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隔盐层对滨海盐土理化性质的影响
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摘要：为探索盐碱地降盐改土的方法，以天津市大港区滨海盐土为研究对象，选取了陶粒、沸石、蛭

石３种材料，分别在树穴底部和侧壁铺设１０ｃｍ厚的隔离层，研究了其对盐碱土理化性质的改良作

用。结果表明：以沸石作为隔盐层可使土壤容重下降８．０５％，土壤通透性增强；以沸石和蛭石作为

隔盐层，土壤总孔隙度分别上升１９．９％和１５．３％，土壤非毛管孔隙度分别增加３．６４倍和２．９９倍，

更有利于降水的下渗。３种材料均有降盐效果，陶粒、沸石、蛭石作为隔盐层的脱盐率分别为

６０．６％、７２．４％、４０．２％，其降盐能力表现为沸石＞陶粒＞蛭石；以陶粒、沸石、蛭石作为隔盐层均可

使土壤ｐＨ值显著降低。在滨海盐碱地上应用陶粒、沸石、蛭石３种材料作为隔盐层，可以改善土

壤理化性质，优化植物生长的土壤微区环境。
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　　土壤盐碱化与次生盐渍化问题已经成为限制区
域土地可持续利用和生态建设的主要障碍［１］，制约
农林业的发展。滨海盐碱地是在海洋和陆地的相互
作用下由大量泥沙沉积而形成的连接陆地和海洋的

缓冲地带［２］。１９７４—１９８４年，我国滨海盐渍土面积
每年增长约６０．６８ｋｍ２，从１９８４年至今，平均每年
新增２０～２３ｋｍ２［３］。在滨海地区，土壤的成土过程
始于盐渍化淤泥，土壤盐分含量的空间分布格局受
多方面因素的影响，主要包括成土母质和成土时间、
距海距离、地势、道路、土地利用方式和人为管理
等［４］，最终形成的土壤中饱含可溶性盐分。其盐分
高、熟化程度低，限制了有机质的输入和积累［５］，致
使植物不能在其上生长或生长不良。
土壤盐碱化与地下水位、水质以及气候等因素

有着密切关系［６］。天津市地下水埋藏较浅、矿化度
高，加之气候干燥多风，致使土壤盐碱化较为严
重［７］，因此，在实践中抑制土壤返盐多应从阻断盐碱
来源和降低地下水位的角度考虑［８］。早在２０世纪

８０年代，农业科研工作者就发现，设置隔盐层能够
破坏土体原来的毛管系统，增加土壤孔隙度，有效促
进洗盐和抑制土壤返盐。王文杰等［９－１０］曾在树坑的
底部和四周喷洒以聚丙烯酸为主的阻盐碱层，用于
阻止深层盐碱向上运输到土壤表层，结果表明，以聚
丙烯酸为主的阻盐碱层能够有效降低盐碱土的含盐

量和ｐＨ值。余世鹏等［１１］研究了粘土夹层对土壤
水盐运动的影响，结果表明，粘土层有良好的保水和
隔盐能力，尤其对表层土积盐的抑制效果显著。刘

玉涛［１２］以沧州临港区典型滨海盐碱地为试验地，在
栽植国槐等耐盐植物时在树穴底部分别铺设炉渣、
沙子作为隔盐层，结果表明，炉渣、沙子隔盐措施均
能明显降低土壤含盐量。根据天津滨海盐碱地地下
水位浅、春秋易强烈返盐、园林绿化需微区换土的特
点［１３］，结合前人的研究结果，以调查区内盐碱土的
理化性质为背景，采用３种不同材料作为隔盐层，探
究其对盐碱土的改良作用。

１　材料和方法

１．１　试验地概况
试验基地位于天津市大港区滨海耐盐碱植物科

技园区马圈耐盐碱植物试验区，土壤属于靠近内陆
平原的滨海盐碱土。大港区与渤海相邻，土壤含盐
量很高，是土壤盐渍化较为严重的地区，平均海拔

３ｍ，属于北半球暖温带半湿润大陆性季风气候，年
平均气温约１４℃，７月最热，月平均温度２８℃，１月
最冷，月平均温度－２ ℃。年平均降水量３６０～
９７０ｍｍ，冬夏季风更替明显，浅层地下水盐碱度高，
水质氯化物含量高。本研究区位于１１７°１３′２９．１″Ｅ、

３８°４６′６．９″Ｎ，试验地面积为６　６６７ｍ２，土壤肥力不
高，盐碱性较大。造林前，实测０～１０ｃｍ表层的土
壤理化性质见表１。由表１可知，试验区内土壤盐
分组成以Ｃｌ－为主，含量占阴离子总量的６７．３％，

Ｎａ＋、Ｋ＋含量占阳离子总量的８２．８％，表土含盐量
为０．７０７％。根据学者对盐碱地类型的划分［１２］可判
断出，该研究区土壤属于滨海重度氯化物盐土。

表１　试验点土壤背景值

容重／
（ｇ／ｃｍ３）

总孔
隙度／％

毛管孔
隙度／％

非毛管
孔隙度／％ ｐＨ

全盐／
（ｇ／ｋｇ）

阴离子／（ｇ／ｋｇ）

ＨＣＯ－３ Ｃｌ－ ＳＯ２－４

阳离子／（ｇ／ｋｇ）

Ｋ＋ Ｎａ＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋

１．４８　 ４１．５　 ４０．２　 １．３３　 ８．００　 ７．０７　 ０．３３０　 ３．１９　 １．２２　 ０．０４３　０　 １．８３　 ０．２４０　 ０．１４８

１．２　造林区树穴内隔盐层处理方式

２０１１年４月初，在条件一致的试验地上按照

２ｍ×３ｍ的株行距栽种国槐，国槐种植区被分成

４个小区，在每个小区内各栽植３２棵国槐。树穴规
格为：深６０ｃｍ，直径６０ｃｍ。在树穴的侧壁和底部
分别添加１０ｃｍ厚的隔盐材料。处理区隔盐材料设
置为Ｔ１：陶粒，Ｔ２：沸石，Ｔ３：蛭石。其中，以树穴底

部和侧壁均无隔盐材料的区域作为对照（ＣＫ）［１４］。

１．３　土样采集

２０１２年１１月末，国槐经过２个生长周期之后，

在４个小区内分别随机选取３个树穴，在树穴内采
集０～１０ｃｍ表层土壤样本，用于室内分析。

１．４　土壤理化性质分析方法
测定各指标时每个样点采集的土样做３次重

复。土壤容重、总孔隙度、毛管孔隙度和非毛管孔隙
度用环刀法测定。土壤浸提液制备方法：称取２０ｇ
过２ｍｍ筛的风干土样，按照水土比５∶１加水并将
其混合于５００ｍＬ三角瓶中，振荡３ｍｉｎ，过滤后获
得各土样的清澈浸提液。ＣＯ２－３ 、ＨＣＯ－３ 含量采用

双指示剂－中和滴定法测定，Ｃｌ－ 含量采用 ＡｇＮＯ３
滴定法测定，ＳＯ２－４ 含量采用ＥＤＴＡ间接络合滴定

法测定，Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋含量采用ＥＤＴＡ络合滴定法测

定，Ｋ＋、Ｎａ＋含量使用火焰光度计测定，全盐量为

７种离子含量之和［１５］。ｐＨ值使用ｐＨ计（上海三信

２５ 河南农业科学 第４２卷　



ｍｐ５２１）测定。脱盐率＝（１－隔盐层处理区土壤含
盐量／ＣＫ区土壤含盐量）×１００％

２　结果与分析

２．１　不同处理区土壤物理性质的变化
由表２可以看出，与ＣＫ区相比，Ｔ１、Ｔ３处理区

的土壤容重均略有降低，Ｔ２处理区的土壤容重显著
降低了８．０５％，这是因为沸石能改善土壤通透性，

提高排水渗透能力［１６］，容重的降低能够提高土壤微
生物对碳源利用的能力［１７］；Ｔ１处理区的土壤总孔
隙度略有增加，Ｔ２、Ｔ３处理区土壤总孔隙度分别显
著增加１９．９％、１５．３％，这说明应用隔盐层的改良
区域土壤通气性和透水性不同程度的增强，土壤变

得疏松，蓄容能力变大［１８］；Ｔ１处理区土壤非毛管孔
隙度略有增加，Ｔ２、Ｔ３处理区内土壤的非毛管孔隙
度均显著增加，分别比 ＣＫ 区增加３．６４倍、２．９９
倍，这是由于在蒸发强烈的季节，土壤及地下水中的
可溶盐类随土壤毛管水流上升到地表，水分蒸发而
盐分累积［１９］，但是，隔盐层可以阻断土壤的毛管空
隙，使大量盐分随水运移到隔盐层下部之后无法通
过毛管空隙再向上运移，从而切断了土壤毛管空隙，

使得土壤非毛管孔隙度增加，有利于降水的下渗，减
少地表径流。Ｔ２处理区的容重显著小于ＣＫ区，但
是其非毛管孔隙度却显著高于ＣＫ区，这与李志洪
等［２０］在探究土壤容重与土壤非毛管孔隙度之间的

关系时阐述的理论相符合。

表２　造林后不同处理区土壤的物理性质

处理 容重／（ｇ／ｃｍ３） 总孔隙度／％ 毛管孔隙度／％ 非毛管孔隙度／％

ＣＫ　 １．４９±０．０３４ａ ４１．７±０．００５ｂ ４０．３±０．０１０ａ １．４３±０．００７ａ

Ｔ１　 １．４７±０．０３６ａ ４３．５±０．０１０ｂ ４２．０±０．０１３ａ １．５０±０．００４ａ

Ｔ２　 １．３７±０．０７９ｂ ５０．０±０．０１８ａ ４３．３±０．０２９ａ ６．６３±０．０２０ｂ

Ｔ３　 １．４５±０．０３１ａ ４８．１±０．０２６ａ ４２．４±０．０３６ａ ５．７０±０．０１９ｂ

　注：表中数据由平均值±标准差组成，同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。

２．２　不同处理区土壤化学性质的变化
王立艳等［２１］研究指出：在同时测定八大离子的

情况下，可用八大离子含量之和表示土壤可溶性全盐
量。滨海盐土的盐分组成与海水基本一致，以ＮａＣｌ
为主。由表３可知，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理区的Ｎａ＋、Ｃｌ－含
量均显著低于ＣＫ区，说明试验中采取的隔盐层处理
措施对降低滨海重度氯化物盐土主要离子含量起到

了显著作用；Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理间Ｃｌ－含量差异显著，降

低Ｎａ＋、Ｃｌ－含量的效果表现为Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ３，这与翟
鹏辉等［１４］的研究结果比较一致；Ｔ２处理区的ＳＯ２－４
含量显著低于ＣＫ、Ｔ１、Ｔ３区，Ｋ＋、Ｃａ２＋含量也较ＣＫ
区显著下降。在雨季，采用了隔盐层的树穴，其表层
土壤盐分含量会随着降雨的变化出现反复变化，但总
体上呈现逐渐降低趋势；在干旱季节，隔盐层阻断了
毛管水的上升，大大抑制了地下水分的盐分补给作
用，减少了盐分在地表的积累［２２］。

表３　造林后不同处理区土壤八大离子的含量 ｇ／ｋｇ　

处理
阴离子

ＣＯ２－３ ＨＣＯ－３ Ｃｌ－ ＳＯ２－４

阳离子

Ｋ＋ Ｎａ＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋

ＣＫ — ０．３３６±０．０２２ａｂ　 ３．１８０±０．０１６ａ １．２５０±０．１２６ａ ０．０４８　３±０．００３ａ １．８３０±０．０２５ａ ０．３１０±０．０１４ｂ ０．１６８　０±０．０３９ａ

Ｔ１ — ０．３２８±０．０１１ｂ ０．３３２±０．０３１ｃ １．２３０±０．０２４ａ ０．０５０　０±０．０１０ａ ０．３７５±０．０１０ｃ ０．４１０±０．０１０ａｂ　 ０．０７６　３±０．００４ｂ

Ｔ２ — ０．３６６±０．０２２ａ ０．２７７±０．０１６ｄ ０．６９６±０．００７ｂ ０．０２５　０±０．０１０ｂｃ　 ０．３２５±０．０１８ｃ ０．１５０±０．０１４ｃ ０．１２２　０±０．００９ａｂ

Ｔ３ — ０．３２８±０．０００ｂ ０．９１９±０．０１６ｂ １．５００±０．１７６ａ ０．０３３　３±０．０１８ｂ ０．８７５±０．０１０ｂ ０．４８５±０．０２１ａ ０．１０７　０±０．０１３ａｂ

　 注：“—”代表未检出。

　　 含盐量和酸碱度是滨海盐碱土壤区别于其他
类型土壤的２项指示性指标，也是影响该研究区植
物生长的最重要的障碍性指标［２３］。由图２可知，

Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理区的土壤全盐量与ＣＫ区差异显
著，且Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３间差异显著，与ＣＫ区土壤含盐量
相比，脱盐率分别为６０．６％、７２．４％、４０．２％。高脱
盐率可能与采样季节有关系：１１月中旬至次年３月
中旬是相对稳定阶段，试验区气候干燥寒冷，降水极

少，蒸发量不高，在土壤冻结时，地下水和土壤中的
盐分随毛管水上升向冻层移动，并累积于冻层（１～
２ｍ）内［２４］，本地区２次聚盐高峰期出现在春末（５
月）与夏末（８月）［１２］，因此，３种隔盐材料的降盐效
果明显。与ＣＫ区相比，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理区土壤ｐＨ
值均显著降低。综合以上分析可知，试验中采取的
隔盐层处理同时降低了滨海重度氯化物盐土的含盐

量和ｐＨ值，这与谭军利等［２５］研究滴灌技术改良盐
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碱地的可持续性问题得出的结论一致。

不同大写字母表示处理间全盐量在０．０５水平上差异显著；
不同小写字母表示处理间ｐＨ值在０．０５水平上差异显著

图１　不同处理的土壤含盐量和土壤ｐＨ值

３　结论与讨论

用沸 石 作 为 隔 盐 层，可 使 土 壤 容 重 下 降

８．０５％；以沸石和蛭石作为隔盐层，分别使土壤总孔
隙度上升了１９．９％和１５．３％，使土壤非毛管孔隙度
分别增加３．６４倍和２．９９倍；以陶粒、沸石、蛭石作
为隔盐层，脱盐率分别为６０．６％、７２．４％、４０．２％，
其降盐能力强弱依次为：沸石＞陶粒＞蛭石；以陶
粒、沸石、蛭石作为隔盐层均可使土壤ｐＨ值显著降
低。可见，在滨海盐碱地上应用陶粒、沸石、蛭石３
种材料作为隔盐层可以改善土壤微区环境，使研究
区内土壤理化性质得到不同程度的改善。
滨海盐碱地土壤含盐量、有机质和全氮指标对

综合生态改良措施响应的敏感性强，响应迅速，规律
性强且响应度大［２３］。在以后的研究中，要全面测定
研究区内土壤有机质和全氮指标，以期进一步研究

３种不同处理对滨海盐碱土的改良效果。另外，本
试验中所测离子含量不仅与土壤中的盐分运动有

关，还与国槐的根系分布有极大关系。本研究中，在

３种隔盐材料的作用下土壤的脱盐率较高，隔盐层
的降盐效果明显。但是，若以这３种隔盐材料作为
隔盐层来改善盐碱地的土壤质量以达到适于作物生

长的目标，还需要考虑设置隔盐层的各项成本问题，
明确其有无被进一步推广应用的价值，这些将是笔
者以后要进一步研究的内容。
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