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盐碱土壤修复材料对滨海盐渍土理化性质的影响研究
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摘　要: 盐渍土是地球上广泛分布的一种土壤类型,是一种重要的土地资源。黄河三角洲盐渍土分布广泛,多数属
滨海盐渍土类型,物理和化学性状较差。我们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,结果表
明,通过施用盐碱土壤修复材料,土壤含盐量、土壤容重、土壤的 pH 值都有所降低,土壤的孔隙度增加,土壤速效

N、P、K 含量和土壤有机质含量提高,证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。
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Abstract: T he saline so il is an impo rtan t land resource ex tensively distribu ted on the earth, w h ich distribu tes ex tensively in

the Yellow R iver D elta. T he so il physical and chem ical p ropert ies are generally poo r. T he effect of saline so il resto rat ion

m ateria l on the coasta l sa line so il physical and chem ical p ropert ies is studied. T he resu lts show that the saline so il resto rat ion

m ateria l can imp rove the so il physical p roperty, such as so il bu lk density and po ro sity, and can obviously imp rove the so il

chem ical p roperty,w h ich reduces the con ten t of so il sa lt and pH values and increases the con ten t of rap idly availab le N , P, K

and so il o rgan ic m atter. T herefo re, the so il fert ilizer gets imp roved and so il environm ent becom es better. T he resu lt of th is

experim ent show ed the obvious effect of saline so il resto rat ion m ateria l on the coasta l sa line so il physical and chem ical

p ropert ies.
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　　盐渍土是地球上广泛分布的一种土壤类型,是一种重要
的土地资源,椐估计,全球的盐渍土每年以 1. 0×106～ 1. 5×

106 hm 2 的速度增长[1 ] ,土壤的盐渍化已成为重要的环境问
题之一。盐渍土的物理和化学性状都较差 [2 ]。黄河三角洲是
近百年来黄河造陆运动形成的新陆地,该区濒临渤海,盐渍
土广泛分布, 土壤含盐量高, 表层盐分在 0. 4%～ 3%范围,

土壤结构性差,肥力低[3 ],严重影响当地经济的发展。
本文研究盐碱土壤修复材料对盐渍土理化性质的影响,

以期通过施用盐碱土壤修复材料来改善盐渍土的理化性质,

达到改良的目的。

1　材料与方法

1. 1　试验地概况
试验在山东东营盐生植物园新园进行,试验地土壤含盐
量在 0. 4%～ 1. 0% ,属滨海盐渍土类型,地下水埋深 2. 2 m ,

地下水矿化度 34 göL。选土壤含盐量 0. 4%～ 0. 5%的中度
盐渍土和含盐量在 0. 7%～ 0. 8%的重度盐渍土作为试验地
块,将试验地块划分为 66. 6 m 2的小区。

1. 2　供试材料
盐碱土壤修复材料。

1. 3　试验设计
设置盐碱土壤修复材料每小区用量 0 kg、3 kg、6 kg、9

kg四个处理,每个处理 3次重复。盐碱土壤修复材料播种前
均匀撒施于试验地。
作物种植: 种植作物为棉花, 4 月 25 日播种, 品种为

33B ,行距 50 cm ,株距 25 cm ,人工点播,地膜覆盖。
1. 4　测定项目与方法
取样: 每小区定三点“S”型取样,插上标志牌,于盐碱土

壤修复材料施用前、用后一个月、作物收获后 3次取土样。
土壤含盐量测定方法: 电导法 [4 ]。pH 值测定方法: 电位

法。土壤容重测定方法:环刀法。孔隙度测定方法:计算法 f

= 1- ΘböΘS。土壤速效N 含量测定方法:碱解扩散法。土壤速
效 P 含量测定方法: 碳酸氢钠法。土壤速效 K 含量测定方
法:四苯硼钠提取法。土壤有机质测定方法:高温外热重铬酸
钾氧化—容量法。
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2　结果与分析

2. 1　盐碱土壤修复材料对土壤含盐量的影响
表 1　盐碱土壤修复材料对中度盐渍土含盐量的影响

小区用量ökg 用前土壤含盐量ö% 用后土壤含盐量ö% 相对降低量ö%

0 0. 537 0. 535 5. 00

3 0. 514 0. 413 19. 65

6 0. 571 0. 397 30. 43

9 0. 529 0. 366 30. 82

表 2　盐碱土壤修复材料对重度盐渍土含盐量的影响

小区用量ökg 用前土壤含盐量ö% 用后土壤含盐量ö% 相对降低量ö%

0 0. 878 0. 871 8. 00

3 0. 826 0. 658 20. 34

6 0. 884 0. 605 31. 56

9 0. 879 0. 597 32. 08

　　由于选含盐量完全一致的地块是不可能的,即使在同一
小区内不同地点含盐量也有一定差异。因此,只能用土壤含
盐量相对降低量来衡量才有可比性。土壤含盐量相对降低量
= (修复材料用前土壤含盐量- 用后土壤含盐量) ö用前土壤
含盐量。修复材料用后土壤含盐量以作物收获土壤经过一段
时间蒸发后取样所测数据为准。由表 1表 2可看出,无论中
度盐渍土还是重度盐渍土的试验效果都表明,施用盐碱土壤
修复材料后的土壤含盐量降低较多,在中度盐渍土,小区用
量 3 kg、6 kg、9 kg 时土壤含盐量分别比对照多降低
14. 65%、25. 43%、25. 82% ,在重度盐渍土,小区用量 3 kg、6

kg、9 kg 时土壤含盐量分别比对照多降低 12. 34%、
23. 56%、24. 08% ,因此,修复材料的施用能使土壤含盐量降
低,保证了作物的出苗和生长,同时作物的生长增加了地表
覆盖,减少了土壤水分的蒸发,进一步防止地下盐分的上升。
随着盐碱土壤修复材料用量的增加降低土壤含盐量的
效果越来越明显,但当用量增加到一定程度后,再增加用量,

效果不是很明显。小区用量由 3 kg增加到 6 kg,在中度盐渍
土、重度盐渍土土壤含盐量的降低量分别增加 54. 86%、
55. 16% ,效果明显;小区用量由 6 kg增加到 9 kg,在中度盐
渍土、重度盐渍土土壤含盐量的降低量分别增加 1. 28%、
1. 65% ,效果不明显,所以并不是用量越多越好。
2. 2　盐碱土壤修复材料对土壤容重、孔隙度的影响
表 3　盐碱土壤修复材料对土壤容重、孔隙度的影响

小区用量

ökg

用前土壤容

重ö(g·cm - 3)

用前土壤孔

隙度ö%

用后土壤容

重ö(g·cm - 3)

用后土壤孔

隙度ö%

孔隙度增加

量ö%

0 1. 40 47. 75 1. 36 49. 07 1. 32

3 1. 40 47. 75 1. 33 50. 06 2. 31

6 1. 40 47. 75 1. 30 51. 05 3. 3

9 1. 40 47. 75 1. 29 51. 38 3. 63

　　从表 3可以看出,施用盐碱土壤修复材料后,土壤容重
降低,土壤孔隙度增加,这证明盐碱土壤修复材料能降低土
壤容重,增加土壤孔隙度。为保证试验结果的可靠性和代表
性,盐碱土壤修复材料施用前的取样在未整地前,施用后的
取样在作物收获后不进行任何田间作业,经过一段时间的塌
实后进行的。盐渍土结构不良,土壤紧实板结,通透性差 [5 ] ,

施用盐碱土壤修复材料后,土壤容重降低,增加了土壤孔隙
度,使过于紧实的盐碱土壤变得较为疏松,增加了土壤的通
透性,有利于养分转化,同时为土壤微生物和作物根系提供
呼吸条件,改善土壤结构状况。

2. 3　盐碱土壤修复材料对 pH 值和速效N、P、K 含量的影响
表 4　盐碱土壤修复材料对中度盐渍土

pH 值和速效N、P、K 含量的影响

小区用

量ökg

盐碱土壤修复材料施用前

pH
N ö(m g·

L - 1)

P (m g·

L - 1)

K (m g·

L - 1)

盐碱土壤修复材料施用后

pH
N (m g·

L - 1)

P (m g·

L - 1)

K (m g·

L - 1)

0 7. 82 20. 0 8. 2 77. 6 7. 79 15. 1 8. 4 77. 8
3 7. 88 18. 0 6. 4 80. 9 7. 46 22. 6 10. 9 87. 4
6 7. 96 18. 3 6. 3 96. 4 7. 36 30. 5 16. 2 102. 5
9 7. 98 18. 3 6. 3 109. 5 7. 24 31. 9 17. 7 114. 6

表 5　盐碱土壤修复材料对重度盐渍土

pH 值和速效N、P、K 含量的影响

小区用

量ökg

盐碱土壤修复材料施用前

pH
N (m g·

L - 1)

P (m g·

L - 1)

K (m g·

L - 1)

盐碱土壤修复材料施用后

pH
N (m g·

L - 1)

P (m g·

L - 1)

K (m g·

L - 1)

0 8. 08 10. 9 5. 7 76. 7 7. 96 12. 4 5. 6 80. 7
3 8. 11 10. 0 5. 4 82. 1 7. 87 16. 2 8. 8 97. 2
6 8. 04 11. 4 5. 7 92. 1 7. 58 24. 7 14. 9 110. 5
9 8. 08 11. 4 4. 9 120. 2 7. 53 25. 6 16. 7 131. 6

　　从表 4、表 5试验结果可以看出, 施用盐碱土壤修复材料
后,土壤 pH 值降低,速效N、P、K 含量增加,这表明盐碱土壤
修复材料有降低土壤 pH 值,增加土壤速效N、P、K 含量的作
用。土壤酸碱度(pH 值)对土壤中养分存在的形态和有效性、微
生物活动有很大的影响。盐碱土壤修复材料降低盐渍土的 pH

值,这对于提高盐渍土养分的有效性是非常有利的。黄河三角
洲地区土壤pH 值高,土壤中的磷酸盐形成难溶性的磷酸钙,植
物难以利用,土壤有效磷含量低。施用盐碱土壤修复材料,降低
了土壤 pH 值,因此能减少磷的固定,提高磷的有效性,同时土
壤中的细菌 (消化细菌、固氮菌、纤维分解菌等细菌)和放线菌
在pH 值降低后,活动旺盛,有机质分解快,固氮作用强,土壤有
效氮供应较好。所以盐渍土 pH 值的降低,提高了养分的有效
性,保证了养分的供应。从表 4、表 5试验结果还可看出, pH 值
尽管有所降低,但仍呈碱性,因为仍有盐离子存在,只要有盐离
子存在,土壤pH 值就呈碱性。
滨海盐渍土土壤肥力低下,缺磷少氮[6 ],黄河三角洲地

区土壤生态环境脆弱,这种特点表现得更为明显。施用盐碱
土壤修复材料后,速效N、速效 P、速效 K 含量都有提高,这
表明盐碱土壤修复材料能增加盐渍土速效N、P、K 含量,满
足作物生长对养分的需求。但从结果看,速效N、P、K 的含量
提高不多 (作物的生长需要消耗一部分养分) ,无论是盐碱土
壤修复材料施用前还是施用后,盐渍土的N、P 含量都很低,

K 含量较高,所以,针对滨海盐渍土的肥力状况,在采取农业
措施时应重视施用N、P 肥。
2. 4　盐碱土壤修复材料对土壤有机质含量的影响

表 6　土壤有机质的变化情况

处理 修复材料施用前ö% 修复材料施用后ö% 差值ö%

样点 1
CK 0. 647 0. 661 0. 014

处理 0. 664 0. 717 0. 053

样点 2
CK 0. 454 0. 439 - 0. 015

处理 0. 437 0. 479 0. 042

样点 3
CK 0. 741 0. 750 0. 009

处理 0. 723 0. 784 0. 061

　　注: 小区用量 6 kg。

由表 6试验结果可以看出,施用盐碱土壤修复材料后,

土壤有机质有了明显的提高,这表明盐碱土壤修复材料有增
加土壤有机质的作用。土壤有机质是土壤肥沃度的一个重要
指标,土壤有机质不仅能为作物提供所需的各种营养元素,

同时对土壤团粒结构的形成,土壤水分、养分的供应和保持

33第 1期 张凌云等:盐碱土壤修复材料对滨海盐渍土理化性质的影响研究



土壤肥力的演变产生重要影响 [7 ]; 也对土壤盐分的组成和性
质、盐渍土的改良产生重要影响。表 6的试验结果表明,施用
盐碱土壤修复材料后土壤有机质含量有所提高,但总体仍较
低,因此在盐渍土上要重视施用有机肥。

3　结　论

3. 1　盐碱土壤修复材料能明显改善土壤的理化性质
从盐碱土壤修复材料对土壤容重、孔隙度影响的试验结
果可以看出,盐碱土壤修复材料有降低土壤容重,增加土壤
孔隙度的作用,使过于紧实的盐碱土壤变得较为疏松,增加
了土壤的通透性,这证明盐碱土壤修复材料能改善土壤的物
理性质,有利于养分转化,同时为土壤微生物和作物根系提

供呼吸条件。盐碱土壤修复材料能降低土壤含盐量、pH 值,

提高土壤速效N、P、K 含量和有机质含量,这证明盐碱土壤
修复材料能改善土壤的化学性质。综合以上试验结果,盐碱
土壤修复材料能改善土壤的理化性质,为作物的生长提供有
利的土壤环境。
3. 2　采取合理的配套农业措施保障治理效果
盐渍土改良后,在特定的自然条件和不合理的人为因素

影响下仍存在潜在盐渍化威胁 [8 ]。黄河三角洲地区为半湿润
半干旱季风气候区,地势平坦,排水不畅,旱涝时有发生,这
种自然条件决定了农业生态系统的脆弱性和不稳定性,在盐
渍土得到改良后的开发利用过程中,要做到改良利用和保护
相结合采取合理的配套农业措施,以保障治理效果。
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跳板, 逐步培育新的生态廊道; 根据交点效应 ( in tersection

effect) ,选择山地河流重要节点 (河心洲、河漫滩、河口等)进
行生态湿地建设和培育,引导山地水流速度减缓,强化横向
廊道,培育河流廊道梯度模式的形成。
第三,在产业结构布局上,要贯彻退一产、二产,进三产的
指导方针,将城市地域结构的第二产业规划到郊区,将市中心
区留作三产及办公居住用地,同时对已有厂矿的迁移、选址、
改扩建等要进行生态环境影响评价,防止产生新的环境问题。
3. 2　开发绿色技术,发展绿色产业
山地城市的生态建设应在循环经济思想指导下不断开发
绿色技术,使剩余物质最小化,形成绿色产业。与城市人居环
境建设相关的绿色技术有:单个企业、产业园区以及整个城市
的生态整合与生态协同技术;生产食物链 (网)技术; 山地建筑
结构、形态、功能的生态整合技术; 建筑用地生产与服务功能
的空间生态恢复与补偿技术;废弃物的就地经济处理、循环再
生技术; 可再生资源、能源的开源与节流技术; 绿色建材的研
制、开发与推广技术;绿化的入户、上楼和屋顶景观、水泥景观
的改造技术;室内外生命空间的活化、美化、自然化技术; 城市
环境地质灾害的预防预报与治理技术等 [6 ]。绿色产业就是指
对自然生态环境不产生或很少产生危害的产业,包括生态产
业和环保产业。生态产业包括生态农业、清洁生产工业和生态
服务业;环保产业包括废弃物利用、环境净化和能源节约等产

业。针对山地城市用地紧张和生态敏感性高的特点,应建立节
地节水节能为中心的节约型产业体系和生态住区。
3. 3　加强城市基础设施建设,提高城市环境承载力
一是加强道路交通设施建设。通常山地城市的道路交通用

地所占比例较小,路面等级低,弯道多,已成为城市社会经济发
展和人居环境改善的瓶颈。因此, 扩大道路面积, 提高道路等
级,完善交通网络以及其他配套设施建设已属当务之急。二是
加强给水、排水、电力、电信、环卫设施建设, 特别是要新建、扩
建、改建城市污水处理厂和固体废弃物处理场, 提高污水和垃
圾的处理率。三是搞好能源供应设施建设,改善落后的燃烧设
备、技术及能源供应方式,提高能源利用率。四是加强城市防灾
减灾工程设施建设,提高山地城市抵御各种灾害的能力。
总之,山地城市人居环境的生态建设是一项庞大而复杂的

系统工程,不仅需要管理创新,意识创新,而且需要政府、企业、
市民的广泛参与。其目的是要创造多维社会经济空间与自然生
态空间在时、空、量、构、序层次的系统和谐性; 注重生态文化内
涵,充分合理地利用空间资源,注重物质、能源的循环利用, 加
强绿地系统设计,尽量采用绿色建材和绿色照明; 实现从物理
空间需求向生活质量需求转变,从末端治理模式向清洁生产模
式转变,从面向形象的城市美化向面向过程的居民身心健康和
城市可持续发展转变。加强生态关注、人的关注和文化关注。建
设方法从传统的物质空间建设转向生态建设、循环经济建设。
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