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摘要  对宁夏盐碱地改良利用的研究成果进行述评 ,采取的方法包括工程措施 , 物理、化学、生物等综合措施 , 主要内容有 : 排水洗盐、平
整土地、投入改良剂、耐盐植物研究等。在此基础上 , 讨论了该区今后盐碱地改良研究工作的重点领域和需要研究解决的主要问题。
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  盐碱地是各种盐土和碱土以及不同程度盐化和碱化土

壤的总称。盐碱地中含有钾、钠、钙、镁的氯化物、硫酸盐、重

碳酸盐等盐碱成分, 具有不良的物理化学性质 , 致使大多数

植物的生长受到不同程度的抑制[ 1] 。

土壤盐碱化问题是目前全球最严重的环境问题之一, 在

人口不断增长, 耕地逐渐减少的情况下, 改良利用盐碱地对

于我国尤其是内陆干旱农业灌区农村经济持续健康发展、国

土治理、生态环境保护等具有重要意义。

宁夏回族自治区位于西北地区东部、黄河中上游, 地处

中温带半干旱、干旱区, 降水稀少( 平均年降水量292 mm) , 蒸

发强烈( 水面蒸发量1 296 mm) , 当地水资源总量为1 117 亿

m3 , 仅占全国水资源总量的0 .104 % 。近年来 , 引黄灌区的土

壤盐渍化问题受到了宁夏自治区的高度关注, 土壤盐碱化已

成为影响宁夏农业生产的重要问题之一, 银川北部地区盐碱

地已占总耕地面积的49 % 以上, 急需改造治理。

长期以来 , 国内外对盐碱地的改良开展了广泛而深入的

研究, 虽然取得了一定成绩, 但存在一些难以克服的困难, 如

工程费用昂贵、治标不治本、养分随水分流失、淡水资源缺乏

等。笔者就此探讨宁夏盐碱地的改良措施。

1  盐碱地形成原因及危害

土壤中 的 Cl - 、SO4
2 - 、CO3

2 - 、HCO3
- 、Na + 、K+ 、Ca2 + 、

Mg2 + 等, 通常情况下为土壤溶液中的营养成分, 当浓度达到

足以对土壤性状和植物生长产生不良影响时, 就成为盐分。

盐碱地危害主要表现在自然和人为两个方面。

1 .1 自然因素 封闭的地形, 有灌无排的水文条件, 盐化物

质的来源丰富, 地下水的蒸发是盐碱地形成的主要自然

因素。

1 .1 .1 气候与地形条件。宁夏回族自治区属内陆大陆性气

候, 气候干燥、气温日差大、光照充足、太阳辐射强、境内高低

悬殊, 高山、平川、沙漠和戈壁等兼而有之 , 地下水位高的地

带土壤盐分随毛管水上升到地面后 , 强烈的蒸发使盐分聚

集, 土壤逐渐形成盐土。

1 .1 .2  土壤质地条件。土壤孔隙度的大小由土壤质地决

定, 土壤质地状况影响盐分的积累。宁夏土壤多为粉砂质 ,

结构松散, 透水性极强, 毛管孔隙直径大小适中, 地下水借毛

管上升速度快、上升高度大, 地下水临界深度大, 土壤易产生

盐渍化。

地下水临界深度决定土壤积盐快慢; 土壤质地的毛管水

上升高度和速度影响地下水临界深度; 土壤质地层次和耕层

土壤结构影响地下水临界深度。随地下水位的变化, 地下水

位高土壤毛管水上升愈多, 带到地表的盐分愈多, 水分蒸发

后盐分表聚, 地下水矿化度愈高, 积盐程度就愈严重。宁夏

地区尤其银川平原, 地下水滞留, 蒸发作用使地下水含盐量

增大, 矿化度较高, 地下水位较浅, 造成土壤盐渍化, 可溶盐

类随水运行至地表, 为土壤盐渍化提供了大量的盐类物

质[ 2] 。

1 .2  人为因素 由于人类活动而引发的土壤盐碱化称为次

生盐碱化。人为活动是盐渍化发生的外部因素 , 人口增加 ,

对自然资源需求增大 , 导致土地不合理开垦和不合理的灌溉

等, 从而形成土壤盐渍化。主要表现在以下几个方面:

1 .2 .1 灌溉方式。宁夏发生次生盐碱化的一个主要原因是

灌溉不当。为了提高农业产量 , 灌溉是普遍的耕作活动[ 3] 。

如果灌溉方式和用水量适当, 则不会对土壤地下水位产生影

响, 只是补足土壤饱和含水量。通常情况下 , 土壤地下水与

表层土壤水维持一定的动态平衡, 地下水位恒定, 表层土壤

中的离子含量相对稳定。气候干旱时 , 土壤蒸发量增大 , 土

壤中的水分含量下降, 引起地下水沿土壤毛细管上移, 土壤

中的盐分也随着水分同时运动。水分蒸发以后, 盐分则在土

壤表层积累 , 盐分离子达到一定的浓度时, 就发生土壤盐碱

化[ 4] 。所以, 绝大部分盐碱地分布在干旱、半干旱地区[ 5] 。

当发生洪涝或大水漫灌时, 水分较长时间覆盖在土壤上面 ,

土壤毛细管被水分填充 , 使地下水与表层水连通, 地下水位

提高, 洪水退去表层水蒸发时, 地下水中的盐分会在土壤表

层过量积累, 引起土壤盐碱化。宁夏绝大部分地区采用引黄

河大水漫灌, 这样如同发生洪涝, 极易引发土壤盐碱化[ 6] 。

1 .2 .2 植被破坏。人类活动破坏了原有植被, 不合理的农

业生产耕作方式、单一的种植品种都是导致土地盐碱化的原
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因。原有植被经过多年的积累, 残根、茎叶腐烂后产生的酸

性物质, 中和掉部分地表的盐分, 植被根系扎到土壤深层吸

收水分的同时也作为地表水分和空气上下运行的通道。人

类介入后, 过载放牧、随意开垦草原、种植农作物、疯狂掠夺

盐碱地薄弱的植被 , 致使地表长期积水, 枯水后变成盐碱地。

1 .2 .3 土壤耕作方式。受传统农业的影响, 连年的翻耕切

断了作物的根系, 也因此切断了水分和空气在土壤中上下运

行的通道。翻地把地表仅有的植被翻入地下, 使地表完全处

于裸露状态 , 春季大风使土壤内的水分大量蒸发, 而水中的

盐分却留在土壤内潜水层蒸发, 此时植物所排水量微乎其

微, 水分只能由土体表面蒸发, 盐分随水分向上走而积于地

表, 久而久之, 造成土壤的次生盐渍化。在施用化肥后, 有效

成分被作物吸收后, 剩余的部分会残留在土壤中, 随土壤水

分蒸发沿毛细管上升, 最终集聚在土壤表层, 如硫酸铵、氯化

铵等。因为这些肥料中可利用的成分被吸收后剩下的硫酸

根、氯根等在土壤中产生硫酸盐、氯化物, 使土壤内盐离子浓

度增加 , 加重土壤盐碱化程度。

1 .3 盐碱地的危害  盐碱地大面积的分布, 影响着生态环

境的平衡发展, 制约着经济的快速发展 , 对植被而言 , 植物从

土壤中吸收水分, 主要是靠细胞的渗透压, 盐碱化土壤溶液

中易溶盐增加, 浓度和渗透压增加, 细胞很难吸收到水分, 会

引起叶片变厚, 气孔孔径减小, 营养失调和各种缺素症等症

状。从生态方面看, 土地的盐碱化, 减少了地表植被, 增大了

蒸发量, 造成局部地区湿度下降 , 干旱发生, 形成干热风的危

害, 制约生态平衡的正常发展。

2  盐碱地改良措施

2 .1 工程措施 利用盐碱地, 必须经过工程改良措施, 使土

壤盐分含量下降到植物能够生存的限度, 根据宁夏盐碱地的

特性, 确定以下工程措施:

2 .1 .1 水利排水措施。建立完善的排灌系统, 使旱能灌、涝

能排、灌水量适当、排水及时, 是盐碱地农业利用中最基本的

要求。降低地下水位是盐碱地改良的主要方法, 建立排水沟

体系, 是降低地下水位的根本, 依据地下水的深浅确定排水

沟的临界水位深度。挖排水沟, 将地下水位降低到地下水临

界深度以下 , 干旱时用沟渠引水灌溉, 降雨时表层土壤中的

盐分随水进入沟中 , 洪涝时利用水沟进行排水。在低洼、排

水不畅、地下水位浅、矿化度高、土壤含盐量重、受盐涝双重

威胁的盐碱地, 采用深沟排水, 地下水位过浅、土质粘重的封

闭重盐碱地, 修建沟渠条田, 以相对降低地下水位。

2 .1 .2 改变耕作方式。人们逐渐认识到, 要彻底根治盐碱

并不实际, 因此迫切需要寻求一种巩固防治效果的方法来调

控土体中水盐的平衡, 魏由庆[ 7] 通过黄淮海平原水盐均衡的

分析, 指出盐害并不能根治, 而应对其进行调控, 并强调利用

肥料来调控土壤水盐; 许慰睽等[ 8] 提出免耕覆盖法, 即将现

代土壤耕作制与覆盖措施相结合来治理盐渍地, 类似于在加

拿大草原区推出的残茬覆盖农作制( Trash-cover-farming) [ 9] ,

免耕覆盖法使作物的根茬及部分秸秆留在地表使原生植被

所形成的黑土层( 有机质层) 不至被破坏, 可以减少土壤内水

分蒸发。同时, 根茬、秸秆覆盖在土壤表面对减小风速起到

相当的作用。作物根系腐烂后, 留下的孔隙是水分和空气在

土壤中上下运动的通道, 可以进一步改变土壤的“三相比”,

从而使土壤变得疏松 , 并逐渐熟化。利用免耕播种机在原茬

地上直接进行播种作业, 播后根茬秸秆覆盖地表对防止风蚀

和保持土壤墒情起到了重要作用。作物根茬、秸秆腐烂后 ,

可以提高土壤的有机质含量, 从而提高土壤肥力, 长期应用

会使土壤变得疏松、肥沃, 减少化肥的施用量。

2 .1 .3 水洗盐分。淋洗、淤积是水利措施, 在宁夏黄河河套

水源丰富的盐碱地区常用。一般是用淡水漫灌, 使盐分随水

分下渗到土壤深层从而降低表层土壤盐分含量, 如果使用的

淡水中含有大量泥沙, 如黄河水 , 则淋洗同时成为淤积, 即一

层富含丰富营养的新土覆盖在原来土壤表面。宁夏河套地

区以前主要用此法改良盐碱地。洗盐则一般选择水源丰富、

地下水位低、蒸发量小、温度较高的季节, 因为当地下水位

低, 灌水洗盐时表层盐分向下淋溶得深 , 蒸发量小, 在灌水后

不至强烈返盐, 温度高则盐分易于溶解。

水利措施虽被认为是治理盐碱地行之有效的方法 , 但由

于建立水利措施投资非常昂贵, 且用于维护的费用也很高 ,

因此在旱地农业中不经济, 而且不能从根本上降低土壤盐

分。所以 , 改良利用盐碱地还要结合采用其他措施[ 10] 。

2 .2 生物措施  在治理盐碱地的各项技术措施中, 生物措

施被普遍认为是最有效的改良途径。据赵可夫等初步调查 ,

中国现有盐生维管植物423 种, 分属66 科,199 属[ 11] 。耐盐

植物能够改良盐碱地的功能主要表现在植物能增加地表覆

盖, 减缓地表径流, 调节小气候, 减少水分蒸发, 抑制盐分上

升, 防止返盐; 同时, 植物的蒸腾作用可降低地下水位, 防止

盐分向地表积累; 植物根系生长可改善土壤物理性状, 根系

分泌的有机酸及植物残体经微生物分解产生的有机酸还能

中和土壤碱性。植物的根、茎、叶返回土壤后又可以增加土

壤有机质含量, 改善土壤结构和根际微环境, 有利于土壤微

生物的活动, 从而提高土壤肥力, 抑制盐分积累[ 12] 。

植树造林除了能够降低地下水位, 抑制盐分上升外 , 还

能调节小气候, 减缓旱涝危害。耐盐树种的盐碱地防护林建

设、植树造林, 能增加蒸腾 , 降低地下水位, 在盐碱地建立防

护林网, 不但能减少风沙灾害, 重要的是通过树木的蒸腾作

用, 降低地下水位。土壤盐碱化与地下水位有关, 地下水的

补充源于降雨。当有树木存在时, 土壤中由于降雨增加的水

分有相当一部分被树木利用或蒸腾, 一部分滞留在枯枝落叶

层中; 而在其他植被或裸地上, 降水则大部分补充为地下水。

树木枝叶繁茂, 根系深广, 蒸腾量大 , 一般情况下, 树木根系

可直达地下水, 通过大量蒸腾, 降低地下水位。建立合理的

林带结构, 还能降低风速, 减少地表蒸发, 增加水平降水 , 提

高空气湿度, 有利于改善作物生长的小气候[ 13] 。

2 .3  农艺及物理措施 宁夏土地盐碱化的一个主要原因在

于地表蒸发量过大。平整土地是盐碱地改良中的重要措施 ,

可以减少地表径流, 提高伏雨淋盐或灌水洗盐效果, 同时, 能

防止洼地受淹, 高处返盐, 也是根治盐斑的有效措施。平整

土地可以防止土壤板结、改善土壤团粒结构、增强透水透气

性、改良土壤性状, 保水保肥、降低盐分危害、降低水分蒸发

量, 同时有利于在一定范围内保持地下水位一致。土地平整

过程中还能够翻动土壤, 切断土壤毛细管, 减少盐分上升。
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在平地的基础上, 于四周修筑埝埂, 作用是灌溉水均匀布满

地面, 提高洗盐效果, 埝埂要夯实 , 严防跑水。刘虎俊等在河

西走廊将深耕、客土等农艺措施与淡水洗盐相结合, 应用地

表覆盖、免耕和沟植技术形成了盐渍化土地的工程治理系

统, 取得了良好的效果[ 14] 。王久志在中度盐碱地上使用沥

青乳剂覆盖地面, 发现它能抑制水分蒸发, 提高地温 , 改善土

壤结构, 降低土壤含盐量, 提高出苗率及产量[ 15] 。毛学森提

出水泥硬壳覆盖能减少农田土壤无效蒸发, 调节土壤盐分在

土体中的分布, 促进春播作物苗全苗壮, 提高作物产量和水

分利用效率[ 16] 。

2 .4 化学措施  我国学者在土壤物理、化学改良剂方面作

了不少的研究, 针对盐分特点, 向田间施加一些可以抵消盐

分作用的化学物质如石膏、氯化钙、工业废酸、工业废弃物磷

石膏、粉煤灰等进行化学改良, 其原理是离子间的作用, 如

Ca2 + 的增加可以减小可交换性Na + 的比率。

化学改良剂有两方面作用 , 一是改善土壤结构, 加速洗

盐排碱过程; 二是改变可溶性盐基成分 , 增加盐基代换容量 ,

调节土壤pH 值和碱化度。

用脱硫物改良盐碱地的方案, 是近几年才提出的, 它将

工业废物的再利用和农业土壤改良相结合, 具有深远的现实

意义。国外对它的研究主要集中在酸性土壤方面[ 17 - 20] , 国

内的研究尚处于起步阶段, 主要是针对东北及内蒙一带碱性

土壤, 以达到作物增产目的[ 21 - 22] 。

目前宁夏大学利用自主研制开发的新型盐碱地改良剂

和燃煤烟气脱硫废弃物与一定的农艺措施相结合对宁夏北

部盐碱地进行改良 , 探讨改良土壤的效果及其对作物生长发

育的影响, 为建立以燃煤烟气脱硫废弃物为主 , 改良盐碱地

的综合技术体系提供理论依据。燃煤烟气脱硫废弃物主要

成分是CaSO4·2H2O, 经过洗涤和滤水处理的脱硫物含有10 %

～20 % 的游离水 , 颗粒细小松散、均匀 , 纯度为90 % ～95 % ,

含碱量低, 有害杂质少[ 23] 。脱硫物的施入降低了代换性钠

含量, 脱硫物中的 Ca2 + 和 Mg2 + 置换了土壤中的代换性钠, 使

土壤盐分降低, 以及土壤耕作破坏了土壤结构 , 使土壤中下

层盐分不能上升, 改善了土壤的化学状况, 从而为作物的正

常生长提供了较好的土壤环境。

3  结论与讨论

盐碱地改良是一个较为复杂的综合治理系统工程 , 包括

水利工程措施、农业技术措施、生物措施、化学改良等综合治

理方法, 这是改良治理盐碱地的主要方向。从盐碱地的整治

力度、排盐效果和推广使用范围来看, 在多种盐碱地改良技

术方法中, 工程排水洗盐是一项重要的水利技术措施, 只有

健全排水设施, 其他措施才能充分发挥作用。但是, 从水利

改良技术的运用和长远发展来看 , 这种改良技术所遵循的只

是延续了上千年没有改变的原理和方法, 即盐随水来, 盐随

水去; 盐随水来, 水散盐留的水盐运行基本规律, 并利用这种

规律由耕地土壤表层向下实施, 大水压盐、洗盐、地下排水的

方法, 将下渗的土壤盐分通过地下排水的方法排水洗盐。这

些传统的灌排工程技术客观上存在以下问题: 洗盐排水消耗

过多水资源, 灌溉用水量高, 不利于节水; 灌溉排水工程量

大, 排水工程投入较高而且灌排工程施工繁琐 ; 众多排水沟

渠和大量工程土石方占用农田; 灌排工程维修养护工作量和

难度大。基于以上因素 , 随着我国盐碱地改良技术的发展和

新材料新方法新技术在治盐碱技术领域的研究应用, 在新的

条件下对土壤盐碱的工程性排水在技术理论创新、灌排技术

方法等方面提出了更新和更高的要求, 需以新的灌排方式和

技术理论创新, 着眼探索盐碱地改良新方法和新技术。笔者

致力于在节水灌溉条件下, 对土壤水盐运行规律和基本特

征、不同基面与土壤水盐定向迁移关系、牵引力及盐分运积

效应、地表排盐技术方法、适用材料技术特性实验等关键技

术研究方面有所突破 , 为新技术应用研究打下基础。全新的

水利土壤改良模式, 也是今后我国干旱农业灌区盐碱地治理

技术理论研究与探讨的发展方向。

在盐碱地改良利用过程中, 采取的改良措施经历了由单

一到综合的过程, 在综合治理的同时, 又强调突出重点。今

后对于盐碱地改良利用的研究, 还应在长期监测的基础上 ,

以发展的观点, 因地、因时对水利、化学、生物等措施不断加

以调整和完善, 同时还应加强区域水盐信息与次生盐渍化、

潜在盐渍化预测、预报的研究, 并着重加强生物技术在提高

植物抗盐方面的研究[ 24] 。
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寥寥无几 , 农民出售宅基地取得收益的权利是不完整的。依

据法律规定, 一个符合购买条件的集体成员一般也符合重新

申请一块宅基地的条件, 而申请宅基地如果不占用耕地则只

需要缴纳少量的登记费用, 因此理论上讲, 集体内部的房屋

买卖价格主要包括房屋的现值以及房屋建设时打地基的投

入和房屋建造过程中的管理成本。农民将住房出售给不符

合申请宅基地的条件的人, 是交易双方在现状制度安排下效

应最大化的行为选择, 土地价值差异可被视为是一种由于违

规而对购买方的风险补偿。

4  结论与讨论

从土地流转中农民获得的收益来看, 拆迁补偿中包含了

对土地的补偿, 是对农民占有、使用并取得收益的一种认可 ,

但并不是对农民变更土地用途取得增值收益权利的完全认

可; 而作为农民私人行为的土地出租和房屋买卖, 是作为“经

济人”的农民对未被清晰界定的土地流转权的攫取, 是在制

度约束下 , 农民选择收益最大化行为的必然选择。与出租相

比, 拆迁补偿以及房屋买卖获得的土地收益均为不完全交易

价格, 根据收益最大化原则 , 农民会更愿意将房屋出租而不

是出售或者拆迁, 这与调查中买卖样本尤其是具有商业价值

的房屋买卖数量较少相一致, 也与房屋租赁经营收益高的农

户多不赞成拆迁相一致。土地作为资本, 其最主要的功能是

能够带来地租, 地租分割被不同的权利主体所占有意味着土

地所有权被分割, 村集体丧失了部分或全部的宅基地地租索

取权, 因此宅基地的集体所有权也不是一种完整的所有权。

农村宅基地在利用中由于受到多方面的约束, 如拆迁补

偿中的政府定价、住房建设规模的限制约束、流转主体的限

制等, 公权力在这些方面的全面介入使集体组织仅处于一种

协助角色的位置, 从而使得集体土地所有权具有了国有的性

质。宅基地的无偿性使用事实上也就是集体成员对自身所

应当占有的那份土地的使用, 一旦宅基地被农户占有后, 集

体对宅基地的控制力很小, 农民可将住房出租、继承、买卖

( 尽管买卖受到限制) , 再加上使用的长期性、房屋的私有属

性赋予其事实上的可继承性, 使宅基地更多地具有了私有产

权的属性。尽管理论上土地归全体集体成员共同所有 , 但却

不能明确每个成员的具体份额, 从而导致集体土地所有权主

体的“虚置”[ 12] , 宅基地被农民无偿占有 , 使集体失去了收益

权, 同时对宅基地的处分权也往往是在国家征收征用时被动

接受, 而无权出售出租。来自“上级”的指令和“下级”事实上

的瓜分使集体土地所有权有名无实[ 7] 。国家管理的对象除

了村集体组织以外, 更多的是针对于宅基地的使用者, 因此

就宅基地而言, 土地更类似于国家所有权下的永佃权, 与永

佃权所不同的是农民在获得土地时并不必交付佃金, 同时也

不拥有完整的处置权。

作为集体的一员, 农民可无偿获得一块宅基地用于住房

建设, 但当他由于离开集体而要将住房出售时 , 只能出售给

该集体符合宅基地申请资格的成员, 宅基地的转让不会为其

带来合理的经济收益, 但由于其离开了集体经济组织, 从而

也丧失了其原有的宅基地福利, 而这种权利的丧失既不能从

集体组织得到补偿, 也不能将土地向集体以外的成员让渡获

取更高的价格补偿。根据效应最大化原则, 迁出集体的农民

可能会选择在迁出后仍然保留房屋从而占有着宅基地使用

权, 使一些本应当通过交易能够得到利用的宅基地被闲置 ,

这也可能是我国广大农村出现空心村的原因之一。作为集

体土地所有权, 农民拥有占有、使用及一定的收益权 , 对地上

房屋拥有私有产权, 但对土地流转的约束使房地产物权没有

得到充分体现, 从而使农民住宅用于抵押融资的功能丧失 ;

在宅基地无偿使用的条件下, 尽管对宅基地审批面积有着明

确的规定, 仍难以有效避免农民多占宅基地的冲动, 尤其是

对历史上已超标占有的宅基地、一户多宅的难以促使其腾

退。因此在城市化不断推进、人口流动加速、户籍制度逐步

改革和全面建设社会主义新农村的今天, 在国家管理的前提

下, 制定统一的农村住宅拆迁补偿和集体建设用地流转方面

的政策法规 , 完善农民的宅基地产权, 放宽农民宅基地交易

权限和范围 , 引导和规范宅基地合理流转, 是提高农村宅基

地有效利用的根本途径。
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