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　　摘要：为研究盐碱土中不同灌水量对盐分的洗盐效果，选取滨海盐土、半漠境内陆盐土，通过回填土柱模拟试验分
别灌水１．２５、２．５０、３．７５、５．００Ｌ，对２种盐碱土进行淋洗。结果表明：随着灌水量的增加，２种盐碱土的淋洗液和不同
层次土壤ｐＨ值、ＥＣ值呈下降趋势；当灌水量与土壤质量比超过１．５∶１时，增加灌水量，土壤盐分淋洗效果差异不明显，
特别是盐分含量较低的滨海盐土。结合土壤淋洗液和土壤的ｐＨ值、ＥＣ值，灌水量与土壤质量比为（１．０～１．５）∶１为
较适宜的洗盐用水量。盐分较高的半漠境内陆盐土土壤 ＥＣ值的降幅高于盐分较低的滨海盐土，同时 ｐＨ值降幅也
较大。
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　　我国的盐碱土地面积较大，且次生盐碱地面积正逐年增
加，使我国成为受盐渍危害较严重的国家之一［１－２］。在全国

０．３５亿ｈｍ２盐碱土中，已开垦种植的仅为５７６．８４万 ｈｍ２，尚
有０．１７亿ｈｍ２潜在盐碱化土壤主要集中在华北、西北、东北
这些干旱、半干旱地区。由于盐渍土分布地区生物气候等环

境因素的差异，大致可将我国的盐渍土分为滨海盐土与滩涂、

黄淮海平原盐渍土、东北松嫩平原盐土和碱土、半漠境内陆盐

土、青新极端干旱的漠境盐土等５大片区。土壤盐渍化不但
造成了资源的破坏、农业生产的巨大损失，而且对生物圈、生

态环境构成威胁，表现出对环境、经济２个方面的危害［３－４］。

正如“盐随水来，盐随水去；盐随水来，水散盐留”所说，盐分

的运动和水分的运动具有较大的相关性，盐分以水分为载体，

随着水分在土壤中发生时间、空间的变化。

因受生物气候环境的影响，山东、新疆地区土壤盐渍化面

积较广，山东省盐渍土面积占总面积的６．７５％，占耕地面积
的１４．１％，而山东省是我国重要的耕作区，近年来由于重灌
轻排的灌溉方式，加重了其盐渍化程度［５］。山东省为滨海盐

土，土体盐分重，盐分组成以氯化物为主，主要改良方式有暗

管排水［６］、节水型盐碱滩地物理 －化学 －生态综合改良及植
被构建技术［７］、水利工程、化学改良、生物改良等，０～６０ｃｍ
土壤平均脱盐率达 ７１．７８％，表层土壤含 盐量 降低
７９５４％［８］。新疆地区盐碱地约占耕地总面积的１／３［９］，新疆
地区为半漠境内陆盐土，盐土积盐量高，盐分组成复杂，大部

分为氯化物、硫酸盐或硫酸盐、氯化物［１０］，新疆地区各改良措

施均能够有效降低耕层土壤盐分，根区隔盐、暗管排盐处理在

０～８０ｃｍ耕层的脱盐率分别为６１．３３％、５９．３７％，优于其他处
理；化学改良处理在０～４０ｃｍ土层脱盐效果优于底层，其脱盐
率为５５．３２％，明显高于农业改良处理的脱盐率４５４２％；但在
０～８０ｃｍ土层，脱盐率在２个处理间差异不大［１１］。

本试验以滨海盐土、半漠境内陆盐土为材料，采用室内土
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柱灌水的方法，研究不同灌水量对应的土柱淋洗液和不同层

次土壤ｐＨ值、ＥＣ值的变化情况，分析２种不同类型盐碱土
灌水洗盐效果的差异，以确定适宜的洗盐灌水量，为盐碱土的

洗盐改良提供参考。

１　材料与方法

１．１　供试土壤
滨海盐土取自山东省滨州市，土壤 ｐＨ值为 ８．１１（碱

性），电导率（ＥＣ值）为６．０ｍＳ／ｃｍ（水土质量比１∶１），交换
性钙（１／２Ｃａ２＋）含量２２．９ｃｍｏｌ／ｋｇ，交换性镁（１／２Ｍｇ２＋）含量
４．７８ｃｍｏｌ／ｋｇ，土壤阳离子交换量（ＣＥＣ）６．６０ｃｍｏｌ／ｋｇ，交换
性钠（Ｎａ＋）含量５．８２ｃｍｏｌ／ｋｇ。

半漠境内陆盐土取自新疆维吾尔自治区昌吉回族自治

州，土壤ｐＨ值为９．００（碱性），电导率为２５．３ｍＳ／ｃｍ（水土质
量比１∶１），交换性钙（１／２Ｃａ２＋）含量３５ｃｍｏｌ／ｋｇ，交换性镁
（１／２Ｍｇ２＋）含 量 ３．７５ｃｍｏｌ／ｋｇ，土 壤 阳 离 子 交 换 量
１６．６０ｃｍｏｌ／ｋｇ，交换性钠（Ｎａ＋）含量５．８２ｃｍｏｌ／ｋｇ。
１．２　试验装置

土柱：ＰＶＣ管，内径８４ｍｍ，每节高６０ｍｍ，共７节，由上
至下分别为０、１、２、３、４、５、６节。最下面１节底端垫上滤纸、
尼龙网后用铁丝扎紧，节间接口处用防水胶布黏好以防漏水。

１．３　试验方案
试验采用室内土柱灌水的方法，试验土柱为回填土柱，土

壤容重１．２６ｇ／ｃｍ３，接近田间自然土壤容重。除最上面１节
（０节）外均填充土样，每节土柱装土４２０ｇ，每个土柱共装土
２．５２ｋｇ。设置１．２５、２．５０、３．７５、５．００Ｌ淋水量４个处理（即
灌水量与土壤质量比分别为０．５∶１、１∶１、１．５∶１、２∶１），每
个处理３次重复。用烧杯承接淋洗液，淋洗结束后，土柱分层
取样，自然风干、待测。

１．４　测定项目与方法
淋洗液电导率采用ＤＤＳ－３０７型电导率仪（上海精密仪

器厂）测定，ｐＨ值用 ＰＨＳ－３Ｂ型便携式 ｐＨ计（上海雷磁科
学仪器厂）测定。

土壤电导率采用电导法测定；土壤 ｐＨ值用 ＰＨＳ－３Ｂ型
便携式ｐＨ计（上海雷磁科学仪器厂）测定［１２］。

２　结果与分析

２．１　不同灌水量对土壤淋洗液ｐＨ值、ＥＣ值变化的影响
由图１可知，滨海盐土、半漠境内陆盐土淋洗液 ｐＨ值大

致随着灌水量的增加呈下降的趋势。滨海盐土各处理间差异

达到０．０５显著水平，当灌水量为２．５０Ｌ时，淋洗液 ｐＨ值降
低至７．５，降低了１个单位；而当灌水量大于２．５０Ｌ时，淋洗
液的ｐＨ值降幅缩小，趋于中性。在半漠境内陆盐土上，灌水
量为２．５０、３．７５、５．００Ｌ时，淋洗液 ｐＨ值显著低于灌水量为
１．２５Ｌ的处理；灌水量为 ５．００Ｌ时，淋洗液 ｐＨ值最低，为
７１７，与其他处理间的差异达到０．０５显著水平。灌水量为
２５０、３．７５、５．００Ｌ时，滨海盐土、半漠境内陆盐土淋洗液的ｐＨ
值均有明显的降低，且逐渐趋于中性，适宜大部分作物生长。

　　由图２可知，在滨海盐土处理中，随着灌水量的增加，土
壤淋洗液的ＥＣ值呈下降的趋势；当灌水量为２．５０Ｌ时，淋洗
液的ＥＣ值为１．０６ｍＳ／ｃｍ，仅为灌水量为１．２５Ｌ的８％，差异

达到０．０５显著水平；当灌水量增加至３．７５、５．００Ｌ，淋洗液的
ＥＣ值显著低于２．５０Ｌ处理，但是２个处理间差异不显著，淋
洗液ＥＣ值趋于稳定。

由图２还可看出，在半漠境内陆盐土上，土壤淋洗液 ＥＣ
值变化规律与滨海盐土相似，随着灌水量的增加而降低；灌水

量每增加１．２５Ｌ，淋洗液 ＥＣ值降幅较大，分别为５３．８９％、
５２．９０％、３２．７９％；不同灌水量处理间差异显著，当灌水量为
３．７５、５．００Ｌ时，土壤淋洗液ＥＣ值低于５ｍＳ／ｃｍ。

２．２　不同灌水量处理后土壤ｐＨ值、ＥＣ值的变化情况
２．２．１　滨海盐土土壤 ｐＨ值、ＥＣ值的变化情况　由图３可
知，不同层次土壤 ｐＨ值基本随着灌水量的增加而呈下降的
趋势；第３、４层灌水量３．７５、５．００Ｌ处理土壤的ｐＨ值显著低
于灌水量为２．５０Ｌ的处理；除第３层外，灌水量为５．００Ｌ的
处理土壤ｐＨ值均显著低于其他处理。

　　由图４可以看出，在滨海盐土上，部分土层土壤的 ＥＣ值
因灌水量的不同而呈显著差异，在第 ３、４、５、６土层，３．７５、
５．００Ｌ灌水量处理土壤ＥＣ值显著低于１．２５、２．５０Ｌ灌水量
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处理；１．２５Ｌ灌水量处理土壤 ＥＣ值随着土壤层次的加深而
升高，１．２５Ｌ灌水量对深层次土壤的洗盐效果较差，盐分在
土柱底层积累；２．５０Ｌ灌水量处理不同层次土壤 ＥＣ值变化
规律与１．２５Ｌ灌水量处理相似，越靠底层，ＥＣ值越高；３．７５、
５．００Ｌ灌水量处理在第３～６层土壤ＥＣ值差异较小，稳定在
０．２～０．３ｍＳ／ｃｍ间，适宜大部分作物生长。

２．２．２　半漠境内陆盐土土壤ｐＨ值、ＥＣ值变化情况　由图５
可知，不同层次土壤 ｐＨ值的变化因灌水量的不同而有所差
异，在最上层，不同灌水量处理土壤 ｐＨ值差异不显著，均在
８．０～８．２；灌水量为１．２５Ｌ的处理，越靠近下层，ｐＨ值越高；
灌水量３．７５、５．００Ｌ处理土柱的第４～６层土壤ｐＨ值显著低
于另外２个处理，其中灌水量３．７５Ｌ处理各层次土壤 ｐＨ值
约为８．０，比２．５０Ｌ灌水量处理降低了近１个单位。

　　由图６可知，随着灌水量的增加，同一土层土壤 ＥＣ值呈
降低的趋势，用水量越多，ＥＣ值越低；第２、５层土壤 ＥＣ值大
小均为１．２５Ｌ＞２．５０Ｌ＞３．７５Ｌ＞５．００Ｌ，且各处理间的差异
达到０．０５显著水平；灌水量２．５０、３．７５Ｌ处理土壤 ＥＣ值在
２０～３．０ｍＳ／ｃｍ范围；而灌水量５．００Ｌ处理各层次土壤的
ＥＣ值更低，仅对盐分敏感作物可能有些影响。

３　讨论与结论

在滨海盐土、半漠境内陆盐土上，土柱模拟洗盐效果均为

随着灌水量的增加，土壤淋洗液和不同层次土壤 ｐＨ值、ＥＣ
值呈下降趋势，盐分淋洗效果更好。这一结果进一步验证了

灌水洗盐能较好地降低土壤盐渍化程度［１３－１４］。赵秋等研究

结果表明，土壤盐分含量随灌水量的增加而急剧减少［１５］。灌

水量太少无法脱盐，灌水量为１．２５Ｌ的处理盐分淋洗效果不
如灌水量超过１．２５Ｌ的其他处理。但是当灌水量与土壤质
量比超过１．５∶１时，增加灌水量，土壤盐分淋洗效果差异不
明显，特别是盐分含量较低的滨海盐土。结合土壤淋洗液和

土柱各土层土壤的 ｐＨ值、ＥＣ值变化情况，灌水量与土壤质
量比例为（１．０～１．５）∶１时为较适宜的洗盐用水量。盐分较
高的半漠境内陆盐土土壤ＥＣ值的降幅高于盐分较低的滨海
盐土，同时ｐＨ值随之降低。

本研究为回填土柱模拟田间土层进行清水洗盐的结果，

但在实际生产中，如何将灌水洗盐与施肥结合起来有待进一

步研究。
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