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摘　要：通过对试验地泥质盐化土进行穴状衬膜和配置客土基盘等措施的改造，并对含盐量不同的Ⅰ号、Ⅱ号、Ⅲ号

台田穴内穴外水盐动态数据进行收集，研究减少大规模客土绿化，简单而又切实可行的盐碱地绿化种植模式。结果

表明：Ⅰ号、Ⅱ号、Ⅲ号台田穴内含水率值及电导率值与穴外相比，穴内平均含水率值均高于穴外，且靠近苗木根系处

２０—４０ｃｍ土层含水率值达到最大；穴内的平均电导率值均低于穴外，且在６０—８０ｃｍ土层由于石砾隔盐层的排盐阻

盐作用电导率值最低。研究结果表明：穴状衬膜客土基盘能够有效地减少栽植穴内水分蒸发渗透和穴外土壤盐分的

渗入，起到了保水阻盐的作用，为苗木生长提供了一个良好的局部土壤环境。因此，此造林模式可降低土壤含盐量，进

而提高苗木的成活率和保存率，比单纯客土造林费用低，加之操作简单易于实现，具有广阔的推广前景。
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　　土地盐碱化是人类面临的一个世界性问题，对盐
碱地进行植被恢复和开发利用是世界相关国家和机

构非常关注的热点。全世界盐碱地的面积为９．５４３　８

亿ｈｍ２，其中我国为９　９１３万ｈｍ２，主要分布于东北、

华北、西北内陆地区以及长江以北沿海地带［１］。在以
往的盐碱地造林绿化工程模式中，客土绿化均占相当



大的比例。重点地段、重点工程、道路绿化实行客土种
植，是能够迅速见效的有效手段，但大规模客土绿化则
是对土地资源的浪费。探索节约而又切实可行的盐碱
地绿化种植模式，是盐碱地绿化研究的新方向。
土壤水盐动态是盐碱地形成的核心，在滨海泥质

盐碱地土壤水盐变化直接影响和制约着植被的存活

及生长［２－３］。通过挖排水沟、修建台田、挖树穴整地、
配制客土基盘、设置隔离暗层和灌水洗盐等措施［４－５］，
改变土壤物理结构调控土壤水盐运动，从而达到抑制
土壤蒸发、提高入渗淋盐效果的目的，最终实现盐碱
地低成本植被恢复与重建的目标。

１　材料与方法

１．１　试验区概况
研究区地处唐山市南堡经济开发区付四号路北

侧，中心坐标为北纬３９°２５′１８″，东经１１８°２２′０６″，属暖
温带滨海半湿润大陆性季风气候，年均降雨量５５７
ｍｍ，最高年降雨量１　０３０ｍｍ，最低降雨量２６１ｍｍ，

降雨多集中在６—８月，占全年降雨量的７８％～８５％
左右。年均水面蒸发量１　３８４ｍｍ，陆面蒸发量为

５３５ｍｍ。年平均气温１２．０℃，最高气温３７．２℃，最
低气温－１６．３℃，最大冻土深度０．７ｍ。年主导风向
西南风，且夏季多西南风，冬季多西北风。地下水位
为１～２．５ｍ，土壤为盐化土，盐分含量为０．２％～
０．５％，主要盐分是Ｃｌ－。地表零星分布芦苇、藜、苋
等植物。

１．２　试验方法
采用挖排水沟、修建台田、挖树穴整地、配制客土

基盘、设置隔离暗层和灌水洗盐等措施对试验地泥质
盐化土进行改造。

１．２．１　滨海泥质盐碱地整地　台田规格是１２ｍ ×
６００ｍ条状台田 ，并修建配套的排水沟，沟深２ｍ。
在台田上挖树穴整地，树穴为圆筒状，树穴直径为８０
ｃｍ，穴深１ｍ，在树穴底部铺设厚度为２０ｃｍ的石砾
隔盐层。用挖穴时挖出的泥质盐土围在高出树穴外
围，形成围埂，并拍实围埂，围埂高２０ｃｍ，用于抬高
地面以利于排水排盐和固定种植大穴。沿着树穴的
内侧穴壁、隔盐层的上表面铺设不易降解１２＃筒状
塑料膜套基盘。在塑料膜套的侧面开设侧向孔１０
个，孔径为３ｃｍ，用来促进植物定向生根，以保证侧
向根系在从穴口到穴深０．５ｍ的低含盐量的范围内
生长发育；底部为排水口，排水孔的直径为３０ｃｍ。
由此形成“花盆”效应，待苗木栽植后进行灌水洗盐。
大穴剖面图见图１。

图１　大穴剖面图

１．２．２　客土基盘的配制　泥质盐土的土壤质地粘
重、容重大、孔隙度小、通气性差、透水性差、含盐量
高。本试验区泥质盐土的含盐量为０．２％～０．５％，
且条状台田由西向东含盐量逐渐升高，根据含盐量不
同将试验区分为Ⅰ号、Ⅱ号、Ⅲ号三段台田，采用客土
与原状土进行配制，比例分别为１∶２，１∶１，２∶１。

１．２．３　填穴、栽植苗木　将配制的沙壤土与有机肥
混合，拌匀，形成填穴土，选择３ａ生、地径大于１ｃｍ、
根系长度大于３０ｃｍ的国槐壮苗栽植到大穴中，同时
将填穴土填入至与台田面相平。继续用沙壤土填在
大穴，使沙壤土高出台田，高出的高度为２０ｃｍ，形成
围埂。

１．２．４　土壤采样　在２０１１年４—１０月期间，每月在

Ⅰ号、Ⅱ号、Ⅲ号三段进行穴内外定点采样，采样深度

０—８０ｃｍ，剖面采样区间分别定为０—２０ｃｍ，２０—４０
ｃｍ，４０—６０ｃｍ，６０—８０ｃｍ，每个采样层 ３ 次重
复［６－７］。在室内采用烘干法测土壤含水量，采用雷兹
公司的ＤＤＳ—３０７（电导率仪）测土壤电导率值。将
采集的土样风干，过１ｍｍ筛，使用雷磁ＤＤＳ－３０７
型电导率仪测土水比为１∶５的土壤溶液电导
率值［７］。

２　结果与分析

２．１　土壤水盐动态变化

Ⅰ号、Ⅱ号、Ⅲ号台田在不同月份、不同土层穴内外
的土壤含水率如图２和图３表示。Ⅰ号、Ⅱ号、Ⅲ号台田
穴内平均含水率分别为１９．１％，１９．４％，１９．１％，穴外
平均含水率为１８．０％，１７．７％，１７．９％，穴内含水率
均高于穴外。由图２—３可以看出，穴内外４个土层
土壤含水量年内变化趋势相似，均呈现出随雨季的到
来在７月、８月先升高，再随雨季结束逐渐降低的趋
势。但穴内外不同土层含水量不同，穴内含水率从高
到低大致为２０—４０ｃｍ 土层＞４０—６０ｃｍ 土层＞
６０—８０ｃｍ土层＞０—２０ｃｍ土层；穴外含水率从高到
低大致为６０—８０ｃｍ土层＞４０—６０ｃｍ土层＞２０—

４０ｃｍ土层＞０—２０ｃｍ土层。穴外随土层深度的增
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加，土壤含水量随之增加；穴内平均含水率高于穴外，
且靠近苗木根系处２０—４０ｃｍ土层含水率达到最大，

６０—８０ｃｍ土层由于石砾隔盐层的排水作用而使其
含水率降低。

图２　各台田穴内含水量动态变化

图３　各台田穴外含水量动态变化

图４　各台田穴内含盐量动态变化

图５　各台田穴外含盐量动态变化

　　Ⅰ号、Ⅱ号、Ⅲ号台田在不同月份、不同穴内外土
层的土壤电导率如图４—５表示。Ⅰ号、Ⅱ号、Ⅲ号台
田穴内平均电导率值分别为１．９１，１．９８，２．１０ｍＳ／

ｃｍ，穴外平均电导率值为３．３３，４．１０，５．２７ｍＳ／ｃｍ，

穴内电导率值均比穴外有所降低。由图２—５可以看
出，台田土壤水分含量和盐分含量变化趋势相反，从
每年冻土期结束即４月份初至１０月底冻土期开始，

基本可分为３个阶段，４—５月份降雨量少，土壤含水
量低，盐分含量高，此阶段可称为积盐阶段，进入６—

８月降雨期后，土壤含水量逐月升高，随之盐分含量
则由于雨水的淋溶，逐渐降低至年最低点，此阶段为
脱盐阶段；降雨期结束后的９—１０月，土壤含水量又
随蒸发逐月降低，盐分则随水分蒸发由土壤深层运动
至土壤上层，此阶段为返盐阶段。但是穴内外不同土
层电导率不同，穴内电导率从高到低大致为２０—４０
ｃｍ土层＞０—２０ｃｍ土层＞４０—６０ｃｍ土层＞６０—８０
ｃｍ；穴外电导率从高到低大致为０—２０ｃｍ 土层＞
６０—８０ｃｍ 土层＞４０—６０ｃｍ 土层＞２０—４０ｃｍ 土
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层。穴内靠近苗木根系处２０—４０ｃｍ土层由于水分
含量的增加，电导率值升高，在６０—８０ｃｍ土层由于
石砾隔盐层的排盐阻盐作用电导率值最低；穴外由于
气候及土层深度的影响，使得０—２０ｃｍ土层和６０—

８０ｃｍ土层电导率值较高。

２．２　分析与讨论
研究区降雨少且集中，土壤水分和盐分含量关系

密切，且变化趋势相反。随雨季的到来和结束，土壤
含水量呈先增加后降低的趋势，土壤盐分则呈先逐渐
降低后逐渐升高的趋势，即经历积盐—脱盐—返
盐过程。
因土壤盐含量过高导致苗木死亡是盐碱地造林

失败的直接影响因素。由于受塑膜、石砾隔岩层、围
埂等的影响，试验区Ⅰ号、Ⅱ号、Ⅲ号台田穴内含水率
值及电导率值均有相似的变化趋势：穴内平均含水率
均高于穴外平均含水率，且靠近苗木根系处２０—４０
ｃｍ土层含水率达到最大，６０—８０ｃｍ土层由于石砾
隔盐层的排水作用而使其含水率降低；穴内的平均电
导率值均低于穴外，穴内靠近苗木根系处由于水分含
量的增加，电导率值升高，在６０—８０ｃｍ土层由于石
砾隔盐层的排盐阻盐作用电导率值降低。

３　结论和建议

通过对造林穴内水分、盐分分析得出，Ⅰ号、Ⅱ号、Ⅲ
号台田穴内平均含水率分别为１９．１％，１９．４％，１９．１％，
穴外平均含水率分别为１８．０％，１７．７％，１７．９％，穴内
含水率均高于穴外；Ⅰ号、Ⅱ号、Ⅲ号台田穴内平均电
导率值分别为１．９１，１．９８，２．１０ｍＳ／ｃｍ，穴外平均电
导率值分别为３．３３，４．１０，５．２７ｍＳ／ｃｍ，穴内电导率
值均比穴外降低。穴状衬膜客土基盘能够有效地减
少栽植穴内水分蒸发渗透和穴外土壤盐分的渗入，形
成“花盆”效应，起到了保水阻盐的作用，为苗木生长
提供了一个良好的局部土壤环境。客土基盘的配置，

大大减少了对客土资源的大规模使用，降低了盐碱地
造林的成本。因此，在滨海泥质盐碱地盐土这种特殊
的困难立地上，将穴状衬膜和一定比例的客土基盘植
苗造林结合滨海泥质盐碱地盐土造林技术，可降低土
壤含盐量，进而提高苗木的成活率和保存率，比单纯
客土造林费用低，加之操作简单，成本低廉，具有广阔
的推广前景。

２０１１年８月、９月份，发现条状台田东部排水沟
内大量的碱水并未排出，排水沟内水面上升，水面接
近甚至超过隔离层，导致靠近排水沟一侧的部分苗木
受到盐碱水的影响。因此在今后的整地设计中，应注
意排水沟的深度及排水沟防渗工作，同时适当增加隔
离层的高度，使其高于大潮水位线。另外，大穴的围
埂由于受雨水及灌溉水的冲刷，部分围埂被破坏，导
致树穴外盐含量较高的土壤进入树穴内，引起树穴内
电导率值升高，所以要注意对大穴进行及时修护。

参考文献：

［１］　王遵亲．中国盐渍土［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９３．
［２］　刘金荣，谢晓蓉．重盐碱地的改造及建植草坪的研究

［Ｊ］．水土保持通报，２００４，２４（１）：１９－２１．
［３］　Ｗｉｌｌｉｓ　Ｗ　Ｏ．Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　ｌａｙｅｒｅｄ　ｓｏｉｌ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｒｅｓ－

ｅｎｃｅ　ｏｆ　ａ　ｗａｔｅｒ　ｔａｂｌｅ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ　Ｓｃｉ．Ｓｏｃ．Ｐｒｏｃ．，１９６０，２４：

２３９－２４２．
［４］　温修春，吴群，范黎．灰色多层次综合评判与模糊聚类法

在农用地定级中的应用［Ｊ］．国土资源科技管理，２００４，

２１（１）：５９－６３．
［５］　Ｄａｖｉｄ　Ｇ　Ｐ．ＡＬＥＳ：ａ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｆｏｒ　ｌａｎｄ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｕｓｉｎｇ

ａ　ｍｉｃｒｏｃｏｐｕｔｅｒ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９９０，６（１）：７－

２０．
［６］　景峰，张学培，郭汉清，等．山西省葛铺煤矿弃土弃渣径

流泥沙研究［Ｊ］．水土保持研究，２００７，１４（４）：６１－６４．
［７］　中国土壤学会．土壤农业化学常规分析方法［Ｍ］．北京：

科学出版社，１９８３：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

４５－５６．

（上接第１２４页）

［１０］　王海龙，余新晓，武思宏，等．ＳＷＡＴ模型灵敏度分析模

块在黄土高原典型流域的应用［Ｊ］．北京林业大学学

报，２００７，２９（增刊２）：２３８－２４２．
［１１］　万荣荣，杨桂山．流域ＬＵＣＣ水文效应研究中的若干问

题探讨［Ｊ］．地理科学进展，２００５，２４（３）：２５－３３．
［１２］　李道峰，田英，刘昌明．黄河河源区变化环境下分布式

水文模拟［Ｊ］．地理学报，２００４，５９（４）：５６５－５７３．
［１３］　郝芳华，陈利群，刘昌明，等．土地利用变化对产流和产

沙的影响分析［Ｊ］．水土保持学报，２００４，１８（３）：５－８．
［１４］　陈军锋，李秀彬．土地覆被变化的水文响应模拟研究

［Ｊ］．应用生态学报，２００４，１５（５）：８３３－８３６．
［１５］　Ｇｕｏ　Ｈ，Ｈｕ　Ｑ，Ｊｉａｎｇ　Ｔ．Ａｎｎｕａｌ　ａｎｄ　ｓｅａｓｏｎａｌ　ｓｔｒｅａｍ

ｆｌｏｗ　ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ　ｔｏ　ｃｌｉｍａｔｅ　ａｎｄ　ｌａｎｄ　ｃｏｖｅｒ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ

Ｐｏｙａｎｇ　Ｌａｋｅ　Ｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，

２００８，３５５（１／４）：１０６－１２２．
［１６］　蔡永明，张科利，李双才．不同粒径制间土壤质地资料

的转换问题研究［Ｊ］．土壤学报，２００３，４０（４）：５１１－５１７．

８２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　水 土 保 持 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１９卷


