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中国盐渍土研究的发展历程与展望3

杨劲松
(中国科学院南京土壤研究所 ,南京　210008)

　　摘　要　　盐渍土在我国广泛分布 ,西北、华北、东北及沿海是我国盐渍土的主要集中分布地区 ,耕地中

也有大量盐渍化土壤分布。盐渍土是我国最主要的中低产土壤类型之一 ,人类活动对其作用明显。本文回

顾了我国盐渍土研究工作的发展历程 ,分析了我国目前盐渍土相关研究工作的现状和近期主要研究工作进

展 ,并结合目前国内外相关研究的前沿和热点问题 ,提出了我国盐渍土研究的展望。建议重点进行土壤盐渍

化评估和预警、土壤水盐运移过程及其模拟、植物与土壤盐分相互作用机制、土壤水盐优化调控、盐碱障碍治

理与修复和盐渍化的生态环境效应等方面的研究。
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　　盐渍土在我国分布广泛 ,从热带到寒温带、滨

海到内陆、湿润地区到极端干旱的荒漠地区 ,均有

大量盐渍土的分布 [ 1 ]。我国盐渍土总面积约为

3 600 ×104 hm2 ,占全国可利用土地面积的 4188%。

西北、华北、东北地区及沿海是我国盐渍土的主要

集中分布地区。其中 ,西部六省区 (陕、甘、宁、青、

蒙、新 )盐渍土面积占全国的 69103%。我国耕地中

盐渍化面积达到 92019 ×10
4

hm
2

,占全国耕地面积

的 6162% [ 2, 3 ]。盐渍土是我国最主要的中低产土壤

类型之一 ,其生产力水平与其质量状况有非常密切

的关系。同时 ,盐渍土质量的变动过程较快 ,受人

类影响明显 ,不当利用条件下常迅速导致土壤的退

化和生产力水平的降低。在人们开发和利用土壤和

水资源 ,特别是干旱和半干旱地区水土资源的过程

中 ,土壤盐渍化问题一直是必须重视的问题 [ 4 ]。盐渍

土研究中的科学问题与生产实践结合紧密 ,盐渍土研

究工作受到了科技工作者和社会的广泛关注。

本文回顾了我国盐渍土研究工作的发展历程 ,

分析了我国目前盐渍土相关研究工作的现状特点

和近期主要研究工作进展 ,结合目前国内外相关研

究的前沿和热点问题 ,提出了我国盐渍土研究的

展望。

1　中国盐渍土研究发展历程回顾和现
状特点

　　盐渍土的研究开始于一个多世纪以前 ,到 20世

纪 20～30年代 ,土壤学家开始用地球化学观点、原

理和方法 ,研究盐渍土的发生与演变问题 ,将盐分

在土壤中迁移转化的地球化学作用规律作为盐渍

土研究的基础和核心。由于盐渍土分布广泛、农业

地位重要 ,我国历来高度重视盐渍土的调查、利用

和治理方面的研究工作。建国初期 ,国内组织的对

东北、青海、西藏、新疆、宁夏、内蒙古、华北平原等

地的土地资源考察和全国性的土壤普查 ,为摸清我

国盐渍土资源状况和开展盐渍土研究打下了良好

技术基础。在新疆、宁夏、内蒙河套地区、松嫩平原

和辽河三角洲等地大规模开展的盐渍土的开垦、改

良和利用工作 ,扩展了我国耕地资源面积 ,对当时

我国农业生产的发展做出了重要贡献。我国在 20

世纪 50年代开展的盐渍土资源的大规模考察、勘测

垦殖、改良和利用的实践 ,促进了盐渍土研究工作

的发展 ,为我国现代的盐渍土改良科学奠定了基

础 ,并造就出了一批著名科学家。
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20世纪 60年代至 70年代我国基础设施建设

和农业发展较快 ,由于在农业发展过程中存在灌溉

工程不配套、排水系统不健全、土地不平整、灌水技

术粗放等问题 ,导致一些地区的地下水位剧烈抬

升 ,土壤次生盐渍化广为发展 ,严重影响了农业生

产发展。在这一阶段 ,针对次生盐渍化的困扰和危

害 ,土壤科学工作者加强了地下水临界深度及其控

制、灌溉渠系的布置和防渗、明暗沟和竖井排水技

术等方面的研究 ,减轻和消除次生盐渍化的危害。

同时 ,研究建立了围埝平种、沟畦台田、引洪温淤、

冲沟播种、深耠浅盖、绿肥有机肥培肥改土、选种耐

盐品种和生物排水等农林技术措施。在解决了生

产问题的同时 ,也很好地解决了盐渍土研究中的一

些科学问题。

20世纪 70年代以后 ,我国启动了多项与旱涝

盐碱综合治理相关的国家科技攻关项目 ,如“黄淮

海平原中低产地区的旱涝盐碱综合治理”。盐碱综

合治理实践和相关科学研究工作对我国北方各盐

渍土和中低产地区产生了广泛影响 ,推动了我国盐

渍土及其改良工作发展。通过治理实践和科学研

究 ,人们认识到 ,应该以现代科学理论和技术为指

导 ,根据不同条件 ,建立相应的综合治理模式 ,推动

盐碱治理工作的开展。在科技攻关期间 ,还根据不

同类型区在黄淮海平原建立了多个综合治理试验

站 (区 )。新疆、宁夏等地的排水种稻 ,吉林的综合

改良苏打盐土、江浙鲁冀诸省的海涂开发、内蒙古

一些地区的井排等均在综合治理方面取得了可喜

进展。在这一阶段 ,我国的土壤科学家先后获得了

国家科技进步特等奖等重要奖项 ,并完成了《中国

盐渍土》等一系列专著。

进入 21世纪以来 ,随着农业发展速度加快和土

地资源开发利用强度的提高 ,一些地区原有的盐渍

化问题加剧 ,同时还出现了一些新的盐渍化问题。

在灌溉区扩展、节水灌溉技术大面积应用、设施农

业技术的推广应用、绿洲开发、劣质水资源利用、沿

海滩涂资源开发、后备土地资源的开发利用以及大

型水利工程建设过程中 ,有关盐渍土资源的利用、

管理和盐渍化的防控等方面的研究与技术研发工

作受到了科技工作者的广泛重视 ,在不同利用条件

下盐渍土资源的优化管理、盐碱障碍的修复与调

控、水盐动态和土壤盐渍化时空规律评估、土地资

源高强度利用条件下盐渍化的防控等研究方面取

得了一系列研究成果 ,为我国盐渍土分布区和盐渍

区的农业可持续发展、水土资源高效利用和生态环

境改善做出了重要贡献。

2　中国盐渍土研究的主要内容和研究
工作进展

211　盐渍土和盐渍化的发生与演变

我国盐渍土分布面积大、分布区域广 ,类型众

多 ,不同生物气候带的盐渍土具有不同发生特点和

演变规律。盐渍土和盐渍化的发生与演变是盐渍

土的基础性研究工作内容 ,主要包括 :不同区域和

不同自然条件下盐渍土的成因和演变规律、不同类

型盐渍土的基本特性和区域分布特征、盐渍土的分

类、不同类型盐渍土的分级、人为作用条件下盐渍

化的发生与演变特征和盐渍土调查制图等。

近年来 ,一些土壤盐渍化热点地区 ,如新疆绿

洲和东北松嫩平原盐渍化的发生和演变问题以及

不当管理条件下和设施栽培条件下次生盐渍化的

发生演变问题受到重视。何祺胜等对渭干河 -库

车河三角洲绿洲盐渍化成因进行了分析 ,认为干旱

荒漠气候、含盐母岩和母质、活跃的地表水和地下

水的补给是盐渍土形成的动力 ,人为活动是形成灌

区次生盐渍地的重要条件 [ 5 ]。李晓军等运用遥感

图像数据 ,分析了松嫩平原西部典型盐渍化区的土

地利用变化和分布特征及其对盐渍化的影响。发

现中部和南部地区耕地、草地和碱斑地之间发生相

互剧烈转化 ,碱斑地分面积不断扩大 [ 6 ]。姚荣江等

研究了黄河三角洲地下水作用条件下耕层土壤的

积盐规律 ,从空间尺度对该区地下水矿化度与耕层

土壤积盐规律进行了定量分析。研究发现耕层土

壤盐分与地下水矿化度的空间分布具有一定正相

关性 ,而与地下水埋深呈负相关性 [ 7 ]。赵莉等认为

土壤次生盐渍化是我国保护地栽培生产中的一个

重要限制因子 ,保护地土壤环境封闭、大量盲目施

肥和灌溉不合理是导致保护地土壤次生盐渍化的

主要原因。表层土壤中盐分离子富集危害了农作

物生长 ,影响产量和品质 [ 8 ]。

212　土壤水盐运移机理及其建模

土壤水盐运移过程和运移机理研究是盐渍土

研究的核心问题 ,农田土壤水盐模型研究是阐明农

田土壤水盐动态变化规律 ,进行农田水盐模拟和盐

渍化预报的有效方法。因此该方面研究一直受到

研究者们的高度重视。根据不同的研究目的和数

据条件 ,研究者采用了不同模型方法来研究水盐运

移过程 ,包括宏观水文模型、质量或水量平衡模型、
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确定性机理模型、传递函数模型和随机统计模型等。

随着水盐运移机理及其建模研究工作的深入 ,

近期更加重视复杂田间条件下的土壤水盐运移研

究 ,重视模型的田间验证 ,使其有更好的应用前景。

近年来开展的特色水盐运移研究工作主要包括 :干

旱区特别是灌区的土壤水盐平衡分析和水盐运移

机理、咸水或微咸水利用条件下的水盐运移规律、

冻融条件下的土壤水盐动态规律、滴灌条件下土壤

水盐运移与盐分积聚规律及其模拟、非均质土壤盐

分优先运移随机模拟、水 -热 -盐耦合运移的数值

模拟、遗传算法和神经网络在水盐运移模型中的应

用等方面的研究。

岳卫峰等研究并建立了内蒙古河套灌区非农

区 -农区 -水域的水盐运移及均衡模型 ,并利用该

模型对水分在各个环节的转化与消耗、以及水盐的

迁移进行了定量分析。结果显示农区脱盐量的

75%随地下水迁移到了非农区 [ 9 ]。杨艳等运用入

渗模型研究了碱土、盐土在微咸水入渗条件下土壤

水盐运移特性 ,研究发现土壤累积入渗量随矿化度

的提高而增加 ,不同钠吸附比 ( SAR )微咸水入渗对

盐土、碱土入渗能力的影响不大 ,碱土的水分和盐

分运移与入渗水矿化度均呈正相关 [ 10 ]。李瑞平等

对土壤冻融期间多年水分、盐分和温度的变化规律

进行了分析 ,研究发现气温的降低引起了土壤温度

的降低 ,从而引起水分和盐分的迁移 ,盐分的时间

变异系数大于水分的变异系数 ,说明盐分的运移机

制较水分运移机制复杂 [ 11 ]。同时还建立了季节性

冻融土壤水盐动态预测的 BP人工神经网络模型 ,

对冻融土壤水盐耦合运移进行了联合预测。刘炳

成等建立了描述土壤中水、热、盐耦合运移的数学

模型并进行相应的数值研究 ,获得土壤中水、热、盐

的动态迁移特性 ,探讨了土壤质地对盐分运移的影

响 ,研究发现 :盐分运移受土壤质地与结构的影响

较大 ,并与土壤水分运移密切相关 [ 12 ]。刘春卿等研

究了滴灌条件下不同流量土壤水盐运移及再分布

规律。结果发现大滴头流量促进了水分的水平运

动 ,水平扩散速率明显大于垂直入渗速率 ,滴灌结

束后土壤盐分经历一个再分布过程并进一步向深

层运移 [ 13 ]。

213　盐渍化的监测、评估、预测和预警

盐渍化的监测、评估和预警研究主要包括土壤

水盐动态的监测技术方法 ,土壤盐分状况的评估技

术方法 ,田间和区域盐渍化发生的风险评价和预警

技术方法 ,以及典型或热点区域次生盐渍化发生与

发展趋势预测、预警和风险评估等。新的技术和方

法在盐渍化的监测、评估和预警研究中得到了广泛

应用 ,进一步提高了土壤水盐动态和盐渍化监测的

效率和精度。在土壤盐渍化状况评估方面 ,土壤盐

分的空间分布与变异特性、土壤盐分动态的时序演

变特征等研究进一步深入。近期研究工作还建立

与完善了不同尺度土壤盐分监测的技术和方法 ,分

析比较了点尺度、田块尺度和区域尺度土壤盐分与

土壤盐渍化关联属性的空间分布与变异特性 ,探索

了土壤盐分与土壤盐渍化关联属性的尺度提升、不

同尺度监测数据间的衔接和运用多尺度监测数据

对土壤盐渍化状况进行综合解译和评估的技术与

方法。电磁感应式大地电导率测量 ( EM )方法由于

其无需电极插入、测量速度快 ,在土壤盐分含量和

盐渍化调查、监测与评估研究中有广阔应用前景。

运用 EM 231和 EM 238电磁感应式大地电导率仪、高

精度 GPS、数据采集器、动力牵引平台等构建的移动

磁感式测定系统 ,可在田间快速进行大地电导率测

量 ,运用数据解译模式结合 GIS分析手段 ,可获得土

壤剖面分层盐分含量和土壤盐分的空间分布数据

与相关图件资料。在盐渍化的监测、评估的区域尺

度研究方面 ,遥感信息方法获得了广泛运用。在点

尺度方面 ,一些响应迅速、精度高的测量技术方法

得到应用 ,增强了对过程性土壤盐分动态的监测能

力。盐渍化的预警研究主要集中在土壤盐渍化发

生与演变的热点地区开展 ,如西北干旱灌溉扩展和

滴灌区、东北松嫩平原、部分引河灌区、大型水工程

影响区等。

姚荣江等运用电磁感应仪 ( EM38和 EM31)及

其移动测定系统 ,结合 GIS和地统计学方法 ,研究了

黄河三角洲典型地块土壤盐分与磁感表观电导率

间的响应关系 ,分析了表观电导率的空间变异特

征 ,并对土壤盐分空间分布进行了定量评价 [ 14 ]。买

买提沙吾提等使用 Radarsat SAR与 Landsat TM影

像进行主成分融合 ,提取了干旱区绿洲盐渍土地及

其空间分布信息。主成份变换融合影像的光谱信

息保持性、信息量均优于其他常用融合方法 ,分类

精度较单一 LANDSAT TM多光谱影像有较大提高。

研究发现盐渍土地主要分布在绿洲的和沙漠之间

的交错带 ,盐渍地的分布在绿洲内部呈条形状分

布 ,而在绿洲外部呈片状分布 ,且绿洲外部重度盐

渍地交错分布在中轻度盐渍地中 [ 15 ]。杨建锋等分

析了现有土壤水分运动参数和溶质运移参数确定

方法 ,归纳了包气带水和溶质运移模型从“点”尺度
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向“田块 ”尺度扩展的途径 [ 16 ]。汤洁等运用 GIS2
PModflow联合系统确定了地下水环境预警警戒 ,采

用以不至于发生土壤盐碱化的潜水临界水位作为

上警戒线值 ,在对系统模型概化的基础上 ,进行了

潜水位的数值模拟和预报 ,认为研究区 2015年的警

情较 1999年增加 ,且以灌溉后潜水位上升引起的土

壤次生盐渍化的警情为主 [ 17 ]。王少丽等通过对新

疆农七师区域水盐监测、水盐平衡计算与分析 ,对

现有水盐状况是否满足盐分控制要求作出评价 ,研

究结果表明 ,引进的盐分只有大约 40%从平衡区内

排出 ,有 60%左右的盐分滞留在平衡区内 ,其结果

势必加重区域内土壤盐渍化的程度 [ 18 ]。

214　土壤水盐的优化调控

运用不同水利工程、灌溉管理、排水管理、田间

和耕作管理、生物农艺等措施与方法调控土壤水盐

动态 ,对调节区域水盐平衡和盐分的剖面分布特

征、控制盐分积聚、治理土壤盐碱、防范次生盐渍化

发生、抑制盐分对作物的毒害和影响、改善土壤质

量和提高土地生产力水平 ,具有重要理论意义和实

际应用前景。在单项调控机制研究基础上 ,根据不

同地区自然条件和实际需求设立水盐调控目标 ,进

行单项调控方案的综合集成和优化 ,形成土壤水盐

优化调控方案 ,能提高水盐调控效率 ,改善调控效

果 ,对生产实践具有更加重要的指导意义。近期开

展的相关研究工作主要包括了土壤水盐调控的机

理及其建模、区域水盐平衡调控规划技术和土壤水

盐优化调控技术等。

王学全等在研究了内蒙古河套灌区的水盐动

态特征基础上 ,提出了引水量增加、灌溉面积扩大、

重灌轻排、灌排工程不配套、大水漫灌等是使灌区

的地下水位迅速上升并加剧土壤盐渍化的原因。

同时提出高效地利用灌溉水资源 ,采用渠井灌排技

术和实施节水灌溉制度 ,来调控灌区水盐动态 ,能

总体上使河套灌区的灌溉土壤逐步由积盐向脱盐

方向实现良性循环发展 [ 19 ]。张妙仙等建立了蒸散

发条件下农田土壤水盐动态简化模型 ,通过引入盐

分影响下的作物蒸散发修正系数并与水盐生产函

数相反馈 ,进行土壤水盐动态的修正 ,从而应用于

蒸散发期间田间水盐状况的调控管理 [ 20 ]。王葆芳

等研究认为 ,采用灌溉与竖井提灌相结合的灌溉方

式是较为科学的水资源利用模式。采取工程和生

物相结合措施、竖井以灌代排和渠道防护林营造等

方法 ,可对沿黄 (河 )灌区进行合理的水盐综合调

控 ,以解决水资源浪费和土壤盐渍化问题 [ 21 ]。陈小

兵等以水盐生产函数为依据 ,计算了不同生育阶段

棉花相对产量与土壤全盐的关系 ,提出了灌区水盐

调控的对策 ,认为排水系统的通畅运行是控制土壤

次生盐碱化的关键 ,应通过排水系统和减少灌溉定

额使作物生长期的地下水埋深控制在一定深度 [ 22 ]。

徐力刚等研究了作物种植条件下不同调控措施对

土壤盐分和土壤水分的影响 ,研究了作物种植条件

下土壤的水盐动态变化规律及引起变化的原因。

综合分析了灌溉水矿化度、灌水次数、灌水量、有机

肥施用量及覆盖 5种不同试验因素下土壤水盐变化

过程 ,研究了试验因子对土壤水分盐分动态的作用

和调控机制 [ 23 ]。

215　盐碱障碍治理与修复

通过多年的改良和综合治理技术的应用 ,有不

少地区的盐渍土得到了治理和改造 ,耕地质量和土

地生产力水平得到了提高 [ 24～26 ]。但同时也有不少

地区的盐碱问题仍然制约农业生产和土壤质量的

提高 ,有些地区的盐渍化问题还有加重和扩展的趋

势 [ 27～29 ]。盐碱障碍是影响土壤质量和造成土地生

产力水平低下的重要原因。开展盐碱障碍的治理

和修复研究 ,对合理和高效利用不同类型和不同程

度的盐渍土资源、改善盐渍土壤质量、提高盐渍土

地的生产力水平具有重要理论和实际价值。近期

的研究工作较为关注耕地盐碱障碍治理与调控和

不同类型盐渍土的快速治理与修复技术研究 ,特别

是中低产田盐碱障碍、灌溉扩展条件下盐碱障碍、

新型灌溉方式下的盐碱障碍、设施农业条件下的盐

碱障碍、微咸水利用条件下的盐碱障碍、沿海滩涂

盐碱障碍的治理和修复问题。除盐碱障碍的水利

工程、耕作栽培、综合农艺、土壤肥力恢复、改良剂

应用等治理和修复技术外 ,近年来生物措施和技术

在土壤盐碱障碍治理和修复中的重要性不断增加。

植被恢复技术、耐盐植物 (作物 )种植、林带生物排

水功能构建、复合生物系统构建、生物有机肥料应

用等在盐碱障碍治理和修复研究与实践方面发挥

了重要作用。

胡伟等比较了三种耐盐牧草生物修复盐渍化

耕地的效果 ,发现了不同品种牧草植株、不同生育

期内对 K+、Na+的选择吸收能力存在差异 ,种植小

黑麦修复盐渍化耕地效果最佳 [ 30 ]。张凌云等进行

了盐碱土壤修复材料对盐渍土理化性质影响的试

验研究。通过施用盐碱土壤修复材料 ,土壤含盐

量、土壤容重、土壤 pH均有所降低 ,土壤孔隙度增

加 ,土壤速效 N、P、K含量和土壤有机质含量提高 ,
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表明盐碱土壤修复材料能改善滨海盐渍土的理化

性质 ,达到土壤改良的目的 [ 31 ]。盛连喜等是根据松

嫩平原盐碱土强度和特征 ,提出了着眼于自然恢复

与植物修复 ,并辅以人工调控和改良剂应用 ,促进

盐碱化土地逐渐向良性方向发展的观点 [ 32 ]。刘虎

俊等提出了在河西走廊的盐渍化土地上建立明沟

排水、井排和干排 (植物 )的排水系统 ,将深耕、客土

等农艺措施与淡水洗盐结合 ,应用地表覆盖、免耕

和沟植技术形成盐渍化土地的工程治理系统 [ 33 ]。

王志春等研究并提出了东北松嫩平原低洼易涝盐

碱地开发水稻、盐碱化低产旱田改良、盐碱化草地

恢复、盐碱湿地保育和盐碱泡沼养鱼的盐碱化土地

治理对策 [ 34 ]。

216　盐渍土资源的可持续利用与优化管理

我国盐渍土资源分布广泛、类型众多 ,不同地

域的自然条件存在差异。干旱与半干旱区土壤资

源不合理利用也是加速土壤盐渍化的原因之一 [ 35 ]。

因此 ,需要根据不同地区的土壤条件和其他盐渍化

发生条件的特点 ,开展盐渍土资源的持续利用与优

化管理研究 ,提高盐渍土利用中的管理水平 ,以提

高盐渍土资源的利用效率 ,实现盐渍土资源的安全

和可持续利用 ,避免次生盐渍化发生而导致的土地

质量下降和弃耕。

在盐渍土资源的集中分布区域 ,如黄淮海平原

地区、东北松嫩平原、西北干旱地区、沿海滩涂地

区 ,盐渍土资源的持续利用与优化管理研究尤其受

到重视。近期受到关注的研究内容主要包括 :盐渍

土资源可持续利用的技术措施、盐渍土利用综合管

理措施与技术方案、次生盐渍化防控的土地利用管

理措施和区域盐渍土资源可持续利用对策等。

李贻学等分析了黄河三角洲盐渍土可持续利

用的限制性因素 ,提出了黄河三角洲盐渍土可持续

利用的对策 ,包括 :完善农田水利基本建设 ,采取水

利工程措施、农业生产技术和生物措施 ,综合治理

盐渍土。根据生态农业理论 ,统筹规划 ,用地与养

地相结合 ,合理配置盐渍土的农、林、牧比例 ,完善

盐渍土开发利用的政策法规 [ 36 ]。李彬等分析了吉

林省盐碱地资源可持续利用对策 ,提出理顺盐碱地

治理改造与开发利用的关系、加强盐生植物利用、

发展盐碱土农业 ,充分挖掘盐碱地资源潜力的对策

建议 [ 37 ]。李艳等开展了盐碱农田基于多个数据源

的精确农作管理分区研究。研究发现不同管理分

区之间土壤化学性质的均值存在显著差异。利用

所选取的三个变量 ,应用模糊 c均值聚类算法进行

精确农作管理分区划分 ,分区结果可以作为变量管

理的决策单元用于田间变量管理作业中 ,为精确农

业变量投入的实施提供有效手段和决策依据 [ 38 ]。

217　土壤盐渍化的生态环境效应

作为一个重要的土壤退化类型 ,土壤盐渍化与

环境的关系研究逐步受到了重视。近期科技工作

者在次生盐渍化的生态环境效应、盐渍区水土资源

开发利用中的生态环境问题、大型水工程影响区盐

渍化引发的生态环境问题、土地退化与生态环境的

关系、气候变化与盐渍化演变、绿洲扩展和节水灌

溉条件下的盐渍化及其生态环境问题等方面开展

了相关研究工作。

马传明在分析我国西北地区盐渍化土地形成

机制的基础上 ,指出上游灌区土地次生盐渍化是西

北地区盐渍化土地开发利用过程中所引发的重要

环境问题 [ 39 ]。李元寿等分析了西北干旱区水资源

特点及利用现状 ,指出水资源利用上的过度和不当

不仅对水资源造成极大的浪费 ,而且引发了一系列

生态环境问题 ,其中最突出的是内陆河中游农灌区

盐渍化与下游荒漠化 [ 40 ]。郑度讨论了西北干旱区

的土地退化、生态建设及区域发展等问题。指出干

旱区土地退化主要为土地沙漠化、土地次生盐渍化

和草地退化 ,采取生态修复和建立自然保护区等措

施有助于环境整治与生态建设 ,在区域发展中应当

重视水土资源的合理开发利用以及区域间环境与

发展的协调问题 [ 41 ]。余世鹏等分析了大型水工程

与长江河口地区土壤水盐变化的关系 ,指出三峡调

蓄对长江河口水情和咸水入侵产生一定影响 ,其对

盐渍化的影响和作用应该受到进一步关注 [ 42 ]。还

有研究者提出 ,我国土地盐碱荒漠化与气候变化有

着紧密的联系 [ 43, 44 ]。目前中国华北及东北地区气

候有向暖干化发展的趋势 ,气候干旱加剧了土地盐

碱化的发展。我国东部沿海及黄河、长江三角洲等

地区 ,气候变化将导致海平面的升高 ,造成海岸地

区地表水及地下水出流不畅 ,土壤盐分的水平运动

受到影响 ,不利于区域内盐分的输出。海平面上升

引起的海潮入侵、溯河倒灌和直接补给沿岸地下水

等方式 ,将继续参与现代积盐过程 ,在一定程度上

可能会延缓土壤向非盐渍化方向发展的进程 ,造成

生态环境问题。

3　中国盐渍土研究展望

经过多年工作积累 ,我国的盐渍土研究取得了
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长足进展。盐渍土基本特性及其评估技术方法等

研究进一步深入 ,多学科方法与技术的综合运用得

到了加强。盐渍土利用过程中的优化管理和土壤

水盐动态的优化调控受到重视。关注土壤盐渍化

的发生演变与生态环境的关系 ,将土壤盐渍化作为

土地退化的一个重要方面和影响全球生态环境的

重要因子来研究。人类活动对土壤次生盐渍化的

影响、土壤盐渍化的预测预报和土壤盐渍化演变趋

势等研究已逐步与生态环境的变化联系起来。环

境友好、费用节省的生物治理和盐土农业技术受到

了重视。

从科学需求角度 ,土壤中盐分运移、积聚及其

变化过程 ,盐渍土的发生演变与新型盐渍化评估技

术方法 ,土壤水盐调控 ,盐渍土资源的利用与管理 ,

土壤盐渍化的防控 ,盐渍化的环境效应等 ,是国内

外盐渍土研究的重点问题 [ 45～54 ]。而盐渍土资源作

为我国重要的土壤资源和农业资源 ,其利用和管理

更应该成为盐渍土研究工作的重点。盐渍土研究

工作应深入阐明土壤水盐运移机制和土壤盐分动

态变化规律 ,揭示植物与土壤盐分之间的相互作用

机理 ,建立土壤的水盐调控理论体系和防抑盐碱障

碍定向培育理论。同时 ,要针对我国主要盐渍土壤

的盐碱障碍因子特点 ,运用综合管理技术措施 ,进

行盐渍土壤的水盐与肥力状况的优化调控 ,通过盐

渍土壤的定向培育提高其土壤质量 ,防范次生盐渍

化的发生 ,以提高盐渍土的生产力水平 ,提高我国

盐渍土资源的利用效率。展望我国的盐渍土研究 ,

建议重点开展以下工作。

1) 土壤盐渍化的监测、评估、预测和预警研究 :

包括研究土壤水盐的动态监测技术、田间土壤盐分

的优化评估技术方法、不同利用和管理条件下盐渍

化发生的多尺度风险评价和预警技术方法 ,开展典

型盐渍区或热点区域次生盐渍化发生与发展趋势

预测、预警和风险评估研究 ,开展盐碱危害指标及

土壤盐渍化危害诊断指标体系研究 ,完善盐渍土分

级指标体系。

2) 田间尺度的土壤水盐运移过程及其模拟研

究 :重点研究土壤盐分运移、积聚的动力学机制 ,土

壤水盐运移过程及其空间变异的动态模拟 ,土壤水

盐运移模型的尺度提升 ,咸水或微咸水利用条件下

的水盐运移规律 ,滴灌条件下土壤水盐运移与盐分

积聚规律及其模拟 ,水 -热 -盐耦合运移的数值模

拟 ,以及水盐运移的随机统计模型等。

3) 植物与土壤盐分的相互作用机制与盐渍土

的生物治理 :包括植物对土壤盐分的响应机理、植

物种植对土壤盐分动态的影响机制、生物作用对盐

分运移与积聚的影响机理、植物抗盐机理及其调控

理论、盐渍土的生物治理机制、盐土农业技术等。

4) 土壤水盐优化调控机制与技术研究 :包括水

利工程、灌溉、排水、田间和耕作、生物农艺措施的

调控土壤水盐的机制 ,集成水盐调控目标的土壤水

盐优化调控机制 ,区域水盐平衡调控规划技术、土

壤水盐优化调控技术与集成模式 ,潜在盐渍区和边

缘水质灌溉区土壤防盐调控机制。

5) 盐碱障碍治理、修复与盐渍土资源利用的优

化管理研究 :包括中低产田盐碱障碍、灌溉扩展条

件下盐碱障碍、新型灌溉方式下的盐碱障碍、设施

农业条件下的盐碱障碍、微咸水利用条件下的盐碱

障碍、沿海滩涂盐碱障碍的治理技术与模式 ,盐渍

土的快速治理与修复技术 ,土壤盐碱改良剂的研

制 ,盐渍土的工程、水利、生物农艺培育技术 ,盐渍

土利用过程中的优化管理技术等。

6) 土壤盐渍化的生态环境效应研究 :包括次生

盐渍化的生态环境效应、盐渍区水土资源开发利用

中的生态环境建设、大型水工程影响区的盐渍退化

与生态环境建设、土地退化与生态环境的关系、气

候变化与盐渍化演变、绿洲扩展和节水灌溉条件下

的盐渍退化及其生态环境变化等。
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D EVELO PM ENT AND PRO SPECT O F THE RESEARCH O N

SAL T2AFFECTED SO IL S IN CH INA

Yang J ingsong
( Institu te of Soil Science, Chinese A cadem y of Sciences, N anjing　210008, China)

Abstract　 Salt2affected soils are extensively distributed in Northwest, North, Northeast and coastal regions in

China, and large areas of arable land are salt affected as well1 So they are one of the most important low2yield types of

soils1 Apparently under influences of human activities, their p roductivity is closely related to their quality1 W hile revie2
wing the development of the study on salt affected soils in China, the paper analyzed the status quo of the research and re2
cent advancement in major fields of the study, and discussed p rospects of the study by referring to the frontiers and hot

spots of relevant researches both at home and abroad1 The paper also suggested that emphasis be laid on top ics of assess2
ment and forecast of p rediction of soil salinization, soil salt2water regime and modeling, mechanism of the interaction be2
tween p lant and soil salt, op timal regulation of soil salt2water regime, management and remediation of soil salinity, eco2
environmental impacts of salinization, etc1

Key words　Salt2affected soils; Salinization; Salt2water regulation; Management; Remediation


