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摘 要：内陆干旱区水资源极度短缺与季节性洪水灾害并存，构成区域水资源管理的核心矛盾。盐池县地处宁

夏中部干旱带，年均蒸发量为降水量的 7 倍以上，同时境内 20 余条季节性沟道在暴雨期间频繁发生洪水过程。碱滩
作为干旱区内陆蒸发性盐渍区域的重要地貌单元，地下水多为苦咸水，土壤含盐量高、土地利用率低。本文以盐池县

为例，系统分析了内陆河流洪水的水文特征与碱滩的分布状况，探讨了洪水与碱滩之间“致灾—补给—转化”的多重

关系，提出了水资源梯级利用、适盐生物产业培育、水盐精准调控三大利用路径。研究表明，将内陆河流洪水由灾害

性资源转化为碱滩生态修复与产业发展的水源支撑，是破解干旱区“水多成灾、水少成旱”困境的有效路径，以盐适

产、变害为利的技术路线为同类地区提供了可推广的实践范式。
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引言

干旱半干旱地区面临水资源短缺与汛期洪灾并存的

双重约束。盐池县地处毛乌素沙漠南缘，年均降水量仅

280-303毫米，蒸发量高达 1500-2100毫米，缺水是根本
制约因素。与此同时，暴雨洪水频发：2010年王乐井乡
149.3 毫米降雨致 1.5 万亩灌区瘫痪；2018 年大水坑镇
69.33公顷农田受灾；2023年施记圈村 1200余亩基本农
田被淹，积水量超 300 万立方米。此外，全县分布着近
1.2-6万亩盐碱地（pH > 9），地下水多为苦咸水，传统
“排碱”路径耗水大、成本高，难以持续。近年来，当

地探索由“治碱”转“适盐”，成功引种螺旋藻、南美

白对虾等适盐生物，为碱滩水资源利用开辟新方向。但

现有研究主要利用地下苦咸水养殖，尚未将洪水纳入碱

滩水资源配置框架。内陆河流洪水盐分低、携带泥沙有

机质，能发挥“淡水洗盐—水分补充—养分输入”的综

合效应。如何将洪水从灾害性资源转化为碱滩治理的战

略性水源，是本文的核心命题。

1 盐池县内陆河流洪水的水文过程与特征

1.1 水系格局与洪水机制

盐池县境内河流水系可分为三大流域。苦水河属黄

河一级支流，干流总长 223.8公里，流域面积 5218平方
公里，流经盐池县惠安堡镇、大水坑镇。马莲河为泾河

最大支流，发源于盐池县境内，上游称环江，全长 374.8
公里。此外尚有红山沟、杜窑沟等内陆河，多为间歇性

沟道，平时水量较小甚至干涸。洪水形成的根本原因在

于区域内降水集中于汛期、强度大而历时短。盐池县年

均降水量约 303毫米，其中 70％以上集中在 6至 9月。
加之属典型的缓坡丘陵地带，冲沟发育，沟道比降大，

暴雨来临时地表径流迅速汇集，形成陡涨陡落的洪水过

程。在河道比降较陡的沟段，洪水流速快、冲击力强，

具有较强的侵蚀和输沙能力。

1.2 洪水事件的时空特征

从已有水文记录来看，盐池县的洪水事件具有多发

性和间歇性交替的特征。以 2020年为例，强降雨引发清
水河、苦水河、红柳沟等 12 条沟道发生洪水过程 12 场
次，最大洪峰流量出现在苦水河上游红沟窑站，达 362
立方米每秒。2021年 9月，盐池县南部局地降暴雨，清
水河、红柳沟、大甜水河等再次出现洪水过程，折死沟

张湾站洪峰流量 25立方米每秒[1]。洪水对农业生产和基

础设施的破坏尤为突出。范记圈沟山洪沟呈东西走向，

具有典型的盐池内陆河流特征，2023年洪水导致下游施
记圈行政村 1200余亩基本农田节水灌溉地被淹，最大积
水量 300 余万立方米，水利设施全部损毁。上述案例表
明，盐池县虽为干旱区，但在极端降雨条件下洪水的致

灾风险不容忽视。

1.3 洪水的水质特性与资源价值

与沿海地区洪水不同，内陆干旱区洪水的水质特征

值得特别关注。盐池县境内的苦水河、红柳沟等沟道，

其命名本身已暗示了水体的高矿化度特征。但洪水期的

地表径流水质与地下苦咸水存在显著差异：一是洪水来
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源于降水直接径流，矿化度远低于地下深层苦咸水；二

是洪水在冲刷过程中携带大量泥沙和有机质，具有改善

碱滩土壤结构和增加养分输入的潜在价值。更为重要的

是，据测算，范记圈沟治理工程建成后，洪水汇入的碱

滩沙地入渗率较大，可容纳 50万立方米洪水。这一数据
揭示了碱滩天然的“蓄洪消能”潜力——碱滩沙质土壤

渗透性强，本身就是一个天然的地下水库和洪水缓冲系

统。若能在洪水期将洪水有计划地引至碱滩区域，既可

消减下游防洪压力，又可实现对碱滩的淡水补给和盐分

淋洗。

2 碱滩的分布特征与水盐困境

2.1 碱滩的地貌与土壤特征

“碱滩”是宁夏对盐碱化滩涂地的通称。盐池县

碱滩属内陆蒸发性盐渍区域，年降水量约 200毫米，
蒸发量超 1500毫米。县域内盐碱地近 6万亩，pH值普
遍高于 9，土壤以盐化灰钙土为主，母质为洪冲积物，
分布于缓坡丘陵间平地和沟谷地。其形成是干旱气候

与封闭水文地质共同作用的结果：蒸发强烈使毛细作

用将深层盐分输送至地表累积，形成白色盐结皮。地

下苦咸水矿化度高、钠离子含量大，无法用于常规灌

溉，制约生态发展。

2.2 传统治理手段的局限性

当地曾尝试挖排碱沟、施生态肥、物理水洗排碱等

措施，但未根本改变“水分蒸发、盐分滞留”的局面。

症结在于传统思路以“排”为核心，需大量淡水作为洗

盐载体，与干旱区水资源极度短缺的现实矛盾。加之工

程措施治理效果易反复、投资回报率低，难以形成可持

续闭环。

2.3 碱滩的潜在资源价值再认识

转换视角可见其资源价值：碱滩地下苦咸水矿化度

稳定约 12‰，恰好满足南美白对虾、青蟹甚至三文鱼等
水产品养殖的水质要求；充足日照为螺旋藻等光合生物

提供理想生长条件；多沙土壤入渗率高，具备蓄水潜力

和自然过滤能力。碱滩并非无价值的“荒地”，而是特

殊生态资产。从“治碱”到“适盐”的认知转变，是实

现科学利用的逻辑起点。

3 洪水与碱滩的双向互馈机制

3.1 洪水引入碱滩的水文效应

内陆河流洪水与碱滩之间并非简单的“灾害”与

“受害地”的单向关系。从水文循环视角分析，将洪水

有计划地引入碱滩区域，可在四个层面产生正向效应：

第一，淡水淹没对表层盐结皮形成物理性溶解和淋洗，

打破盐分积累的连续性；第二，短期集中补水增加了土

壤水分含量，抑制了毛细上升作用的强度；第三，洪水

携带的泥沙中含有丰富的矿物元素和有机质，可改善碱

滩土壤的理化性质，增加养分储备；第四，洪水渗入地

下后补给苦咸水含水层，在一定程度上稀释了地下水矿

化度。盐池县范记圈沟山洪沟治理工程的规划理念即体

现了这一思路。工程拟将洪水汇入宁东镇鸳鸯湖工业园

区东侧碱滩，测算显示该碱滩沙地可容纳约 50万立方米
洪水[2]。这不仅是防洪工程的安全设计，更是对碱滩蓄

水功能和调蓄潜力的主动利用。

3.2 从“排碱”到“引洪”的理念转型

洪水引入碱滩的实践导向了水资源管理思路的重

要转型。传统的碱滩治理逻辑以“排”为核心——排

出积水、排出盐分、排出碱性物质，试图通过物质输

出使碱滩“去盐化”。然而，在干旱区持续缺水的条

件下，“排”的路径既不可持续也不符合生态规律。将

洪水资源化引入碱滩后，治理逻辑转变为“以水调盐”

——通过周期性淡水输入调控土壤盐分动态，同时利用

水流携带的营养物质改良土壤，使碱滩在动态的水盐平

衡中实现生态功能的部分恢复。这一转型呼应了干旱区

水资源管理从“与自然对抗”到“与自然共生”的范式

转变。洪水不再是需要被迅速排走的“废物”，而是具

有水土耦合调控功能的关键变量。正如盐池县在盐碱地

综合治理中探索出由“治”到“适”的路子，洪水管理

也需完成从“防”到“用”的战略调整。

3.3 水盐动态平衡的系统理解

实现洪水有效利用的关键在于对碱滩水盐动态的科

学把握。干旱区碱滩系统的水盐运移具有高度的季节性

和非线性的特征。在非汛期，蒸发占绝对主导地位，盐

分不断向表层聚集；而在汛期洪水引入后，淋洗作用暂

时逆转了这一趋势，盐分向深层迁移或被排出系统。这

一脉冲式的水盐交换过程类似于生态系统的“干扰—恢

复”循环——适度的洪水扰动能够打破盐分累积的恶性

循环，为后续的生态修复创造窗口期。宁夏大学冯克鹏

教授团队在灌区水盐调控方面的研究为此提供了理论参

考。该团队提出的“灌排协同精准控盐体系”通过暗管

排水实时监控、沟排水集中脱盐与资源化利用等手段，

实现了节水淋洗、土壤控盐、调控地下水位及农田增效

等多重目标[3]。尽管该技术的应用场景为灌区农田，但

其“灌—排—控—用”一体化的系统思维，对碱滩的洪

水资源化调控同样具有借鉴意义。
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4 基于洪水资源的碱滩水资源利用路径

4.1 水资源的梯级利用

基于碱滩入渗率大的物理特性，洪水资源化利用可

构建“引洪入滩—渗灌补给—回用循环”的梯级利用体

系。具体来说：第一层级，通过修建导洪渠、分水闸等

工程设施，将汛期洪水有计划地引入碱滩低洼区域，利

用天然入渗能力实现自然蓄水，减少蒸发损失；第二层

级，渗入土壤的水分经长时间滞留和缓慢释放，可在旱

季通过毛细作用和侧向补给为周边植被提供有限水源；

第三层级，在洪水尾水收集区域设置简易的水质监测和

净化设施，将处理后的水体回用于碱滩上已开展的螺

旋藻养殖、虾蟹培育等生产活动，形成“引—渗—蓄—

用”的闭环水循环。科左后旗的现代化水网建设经验值

得参考。该旗面对极端暴雨内涝频发的困境，通过贯通

原有五大排干、构建现代化水网体系，将 8座水库、115
个湖泊连成一体，不仅解决了排水问题，更实现了水资

源的统筹调度。盐池县虽不具备同等规模的水系条件，

但可在县域尺度上借鉴其“化涝为源”的基本思路，将

碱滩视作天然的水资源调蓄节点加以系统规划。

4.2 适盐生物产业的培育

洪水引入碱滩的终极目标并非单纯的生态恢复，而

是通过适盐生物产业的培育实现生态价值向经济价值

的转化。盐池县在这一领域已积累了可观的实践经验。

2012年，螺旋藻养殖率先在花马池镇佟记圈村的盐碱地
上落地，建设 500 亩螺旋藻养殖基地，每年螺旋藻干粉
亩产达 1 吨，藻蓝蛋白深加工产品亩产效益至少 17 万
元。此后，南美白对虾、青蟹、鲈鱼等品种陆续引入。

2025 年，三文鱼也在盐碱水中成功培育，鱼苗成活率
从 30％提升至 85％。这些适盐生物的养殖水体可以由洪
水、地下苦咸水、循环回用水等多水源联合供给[4]。洪

水的引入尤其具有战略意义：一方面在汛期为养殖池补

充低成本水源，降低抽取地下水的能耗和成本；另一方

面，洪水携带的天然营养物质可部分替代人工饵料中的

营养添加成分，降低养殖成本的资源消耗。盐池县已构

建起“螺旋藻 + 虾、蟹、丰年虫及高端饲料”的单品可
销售、互相可转化的循环产业链，若将洪水资源系统纳

入这一产业循环中，将使系统的水资源自给能力进一步

提升。

4.3 水盐调控技术的集成应用

洪水资源化利用需要建立在精准的水盐调控技术体

系之上。当前可重点集成三项技术：一是水盐动态监测

技术，在碱滩关键点位布设土壤水分—盐分传感器，实

时掌握洪水浸润后的水盐变化；二是智能配水与控盐技

术，运用物联网测传控装置，根据监测数据动态调整引

洪水量和引洪时间；三是咸淡水分质利用技术，将洪水

引致的轻度淡化水体优先用于对水质敏感的养殖单元，

将高矿化度水体用于螺旋藻等耐盐性更强的生产环节。

西北内陆干旱区咸水资源化利用的相关研究提供了技术

支撑。“十四五”国家重点研发计划已在该领域取得突

破，探明了灌区水盐时空分布规律，并研发了低能耗苦

咸水淡化设备及智能混合装置，实现了有害离子靶向去

除与咸淡水高效混合。盐池县碱滩的水盐调控可适当借

鉴上述成果。与此同时，盐池县自身也在“光藻渔碳中

和循环养殖技术”方面形成了 5大核心技术，涵盖青蟹、
虾、鱼、贝水质调控和苦咸水高硬度环境下脱壳等技术

环节，可与洪水资源化利用的控盐需求形成技术互补。

5结语

通过对盐池县实践的总结，得出以下结论：内陆河

流洪水与碱滩存在“灾害—资源—生态资产”转化通

道。有计划引洪入滩，既可削减防洪压力，又能利用洪

水淡水淋洗与养分输入效应调控水盐平衡。在此基础上

发展适盐生物产业，实现生态与经济双重激活。主要结

论：洪水水量集中、盐分低、携带泥沙有机质，具备利

用基础；碱滩沙质土壤入渗率大，可作非常规水资源调

蓄节点；“引洪入滩—渗灌补给—回用循环”与“以盐

适产”相结合是有效路径；水盐精准调控与跨部门协同

是关键保障。局限性：缺乏引洪前后系统监测数据，无

法量化盐分迁移；长期地下水影响需追踪；经济可行性

需测算。展望：构建水盐运移数值模型，研发智能水分

调度与低能耗脱盐设备，将碱滩洪水利用纳入国土与流

域规划，出台技术规范，推动“以洪泽碱”成为干旱区

高质量发展现实路径。
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