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新疆焉省盆地土壤盐渍化特征分析
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‘ ,
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‘

�� 中国地质大学 环境学院
,
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新疆水利水电勘测设计研究院 地质勘察研究所
,

新疆 乌鲁木齐 � � � � � ��

摘 要
�

焉者盆地土壤盐渍化日趋严重
,

直接影响当地农业发展 和生态环境建设
。

作者运 用统计特征值
、

趋

势面分析等方法
,

探讨了焉香盆地土壤含盐量
、

盐分化学组成及其空间分布特征
。

结果发现
� ��� 除戈壁砾

石带外
,

区内有近 �� � 的土地处于强盐渍化和 盐土状态
,

且 主要为抓化物一硫酸盐 型盐渍化
� ��� 荒地土

壤的含盐量远大于农 田区土壤
� ��� 表层土壤盐分具有从扇缘到湖滨逐渐增 加的趋势

,

在灌区内土壤盐分

随灌溉 和排水而呈现季节性变化
,

但整体上处于脱盐状态
。

区内土壤盐渍化是在自然和人类活动共同作用

下形成的
,

通过节水灌溉
、

合理开发地下水
、

完善灌排系统等措施可有效地改 良盐渍土
。
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焉曹盆地是南天山褶皱断块 山系中的一个半封

闭的大型山间盆地
。

区内水土资源丰富
,

是巴音郭楞

蒙古 自治州农牧业的主要基地
。

但是由于长期大量引

用地表水进行不合理灌溉
,

致使区 内地下水位普遍升

高
,

约 62 % 的灌 区地下水位埋深小于 Z m
,

不少耕地

因次生盐渍化而荒废[lj
。

日趋严重的土壤盐溃化将不

利于该区的农业和经济可持续发展
。

1 盆地自然地理条件

焉省盆地位于新疆巴音郭楞蒙古自治州境内
,

面

积 13 612 k m , 。

地理坐标东经 86015‘一87
000‘ ,

北纬

生1
0
4 5 ‘一42

“

1 5
‘ ,

包括焉首
、

和静
、

和硕
、

博湖 4 个县
。

盆地略呈菱形
,

长轴方向为北西西
,

地势从西北

向东南倾斜
,

最低处为我国最大的内陆淡水湖—博

斯腾湖(以下简称博湖)
,

湖水位约 l o 48
.
5o m (20 00

年 )
。

博湖不仅是盆地的水盐汇集中心
,

又是孔雀河的

源头
,

是一座天然调节水库
,

蕴含着丰富的水生生物

资源和旅游资源
。

焉香盆地主要河流有开都河
、

黄水

沟
、

清水河等
,

其多年平均径流量 3
.
88 X I护 m

3 ,

其中

开都河为 3
.
34 x l护 m

3 ,
其余为各小河流量

。

开都河

水体矿化度为 。
.
2 0 一0

.
30 9 /L

,

为 H C O
。
一C a 型水

。

该区深居我国西北内陆腹地
,

为典型的大陆性干

旱气候
,

降水稀少
,

蒸发强烈
,

夏季炎热
,

冬季寒冷
。

年

平均气温 8
.
o C ~ 8

.
g C

,

年降水量 50 ~ 80 m m
,

集中
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在 5一 9 月
,

年蒸发量达 2 000 一 2 4 5O m m
,

蒸降 比在

30一 4。 以上
。

焉香盆地的土壤盐渍化与水文
、

地貌和

水文地质条件密切相关
。

本文选取开都河北岸冲洪积

平原 和 清水河 冲积平 原 区 作为 研究 区 域
,

面积 约

1 213
.
4 k m 2

。

区 内土壤沼泽化和盐渍化严重
,

常见 的

盐土类型有
:
草甸盐土

、

普通盐土和沼泽盐土等川
。

2 土壤盐分的组成及分布特征

2.1 土壤盐分的组成

在研究区不同位置
、

不同深度取 土样 (200 2 年 )
,

利用水质简分析方法测定 1
: 5 土壤浸出液中易溶盐

的含量
、

p H 值 和主要离子 (K
一
+ N

a 一 ,

c
a Z 一 ,

M
g

Z ‘
一

,

以
,

5 0

、2 一 ,

H C 0

3
一

和 C O
3, 一

) 含量
。

分农 田和荒地分

别对土壤中各离子的含量进行统计分析
,

由其统计特

征值(表 l) 可以看出
,

区 内离子类 型多样
,

且各离子

的含量空间变异显著
,

反映了盐分来源和影响因素的

多样性
。

本 区土壤呈碱性
,

p H 值大于 8
,

变化幅度小
;

盐渍化严重
,

不论荒地还是农 田
,

表层土壤 含盐量均

超过了 。
.
1 %

,

荒地 内土壤盐分普遍高于农 田区
,

其 2

m 内土壤平均含盐量是农 田区的 8
.
1倍

。

土壤盐分的

空 间变异 性 大
,

荒 地 的土壤 盐分 变 异 系数达 到 了

177 %
,

而农田区也达到了 130 %
。

荒地土壤盐分组成

主要为 50
;2一 ,

Cl

一

和 K
一

+ N
a 一 ,

占土壤含盐总量的

88
.
9 %

,

且含量变化幅度大
,

而 H C O
3一
和 C 0

32
的含

量低
,

且空间分布 比较均匀
。

农田土壤盐分组成主要

为 50
、2 一 ,

相对于荒地土壤
,

其 Cl
一

和 K 一
+ N a 的含

量 明显降低
,

分别减少 了 92
.
9 % 和 92

.
3 %

,

其次是

S( )
;2一
和 M g

Z一 ,

分别减少了 87
.
4 % 和 84

.
1 %

。

表 1 土坡盐分 组分统计特征值

K + + N a+ C aZ+

平均值

最大值

最小值

极 差

标准差

变异 系数

所 占比例

平均值

最大值

最小值

极 差

标准差

变异系数

所 占比例

0
.
813

11
.
339

0
.
017

11
.
322

1
.
737

213
.
800

20
.
910

0
.
063

0
.
442

0
.
002

0
.
440

0
.
083

132
.
500

13
.
140

3
.
620

0
.
043

0
.
266

0
.
007

0
.
259

0
.
051

116
.
600

M g
Z+

0
.
215

2
.
062

0
.
003

2
.
059

0
.
372

173
.
200

5
.
530

0
.
034

0
.
702

0
.
002

0
.
700

0
.
076

223
.
000

H CO
3一

C O
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7 0
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9 0 0 1 3 8

.
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1 1
.
9 2 0 1

.
5 1 0

含盐量

3
.
886

43
.
679

0
.
110

43
.
569

6
.
780

177
.
200

8
.
016

9
..
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7
.
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弓
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O
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.
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4

.
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.
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0

.
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.

3
(
) O

4

.
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.

7 3 0

0

.

5 9 8 0

.
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.
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2 土壤盐分组成的深度分布

绘制 区内土壤含盐量及其主要组成离子随深度

的变化曲线 (图 1 )
。

由图 1 可见
,

土壤盐分剖面分布

呈现典型的漏斗状
。

荒地表层土壤含盐量最高
,

尤其

是荒地
,

其表层 30 cm 内土壤含盐量约 占 ZOO Cm 土

壤总含盐量的 45 %
,

向下层迅速减低
,

并趋 于稳定
。

土壤盐分中各组分的变化也出现同样 的规律
,

N
a ‘

和

C 卜的含量随深度变化显著
,

而其它成分随深度变化

不大
,

这是由于 N a 盐和氯化物 的溶解度大
,

而且运

移活跃
,

在强烈蒸发作用下在土壤表层聚集
。

盐分含

量分布呈典型的漏斗型
,

反映盐分分布首先是受区域

自然地理条件即地带性因素的影响川
。

2

.

3 土坡盐演化类型

目前
,

土壤盐渍化的分类标准多种多样
,

不 同地

区 的分类标准不同
,

本文采用《新疆农业技术手册 》川

的土壤盐渍化类型 区分表 (按阴离子毫克当量百分数

比值)和土壤盐渍化程度分级标准 (表 2)
,

根据表层 。

一 30 cm 土壤盐 分中 C I
一

八25 0
42 )m m ol 比值及土

壤含盐量进行分类和分级
,

并分类别和级别进行统计

(表 3)
。

由统计结果可知
,

盆地 土壤盐渍化 主要为氯

化物一硫酸盐型
,

占 69
.
44 写

,

其次为硫酸盐一氯化

物型
,

占 15
.
74 %

。

区 内土壤盐渍化严重
,

近 60 % 的样

点 已 处 于 强 盐 渍 化 程 度
,

其 中 48
.
15 % 为 盐 土

,

1 0

.

1 9
% 为强盐渍化

。

荒地 区
,

盐渍土主要为氯化物一

硫 酸盐 型
,

约 占 61
.
8 写

,

其次是硫酸盐一氯化物型
,

约 占 25
.
5 % ;盐 土 约 占 74

.
5 %

,

强盐 渍 化 土各 占

14
.
5 %

。

耕地区盐渍土大多为氯化物 一硫酸盐型
,

约

占 77
.
35 %

,

其余 3 类则相差不大
;盐土约占 20

.
8 %

,

强盐渍化土占 5
.
6写

,

中度盐渍化 占 22
.
6 %

,

轻盐渍

化 占 26
.
4 %

,

极轻盐渍化 占 24
.
5 %

。
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表 2 新祖 盐演化分类和分级标准

CI一 / ( 2 5 0
一卜 ) 极轻盐渍化 轻盐渍化 强盐演化

) 2
.
00

.
00~ 2

.
00

.
20~ 1

.
00

( 0
.
20

盐渍化类型

抓化物型

硫酸盐一抓化物型

抓化物一硫酸盐型

硫酸盐型

< 0
.
1 5

< 0
.
20

( 0
.
25

( 0 3 0

0
.
15~ 0

.
30

0
.
2 0~ 0

.
30

0
.
2 5~ 0

.
40

0 30 ~ 0 60

中度盐渍化

0
.
30~ 0

.
50

0
.
30~ 0

.
60

0
.
40~ 0

.
70

0
.
60~ 1

.
00

0
.
50~ 0

.
80

0
.
60~ 1

.
00

0
.
70~ 1

.
20

1
.
00~ 2

.
00

盐 土

> 0
.
8 0

) 1
.
0 0

) 1
.
2 0

) 2
.
0 0

表 3 瑞省盆地盐演化分类分级统计特征

盐渍化类型
极轻盐渍化 轻盐渍化

样点数/个

中度盐渍化 强盐渍化 土

占总样点

比例/%

抓化物型

硫酸盐一抓化物型

抓化物一硫酸盐型

硫酸盐型

占样点总数的%

8
.
33

15 74

69
.
44

6
.
48

14
.
81 13

.
89 12

.
96 10

.
19

3

11

38

0

48
.
15

势值与实测值相差较大
,

但是它反映了该区土壤盐分

的整体趋势
。

八日

,

l

d ||川JIJ
548博中\l
/
一
、

-、口���翻户,矛

2
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4 土坡盐演化的分布特征

由于地貌形态 (特别是微地貌)
、

人类活动等局部

因素的影响
,

焉奢盆地土壤盐渍化的类型和程度的分

布规律并不明显
。

趋势面分析是一种应用较广的数学方法
,

它的主

要功能是发现系统趋势和圈定局部异常
。

利用实测的

各样点地表处的积盐量进行趋势面分析
,

可以削弱局

部因素的影响
,

从而揭示研究区土壤积盐量的空间发

展趋势
。

趋势面方程采用 3 次拟合
,

其方程为
:

Z = 156
.
956 一 7

.
5 2 1 4 X 一 1 3

.
68 3 4 Y + 0

.
I O 1 7X

2
十

0
.
46OZX Y 十 0

.
3830Y 2 一 0

.
0002X

3
一

0
.
00 37X

2Y 一 0
.
O06lX Y

Z
一 O

,

0 0 3 5 Y

3

利用 F 检验进行显著性检验
:

扮知临
礴仅巧

U /P
丽丽

一

1 54 60 1 54 70

Q / (
n 一 P 一 1)

一 4
.
9 3 9

F > F
o.。5

( 1 0
,

9 7 ) = 1

.

9 3 3

,

说明趋势面方程是

显著的
。

利用趋势面方程计算出的数值绘制土壤积盐量

的等值线图(图 2)
。

尽管各取样点处的土壤含盐量趋

1份辑0

图 2 谙畜盆地土坡含盐. 趋势面等值线圈

由图 2 可以看出
,

在盆地四周戈壁砾石带
,

由于

地下水位埋藏深
,

土壤含盐量小
;
自山前向湖滨区

,

地

下水位埋深逐渐变浅
,

在蒸发作用下土壤盐分含量增
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加
,

至湖滨区达到最大
,

这与盆地地下水流向相符合
。

在黄水沟和开都河之间
,

土壤含盐量很低
,

主要原 因

是该区大多为农 田
,

区 内排水渠纵横
,

而且此段开都

河和黄水沟都排泄地下水
。

3 土壤盐分的时间变化规律

研究区降水稀少
,

荒地 区的土壤盐分一直处于累

积状态
,

土壤盐分不断增加
。

而在耕地区
,

由于灌溉和

排水的影响
,

土壤含盐量呈现季节性波动
。

研究区农

田土壤含盐量的季节变化如图 3 所示
。

由图 3 可 以看

出
,

在灌排条件下的农田土壤盐分动态可以分为以下

几个阶段
:(l) 灌溉一脱盐一积盐阶段 (3 一6 月 )

。

灌

溉后
,

盐分随水分下渗
,

并随地下水从排水渠中排 出

农 田
,

之后由于地下水位上升
,

地下水蒸发增强
,

土壤

开始积盐
,

每次灌溉均出现脱盐和积盐过程
。

( 2) 盐

分相对稳定期 (7一9 月 )
。

该阶段地下水位埋深大
,

地

下水蒸发较弱
,

土壤盐分相对稳定
,

并出现缓慢脱盐
;

( 3 ) 冬灌 脱盐 阶段 (10一11 月 )
。

冬灌水 量大 (4 33

m m )
,

表层 80
cm 内的土壤脱盐 比较 明显 ;(4 ) 冬季

相对稳定期 (12 一翌年 3 月 )
。

冬季降水极少
,

蒸发量

小
,

土壤冻结
,

水分以气态形式向上运动
,

盐分缓慢增

加
,

土壤深部盐分有所增加
。

可见
,

土壤含盐量总体上

是减小的
。

不合理的灌溉方式以及不完善的排水系统导致

了严重的土壤次生盐渍化
。

焉省盆地气候干旱
,

无灌

溉就无农业
,

灌溉多采用地表水漫灌形式
。

自 20 世纪

50一6。年代以来
,

由于大量开垦荒地
,

区 内耕地面积

由 50 年代初的 6
.
67 丫 1 0 3 h m

Z
扩大到目前的 1

.
13 X

105 h m 兰 ,

年灌 溉量 也 由 50 年代 初 的 2
.
00 又 10

书
~

3

.

0 0 又 1 0 8 m
3
增加到 1

.
20 又 l () , m

3 ,

农田毛灌溉定额

最高达 20 6lo m
3/hm 2

.
目前仍为 11 115m

3
/h m
2 5 ‘ ,

导致大量地表水人渗补给地下水
,

使地下水位不断抬

升
,

加速了土壤的次生盐渍化
。

同时
,

灌 区排水系统不

完善
,

灌排比逐年上升
,

而且引水渠很多没有防渗
,

导

致渠道两侧地下水位大幅上升
,

土壤盐渍化严重
。

由

此可见
,

自然和人类活动的双重作用导致了研究区严

重的土壤盐渍化问题
。

土壤盐渍化的治理必须从系统的观点出发
,

将研

究区地表引水一地下水开采一灌溉排水一环境保护

作为一个统一的整体来对待
,

所采取的措施既要能治

理盐渍化
,

又不会产生荒漠化和博斯腾湖水质咸化等

一系列环境问题
。

在系统分析盆地 内地表水
、

地下水

资源量及其相互转化关 系的基础上
,

联 合调度地表

水
、

土壤水和地下水
。

减少地表水的引水量
,

合理开采

地下水
,

适 当降低地下水位 (既能显著地减少潜水的

蒸发
,

又不致于产生土壤的沙化)
。

大力推广节水灌

溉
,

减少灌溉定额
,

采用小畦灌溉
、

沟灌
、

滴灌等节水

灌溉方式
,

从而减小 因灌溉水大量入渗造成潜水位上

升及肥料流失
。

合理 开采地下水
,

井灌渠排结合
.
优化

调控灌区水盐动态
,

使盐分不在灌区 累积
。

开展生物

排盐
,

在盐渍土区种植适宜 的耐盐作物或饲料
,

在沼

泽化盐渍土区种植耐碱芦苇
。
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4 土壤盐渍化成因分析及防治措施

焉首盆地外围山区分布大量的花岗岩体
,

其中长

石等矿物含有大量的钠
,

且山前带的第三系和侏罗系

岩层中富含石膏等可溶盐类
。

这些岩石的风化产物随

地表水进入盆地
,

易溶盐类随地表水和地下水进入盆

地 中部
,

经蒸发浓缩而聚集于土壤 中
,

形成原生土壤

盐渍化
。
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