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松嫩平原地下水和土攘的近代积盐过程
*

,

李 昌 华
(中国科学院林业土缝研究所)

松嫩平原是东北大平原的一部分
,

位于黑辽分水岭以北
,

大兴安岭以东
,

小兴安岭以

南和沈哈铁路以西
,

为我国重要农牧业基地之一
。

松嫩平原中盐清土的面积很大
,

大多与
一

草甸土成复区分布
,

当地攀众称为
“
碱沟

”
或

“

碱甸子
”。

很久以前
,

静多人就开始研究这里

的盐分来源
,

但目前尚无肯定拮果
。

关于地下水和土壤的积盐过程的查料
,

对于这个地区

盐演土的改良
,

具有重要的意义
,

因此
,

我仍根据所收集到的资料
,

进行一些初步的探尉分

析
,

为今后进一步研究提供参考
。

关于地下水和土坡的近代积盐过程的一般规律
,

B
.

A
.

柯夫达及其他作者已握进行

了并多尉箫和阴述卜幻。 这些查料不但大大地发展和丰富了土壤地球化学和土壤发生学
,

而且对具体地区的土块积盐过程和盐清土改良的研究
,

提供了正确的原HlJ 和指出了明确

的方向
。

关于松嫩平原的近代积盐过程
,

也有爵多作者进行了分析尉希 [s. 功一1s1
,

提出了静

多有价值的意晃
。

我俩的工作就是在上述一些查料的基础上进行的
。

一
、

盐 分 状 况

松嫩平原地区的地下水
、

地表水 1) 和土壤的盐分状况是区域性积盐过程的重要标志
,

是研究地下水和土块近代积盐过程的基础
,

因此
,

我们首先探尉这方面的查料
。

表 l
、 2

、

3 列举了松嫩平原一些有代表性地点的水样分析枯果
。

根据这些查料
,

我俩

把松嫩平原地下水和地表水
,

按其盐分含量和粗成初步分为以下几个主要类型
。

1
.

淡的, 礁酸妈水 河水和与河水有握常联系的开放的泡子水属于这一类型
。

这种

水的浓度很低
,

矿化度 < 0. 25 克 /升
,

阴离子总量为不超过 5 毫克当量 /升
。

中性至微碱性
,

声 7
.

2一 7
.

8 。 阴离子中以重谈酸根为主
,

氛离子很少
,

硫酸根常少至不能测出
。

阳离子中

钙的数量最多
,

续
、

纳次之
。

2
.

淡的, 礁酸徽
~
幼水 这种水浓度很低

,

矿化度在 0
.

25 二0 .5 0 克/升之简
,

阴离子总

量在 5一10 毫克当量 /升左右
。

碱性较强
, pH 8

.

0一 8
.

8 。 阴离子以重碳酸根为主
,

常含有

少量谈酸根
,

轰离子很少 (< 0. 5 毫克当量 /升)
,

硫酸根少到不能侧出
。

阳离子中以纳为

最多
,

蹼次之
,

钙与蹼之和豹等于纳
。

有时镁可能高于钠
。

3
.

级化物
一
苏打水 这种水的矿化度变幅较大

,

有淡的
、

弱矿化的
、

矿化的
,

也有个别

是中矿化的
,

一般在 0
.

5一 ,
.

0一 8
.

0 克 /升之简
,

阴离子总量 10 一80 一12 0毫克当量 /升
。

碱

.
本文是根据作者在东北农学院参加松橄平原盐漪土类型性质研究时所收集到的材料 写成的

。

在工作中得到

何万云副教授聆多指导和帮助
,

本文叉蒙熊毅教授审圈盯正
,

在此一并致谢
。

l) 地下水是指上层潜水
,

地表水包括河水和泡子(湖)水
,

下同
。

z) 本文中阴离子总量均为 c
叮

、
H C听

、

Cl
一 和 5 0 犷 之和

。
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农 2 修橄平康河水和湖(泡子)水的盐分含. 和盐分粗成(之一)

河河流或泡子名称称 水 厦厦 矿化程度度 PHHH 矿化度度 盐分的离子粗成 (落克当址/升)))

(((((((((((克Z弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗
CCCCCCCCCCCCCO罗+++ C O rrr C I一一 5 0 犷犷 C a

什+++ M g ++++ N a + + K 呼呼

HHHHHHHHHHHHH CO犷犷犷犷犷 M g什什什 (按差数)))

松松花江(哈尔滨))) 重碳酸钙水水 淡水水 7
.

888 0
.

1斗斗 1
.

5 555 朱浏出出 0
.

1000 未测出出 1
.

斗111 0
。

6 111 0
,

2 444

呼呼裕尔河(克山))) 重碳酸钙水水 淡水水 7
。

斗斗 0
.

1 222 1
.

5 444 未浏出出 0
。

1 000 0
.

0 777 0
.

9 333 0
.

3 666 0
。

7 888

双双阳河(拜泉))) 重碳酸钙水水 淡水水 7
.

888 0
.

2 444 4
.

2000 未测出出 0
.

2 000 0
.

1333 3
。

2呼呼 0
。

9 777 l
。

2 999

级级
撇笔聋

子子 级化物一苏打水水弱矿化水水 8
.

555 3
.

8 222 声声 巧
。

2 222 5
.

8 000 0
。

8 444 0
。

2 33333
、
16

。

0 666

喂喂戳缴
))) 硫酸盐

一
苏打

---

矿化水水 9
。

66666 9
。

6 55555 3 0
。

7 555 3
。

7 111 痕迹迹迹 ‘4
.

4 222

氛氛氛化物水水水水水 2 9
.

9‘‘‘‘‘‘‘‘

班 3 松橄平原河水和湖(泡子)水的盐分含. 和盐分粗成(之二)
.

河河 流 或 泡 子 名 称称 泡子与河水水 PHHH 矿化度度 硬度度 C o rrr H C叮叮 C I一一 SO rrr
的的的联系...... (% ))))) (% ))) (% ))) (% ))) (% )))

赚赚江江 开放放 7
.

222 0
。

0 2 0 333 1 3
.

777 未测出出 0
.

0 1斗斗斗 0
。

0 0 0 333 未测出出

音音河(甘南县境内))) 开放放 7
。

777 0
。

0 0 8 222 4
。

000 未测出出 0
.

0 0 8 666 0
.

0 0 0 333 未泥出出

阿阿伦河(甘南县境内))) 开放放 7
。

555 0
.

0 0 5 222 2
。

999 未浏出出 0
.

0 0 3 444 0
。

0 0 0 333 未侧出出

岛岛尔根河(景星县境内))) 开放放 7
。

555 0
。

0 0 6 999 ‘
。

999 未测出出 0
。

0 0 4 888 0
.

0 0 0 222 朱渊出出

他他拉哈泡子之一(杜尔伯特自治县))) 封阳阳 7
.

555 0
。

0 0 8 555 5
。

777 未测出出 0
。

0 0呼555 0
.

0 0 1444 未泥出出

大大河东泡子之一(, 裕县))) 封朗朗 7
。

777 0
.

0 1 2 222 4
.

000 未侧出出 0
.

0 0 8 555 0
。

0 0 0 333 朱渊出出

大大坑泡子(龙江勘勘 封阴阴 8
。

斗斗 0
。

0 2 5 666 1 6
.

000 0
.

0 0 2 222 0
.

0 15 888 痰 迹迹 未侧出出

眺眺儿河附近泡子(旗安县))) 封阴阴 7
。

999 0
。

0 3 1222 6
。

999 痕 迹迹 0
。

0 15 666 0
.

0 0 1 444 0
.

0 0 5 000

王王府泡子(杜尔伯特自治县))))) 8
.

000 0
。

0 8 7000 5
。

777 未测出出 0
。

0 6 1 555 0
。

0 0 1斗斗 未洲出出

娜娜里泡子(柱尔伯特自治县))))) 9
。

222 D
.

1 1 5666 8
。

000 0
.

0 1 3 555 0
。

0 3 2 777 0
.

0 2 8444 未侧出出

大大河东泡子之二(, 俗县 ))))) 9
。

000 0
.

14 9呼呼 3
.

斗斗 0
。

0 2 7000 0
。

0 60 999 0
。

0 0 6呼呼 0
。

0 05 000

常常家围子泡子(杜尔伯恃自治县))))) 9
.

666 0
.

3斗2 999 4
.

666 0
.

0 6 2 000 0
。

0 93 111 0
.

0 6 3 888 朱渊出出

他他拉哈泡子之二(杜尔伯特自治县))))) 9
。

444 0
.

4 0 0 22222 0
。

0 6 5 444 0
.

0 8 8 555 0
.

0 9 5 777 未浏出出

.
系引用资料

。

.* 与河水有联果者为开放泡子 ;与河水无度接联系着为封阴泡子
.

—
弓!者注

性很弦
, p H 8. 0一9. 6 。 阴离子中以碳酸根和重碳酸根为主

,

氯离子的含量不高
,

通常占阴

离子总量的 10 多左右
,

硫酸根的含量甚微
。 阳离子中纳占艳对优势

,

镁
、

钙之和常在 2一5

毫克当量/ 升左右
,

镁被钙为多
。

4
.

级化物
一
硫酸盐

一
苏打水 这种水常是矿化和中矿化的

,

矿化度 4. 。一10
.

0 克 /升
,

阴

离子总量 70 一 1 60 毫克当量/ 升
。
碱性很孩

, pH S. , 一9. 0 以上
。

阴离子中谈酸根和重谈酸

根虽占优势
,

但氛离子和硫酸根的含量也较高
,

后二者之和常常接近谈酸根和重谈酸根的

含量
。

阳离子中纳占艳对优势
。

钙
、

蹼之和在 8 毫克当量/ 升以下
,

其中载占艳对优势
。

5
.

苏打一硫酸盐
一
抓化物水和硫酸盐

一
苏打

一
抓化物水 水的浓度较高

,

一般是中矿化

和弦矿化
,

矿化度在 3一10 克/ 升以上
,

阴离子总量在 60 一2 00 毫克当量 /升以上
。

碱性较

孩
,

声 8. 0 以上
,

其大小砚所含苏打的数量而定
。

阴离子中以氛离子为主
,

硫酸根和碳酸

根
、

重谈酸根虽次之
,

但常占较大比重
。

阳离子中钠的数量最多
,

但钙
、

镁之和有时也占一

定比重
,

高者达 2 0一30 毫克当量 /升
,

钙镁中以镁为主
。

‘
.

氛化物
一
苏打

一
硫酸盐水和苏打

一
级化物

一
硫酸盐水 水的浓度较高

,

一般均为强矿
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化
,

矿化度在 10 克/升以上
,

阴离子总量在 20 0 毫克当量 /升以上
。

碱性较孩
, p H 8

.

0 以

上
,

其大小视所舍苏打的数量而定
。

阴离子中以硫酸根为主
,

同时也舍有一定数量的氯离

子和碳酸根及重碳酸根
。
阳离子中以纳最多

,

但钙
、

镁之和也 占一定比重
,

通常在 20 一30

毫克当量 /升之简
,

钙镁之中以镁为主
。

从上述材料中可以看出
,

松嫩平原地区地下水和地表水大部分为淡水和弱矿化水
,

矿

化度一般小于 3 克 /升
,

河水一般不超过 0
.

2 , 克 /升
,

盐分粗成中主要为苏打盐类
,

氯化物

和硫酸盐较少
。

在部分的盐清土上地下水和封阴的湖(泡子)水矿化度被高
,

分别可达 15

和 10 克 /升
,

在这种情况下
,

有时也出现氯化物
一
硫酸盐或硫酸盐

一
氯化物水

,

但都舍有一

定量苏打
。

在地下水和地表水矿化度不大时 (< 3 克 /升)
,

其盐分粗成随矿化度的增加而变化
,

并有一定的变化趋势
。

从图 1 可以看出
,

随矿化度的加大
,

苏打含量成比例地增加
,

在矿

化度达 3 克 /升时
, c o犷 + H c呀 和 N a+ 离子含量达 4 5一55 毫克当 量/升 ; 矿化 度在 1

克 /升以 内
,

Cl
一
离子含量极低

,

且变化不大
,

当矿化度超过 1 克 /升时
,

其含量有显著增加

的趋势 ; 5 0 了离子一般舍量极少 (不超过 1 毫克当量/ 升)
,

而其随地下水矿化度的增加而

加大的趋势不显著
。

0弓一U已刃04
。

飞3,臼,‘

八嗽、喇翎祝欣�酬如咔摊

凡
城�二

0 5 10 15 2 0 2 , 3 0 35 4 0 4 5 弓0 , ,

。
’

0:, 1:0
一

了犷一 玄石 泛3 一 互万
一

~

塑鱼子耀誓募笋业
图 l 松嫩平原地下水和地表水矿化度与盐分粗成之简的关系

关于松嫩平原土壤的盐分状况
,

很多文献已作了祥栩昆载
。

总的靓来
,

在这个地区最

常晃的是弱盐清化的土壤
,

这种土壤 。一20 一40 厘米表层的盐分含量一般不超过
’

1 %
,

阴

离子总量不超过 10 毫克当量/ 1 0 0 克土
。

盐分中以苏打为主
。

土壤含盐量和盐分祖成之

阴的关系正如图 2 所示
,

随着盐分合量的增高
,

苏打大致成比例地增高
,

当土壤合盐量在
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(
甘

)

阴离子总t 掩克当怪/ 10 0 克土)
盐分含t (% )

图 2 松嫩平原弱盐渡化土盛的含盐且与盐分粗成之两的关系

(0--- 20 一40 皿来裹层)

0. 6一0. 7拓 时
, C呀 + H C呀 离子达 6一6. , 毫克当量 / 1 0 0 克土

,

而 N a+ 达 7一 8 毫克当

t / 1 0 0 克土
,

Cl 一 与 so 犷离子含量都很少
,

在土城含盐量小于 0. 5 多
,

其含量都不超过 1

毫克当量 / 1 0 0 克土 ; 当土坡含盐量大于 0 .5 务时
,

cl 一离子有显著增加
,

而 so r离子含t

变化不大
。

较强的盐演化土城在落个地区面积不大
,

这种土坡在 。一 2 0一和 厘米表层盐

分含量握常超过 1 务
,

阴离子总量超过 10 毫克当量 / 10 。克土
,
盐分粗成中也含有相当数

量的苏打
,

而硫酸盐和氛化物相对地比弱盐清化土壤中增高
。

根据上远地下水
、

地表水和土壤中盐分状况
,

就松嫩平原整个地区来规
,

不难看出
,

应

属于苏打积盐类型和氛化物
一
苏打积盐类型

。

二
、

地下水和土族的近代积盐过程

从前面所列举的材料中可以看出
,

地表水
、

地下水的矿化度和盐分粗成与土城中盐分

含量和粗成之简有着密切的关系
。

再根据松嫩平原的地形特点和水文条件
,

近代盐分主要积累于低洼的河
一
湖漫滩和河

漫滩的最新淤积
一
湖积沉积物中

,

我佣献为
,

河流的化学径流是这里盐分的主要来源
。

柯夫达等早已指出河流的化学径流对于内流地区盐分积累所起的主导作用 t2, ,.,]
。

他

们指出
,

内流盆地的土壤水
、

地下水和土壤的形成
,

均决定于鼓地区被大的锗河流的活动
。

内流地区的水分平衡主要由蒸发来翻节
。

进入内流地区的水的蒸发
,

是内流地区盐分积

累的重要因案之一 Is1
。

过去已有豁多文献指出松嫩平原内排水条件并不好
,

还有豁多牛内流区比认231
。

我俩

曾根据十万分之一地形图按流域划分的方法
,

并枯合实际制查查料橱糟出松嫩平原的无
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尾河流和半内流区分布图(图 3 )
。

半内流区是指它俩并未与外流地区完全断艳联系
。

从

图 3 可以看出
,

松嫩平原中除有几条流入嫩江或松花江的河流外
,

薛多是缺乏下游河道的

无尾河流
。

这些河流的河水不能排入嫩江或松花江
,

而散流于其下游的低平地中
,

因而形

成面积相当大的半内流区
。

在半内流区中有爵多由无尾河流补抬的泡子(湖 )
。

在松嫩平

原
,

半内流区中几乎都分布有矿化的地表水
、

地下水和盐清化土壤
。

lllll

丫丫丫
人 城 }}}了

, 。

廊廊

;;;
...

、决决决决决决决决决决决 东北娜区 lll\\\\\

薰薰隽隽萝
. 区 !!!

又又又又又
二

区 !!!

奋奋峨峨峨峨
’北’‘

}}}

功功功浑浑咋咋咋动动手一
了了

声岌戈戈戈戈... 开.........

fff lll前

一
lll

图 3 松嫩千原牛内流区分布区 (l :6 00 万)

松嫩平原大致可以分出四个半内流区
。

1
.

松橄平原东北那区 主要包括杜尔伯特
、

林甸
、

安达
、

肇东
、

荣州和肇源六个县
。

呼

裕尔河发源于通北县城以东山地
,

流至富裕县雅州附近失去河道
,

漫流于其南部的草甸子

中
。
在河水泛滥时

,

河水可趣过烟筒屯附近的三个铁路桥孔
,

可直达雄州县
。

平时
,

这一

路上满布大小泡子
。

双阳河发源于拜泉县城附近
,

流至双阳旗附近失去河道
,

散流于林

甸一任民维简的甸子中
。

发源于明水附近的临时性无尾河流共有 3 条
,

主要散流于黑焦

泡以东的甸子中
。

洪水期简
,

这些水流可再向南
,

趣中内泡直至雄州县大同找附近
。

青岗

和兰西西南
,

豹有 10 条较小的临时性无尾河流
,

散流于肇东县宋站至荣东以北的大甸子

中
。

洪水时期
,

可以趣过安达一任民旗简向西南流过安达一窿尔图简跌桥
,

到达双山子乡

附近 ;另一股向南直流至肇东县城北
,

向东至对青山附近
。

此外
,

尚有由雄东县昌五高阶

地上流下的临时性无尾河流
。

,

2
.

松橄平原南部区 包括挑安
、

开通
、

瞻榆
、

安广
、

大查
、

乾安
、

长岭等县和西科尔沁中

旗
、

札餐特旗
、

郭前旗
。

霍勒河发源于大兴安岭分水岭
,

东流进入平原后
,

在高力板附近失
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去河道
。

霍勒河南为岛布洪多拉河
,

再南为登岭河
,

登岭河以南为白香亘流河和胡虎尔

河
。

这几条河流均发源于大兴安岭东坡
,

进入平原后失去河道
。

此外
,

流入本区的无尾河

流在突泉附近尚有两条
,

在霍勒河与白音亘流河之简有有 3 条
。

霍勒河是流入本区最大

的一条无尾河流
,

洪水时和其它无尾河流的泛滥水汇合在一起
,

北面可以由开通县双尚附

近分两股越过铁路
,

趣福家围子
、

敖宝营子进入安广
,

另一分支可达郭前旗西北的查千泡 ;

南面可以趣过瞻榆附近
,

再越过敛路
,

直达长岭以西
。

3
.

松橄平原西那区 主要包括泰来
、

粗青
、

挑安 3 县
,

为眺儿洞和嫩江所夹的三角地

区
。

呼伦河流趣札查特旗塔子城附近
,
在泰来西北失去河道

,

散流于附近甸子中
。
工布拉

克河在失去河道后
,

握哈达池散流于泰来
、

东屏之阴
。

工布拉克河与挑儿河之简有 8 条小

的临时性无尾河流
,

由西部高阶地流入本区
。

此外
,

掉尔河的一个下游排水支流呼尔达河

在本区流过
,

河道不完全
,

河水趣常散流于两岸甸子中
。

4
.

松橄平康西北部区 包括属于龙江和景星县的三块相速的低地
。

哈拉海甸子在龙

江县北部
,

有 9 条临时性小无尾河流由西北高地流入 ; 其南为雅香河最下游的泛滥地 ;再

南为掉尔河下游的泛滋地
。

三块低地面积都不大
,

积盐亦不弦烈
。

上远无尾河流以前显然都是松花江和嫩江的支流
,

个别的可能是辽河的支流
。

由于

地区的不断沉降少四
,

而河道下游被沉积物琪平
,

并和从前的排水干流断艳联系
。

无尾河流每年不断供始半内流区大量地表水
,

这些地表水艳大部分不能握过河道和

通过地下径流排除到区外
,

而停留在区内地势较低的河
~
湖漫滩上和汇集在局部洼地中

,

育接补始地下水
。

进入半内流区的水分主要通过蒸发而消耗
,

水中携带的盐类就地而积

累下来
,

因此
,

地区的地表水
、

地下水逐渐矿化
,

土壤也逐渐盐清化
。

松嫩平原的千燥气候加速了水分的蒸发
,

因而也就促进了盐分积累的进行
。

松嫩平

原及其周围地区年平均气温在 。一6℃ 之简
。

年降水量 3 50 一6 00 毫米左右
, ‘

、

7
、

8
、

9 四

个月的降雨量占全年的 75 务以上
。

年蒸发量为 1
, 2 00 一 1 ,9 00 毫米

,

年降水量和年蒸发量

的比值在 0 .5 一 0. 2 之简
。

雨量集中
,

常发生夏汛
,

增大了地区的径流系数和无尾河流向半

内流区的径流量
。

千燥的气候和孩烈的蒸发和蒸腾作用
,

加速了地表水和地下水的浓缩
。

除了 由无尾河流所补抬的半内流区以外
,

由于松嫩平原的地势平坦
,

河流坡降小
,

河

道弯曲
,

河漫滩很发达
,

正常河流的河漫滩也常常具有半内流区的性盾
,

进行着积盐过程
。

松花江
、

嫩江
、

掉尔河
、

挑儿河和雅鲁河的下游河漫滩
,

都有这样的情况出现
。

吉林省郭前

旗灌区是最典型的例子之一Ll01
。

这些河慢滩多半由排水不良的粘厦物质粗成
。

河漫滩的

地下水主要靠河水补抬
。

此外
,

也有从高阶地上流向河漫滩的
。

这些水分蒸发以后
,

水中

盐类就度留在地下水和土壤中
。

由四周流向半内流区的河水都是淡的重碳酸钙水
。

·

这种水所含盐类虽然主要是重碳

酸钙和重碳酸蹼
,

但是也含有少量的纳
,

这些纳主要是和硅酸根拮合在一起
,

以 N az si o , 的

形态存在呱101
。

地表水在停滞于地表和补抬地下水以后
,

开始受到蒸发的制节
。

因此
,

淡

的重谈酸钙水首先褥变为淡的重碘酸纳
-
蹼水

。

在这一过程中
,

虽然浓度的变化不大
,

但

在盐分粗成上却发生了质的变化
。

首先
,

由于水的浓缩
,

硅酸钠的浓度增大
,

在有 c q 存

在的情况下
,

不稳定的硅酸纳开始逐渐稗变为硅酸和重碳酸纳
。

重碳酸纳残留在水中
,

而

硅酸剧以无定形硅酸的形态沉淀下来〔“16J
。

水中微量苏打的产生
,

使 p H 显著升高
。

其次
,
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由于水的浓精和 pH 的升高
,

水中的重碳酸钙和重谈酸摸大部分管以谈酸盐的形态沉淀

下来
。

目前土壤中大量存在的谈酸钙和镁
,

主要来源于此
。

于是
,

钠离子超过钙
、

镁离子 ;

镁离子也超过了钙离子
。

在阴离子中
,

氯离子和硫酸离子的数量也稍有增加
。

在松嫩平

原半内流区的河
一
湖漫滩上所以没有发现淡的重碳酸钙盾的地下水

,

是因为补抬这里的河

水都受到了第一阶段的蒸发浓精
。

在泡子中和地下水中
,

淡的重碳酸纳
一
镁水进一步浓缩

,

就成为矿化度较高的氛化物
-

苏打水
。

以后
,

随着浓度的增高
,

苏打和氛化物逐渐增加
, p H 不断升高

,

硫酸根表现不明

显
。

妈
、

镁的数量最初就很少
,

由于推渡沉淀
,

浓度可更诚低
。

这一过程不但在自然界存在
,

在人为条件下同样也可以重复
。

从表 2 中可以看出
,

呼

裕尔河
、

双阳河和松花江水都是典型的淡的重碳酸钙水
,

对松嫩平原的河水具有很大的代

表性
。

我佣曹将上远三个河的河水在不沸腾的情况下蒸发浓精
,

滤去沉淀
,

加以分析
。

精

果赶明
,

浓缩后的河水由重碳酸钙水变成含有少量氛化物和硫酸盐的重碳酸纳 (苏打 )水

(表 4 )
。

这充分能明了河水是苏打等盐类的主要来源之一
。

表 4 滋拍河水的分析枯果
.

矿矿化度度 盐 分 的 离 子 粗 成 (奄 克 当 量 / 升)))

(((克/升)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
CCCCC o 犷+ H C O犷犷 C 卜卜 S叮叮 C a

什什 M g什什 N a+ 十 K +++

(((((((((((((((按差数)))

000
.

9 888 9
.

2 999 2
。

0 888 1
.

4 777 未测出出 未测出出

111
。

8 888 1 9
。

9 111 呼
.

3 888 3
.

6 111 痰 迹迹 0
.

3 999

88888
.

3 222 1
.

5 999 0
。

10000000

*
呼裕尔河

、

双阳河水浓缩 25 倍
,

松花江水浓缩20 倍
。

至于在松嫩平原
,

地下水浓度高于 3一, 克/ 升时
,

出现少数含硫酸盐或氯化物较高的

苏打水
、

氧化物水和硫酸盐水
。

这种情况之所以存在
,

主要是 由于各种盐类迁移能力的不

同
。

上述类型的地下水和地表水分布面积很小
,

而且一般都在无尾河流下游和地势最低

的地方
,

而在地势稍高或泛滥水流过的地方
,

在正常河流的河漫滩上
,

Bl] 水中的氯化物和

硫酸盐合量甚微
。

对于松嫩平原来羡
,

土壤和地下水中盐分的来源
,

除主要通过河流化学径流的途径之

外
,

看来
,

其他可能的来源
,

或者不能成为近代盐分积累的重要因素
,

或者其作用尚不十分

清楚
,

目前正在进行研究
。

上面的分析是非常初步的
。

我佣献为
,

近代盐分积累原因的阴明
,

对于地区盐分的控

制
、

钢节
,

有着亘大的意义
,

因此
,

必需进一步研究
。

根据以河流化学径流为主的积盐原因

来看
,

控制积盐过程的根本方法应敲是消除地区的半内流区性厦
,

这在目前是非常困难

的
。

因此
,

目前制节和按制盐分积累的最好办法是精小半内流区中受地表水影响并且地

下水趣常高于临界深度地区的面积
,

使积盐面积尽量集中
。

这在目前的趣济条件下
,

采取

水利工程措施
,

是比较容易作到的
。

三
、

摘 要

1
.

松嫩平原属于苏打和氯化纳
一
苏打积累区

,

盐分积累数量不是很高的
。
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2
.

由无尾河流所补抬的半内流区的存在和千操的气候
,

是地区地下水和土堆中盐分

积累的重要原因
。
盐分主要来源于河流的化学径流

。
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