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天山中段北麓盐渍化现状与成因
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摘　要: 运用遥感影像目视解译和计算机自动分类的手段, 分析了中天山北麓盐渍化土的分布范围与程度, 结合地

貌、水文、植被、人类活动等因素,对盐渍化成因进行了初步讨论。
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Abstract: The distr ibution, ex tension and deg r ee o f soil salinizat ion was analy zed by eye int erpret ation and computer automat -

ically classification. T he r elation bet ween so il salinization and geolo gy , geomorpho lo gy , hydro lo gy , v egetation and human ac-

tiv ities w as discussed. In order to car r y out land sustainable ut ilization, some countermeasur es are g iv en.
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　　21 世纪, 中国土壤科学的主题之一是促进土壤质量的提

高。盐渍化是荒漠化和土地退化的重要类型[ 1] 。对于干旱区盐

渍化现象, 有些学者从宏观角度分析盐渍化的分布状况。比

如,樊自立等人对西部干旱区盐渍化存在的类型、地带性和非

地带性的分布规律、原因、危害及其治理建议[2]。也有很多学

者对盐渍化形成的微观机理进行探索, 其研究方法多为有选

样地进行水盐动态和化学物质迁移观测等, 为进行生物化学

的盐渍化改良寻找可行的途径[ 3] 。本论文主要是从中尺度的

角度进行研究, 选中的研究区在自然区划中属于北疆中温带

干旱自然区、荒漠灰棕漠土- 灰漠土自然地带、天山北麓山前

平原荒漠绿洲自然亚区中的乌苏- 玛纳斯自然小区。在这样

一个尺度范围内, 其气候、构造地形、植被、土壤、水文等自然

要素具有很好的相对一致性, 影响盐渍化分布的也主要是地

貌部位和水文地质等非地带性因素。在这样一个小区中探索

地貌、水文与盐渍化的关系比较简单且具有代表性。

1　区域概况

研究区位于天山北麓准噶尔盆地西南缘,新疆维吾尔自

治区首府乌鲁木齐以西, 乌伊公路横贯本区。包括乌苏、奎

屯、沙湾、石河子、玛纳斯等县市。中天山北麓发育了几条较

大的河流,加上中天山北坡前山带的存在, 在北麓形成了广

大的冲洪积平原。这些平原就是新疆绿洲的发育地,也成为

人类活动的主要场所。

研究区的年平均降水量 150～200 mm, 蒸发量 2 000～

3 000 mm, 约为降水量的 11～15 倍, 属于典型的大陆性干

旱气候。降水集中在4～7 月,占全年总降水量的 56 % ,春天

一般有春旱,夏天有夏汛。多年平均气温 7°C, 1 月平均气温

- 20. 2°C, 7月平均气温 27. 6°C。主要风向为西风,年平均风

速为 0. 7 m/ s,最大可达 20 m/ s。最大冻结深度 1. 45 m。积

雪厚 20 cm。本区降水量变率 S 为 0. 21,属于降水不稳定类

型。随着海拔高程的增加降水量增加。

在区域构造位置上, 研究区跨乌鲁木齐山前拗陷带、准

噶尔拗陷和西准噶尔褶皱带等构造单元。天山北麓的乌鲁木

齐山前拗陷带内有三排背斜及逆断层。研究区总体构造方向

为北西西, 抬隆及断裂并行不悖,与压性结构面垂直的张性

结构面主要表现为断裂或裂隙带,现代沟谷多追踪发育[4, 5]。

天山隆起在温带荒漠之上, 高达 5 000～6 000 m, 山势

高峻,接受水气也较多。高山永久积雪和冰川面积较大,为北

坡大河径流的主要水源;中山带雨量较多, 河网发育, 云杉林

生长茂密,对径流有一定的调节作用; 低山带有黄土堆积,造

成山前平原的中下部堆积的物质较细。天山北麓新生代褶皱

的前山带 (三排褶皱) , 对山前平原的形成有很大影响, 由于

前山地阻隔 ,河流带下的大量物质堆积在斜纵谷内, 这些物

质大都为富水性物质, 成为含水的地下水库, 对河流起到调
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节作用, 从而山麓带有常年径流存在。切穿这些山前构造的

河流在山前形成冲洪积平原。

天山北麓的山前平原主要由众多的河流带来的冰水沉

积冲积物质组成。特别是前山褶皱带内的向斜部位,大部分

填充着冰水带来的砾石和黄土。由于第四纪以来地面不断隆

起, 大河深切在砾石组成的峡谷内,形成多级阶地,在出山口

形成现代洪积扇, 这些洪积扇在山前联合形成洪积扇平原。

洪积扇的扇顶物质粗, 主要为砾石,扇缘物质组成较细, 大部

分为亚砂土与亚黏土的交互层。

研究区内经济较发达。根据全疆 87 个县市的经济评判

值, 研究区内各县市的经济状况由好到差的排序为: 石河子

( 7)、奎屯( 8)、玛纳斯 ( 9)、沙湾( 10)、乌苏( 12) ,属于较发达

区型。但是由于新疆在国内总体经济水平偏低,研究区内现

代化程度并不高。区内人均国内生产总值为 6 000～7 000

元。

区内经济以畜牧业占最大比重, 农业居于从属地位。这

里出产的主要牲畜有牛、马羊等, 是新疆自治区的肉食基地

之一。绿洲农作物主要有小麦、棉花、玉米、甜菜、特色瓜果

(哈密瓜、香梨、葡萄等)。

研究区人口主要集中在绿洲上, 其绿洲人口密度是 261.

2 人/ km2。与全疆平均水平( 275人/ km2 )相齐。人口的增加、

经济的发展对绿洲土地质量、数量提出了更多的要求, 开发荒

地、改善中低产田成为现其土地利用面临的首要问题。

2　盐渍化现状

为对研究区盐渍化现状进行定性和定量的分析,首先采

用遥感学方法, 做出了研究区土地利用类型图,再分析研究

盐渍土的分布规律、盐渍化程度等方面的信息。为使解译有

更好的精度, 采用目视解译和计算机自动分类相结合。计算

机自动分类是计算机根据遥感影像的光谱信息进行严格的

分类解译, 其特点是速度快,而且一定程度上精度也高, 但受

“同物异谱”、“异物同谱”现象的影响,有时会出现较大的误

差。目视解译则是利用图像的影像特征(色调或色彩, 即波谱

特征)和空间特征(形状、大小、阴影、纹理、图形、位置和布

局 ) , 与多种非遥感信息资料(如地形图、土壤调查报告、图

件)组合,运用生物地学相关规律, 进行由此及彼、由表及里、

去伪存真的综合分析和逻辑推理的思维过程。其特点是能够

综合分析地貌特征、水文特点等空间信息,排除“同物异谱”、

“异物同谱”现象的影响, 但由于是纯粹的人工作业, 速度慢,

工作强度大, 精度受人为因素影响较大。两者相互结合, 取其

长、避其短,即可以做出达到研究要求的分类图。

2. 1　对遥感图像进行监督分类,并做出分类成果图

监督分类是一种在对研究区地物及其光谱特性有所了

解情况下使用的一种分类方法, 它相对非监督分类来说要精

确, 也是土地分类中最常用的方法。

2. 1. 1　波谱合成的选择

要进行监督分类, 首先要选好波段,使得能最好地反映

出所研究地物。Dw ivedi . R . S 在 1992年做了监测盐渍土最

佳波段组合的试验研究, 单纯从信息量来衡量, T M 数据 1、3

和 5 波段组合所含信息量最大,但盐渍土信息提取的精度并

不与遥感数据信息量的大小成正比关系。经大量的学者研究

和实践经验表明,标准假彩色合成能够最好地反映出盐渍化

和植被[6] ,故盐渍土监测中常用的波段合成方式是标准假彩

色合成。在研究区 T M 4、3、2 合成图中,能够很容易把植被

(红色)、盐渍土地(白色、青灰色)分辨、突出出来。故本次图

像分析采用传统的 TM 4、3、2 标准假彩色合成, 利用软件

ERDAS imag ine 8. 4 进行分类。

2. 1. 2　图像分类的流程

( 1)结合已收集到的研究区地面资料(地形图、植被图、

地下水类型图和文字报告) , 初步拟定研究区的土地利用现

状分类系统。即耕地、沙地、盐碱地、草地荒漠、干河床、水域、

沼泽、戈壁、城镇、和低山丘陵。

然后在合成图中,根据每类土地利用类型在影像上的变

化,选择 3～4 个训练小区,这样就有效地避免“同物异谱”现

象的影响。本区共选出了 25个训练区。其中盐碱地 2 个(重

盐渍化地、中盐渍化地)耕地 4 个 (农作物长势好、农作物长

势一般、农作物长势受盐渍化影响、农作物长势受沼泽影

响) , 水域 4 个(深水域、中深水域、浅水域、沿岸水域 ) , 其他

地物也同样根据光学上的变化分成若干类。训练小区的选择

很重要,其选择的好坏很大程度地决定土地分类图的好坏。

图 1　计算机图像处理流程图

　　( 2)结合训练区, 对遥感影像进行分类。这一步是完全由

电脑去做,操作者只需要选择分类计算时采用的方法。本次

分类采用的是最大似然法( M aximum likelihood)。最大似然

法是监督分类法中最普遍、且使用最广泛的一种分析方法,

它是把判别函数作为标准去确定某一个样点( U )是属于许

多已知类型(如耕地、沙地、草地、水域等)的那一种类型的方

法[4]。选择以后,电脑将对影像进行运算 ,最后将得到一幅土

地利用分类图。

( 3)整饰分类图。监督分类是完全按照光谱特性进行的

分类, 由于个别像元的异常 (可能是机器噪音的影响 ) , 可能
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会出现一些斑点。因此按照地物相对连续性原理,对分类图

进行邻近分析 ( Neighbo rhood function)。选用 3×3 的卷积

窗口。

( 4)根据研究需要,将图象合并分为以下几类:Ⅰ农作物

长势好的耕地 Ⅱ农作物长势差的耕地, Ⅲ中度盐渍地, Ⅳ重

盐渍地, Ⅴ水域,Ⅵ其他(居民区、荒漠、砾漠等)。这样就将需

要研究的地物突出出来, 并且可以进行定量的计算。

( 5)目视校正。通过目视,对比分类后的图像和原影像,

对计算机分类错误进行人工纠正, 直到达到分析标准。尤其

是农作物用地和盐渍化地应该有较高精度。

2. 2　地貌的目视解译

实际上,在以上进行土地利用类型的分类时, 有很多已

经是地貌类型的划分, 比如戈壁、山体、沙漠等,它们均是不

同的地貌,由于他们光谱特征差异比较明显, 故计算机能够

自动地将它们分开。但对于其他地貌类型,包括洪积扇、冲洪

积平原、沼泽等,则需要通过生物学地理学知识推导才能将

其分辨出来。本次研究依据《新疆地貌图》[ 4] , 并根据生物学

地理学的知识建立了以下几种地貌类型的目视解译影像特

征。

( 1)洪积扇。平面形态为扇形,因土壤、水文条件皆优, 农

作物长势良好。地形较平整, 耕地形态较规整。

( 2)沼泽。发生部位应为洪积扇和冲洪积平原接触带。因

土壤富含水分, 低洼处甚至有积水,故影像上颜色偏暗黑, 且

内部杂有白色盐渍化斑点。但现在很多沼泽区已经被开发为

耕地, 且耕地与洪积扇、冲洪积平原上耕地连成一体,很难将

它们准确分开, 比如玛纳斯河流域。此时,一般就根据洪积扇

的形态和农作物长势(颜色特征、明暗特征)等将其分辨开

来。

( 3)冲洪积平原。其最大的特征是有广泛碱土发育; 且耕

地受碱土影响明显,盐碱地夹在耕地中; 耕地间有大批盐碱

地存在。冲洪积平原的外围是沙漠, 沙漠的边界和形态易于

辨认, 故洪积扇平原的外边界较好辨认。

建立地貌识别特征后, 就可以开始依图画出地貌边界

线, 勾勒出各个地貌单元。然后和土地利用分类图结合进行

分析, 可以计算出不同地貌单元内, 不同土地利用类型面积

比。

表 1　不同地貌部位盐渍化分布情况 %

地貌
部位

重盐渍
化地

中盐渍
化地

植被覆
盖率

说　　明

研究区 5 11. 5 27. 8
包括以下四区
及沙漠、山地

洪积扇 0. 6 0. 4 57. 2

洪积扇末端 17. 8 10. 3 21. 9 包括沼泽区

冲洪积平原 2. 5 16. 9 31. 9

河流曲流带 7. 9 9. 2 31. 2 玛纳斯河周围

2. 3　对遥感影像及其分类图的目视和计算分析

2. 3. 1　盐渍地的分布规律

( 1)重盐渍地主要分布于河流洪积扇和河流冲洪积平原

的接触带, 以及玛纳斯河的废弃古河道周围。在冲洪积平原

上有零星的重盐渍化地分布。

( 2)中盐渍化多分布于冲洪积平原上, 其他部位均有零

星分布。

具体分布情况见表 1。

2. 3. 2　盐渍化对农作物的影响

盐渍化对农作物的影响有以下几种方式 (樊自立

2001) : ¹ 盐害: 盐害首先是可溶性盐过多, 直接毒害作物,轻

则生产不良, 降低产量, 重则死苗颗粒无收。º碱害: 由于土

壤碱化程度高, 有的则因 Na2CO3 含量高, 均能使土壤产生

强碱化, 恶化了土壤物理性质 ,使土粒分散度大, 湿时泥泞,

干时板结,龟裂、不透水、不通气, 使构成土壤肥力因素的水、

肥、气、热不协调, 宜耕性、宜种性和生产性都很差。»瘦害:

除了盐渍土本身有机质低外, 土壤中盐分含量高时, 可抑制

作物对养分吸收,使作物产生“生理瘦害”。通过上面计算分

析也可看出:盐渍化程度轻的地方, 农作物长势较好, 其覆盖

度也高; 反之, 盐渍化程度重的地方, 农作物长势较差, 覆盖

度也低。

3　盐渍化的成因

研究区的土壤盐渍化基本上系含盐地下水受强烈蒸发

作用不断沿土壤毛细管上升到土壤表层积盐而形成的。也有

其他情况下形成的盐渍化,如在扇缘溢出带, 因泉眼沼泽的

干湿变化形成的矿质- 积盐过程;在局部湖洼封闭地形中和

山前低地, 因含盐地表水汇集而形成的矿质- 积盐过程; 以

及某些原因导致地下水位下降, 盐分上聚作用减缓, 土壤向

自成土过渡的荒漠- 积盐过程和草甸土初步积盐的草甸-

积盐过程等等[3]。盐渍土是一种非地带性土壤, 但其形成和

分布仍然与地带自然条件有密切联系。在我国随着水从东向

西减少,干旱程度增加, 土壤盐渍化也随之增强[ 2]。当然,盐

渍土的形成归根结底是地质、气候、地貌、水文系统、植被状

况、人类活动等要素共同作用形成的。

3. 1　气候是盐渍化土壤形成的驱动力

研究区处于干旱地区, 其气候特点是夏季炎热, 冬季严

寒,降水稀少, 蒸发强烈,空气干燥, 温差大。这种干燥气候条

件下,土壤中的淋溶作用微弱; 又因地面蒸发强烈, 土壤和地

下水中的盐分,随着土壤毛细管的作用, 不断上升至土壤表

层,形成土壤盐渍化。

表 2　土壤盐渍化与气候的关系[3]

气候类型 干燥度( K ) 蒸发降水比 土壤盐化状况

湿润 < 1. 0 < 1 盐化或少许盐化

半湿润 1. 0～1. 5 5～10 部分盐化

半干旱 1. 5～2. 0 10～15 盐化土壤面积< 5%

干旱 2. 0～4. 0 15～20 盐化土壤面积 5%～20%

特干旱 > 4. 0 > 20 盐化土壤面积> 20%

3. 2　地貌是盐渍化土壤分布及差异的主要因素

不同的地貌部位有不同的形态、物质组成, 这些因素都

会影响土壤积盐状况。通过对研究区遥感影像的观察, 可以

很容易看到不同地貌部位的盐渍化程度是不一样的, 通过参

考一些资料,其与地形要素关系大致如下:
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表 3　天山北麓地形条件与盐渍化关系

地貌部位
坡降
/ %

地下水位
/ m

矿化度/
( g·L- 1)

土壤盐渍化程度

洪积扇 > 10 10～50 < 1 无盐渍化现象

洪积扇末端 5～10 0. 5～1 - 重盐渍化区

冲洪积平原 2～5 10左右 5～10 中盐渍化区

河流曲流带 - - 5～10 重盐渍化区

　　以下对各地貌部位的物质组成、形态特征等方面进行分

析, 解析盐渍化成因:

3. 2. 1　洪积扇

地形高,坡降大,径流条件好,地下水埋深大, 水力坡降

大, 矿化度低。其上部为大厚度的卵砾石、沙砾石含水层; 中

部为磨圆度好的卵石等组成。透水性能好、水盐不易滞留, 其

上基本没有盐渍化现象。

3. 2. 2　洪积扇末端

地形由陡变缓, 坡降稍缓。地下水出露,是重盐渍化地和

沼泽带的主要分布地带。从剖面图中可以看出,随着地势的

下降, 含水层层次变多,其间夹有砾亚黏土, 颗粒大小极不均

匀, 由于弱透水性土层的分布和阻挡,浅循环地下水在此出

露, 形成地下水溢出带,转为地表水; 再由干旱炎热的气候把

这些溢出的地下水蒸发, 留下大量盐分, 积盐过程在此不断

进行, 形成大面积的盐渍化地。此区中,相对低洼的地方, 有

广泛的沼泽发育, 其中有少许中盐渍化现象, 这可能是因泉

眼沼泽的干湿变化形成的矿质- 积盐过程。

3. 2. 3　冲洪积平原

地势平坦开阔, 坡降较小,地下径流变缓。土壤积盐大于

脱盐, 多数土壤有盐渍化,其农作物用地建立在中盐渍化土

壤的背景中。沉积层由亚砂土和亚黏土交互组成,大多为黄

土状物质, 这是受天山北坡黄土沉积及其森林带以下化学风

化产物影响。其地下水位一般 10 m 左右。地下水埋深属于

较深, 但此区广泛地分布中盐渍化土壤。此处的盐渍土, 石膏

含量低, 趋向于强烈碱土化。这说明这儿的盐渍化可能是残

余积盐, 即是由于过去地下水位高,土壤中有大量盐分积聚;

第四纪后期, 玛纳斯深切发育嵌入曲流,并形成数级阶地, 因

而地下水位有较大幅度的下降;但由于气候干燥少雨,原来

的聚积的盐分不能淋洗仍残留在表层和土体中,在这个慢性

脱盐过程中, 盐土容易向碱土转化[ 2]。此带中的荒地大都为

可开发利用的。经过洗盐后, 就可以减轻盐渍化影响, 现已经

有许多的荒地开辟为国营农场。但长期以来, 由于洗盐和灌

溉的不合理, 致使地下水位上升, 许多农田遭受次生盐渍化

的干扰, 甚至有许多农田因此而废弃。

3. 2. 4　河流(玛纳斯河)曲流带

位于冲洪积平原的边缘, 是冲洪积平原与沙漠的接触地

带。此带, 因处于冲洪积平原上,地势平坦开阔,坡降小, 河流

曲流发育。在曲流附近有许多因截弯取直、河流摆动等原因

形成了许多古河道。重盐渍化地主要分布在这些古河道及其

周边地区。其原因可能是由于地表水向这些古河道汇聚, 在

河道中蒸发积盐。

3. 3　水文条件是盐渍化形成的关键

水文条件是由地质地貌因素决定的。在不同的地貌部位

有不同的水文条件,这在以上论述中已有体现。不同的水文

条件是各不同地貌部位具有不同盐渍化状况的内在因素。因

为盐分是通过地下水、地表水传输进入区域 ,然后因地下水、

地表水的运动与水质等造就了一个盐渍化环境。

3. 3. 1　水文影响盐渍化原理

一般来说, 盐分是随地下水蒸发到达地面的, 地下水位

及矿化度是决定地下水中盐分能否转化为土壤盐分和土壤

能否积盐的重要条件。随着地下水位降低,潜水蒸发量和地

下水矿化度都迅速下降,因而随地下水蒸发到达地面的盐量

减少。当地下水水位下降到低于临界值时,则土壤不可能继

续发生盐渍化, 但当地下水水位上升并超过这个临界深度

时,含盐地下水因蒸发到达地表, 形成盐渍化。其实, 潜水蒸

发量和地下水矿化度关系是很密切的,干旱区潜水埋藏较浅

的情况下蒸发浓缩是导致潜水矿化度较高的重要原因 [ 3, 7]。

3. 3. 2　水的运动对盐渍化形成的影响

在干旱区山麓带, 水循环有典型的“地表水- 地下水-

地表水”过程。地表水、地下水的相互转化不仅决定着地下水

水位,而且决定了水排泄的方式。研究区内水循环模式比较

清楚: 南部山区及山前地带是地下水形成区和径流发源地,

地下水在山麓带以下降泉形式排泄,成为地表沟谷径流的一

部分。完成第一个“地表水- 地下水- 地表水”循环。沟谷径

流出山进入洪积扇以后,又因其水位高于地下水, 向地下水

补给,同时地下水径流在河流的影响下, 也向下流动, 其速度

与离河流的远近有关, 一般随着距离河流越远流速越小, 当

地下水流到达扇缘处时,由于受不透水层阻挡, 形成地下水

溢出带。完成“地表水- 地下水- 地表水”第二次循环。显然,

洪积扇中上部地下水比河流水位要深, 且地下水流动性好,

不利于盐水滞留,故鲜有盐渍化现象。而扇缘带为盐水滞留

区,故形成大面积的重盐渍化现象。在冲洪积平原上,地下水

由潜水和多层承压水组成,地下水补给来源包括水库渠道水

的渗漏、田间灌溉水的入渗、南部地下水的流入等。近河道或

排水渠的地下水向河道、排水渠排泄, 而大部分潜水则通过

蒸散排泄,致使此区形成大规模的盐渍化地。

3. 3. 3　水化学对盐渍化的影响

水化学成分决定着盐渍化的类型和性质, 而其自身有特

定的演变规律,这种规律也正是盐渍化分布规律的内因。

研究区南部为高山区, 由于降水量大, 又有大面积冰川

积雪覆盖, 地下水直接接受降水和冰雪融水补给, 沿岩石裂

隙由高处向低处流动,于深切的沟谷中以下降泉形式排泄于

地表。因其补给来源比较充沛,且径流途径不长,所以地下水

化学成分的形成主要靠溶滤作用, 蒸发浓缩作用十分微弱,

就形成研究区最好的淡水,水化学成分为 HCO 3- Ca型水或

HCO 3- Ca- Na 及 HCO3 - Ca- M g 型水, 矿化度小于 1 g /

L。

在丘陵区, 山势降低, 降水量较少, 蒸发量却很明显增

大。这里主要接受降水补给地下水,由于受多层结构的中新

生界碎屑岩地层控制, 不仅地层岩性复杂,而且径流条件大

部分地段不十分通畅, 加之蒸发浓缩作用比较强烈, 溶滤作

用相对减弱 ,因此地下水化学成分主要为 HCO3·SO 4- Ca
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( Na )型水。有的地区地下水可能受白垩系和第三系含盐地

层的影响, 地下水水质更差,水化学类型主要是 SO 4·Cl -

Na( Ca)型水。矿化度 5～10 g / L。

在细土平原上, 浓缩作用进一步加强, 起主导作用。同

时, 由于阳离子交换反应、脱硫酸作用等, 使其水化学成分变

为: SO 4·HCO3- Ca·Na、SO 4·Cl- Na ( M g )型水。其矿化

度也迅速增大, 大多大于 10 g / L。

根据众多研究者对此区的观察, 此区地表水和地下水的

演变规律为:

( 1)地表水。通过对区内的河流不同部位取样, 分析结果

显示, 由扇顶到扇缘, 地表水矿化度逐渐增加, SO 4
2- 由 30

mg / L 增加到 60 mg / L 以上, N a+ 和 K + 之和由小于 10 mg /

L 增加到 30 mg / L [ 8] 。

( 2)地下水。地下水化学组成和地表水有相近的变化规

律, 研究区水化学成分从水源地到区域排泄带有其演变规

律, 表现出强烈的垂直带规律[8] :

¹ 山前平原的演化规律为: HCO 3- Ca→HCO 3·SO4 -

Ca ( Na)→SO4·HCO 3- Ca·Na

º细土平原以北, 水化学类型演变为:

SO 4·HCO 3 - Ca·Na→ SO4·Cl- Na ( M g ) → Cl·

SO 4- Na→ Cl- Na

同时, 不同化学成分的地下水、地表水对农作物的影响

是不同的, 常见可溶性盐类对农作物危害顺序是: 碳酸钠

( Na2CO 3)、碳酸氢钠 ( NaHCO 3)、氯化镁 ( M gCl2 )、氯化钙

( CaCl2)、氯化钠 ( NaCl)、硫酸镁 ( M gSO 4)。从离子看又以

CO3
2- 、Cl- 危害最大。(樊自立 2001)。实际上, 这就是为什么

不同类型的盐渍化对农作物的影响不同之所在。

地下水运动和化学成分组成都受到地质地貌控制, 地下

水演化规律必将导致不同地貌单元具有不同性质的盐渍土

类型, 比如, N a相地下水容易形成碱土。其危害大小、程度、

方式也肯定是不同的。因没有进行实地验证考察,故无法进

行深入一步的研究。

3. 4　人为因素是盐渍化土壤形成的重要因素

水资源利用不合理, 是引起灌区土壤次生盐渍化的根本

原因[ 2] , 主要表现为:

( 1)渠道渗漏大,渠系利用率低; 新疆的渠系利用系数为

0. 4～0. 5。

( 2)灌溉技术落后, 灌溉定额高。过去多是大水漫灌、串

灌,现虽有所改进,以畦灌沟灌为主, 但毛灌溉定额仍然很

高。

( 3)重灌轻排, 灌排失调。要使土壤稳定脱盐, 灌水与排

盐应控制在一定比例之下,否则排出的水不能将进入的盐分

完全带走,这样势必导致区内盐分积累。

( 4)平原水库渗漏提高周围地下水水位。多数平原水库

利用率为 0. 4～0. 5,除了蒸发外,大部分通过渗漏补给了地

下水。

( 5)上排下灌, 把上部灌区排出的盐分带入下部灌区。

土地利用不合理也会加速盐渍化,比如 ,破坏天然植被、

土地用养失调等都会影响绿洲内的生态系统的稳定, 加速盐

渍化。农业技术措施的好坏,也直接影响着土壤盐渍化的状

况,在相同的土质和地下水条件下, 土壤平整,精耕细作, 地

面覆盖好,可以减少地表蒸发和表土的盐分积累;相反, 土壤

不平整, 耕作粗放, 作物安排不当, 而降低地面的覆盖度, 轻

盐碱地也会变成重盐碱地。

4　结论与问题

( 1)引起盐渍化的因素有很多, 包括人为、气候水文、地

质地貌、土壤植被。在研究区中, 地貌因素占主导, 其他一些

因素随地貌的变化而产生分异,这样就导致以地貌单元为基

础的盐渍化分布规律。

( 2)水文因素对盐渍化有很大的影响, 其运动及其化学

成分决定了盐渍土的类型和性质。

( 3)不同类型盐渍化发育于不同部位, 这主要是由于地

下水化学成分的演变规律决定的。深入研究两者之间具体的

关系, 不仅可以指导如何有效地利用地下水, 还可以为如何

防止和治理盐渍化提供新途径。

( 4)本次研究由于完全是在室内工作的基础上完成的,

缺少野外实地考察, 既影响工作的进一步深入, 又导致准确

性、精度上的一些不足, 包括遥感解译没有实地校正等。

( 5)植被和重盐渍化地的分类精度较高, 因其光谱特性

较其他地物区别明显; 中盐渍化地的分类要差一些, 一是其

本身光谱特性区别于其他地物不明显,更重要的是中盐渍化

更多的是反映在其土壤内部,而非地表。故用遥感监测中盐

渍化地有一定局限性。
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