
1 盐碱地资源与利用现状
当前，全球盐碱地面积已达 9.5 亿 hm2，分布

在从寒带，温带到热带的各个地区，从美洲、欧洲、
亚洲到澳洲，遍及各个大陆及亚大陆地区[1- 2]。
我国盐渍土面积约 3 460万 hm2，耕地盐碱化

760 万 hm2，近 1/5 耕地发生盐碱化，其中原生盐
化型、次生盐化型和各种碱化型分布分别占总面
积的 52%、40%和 8%[3]。
松辽平原苏打盐碱土的面积约为 500 万

hm2，是全球三大苏打盐碱土区域之一。在吉林省
西部境内苏打盐碱土的面积约 170万 hm2，占西部

收稿日期：2011- 12- 22
基金项目：公益性行业（农业）科研专项经费项目（200903001- 6）
作者简介：刘 宏（1962-），女，高级农艺师，主要从事土壤改良

技术研究。
通讯作者：任 军，男，研究员，博士，E- mail:renjun557@163.com

总面积的 28%，是该区重要的具有开发潜力的土
地资源。其中草原盐碱土为 140万 hm2，耕地盐碱

土 30 万 hm2。从行政区域来看，盐碱土集中分布
在吉林省西部的白城市和松原市所属的 9 个县
(市、区)，长春市西部和四平市北部的 5 个县有零
星分布[4- 6]。
各种盐碱化土壤的利用现状是：轻度盐碱化

土壤大部分已开垦为农田，种植向日葵、玉米、甜
菜、高粱和糜子等旱田作物；在地表水和地下水资
源丰富地带开发种植水稻。中度和强度盐碱化土
壤，少部分开垦种稻，大部分为草地或荒地。盐土
和碱土多为光板地，或生长盐生和抗盐植物。

2 改良技术
在盐碱化土地的治理和恢复中，要坚持因地

制宜和可持续的原则，根据盐碱化的程度、特征及
当地的经济和社会状况，选择切实可行的措施。对
于轻度和中度盐碱土，以自然恢复为主。对于重度
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盐碱化土地，施加生物质调节剂改善土壤的理化

性质是一种经济有效的措施。
2.1 工程措施
在改良盐碱土的各项措施中，灌溉排水是一

项根本性的、最有效的关键措施和前提，只有健全
灌溉排水设施，其它措施才能充分发挥作用。
在改良盐碱地的措施中，20 世纪 50 年代末

到 60年代，在盐碱地治理上侧重水利工程措施，
以排为主，重视灌溉冲洗。60 年代在山东禹城和
河南封丘采用“井灌井排”的方法，70 年代在我国
北方部分地区采用“抽咸换淡”的方法。在上述两
种方法的基础上，80 年代末期，根据禹城市北丘
洼的具体条件，采用了“强排强灌”的方法改良重
盐碱地，在强灌前预先施用磷石膏等含钙物质以

便于置换更多的钠离子和防止碱化，然后耕翻、耙
平，强灌后要加以农业措施维持系统稳定。后来陈
恩凤教授提出了“以排水为基础，培肥为根本”的
观点，实行综合治理[7]。
建立作物水盐动态模型与合理的灌溉制度是

十分必要的。水盐模型及灌溉制度等研究是盐碱
土管理利用研究的主要内容之一。根据作物水盐
动态响应函数分析[3]，可把握作物生长与土壤水盐

运动关系，从而建立节水、控盐、高产灌溉制度优
化设计模型，为节水灌溉和微咸水利用提供决策

依据。赵丹、邵东国等人建立相应的水盐动态模拟
模型，经数值模拟计算，得出在一定灌水方案下的

土壤盐分分布及脱盐状况，并对适宜本地区特点

的水盐调控措施进行了初步探讨[8]。
2.2 化学改良
盐碱土中含有大量苏打及交换性钠，致使土

粒高度分散，物理性状恶化，作物难以正常生长。
要改良这类土壤，除了消除多余的盐分外，主要应

降低土壤胶体上过多的交换性钠和碱性。这样，施
用化学改良剂可以收到较好的改良效果[9]。大量的
研究结果表明：将硫酸铝、磷石膏、绿矾、盐酸等化
学改良剂施加到盐碱土上，可以明显改变土壤的理

化性状及土壤结构，达到作物增产、改善环境的目
的。在众多化学改良剂中，以硫酸铝的效果最佳[7]。
孙毅等人的研究结果表明：施用石膏可降低

土壤 pH 值，降低土壤硬度，增加土壤总孔隙度，
增加旱田保苗数，促进水稻分蘖，促进玉米生长发

育，使玉米及水稻明显增产。田间试验认为，石膏
用量以 2.0 kg/hm2为最佳，玉米、水稻单产增加最
多[10]。
赵兰坡等人在硫酸铝改良苏打盐碱土的改良

机理与改良技术方面做了大量研究，研究结果表

明：硫酸铝施入土壤后，Al3+发生水解作用，生成
单体铝或多聚体铝，产生大量的 H+，中和土壤中

的 OH-，从而使土壤的 pH 值降低，并促进了土壤
中碱土金属碳酸盐的溶解，使交换性 Ca2+、Mg2+等
二价阳离子与 Na+产生交换作用，降低了土壤的
碱化度；同时，硫酸铝水解后生成的单体铝或多聚

体铝离子，促进了土壤胶体凝聚和微团聚体的形

成，从而改善了土壤的结构性，降低了土壤容重，

增加了土壤孔隙度和膨胀度，增强了土壤的渗透

性能及持水能力，提高了土壤的保水保肥性能，为

盐分淋洗与作物生长创造了良好的土壤环境[11]。
赵兰坡等人通过盆栽及田间生物试验，结合

室内分析，研究了改良剂(主要是硫酸铝)和地膜覆
盖对盐碱地旱田的改良效果：强碱性苏打盐碱土

中添加改良剂硫酸铝后，土壤平衡溶液的 pH 值
明显下降，Ca2+＋Mg2+、K+及 Na+离子浓度明显增
加；苏打盐碱土施用硫酸铝后，土壤中大粒径

(0.05～0.25 mm)微团聚体数量明显增多，小粒径
(<0.001、0.001～0.005 mm) 微团聚体数量明显减
少，土壤容重变小，孔隙度增大。
王宇等人的研究结果表明，硫酸铝对土壤化

学性质的改良作用显著。硫酸铝施入土壤后，Al3+

发生水解作用，生成单体铝或多聚体铝，产生大量

的 H+，中和土壤中的 OH-，从而使土壤的 pH值降
低[12]。
2.3 生物改良
虽然工程措施和化学改良措施是盐碱地改良

的主要技术措施，生物改良措施仍是十分有效的

改良措施，且具有改良效果与生态效益俱佳的特

点。生物改良措施主要包括盐碱地种稻、种植耐盐
植物、植树造林和种植绿肥等。
在种稻、养鱼的淹水条件下，有机物分解产生

大量有机酸及其中间产物中和土壤碱性，加之排

水洗盐的降碱作用，这是土壤 pH 值下降和有机
质增加的主要原因。苇塘和蒲塘产生的大量枯枝
落叶等有机物料还田腐烂后，使土壤表面形成腐

殖质层，阻隔土壤深处返盐返碱，对减缓土壤 pH值
上升，降低含盐量和增加有机质均有一定的作用。
种植聚盐植物进行植物修复。聚盐植物主要

有碱蓬属(Suaeda)和滨藜属(A- triplex)植物，它们

体内可以大量吸收 Na+、HCO
-

3和 CO3

2- [9]。
2.4 耕作措施
针对盐碱土的特点，在农业生产中采取一切

必要措施，降低土壤盐分含量(短时间的或持续的)
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是盐碱地改良利用的要务。为了达到这一目标，实
行有效的耕作措施是其中之一。它包括深耕细耙、
增施绿肥和发展节水农业。主要包括深耕细耙、水
旱轮作等措施。
平整土地、深耕深翻、适时耕耙、增施有机肥

等农业技术措施对改良盐碱土均有明显的效果[13]。
平整土地可以消除局部洼坡积盐的不利因素，使

水分均匀下渗，提高冲洗脱盐的效果，防止土壤斑

状盐渍化。深耕深翻具有疏松耕作层，破除犁底
层，降低毛管作用的效果，并能提高土壤透水保水

性能。盐碱地经深耕后可以加速土壤淋盐，防止表
土返盐。适宜耕耙可疏松耕作层，抑制土壤水和地
下水蒸发，阻止底层盐分向上运行，防止表层积

盐。增施有机肥可改善土壤结构，提高通透性和保
蓄性，减少蒸发，促进淋盐，抑制返盐，加速脱盐。
有机酸可中和土壤碱性，活化土壤钙质，减轻或消

除碱害。
深松措施能够有效地降低土壤容重，显著提

高作物产量。土壤深松可加厚耕作层，改善深层土
壤的物理性状，可使盐碱土壤中固体、液体、气体
“三相”得以改善，土壤孔隙度增加 5%～10%，固
相减少 5%～10%。此外,深松对作物根系活力和
植株抗逆能力也有积极作用[14，15]。
草原切耙后人工播撒草种是苏打盐碱土草原

复壮的有效措施[16- 18]。在草原切耙约 1 个月后,对
土壤容重、孔隙度及田间持水量进行了测定。结果
为未切耙土壤的容重是 1.51 g/cm3，孔隙度是

41.9%，田间持水量是 215.0 g/kg；切耙土壤的容
重是 1.25 g/cm3，孔隙度是 52.3%，田间持水量是
293.0 g/kg。由此可以看出，切耙后，容重明显下
降，孔隙度和田间持水量明显增大。说明切耙后土
壤性质得到了明显改善。
2.5 有机改良剂
大量研究结果表明，施用有机物料（绿肥、秸

秆、泥炭、风化煤）对改良盐碱土具有较好的效果。
田间试验结果表明，在大量施用泥炭的条件

下，无论是重度苏打盐渍土甚至是结皮碱土，均呈

现为良好的土壤改良效果，其不良的理化性质获

得改善，可溶性盐分、pH值及交换性钠等有害的
化学因素均呈现为明显的下降过程，向着有利于

土壤钙、镁离子与交换性盐基总量增加的趋势转
变，正在逐渐地演变为非盐渍化土壤。泥炭改良盐
渍土较未施泥炭的对照区玉米增产约 1.3～1.8
倍，表明增产效果极为显著，而且其持续后效第三

年尚呈现为良好的增产效益[19]。

有机物料草炭和风化煤的使用增加了盐碱土

的速效养分 N、P、K的含量，降低了盐碱土的 pH
值，从而改善了盐碱土养分供应状况。交换性阳离
子随草炭和风化煤的施用量的增加而略有上升。
在植物生物量和土壤理化性质方面，玉米秸

秆改良盐碱地取得了较满意的效果。施用玉米秸
秆改良盐碱地取得了较好的效果，明显降低了土

壤表层的各种可溶性离子含量，降低了土壤表层

的 pH值，增加了土壤表层的有机质。
增施绿肥可以增加土壤有机质含量，改善土

壤结构和根际微环境，有利于土壤微生物的活动，

从而提高土壤肥力，抑制盐分积累[20]。
2.6 覆盖措施
在干旱区土壤水分蒸发损失引起土壤盐分表

聚是土壤次生盐碱化的一个重要原因。在夏季高
温时节，采用塑料薄膜、麦草和沙子覆盖盐碱地表
面，具有较好地改良盐碱地的作用。
“盐随水来，盐随水去”是水盐运动的特点，只
要能控制土壤水分蒸发就可以减轻盐分在地表积

聚，达到改良的目的。研究显示在盐碱地上覆盖作
物秸秆后，可明显减少土壤水分蒸发，抑制盐分在

地表积聚，它阻止水分与大气间直接交流，对土表

水分上行起到阻隔作用，同时还增加光的反射率

和热量传递，降低土表温度，从而降低蒸发耗水
[21- 22]。王久志在中度盐碱地上使用沥青乳剂作地
面覆盖进行盐碱地改良，表明其可抑制水分蒸发、
提高土温、改善土壤结构、降低土壤含盐量、提高
出苗率及产量[23]。
除利用秸秆覆盖外，还有利用地膜覆盖 [24]、水

泥硬壳覆盖 [25]进行盐碱地改良。它们在减少农田
土壤无效蒸发、调节盐分在土体中的分布、促进春
播作物出苗、提高产量等方面皆有一定的作用。从
减少水分蒸耗的角度，施用土壤改良剂亦能起到

同等的效果[26]。

3 利用技术
轻度盐碱地及重度盐碱地在实施改良措施之

后，采用合理的利用方式可以防止和减轻盐碱化

趋势，同时获得较好的经济效益。主要利用途径如
下[4]。
3.1 盐碱土种稻
生产实践证明，苏打盐碱土开发种稻是一项

成功的土壤改良措施。中度苏打盐碱化草甸土，种
稻当年，经过灌溉冲洗，耕层明显脱盐，水稻可以

正常生长。3～4年后，耕层即可稳定脱盐，形成淡

22 37卷吉 林 农 业 科 学



化耕作层，在正常田间管理下，产量可达 7.0～8.0
t/hm2。
苏打盐碱土种稻改良要综合运用一系列技术

措施，主要包括:(1)建立完善的灌溉和排水工程系
统；(2)建立沟网条田；(3)耕翻晒垫和平整土地；(4)
增施有机肥和改良剂；(5)灌溉冲洗；(6)抗盐栽培。
3.2 盐碱土种植旱田作物
在旱作条件下，因地制宜采用综合措施改良

盐碱土，具一定成效。主要措施有：(1)修筑条田能
够起到排出渍涝和排除盐碱的作用；(2)增施有机
肥和有机物料具有明显的改土培肥作用；(3)旱田
井灌可以降低地下水位，具有调节土壤水盐状况

的作用；(4) 施用改良剂具有较明显的改土作用；
(5)碱斑换土可获得较为持久的改良效果；(6)在耕
作方法上，采用抗盐栽培技术。
3.3 盐碱化沼泽和积水洼地养苇养鱼
利用盐碱化沼泽土壤人工养苇是盐碱地改良

利用的特色性措施，同时也是保护湿地生态环境，

维持生物多样性的有效途径。由于盐碱土区种稻
面积迅速扩大，排水承泄区还将扩大沼泽和芦苇

塘的面积。若管理得当，可获较好的芦苇产量与
效益。
盐碱土区积水洼地养鱼是增加农民经济收入

的有效措施，但由于苏打盐碱土区积水洼地土质

及水质盐碱较重，致使鱼类生长缓慢，甚至死亡。
因此，盐碱性池塘一般采取换水、施用厩肥和氮、
磷化肥等措施，降低水体碱性，增加水体养分，增

多浮游生物，改良水质，进而达到提高鱼成活率和

产量的目的。
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