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,
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摘 要 对滨海重盐土室内淋洗模拟脱盐过程的分析研究结果表明
:

随着含盐量的下

降
,

Na
+

、

a
一 、

S代
一 、

Mg
, 十

、

C犷
+

和 K +

的绝对含量都逐渐减少
,

HC O扩逐渐增加 ; a
一

和 Na
+

的相对含量逐渐下降
,

而 S代
一 、

Mg
, 十

、

K 十
特别是 Caz

+
、

HC O犷的相对含量逐渐增加
,

当含盐

量降至 19/ k g 以下时结果更加明显
。

由于各离子的迁移能力不同
,

导致土壤的盐分化学类型

由 a 一

Na 向HC O 3

一C a 转化
。

淋洗试验中淋洗液的盐分化学类型变化滞后于土样
。

p H 值在整

个脱盐过程中先上升后下降
,

p H 值下降时的土壤含盐量在小于 lg / kg 范围
。

在 p H 值先上升

后下降的变化过程中
,

Caz
+

含量是先下降后上升
,

而 HC O歹含量是先上升后下降
,

残余碳酸钠

(RS C) 的变化趋势也与 HC O犷一样
,

土壤 p H 值与可溶性 C扩
十

含量呈互为增减的关系
。

钠吸

附比 (sA R) 和土壤碱化度 (E SP) 在整个脱盐过程中始终下降
。

p H 值上升的真正原因是由于脱

盐导致 Caz
+

淋失
,

相应提高了HC O犷含量所致
,

而非交换性 Na
+

水解的结果
。

滨海盐土脱盐

同时脱碱
,

不会发生碱化现象
。

淋洗试验盐渍性状变化过程基本反映了实际条件下滨海盐土

脱盐过程盐渍性状的变化规律
。

关键词 滨海盐土
,

脱盐
,

pH 值
,

碱化

中图分类号 51 56 .4 2

在海涂土壤农业改 良和利用中
,

普遍存在着农作物产量较低的问题
。

大量研究表 明
,

土壤含盐是影响作物产量 的主要 限制 因素
,

并在脱盐过程 中出现土壤 p H 逐渐上升的现

象
。

其原因到 目前还没有统一的认识
。

有人认为是胶体上代换性钠在脱盐过程中解离所

致川
。

Bec k 等认 为交换性钠解离会产生 【O H
一

]
,

它是土壤碱度的重要来源
,

换言之
,

交换

性钠解离对土壤 p H 值有重大影响 [2]
。

M a shha dy 等认为
,

高的 pH 值是由于交换性钠的水

解而形成
,

灌溉和降雨稀释土壤溶液会引起交换性钠的解离和水解
,

从而使土壤 pH 值升

高[3]
。

柯夫达
、

罗佐夫也有类似的叙述 [4, ’]
。

也有人根据 Ju rn er 和 B o hn 关于 pH 值与 CaC O 3

沉淀溶解理论[6, ’]
,

在 80 年代初开始对江苏滨海盐渍土做了大量的研究工作
,

从相 关分析

中发现
,

在 自然脱盐
、

灌溉洗盐或旱耕熟化脱盐使 p H 值上升的同时
,

C扩
+

含量相应减少
,

HC O犷含量相应增加
,

而钠吸附 比 (S A R) 下降
,

土壤碱化度 (ES P) 也下降
,

因而认为滨海盐

土脱盐过程 pH 值上升是 由于 C扩
+

的淋失
。

因受 CaC O 3
溶度积的支配

:
C aCO 3 + C0 2 +

乓O 户 C a , 十 + Z
HC

O犷
,

土壤 C aCO
3

产生部分溶解
,

相应提高了溶液 中HC
O犷含量和 pH
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值
,

而不是交换性钠水解的结果 [8. ”〕
。

作者曾对辽东半岛滨海盐土脱盐进行大量的研究
,

得

出了与江苏一致的结论 [1 o〕
。

本试验以滨海重盐土为材料
,

采用室 内人工模拟淋洗的方法
,

减少 自然因素 (如地形
、

降雨
、

蒸发等 )及人为利用的干扰
,

研究滨海盐土脱盐过程中 pH 上升的机理和滨海盐土脱

盐过程 中是否会导致碱化问题
,

为寻求解决海涂土壤农业开发中出现的土壤 问题而提供

理论依据
。

1 材料与方法

L l 自然概况

本研究的原始重盐土壤采 自江苏省如东县
,

位于江苏省东南部
,

地处北纬 32
“

12
‘

一 320 3 6’
,

东经

12 0
0

42
‘

一 12 1
“

22
‘ ,

为北亚热带湿润季风气候区
,

年均温 1 4
.

8℃
,

无霜期 2 22 天
,

年降雨量 10 2 8
.

6m m
,

主

要集中在夏季
,

滨海盐土分布在本区海堤内外的滩涂
、

新围垦地和老围垦的光板地
、

盐篙地上
,

母质为海

相淤积物
。

[川

1 .2 实验方法

采集滨海重盐土 0 一 2 0c m 混合样
,

风干后过 20 目筛备用
,

运用室内土柱模拟淋洗脱盐设计
。

土柱体

积为 12 0c m , ,

装土使土柱内土壤的容重为 1
.

329 / 。m , ,

接近 田间自然土壤容重
。

供淋洗试验的土柱共 1 2 个
,

设 6 个处理 (淋洗液为 50
,

10 0
,

150
,

20 0
,

2 50 及 300 m l)
、

2 次重复
。

用去

离子水淋洗土柱共 6 次
,

控制一定的淋移速度
,

在土柱水分饱和后渗滤出滤液
,

分次接取淋洗液
。

每次接

取 50 ml
,

间隔时间 1 昼夜
,

至第 6 次得 300 ml
。

除每次淋洗液分析盐渍性状外
,

逐次移去一个处理土柱分

析土壤的盐溃性状
。

1 .3 样品分析

全盐量
:

电导法
。

pH 值
:

酸度计法
。

碳酸钙
:

中和滴定法
。

离子含量
:

莫尔法滴定 a
一 ; E D 叮A 间接滴

定法测 S代
一 ; 双指示剂中和法滴定 CO :

一

和HC
O犷; E D 叮A 络合滴定法测 C犷

+

和Mg
, + ; 原子吸收法测定

Na
+

和 K ‘
。

2 结果与讨论

2. 1 离子组成变化

2
.

1
.

1 土壤 室内淋洗试验减少了许多 自然及人为因素的干扰
,

较能准确地体现脱盐

过程 中盐渍性状的变化
。

随着淋洗次数的增加以及土壤盐分含量 的下降
,

Na
+ 、

a
一

的

含 量逐 渐 下 降
,

交换性 Na
十

含 量 在 淋洗 l 次 时 已 由原始 土 的 1
.

5 8c m of / kg 下 降至

o
.

37 cm of / kg
,

淋洗 2 次后 已测定不 出交换性 Na
十 ,

据分析
,

Na
十 、

a
一

与含盐量变化皆存在

极显著正相关
:

Y = 0
.

4 3 1 + 0
.

7 5 3戈
,

R = o
·

9 9 9 ” :

Y = 0 4 8 1 + 0
·

8 6 5戈
,

R = 0
·

9 9 8 “ ; 刀 = 5

式中 Y为含盐量 (g / kg )
,

戈为 Na
+

(e m
o l/ kg )

,

戈为 C I
一

(e m o l/ kg )
。

5 0 ;
一 、

K+
、

Mg
Z 十

、

C犷
+

含量 随着淋洗脱盐逐渐下降
,

而当土壤含盐量 < 1 9 / 吨 时有
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平缓回升的趋势
。

K
+

的平缓增加
,

可能是 由于淋洗次数增加而导致矿物层间 K
+

释放所

致
,

而 C犷
+ 、

M g , +

含量的增加
,

可能是碳酸盐平衡 向解离方 向移动的结果
。

HC O犷含量变

化趋势与其它离子不 同
,

在含盐量 > 19 / kg 时
,

随着淋洗盐分下降
,

HC
O犷含量逐渐增加

,

进一步淋洗至含盐量 < 19 / kg 时
,

HC
O歹含量又随盐分下降而下降

,

且在淋洗过程中出现

了 Co ;一 如表 1
。

表1 淋洗过程中土壤盐分的变化

T a b le 1 Th
e e han g e s o f 5 0 11 sal ts du ri n g th e e o lum

n le ac hi n g Proc
ess

处 理 T rea lm e nt

项 目

—
原始土

U n tre a llle nt

淋 1次

1st le ac hi n g

淋2次

Znd le ac hi n g

淋4 次

4 th leac hi n g

淋6次

6 th le ac hi ng

全盐量〔gl k g )

PH

N a
(
e m o l/k g )

K+ (em ol zkg)

Mg
Z +

(e m ol 瓜g )

Caz
+

(em o l/kg )

口
一

(e m o l/k g )

HC坏(
em o l/kg )

e o ;
一

(em o l瓜g )

交换性N a (e m o l瓜 g )

8
,

5 0

8 7 1

10
.

7 4 0

0
,

4 2 9

1
.

4 0 5

1
.

2 3 6

9
.

3 2 3

0
.

3 17

无

1
.

5 8

2
.

0 1

9
.

2 9

1 9 2 6

0
.

19 4

0
.

2 8 9

0
.

2 9 0

1
.

3 2 4

0
.

4 9 4

0
.

1 58

0
.

3 7

0
,

9 8

9
.

16

0
.

5 9 6

0
卜

10 1

0
.

0 7 0

0
.

0 9 4

0
.

5 7 1

0
.

52 5

0
.

0 7 9

无

0
.

54

8 9 2

0 2 5 5

0
,

10 2

0
.

0 8 0

0
.

1 15

0
.

2 54

0 4 16

无

无

0 4 2

8
.

7 0

0
.

14 6

0 10 3

0
.

0 9 1

0
.

12 9

0
.

13 7

0
.

3 7 6

无

无

2
.

1
.

2 滤液 随着淋洗次数的增加
,

渗出的滤液中 Na
+ 、

a
一

含量逐渐减少
,

据分析
,

它

们与含盐量变化均存在极显著正相关
:

Y = 0
,

14 6 + 0
.

7 8 7戈
,

Y = 0
.

1 5 7 + 0
.

8 8 9弋
,

R 二 0
.

9 9 9
* 中

R = 0
.

9 9 9
* *

n = 6

式中 Y为含盐量 (g / L)
,

戈为 Na
+

(c m of / L)
,

戈为 a
一

(c m of / L)

5 0 ;
一

、

Mg
, 十 、

K+ 及 C扩
十

含量均随盐分下降而不断减少
,

在滤液盐分 > ] g L 时
,

淋出

的各离子含量较多
,

随后逐渐减少
,

C扩
+ 、

K
十

、

M g Z +

含量在滤液的含盐量 < 0. sg L 时有随

盐分下降而升高的趋势
。

HC
O犷在滤液盐分 > lg L 范围内随盐分下降而升高

,

而 当滤液

含盐量 < lg L 时
,

又随盐分下 降而有下降的趋势
,

淋洗滤液 中出现了 CO ;一 且在含盐量

1一 o
.

sg L
一 ’

范围 内 CO ;
一

含量 较高
,

如表 2
。

淋洗 试验 中出现 CO ;
一

是合理现象
,

由于受

CaC O 3
沉淀溶解平衡控制

,

土柱淋洗试验体系处于半封 闭状态
,

CO
Z

分压减少
,

C O ;
一

不可

能很快转化成为HC
O犷

,

这样便会有 C峨
一

积累
,

但随着进一步淋洗
,

CO{
一

会淋失
。

从淋洗

试验还可看出
,

土柱中土壤各离子的变化与滤液中各离子含量的变化趋势相似
,

即土壤的

脱盐规律与滤液盐分减少规律一致
。

2. 2 脱盐过程中其它盐渍性状的变化

滨海盐土脱盐过程 中离子组成的变化必将引起盐土一系列性质发生变化
,

如钠吸附

比
、

碱化度
、

残余碳酸钠 (Re si du al so di tun
c

arb
o na te

,

RS C)
、

总碱度及 p H 值均会产生较大

的变化
。



3 7 卷

表2 淋洗过程中滤液盐分的变化

T a b le 2 Th
e e han ge s o f sal ts in le ac hi n g so lu ti o n s

du ri n g the
e o lum

n w as hi ng Proc
e ss

项 目
处 理 T re a t刀le ni

淋 1次

1 st le ac hi ng

淋 2次

Z n d leac hi n g

淋3次

3 rd le ac hi n g

淋4次

4 th le ac hi ng

淋5次

sth leac hi ng

淋6次

6 th le朋hi n g

全盐量 (g L)

PH

吻
+

(
em o l L)

K
+

(e m o 一 L)

Mg
, +

(
em o l L)

e犷
+

(
em o l L)

Q
一

(
em ol L)

11C伐 (c m o l L)

e o :
一

(
em o l L)

7
.

12

7石4

8名0 5

0 3 10

1 2 0 5

0 名0 1

7
.

8 53

0 1 14

无

1
.

5 0

7刀8

2 .0 12

0 0 8 8

0
.

19 8

0
.

2 10

1
.

2 5 1

0 2 5 3

0
.

0 20

0
.

9 6

8
.

86

1
.

0 3 6

0
.

0 7 5

0 0 7 4

0
.

10 4

1
.

0 0 2

0
.

2 3 3

0
.

1 1 1

0
.

64

9 2 1

0
.

5 12

0
.

0 6 0

0
.

0 3 0

0
.

0 9 4

0
.

5 8 3

0
.

14 7

0
.

14 1

0
.

4 0

9
.

15

0 2 12

0
.

0 8 0

0
.

0 3 5

0
.

0 7 6

0 3 0 2

0
.

14 6

0 0 34

0 3 1

8 乡l

0
.

1 54

0
.

10 2

0 刀4 5

0 10 2

0 2 4 0

0
.

14 7

0 0 18

2. 2
.

1 土壤 在室内淋洗模拟脱盐试验中
,

pH 值变化很明显
,

由于淋洗受人工控制
,

脱

盐程度 比 自然土壤脱盐完全
。

从表 3 可看 出
,

淋洗试验土壤的含盐量 > 19 / kg 时
,

p H 值

随盐分减少而上升
,

当淋洗次数增加至土壤含盐量 < 1 9 / kg 时
,

p H 值又随含盐量减少而

下降
,

pH 值上升至最高点是在土壤盐分下降至 19 / kg 左右
、

淋洗液为 1 5 0ml 时
,

总碱度的

变化 与 p H 值基本一致
。

淋洗试验土壤 E SP 变化较大
,

随着淋洗次数 的增加
,

E SP逐渐下

降
,

在含盐量 < 19 / kg 时
,

E sP 已近于零
。

sA R 随淋洗次数增加而逐渐下降
,

据分析
,

sA R

与含盐量变化存在极显著的正相关
。

SA LT = 一 0
.

5 3 6 + 0
.

2 9 4
·

SA民 R = 0
.

9 8 6
币 * , n = 5

经淋洗的土壤均有残余碳酸钠出现
,

即淋洗试验除原始土外
,

RS C 值皆大于零
,

随着

淋洗 的进行
,

RS C 逐渐增加
,

但 当淋洗至盐分 < 19 / kg 时
,

RS C 又有减少的趋势
,

RS C 与

含盐量变化存在极显著的负相关
。

SA LT = 1
.

6 4 1 一 2
.

9 2 6
·

RS C
,

R = 一 0
.

9 8 1
* 幸 , n = 5

表3 淋洗试验土壤各盐演性状变化
T a b le 3 Th

e c ha n ge s o f 5 0 11 sal ini n g Pro pe rti es d uri n g the
e o lum

n w as hi ng Proc e ss

项 目
处理 T re a ti 刀e n t

原始土

U n tre aU lle n t

淋 1次

1st leac hi ng

淋2次

Znd leac hi ng

淋4次

4 th leac hi ng

淋6 次

6 th le ac hi flg

‘U,一

4270371339n�000
�”l

‘曰,、�

月,,妇
唱.工J月O八��口、024

气孟亡」
.
.

⋯
n�00nU八曰气‘

4
‘J

R了nfl气曰909
J.人
46气
�

t.

⋯
090
�nU了0

,‘,J

In
,�jl才才
,

,山0
�日,�‘CUU,、�4

⋯⋯
,�n,nU八U11

J
.
‘‘

全盐量 (g/ kg )

pH值

总碱度

R SC

SA R

E SP

8
.

50

8
.

7 1

0 3 17

一2 3 24

2 9
.

55

6
.

19

2. 2. 2 滤液 淋洗试验的滤液分析结果表明 (见表 4)
,

随着淋洗次数的增加
,

p H 值变化
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表4 淋洗试验滤液各盐演性状的变化

T a b le 4 Th
e c han g e s o f sal ini n g Pro pe rti e s o f le ac hi ng

so lu ti o ns d u d飞 the
c o lum

n w as hi n g Proc
ess

处理 T rea 七刀en t

淋 1次

1st le ac hi ng

淋2次

Znd le ac hi 雌

淋3次

3 rd le ac hi n g

淋4次

4 th leac hi ng

淋5次

sth le朗hi 飞

淋6次

6 th le ac hi ng

全盐量 (g/ kg )

pH值

总碱度

R SC

SA R

1
.

50

7刀8

0
.

2 7 3

一 0
.

1 3 5

14
.

0 9

6 4

2 l

2 8 8

16 6

l4

3 l

9 l

n‘J4l

:
‘U‘曰Q

�n八

3 4 4

16 6 0
.

0 6 8

10乡8

0
.

16 5

0 乃1 1

1
.

7 9

:l2114892
.80770月27

趋势 与土壤基本一致
,

开始淋洗时
,

p H 值处于上升趋势
,

只是 pH 值上升的峰值不是在含

盐量 为 1 9 / L 左右
,

而是在含盐量 0
.

5 9 / L 左右
,

当淋洗次数增加
,

滤液含盐量 < 0. 59 / L

时
,

p H 值开始下降
,

趋势较土壤缓和
,

以淋洗次数和盐分含量来考虑
,

滤液的 p H 值变化滞

后于土壤
,

即滤液的 pH 值最高时
,

其滤液盐分小于土壤
,

总碱度量的变化趋势与 p H 值相

同
,

滤液总碱度 的最高峰值前于 p H 峰值
。

滤液的 s A R 变化趋势与土壤一致
,

SA R 随淋洗

次数增加含盐量下降而逐渐下降
,

它与含盐量变化存在极显著的正相关
。

SA LT = 一 0
.

9 5 9 + 0
.

2 5 8
·

S A R, R = 0
.

9 3 8
* ’ , n = 6

滤液的 RS C 也随盐分减少有明显上升的趋势
,

特别是脱盐前期
,

未见有 RS C
,

至淋洗三

次
,

滤液盐分达 lg / 吨 左右时出现了 RS c
。

随着进一步淋洗
,

滤液的 RS C 值又呈减少的趋

势
,

但减少的趋势较平缓
,

从整个淋洗过程来看
,

RS C 与含盐量变化存在极显著的负相关
。

SA LT = 0
.

9 5 1 一 3
.

2 4 2
·

RS C
,

R = 一 0
.

9 8 8
* * , n = 6

2. 3 脱盐过程中盐演性状间的关系

在滨海盐土脱盐过程中
,

随着盐分含量的减少
,

其盐渍性状有一定规律的变化
,

盐分

化学类型也将发生变化
,

各性状与含盐量间存在一定的相关性
,

这在前面的分析中可以清

楚地看 出
,

那么这些性状之间
,

特别是 pH 值的变化与其它性状间是否存在一定的关系
,

其

影响程度又是如何呢 ? 下面从土壤和滤液两方面进行分析
。

2.3
.

1 土壤 淋洗过程 中 pH 值
、

总碱度 (HC O犷+ C弼
一

)
、

RS C
、

C扩
十

的变化都有较明

显的趋势
。

随着淋洗的进行
,

p H 值先上升后下降
,

HC O犷含量和总碱度的变化与 pH 值趋

于一致
,

而总碱度与 p H 值变化的趋势更密切
,

几乎同步升降
,

p H 值变化达最高 9
.

29 时
,

总

碱度 也上 升至其最高值 0
.

6 52c m of / k g
。

sA R 和 E sP是 随淋洗进行始终处于下降趋势
,

E SP在淋洗 2 次后已近于零
,

说明 E SP
、

SA R 与 pH 值变化间没有相关性
。

c 扩
十

含量变化与

pH 值变化趋势相反
,

从而 比较清楚地体现了 C扩
十 、

HC O丁 + C以
一

随 p H 值变化的关系
。

体现 C扩
+

和 HC O犷含量的 RS C 在淋洗试验 土壤 中的变化与 p H 值极为密切
,

表现为与 pH

值同升同降
,

只是在含盐量不同时
,

RS C 与 pH 值也不存在对应关系
,

仅趋势相同
。

2. 3. 2 滤液 淋洗试验滤液各性状的变化趋势与土壤基本一致 (见表 4)
。

由于淋洗次

数多
,

盐分含量极低
,

后期 (淋 4 次后 ) p H 值与 C扩
+ 、

H CO犷等离子变化 比较平缓
,

S A R 变

化趋势也和土壤 中的相 同
,

即在 pH 值先上 升后下降的情况下
,

滤液的 SA R 始终是下降

的
,

由此可认为 S A R 与 pH 值间没有明显的相关性
。
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总碱度与 p H 值的变化趋势与淋洗土壤具有相同的结果
,

即 p H 值与总碱度变化趋势

基本一致
。

以盐分或者总碱度 (HC
O犷+ CO :

一

)来考虑淋洗 土壤和淋洗液的 pH 值变化
,

滤液的 p H 值峰值滞后于土壤 p H 值峰值
。

滤液的总碱度峰值在淋 3 次
,

而其 pH 峰值在淋

4 次
,

即 pH 峰值滞后于总碱度的峰值
。

从整个淋洗过程看
,

淋 4 次以后各性状变化幅度也

较缓和
,

可能是各成分已达到平衡状态
,

且量 已很少
。

淋洗液的 RS C 变化趋势与土壤中的

一致
,

即伴随 p H 值升降 Rs c 也呈现升降的趋势
,

只是后期变化趋势不明显
。

随着淋洗次数的增加
,

残留土壤与淋洗液将 出现一系列化学性状变化
,

最后导致盐分

化学类型发生变化
。

表 5 说明土壤化学类型变化在前
,

滤液盐分化学类型变化滞后于土

壤
,

p H 值变化也具有同样趋势
。

随着 pH 值的上升
,

C扩
+

下降而 HC
O丁上升

,

pH 值下降
,

C扩
+

上升而 HC
O丁下降

,

即

C扩
+

和 HC
O犷含量与 pH 值变化关系极为密切

,

从而使 RS C 与 p H 值有同步升降的结果
。

淋洗液各成分变化与土壤相似
,

只是变化趋势较缓
,

出现一定程度的滞后现象
。

表5 土壤和滤液的组分比较

T ab le 5 C o m P阴
sio n o f sal t eo m P o ne n ts

处理

in 5 0 11 an d le ac hi n g so lu ti o n

项 目

Ite m

样品

Sam PI

T 正a1Jlle ll t

淋 1次

1 st le ac hi ng

淋 2次

Znd le ac hi n g

淋4 次

4 th le ac hi n g

淋 6次

6 th leac hi ng

0
.

5 4 0 .4 2

0
.

6 4 0
.

3 1

8
.

9 2 8刀0

9 2 1

C I(孟
3。)

’

HC o乖
5。)

一 Cato屯
1)

’

叫
4 5)

HC o 如
2 2)

.

Cl(孟
, : )

一

叭漏

8
.

9 1

C I〔孟
2。)

’

H C()乖
55)

- C a

芯
6 ,

‘

Na< 孟
, “,

H CO乖
2 : )

‘

CI(孟
4 . )

一

cat0 玉
,

’

叫
37)

O八n厂七00八,叹J1
1了

.

⋯
八曰l八,
内z,.1,‘八,nUI

,二

⋯
,‘7q全盐量 (gkg

一’)

盐分化

学类型

土壤

滤液

土壤

滤液

土壤

7
.

6 4

s代云
2乃1 ·

C l(孟
49 )

一

叫
7 . )

Cl(叹
73)

一

叫
7 9)

a (

孟
3 ; )

’

HC o示
3 6)

Na<0
.

7 。)

滤液
5 0 ;

〔五
3 。)

’

a 云
5 : )

一
Na 石

8 0)

l) ( )内数字表示该阴 (阳 )离子占样品中全部阴 (阳 )离子总量的 比值
。

3 结论

3
.

1 脱盐过程中土壤各离子含且的变化

土壤脱盐过程 中随着含盐量的下降
,

Na
+ 、

a
一 、

5 0 ;
一 、

Mg
, + 、

K
+

和 C扩
+

的绝对含量

也逐渐下降
,

特别是 Na
十

和 O
一

含量下降较快
,

而其它离子含量下降较缓慢
,

当土壤脱盐

至含盐量 < lg kg
一 ‘后

,

K
十 、

Mg
, +

和 c 扩
十

量有平缓增加的趋势
。

土壤交换性 Na
+

在原始

土淋洗 2 次时已测定不出
。

但HC
O犷含量变化的趋势与含盐量变化的关系恰恰相反

,

即随

着土壤 的脱盐
,

HC
O犷含量有所上升

,

只是上升不高
。

由于各种离子的迁移能力不同
,

各离

子 的相 对含 量也 发生变 化
,

Na
+ 、

a
一

始终呈 下 降趋势
,

而 5 0 :
、

Mg
, 十 、

C扩
+ ,

特 别是

HC os-- 的相对含量呈现出上 升趋势
。

随着脱盐作用 的进行
,

因各离子相 对含量的不断变

化
,

导致土壤 的盐分化学类型的不断改变
,

有 由 a 一Na
+

向HC
O犷

·

o 一Na
+

再向 。
-

·

HC O犷一C扩
十 ·

Na
十

最后将向HC
O犷一C扩

十

转化的趋势
。

淋洗液的盐分化学类型变化
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滨海盐土脱盐过程中p H变化及碱化问题研究

滞后于土壤
。

3
·

2 p H 值
、

H C巧
、

R sC
、

S A R 和 E S p 变化及其相互关系

室内淋洗模拟脱盐
,

有 p H 值先上升后下 降的明显趋势
,

土壤 的含盐量在小于 19 / kg

时
,

p H 值开始下降
,

而滤液含盐量在小于 0
.

sg L 时
,

pH 才表现出下降的趋势
,

也即淋洗液

的 p H 值变化的趋势滞后于土壤
。

HC
O犷含量和 RS C 值变化与 p H 值变化都有关

。

HC O犷

含量和 RS C 的最大值与 pH 值的峰值同时出现
,

即 pH 值与 HC O犷含量和 RS C值有同步增

减的关系
,

这也就是说 pH 值的变化与HC
O丁含量和 RS C 值之间存在极密切的相关性

。

而

SA R 和 E SP 在整个脱盐过程中始终处于下降趋势
,

S A R 下降是 Na
十

和盐分浓度减少的具

体反 映 (S A R oc Na
+

/ 而牙不万刃)
,

而 sA R 下 降必 然引起 E sP 下降 (E sP = 。 + b
·

SA R)a 由此可以说
,

脱盐过程 p H 值的变化与 RS C 和 HC
O歹含量密切相关

,

而与 SA 凡 E SP

间没有一定的相关性
。

3. 3 pH 值变化的原 因

对脱盐过程 pH 值变化
,

不同学者有不同的解释
。

有人认为是由胶体上交换性 Na
+

水

解所致
; 也有人认为是 由于脱盐导致可溶性 C扩

+

的淋失
,

受活度积支配的 CaC O 3发生部分

溶解
,

提高了溶液 中HC
O犷含量

,

所以 p H 值也随之上升
。

特别是 当土壤含盐量小于 19 kg

时
,

p H 值又呈现下 降趋势
,

C矛
+

含量相应增加
,

而 E SP 在一直减小
,

直至近于零
,

从而

否定了前一种解释
。

殷仪华等人也否定交换性 Na
+

水解引起 pH 值上升 [9]
。

土壤脱盐至

lgh g 一 ,

以下阶段
,

因可溶性 Na
十

基本淋竭
,

土壤盐分化学类型逐渐向Hc
o犷一 c 扩

+

转变
,

土壤 pH 值也开始下降
,

而可溶性 C扩
十

含量则增加
,

丁克冲等人也有 同样的研究结果 11 2]
。

本文在室内淋洗重盐土的情况下
,

pH 先上升后下 降
,

而交换性 Na
+

始终是减少的
,

在淋洗

2 次已近于零
。

3. 4 脱盐过程土壤碱化问题

脱盐过程 p H 值上升是否会导致土壤碱化有不同的认识
,

我们认为所谓土壤碱化
,

是

指土壤碱化度和溶液p H 值以及土壤物理性状恶化三个相互联系的指标同时超过了一定

界限的现象
,

其本质是土壤中叭CO 3的积累
,

单凭某一性状指标不能确定土壤碱化
。

本研

究显示 随着脱盐作用 的进行
,

土壤 p H 值逐渐升高
,

但 当含盐量降至 19 kg 以下时
,

pH 值

又开始逐渐下降
。

并且碱化度在脱盐过程中逐渐下降
,

淋一次时已 由原始土的 6
.

19 % 降

到 1
.

4 0%
。

此外 RS C 也于上升后逐渐下降
,

没有 Na H CO 3
多量的积累

。

因此
,

滨海盐土脱

盐过程中不会造成土壤碱化 问题
。
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