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关于盐碱地改良技术的探讨

闫 鹏
宁夏水利水电勘测设计研究院有限公司 宁夏 银川 750000

摘 要：本文全面分析了盐碱地的成因，指出其受气候、土壤、地形及农业生产活动等多重因素作用。在干旱地

区，盐分因蒸发而积聚；土壤性质与结构亦影响盐分分布。不当农业活动，如高盐灌溉与不合理施肥，进一步加剧盐

碱化。为应对此问题，本文探讨了多种改良技术：农业综合开发技术注重耕作与灌溉管理；化学改良技术利用化学反

应降低盐分；生物改良技术借助微生物与植物改善土壤；工程改良技术则通过水利设施与暗管排盐等手段除盐。这些

技术为盐碱地修复提供了有效路径。
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引言

盐碱地是指土壤中含有过量可溶性盐分，导致土壤

肥力下降、农作物生长受阻的土地类型。盐碱地的存在

不仅影响农业生产，还可能导致生态环境恶化。因此，

研究盐碱地的成因及其改良修复技术具有重要意义。本

文将从气候条件、土壤性质、地形地貌和农业生产活动

等方面分析盐碱地的成因，并介绍多种改良修复技术，

以期为盐碱地的治理提供科学依据和技术支持。

1 盐碱地成因

1.1  气候条件
气候条件是影响盐碱地形成的最基本因素之一，特

别是在干旱、半干旱地区，其作用尤为显著。我国东

北、西北、华北的广大区域，因降水量远低于蒸发量，

形成了独特的干旱气候环境。在这样的条件下，溶解在

水中的盐分难以通过自然降水有效冲刷带走，反而容易

在土壤表层积聚。夏季，虽然这些地区会迎来集中的降

雨，大量的可溶性盐会随着雨水渗透到土壤下层或被雨

水冲刷带走，形成所谓的“脱盐”季节。然而，到了春

季，随着气温回升，地表水分蒸发加剧，地下水中的盐

分随着毛管水上升到地表，形成“返盐”现象，使得土

壤表层盐分浓度增加。在西北地区，由于年降水量极

低，蒸发作用全年持续，土壤盐分的季节性变化不如其

他地区明显，但长期的蒸发作用使得土壤中的盐分不断

积累，形成了大片的盐碱地。此外，风的作用也不容忽

视，它不仅能加速土壤水分的蒸发，还能将地表的盐分

吹扬到远处，进一步扩大盐碱地的范围。

1.2  土壤性质
盐碱地的成因复杂多样，但土壤本身的物理化学性

质无疑是决定其是否易于盐碱化的核心因素。盐碱土，

这一特定类型的土壤，其主要成分包含了诸如氯化钠、

硫酸钠等水溶性盐，以及碳酸钠、碳酸氢钠等碱性物

质。这些成分在土壤中的含量一旦超越了某一临界值，

就会对土壤的结构和性质产生显著影响，进而引发土壤

的盐碱化现象。盐碱土的pH值通常偏高，这种环境对于
大多数作物的生长而言是极为不利的，因为大多数作物

更倾向于在中性或微酸性土壤中生长。

土壤的毛管性能和团粒结构，作为土壤物理性质的

两大关键要素，对于盐分的积聚过程同样具有深远的影

响。具体来说，土壤的毛管水上升高度大、速度快，意

味着随着水分的上升，盐分也有更多的机会被携带至地

表，从而增加了土壤盐碱化的风险。相反，如果土壤具

备良好的团粒结构，由于其内部存在着大量稳定且微小

的孔隙，这些孔隙能够有效地减缓水分和盐分的上升速

度，进而减少盐分在地表的积聚量。

1.3  地形地貌
地形的高低起伏不仅决定了地表水和地下水的自然

流动路径，还深刻影响着盐分的迁移和积聚模式[1]。具

体而言，水溶性盐分通常会随着水流的方向，从地势较

高的区域向地势较低的区域迁移。这一过程中，盐分往

往会在低洼地带或那些排水系统不完善、水流不畅的区

域逐渐积聚，进而形成盐碱地。此外，地下水位的高低

对于土壤盐碱化的程度具有决定性的影响。当地下水位

较高，且水中所含盐分较大时，这些盐分很容易通过土

壤中的毛细管作用上升到地表，导致土壤盐碱化现象加

剧。这种毛细管作用类似于自然界中的吸管效应，使得

盐分能够随着水分的上升而迁移到地表附近。相反，如

果地下水位相对较低，盐分随着毛细管水上升的过程就

会受到阻碍，难以到达地表，从而减少了土壤盐碱化的

风险。因此，地形地貌和地下水位的高低共同构成了影

响盐碱地形成的重要因素。
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1.4  农业生产活动
盐碱地的形成是一个复杂而多样的过程，其中人类

不合理的农业生产活动起到了显著的推动作用，尤其是

导致次生盐碱化的加剧。随着全球人口的持续增长和农

业集约化程度的不断提升，对水资源的需求日益迫切。

在许多地区，由于淡水资源的匮乏，农民不得不转而使

用含盐量较高的微咸水，甚至在某些极端情况下，不得

不采用未经处理的工业废水进行农田灌溉。这些非传统

水源中的盐分，在灌溉过程中被大量带入土壤之中。随

着时间的推移，这些盐分在土壤中不断积累，逐渐超出

了土壤的自我调节和净化能力，最终导致土壤盐碱化的

发生。盐碱化的土壤不仅肥力下降，而且作物的生长和

产量也会受到严重影响。除了灌溉水源的问题，过量使

用化肥，特别是氮肥，不仅不能有效提高作物的产量，

反而会增加土壤中的盐分含量，破坏土壤结构，降低土

壤的自我调节和恢复能力。此外，重灌轻排的灌溉方式

也是导致土壤盐碱化的一个重要原因。在许多地区，农

民只注重灌溉而忽视排水，使得土壤中的盐分无法得到

有效排出，长期积累下来，进一步加剧了盐碱化问题。

土壤改良剂的使用不当同样可能引入额外的盐分。虽然

土壤改良剂的初衷是改善土壤结构和肥力，但若其中含

有较高的盐分，长期使用不仅不能达到预期效果，反而可

能加重土壤的盐碱化程度，对农业生产造成更大的威胁。

2 盐碱地改良修复技术

2.1  农业综合开发技术
农业综合开发技术是盐碱地改良的基础和核心，它

通过一系列农业管理措施，实现盐碱地的逐步改良和恢

复。（1）合理耕作与科学灌溉。1）合理耕作是改良盐
碱地的基础。深耕深松可以打破土壤板结，增加土壤透

气性，有利于作物根系生长和土壤微生物活动。同时，

深耕还能将深层盐分翻至表层，通过灌溉和排水措施将

盐分带走。秸秆还田则可以增加土壤有机质含量，改善

土壤结构，提高土壤保水保肥能力。2）科学灌溉是盐
碱地改良的关键。灌溉时，应根据土壤盐分含量、作物

需水量和气候条件，制定合理的灌溉制度和灌溉量。灌

水洗盐是一种常用的方法，通过大量灌溉，将土壤中的

盐分溶解并随水排出。但需注意，灌溉水应为淡水或低

盐水，以免加重土壤盐碱化。此外，还应采用节水灌溉

技术，如滴灌、喷灌等，以减少水分蒸发和盐分积聚。

（2）测土配方施肥。测土配方施肥是根据土壤养分含量
和作物需肥量，科学制定施肥方案的一种技术。通过测

定土壤中的氮、磷、钾等养分含量，结合作物生长需求

和土壤盐分状况，合理搭配肥料种类和用量。这不仅可

以满足作物生长需求，还能避免过量施肥导致的土壤盐

分积累[2]。同时，有机肥的施用也是改良盐碱地的重要手

段，它可以增加土壤有机质含量，改善土壤结构，提高

土壤肥力。（3）种植耐盐碱作物。种植耐盐碱作物是盐
碱地改良的一种有效方法。耐盐碱作物具有较强的抗盐

碱性，能在高盐环境下正常生长和繁殖。通过种植这些

作物，可以逐步降低土壤盐分含量，改善土壤环境。同

时，耐盐碱作物还具有一定的经济价值，如水稻、油菜

等，可以在改良盐碱地的同时提高农民收入。

2.2  化学改良技术
在盐碱地的改良与修复过程中，化学改良技术作为

一种重要的手段，发挥着不可替代的作用。该技术通过

精准地向土壤中添加特定的化学物质，旨在降低土壤的

pH值和碱化度，从而有效改善土壤结构，并显著减少土
壤中的可溶性盐分，为作物的健康生长创造有利条件。

（1）添加化学物质。在化学改良技术中，添加化学物质
是核心环节之一。石膏、磷石膏、脱硫石膏等是广泛应

用的化学改良剂。这些改良剂能够与土壤中的盐分发生

化学反应，生成难溶性盐类，进而有效降低土壤中的可

溶性盐分含量。例如，石膏与土壤中的碳酸钠反应后，

会生成不易溶于水的碳酸钙和硫酸钠，从而显著降低土

壤的盐分含量。同时，石膏作为作物生长所需的钙元素

来源，还能促进作物的健康生长。此外，硫磺和腐殖酸

同样被视为有效的化学改良剂。硫磺的加入可以降低土

壤的pH值，使土壤环境更加适宜作物的生长需求。而腐
殖酸则能显著增加土壤中的有机质含量，进一步改善土

壤结构，提高土壤的保水和保肥能力。这些化学物质可

以通过撒施、沟施等多种方式施入土壤，与土壤充分混

合后发挥其改良作用。（2）施用土壤调理剂。除了添加
化学物质外，施用土壤调理剂也是化学改良技术的重要

组成部分。土壤调理剂是一种专门设计用于改良土壤结

构的化学物质，它能够通过多种途径提高土壤的肥力和

作物的产量。常用的土壤调理剂包括有机酸、有机碱基

等。这些调理剂能够与土壤中的盐分发生反应，进一步

降低土壤盐分含量。同时，它们还能增加土壤中的有机

质含量，改善土壤的团粒结构，使土壤环境更加有利于

作物的生长。

2.3  生物改良技术
生物改良技术是利用微生物、植物及其他生物的作

用来改良盐碱地的方法。它具有成本低、环保等优点，

是盐碱地改良的重要方向之一。（1）种植耐盐碱植物。
种植耐盐碱植物是生物改良技术的核心。耐盐碱植物具

有较强的抗盐碱性，能在高盐环境下正常生长和繁殖。



国际建筑学·2025� 第7卷�第1期

45

通过种植这些植物，可以逐步降低土壤盐分含量，改善

土壤环境。同时，耐盐碱植物还具有一定的经济价值，

如碱蓬草、柽柳等，可以作为饲料、油料等原料使用。

这些植物的根系还能分泌有机酸等物质，与土壤中的盐

分发生反应，降低土壤盐分含量。（2）利用微生物改
良。微生物在盐碱地改良中也发挥着重要作用。一些微

生物能够分解土壤中的有机物质，释放养分供作物吸收

利用。同时，微生物还能与土壤中的盐分发生反应，降

低土壤盐分含量。例如，某些细菌能够分泌酸性物质，

降低土壤pH值；真菌则能分解土壤中的有机酸盐，减少
土壤中的盐分积累。因此，可以通过接种有益微生物、

施用微生物菌肥等方式，促进土壤中微生物的繁殖和活

动，从而改良盐碱地。（3）生物修复技术。生物修复技
术是利用生物体的代谢活动来去除或降低土壤中污染物

含量的方法。在盐碱地改良中，生物修复技术可以用于

去除土壤中的盐分和重金属等污染物。例如，一些植物

能够吸收和积累土壤中的盐分和重金属元素；微生物则

能通过降解有机污染物和转化无机污染物等方式降低土

壤污染程度。通过种植这些植物或接种有益微生物等方

式，可以实现盐碱地的生物修复。

2.4  工程改良技术
工程改良技术是盐碱地改良中最为直接和有效的方

法之一。它通过修筑水利设施、采用排水技术等手段，

直接降低土壤盐分含量和改善土壤环境。（1）修筑水
利设施。修筑水利设施是工程改良技术的核心。通过修

筑防渗渠、排水沟、引水渠等水利设施，可以减少灌

溉时土壤水分的蒸发和流失，降低地下水位和土壤含盐

量。同时，这些设施还能为作物提供充足的水分和养分

支持，促进作物生长和发育。在修筑水利设施时，应根

据当地气候、地形和土壤条件等因素进行合理规划和设

计。（2）采用暗管排盐技术。暗管排盐技术是一种高效
的盐碱地改良方法。它通过在盐碱地中埋设暗管系统，

利用暗管排水的方式来排除土壤中的盐分和多余水分。

暗管系统通常由进水口、排水管、出水口等组成。在灌

溉时，水分通过进水口进入暗管系统；在排水时，盐分

和多余水分则通过排水管排出系统外。通过暗管排盐技

术，可以显著降低土壤盐分含量和改善土壤环境。同

时，该技术还具有成本低、效果好等优点。（3）客土改
良与覆盖。客土改良是指将盐碱地表面的土壤挖去一层

或几层，换上新的肥沃土壤的方法。这种方法可以直接

降低土壤盐分含量和改善土壤结构。但需要注意的是，

客土改良需要投入大量的人力、物力和财力资源；同

时，在挖去盐碱土后还需妥善处理以防止环境污染[3]。因

此，在实际应用中需根据具体情况进行合理选择。客土

覆盖则是指在盐碱地表面覆盖一层或多层物质的方法。

这种方法可以减少土壤水分的蒸发和流失；同时覆盖物

还能阻止盐分随水分上升到地表。通过客土覆盖技术可

以降低土壤盐分含量和改善土壤环境。但需要注意的

是，在选择覆盖物时需考虑其透气性、保水性和耐腐蚀

性等因素；同时在使用过程中还需定期检查和更换覆盖

物以防止其老化或破损。

结束语

综上，盐碱地的成因复杂多样，改良修复工作也面

临诸多挑战。然而，通过采用农业综合开发技术、化学

改良技术、生物改良技术和工程改良技术等多种手段，

我们可以有效地降低土壤盐分，改善土壤结构，提高土

壤肥力，为盐碱地的治理提供有力支持。未来，我们还

需要继续加强盐碱地改良修复技术的研究和应用，推动

盐碱地治理工作的深入开展，为农业生产和生态环境的

可持续发展做出贡献。
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