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新疆干旱区盐碱地生态治理关键技术研究

田长彦∗，买文选，赵振勇
中国科学院新疆生态与地理研究所国家绿洲生态与荒漠环境重点实验室， 乌鲁木齐　 ８３００１１

摘要：现阶段新疆干旱区高强度水土资源开发，致使传统灌排水盐平衡模式难于维继；高效节水灌溉技术应用改变农田土壤水

盐运移规律，需要创新调控理论与技术体系；传统盐碱地农业开发利用模式资源效率低、维持成本高，需要以生物修复技术为核

心构建盐碱地高效率资源化利用模式。 针对上述问题，在国家重点研发计划（２０１６ＹＦＣ０５０１４００）的资助下，通过机理研究、关键

技术研发、产品研制、县域集成示范实现：（１）建立新疆干旱区现代水盐平衡调控理论，（２）创新干旱区盐碱地生态治理模式，
（３）建成盐碱地产业化集成示范区，形成全产业链的盐碱地生态治理技术服务体系，（４）稳定一支以新疆相关单位为主体，国内

优势单位参与的根植新疆的盐碱地生态治理队伍。
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１　 引言

新疆被国际上喻为世界盐碱地博物馆，据中科

院新疆生态与地理所 ２０１４ 年调查，新疆灌区盐渍化

耕地占灌区耕地的 ３７．７２％，比 ２００６ 年提高了 ６ 个百

分点。 南疆盐渍化耕地占耕地的 ４９．６％，严重制约
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南疆四地州 ９１０ 万农牧民脱贫，致使农牧民人均收

入不足新疆农牧民人均的 ６０％，仅为全国农牧民的

４０％。 新疆盐碱地生态治理与利用事关农民脱贫致

富、新疆生态建设、边疆稳定的国家战略。
盐碱地生态治理涉及多学科，具有长期复杂性。

以盐碱地改良利用为目标的退化生态系统研究为世

界性重大科学问题，国内外众多学者和机构从事相

关研究。 美国重点研究盐碱地耕层盐分组成与评

价、水盐运动预测理论与盐碱地改良利用与管理等。
澳大利亚主要研究盐碱化影响及其土地利用与管

理；巴基斯坦实施防治土壤次生盐碱化为内容的大

型治理计划。 纵观国外情况，盐碱地治理多采用水

利工程改良、化学改良、农业技术改良、生物改良等

方法。 但盐碱地治理的思路和手段随时间不断发

展，上世纪初，对盐碱土的地理分布、形成过程、类型

及其发生学特性等进行研究；３０ 年代，重点开展水利

土壤改良为中心的灌溉、水质、防渗及盐碱地改良基

本原理研究与应用；４０ 年代，开始加强化学改良、农
业措施、土壤理化性质和水盐运动规律研究；从 ６０
年代起，盐碱地治理由田块发展到灌区和流域性的

整体治理，如美国加州中央河谷、匈牙利蒂萨河大灌

区等；进入 ８０ 年代，重点转移到大面积耕作土壤上，
进行大型灌区次生盐渍化的预测预报和治理、水盐

运动与水盐平衡。 提出土壤次生盐渍化发生、预测、
控制理论，经济科学用水并采取物理化学措施以加

强土壤脱盐效果，广泛利用改良剂，应用高矿化水，
选育耐盐品种提高作物抗盐力、开发利用盐生植物

发展盐土农业，研究数学分析和物理化学的模拟试

验等。 我国在上世纪 ８０ 年代以来，在黄淮海平原的

盐渍土利用改良采取“因地制宜、综合治理”的原则，
提出排、灌综合运用的治理措施；９０ 年代，通过对土

壤性质空间变异问题的揭示，电磁感应地面电导仪

（ＥＭ）的出现，在美国、加拿大、澳大利亚等发达国

家，充分利用 ３Ｓ 技术和 ＥＭ 盐分勘查系统，形成了

精确盐碱土改良的高新技术。 同期新疆也引进荷兰

暗管排水技术，该技术是治理盐碱地有效方法之一，
但需大水冲洗土体中盐分，又要控制地下水位上升，
必须具备充足水源和良好排水出路，投资成本和维

护成本高，再加农业水资源紧缺而难于推广。 由上

看出，盐碱地生态治理，是对盐碱化问题认识转变主

导的，由消极被动到积极主动，由彻底根治盐害转变

为调控盐分，由单一措施到综合治理。 总之，理论创

新带动改良利用技术突破，盐碱地治理更关注区域

水盐平衡与管理。
新疆 ５０ 多年的盐碱地治理技术也在不断发展

变化。 由传统“明灌明排”进入到“滴灌微排”、“滴
灌精控”的现代工程技术阶段。 总体看，新疆盐碱地

治理应由灌水洗盐排盐治理模式向区域水盐平衡调

控模式、高效节水灌溉的控盐促生去盐模式和重度

盐碱地植物种植资源化利用模式转变。

２　 研究内容

（１）多尺度多盐分水盐运移耦合与生态效应及

调控模式

针对新疆不同类型盐碱地，在 ３ 个典型县域（流
域），分别在流域、灌区和农田三个不同尺度内开展

研究，分析不同尺度土壤水盐分布规律与动态变化

过程及其对生态环境的影响，揭示区域现代水盐运

动时空分布格局，提出水盐平衡调控理论体系，建立

科学合理的水盐调控模式，形成相应排盐效率评价

方法。 主要开展以下研究：①典型县域（流域）、灌区

土壤水盐分布与演变规律及其均衡模拟分析；②农

田尺度水肥盐耦合运移机制及作物生长模拟；③区

域性干排盐调控技术及排盐效率评估；④节水灌溉

农田干排盐调控技术及排盐效率评估。
（２）节水灌溉农田盐分管控技术与模式

干旱区农业用水供需矛盾加剧，大水漫灌压盐

受水资源紧缺影响，节水控盐模式节水效果显著，但
盐碱化问题突显生态风险加大。 开展水资源高效利

用条件下水盐运动规律和水盐平衡调控机制研究，
揭示节水灌溉农田水盐时空分布与生态效应，研发

节水农田的抑盐去盐水分管理、水肥剂一体化抑盐

促生、深翻抑盐去盐、低成本高分子材料地表集盐除

盐等关键技术，研制节水农田专用肥料，形成节水灌

溉农田的盐分高效管控技术与模式。 为干旱区防治

高效节水农田次生盐碱地提供技术支撑。 主要开展

以下研究：①节水灌溉农田水盐时空动态与生态效

应；②节水灌溉农田去盐水分高效利用与管理技术；
③节水灌溉农田抑盐促生专用肥料研制；④节水灌

溉农田水肥剂一体化抑盐促生技术；⑤节水灌溉农

田深翻抑盐去盐与高分子材料地表集盐除盐技术。
（３）盐碱地资源化利用技术与模式

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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盐碱地改良利用在向种植耐盐植物方向发展，
以盐碱地植物种植利用修复为目标，揭示盐碱地类

型与耐盐植物关系，发展干旱区重度盐碱地盐土农

业理论体系；建立植物耐盐性评价方法与指标体系，
引进筛选与培育适于盐碱地不同组分和强度的作物

（玉米、小麦等）、经济植物（棉花、耐盐蔬菜、果木

等）、饲草饲料植物、生态建设等植物品种；形成配套

繁育与栽培技术体系与模式；研发相应的活性物质

提取技术和植物源功能型产品生产工艺、生物质原

料植物利用模式等新技术与新方法，为干旱区盐碱

地资源化利用提供技术支撑。 主要开展以下研究：
①盐碱地组分程度与耐盐植物关系研究；②盐碱地

适生资源型植物种质资源收集、选育与评价；③高效

耐盐植物的高产栽培技术与模式；④重度盐碱地盐

生牧草－种植－加工－养殖产业模式。
（４）优良抗盐微生物盐碱地修复技术及产品

盐碱地微生物多样性是盐碱地生物修复的重要

资源。 调查新疆盐碱地、盐生植物根际和叶际微生

物多样性，筛选抗盐碱优良微生物菌株，研制增强植

物抗盐碱性微生物制剂，研发微生物膜土壤表面降

蒸散抑盐技术和微生物诱导土壤盐结晶钝化技术，
开发出微生物单体或复合调理剂，进行盐碱地修复

应用示范，为干旱区盐碱地生态修复提供技术支撑。
主要开展以下研究：①盐碱地及盐生植物根际和叶

际微生物多样性；②优良抗盐碱功能性微生物菌株

的筛选及菌剂研制；③根际和叶际微生物增强植物

耐盐碱能力作用机制；④干旱区盐碱地微生物高分

子地膜降蒸散技术；⑤微生物诱导土壤盐结晶钝化

盐离子技术；⑥复合微生物土壤调理剂中试生产与

微生物修复技术示范。
（５）盐碱地治理的材料选择与装备、调节剂等

研发

针对新疆干旱区水资源高度开发利用，以明沟

洗盐排盐为主的传统治理模式运行维护成本高，耐
久性差；绿洲农田分布于冲洪积扇中下部土体有不

透水障碍层；高效节水技术大面积应用带来的土壤

积盐等问题。 以提高土壤盐分淋洗与去除效率、改
善土壤结构、减阻盐分致害为目标，结合现代高分子

和纳米新材料技术、磁化技术、智能型农业机械技术

等。 研发环境友好型和低成本、多功能盐碱地治理

工程装备、新材料及生化调理剂，提高盐碱地治理效

率和土壤质地恢复的可持续性。 主要开展以下研

究：①盐碱地土壤修复生化调理剂研发；②盐碱地障

碍层破除与深松一体机研制；③农田暗管排水抗压

高柔性新型管材研发；④盐碱地滴灌磁化水利用技

术与装备研制。
（６）盐碱地产业技术研发与集成示范

以玛纳斯、阿瓦提和岳普湖县为核心示范基地，
治理模式为重点、围绕产业，集成水盐调控技术、治
理材料与装备、品种，盐碱地修复技术及产品等。 形

成新疆盐碱地生态治理模式和产业示范基地。
①玛纳斯节水农田治理模式及棉花林果产业

示范

玛纳斯灌区是全国最早实施规模化农田滴灌技

术灌区，以玛纳斯县及周边团场为示范基地，总体规

划布局玛纳斯河流域及灌区盐碱地治理模式与产业

化建设方案，以区域水盐平衡调控模式、节水灌溉农

田盐分管控与技术模式和重度盐碱地资源化利用技

术与模式为重点，棉花林果产业提升为目标，集成盐

碱地治理共性技术，建立棉花林果产业核心示范。
②阿瓦提水盐平衡调控治理模式及棉花林果产

业示范

阿瓦提县地处叶尔羌河下游、阿克苏河下游、塔
里木河上游的水盐交汇区，近年来水土资源的大规

模开发改变了区域水盐循环过程。 总体规划布局流

域及灌区盐碱地治理模式与产业化建设方案，重点

围绕棉花、林果产业的提质增效，优化膜下滴灌棉田

水盐平衡调控技术体系、农（草） －林（果）间作节水

控盐促生增产技术、盐碱荒漠林－草－药复合生态产

业技术等，建立以县域为核心的水盐平衡治理模式

及棉花林果产业核心示范区。
③岳普湖盐碱地资源化利用模式及饲料林果产

业示范

塔里木盆地西南缘是新疆盐碱地集中严重区，
制约农村经济发展和民生改善，生态建设。 以岳普

湖县为典型盐碱地生态治理与产业发展示范区，总
体规划布局流域及灌区盐碱地治理模式与产业化建

设方案，重点围绕林果、饲草、经济作物、耐盐植物和

生态经济产业目标，开展盐碱地林果及林草提质增

效、耐盐高效饲草生产、棉田盐分调控、耐盐植物资

源利用及饲草生产、生态经济林修复与开发的集成

示范，形成县域盐碱地资源综合利用与产业化发展
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模式，推进农牧业发展，提高农民收入。

图 １　 技术路线图
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３　 总体目标

新疆盐碱地治理与利用事关国家战略，是脱贫

致富、生态治理、边疆稳定的难点和重点。 新疆干旱

区高强度水土资源开发，加剧农业用水供需矛盾，致
使传统灌排水盐平衡模式难于维继；大面积高效节

水灌溉技术应用改变农田土壤水盐运移规律，滴灌

使根区驱盐非根区积盐，需要创新调控理论与技术

体系；传统盐碱地农业开发利用模式资源效率低、维
持成本高，需要以生物修复技术为核心构建盐碱地

高效率资源化利用模式。 本项目在探明干旱区不同

尺度水盐运动规律的基础上，揭示现代水土资源利

用方式下盐碱地形成与演变规律，建立相适应的水

盐调控与利用模式。 以研发关键技术与产品、研制

工程机械与设备为支撑，以南北疆典型县域为基地，
以产业为导向，开展盐碱地综合治理技术体系集成

及产业模式应用示范，实现 ４ 大目标：（１）建立现代

水土资源利用方式下的水盐平衡调控理论；（２）创新

干旱区盐碱地生态治理模式，实现干旱区盐碱地治

理技术和产品系统性突破，达到国际先进水平，引领

干旱区盐碱地生态治理进入现代技术发展阶段；（３）
集成盐碱地综合治理技术体系和产业发展模式，建
立南北疆 ３ 个县域盐碱地产业化集成示范区，创新

企业与新型农业合作组织参与的示范机制，形成全

产业链的盐碱地生态治理技术服务体系；（４）稳定一

支以新疆相关单位为主体，国内重要单位参加的根

植新疆的盐碱地生态治理队伍。
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４　 结语

本项目研究新疆干旱区盐碱地生态治理这一共

同关注的难题，力求在水盐运动规律、干旱区水土资

源高强度开发下盐碱地生态治理理论与模式创新方

面迈出新的步伐。 揭示流域内不同尺度（流域、灌
区、农田）的土壤水盐运动过程，构建不同尺度、考虑

多种组分（水分、养分和盐分）的水盐均衡模拟模型，
探明不同生态治理模式条件下的土壤水盐动态，阐
明提高水分利用效率、防止土壤次生盐渍化保障农

业可持续发展的水盐调控机制，建立科学的水盐调

控模式及排盐效率评价方法，为干旱区盐碱地综合

治理、利用或修复技术的开发与集成提供可靠的科

学依据和技术支撑。
在充分认识植物耐盐机制与盐碱地关系基础

上，评价耐盐植物的耐盐性及适宜条件，建立科学种

植技术和根据特色耐盐植物的成分开发相关产品，
形成盐碱地资源化利用模式具有科学的基础。 其他

共性关键技术和产品是根据盐碱地成因、致害机制

而研发的。 盐碱地生态治理产业示范区是依据不同

盐碱地形成过程、资源禀赋、障碍程度、盐碱类型、作
物布局等，总体规划布局盐碱地治理模式与产业化

建设方案。
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