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盐碱地的生态化治理研究分析
杨涛

新疆生产建设兵团自然资源国土整治中心

[摘　要]土壤盐渍化造成了农田养分损失严重，盐渍农田的氮磷养分利用效率偏低。因此，治理盐碱地，在降低土壤盐渍化

的同时，还需注重盐渍化土壤的地力培育、减少土壤养分损失、增强土壤盐分利用效率，提升土壤生产力。 施用生物质炭、石膏

和腐殖酸等盐碱改良调理剂，一方面可以调控养分的迁移转化行为；另一方面可提升土壤质量，增大土壤孔隙，有效地降低土壤

盐分，可实现增加土壤养分库容、减少养分损失、延长肥效和提高作物养分吸收利用的目标。目前已形成一系列盐碱地障碍消减

与养分增效技术，如生物质炭的广泛应用、综合农艺管理的养分增效技术等 。综述了目前我国盐碱地生态化治理修复的技术难

点，总结了盐渍化土壤生物措施治理的研究进展，以及未来在盐渍土生态化治理利用和盐渍化防控方面应注意的问题，以期为我

国盐碱地的治理和修复技术研究提供思路借鉴。
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一、我国盐碱地土壤治理的探索进展

中国在盐渍土改良的理论和技术研究方面发展迅速，取

得显著成效。新中国成立初至20世纪50年代末，我国盐碱地

改良处于勘测垦殖和水利土壤改良阶段。50年代新疆生产建设

兵团和农场垦殖盐碱荒地超100 hm2。宁夏的银川平原，利用

黄河水种稻改良盐渍土，将5万hm2的盐碱荒地改良为“塞外江

南”。内蒙河套地区、松嫩平原、辽河三角洲等地的盐渍的开

发工作均取得丰硕成果。盐渍土垦殖对中国农业生产发展作出

了重要贡献。60年代初至70年代初，我国盐碱地改良处于农水

结合，防治次生盐渍化阶段。60年代中国被次生盐渍化问题所

困扰，同时为消除其危害而斗争，此阶段是“防治并重，农水

结合，综合治理，因地制宜”的时期。到70年代初，黄淮海平

原冀鲁豫三省盐碱地面积由320万hm2减少到140万hm2。70年代

中期至今，盐碱地治理属于综合治理，巩固提高阶段。运用工

程措施、生物措施和农业措施等治理盐碱地，综合考虑工程、

效益、生态等多目标，在改善水盐状况的基础上，实行综合治

理，农林牧综合发展。

二、盐碱地生态化治理修复技术

（一）绿化填土排盐降碱施工

首先，针对测量放线环节，应当在测量放线盐碱土绿化专

类园土坡造型土方填筑完成的基础上，结合实际设计图纸中的

要求，对管线的排布线路以及检查井的放线位置进行定位。

其次，在进行排烟管沟槽开挖时，应当结合沟槽实际长度

采用挖掘机开挖。在开挖过程中，沟槽的宽度不得小于30  cm, 

上口不得小于50 cm, 将所有挖除的土方堆积在与沟槽距离2 m

以上的位置上，并且沟槽的底部需要确保平整。在进行回填找

坡时，需要按照项目施工图纸要求，采用碎石材料完成垫层的

铺设，垫层结构应当从管沟开始按照0.2%的坡度比例，逐步向

排盐回水管施工。在完成排盐管道安装垫层按图纸坡度夯填平

整后，实施排盐回水管安的装。安装时应当确保管线始终处于

平直状态，针对必须进行弯折的位置，应当按照项目施工图纸

的相关要求实施。排盐管安装完成后，还需要结合设计图纸中

的尺寸要求，砌筑检查井，并将水泥砂浆材料涂抹于表面。之

后进行碎石回填施工，并将无纺布铺设在表面，以防后续施工

中细小物质混入到碎石当中，造成排盐管堵塞。最后，将种植

土回填，完成对沿海深淤盐碱地景观绿化的施工。

（二）生物修复技术的发展及盐生植物分类

盐碱地的危害是世界性难题，一直以来，各国农业、土壤

学、植物学和生态学等方面的学者不断探索、寻找治理改良的

措施，并且取得了较好的改良效果，目前学界公认的安全、环

保、生态和可持续的盐碱地改良措施是生物改良技术。20世纪

60年代，在土地节约集约利用、盐碱地治理技术国际领先的以

色列，土地管理和农业方面的学者提出了种植耐盐植物能够治

理盐碱地，改良修复盐渍化土壤，从此，盐渍化土壤治理的生

物修复措施应运而生，成为盐碱地改良修复领域科学家们研究

的新方向。

土壤盐渍化的发生主要与地下水埋藏深度、土壤水分蒸

发和土体中水盐运移状况具有最直接的联系。当区域水资源丰

沛，地下水埋藏较浅时，通过大水灌溉洗盐、种稻洗盐改良盐

碱土的脱盐效果较明显，这是我国农民群众在长期与盐渍化土

作斗争时所创造的宝贵经验之一，也是改良盐碱土最经济有效

方法。种植水稻，由于长期淹灌，下行水流占绝对优势，盐分

利用水流不断地被带走或者淡化，盐渍土通过持续地淋洗而脱

盐，达到土壤改良的效果。种稻洗盐正值温度高和雨量较多季

节，对土壤脱盐更为有利，稻田脱盐率随着盐水时间延长而增

长。种稻洗盐的方法，向下渗漏的水量多，虽抬高了地下水

位，但同时也使得地下水得到了淡化，有资料显示淡化率可达

27.9%～49.3%。此外，收获后的水稻根茬及秸秆还田后可提高

土壤养分，培育提升地力。

利用生物技术治理修复盐碱地，在降低盐碱的同时能够有

效保护区域生态效应，具有持续稳定的效果。目前，经过土壤

学、植物学及农业科学家们长期的探索和科学技术的进步，盐

碱地生物修复技术取得了较大的进步，尤其是在选择、培育和

驯化耐盐植物方面成果显著，改良效果较好。美国亚利桑那大

学通过试验研究筛选出一种耐盐渍化较强的草坪草，能够在浇

灌水含盐量约为20 g/L的情况下生长。西班牙农业科学家通过

对番茄种子耐盐碱性的培育试验发现，在盐水中浸泡过的番茄

种子其耐盐碱性更强，后期生长发育状况更好。

目前在盐生植物修复盐碱地方面主要是育种、转基因繁

殖培育耐盐新农作物品种；其次是引进和筛选新的耐盐植物品

种进行扩繁，植物驯化与培育等，使经济效益和生态效益相结

合。我国各类盐生植物种类较多，盐生植物分类主要分为真盐



·2484·

理论研究

生植物和假盐生植物，主要选择、培育或者驯化真盐生植物治

理盐碱地。通过分析土壤盐分类型、盐分大小结合当地气候、

水文、植被等因素，因地制宜地选择适合当地生长的耐盐植

物。

（三）生物修复技术的现有成果

盐碱地生物修复技术是近年来研究的热点，也是盐碱地

生态化治理技术的目标，该技术能够实现治理后盐渍化土壤持

续高效利用。我国盐渍区存在人为利用和灌溉长期并存、局部

盐渍化减缓和长期性的盐渍反复与加剧并存的局面，运用生态

理念综合治理盐碱地，是实现盐渍化耕地持续改良与利用的长

效途径和发展方向。以利用为主是盐碱地的障碍生态化治理和

修复的主要途径，这一途径需要充分利用区域自然条件和生物

适应性进行治理，并减少人为扰动，以免对周围环境造成污染

或压力。在治理过程中应综合考虑当地土壤的生态功能和生产

条件，注重资源节约和高效利用，优先考虑如何充分利用盐碱

地，在不能利用的基础上考虑使用生态的、可持续性的措施进

行盐碱地治理和修复，使得整治后的盐碱地能够持续稳定投入

使用。目前我国利用生态修复技术改良盐碱地已有显著进展，

尤其是耐盐植物培育、驯化及抗逆性能提升与应用技术的研发

与广泛应用方面。

（四）暗管排盐技术

暗管排盐技术是一种利用水利改良的原理治理盐碱地的

方法，主要是基于溶质运移理论，即利用对流和弥散作用研究

土壤中水盐运移的情况。通过把带有小孔的管道埋于地表以下

1～2 m的深度，使土壤表层中的盐分离子在灌溉或者降雨时溶

解后随着水一起流进暗管，从而排出土体，并且利用此技术将

地下水位控制在临界深度以下，实现耕层土壤脱盐和抑制土壤

盐渍化。此技术主要应用于地势低洼的盐碱地、沼泽土、滨海

盐碱地等区域。

（五）化学调理剂技术

化学调理剂技术主要是指向土壤中加入化学物质，通过离

子交换等化学作用，降低土壤的盐碱度、pH以及改善土壤理化

性状，使耕层土壤适宜作物生长。化学改良盐碱土壤主要有两

方面作用：一是凝聚土壤颗粒，增加土壤团聚体，改善土壤结

构。二是置换土壤Na+，促进盐分淋洗。化学调理剂技术对于

盐碱地改良适用范围广，通常与水利措施、工程措施、农业措

施结合治理盐碱地效果显著。

（六）绿化种植防冻处理

为了提高绿植的成活率，针对冬季植物的生长需要，对

其进行防冻处理。园博园一期绿植品种多，数量大。冬季气候

较为寒冷，对于新种植的苗木植被，必须采用防冻措施。一方

面，通过对苗木植被的合理浇灌、科学施肥等措施，促进苗木

植被生长健壮，增强其自身的抗寒能力。另一方面，根据苗木

植被的生长习性，结合冬季气候特点，制定冬季防冻方案，以

保证苗木植被能够安全过冬。冬季来临时，必须密切关注天气

预报，若天气预报将有-5 ℃以下极端寒冷天气时，必须提前

做好防冻防寒措施。

1.园博园一期中的高大乔木及大灌木绝大部分都为耐寒

苗木，基本都能露地过冬。但由于这些高大乔木和大灌木都为

新栽种的苗木，为了确保能够顺利过冬，需要对其进行合理修

剪，并用绿色无纺布进行包裹。

2.对于其他的耐寒性稍差的乔木及灌木，若天气预报将

有-5 ℃以下极寒冷天气时，需提前一天用塑料薄膜将树根周

围3  m范围内覆盖住或者用塑料膜或篷布搭建防寒蓬等防冻措

施对苗木全株覆盖保温以度过寒冬。

针对小灌木、地被植物和水生植物而言，其大部分为耐寒

性植物，因此基本能够露地过冬。为了确保其能够顺利过冬，

只需要对新栽种的苗木进行合理修剪即可。针对少部分耐寒性

稍差的地被植物以及水生植物，若其周围环境温度低于-5 ℃

时，则需要提前为植物覆盖一层塑料薄膜或无纺布，以此实现

对植物的保温，确保其能够顺利过冬。

三、展望

盐碱地的治理任重道远，目前虽然取得了长足的发展，但

仍需各国农业、土壤、生态和植物等多方面学者继续探索，探

明更多更有效的治理措施，充实盐渍化土壤改良修复的物质和

技术基础。目前盐碱地治理的工程、水利、农业、生物和化学

等措施针对不同区域的土壤性质需要因地制宜，综合利用。

未来在盐碱地治理利用和盐渍化防控方面要注意以下方

面。一是建立和完善盐碱地生态治理理念，充分运用生物技

术，在不增加工程和改良材料投入的前提下，有效扩增盐碱地

的利用潜力；二是研发和完善新型生态排盐控盐工程技术措

施，减轻盐碱地治理对周围环境的扰动；三是将智慧农业理念

和方法应用于盐碱地治理，根据区域盐碱分布特征，运用差异

化的投入品用量，实现盐碱地的精细治理和精准控盐，防范次

生盐渍化发生，有效提高治理的投入产出效率，避免治理对生

态环境造成压力。

在盐碱地治理过程中，要同步做好土壤质量提升工作，提

升盐渍障碍土壤生产力水平和作物养分利用效率，平衡土地产

能和资源利用效率，推进现代农业产业结构调整，改善盐渍区

生态环境。一是注重有机肥投入、绿肥还田和生物质炭基肥的

应用等；二是通过养分管理措施和盐渍改良措施结合，减少盐

碱地土壤中的氨挥发、氮淋失等养分损失量，活化土壤中作物

可吸收态磷素含量，促进作物养分吸收。

结论

盐碱地土壤质地粘重,灌溉后土壤入渗性能与淋洗效率降

低,应重点突破咸水/微咸水等多水源综合利用高效节水控盐技

术;此外,建立基于现代传感、物联网等技术的水盐实时监测系

统,制定配套的节水控盐灌溉制度,实现灌区地表水-地下水多

水源联动与精量灌溉水盐均衡调控。
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