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摘要：首先，阐述了目前江苏省沿海滩涂盐渍土壤存在土壤含盐量高、土壤养分贫瘠、淡水资源匮乏、土壤渗透性差

等现状，并总结了目前盐渍土的改良技术，如改变利用方式、工程措施、物理改良、化学措施、农艺措施、生物措施

等。 其次，对盐碱土改良剂的分类和性能进行了比较分析，并提出了盐碱改良剂专利存在的问题。 最后，针对盐碱

土改良剂存在的问题，提出在今后的研究工作中，应将耐盐植被体系选育与滨海滩涂盐渍土改良技术相结合，对滨

海重度盐渍土的复合改良剂进行最优配方研发，并就最优复合改良剂对盐渍土改良效应、经济效益及植被体系的

应用效果进行评价。
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　 　 盐碱土是一种在世界范围内分布广泛的障碍

性土壤，遍及各个大陆及亚大陆地区，而土壤盐渍

化与次生盐渍化也是当今世界土壤退化的主要问

题之一。 江苏沿海有大量的滩涂资源，总面积约

５００ １６７ ｈｍ２，约占全国滩涂总面积的 ２５％，是江苏

省重要的后备土地资源［１］。 依据《江苏沿海滩涂围

垦开发利用规划纲要》 （２０１０），在 ２０１０—２０２０ 年，

江苏沿海地区共建设 ２１ 个围区约 １８ 万 ｈｍ２ 的垦

区，确定新垦滩涂资源的 ６０％须用于农业用地，２０％
用于生态用地，２０％用于建设用地。 其中特别指出，
在实施沿海滩涂围垦目标中，要注重生态保护，加
强沿 海 防 护 林、 护 岸 林 草、 平 原 水 库、 湿 地 等

建设［２］。
本文从江苏省沿海滩涂盐渍土壤存在现状出



发，总结目前盐渍土的改良技术，对盐碱土改良剂

的分类和性能进行比较分析，并指出目前盐碱改良

剂专利存在的问题，为今后盐渍土的研究工作提供

一定的基础和依据。

１　 沿海滩涂土壤现状

（１）土壤含盐量高，大部分滩涂地区土壤含盐

量超过 ０􀆰 ６％，达到中重度盐渍化土壤水平，部分地

区为重盐土，无法生长任何植物。
（２）土壤养分贫瘠，滩涂改良前土壤养分含量

普遍处于全国第 ２ 次土壤普查标准的五六级水平，
非常匮乏，限制了植物生长。

（３）淡水资源匮乏，地表水和地下水普遍含盐，

对植物生长造成胁迫。
（４）试验区距离城区较远，附属设施不健全，管

理不便。
（５）土壤渗透性差，易发生渍涝与板结，限制了

根系呼吸。

２　 盐渍土的改良技术

国内外专家学者在长期的盐碱土的改良利用

过程中，对盐渍土的改良技术有大量研究，研发出

众多的治理措施，对其进行分类，主要有工程措施

改良，物理改良，化学改良，农艺措施改良和生物改

良等［３⁃８］，汇总如表 １ 所示。

表 １　 国内外盐渍土治理方案方法汇总

改良措施类型 改良措施种类 功能说明

改变利用方式 建筑用地，咸水养殖
土壤质量较差，或有条件避免农业利用的，改变利用方式可减
少治理成本

工程措施
围垄截水，滤层铺设，暗管排盐，排灌配套，蓄淡压盐，灌
水洗盐，地下排盐，沙柱排水排盐，微地形，平整土地，抬
高地形，微区改土

增加淡水截留，充分利用自然降水和灌溉水，淋洗盐分；
降低地下水位，防止地下水盐害，及时排水，防止渍涝，加快面
域排盐，节约土地

物理改良

物料掺拌，如粗砂、粉煤灰、污泥、沸石、珍珠岩、蛭石、粗
石英砂、矿渣等

改变土壤结构， 增加孔隙，促进土体盐分淋洗

客土 换为正常土壤，但是要配合工程措施，防止地下水返盐

地表覆盖 减弱蒸发，减少盐分表聚

化学措施
改良剂，如聚乙烯醇、磷酸二氢钾、脱硫石膏、ＳＡＰ（高分
子吸水树脂）等

置换出土壤胶体吸附的钠离子氯离子，增加土壤孔隙度，加快
排盐

农艺措施

施用有机肥，秸秆还田；
深耕晒垡，及时松土；
滴灌，咸水冻融淋盐，微咸水灌溉，分根；
灌溉法，覆膜＋滴灌；
种植水稻

增加土壤有机质， 增加土壤孔隙度，破除土壤板结，加快土壤
团粒结构形成，提高地温；
提高成活率， 增加洗盐， 减少水分浪费，促进植物生长

生物措施
耐盐植物栽培，如海滨木槿，滨梅，弗吉尼亚栎等
新型耐盐植物选育，如传统方法选育，基因工程选育等

提高成活率，加快改良进程

其他措施
电化学改良，直流电脱盐 排除土体盐分离子， 促进土壤结构改善

微咸水磁化灌溉 能够增强植物的耐盐能力

３　 盐碱土改良剂的比较分析

在工程水利改良、物理改良、化学改良、农艺措

施改良等多种盐碱土改良技术中，盐碱土改良剂的

开发及改良机理探究是一个重要的研究热点［９⁃１０］。
盐渍土壤改良剂是加速滨海盐碱地开发利用进程

的重要工具与手段， 往往可以起到事半功倍的应用

效果。 目前常用的改良剂主要有高聚物［１１］、有机废

弃物［１２］、含钙矿物［１３］ 等，研究表明，盐碱土改良剂

能够改良土壤结构，改善理化性质，提高土壤肥力，
防止水土流失，增加保水性能，且有效降低盐碱土

盐分胁迫情况，提升作物产量和品质。 贺海升等研

究了 １７ 种盐碱土改良剂， 验证了其中 １１ 种有效改

良剂能降低土壤电导率和 ｐＨ，并能提高白菜种子发

芽各项指标［１４］。
３．１　 盐碱土改良剂分类

目前对盐碱土改良剂的研究中，主要可归为化

学改良措施，部分改良剂也结合了生物措施。 结合

部分文献综述和大量盐碱改良剂专利［１５⁃１７］，将改良

剂分为以下几类：
第 １ 类， 石膏、 磷石膏、 脱硫石膏、 硫 酸 铝

等［１８⁃１９］。 通过其中的 Ｃａ２＋ 或 Ａｌ３＋ 等离子的水解作

用，产生 Ｈ＋，在一定程度上中和土壤中的 ＯＨ－，同
时，由于 Ｃａ２＋或 Ａｌ３＋等离子的置换作用，置换出土壤
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中的 Ｎａ＋，提高土壤的阳离子交换量和盐基饱和度，
改善盐碱土性质。 如谭小毛的专利“一种盐碱土壤

改良剂”主要成分为脱硫石膏［２０］，吉林农业大学的

专利“一种盐碱土改良剂及改良方法”只运用硫酸

铝改良盐碱土［２１］。
第 ２ 类，为硫酸、醋酸、盐酸、柠檬酸、水杨酸、草

酸等酸性物质，直接中和盐碱土中的 ＯＨ－。 如张伟

华等研究了腐植酸类材料对盐碱土的改良效果［２２］，
周红娟等研究了木醋液对土壤化学、生物学性质的

影响［２３］，发现 ２ 者都能显著改良土壤性状。 路振国

的专利“盐碱土壤改良剂及其制备方法”由冰乙酸、
柠檬酸、草酸和水制备盐碱土壤改良剂［２４］。

第 ３ 类，为化学肥料或其他矿物。 盐碱土养分

含量贫乏，对植物也是一大限制因素，通过提高土

壤养分含量，能够部分促进植物生长。 如 Ｔｏｚｓｉｎ 等

研究了废用黄铁矿对试验土壤和植物的影响，发现

处理能使试验土壤的酸碱性和交换性钠含量显著

降低，增加的基本植物微量营养素和小麦干物质重

量［２５］，该研究与 Ｓｈａｒｍａ 等在 １９８９ 年的研究结论一

致［２６］。 上海农业科学院的专利“盐碱土壤改良专用

缓释肥料及其制备方法”主要利用普通化肥和缓释

包膜尿素，提高土壤的保肥性能，为农作物创造较

好的土壤环境［２７］。
第 ４ 类，为天然有机物或人工有机废弃物。 如

腐殖酸、草炭、风化煤、有机肥、秸秆等，可为增加土

壤有机质，培肥地力，促进土壤团聚体形成。 如刘

海崇的专利“一种盐碱土壤改良剂”所述，应用磷石

膏、风化煤、腐熟锯末、黄腐酸、腐熟酒糟、磷矿渣、
生根剂等物料改良盐碱土，其中大部分为工农业废

弃物，既减少了废弃物的产生，又改良了土壤［２８］。
第 ５ 类，为生物改良剂，如植物激素、植物生长

调节剂、有益微生物菌群等。 这些生物改良剂可优

化土壤生态环境，改善植物生长状况，部分提高植

物的耐盐能力，如赵亚彬等的专利“盐碱土壤改良

方法应用乳酸菌改良盐碱土” ［２９］。 Ｉｄｒｉｓ 等［３０］ 研究

了 Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ 菌系作为生物改良剂对植物的影

响，发现其对植物生长有较好的促进效果。
第 ６ 类，为人工合成大分子物质［３１⁃３２］。 如卢玉

献的专利“一种盐碱土壤改良剂应用”就是利用 ７３２
型阳离子交换吸附树脂（Ｈ＋型）和有机聚合物配合

其他成分进行盐碱土改良［３３］。
３．２　 盐碱改良剂存在的问题

目前，已授权的盐碱土壤改良剂专利的研究主

要从化学改良和生物改良的角度进行，数量很大，
质量参差不齐。

上述几种改良剂对盐碱土改良虽然都有一定

效果，但是都有其局限性。 首先，都增加了土壤中

盐分离子的数量，尤其是第一类和第二类，增加的

数量较大，短期内将增加土壤的盐分含量，增加对

植物的盐胁迫。 其次，都只能解决部分问题，难以

全面解决问题。 第 ３，效果难以持久。 只是在表层

施用时，只能短期起到效果，不能根本上解决土壤

结构改良和盐分排出的问题［３４］。 这些专利有的采

取措施较为繁琐，难以精确定量实施，不易取得良

好效果，如天津吉天环境科技发展有限公司的专利

“一种盐碱土壤改良剂及其制备方法” ［３５］。 有的配

方较为复杂，需要添加的改良物料种类非常多，不
易配制，并且其配制比例范围过大，难以确定精确

用量，而在实际操作中，经常由于部分物料的品质

问题，导致改良剂无法发挥最好的效果，如杨德志

的专利 “ 盐碱土壤改良剂及 其 制 备 方 法 与 应

用” ［３６］。 有的改良剂需要特殊原料，或者本身成本

较高，或者当地无法取得，需要长距离运输，较大地

提高了改良剂的成本，限制了其使用范围，如江苏

东珠景观股份有限公司的专利“一种华北地区盐碱

土壤改良方法” ［３７］。 有的改良剂成分种类类同，功
能原理单一，如上海市农业科学院的专利“盐碱土

壤改良专用缓释肥料及其制备方法” ［２７］，主要利用

普通化肥和缓释包膜尿素，难以全面高效地达到改

良效果。 有的改良剂种类过于单一，如吉林农业大

学的专利“一种盐碱土壤改良剂及改良方法” ［２１］，
只运用硫酸铝一种物料，赵亚彬等的专利“盐碱土

壤改良方法” ［２９］，只运用乳酸菌一种微生物，改良效

果不全面。
部分专利利用不同行业的废弃物或伴生物配

制盐碱土壤改良剂，如天津市北方绿业生态科技有

限公司的专利“一种盐碱土改良增肥调理剂及制备

方法利用城市生活污泥” ［３８］，天津泰达绿化集团有

限公司的专利“一种由园林废弃物制成的土壤改良

基质及其制备方法利用城市园林废弃物” ［３９］，田俊

杰的专利“一种盐碱土壤改良剂及其制备方法利用

鱼类水产加工废弃物” ［４０］。 该类盐碱土壤改良剂可

以在较大程度上节约资源，废物利用，既减少了废

弃物数量，又改良了盐碱土。 该类改良剂也存在部

分局限性。 首先，来源问题，城市废弃物一般只能

应用于城市周边改良，农业废弃物只能应用于农村
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当地改良，水产加工废弃物总量较少［４１］。 第 ２，成
分难以把握，不同地区的废弃物成分差异极大，较
难把握其总体情况，无法按照部分专利的配比精确

确定，或者，按照部分专利的配方配制后的效果难

以达到最佳效果。 第 ３，城市来源的废弃物中的有

害成分较多，如多聚芳烃、多氯联苯、重金属等，在
实际应用中，只能部分解决盐碱土的盐害和碱化，
但是又引入了新的重金属污染或有机污染物，仍然

不能使用，得不偿失。
总之，目前的盐碱土壤改良剂研究中，在改良

物料种类的选择和用量的确定方面，主要存在以下

４ 个问题：
（１）部分改良剂研究过程缺乏研究方法论述，

其物料添加种类和用量缺少细致的说明和探讨。
这无疑降低了其科学性和说服力。

（２）部分改良剂改良物料种类过于单一。
（３）部分改良剂改良物料种类选择过多，其具

体用量配方较难进行科学试验。
（４）部分改良剂配方中的物料选取往往其作用

原理重复而不全面［４２］。

４　 展望

综上所述，目前的土壤改良剂存在很多问题，
需要继续研发新型复合改良剂，进而研究其对滨海

盐渍土壤的调理作用及其在重度盐碱障碍立地植

被体系构建的效应，为消减土壤盐碱障碍，构建生

态植被体系，实现滩涂资源的高效和可持续利用，
提供重要的理论依据和广阔的应用前景。 笔者认

为，在今后的土壤改良研发中，应从以下 ３ 方面进行

深入探索研究：
（１）耐盐植被体系选育与滨海滩涂盐渍土改良

技术优化集成。
（２）针对滨海重度盐渍土的复合改良剂最优配

方研发，并分析复合改良剂对盐渍土的改良效应和

对植物生长的促进作用。
（３）最优复合改良剂对盐渍土改良效应、经济

效益及植被体系的应用效果评价。
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