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盐碱地是全球分布广泛的一种土地类型，“中低产田”“光板地”“白茫茫的不毛之地”
等是人们对盐碱地的另一种称谓。中国是盐碱地分布大国，科学合理的盐碱地治理和改良
利用对于粮食安全、生态环境安全和生物多样性保护意义重大。如今，生态文明建设给国
土治理提出了新的要求，需要以更加节约、生态、高效的新理念进行盐碱地治理和开发利
用。中国的科研人员们正在为此孜孜不倦地努力着……

让不毛之地重生
王 豁 万书勤

微灌精准水盐调控

2004 年，宁夏农业综合开发
办公室邀请中国科学院地理科学
与资源研究所康跃虎研究团队到
宁夏开展工作，希望研究团队为
他们解决青铜峡市金沙湾示范农
场红胶泥重度盐碱地治理开发的
难题。红胶泥重度盐碱地的钠吸
附比很高，且质地黏重，宁夏农
业综合开发办公室采用了几乎国
内外所有的方法，均未成功。而
康跃虎研究员却毅然回答道：“解
决不了的难题正是中科院应该研
究的。”

当年，研究团队就布置了滴
灌水盐调控试验，发现尽管三种

作 物 出 苗 整 齐 ， 但 生 长 却 很 缓
慢，产量很低。经过对试验资料
的深入分析，第二年调整了试验
方案，布置了春季作物的试验。
博士研究生焦艳平和谭军利更是
不畏风沙酷暑，一头扎进试验田。

功夫不负有心人，这次取得
了完全出乎意料的突破性进展，
收获时油葵产量达到 590 斤/亩左
右，接近当地黄河水地面灌溉高
产田的2倍，糯玉米的产量达到正
常产量的70%，土壤理化性质得到
很大改善，微生物状况也很快由
水平接近于“零”达到一般农田
水平。第三年种植的 400 多亩高
粱、番茄、黄瓜等 10 多种作物生
长良好，产量达到高产田的水平。

在 敢 啃 硬 骨 头 精 神 的 指 引
下，研究团队针对银川平原地下
水埋深浅且灌溉水为咸水的次生
盐渍化重度盐碱地、国际公认最
难治理开发的银川平原的龟裂碱
土 （白僵土） 重度盐碱地开展了
全面攻关，均取得重大突破。

2008年，康跃虎团队从内陆盐
碱地扩展到滨海盐碱地的研究。
2011年，刚进入团队的博士研究生
李晓彬，被派到河北曹妃甸区开展
滨海盐碱地原土植被构建方面的
试验研究与示范工作。曹妃甸基地
初建时一片荒芜，研究小组临时住
在 20 公里外的小镇上，每天需要
坐车往返，为了节约时间便于开展
工作，师兄陈秀龙直接带着李晓彬

在基地搭了顶帐篷，就这样“睡在
窝棚、吃在窝棚”三个多月，有时为
了试验的连续性，白天晚上还会连
轴转观测和取样。

经过深入系统研究，历经5位
博士研究生、2 位博士后的参与，
康跃虎团队构建起了微灌水盐调
控滨海盐碱地植被建设的理论与
技术，实现了真正意义上的原土
植被构建，其成本只有客土绿化
的1/4—1/3，植物成活率达到90%
以上，且生长旺盛、可持续，并且筛
选出了 50 多种可满足不同绿化目
标的乔木、灌木和草本植物。该项
成果被鉴定为国际领先水平，不但
适用于滨海盐碱地，而且适宜于内
陆地区的各类盐碱地。

盐渍土是
地球上分布最
广 的 一 类 土
壤，全球总面
积 约 143 亿
亩。中国盐渍
土总面积约 15
亿亩，可开发
利用的盐碱地
约 5 亿亩，是
重要的后备土
地资源，对保
障中国 18亿亩
耕地红线具有
重要意义。与
此同时，盐碱
地生态是地球
表层的主要生
态系统类型之
一，与人类生
活的环境和生
物多样性等又
有密切关系。

人类在改
良利用盐碱地
和防治土壤盐
渍化方面有悠
久的历史，形
成了灌排洗盐
控盐、土壤改
良 及 填 埋 客
土、台田农作
与水产养殖、适应性种植、
水稻种植等方法，取得了辉
煌的成就。

近十多年来，中国盐碱
地治理和开发利用在科学研
究和实践方面，掀起了又一
个高潮，涌现出了微灌水盐
调控盐碱地农业与植被建设
理论与技术、新型土壤调理
剂与目标导向性盐碱地改良
技术、耐盐耐碱品种与根区
土壤改良水稻种植盐碱地利
用技术、耐盐碱与盐生植物
适应性种植盐碱地改良利用
与植被建设技术、现代排水
技术与节水灌溉结合盐碱地
改良和复合型盐碱地利用技
术等，从理论到技术到实践，
都有了很好的创新和发展。

在加强生态文明建设、
重视人与自然和谐的今天，
对盐碱地治理和开发利用有
了新要求，特别是在功能、
目标和定位比较明确的耕地
次生盐渍化防治、盐碱荒地
开发利用和生态环境建设、
盐碱化生态系统修复、土地
盐碱化预防、特殊盐碱地生
态系统和生物多样性保护等
多个方面，都需要有新思路
和新方法。笔者建议：

第一，要强化精准高效
灌溉技术的应用。盐碱地主
要分布在干旱半干旱地区和
部分半湿润地区，普遍存在
水资源紧缺的问题，而传统
方法需要大水洗盐压盐，在
造成水资源浪费的同时，排
水系统大，排出水量多，大
量的排水和排水中含有的盐
分、化肥、农药等，会影响
河流湖泊 （外流区） 和区域
生态环境 （内流区）。

第二，要精准精量使用
外源化学改良材料。外源化
学改良材料实际上又增加了
一定量的土壤盐分，所以对
于作为土壤改良有明显作用
的外源化学改良材料，要力
求施用精准精量，避免粗放
过量使用，造成对生态环境
的负面影响。

第三，要加大适应盐碱
环境的盐碱地农业发展力
度。盐分离子是由地球化学
过程尤其岩石风化等过程产
生的，盐分离子迁移和土壤
盐碱化过程是地球表层的一
个物质循环过程，人类不能
消灭盐碱地，要与盐共存，
适应盐碱地环境，发展优质
高效的盐碱地农业，是未来
盐碱地资源利用的主要方向
之一。

第四，要考虑人与自然
和谐和特殊盐碱地的生态环
境保护。“盐随水来，盐随
水去”，一方面大量含有淋
洗盐分和化肥农药等化学物
质的排水会对环境造成一定
影响，另一方面有些盐碱地
尤其盐碱湿地对鸟类等动物
非常重要，而且有些盐碱地
上的植物和微生物等有特殊
的价值，所以“水-盐-农
业-生态-环境”和谐非常
重要。

（作者系中国科学院地
理科学与
资源研究
所 研 究
员）
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废弃物变“特效药”

把工业废弃物脱硫石膏用于盐碱地改
良，是一件利国利民的事。王淑娟是清华大
学能源与动力工程系的教授。上世纪 90 年
代中期，徐旭常院士和陈昌和教授团队发现
利用脱硫石膏可以改良碱化土壤，她在2000
年加入该团队，至今已在盐碱地改良领域耕
耘了20年。

2004年，中国开始要求所有新建电厂必
须配置脱硫装置，脱硫石膏量随之急剧增
加，成为一种亟需处理的工业废弃物。对于
电厂来说，这种细颗粒的废弃物堆积占用大
量土地，还会产生扬尘，电厂的处理压力很

大。而脱硫石膏中的钙可以置换土壤胶体中
的钠，改善盐碱土壤的物理化学性质，使其
适合作物生长，实现盐碱土壤的改良，变废
为宝。

别看现在脱硫石膏在盐碱地治理中的应
用获得了广泛认可，但这件事情最初起步时
很难。王淑娟回忆道：“2000 年开始，我们
与内蒙古农业大学的李跃进老师合作，选了
40亩寸草不生的盐碱荒地做实验。当地农民
当时都不相信。他们说，你们不可能在这片
地上种出庄稼来。”在李老师的支持下，实
验取得了成功。

内蒙古的 40 亩地治理成功之后，专家
进行了现场验收，一致认为该技术达到了国

际领先水平。当地农民非常兴奋，高兴地管
他们叫“魔术师”。“至今为止，我们自己改
造的盐碱地有 30 多万亩了。”王淑娟介绍，
如今，这项技术得到了广泛认可，推广应用
面积已超过100万亩。

当白茫茫的盐碱地长出了绿油油的庄
稼，那壮观的场面是研究人员们最欢喜的时
刻。王淑娟说：“我们用无人机航拍，看到
荒地一步步地变成可以耕作的土地，看到几
千亩改良后的盐碱地成为了壮观的水稻田，
人生最有成就感的时刻莫过于此！收获的碱
地大米送给朋友，我会非常骄傲地告诉他
们，这是用我们自己的技术改良的土地种植
的绿色有机大米，健康营养！”

尽管石膏在改良利用盐碱地方面有悠久
的历史，但大规模科学合理利用脱硫石膏还
需要进一步的科学研究。当前，在实际操作
层面上，也面临着很多难题。盐碱地的种类
很多，有的属于盐土，有的属于碱土等，脱
硫石膏改良技术也有其局限性，针对的只是
部分盐碱地类型，比如东北一些地方的盐碱
地就较为合适。而且盐碱地的治理需要水利
设施的保障、耕种措施的配合等。

尽管如此，这项技术的适用空间仍然很
大。为了推广这项技术，清华大学校友基金会
专门成立了一个公司，用来做技术的产业化。
王淑娟表示，希望更多社会资本能加入到这
个领域，期待未来技术能够大面积推广应用。

盐碱地变生态田

在 大 兴 安 岭 南 麓 的
吉林白城、松原，黑龙
江 大 庆 、 齐 齐 哈 尔 等
地，分布着连片典型的
松 嫩 平 原 苏 打 盐 碱 地 ，
这些地方土地沙化和盐
碱化非常严重，每年春
季都是白茫茫一片。

胡树文在国外学习工
作多年后，2006年作为引
进人才回国，到中国农业
大学从事新型肥料研发和
盐碱土壤改良工作。2007
年，他的团队研发的易降
解高分子包膜控释肥料开
展大田试验，经过数据分
析，他发现：在正常的田
地里施用控释肥，增产
8%-12%；但是在白城地
区中轻度盐碱地里使用，
水 稻 增 产 却 能 达 到
18%-20%。当时他很吃惊
——为什么会这样？

经过反复试验，他终
于找到了原因：盐碱地里
本底盐离子比较多，一旦
施了速溶的复合肥 （本质
上也是盐），土壤中的盐
离子浓度就更高了，对种
苗的伤害更大，作物生长
会受到严重影响。“既然
施肥对作物生长影响这么
大，那么配上盐碱土壤调
理剂，效果应该更加明
显。于是我们开始研发新
型盐碱土壤改良剂和专用
肥料，并在实际应用中反
复尝试、对比、优化。”
胡树文说道。

从那之后经过两年的
摸索、小试牛刀，胡树文
团队在摸索中逐渐形成了
一套完整的技术方案。

2010年，他们开始在
松嫩平原开展几十亩小面
积盐碱地改良试验示范，
2013-2015 年走入大面积
试验示范阶段，并逐步扩
大规模，先后建成了百
亩、千亩示范方，2017年
建成了松原万亩示范方。
重度盐碱荒地经一次改良
后，水稻亩产可达 500 公
斤；而采用传统改良方
法，水稻亩产仅 50-200
公斤。

针对松嫩平原盐碱土
盐碱并重、土壤结构差、
养分供应不足等关键问
题，胡树文团队的创新之
处在于，从环境友好型天
然高分子材料角度创新盐
碱地治理。“我们发明了
兼具置换土壤钠离子功能
与黏结土壤颗粒功能的天
然高分子改性材料，可使
盐碱土形成稳定性团聚
体，重塑了土壤结构，土
壤孔隙度增大，水分对盐
碱离子的淋洗效率提升了
10倍以上，并集物理、化
学及生物技术相结合，形
成独特的生态修复技术体
系，创建出一整套盐碱荒
地快速脱盐生态修复的工
程技术模式，使盐碱地脱
盐效率大幅度提高，土壤
各项技术指标显著改善，
实现了当年修复、当年高
产、多年稳产。”

2020 年 11 月 29 日 ，
在以康绍忠院士为组长的
顶级科学家参加的成果鉴
定会上，该成果被鉴定
为：整体达到了国际领先
水平。

延伸阅读→→→

据全国第二次土壤普查统计，
中国盐渍土总面积约1亿公顷，是重
要的后备土地资源。中国盐碱地治
理研究开始于 20世纪 50年代，1953

年初，陈恩凤先生提出“淡水冲
洗，种稻改良”的新途径，研究成
果取得显著成效，吉林松原地区大
片盐碱荒地改造成良田；20 世纪 50
年代起，熊毅院士在封丘县开创了
以“井灌井排”为核心、水利工程

和农业生物措施相结合的盐碱地综
合防治技术；20世纪 90年代，石元
春院士揭示了黄淮海平原旱涝盐碱
共存和交相为害的自然现象，提出

“ 半 湿 润 季 风 气 候 区 水 盐 运 动 理
论”的科学理论。21 世纪以来，大

量盐碱地改良新方法涌现，包括暗
管排盐、湛水压盐、灌溉洗盐、化学
改良、生物改良等各种措施。最近十
几年，采用硫酸铝、脱硫石膏、生物
炭、有机肥等改良剂治理盐碱地，取
得了良好效果。

中国在不同区域、不同类型、不
同利用方式下，对盐碱土的生态修复
与水盐调控方面已经取得一系列重
要研究成果，为盐碱地的高效利用、
可持续发展以及生态功能提升做出
了重要贡献。 （杜学军）

山东省东营市垦利区永安镇二十八村，万
亩盐碱地变身“网红”稻田画。

周广学摄 （人民图片）

浙江省台州市路桥区台州农垦场位于海边盐碱地，种植生长的香莴笋口感极佳，莴笋
种植大大提高了农户的收入。 王保初摄 （人民图片）

近年来，河北省黄骅市实施一系列治盐排碱措施，在盐碱地上筑起了绿色家园，全市1600亩湿地型园林景观成为市民休闲娱乐的好去处。
张国文摄 （人民图片）

山东省无棣县3000亩盐碱地“草棉轮作”优
质饲用燕麦播种现场。陈子庆摄 （人民图片）


