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我国盐碱地修复与可持续发展建议
月相智，郑　敏，钟石柱，冉浩然，邓富升

（中国电建集团重庆工程有限公司，重庆 400060）

摘　要　土壤盐碱化是全球性生态问题，严重影响农业和耕地的高质量发展。我国盐碱地分布范围广且呈增加趋

势，对我国粮食生产和生态安全构成重大挑战。虽然我国已开展了不少关于盐碱地修复的研究，但是在治理过程

中仍存在治理成本高、资金缺乏、治理机制不完善等问题，所以在未来盐碱地治理过程中需要进一步完善盐碱地

治理技术，树立生态化治理理念，实现盐碱地生态修复的可持续发展。本文在总结盐碱地形成原因、危害及常见

治理措施的基础上分析了我国盐碱地治理过程中存在的问题，并在此基础上提出了针对性的治理策略与可持续发

展建议，以期为相关人员提供借鉴。
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0　引言

土壤盐渍化是土壤中可溶性盐离子不断向土壤表

层聚集，使土壤理化性质发生改变，导致土壤基本性

质和质量不断下降，最终形成盐碱地的过程 [1]。盐碱

地是盐土、碱土、碱化土壤和盐化土壤的总称 [2]。我

国盐碱地分布广泛，面积约 9 913 万公顷，主要分布

在黄河中上游、东北、华北、西北和沿海地区，其中

可利用盐碱地面积约 3 600 万公顷，具有农业利用前

景的盐碱地面积约 670 万公顷 [3]。盐渍土作为一种中

低产类型的土壤，其生产水平与土壤质量有着密切关

系，也是保障我国耕地安全和粮食生产安全、守住国

家耕地红线的重要土地资源。同时，现有盐渍土受到

自然、地形、气候和人为不合理开发等因素影响，土

壤生产力水平进一步降低 [4]。此外，盐渍土作为我国

重要的低产土壤，有机质含量偏低，整体含量低于欧

洲同类型土壤 [5]。所以，提高盐渍土生产力水平与质

量对提升全国耕地质量具有重大的意义，可有效增加

国家耕地资源，拓展农牧业发展空间 [6]。

近年来，随着我国城市化发展不断加快，城市用

地不断增加，致使农业用地面积不断减少 [7]。盐碱地

作为我国土地资源的重要部分，进行科学合理的治理

对提高耕地产力和粮食产量具有重要意义。因此，盐

碱地的治理、修复和利用成为当今的研究热点之一。

同时盐碱地治理还存在难度大、成本高、技术复杂且

需要多方人员共同参与的特点。基于以上背景，本文

在探究盐碱地形成过程、治理方式和研究现状的基础

上，对盐碱地的治理方式展开科学合理的分析，指出

当前我国盐碱地治理过程中的不足之处，旨在为我国

盐碱地的改良修复和资源化利用提供理论参考依据。

1　盐碱地的形成机理及危害

土壤是动植物赖以生存和发展的物质基础。土壤

盐渍化问题受到全世界高度重视，对农业可持续发展、

动植物生长发育和土壤基本理化性质都有影响 [8-9]。盐

碱地的形成是地形地貌、气候条件以及人类活动等多

种因素相互作用的结果。我国盐碱地主要分布于滨海

地带、干旱和半干旱地区，具有肥力低、利用率低和

难治理等特点 [10]。土壤盐渍化是指地下水或者深层土

壤中的盐分被带到土壤表层，大量盐分随水分蒸发停

留在土壤表层而形成盐碱地的过程 [11]。滨海盐碱地的

形成则是由于河流携带的大量泥沙沉积在沿海区域。

泥沙沉积形成的平原不断受到海水浸渍，使得泥沙中

含有大量可溶性盐。后期土壤和地下水中的可溶性盐

逐渐聚集到土壤表层，最终形成沿海地带特有的滨海

盐渍土 [12]。

土壤盐碱化会对土壤的物理性质、化学性质以及

生物活性等造成影响 [13]，导致土壤板结，进而影响土

壤的透水性和通气性。植物在高浓度盐胁迫下，种子

萌发、幼苗发育、光合作用和代谢活动都会受到影响，

盐胁迫还会产生大量危害植物细胞的活性氧 [14]。此外，

较高土壤 pH 值会对植物体产生毒害作用，营养物质也

因此形成沉淀难以被植物吸收，导致植物营养缺乏 [15]。

2　盐碱地修复措施

2.1　物理措施

物理改良主要是通过改变土壤层物理结构、增加

深层土壤渗漏量和降低水分蒸发达到调节土壤水盐运
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动，提高软管入渗淋盐能力，抑制土壤盐分上移和减

少土壤表层盐分的聚集，达到改良盐碱地的目的 [16]。

传统的物理改良可分为耕作和农艺措施。通过对盐碱

地进行深耕，可以破除土壤板结，改善土壤的透气性

和通气性能，切断毛细血管，有效抑制土壤盐分向上

聚集 [17]。刘洪光 [18]等探究不同深耕深度对盐碱棉田

土壤理化性质及棉花生长的影响。结果表明，深耕可

以改善土壤孔隙结构、破碎大团聚体和降低盐分在土

壤耕作层的积累。马飞 [19]等研究秸秆还田和施用有机

肥对盐碱地小麦生长及光合作用的影响。结果表明，

秸秆还田可以明显改善土壤性质，增加土壤孔隙度、

通透性和持水性，优化土壤物理性状。随着科技的不

断发展，出现了新的可降解地膜、吸附材料和生物质

材料等盐碱地物理改良新方法。王娟 [20]等通过向土壤

中添加不同质量的生物炭，探究生物炭对土壤理化性

质、盐分淋失和肥力的影响。结果表明，生物炭的添

加显著降低了土壤体积质量，增大了土壤孔隙度，提

高了土壤中有机质的含量。

2.2　化学措施

化学改良是向土壤中添加改良剂，以离子置换、

离子均衡和酸碱中和的原理清除土壤中 Na+、CO3
2-、

HCO3
-和 OH-，达到治理盐碱地的目的 [21]。化学改良具

有操作简单和见效快的特点。常见的改良剂有钙质改

良剂、有机改良剂、矿物资源改良剂和酸性改良剂等 [22]。

生物炭作为一种有机质材料，具有官能团丰富、比表

面积高和稳定性强等特性。研究指出，添加生物炭可

以促进土壤团聚体的形成、提高土壤孔隙度、加强土

壤持水量和提升土壤有机碳水平等 [23]。高小龙 [24]等

研究脱硫石膏添加下盐碱土中水分入渗变化规律。结

果表明，脱硫石膏的添加可以改善盐碱土水分运动特

性，减缓水分入渗过程，调节土壤水分分布状况。皮

婧婧 [25]等研究结果表明，利用工业腐殖酸处理盐碱地，

能够提高土壤有机质含量和改善土壤团粒结构，减弱

盐胁迫对盐地碱蓬的伤害，促进盐地碱蓬的生长。

2.3　生物措施

生物改良是通过提升植物的耐盐性能或种植耐盐

植物，利用植物吸收和转移土壤中的盐分。植物根系

通过有机质分解和呼吸作用，可以向根系释放 H+，加

快 CaCO3的溶解，为 Na+置换不断提供 Ca2+。同时，植

物体分解过程中产生的有机酸可以中和土壤碱性 [26]。

此外，蚯蚓或土壤微生物可以改善盐碱土壤。于英钗 [27]

等为改良滨海盐碱地，通过添加蚯蚓和接种真菌改善

土壤理化性质。结果表明，添加蚯蚓和真菌可以降低

土壤水溶性盐含量和 pH，改善植物根基生长环境，促

进植物对土壤养分的吸收。陈逸凡 [28]等研究了苜蓿与

禾草混播对盐碱地土壤改良效果。结果表明，苜蓿与

新麦草混播有利于土壤速效钾积累；苜蓿与缘毛雀麦

混播有利于土壤有机质、速效磷和氮素积累；苜蓿与

长穗堰麦混播可以显著降低土壤 pH。

2.4　综合措施

盐碱地改良是一项艰巨且复杂的系统工程，单一

的改良措施难以实现长效的生态改良和可持续发展目

标，必须从根本上解决土壤盐渍化问题。由于盐碱地

具有生态环境脆弱、含盐量高和盐碱反复等特性，其

治理方式逐渐向综合改良方向发展，即在降低土壤盐

含量的同时提高土壤营养物质含量，以实现可持续发

展。田冬 [29]等研究了暗管排盐、化学改良剂及综合措

施对滨州重盐碱地的改良效果及其对植物生长的影响。

结果表明，综合改良措施能够有效改善土壤结构、提

高土壤有机质含量、降低土壤盐分和促进植物生长。

多项指标表明，综合改良措施的效果显著优于单一改

良措施。朱琪 [30]等探讨了原位工程化根治技术和增施

生物有机肥对土壤酶活性、土壤养分、甜瓜产量及品

质的影响。研究结果表明，原位工程化治理技术结合

增施有机肥能够显著降低土壤盐含量和 pH 值，提高土

壤营养物质含量和微生物酶活性，从而提升甜瓜的产

量和品质。

3　盐碱地资源化利用探究

3.1　咸水资源化利用

盐碱地作为我国重要的后备耕地资源，主要分布

在北方半干旱、干旱及沿海地带。然而，淡水资源的

匮乏制约了盐碱地的开发利用。因此，通过咸水淡化

技术提高水资源利用率，对实现盐碱地资源化利用具

有十分重要的意义。目前盐碱地咸水农业开发利用方

式可分为：咸水 /微咸水直接灌溉、咸淡水混灌和咸

淡水交替灌溉 [31]。张芙蓉 [32]等研究了微咸水灌溉水

对番茄生长和品质的影响。结果表明，适当浓度的微

咸水灌溉可以显著提高番茄叶片的光合作用和品质。

时冬萍 [33]等通过冷冻结冰法研究表明，经过多级冰冻

淡化处理后的冰融水不仅可用于农业灌溉，还可作为

生活用水，显著提升了水资源利用率。

3.2　农业资源化利用

盐碱地具有一定的资源优势：咸水资源丰富、盐

生植物资源多样、气候条件复杂，为人们多元化开发

提供了基础条件。但是由于盐碱地中土壤养分失衡和

盐含量过高等因素，制约了盐碱地在农业开发中的利

用。盐碱地区分布着大量的天然植物，这些植物具有

较强的耐盐能力，而且某些植物本身药用价值较强，

具备良好的开发价值。李明 [34]等研究结果表明，通过

盐碱地种植耐盐碱中药材可以改善盐碱地种植结构单
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一的现状，获得可观的经济收益。此外，盐碱地带特

殊的地质环境造就了丰富的咸水资源，对咸水资源进

行合理开发，能够取得很好的经济收益。葛建民 [35]等

通过研究新疆盐碱水湖塘生态养殖模式发现，盐碱水

环境虽对鱼类的生长有一定的影响，但能改善鱼肌肉

营养品质。同时，该模式能够降低水体中的盐碱浓度，

实现了“以渔治碱”的生态修复作用。

3.3　生态景观资源化利用

随着城市发展进程的加快，人们对城市居住环境

的生态要求不断增长。我国许多城市临江或者临海，

存在不同程度的土壤盐碱化问题，严重制约了城市空

间的可持续发展。以盐碱地生态修复为核心目标，结

合水环境综合治理，建设滨水景观地带能够有效改善

城市生态环境，提升城市品质 [36]。李锡盛 [37]等以黄

河三角洲地区盐碱地为研究对象，在传统盐碱地治理

技术基础上，从成本控制、景观效果和维护管理等多

个维度提出了综合修复方案，在提升景观价值的基础

上确保生态系统的可持续发展。

4　我国盐碱地治理存在的主要问题

4.1　盐碱地治理的长效性和复杂性

盐碱地治理工作是一项艰巨且复杂的工程，在治理

过程中面临地域、社会公众和经济条件等多种因素的影

响。盐碱地多处于干旱和半干旱地区，存在自然环境脆

弱、地质灾害频发和风沙活动强烈等特点 [38]。实际治理

过程中不仅需要注意改善盐分含量，还需要注意生态环

境保护，使得治理工作成为一项长期且艰巨的任务。同

时，农业生产中化肥和农药使用、工业污染以及水土流

失等人类活动进一步加剧土壤质量恶化，增加了治理的

难度和时间 [39]。盐碱地的治理工作需结合多种技术手段，

实施因地制宜和综合治理策略，确保土地资源能够得到

长期且合理的开发利用。

4.2　盐碱地治理意识薄弱

土壤盐碱化的形成主要受到气候条件、地形地貌

和人类活动等多种因素的共同影响。在早期农业发展

过程中，缺乏环保意识，过度追求经济利益导致大面

积林地和草地遭到破坏，加剧了土壤盐碱化的演变过

程 [40]。因此，盐碱地的治理不仅需要采取科学合理的

工程措施，更需要提升公众的生态保护意识，减少人

为因素对土壤环境的破坏。并且当前盐碱地治理存在

社会公众参与度不足和积极性不高的问题。除此之外，

以往治理过程中往往过于依赖单一治理技术，注重短

期效果，缺乏可持续生态治理理念。

4.3　盐碱地治理政策及法规有待完善

长期性和系统性构成了我国盐碱地治理工作的显

著特征。在盐碱地治理过程中，治理环节复杂、成本

高昂和周期漫长等特点较为突出，具有较高的政策依

赖性 [41]。盐碱地治理需要投入大量资金，治理过程中

可能因为地方政府财政规划导致治理工作难以落实 [42]。

除此之外，政策环境的不确定性增加了企业预测未来

政策变化的难度，提高了投资风险，进一步加剧了治

理难度。在盐碱地治理过程中，需要社会各方和政府

多部门之间的协同合作，需要进行整体协调和规划。

在实际操作过程中，各环节之间的不完善协调导致重

复工作和资源浪费的现象也时有发生。

5　我国盐碱地治理与可持续发展建议

5.1　强化技术研发，增加人才储备

由于盐碱地受多种自然因素和人为因素共同作用，

导致盐碱地的形成原因十分复杂，采用单一治理方式

难以达到长久的治理效果。专业人才和技术的缺乏，

也使得盐碱地治理效果难以达到预期效果。治理时可

借助云计算、人工智能、遥感等现代化技术手段实现

盐碱地的综合观测，为后续盐碱地防治和监管提供科

学依据。根据我国盐碱地类型和治理需求，可以构建

具有中国特色的盐碱地生态治理综合技术体系。此外，

盐碱地治理技术只有深入基层才能保证治理工作的有

效推进，在提升治理水平的同时还应重视基层技术人

员专业能力的培养。

5.2　增强意识，强化生态治理

在盐碱地治理过程中，提升政府机关与社会公众

的生态保护意识是实现科学治理的关键环节。在治理

过程中，应遵循“顺应自然、生态治理”的原则，因

地制宜地选择治理方式，将生态可持续发展理念思想

植入人心。治理过程中可借助现代宣传手段，加大生

态保护公益宣传力度，牢牢树立广大人民群众的社会

环保责任感和使命感。为缩短广大人民群众生态环保

理念构建周期，应配合法律法规进行约束，从而推动

生态保护法制工作建设。此外，应加强土壤次生盐碱

化动态监测分析和精细化诊断技术的应用，构建起预

警、预测与风险预警制度。

5.3　健全法律法规，加强政策引领

法律法规和政策引领在盐碱地治理过程中将起到

至关重要的作用，只有在法律和政策的指引下，才能

确保治理工作长效推进。在法律健全过程中，应该明

确盐碱地的用途、利用范围和权属，同时还应明确治

理标准和责任主体等，做到“有法可依，有法必依”。

在实行过程中建议建立“政府引导、社会参与和市场

运作”的多元化治理机制，出台激励政策，引导社会

资本参与，鼓励科研结构和企业参与盐碱地治理工作。

针对现有治理技术，应加强集成和优化，提升治理技

术的经济性和适用性。此外，相关部门还应制定长期
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的治理目标，根据不同地区盐碱地特点，制定阶段性

任务和目标，确保治理工作的有效推进。最终，实现

盐碱地治理的长效稳固，为经济高质量发展和生态环

境保护提供坚实的基础。

6　结束语

盐碱地作为我国重要后备耕地资源，土壤盐碱化

制约了农业和耕地的可持续利用。要科学合理地对盐

碱地进行治理，就要遵循“顺应自然 、生态治理”的
原则。在治理过程中应该强化政府领导、完善相关法

律法规并提高社会公众的生态环保意识，才 能确保治
理工作得到有效稳固。同时，盐碱地作为耕地资源，

应该加强综合治理与资源利用，通过科学的 方法变废
为宝，为我国农业的可持续发展做出贡献。
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