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大同盆地金沙滩盐碱地综合治理技术开发研究

张克强1, 白成云1, 马宏斌1, 张敬忠1, 牛　斌1, 姜森林2※, 聂　督2

(1. 山西省农科院开发办,太原 030006;　2. 山西省农科院土壤肥料研究所,太原 030031)

摘　要: 大同盆地苏打型盐碱地,治理难度较大,通过4年来的综合治理试验研究表明:水利措施采用井灌井排、井渠结合,

明沟、暗沟、深沟、浅沟密集相结合,地下水位可由改良前的1. 63 m 下降到2. 05 m ;化学改良剂 (SN—01)连续施用3年后耕

作层土壤pH 由原来的9. 76下降到8. 16, EC 值由原来的0. 54下降到0. 22 m söcm , CO 2-
3 消失, HCO -

3 下降89. 7% ,N a+ 下降

76. 4%。国产材料石膏、风化煤、黑矾、糠醛渣施用后表层土pH、碱化度都有明显的下降趋势;农业措施采取平整土地,耕作

层脱盐率可达55% ,深翻后耕作层土壤密度降低 11. 6%～ 13. 7% ;孔隙度提高 12. 2%～ 13. 7%。增施有机肥后耕作层土壤

碱化度可下降69. 7%～ 76% ;合理的耕作技术和耕作管理方法具有保墒、抑盐、躲盐的作用,为作物生长创造了良好的环境

条件。
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0　引　言

大同盆地现有盐碱地 20万hm 2 [ 1, 2 ] ,占山西省盐碱

地总面积的 60%以上, 以典型的苏打型盐化潮土为

主[ 3- 5 ] ,开发治理难度大。过去在改良利用上取得了一

些成绩,但整体效益较差。目前还有约14万hm 2 盐碱地

尚未开发治理,治理过的盐碱地由于以前只重视大面积

的治理,忽视了小面积的利用,只改土,不培土,只重视

水利工程而忽视了综合治理,加上工程长年失修,耕作

粗放,措施单调,管理不善等原因,重新出现大面积的返

盐现象,农业环境重新恶化,严重制约着盐碱地区域农

村经济的持续稳定发展[ 6 ]。为了解决土地后备资源的不

足和环境问题,开辟盐碱地区域农业高产、高效和可持

续发展的新技术途径, 增加盐碱地综合开发的技术储

备,寻求大同盆地盐碱地综合治理技术措施等,我们在

该区具有代表性的盐碱地重点乡镇怀仁县金沙滩镇立

项开展了研究。

1　试验与方法

1. 1　概况

金沙滩盐碱地试验示范区位于大同盆地中部西缘,

地势低洼,气候干旱冷凉,农业生产条件较差。耕地面积

5 800 hm 2,盐碱地面积约2 700 hm 2,是典型的大同盆地

苏打型的盐化潮土,其中 1 000 hm 2 是寸草不生的极重

度盐碱光板地,具有盐化和碱化的双重特征,土壤性状

恶劣,通体结实板结,土壤养分低[ 6 ] ,是最难治理的盐碱

地类型。

1. 2　具体措施

1. 2. 1　水利工程措施

路东区:主要是耕种壤质轻度苏打盐化潮土和沙壤

质深位厚黏碱化土,约有 1 600 hm 2。实施水利配套工

程:井灌井排、渠沟相结合。打井 15眼,修防渗渠 22. 5

km ,铺设喷灌地下管道 6. 3 km ,建设节水喷灌面积 300

hm 2。

路西区:主要是沙壤质苏打盐化沼泽土和壤质浅位

厚黏中度苏打盐化潮土,约有1 000 hm 2,在中度盐碱地

先后打井7眼,建防渗渠15 km ,全部实现喷灌。在重度

盐碱地圪土达滩低凹处,东西挖 6条排水渠 7. 8 km ,一条

长2. 4 km 的水泥暗排管道, 南北挖 5 条明排水渠 4. 8

km , 10条浅暗排沟5. 3 km。

1. 2. 2　化学改良剂

自制盐碱地土壤改良剂 SN—01, 使用量为 2250

kgöhm 2,春播前撒施后旋耕。其他改良材料全部来自本

省。

1. 2. 3　农业措施

包括平整土地,秋深翻结合增施有机肥,春季浅耕,

开沟播种,适时播种,地膜覆盖。

1. 2. 4　生物措施

主要是筛选和栽培耐盐碱的作物和牧草品种。

1. 3　分析方法

有机质为重铬酸钾加热法,速效钾为醋酸铵浸提火

焰光度计法, 有效磷为磷酸氢钠浸提——钼锑抗比色

法,全氮为开氏法,硬度采用手持式硬度计测定, pH 值

用酸度计测定, EC 用电导仪测定, 阴阳离子用离子色

谱仪测定。

2　试验结果与分析

2. 1　水利工程治理盐碱

采用以井灌井排为主,井渠沟结合、灌排结合等综

合灌排措施,起到了抽取地下水进行灌溉洗盐、排水排

盐,降低地下水位的作用。形成竖井垂直排,渠沟水平排

的良性灌溉排水体系。

从表1可见,井灌井排结合渠沟排可以逐步降低地

下水位,平均每年降落 0. 11～ 0. 27 m ,控制地下水位于
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临界深度以上,减少了返盐,同时井灌可以淡化地下水,

加速土壤脱盐。从试验结果看: 4月5日0～ 20 cm 表土

层, pH 值由 1997年的 10. 2逐年下降到 1998的 9. 84,

1999年的8. 92,秋收后 10月 10日土壤pH 值由原来的

9. 93逐年下降为8. 78和8. 31, EC (m söcm )也呈逐年下

降趋势,秋收后0～ 20 cm 土壤EC 值由原来的0. 27下降

为0. 19和0. 15 m söcm。详见表1所列。

表 1　井灌井排、井渠沟排相结合对地下水降落及脱盐效果的影响 (路东区日中城村盐碱滩定点观察)

T ab le 1　Effects of hydro techn ics on the ground w ater level and desalin izat ion of so il

观察日期

月2日

地下水

埋深

öm

比前一年

降落深度

öm

取土深度öcm

0～ 20

pH 值
EC

öm s·cm - 1

20～ 40

pH 值
EC

öm s·cm - 1

40～ 60

pH 值
EC

öm s·cm - 1

60～ 80

pH 值
EC

öm s·cm - 1

04205 1. 58 — 10. 2 0. 23 10. 3 0. 29 10. 4 0. 32 10. 1 0. 36

1997年 08210 1. 45 — 9. 98 0. 21 10. 1 0. 24 10. 2 0. 30 9. 84 0. 31

10210 1. 63 — 9. 93 0. 27 10. 2 0. 22 10. 1 0. 27 10. 2 0. 29

04205 1. 73 0. 15 9. 84 0. 19 9. 91 0. 26 9. 5 0. 78 9. 46 0. 34

1998年 08210 1. 56 0. 11 9. 4 0. 18 9. 56 0. 21 9. 8 0. 26 9. 5 0. 28

10210 1. 78 0. 15 8. 78 0. 19 9. 6 0. 20 9. 7 0. 24 9. 4 0. 29

04205 1. 86 0. 13 8. 92 0. 14 9. 5 0. 23 9. 1 0. 21 9. 32 0. 22

1999年 08210 1. 85 0. 29 8. 7 0. 13 9. 2 0. 18 9. 2 0. 19 9. 1 0. 21

10210 2. 05 0. 27 8. 31 0. 15 9. 3 0. 17 9. 5 0. 18 9. 2 0. 22

2. 2　化学改良剂治理盐碱地

金沙滩盐碱地地下水和大同盆地的盐碱地一样,多

为重碳酸钠质水,必须采用化学改良措施,使土层胶体

中的钠离子代换出来,随水下渗,土壤碱化现象才能逐

步得到改良。

2. 2. 1　化学改良剂SN—01施用效果

1) 对植株性状及产量的影响

表2表明,通过3年小区试验,极重度盐碱地春季施

用改良剂SN—01,能促进玉米生长,从玉米成熟期生物

重、株高、穗粗、穗长来看, 都比对照分别增长 187%、

130%、95%和149. 7%。玉米产量比对照增产108. 9%。

2) 对土壤性状的影响

从表 3 可以看出, 在重度盐碱地施了 3 年改良剂

SN—01后,耕作层土壤的pH 值从 9. 76 下降到 8. 16,

EC 由 0. 54 下降到 0. 22 m söcm , CO 2-
3 消失, HCO -

3 下

降90% ,其他离子例如C l- 、SO 2-
4 、Ca2+、M g2+ 都有不同

程度的下降趋势,N a+ 下降76. 4%。0～ 20 cm 表土层盐

碱危害基本消除。

表 2　施用改良剂后对玉米植株性状及产量的影响 (南家堡村棚西2号地) (2001年 10月 25日调查)

T ab le 2　Effects of am endm en t on p lan t mo rpho logy and yield of m aize p lan t

项　目
植　株　性　状

生物重ög·株- 1 株高öcm 最大茎粗ömm 最大穗粗öcm 穗长öcm

产量ökg·hm - 2

产量 增产量 增产率ö%

CK 284 73 30 12 20. 1 1133. 3 0 0

SN - 01 816 168 73. 7 23. 4 50. 2 2367 1233. 7 108. 9

　注: SN—01是山西省农科院土壤肥料研究所经过三年反复试验而研制成功的苏打型盐碱地土壤改良剂, 2003年申请专利。

表 3　施用改良剂SN—01对耕作层土壤性状的影响 (金沙滩南家堡村棚西 2号地) (2001年 10月 25日取土)

T ab le 3　Effects of am endm en t (SN - 01) on chem ical characterist ics of so il

处理
取土深度

öcm
pH 值

EC

öm s·cm - 1

离子含量öcmo l·kg- 1

CO 2-
3 HCO -

3 C l- SO 2-
4 Ca2+ M g2+ K+ N a+

CK 0～ 20 9. 76 0. 54 0. 1768 0. 3024 3. 367 11. 2847 12. 4 0. 208 2. 07 34. 52

SN - 01 0～ 20 8. 16 0. 22 0 0. 0312 0. 113 6. 1469 0. 0089 0. 0189 1. 1 8. 14

　　3) 大田示范效果

大田示范表明 (表 4) ,中度偏重的盐碱地连续 3 年

使用改良剂SN—01,改碱增产效果比较明显,田庄村示

范田表土层pH 值、EC 值都有明显下降, pH 值从 1998

年播前的9. 32下降到2000年收获后的8. 18, EC 值从播

前的0. 316下降到0. 148 m söcm。南家堡村重度盐碱地

pH 值由1999年播前的10. 2下降到2000年收获后的8.

43, EC 值由0. 655下降到2000年的0. 114 m söcm。施用

改良剂后田庄村甜菜 2000 年的产量比对照增产 29.

9% ,比1998年增产35. 6% ,南家堡村 1999年玉米产量
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比对照增产31. 5% , 2000年比1999年增产20. 6%。

表 4　改良剂SN—01大田示范效果

T ab le 4　F ield demonstrat ion effects of am endm en t (SN - 01) app licat ion

年份 地点、面积、盐碱程度 作物 处理
土　壤　分　析

取土时间 pH 值 ECöm s·cm - 1

产量

ökg·hm - 2

增产率

ö%

1998
田庄村0. 66 hm 2

(中度盐碱,苏世和)
甜菜

CK
播　前 9. 32 0. 316

收获后 9. 12 0. 297
20190

SN - 01
播　前 9. 31 0. 308

收获后 8. 87 0. 232
24120 19. 5

1998
田庄村0. 66 hm 2

(中度盐碱,苏世和)
玉米

CK
播　前 9. 22 0. 267

收获后 9. 13 0. 254
3690

SN - 01
播　前 9. 18 0. 257

收获后 8. 65 0. 204
4935 33. 7

1998
南家堡村3. 33 hm 2

(重度盐碱,魏官农场)
玉米

CK
播　前 10. 20 0. 655

收获后 10. 15 0. 589
1634

SN - 01
播　前 10. 21 0. 651

收获后 8. 79 0. 487
2148 31. 5

1998
田庄村0. 66 hm 2

(中度盐碱,苏世和)
甜菜

CK
播　前 9. 31 0. 284

收获后 9. 04 0. 268
25170

SN - 01
播　前 9. 29 0. 267

收获后 8. 18 0. 148
32685 29. 9

1998
南家堡村3. 33 hm 2

(重度盐碱,魏官农场)
玉米

CK
播　前 9. 92 0. 621

收获后 9. 06 0. 623
1749

SN - 01
播　前 9. 81 0. 542

收获后 8. 43 0. 114
2591 48. 1

　　4) 石膏、黑矾、风化煤和糠醛渣改良盐碱土的效果

从表 5 表明, 在重度盐碱地使用石膏、风化煤、黑

矾、糠醛渣后, 0～ 20 cm 表土层的pH 值都有明显的下

降趋势,各处理pH 值由 9. 86 分别下降到 8. 31、8. 55、

8. 44和8. 71,其中石膏下降最多。而EC (m söcm )除了石

膏处理有所上升外,其他改良材料都呈下降趋势,从 0.

38分别下降到0. 37、0. 11和0. 23,下降率最高为 71%。

而石膏上升78. 9%。从土壤中水溶性离子成分看,施石

膏处理的土层中的CO 2-
3 已经消失, HCO -

3 离子下降91.

1% ,其他阴离子也有不同程度的下降。阳离子中各处理

N a+和K+ 都有明显的下降。施石膏处理阳离子中Ca2+、

M g2+ 有明显上升趋势。而N a+ 则大幅度下降,下降率为

66%。石膏改碱效果比较明显。

表 5　石膏、风化煤、黑矾、糠醛渣使用后对土壤的影响 (金沙滩镇南家堡村 1999- 2001年)

T ab le 5　Effects of gyp sum , lign ite, FeSO 4 and compo st of fu rfu ral on so il p ropert ies

处　理

ö15000 kg·hm - 2

土层深度

öcm
pH 值

EC

öm s·cm - 1

土壤水溶性盐分离子组成及含量öcmo l·kg- 1

CO 2-
3 HCO -

3 C l- SO 2-
4 Ca2+ M g2+ K+ N a+

CK
裸地 0～ 20 10. 11 0. 41 0. 214 0. 734 6. 742 8. 87 9. 67 2. 4 2. 86 21. 7

耕地 0～ 20 9. 86 0. 38 0. 189 0. 578 3. 124 8. 04 9. 54 2. 24 2. 54 19. 78

石膏
ö12000 kg·hm - 2 0～ 20 8. 31 0. 68 0. 00 0. 0516 3. 124 10. 84 17. 64 4. 6 0. 89 6. 7

风化煤
ö3000 kg·hm - 2 0～ 20 8. 55 0. 37 0. 088 0. 327 3. 546 7. 68 9. 76 2. 6 1. 98 10. 46

黑矾
ö1500 kg·hm - 2 0～ 20 8. 44 0. 11 0. 074 0. 445 4. 07 8. 97 9. 33 1. 89 1. 04 8. 9

糠醛渣
ö12000 kg·hm - 2 0～ 20 8. 71 0. 23 0. 047 0. 512 5. 26 7. 6 9. 79 2. 16 1. 76 13. 6

2. 3　农业措施治理盐碱地

农业措施具有调节和制约土壤水盐动态,减少土壤

盐分向地表积累,能取得躲盐、防盐、保苗和稳定增产的

效果[ 2 ]。

2. 3. 1　平整土地

平整土地主要是消除盐分聚集的微域地形,防止盐

斑形成,减少盐分聚集地表。表6证明,魏官农场pH 值

由平整前1999年的9. 89到平整3年后的2001年下降为

8. 3,全盐量由0. 29%下降到0. 13% , 下降率为 55%。

2001年甜菜产量比平整前增产 104. 8% ,同样南家堡村

厂西3号极重度盐碱地pH 值由平整前 1999年的10. 14

下降到 2001 年的8. 51,表层土的全盐量由0. 84%下降

到0. 29% ,玉米产量比平整前增产63. 5%。
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表 6　平整土地改良盐碱的效果

T ab le 6　Effects of leveling so il on the imp rovem en t of saline2alkali so il

时　间

魏官农场 (重度盐碱)

pH 值
耕层全盐量

ö%
甜菜产量

ökg·hm - 2
增产率

ö%

南家堡村厂西3号地 (极重度盐碱)

pH 值
耕层全盐量

ö%
甜菜产量

ökg·hm - 2
增产率

ö%

平整前 9. 89 0. 29 14500 0 10. 14 0. 84 1890 0

1999年 (平整一年) 9. 5 0. 26 18600 28 10. 01 0. 66 2505 32. 5

2000年 (平整两年) 8. 9 0. 18 20400 40. 6 9. 54 0. 51 2760 46

2001年 (平整三年) 8. 3 0. 13 29700 104. 8 8. 51 0. 29 3090 63. 5

2. 3. 2　深翻

耕性不良的紧实盐碱地通过深翻能消除板结,改善

土壤的通透性, 提高孔隙度, 降低土壤密度, 能促进雨

水、灌溉水下渗,有利于淋盐[ 3, 7 ]

表 7　深翻前后土壤密度和孔隙度的变化 (1998- 2001年)

T ab le 7　Effects of t illage on bu lk density and po ro sity of so il

地　　点
土层深度

öcm

密度ög·cm - 3

深翻前 深翻后

孔隙度ö%

深翻前 深翻后

667 hm 2

盐碱滩

(日中城村

重度盐碱)

0～ 10 1. 37 1. 21 50. 7 56. 9

10～ 20 1. 39 1. 23 48. 6 52. 8

20～ 30 1. 35 1. 25 48. 07 52. 7

30～ 40 1. 44 1. 28 46. 07 48. 1

盐丰营村

(重度盐碱)

0～ 10 1. 42 1. 22 49. 6 56. 4

10～ 20 1. 50 1. 28 44. 7 50. 3

20～ 30 1. 40 1. 31 43. 39 47. 7

30～ 40 1. 40 1. 4 46. 3 45. 1

表7表明, 667 hm 2 盐碱滩连续 4 年深翻结合深施

有机肥, 0～ 20 cm 土层土壤密度和孔隙度都有了很大

的改善, 两块试验地的 0～ 10 cm 土壤密度由深翻前的

1. 37 göcm 和1. 42 göcm 3 下降到深翻 4 年后的1. 21

göcm 3和1. 22 göcm 3, 孔隙度由未深翻前的50. 7% 和

49. 6%提高到56. 9%和56. 4%。

2. 3. 3　增施有机肥

改良盐碱地必须采取改良和土壤培肥相结合的原

则。在排水排盐的基础上,增施有机肥可以培肥熟化耕

作层, 提高土壤肥力, 调节土壤水盐运动, 抑制土壤返

盐,可以变无收为有收,变低产为高产。

重度盐碱地连续4年增施有机肥,南家堡村和盐丰

营村试验证明 (表 8) , 0～ 20 cm 土层pH 值和碱化度都

有明显的下降。南家堡村厂西 3号地 0～ 5 cm 表土层,

pH 值由施前的 9. 92 下降到施肥后的 8. 46,下降值为

1. 46,张庆农场从施肥前的9. 48下降到施肥后的8. 31,

下降值为1. 17。0～ 5 cm 表土层碱化度两块地下降率为

69. 7%和76% ,而对照下降率为0. 5%～ 6. 1%。

表 8　盐碱化土壤增施有机肥改良前后土壤性状的变化

T ab le 8　Effects of app lying o rgan ic fert ilizer in desalin ized so il on chem ical and physical p roperty of so il

地点

(1998- 2001年)
处理

采样深度

öcm

pH 值

施肥前 施肥后 下降ö%

碱化度ö%

施肥前 施肥后 下降ö%

南家堡村

厂西3号地

CK
0～ 5 9. 95 8. 91 10. 4 24. 6 23. 1 6. 1

5～ 20 9. 56 9. 12 4. 6 29. 6 25. 4 14. 1

厩肥
0～ 5 9. 92 8. 46 14. 7 28. 7 8. 7 69. 7

5～ 20 9. 67 8. 57 11. 4 34. 1 14. 1 58. 6

盐丰营村

张庆农场

CK
0～ 5 9. 56 8. 98 6. 1 19. 4 19. 3 0. 5

5～ 20 9. 37 9. 01 3. 8 22. 4 20. 7 7. 5

厩肥
0～ 5 9. 48 8. 31 12. 3 26. 7 6. 4 76

5～ 20 9. 42 8. 42 10. 6 29. 3 7. 6 73. 7

2. 3. 4　改进耕作技术和耕作管理方法

建立适应盐碱地的耕作管理方法, 合理的耕作技

术,具有保墒、防盐、抑盐作用,例如,秋深耕春浅耕,开

沟播种,深播浅盖,适期播种,避开积盐期等都是有利于

躲盐、防盐、抑盐的耕作管理方法。从表 9可以看出,由

于在春季返盐季节盐分向高处的垄背上集中,垄沟底的

盐分则相对减少,三块重度盐碱地垄背的全盐量比垄沟

全盐量分别高出25%、19. 4%和40. 1%。2001年春季调

查表明,开沟播种的玉米死苗率为 14. 6% ,而平播的玉

米死苗率为 34. 7% ,沟播玉米产量比平播增产 6 成以

上。

表 9　玉米开沟播种垄行垄背盐分比较 (2001年)

T ab le 9　Comparison of salt con ten t in the top

and bo ttom so il of ridge t illage

盐　碱　程　度
耕作层0～ 20 cm 土壤全盐量ö%

垄行 垄背

重度盐碱地 (魏官农场) 0. 18 0. 24

重度盐碱地 (南家堡村) 0. 29 0. 36

重度盐碱地 (张庆农场) 0. 68 1. 14
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2. 4　生物措施治理盐碱地

采用适应种植也是盐碱地综合治理中的重要一环,

也是大同盆地盐碱地充分发挥土地资源的潜力和发展

生产的一项行之有效的措施。根据不同的盐碱类型和含

盐情况,选育和种植耐盐碱作物、牧草、绿肥、树和经济

作物,都可获得较好的收成。

从1997年开始,经过 4年的筛选提纯,重点选育了

耐盐碱能力较强的、经济价值较高的耐盐玉米、甜菜和

油葵, 3种作物都表现较强的耐盐能力,表土层pH 值在

8. 9～ 9. 5,全盐量在 0. 21%～ 0. 43% ,出苗率分别达到

了74. 6%、68. 9%和89. 7%。

耐盐牧草四翅滨藜、野豌豆、绵毛优若藜、鲁梅克斯

等,土壤pH 值在9～ 10,全盐量在0. 4%～ 1. 0% ,都能正

常生长。

盐碱地种植耐盐牧草变盐碱滩为牧草基地,发展畜

牧业,投资少,收效快,群众易接受。另一方面种草改良

盐碱地可以增加地面覆盖,减少地面蒸发,防止返盐,创

造有利的人工生态系统。同时大量的牧草根系伸入土体

1. 5 m 左右,根茎干物质约 30 000 kgöhm 2,给土体中留

有大量的有机质,有利于土壤结构的改善,提高了土壤

熟化度,从而防止和减少了土壤返盐。

种植绿肥是改良盐碱土的重要措施之一,它既能提

高土壤肥力,促进土壤熟化,巩固和提高土壤脱盐改碱

效果。

1999年到2001年我们在金沙滩南家堡村魏官农场

极重度盐碱地,连续 3 年种植鲁梅克斯草,割青翻压作

绿肥。测定结果表明,绿肥翻压后, 0～ 20 cm 耕层土壤

密度由压青前的 1. 42～ 1. 48 göcm 3 下降到1. 23～ 1. 34

göcm 3,孔隙度由原来的47. 8%增加到54. 6%。

2001年我们分析了魏官农场种绿肥翻压后土壤中

盐分含量的变化,见表10。
表 10　绿肥翻压后土壤含盐量的变化 (2001年 10月)

T ab le 10　Changes of salt con ten t in the so il

after green m anure p low ing

土壤类型、地点 年　份 取土深度öcm pH 值 全盐量ö%

魏官农场

(极重度

盐碱地)

1999年前
0～ 5 10. 21 0. 46

5～ 20 9. 95 0. 43

2000年
0～ 5 8. 76 0. 28

5～ 20 8. 54 0. 26

2001年
0～ 5 8. 24 0. 17

5～ 20 8. 03 0. 12

从表10看出,通过 3年翻压绿肥, 0～ 5cm 土层pH

由原来的 10. 21逐年下降为 8. 76、8. 24,全盐量由原来

的0. 46%逐年下降到0. 28%和0. 17%。表层土壤盐分含

量显著降低。

植树造林对改良盐碱地有良好的作用。 2000 年 7

月,我们对田庄村的66 hm 2 多年生杨树进行测定,林区

0～ 20 cm 土壤pH 降低0. 7个单位,碱化度下降10% ,相

对湿度提高5%～ 15%。林区土壤0～ 20 cm 耕层密度下

降了4. 5%～ 4. 8% ,孔隙度提高了3. 4%～ 5. 7%。最高

气温降低 0. 3～ 0. 6℃,空气相对湿度提高 3%～ 8% ,土

壤含水率提高3%左右。由于林业田间生态环境的变化,

变地面蒸发为植物蒸腾,水分通过植物叶面蒸发散失,

降低地下水位,更有利于防止土壤盐分的地表积累,表

层土含盐量一般可降低1ö3。

3　结　语

1) 在难以治理的苏打型盐碱地区,通过制定好总

体规划,统一安排,因地制宜,分片治理,采取边治理边

开发边受益,实行改良与利用、改良与提高土壤肥力相

结合的综合措施,是可以治理好的,可以取得较好的、可

持续的改良增产效果。

2) 井灌井排结合渠沟排,明沟、暗沟、暗管、深渠、

浅沟密集相结合的水利措施,可以调节和控制地下水、

地表水和土壤水盐状况,起到排水洗盐、排盐排涝、蓄水

滞水、淡化地下水等作用。

3) 化学改良剂SN—01以及其他改良材料,例如石

膏、风化煤、黑矾、糠醛渣等施用以后,结合水利措施都

有较好改良盐碱地的作用。改良剂SN—01施用量2250

kgöhm 2 为宜,连续3年大田示范,耕作层pH 值由10. 21

降低到8. 43, EC 值从0. 651降至为0. 114 m söcm , CO 2-
3

消失, N a+ 下降 76. 4% ,其他改良材料石膏、风化煤等,

施用后表层土pH、EC 值都有不同程度的下降趋势。土

壤表层密度下降,孔隙度提高,土壤耕作层理化性状得

到了改善。

4) 农业及生物措施治理盐碱地是调节土壤水、肥、

气、热,保证作物生长的重要手段[ 7 ] ,同时还具有调节和

制约土壤水盐运动,减少土壤盐分向地表聚积,取得防

盐、躲盐、保苗和稳定增产的积极效果。平整土地也可使

土壤消除盐斑,全盐量下降 84. 6% ,深翻可使耕作层密

度下降12. 9% ,孔隙度提高12. 2% ,增施有机肥,翻压绿

肥可提高土壤肥力,增厚熟化土层,巩固盐碱地改良效

果。在目前农民经济收入不多的情况下,采用生物措施,

例如选育耐盐碱的作物品种和牧草品种,翻压绿肥,植

树造林等是一项投资少、收效快、群众容易接受的改良

盐碱地的有效措施之一。
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Com bined m ethods for com prehen sive im provem en t
of sa l ine-a lka l i so il in Datong Basin
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(1. D evelopm en ta l Of f ice, S hanx i A cad em y of A g ricu ltu ra l S ciences, T a iy uan 030006, Ch ina;

2. Institu te of S oil and F ertiliz er, S hanx i A cad em y of A g ricu ltu ra l S ciences, T a iy uan 030031, Ch ina)

Abstract: T he research conducted fo r fou r years dem on stra ted tha t on ly the com b ina t ion of severa l m ethods w as

ab le to im p rove sa line2a lka li so il. H ydro techn ics (e. g. w ell w ater fo r irriga t ion, com b ined u t iliza t ion of w ell and

dra inage canal, open dra inage together w ith underdra inage) low ered the ground w ater level from 2. 05 m to 1. 45

m. Em p loying chem ica l am endm en t (SN - 01) fo r th ree years neu tra lized pH value from 8. 43 to 10. 2 in the

t illage layer of so il. A lso chem ica l am endm en t d im in ished sa lt con ten t, exp ressed as electrica l conduct ivity (EC).

A s a resu lt, CO 2-
3 w as disappeared; HCO -

3 and N a+ con ten ts in the so il w ere on ly 89. 7% and 85. 9% of o rig ina l

con ten ts, respect ively. O ther am endm en ts, such as su lfu r2free gyp sum , lign ite, com po st of fu rfu ra l etc. , had ef2
fect ive funct ion s on sa line2a lka li so il. Sa lt con ten t decreased 40% by m ean s of su itab le agricu ltu ra l w ays. So il

bu lk den sity d im in ished and po ro sity increased. O rgan ic fert ilizer enhanced 21. 8% o rgan ic m atter. To ta l N w as

1. 5 t im es h igher than tha t befo re its app lica t ion. Su itab le agricu ltu ra l techn iques and m anagem en t p layed sign if i2
can t ro les in keep ing so il m o istu re, d im in ish ing and avo id ing sa lt dam age to p lan ts.

Key words: com p rehen sive im p rovem en t of sa line2a lka li so il; am endm en t; degree of a lka liza t ion; desa lin iza t ion

ra t io

141　增刊 张克强等:大同盆地金沙滩盐碱地综合治理技术开发研究

© 1995-2006 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.


