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摘　要：西北地区有大量的碱性土，对其进行改良

用于绿化种植有很强的必要性，本文以青海黄南州某碱

土改良项目为例，分析了它的工法、步骤、效果和技术

经验和不足之处，结合实践经验提出了技术改进的建

议，旨在为碱土改良提供可靠依据。
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一、西北地区碱性土改良背景

西北地区的气候特点是干旱少雨，地下水位浅，蒸

发强烈，土壤中的盐分和碱性物质随着水分的蒸发逐渐

积累，形成盐碱地，加之部分地区曾采用粗狂式农业生

产，大量使用高副作用的化肥和农药，灌溉水中的盐分

含量高，加剧了土壤的碱化。同时，由于长期荒漠化和

土壤侵蚀，土壤层相对贫瘠，缺乏必要的有机质，影响

了绿化植被的生长速度和生命力，导致生态环境进一步

恶化[1]。

二、西北地区碱性土改良用于绿化种植的必要性

碱性土改良用于绿化种植具有很强的必要性，理由

如下：绿化种植需要适宜的土壤环境，如合理的pH值

等，碱性土含有过多碱性盐，限制了绿化植物的正常生

长发育；碱性土会阻碍土壤中的养分供应，导致植物吸

收养分的能力下降，改良增加土壤中的有机质，提高土

壤肥力，能提高植物生存环境和抗逆性[2]。碱性土具有

较重的黏性，水分渗透性差，加上西北地区干旱少雨的

气候特点，土壤中的水分难以有效利用，改良可以改善

土壤结构，增加通气性和渗透性，满足植物对水分的需

求；改良碱性土可以增加土壤对碱性物质的吸附能力，

减少其迁移速度，降低荒漠化扩散的进程；通过绿化种

植还可以美化环境，提高土地利用价值和观赏价值，增

强经济收益并改善人居环境[3]。

三、案例分析—青海省黄南地区某改良项目

（一）项目基本情况

本项目位于青海黄南州同仁县，地处隆务河两岸某

生态文化景观带，土质检测pH=7.98-8.16，呈碱性，雨

水平均pH值为5.6，为弱酸性，改良目标为：形成酸碱

性控制在pH=5-7范围内的绿化种植土土壤。

（二）土壤改良的工艺流程

项目根据实际情况，将物理改良、化学改良、生物

改良三种方法科学结合，分阶段实施土壤改良，工艺流

程图如下（图1）：

图1 改良工艺流程图

项目团队根据对现场情况的分析，因地制宜制订了

土壤改良“四步工法”：首先，充分利用隆务河淡水资

源进行稀释蒸发降盐降碱工作，利用当地农作物青稞秸

秆粉碎加入土壤进行翻耕生物降解；再加入化学肥料过

磷酸钙进行处理，将不合格区域进行循环处理。经过反

复试验，工法可解决土壤碱性土壤不达标的难题，步骤

如下：

（1）第一阶段

首先做土壤pH值检测（图2），在当地雨季来临之

前，按照规划设计图，采用挖机平整地面，将原有枯树

叶和杂草翻埋到土下进行发酵作为有机肥。平整预留一

定坡度，沿坡脚挖排水沟，通至河道及既有排水沟，待

雨季来临以雨水洗盐。

图2 第一阶段pH值检测及土质情况图

（2）第二阶段

进行第二次土壤pH值检测（图3），采用旋耕机对

合格区域原土进行翻耕松土，对不合格区域配以当地普

遍较多的腐叶、松针、青稞杆等有机肥，与原土一并进

行翻耕拌合，翻耕厚度为40-50cm，注意翻耕的均匀性

和渗透性。
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项目根据实际情况，将物理改良、化学改良、生物改良三种方法科学结合，
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图 1 改良工艺流程图

项目团队根据对现场情况的分析，因地制宜制订了土壤改良“四步工法”：
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不合格区域进行循环处理。经过反复试验，工法可解决土壤碱性土壤不达标的难

题，步骤如下：

（1）第一阶段

首先做土壤 PH值检测（图 2），在当地雨季来临之前，按照规划设计图，

采用挖机平整地面，将原有枯树叶和杂草翻埋到土下进行发酵作为有机肥。平整

预留一定坡度，沿坡脚挖排水沟，通至河道及既有排水沟，待雨季来临以雨水洗

盐。

图 2 第一阶段 PH 值检测及土质情况图

（2）第二阶段

进行第二次土壤 PH 值检测（图 3），采用旋耕机对合格区域原土进行翻耕

松土，对不合格区域配以当地普遍较多的腐叶、松针、青稞杆等有机肥，与原土

一并进行翻耕拌合，翻耕厚度为 40-50cm，注意翻耕的均匀性和渗透性。

图 3 第二阶段 PH 值检测及土质情况图

（3）第三阶段
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图3 第二阶段pH值检测及土质情况图

（3）第三阶段

第三次土壤pH值检测（图4），对不合格区域根据

pH值调整幅度增施适量的化学酸性肥料：过磷酸钙、石

膏、磷石膏和氯化钙等，深度发挥化学作用。

图4 第三阶段pH值检测及土质情况图

（4）第四阶段

做第四次土壤pH值检测（图5），对pH值不合格区

域，根据pH值继续施适量的化学酸性肥料（过磷酸钙、

石膏、磷石膏和氯化钙等），直至土壤pH值符合设计要

求。对pH值合格区域，先种植设计该区域有耐碱性的树

种，既可完成一部分施工，也可吸收和中和土壤中的盐

碱含量。

图5 第四阶段pH值检测及土质情况图

（三）土壤改良结果

该工法于当年5月至9月成功应用于隆务河两岸的某

景观工程土质改良，完成各类苗木种植面积约35亩，种

植大约400棵乔木、1000多株灌木、2万多平米地被的种

植任务，成活率达到99%，取得了良好的社会效益。在

经济效益方面，本工法采用原状土改良培养，减少了外

购土费用。在碱土地区的普通土壤不满足种植要求，标

准种植土很难通过直接采挖原状土获得，必须经过二次

培养，本工法省去了施工区域内机械开挖、外运、换填

过程，缩短工期，降低了人工机械等使用成本。通过财

务核算，共计节约成本为（表1）：

表1 节约经济成本核算表

项目 节约经济成本（万元）

种植土购置费 50

机械租赁费 66

人工费 25

合计 141

（四）项目的技术总结分析

（1）项目遇到的主要技术问题

本项目进行进行土壤时遇到了一些技术问题，深入

分析如下：西北地区是我国干旱和半干旱地区，水资源

短缺是制约土壤改良的重要因素。物理和化学方法的土

壤改良往往需要大量的水资源，这在水资源短缺的西北

地区是一个重大的技术挑战。本河谷流域土壤盐碱化问

题严重，如何在改良过程中有效地去除土壤中的盐分，

并且防止在洗淋过程中，土壤深层地区域的二次盐碱

化，是一个需要解决的技术问题。本地土质地多为砂质

和砾石，这种类型的土壤对施用肥料的保有性很差，没

有吸附力锁住营销成分，以往对生物改良效果不佳，需

要提高土壤的保水保肥能力。本改良方法需要使用各种

改良材料，如有机质、石灰等，如何选择和使用这些材

料，控制数量和比例，达到最佳作用效果，需要准确测

算。

（2）项目克服问题采用的技术措施

针对上述技术问题，施工项目组采用了对应的技术

措施进行解决：通过雨水收集和储存、水源再生利用、

节水灌溉等技术，尽可能地节约和利用水资源。同时，

选择一些耐旱性强、水分需求量小的改良材料。采用

深松、砂质土壤改良、添加有机物质等方法，改善土壤

结构，提高土壤的透水性，从而有利于盐分的淋洗和排

出，同时，采用高品质的化学改良剂，中和土壤中的盐

碱。通过添加有机物质、黏土和其他改良剂，改善土壤

的物理性质，提高土壤的保水保肥能力，采用深松、覆

盖作物等方法，可以改善土壤的结构，使其更加适合植

物生长。通过组织培训班、研讨会等形式，提高施工者

的技术水平和知识水平，从而提高工法技术的实施效

果。

（五）项目的成功经验及不足之处

本项目创立了“四步工法”，实施过程易掌握，施

工中不存在繁琐工艺，机械及材料要求市场普遍存在，

可操作性很强。实施过程一直采用“筛选淘汰”机制，
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（2）第二阶段
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（3）第三阶段
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第三次土壤 PH值检测（图 4），对不合格区域根据 PH值调整幅度增施适量

的化学酸性肥料：过磷酸钙、石膏、 磷石膏和氯化钙等，深度发挥化学作用。

图 4 第三阶段 PH 值检测及土质情况图

（4）第四阶段
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完成一部分施工，也可吸收和中和土壤中的盐碱含量。
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既不合格区域进入下一阶段改良程序，合格区域可进行

苗木种植，达到了“平行流水”的作业要求，进度快、

成本低。本项目的技术工艺满足所有碱性土壤地区绿化

种植的需要，推广便捷，易于施工安排，有较高应用价

值，可为今后同类型绿化工程种植土培养施工提供技术

参考。

但通过深入的分析，本次实践也存在一定的不足之

处，分析如下：方案实施较多依赖于隆务河的淡水资

源，若出现干旱、水资源短缺的情况，实施效率可能降

低；洗淋冲洗降碱是一种行之有效的方法，但它需要较

长的处理周期，若缺乏适当的监控措施，操作不当可能

会对土壤结构造成损害。化学中和采用的过磷酸钙是一

种有效的化肥，可以帮助改良土壤，但也可能导致土壤

的酸碱度出现不稳定波动，此外，这种化学添加物的过

度使用可能对环境和土壤生态造成负面影响。这些不足

之处，都需要制定进一步的改进策略，提升西北改良土

壤的技术。

四、西北地区碱性土改良用于绿化种植土地的技术

提升建议

根据对案例成功经验和不足之处的分析，结合相关

技术资料和文献，对西北地区碱性土改良用于绿化种植

提出以下几项技术提升建议：

（一）对土壤的pH值进行细致的监控和调整

针对碱性土壤的高碱性特点，可以使用酸性物质

（如硫酸铵、硫酸、磷酸等）进行土壤pH的调整。根据

土壤检测结果，合理控制不同土地的酸化程度，使土壤

pH达到理想的中性范围（pH值6-7之间）。在土壤pH调

整过程中，需要首先进行土壤酸碱度的测试，确定土壤

的具体pH值。然后选择适当的酸性物质进行调整，按照

土壤性质和调整需求确定添加量。应根据实际情况进行

分批施用，以避免过度酸化造成新的问题。调整后的土

壤pH应定期检测和监测，确保保持在理想的范围内。

（二）注重高品质有机肥的添加

为了提高盐碱土壤的肥力和改善土壤结构，可以在

种植前和种植期间适度施用有机肥，如农家肥、堆肥、

酒糟、绿肥等，这些有机肥既可以增加土壤中的有机质

含量，提高土壤的水分保持能力和缓解盐渍化，还可以

增加土壤中的微生物活性，改善土壤的生态环境。最好

选择高品质的有机肥料，如腐熟的农业废弃物、堆肥、

牧草等，施用时应注意确保有机质的充分分解和熟化。

添加有机质应根据土壤类型和有机质含量确定添加量，

通常碱性土地每年可施用2-5吨/亩。

（1）矿质肥料的合理使用

根据土壤实际情况，添加适量的矿质肥料，补充土

壤中缺乏的营养元素。需要注重平衡施肥，避免过量施

用导致肥料浪费和土壤中的盐碱含量升高。选择适合土

壤特点的速效肥料和缓效肥料，使养分能够逐渐释放供

植物吸收，减少养分流失其实。采用分批或分季施肥的

方式，避免过量施用导致肥料浪费和土壤盐碱化，注意

施肥技术，确保肥料能被植物有效吸收利用。

（2）高效率的水分管理

西北地区缺水是绿化种植土地面临的主要问题之

一。在水分管理方面，应遵循节水原则，合理安排灌溉

时间和水量，避免过量浇水和排水不畅所导致的土壤盐

碱分布不均等问题。可以采用滴灌、渗灌等节水灌溉方

式，对水量进行精确控制，提高水分利用效率，将水分

多次均匀地输入土壤，还能促进盐分的淋洗作用。

（3）注重物理改良的耕作管理

通过合理的耕作管理措施，可以改善土壤结构和通

透性，可采用土壤深翻、中耕、松土等措施，以减轻土

壤压实和提高土壤空气和水分渗透性。在耕作时，应注

意避免过度耕作，避免土壤侵蚀和水土流失。定期进行

松土，还有利于根系的生长和根系呼吸，减少土壤压实

现象。

此外，还可以采用土壤微生物培植等生态修复技

术，改善土壤生态环境；采用增加间作种植、构建盐碱

隔离措施、提升栽培技术，提高绿色植物的胁迫适应能

力。

结语

西北地区碱性土的改良在绿化种植土方面具有巨大

的潜力和前景，未来将会大面积推广，达到丰富植物种

类，提高生态环境的多样性的目的。同时，碱性土的

改良还可以改善土地利用，使蛮荒之地变回“绿水青

山”，实现西北地区的可持续发展。
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