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大农业条件下新疆土壤盐碱化及其调控对策
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摘  要： 新疆是我国重要的棉粮基地之一，但长期以来土壤盐碱化与次生盐碱化一直是制约农业发展的关键因素之一。在

阐述土壤盐碱化区域分布与特点的基础上，分析了盐碱土发生的自然因素与人为因素，并基于干旱区所特有的生态系统的宏观

地带性规律，着重指出了在土地利用布局、渠系利用效率、过量灌溉、排水不足等 4 个方面存在的问题，最后给出了相应的建

议。 

关键词： 盐碱土；地区分布；问题与对策；新疆 

中图分类号： S153 

 
新疆具有得天独厚的土地、光热资源，有利于农

作物优质高产，生产潜力很大。但是由于水土资源开

发利用不当所导致的土壤次生盐碱化问题已成为农业

持续发展的主要障碍性因子之一。当前中低产田数量

占到耕地总量的 2/3，盐碱化危害是造成耕地质量低下
的主要原因。平均每年因土地盐碱化造成的粮食损失

达 2 ~ 2.5 亿 kg，棉花 0.5 亿 kg。当前，新疆也把改
良中低产地、提高单产作为农业生产的主攻方向并业

已列入议事日程[1]。土壤次生盐碱化的发生和演变与

人类大规模的水土资源开发的方式和生产技术水平有

着密切的相关性。因此，加强现代农业技术条件下土

壤盐碱化与次生盐碱化的类型、分布、发生机理与演

变过程和调控措施的研究对促进当地的农业生产有着

积极的理论价值与现实意义。 
 
1  新疆土壤盐碱化概况 

 
耕地盐碱化能导致农业生产力的严重衰退，甚至

严重到足以使生产者弃耕，同时盐碱化也是土地退化

的主要原因之一[2]。新疆绿洲灌溉面积仅为 5.87 万
km2，占土地面积的 3.57%，而绿洲与荒漠间的过渡带
大都已遭到破坏。约 1/3的耕地(总面积为 400万 hm2)
发生土壤次生盐碱化，其中，强盐化的占 18%，中等
盐化的占 33%，轻度盐化的占 49%。荒漠中盐碱地的
面积占到 37%，碱土主要分布于天山北麓的准噶尔南
缘的古老冲积扇，碱化的耕地面积约 40 万 hm2，荒漠

中碱化的土壤约有 466.7 万 hm2。新疆盐碱化的土壤

分布广泛，据 20世纪 80年代末对 215.29万 hm2的面 
 
 
 
 
 

积统计 (不包括兵团)，不同程度盐碱化土壤有 71.61
万 hm2，占耕地面积的 33.26% 。其中：南疆各地盐碱
地面积较北疆各地为多。如喀什地区盐碱化土壤有

23.03万 hm2，占耕地面积的 58.95%；巴音郭楞自治州
盐碱化土壤有 5.67万 hm2，占耕地面积的 58.82%；北
疆的昌吉自治州盐碱化土壤有 8.97万 hm2，占耕地面

积的 30.91%；伊犁地区的盐碱化土壤面积较小，只占
耕地面积的 6.58%（表 1）。     

2  新疆土壤盐碱化特征与区域分布 
 
新疆除山地和沙漠外，在平原地区普遍都有盐碱 
 
 
 
 
 

表 1  新疆土壤盐碱化行政单元分布(兵团土地未包括在内)
[3]

Table 1  Distribution of saline-alkaline soil in Xinjiang 

耕地盐碱化面积 地区 耕地面积 

（万 hm2） （万 hm2） 所占比例 (%)

巴州 9.64 5.67 58.82 

阿克苏 31.73 13.11 41.32 

克州 4.01 1.80 44.89 

喀什 39.07 23.03 58.95 

南疆 

和田 15.88 4.67 29.41 

昌吉 29.02 8.97 30.91 

阿勒泰 11.03 4.89 44.33 

博州 5.59 1.40 25.40 

塔城 26.70 3.81 14.27 

北疆 

伊犁 29.80 1.96 6.58 

吐鲁番 4.27 1.10 25.76 东疆 

哈密 4.58 0.88 19.21 

①基金项目：国家重点基础研究发展计划项目（2005CB121108）和石河子大学新疆兵团绿洲生态农业重点实验室基金项目资助。 
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土的分布 (表 1)。干旱气候和地质历史条件下促使新疆
平原地区的盐碱化普遍发展 (表 2)。无论是积盐类型还
是盐分组成都极为复杂多样。全疆土壤积盐具有以下

几个显著特点：①土壤盐碱化普遍、积盐程度高、分

布面积广；②盐土的组成复杂，主要有氯化物、硫酸

盐、苏打和硝酸盐；③盐分的聚集速度快、积累的强

度大，在南疆地区呈现出较强的表聚性；④积盐时间

长，除现代积盐外，还大面积的存在残余的盐碱化土

壤；⑤在南疆古老绿洲灌区内部，低洼地多被作为干

排盐区来处理；在北疆绿洲灌区，则多选择易于耕作

的低地灌溉，造成附近微高地的积盐。就积盐类型和

强度来说，南北疆具有巨大的差异，北疆积盐轻，以硫

酸盐为主；南疆积盐重，以氯化物为主，而且全疆大部

分地区盐碱化的土壤都存在不同程度的苏打盐碱化；⑥

受土壤母质普遍含盐和灌区地下水含有不同程度盐碱

的影响，一旦灌排失调，就很容易引起次生盐碱化，

即使治理好的土地，也易导致重新返盐。盐碱土所特

有的不稳定性和易反复性在本区得到了充分体现[4-7]。 
 

表 2  新疆土壤盐碱化与气候关系 

Table 2  Relationship between saline-alkaline soil and climate in Xinjiang 

气候干燥程度 表土（0 ~ 30 cm）含盐量 (g/kg)气候条件分区 

年平均气温 (℃) 干燥度 蒸降比 

土壤盐碱 

化程度 

宜用地中盐碱土 

的面积 (%) 一般 最高 

伊犁河谷 2.8 ~ 8.2 2 ~ 4 4 ~ 7 很少 1 20.0 ~ 30.0 40.0 

天山北麓 4.5 ~ 7.9 4 ~ 8 12 ~ 16 较多 5 ~ 10 20.0 ~ 50.0 100.0 

焉耆盆地 7.8 ~ 8.9 11 31 ~ 39 多 11 ~ 15 20.0 ~ 100.0 200.0 

天山南麓 9.8 ~ 11.5 12 ~ 13 43 ~ 53 很多 50 ~ 60 30.0 ~ 150.0 300.0 

哈密盆地 9.1 ~ 9.9 28 81 ~ 83 极多 ＞70 50.0 ~ 350.0 450.0 

注：根据罗家雄等人[6]资料改编。 

 

2.1  东疆地区 

由于极端干旱气候和强烈蒸发，表土大量积盐，

盐土分布面积很大，约占宜用地的 70%。吐鲁番-哈密
盆地的洪积扇上，土层中分布有石膏盐盘层；在扇缘

以下的地带，大面积分布着的为典型盐土，残余盐土

和草甸盐土面积不大。土壤中普遍含有苏打，在残余

盐土的盐聚层中并含有硝酸盐。在艾丁湖及其周围，

盐泥及结壳盐土呈广泛分布。 
2.2  南疆地区 

该区的问题主要表现为平原灌区的土壤次生盐碱

化。焉耆盆地的灌区中轻盐碱化以上面积占44%；阿
克苏河流域灌区的盐碱化面积为17.7 万hm2，叶尔羌河

流域, 上游灌区盐碱化面积占耕地面积的45%，中游灌
区盐碱化面积占耕地面积的80%，下游灌区盐碱化面
积占耕地面积的95%；和田河流域在平原灌区近13.3 

万hm2 耕地中有3.3 万hm2 盐碱化[8]。 
2.2.1  天山南麓的山前倾斜平原    由策大雅河、迪
那河、库车河及台兰河等中小河流形成的山前倾斜平

原的扇缘带，大面积分布着草甸盐土、灌木林盐土和

残余盐土；在秋勒塔格和柯坪山的山前洪积平原上，

则因缺乏常年性河流，明显的扇缘带的存在，在细土

平原上分布着典型盐土和残余盐土。 

2.2.2  阿克苏河三角洲、渭干河三角洲及孔雀河三角

洲地带    阿克苏河三角洲的上、中部，自然坡降大，
土层透水良好，且受河水的淡化作用，土壤积盐较轻；

在河流两侧的较远处，受河水的淡化作用小，土层沉

积物细，地下水位高，土壤积盐增高，主要分布着草

甸盐土。在三角洲的下部，因处于阿克苏河、叶尔羌

河与和田河三河的交汇处，地下径流缓慢，渗透系数

较小，地下水位高，矿化度为 10 ~ 20 g/L，大面积分
布着结壳盐土。 
渭干河在出山口以前，较粗的物质在拜城盆地将

沉积下来，故渭干河三角洲内地下水位普遍较高；一

般在槽形地分布着盐化潮土、草甸盐土。在三角洲的

外缘则分布着典型盐土、草甸盐土。 
孔雀河三角洲的上部，沉积物较粗，底土为砾石

层，一般土壤积盐不重；在三角洲的低洼地及下游地

区，则分布着草甸盐土和典型盐土。 
2.2.3  塔里木盆地西缘的冲积平原    该平原主要
由喀什三角洲、叶尔羌河三角洲以及一些流量小、流

程短的小河形成的干三角洲组成。一般在三角洲、干

三角洲的上部，土壤无盐碱化威胁，在三角洲的下部

及扇缘带，有不同程度的盐碱化土壤和草甸盐土分布。

叶尔羌河和喀什噶尔河流域次生盐碱化面积已占耕地

面积的 1/2 以上。位于干三角洲下部的伽师县、岳普
湖等地，大片分布着草甸盐土和残余盐土。 
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2.3  北疆地区 

北疆地区的水土资源优势主要集中在玛纳斯河

流域与额尔齐斯河流域。其中玛纳斯河流域已建成大

型灌区（包括沙弯县、玛纳斯县和石河子垦区），额尔

齐斯河尚处于待开发状态。位于以乌鲁木齐子为核心

的天山北坡经济带的石河子垦区在新疆农业的可持续

发展中处于举足轻重的地位，该垦区水土资源开发利

用程度较高、灌排设施比较完善，特别是近年来膜下

滴灌等技术发展很快，在新疆具有较强的代表性。 
石河子垦区地处准噶尔盆地南缘的古老冲积平

原，母质为含盐的黄土状物质，灌溉后的土壤次生盐

碱化发展与防治一直是该区农业发展与环境演变的重

要课题。该垦区主要包括安集海、下野地与莫索湾灌

区。经过多年以井灌井排的工程措施为主的盐碱土改

良实践，区域上的盐碱化在很大程度上已经得到了改

良。当前，该区推广的膜下滴灌技术，大大提高了水

资源的利用效率，遏止了地下水位的抬升，但该区多

不进行淋洗盐分与排盐，故在区域上存在着缓慢积盐。

目前,该流域的盐碱土主要分布在玛纳斯河流域的中
下游部位，且多表现为碱化[11-14]。 
2.3.1  安集海灌区    该灌区位于巴音沟河下游，是
洪积-冲积扇间的洼地，无排水出路，土质含盐极重。

至 1985 年统计，土地总面积有 7.79 万 hm2，耕地面

积有 3.07万 hm2，荒地面积 4.72万 hm2 ，盐碱土面积
达到 83.4%。1985年，142团部地下水位 0.4 m，经过
综合治理后(主要是打井与节水灌溉，进行井灌井排，
降低地下水位)，到 20世纪 90年代初期 142团部水位
下降到 4.65 m，耕地中的盐分一般被淋洗到耕作层以
下，淋洗深度可达 40 ~ 50 cm左右。在节水的基础上，
该团的耕地面积基本上没有大的增加，荒地主要用于

排泄盐分。 
2.3.2  莫素湾灌区    该灌区位于玛纳斯河中下游。
147 团位于该流域的干三角洲，土质含盐较重。开垦
初期次生盐碱化发展，但经过排水渠排水与广种苜蓿

等措施，盐碱化趋势已被初步遏制。但以后几经起伏，

目前盐碱化仍在发展，全团 1.13 万 hm2耕地中，次生

盐碱化土地有 4000 hm2。该灌区下部邻接沙漠边缘，

大部分土质较轻，盐碱化也较少。但经过 30年灌溉面
积的扩展，在中部以南一线，地下水埋深由 20 世纪
70年代初小于 3 m上升到 90年代的 1.95 m，土壤盐
碱化的面积也随之增大，盐碱化主要表现为由土壤苏

打化所造成的结构分散、排水性能变差、土壤容重变

大。该地区的例子说明在历史上盐碱化威胁不严重的

地区，若一旦灌排不当，就可能发生土壤次生盐碱化。 

2.3.3  下野地灌区    位于玛纳斯河下游，向北紧接
古尔班通古特沙漠。地形为高平地与低洼地相间，是

脱盐碱化区，一般表层脱盐。开垦初期地下水位在 10 
m以下，盐碱化较轻。以 121团和 122团为代表，在
20世纪 60年代初苜蓿种植总面积占到 20% 以上，对
改良土壤结构与提高土壤肥力起到了良好的作用。但

到 70年代末，不再种植苜蓿，位于灌区南端的玛纳斯
河没有防渗，渠水大量侧向补给灌区，122 团部地下
水位已达到 5m。 在以后的年份由于灌区过量灌溉，
至 1994年 122团部的水位已经抬升到 1.5 m，处于临
界水位状态以上；加之该区地下水含盐量较高，可以

预见该灌区存在着发生大面积土壤次生盐碱化的风

险。 
 
3  新疆土壤盐碱化成因 

 
干旱的气候条件和土壤母质含盐量高是造成土壤

盐碱化的主要因素；次生盐碱化则主要与灌溉的快速

扩张、不合理的灌排系统和土地利用不当有关[9-10]。 
3.1  自然因素 

3.1.1  气候    新疆四周为高山所环绕，是一个远离
海洋的封闭内陆盆地。湿润的海洋气流难以及此，成

为我国最为干旱的地区。北疆平原区年平均蒸发能力

可达 700 ~ 1200 mm，是年降水量的 3 ~ 6倍。南疆的
年平均蒸发为 1000 ~ 2000 mm，是年降水量的 7 ~ 20
倍。因降水稀少，土壤中盐分受其淋洗作用的影响很

小；受强烈蒸发控制，在土壤毛细管的作用下，土壤

和地下水中的盐分不断向地表聚集。 
3.1.2  地质    新疆是典型的干旱、半干旱地区，风
化壳尚处于含盐风化壳阶段，即 Si、Fe、Al 等的氧化

物在风化壳中基本未发生移动，一旦经洪水或经常性

地面水作用，则溶解度小的碳酸盐和石膏，首先在山

前洪积扇或洪积-冲积平原的上部沉积，而易于溶解的

氯化物-硫酸盐类，在洪积扇或洪积-冲积平原中下部

积聚。氯化物或硫酸盐-氯化物则在扇缘及扇缘带以下

的地区积聚。 
在塔里木盆地和准噶尔盆地的周围，广泛分布着

含盐和石膏的第三纪地层，增加了土壤中的盐类来源。

如塔里木盆地在中生代和第三纪时期形成的莎车和库

车两个拗陷区，受到海水多次入侵作用，沉积了深厚

的含盐层，并大部分出露地表。在库尔勒以西，从策

大雅起的前山地带，含盐层断续出现，绵延千余公里。

当降雨或地表水溶解这些含盐层的盐类后，大量盐分

随地表水向平原地区运移。如叶尔羌河的支流：突来

买提河，枯水期河水矿化度为 4 g/L，在洪水期河水矿
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化度约增至为 8 g/L，极大地加剧了平原区土壤的积盐
过程。  
3.1.3  水动力与水文地质条件    在全疆 570 条河
流中，除伊犁河、额尔齐斯河为外流河外，其余均为

内流河，具有汇流面积相对较小。流向多是由山区流

向盆地、分布较密、流程较短以及渗漏严重等特点。

各河流出山口后依次形成洪积-冲积扇、潜水溢出带和

冲积平原。每条内流河在汇集流经区的地面径流的同

时，也将土壤和岩石风化物中的可溶盐类大量带入盆

地内，并在洪积扇扇缘、大河三角洲、干三角洲以及

洪积-冲积平原的中下部聚集。尤其在地形平坦、土质

颗粒细、地下径流不畅的地方，渗透系数小，潜水主

要是垂直运移，潜水通过地面大量蒸发，促使土壤积

盐，形成盐碱土的大片分布区。近 40多年来，由于大
规模的在河流上中游引水垦荒，致使许多河流在中游 
流量锐减、下游断流，盐分因此无法运移到原来的尾

闾湖泊。 
3.2  人为因素 

因灌溉排水和农业措施不当，大量地下水位抬高，

大量底土和地下水中的盐分随潜水蒸发积聚到土壤上

层和地表而造成的土壤次生盐碱化是本区的显著特

征。人为的因素很多，但大致可主要归结为以下几点。 
3.2.1  水土资源不平衡与灌区内部结构不够合理     
①流域尺度上水土失衡。近 50年来，由于大规模

的引水垦荒工程，使水资源在时空的分布上发生了巨

大的改变，导致了上、中、下游和农牧业用水失衡。

由于缺乏流域尺度上的水土资源平衡的统一规划，中

上游开荒、下游撂荒的现象在新疆各个流域成为一个

普遍现象；另一方面，在耕地灌溉面积快速扩展的同

时，次生盐碱化的面积也在增长。在开垦盐碱荒地过

程中，受土壤盐碱化的严重危害，损失也是非常巨大

的。近 40多年来全疆累计开垦盐碱荒地有 340万 hm2，

而实际保留面积只有 186.6万 hm2，其余 153.4万 hm2

的土地，大部分因土壤次生盐碱化发展，耕种后不久

便弃耕。同时，灌区的发展在很大程度上挤占了天然

绿洲的生态用水，部分天然绿洲沙化，使得干旱与沙

尘天气加剧，进而影响到人工绿洲生态系统的稳定性。

②绿洲灌区内的内部结构不合理。盐碱土结构性差、

毛管作用强、透水透气性差。提高土壤肥力可显著改

良其不良性质。实行绿肥还田和增加有机肥的投入是

必要的手段。当前农牧业分割依旧严重，不重视养地

作物（豆科牧草、紫花苜蓿）的栽培，苜蓿种植面积

已经由 20世纪 60年代占播种面积的 18%下降到目前
5%左右；重视化肥，轻视有机肥培肥地力的作用，使
灌区土壤肥力长期徘徊在低水平。受经济利益的驱动，

作物种植结构缺乏大农业整体发展的考虑。当前许多

宜棉区棉花种植面积已达 50%，甚至超过 70%，且进
行连作，一方面削弱了地力，另一方面，又易引发病

虫害，不能实现持续高产。 
3.2.2  平原水库蒸发、渗漏严重    全疆已建成平原
水库 472座，库容 67亿 m3。水库的渗漏是造成灌区

次生盐碱化的重要因素。如大泉沟和蘑菇湖水库，从

库区蓄水起，周围地下水位升高到 0.5 ~ 1.0 m，土壤
因为强烈积盐而弃耕。一般在水库前下方，影响范围

为 1400 ~ 2000 m，在水库的两侧小于 1000 m。 
3.2.3  渠系利用系数尚待提高    新疆灌区渠道渗
漏都很严重, 在无特殊防渗情况下, 一般渠系有效利
用系数为 0.3 左右。当前新疆各地渠道均已不同程度
地进行了防渗, 渠系有效利用系数已提高到 0.4 ~ 0.5
之间, 仍约有一半以上的水量随渠道输水时渗入地下, 
其中一部分再随蒸发将盐碱带到地面。从渠道两旁可

以看出明显的返盐现象, 严重影响作物生长。一般渠
道渗漏对两侧的影响范围大致为：总干渠为 500 ~ l500 
m，干渠为 l00 ~ 200 m，支渠为 50 ~ 150 m，斗渠约为
50 ~ 100 m。 
3.2.4  田间灌溉过量与排水不足问题    在严重的
干旱气候的自然条件下，新疆的灌溉水利，既不是一

种补充性灌溉，也不是简单地对作物进行单纯施水的

灌溉工作，而是较复杂的水利土壤改良工作。农田灌

溉是农业生产的根本措施，但不合理灌溉又导致土壤

盐碱化的发生，限制了农业生产的发展。 
在不少灌区，特别是在地方灌区，农业耕作粗放、

土地不平整、水利工程不配套，一般除农作物生育期

灌水外，常常还利用洪水和夏季高温期进行伏泡压盐

和进行秋冬季储水灌溉，灌水定额高达 15000 ~ 22500 
m3/hm2，产生过量的深层渗漏，抬高地下水位至临界

水位，导致了土壤次生盐碱化的大面积发生[15]。并且

长期的大水灌溉压盐的方式也加剧了土壤碱化和肥力

下降的过程。 
通过滴灌等先进的灌溉技术减小灌溉定额和井灌

井排来降低地下水位是防止土壤次生盐碱化的有效途

径。近 10多年来，井灌井排与节水灌溉新技术在石河
子等垦区蓬勃推广，有效地推进了盐碱化治理[12]。当

前的滴灌棉田仅在生育期灌水 3500 ~ 4200 m3/hm2。随

着节水灌溉技术的推广与地下水位的降低，部分灌区

原有的排水渠疏于维护甚至废弃。在这种情况下，灌

区处于逐渐积盐进程。根据调查，在滴灌发展早的团

场，一些耕地的地表 0.7 ~ 1.0 m以下处已经发现盐分
含量的显著升高。而且，随着农渠被废弃，传统的冬

灌无法进行，害虫在近年有明显增多，相应地，控制
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害虫的成本增加为原来的 2 ~ 3倍。 
3.2.5  产权不明晰、水价偏低和政府干预不足问题     
水权不明晰使得农业用水大量挤占生态用水，造

成环境恶化。灌溉水价与成本严重背离，全疆平均灌

溉水价仅达到 1997年成本水价的 70%，南疆个别地区
只达到成本水价的 30%，甚至按亩收费的现象还普遍
存在，在很大程度上纵容了过量灌溉，也使得通过“节
水控盐”的思路无法实现。许多流域的部门（兵团与地
方）之间、上中下游之间没有水量分配方案，即使有

也不尽合理，在水资源分配方面存在的矛盾较为突出，

兵团灌区的节水意识与实施节水灌溉的面积都远高于

地方[16]。 
3.3  新疆盐碱化耕地趋势预测 

盐碱土形成是自然因素和人为因素综合作用的结

果。形成盐碱土的自然因素是很难改变的，这就决定

了要把所有的盐碱土改良几乎是不可能的。但在遵循

自然规律的基础上，对形成盐碱土的人为因素进行调

控,部分盐碱土完全是可以改良好的。盐碱土的发展趋
势主要取决于区域水土资源开发等人类活动，而水土

资源的开发则受制于国家宏观经济政策与经济利益的

驱动，图 1是近 30年来新疆盐碱化耕地的动态。根据
最新调查，在巴楚、阿图什、精河等县市盐碱土面积

呈递减趋势；在和田绿洲、喀什绿洲垦区、玛纳斯、

石河子绿洲盐碱化显示出增加的趋势，但全疆范围内

盐碱土面积上升的趋势很明显。从对灌区水盐动态变

化分析来看，目前达到稳定脱盐的是局部，持续积盐

的也是局部，绝大部分地区是脱盐不稳定或脱盐积盐

反复进行，耕地土壤盐碱化潜在威胁仍很大[17]。 
 

                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4  新疆土壤盐碱化的调控对策 
 
4.1 以流域为单元优化水土资源利用布局，强化生物 

治理措施 

农业-水资源-环境系统是客观存在的不可分割的

整体，是一种自然-人工复合系统，农业的发展必然受

到区域自然地理、水资源与环境条件的制约。在流域

尺度上，陆地地域可依地貌类型、自然和人工植被，

划分为山地、人工绿洲、自然绿洲和荒漠等类型。新

疆是一个典型的荒漠-绿洲生态系统，必须注重对自然

绿洲生态系统的维护与注重绿洲灌区内部结构的优化
[18-19]。有限的水资源及其时空分布的不均匀性是灌溉

农业发展和生态环境保护的关键因子。今后的流域水

资源规划要以区域水盐平衡为依据，对水土资源进行

综合平衡，合理安排地表水和地下水的开发利用，建

立流域完整的排水、排盐系统，贯彻上下游兼顾，既

要考虑农田用水、又要兼顾林牧业和生态用水的指导

思想。在现有生产技术条件下，严禁垦荒，耕地的面

积宜稳定在 400 万 hm2，应把改良低产田、提高现有

耕地的生产潜力作为主要突破口，节水灌溉余出来的

水应留给生态用水[20]。绿洲-荒漠过渡带不仅是绿洲外

围的生态屏障，还适合于发展人工饲草基地，实现农

牧结合，作为平原畜牧业基地[18, 21-22]。 
在新疆 705.9 万 hm2绿洲农田中，经常保留有沙

漠、农田防护林、夹荒地、弃耕地、沼泽等多样性，

可供发展农区畜牧业辅助放牧之用。因此，绿洲灌区

土地的利用必须予以优化，具体可归结为农、林、牧、

草混合农业体系以及种植制度结构的优化。推行草田

轮作既可有效地培肥土壤，也可为发展灌区畜牧业提

供原料。由盐碱化引起退化的土地（弃耕地），可以先

引种耐干旱、耐盐碱的绿肥先锋作物，再过渡到草田

轮作，因地制宜地发展粮肥间作。对盐碱化严重的土

地，可以种植经济价值较高的耐盐植物如大米草、碱

茅草等。生物治理措施在易次生盐碱化地区决不是一

时的权宜之计，而应该作为一项长期的战略来坚定不

移地有计划地在水资源合理利用的基础上逐步推进和

实施[11, 18]。对碱化程度较高的土地在化学改良的基础

上，进行生物改良。 
4.2  加强农田水利基本建设，建立节水农业体系    

4.2.1  提高灌区储水与输水环节的效率    对平原
水库引起的地下水位抬升，可在坝外开挖必要的排水

沟，并植树造林。从长远看，随着各地水源地的建设，

并大量开采地下水后，灌区及其临界平原水库的地下

水位都会降低，次生盐碱化的程度也将降低。并且随

着山区水库的建设，平原水库也将逐渐废弃。 

    渠道防渗可以有效提高水资源利用效率，防止地
下水位的上升，是防止土壤次生盐碱化的治本手段。

当前的渠道防渗率还不到总长的 1/3，提高的潜力还很
大。通过渠道防渗和发展管道输水技术，将渠系水利

用系数提高到 0.65是完全有可能实现的。 
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图 1  新疆耕地盐碱土发展动态 

Fig. 1  Trend of soil salinization in Xinjiang 
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4.2.2  灌排结合，完善节水灌溉技术    排水不仅是

改良与利用新垦盐碱地的先决条件，也是防止灌区土

壤次生盐碱化的基本条件。根据各区的水文地质条件，

不同的灌区可具体选择明排、暗管排水与竖井排水模

式。 

田间灌溉是节水的关键环节，但田间用水效率是

否能无限提高？在干旱区，灌溉水一般都含有较高的

盐分，长期灌溉所引入的盐分也是可观的，在没有排

水的条件下，盐分主要累积在土壤 1 m 剖面内。全生
育期的滴溉只能将盐分淋洗至作物主要根系层以下

（地表 40 ~ 50 cm下）。随着灌溉时间的延续，积累的
盐分就在地表某一深度越积越多。因此，通过滴溉来

调节盐分在剖面上的分布，从而为作物创造一个良好

的生长环境的难度越来越大，有可能在某一天造成“爆
发性积盐”。虽然在本区的节水灌区该现象尚无发生，
但同类地区的教训不可不引起高度重视。以色列伊兹

里勒平原就是在运用滴灌技术不断提高水资源的效率

后，发生了大规模的盐碱化[23]。世界各国的灌溉史业

已证明：要使灌溉获得成功，就必须进行排水[ 24-25]。

根据国内外干旱区的经验，为了维持土壤的水盐平衡，

必须考虑将 15% ~ 20% 左右的灌溉水量用于土壤洗盐

排水，4 ~ 6年一个轮回对所控制的灌区进行压盐和洗
盐[26]，对荒地、弃耕地选择种植适合的耐盐植物，为

作物的生长创造一个良好的环境[27]。新疆河流一般都

有较高的含盐量，因此必须更注意排水问题。以水盐

平衡的理论为指导，在计算机水盐运移仿真模型的支

持下，根据不同地区的土壤条件、水文地质条件和作

物耐盐情况，确定科学的节水条件下的灌溉制度（包

括淋洗定额和频率）和调整排水设施，是当前面临的

重要课题。 
4.2  加强基础研究，积极引进和研制盐碱土评估和预 

测模型 

电磁感应土壤盐分测量技术 (EM-38) 与地理信息

系统支持下的制图技术，在国外已广泛用于田间调查

和盐碱土评估与管理研究，在国内一些地方也得到初

步应用[28-30]。但在本区，这些先进技术的应用基本还

是空白。新疆灌区绿洲地势平坦、面积辽阔，比较适

合也非常需要能快速确定盐碱土壤盐分空间分布状况

与盐分来源、进行土壤盐碱程度判定及趋势评估的电

磁感应技术。 
加强水盐运动的过程与机理研究，特别是覆膜滴

灌点源入渗的水盐运动研究还不充分, 基础理论研究
的不足给应用研究的深入带来不利影响，导致一些工

作仍局限于黑箱式研究，以致研究结果趋于表面化和

一般化，无法对生产实践提供有效的指导[31]。 
5  结语 

 
土壤盐碱化与次生盐碱化是长期困扰新疆灌溉农

业发展与生态环境保护的关键问题，其改良与治理是

一个复杂的系统工程，需要决策者、科学家和生产者

共同协作努力，才有可能得到较好的解决。 
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Soil Salinization Under Integrated Agriculture and Its Countermeasures in Xinjiang 
 

CHEN Xiao-bing1,  YANG Jing-song1,  LIU Chun-qing1,  HU Shun-jun2 

( 1 Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences, Nanjing  210008, China; 

2 Xinjiang Institute of Ecology and Geography, Urumuqi  830011, China ) 

 

Abstract:  Xinjiang is one of the main regions that produce cotton and foodstuff in the country and its agriculture has been markedly affected 

by soil salinization for a long time. On the basis of the regional distribution and characteristic presented, natural and human factors influencing 

development of soil salinization were analyzed. It was pointed out that there exist four main problems with the development of salinized soil: 

geographical layout of land use，low efficiency of the canal systems, excessive irrigation, and lack of drainage planning. Corresponding 

countermeasures were proposed. 

Key words:  Saltinized soil, Regional distribution, Problems and countermeasures, Xinjiang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


