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Abstract 
Amelioration of saline-alkali land and its utilization is a hot and important topic in China. In this 
paper, some successful case study examples for saline-alkali soil amelioration were summarized, 
like vertical drainage combined with drip irrigation under plastic mulch method and other alkali- 
saline soil treatment methods. The amelioration and utilization method for saline-alkali land 
combined vertical drainage and groundwater utilization in Weigan River irrigation district was 
proposed. It showed an obvious effect in saving water and land amelioration. This engineering 
practice promoted the planning work of alkali-saline land amelioration in Tarim Basin, and also 
provided a demonstration model for other regions. 
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摘  要 

盐碱地改良和资源化利用正在受到前所未有的重视。本文通过总结竖井排灌结合膜下滴灌工程等改良盐

碱地等成功实例，提出了渭干河流域竖井排灌与地下水开发利用相结合的盐碱地改良利用模式，盐碱地

改良及节水效果明显，促进了塔里木河流域盐碱地改良规划的具体实施，也为各地盐碱地改良利用提供

了良好的示范作用。 
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1. 引言 

土壤盐渍化是影响我国西北内陆河流域农业高产稳产以及绿洲稳定的主要障碍因子。随着我国耕地

面积的不断下降，盐碱地改良和资源化利用正在受到前所未有的重视。新疆作为我国盐碱地面积分布最

广、盐渍化危害最严重的地区，受盐渍化危害的面积占总耕地面积的 30%左右[1]，其中渭干河流域土壤

盐渍化耕地面积占总耕地面积的近 40%[2]。目前，大面积盐碱地改良的方式，主要有水利改良、化学改

良和生物改良[3]-[5]。早期利用大水漫灌排盐洗盐，同时利用排水渠系把盐分输送到灌区外围的方法[6]，
由于用水量过大，在水资源供需矛盾突出的今天，这种传统的水利改良模式面临着新的挑战。探索新的

盐碱地利用以及盐渍化耕地的改良方法具有重大的现实意义。 
渭干河作为塔里木河的源流之一，盐渍化危害严重。按照“因地制宜、因害设防、综合治理”原则，

开展并完成了盐碱地改良规划，提出了竖井排水、暗管排水和明渠排水等工程改良利用措施，以及生物

改良利用、农业及化学改良利用等非工程措施。本文通过总结新垦农场竖井排灌加膜下滴灌工程改良盐

碱地的成功经验，结合渭干河流域地形地貌、水文地质、灌溉方式等实际情况，提出了渭干河灌区竖井

排灌和地下水开发利用相结合的盐渍土改良利用方法，实践证明不仅改良实施效果明显，节水效果也非

常显著，为塔里木河流域盐碱地改良规划的具体实施提供了良好的示范作用，值得大力推广。 

2. 渭干河流域盐碱地概况 

2.1. 盐碱地类型、成因与分布 

类型：渭干河流域耕地面积 31.8 × 104 hm2，其中土壤盐碱化面积为 12.6 × 104 hm2，占流域总耕地面

积的 39.6%，以轻盐化土比例较大。上游以Cl− ~ 2
4SO − 型为主，局部地段 2

4SO − ~ Cl− 型；下游为Cl− ~ 2
4SO −

型，荒地多为 2
4SO − ~ Cl− 型，结壳盐土为Cl− 型。渭干河流域耕地面积盐渍化类型统计见表 1。 

成因：渭干河流域地处天山南麓，塔里木盆地北缘，属典型的温带大陆性荒漠气候，干旱少雨，蒸

发强烈。下游灌区细土平原地势低平，坡降比山前平原大为减少，地下水径流渐变缓慢；农田大水漫灌、

渠系防渗率低，渗漏较严重补给潜水转化为地下水，因而造成潜水位普遍较高；盐碱地返盐严重无法耕

种；须采取大水漫灌压盐洗盐，形成恶性循环。平原区气候、水文、地形、土壤岩性及水文地质条件等

自然因素的综合作用是土壤盐渍化发生与发展的基础，而人为活动影响和重灌轻排，则是其向一定方向 
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Table 1. The area and type statistics of the salinization soil in Weigan River irrigation district 
表 1. 渭干河流域耕地盐渍化面积类型统计表 

项目 单位 现有耕地 非盐碱土 
土壤盐碱化类型 

轻盐碱土 中盐碱土 重盐碱土 合计 

面积 104hm2 31.8 19.2 7.3 4.5 0.8 12.6 

比例 %   57.7 35.7 6.6 100 

 
演变的条件。 

分布：渭干河流域盐碱地均分布于细土平原。由于水文地质条件不同和灌溉方式差异，上游区小，

下游区大；北部轻、南部重。靠近河床的地带轻，远离河床则重；平原水库周边重，离渗漏带远则轻：

高岗地轻，低洼地则重；土壤沙性大轻，粘性大则重。 

2.2. 盐碱地危害及改良利用必要性 

渭干河流域主要为少数民族聚住的地域，维吾尔族占流域总人口的 82%，其它民族为汉族、回族、

蒙古族等，现状农牧民人均收入仅约 4000 元。盐碱使土壤理化性质变差，作物生存条件变差，阻碍农牧

业生产的发展；土壤盐碱化严重造成弃耕、荒芜，开垦盐碱荒地需加大灌水定额压盐泡荒，降低耕层盐

分，土地资源和淡水资源浪费，使生态环境受到危害。 
盐碱地改良利用可阻止灌区地下水水质环境、土壤盐碱化进一步加剧；改善农业生产环境，提高农

业单产和人均收入，实现农牧民生活水平的提高，对区域社会稳定也有很重要的意义。 

3. 盐碱地改良规划工程措施分析 

3.1. 盐碱地改良规划工程措施 

盐碱地改良利用规划目标是通过“水土平衡”和“水盐平衡”，使灌区农田得到适时适量的灌溉，

地下水位保持在一定范围内，力求灌区不积盐或少积盐，“盐随水来，盐随水去”，维持周围生态环境。

工程措施主要有竖井排水、暗管排水和排渠排水等。 
竖井排水方案是靠机井水泵抽水，水位降落快，降深大。一般单井抽水降深可达 3 m。由于降深大，

可以加大冲洗或灌溉水的入渗速度和淋洗作用，使表层土壤脱盐，排水效果好，而且不容易返盐。特别

是抽出来的水可用于灌溉，灌排结合。竖井排水缺点是消耗能源，运行费用高；要求一定的水文地质条

件，当潜水矿化度较高时，不易灌溉，排水成本增加。 
暗管排水方案是暗沟在地下，不占地，不影响田间耕作，根据需要调整深度和距离，排水降深大，

速度快，排水均匀，自流排水。暗管排水缺点是相对于明沟基建投资大，施工技术要求高；清淤难度大。 
明沟排水方案不需要特殊设备，施工技术简单，基建投资少；能自流排水，可排涝、防渍相结合。

目前在新疆绝大部分地区治理盐渍化均采用明沟排水。明沟排水缺点是受排水沟深度和间距的限制，排

水效果比竖井、暗管差；排水沟占地，边坡容易滑塌，每年需要清淤。盐碱地改良规划工程措施方案比

选见表 2。 
渭干河流域已完成且正在实施的盐碱地改良规划根据灌区现状机井数量不多，从减少工程投资角度

出发，考虑竖井排水方案投资大，明沟排水造价低、施工简单、容易清淤等，主要利用现有的排水网络

对骨干排渠进行流量校核、疏浚，采用明沟排水和明沟排水与暗管排水相结合的方案。2030 年完成 12.6 
× 104 hm2土壤盐碱化面积改良，规划改、扩建干排总长 648.6 km，支排、分支排改、扩建总长 1253.1 km，

沿线建筑物 1072 座。工程总投资 7.8 × 108元。 
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Table 2. The planning engineering comparison for amelioration of saline and alkaline land 
表 2. 盐碱地改良规划工程措施方案比选表 

项目 明沟排水方案 暗管排水方案 竖井排水方案 

施工 施工简单，仅做土方工程 施工复杂，技术要求高 施工复杂，除布置井位，还需要架设输电线路 

运行 运行费用低，方便 清理管道困难，运行不方便 运行费用高，全年抽水 

效果 效果好 效果很好 效果好，不易返盐，抽取地下水可再利用 

费用 费用低 费用比较高 费用高 

结论 根据施工、运行及造价、维修费用选用明沟排水方案 

 
渭干河流域盐碱地均分布于下游细土平原灌区，塔里木河流域规划渭干河流域盐碱地改良规划应有

选择的结合灌区现状机井及规划水平年水资源供需分析结果及地下水水资源配置规划，使流域盐碱地改

良规划与流域地下水开发利用规划相结合，利用现有及规划骨干排水网络，加大明沟排水和竖井排水相

结合方案规划力度，加速灌区盐碱地治理速度，尽快改善流域农业生产环境，提高当地农牧民生活水平。 

3.2. 竖井排灌成功实例 

渭干河流域下游新垦农场采取竖井排灌盐碱地改良加膜下滴灌技术，打井 93 眼，控制面积 0.4 × 104 

hm2，年开采地下水 977 × 104 m3，抽水时观测井最大埋深水位 8.2 m，11 月份地下水位埋藏深度 2.2~3 m，

较好地改善灌溉水中盐碱成分在土壤中的滞留状况；项目区由大水漫灌形式改造为滴灌节水型灌溉，地

表水引水量由原每年 3785.7 × 104 m3减少到 1200 × 104 m3，从根本上减少盐碱地区积盐量；棉花籽棉亩

产由 100~200 kg 提高到 300~400 kg，中低产田变成了高产田，农民摆脱贫穷、精神面貌焕然一新，收入

大大提高；生态环境向良性方向发展，达到人水和谐新局面，排渠无水已废弃。 
叶尔羌河流域岳普湖县阿其克盐碱地采取竖井排灌工程是世行二期工程，打井 47 眼，井深 120 m，

年开采地下水量 1334 × 104 m3，控制面积 0.5 × 104 hm2，地下水位埋藏深度降到 3 m 以下，盐碱地得到

有效治理。 
塔里木河流域竖井排灌盐碱地改良的成功实例，为塔里木河流域盐碱地改良利用提供了良好的示范

作用，应大力推广。为加速灌区盐碱地治理速度，使农牧民尽早脱贫致富，早日实现美丽中国、美丽乡

村建设，塔里木河流域规划盐碱地改良利用规划根据流域水文地质条件和国家开发建设向西部倾斜形式，

规划以竖井排灌盐碱地治理工程为主，排渠排水、暗管排水为辅。 

4. 竖井排灌盐碱地治理与地下水开发利用 

4.1. 水资源供需分析与保障措施 

渭干河流域现状总需水量为 39.3 × 108 m3，实际总用水量 34.4 × 108 m3，其中地表水引水量 31.6 × 108 

m3、地下水开采量 2.7 × 108 m3，水资源利用程度较高，但仍表现缺水。 
塔里木河流域规划渭干河流域规划水平年新形势下新型工业化、城镇化发展和节水型社会建设，农

业节水力度加大减少了需水，工业、生活及生态等需水量骤增。2020 年、2030 年经济社会规划总需水量

分别为 32.4 × 108 m3、31.3 × 108 m3，较现状减少。规划水平年供需矛盾的工程保障措施主要是建设调蓄

性工程，解决季节性缺水现象；大力开展农业节水、提高农业用水水平，减少规划年农业需水量：适当

开采地下水，解决流域农业缺水现象。2030 年水资源供需分析地下水开采量 4.6 × 108 m3，较现状年地下

水开采量增加 1.9 × 108 m3。 
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4.2. 竖井排灌盐碱地改良利用与地下水开发利用 

塔里木河流域规划渭干河流域农业灌溉主要靠地表水供给，不足部分用地下水进行调节、补充。根

据流域土壤、水文地质等条件[1]，把地下水开发利用同抗旱、节水、盐碱地改良等结合起来，充分发挥

地下水开发利用的综合效益。盐碱地治理选择竖井排灌与明沟排水措施相结合，竖井排灌与地下水开发

利用相结合，竖井排灌盐碱地治理必须开采地下水，降低地下水位埋藏深度，把地下水位埋深控制在 3 m
以下[7]，袭夺地下水无效蒸发量，达到彻底改良盐碱地目的。此为一劳永逸、节约水资源、又能彻底治

理盐碱地的最佳方案。 
2020 年渭干河流域竖井排灌盐碱地治理面积 2.1 × 104 hm2，2030 年完成竖井排灌盐碱地治理面积 3.2 

× 104 hm2。 
渭干河流域现状农业毛灌溉定额 10818 m3/hm2，2020 年规划竖井排灌盐碱地农业毛灌溉定额 5100 

m3/hm2，春灌与冬灌需用地表水 3000 m3/hm2，至 2030 年盐碱地得到改良，不需要地表水进行洗盐压碱，

仅需开采地下水进行灌溉。 

4.3. 投资分析 

根据盐碱地水质在垂向上变化规律，表层潜水水质因强烈蒸发浓缩作用，矿化度较高，一般从上至

下有渐低趋势，潜水蒸发作用及毛细作用在埋深 3~6 m 以下较弱。为了达到既能降低地下水位，又能满

足灌溉水质要求，同时节约资金，竖井排灌机井开采深度宜为 80~120 m。按一眼机井平均控制面积 26.7 
hm2设计，5.3 × 104 hm2盐碱地共需竖井排灌机井 1998 眼。 

渭干河流域 12.6 × 104 hm2 竖井排灌盐碱地治理与地下水开发利用结合进行盐碱地改良，竖井排灌工

程投资预算为 6.5 × 108元，其它各项治理工程投资估算 2.9 × 108元，勘测设计费为 0.5 × 108元；总投资

费用为 9.9 × 108元，亩均投资为 525 元。对比渭干河流域已完成且正在实施的盐碱地改良利用及排水规

划工程投资 7.8 × 108元，增加 2.1 × 108元。 
渭干河流域农业灌溉现状年地下水开采量 2.7 × 108 m3，2030 年农业灌溉地下水水资源配置规划水量

为 3.4 × 108 m3，盐碱地改良规划竖井排灌开采地下水量为 2.7 × 108 m3。从机井建设投资角度，盐碱地改

良竖井排灌机井与规划水平年水资源配置规划农业灌溉地下水开采结合，减少了农业灌溉地下水开采机

井投资。综合占地、实施效果及工程管理等方面分析，渭干河流域竖井排灌盐碱地治理与地下水开发利

用结合，经济效益、社会效益和生态效益显著。 

5. 结论、建议 

5.1. 结论 

1) 通过对塔里木河流域盐碱地分布及水文地质条件分析比较，上游盐碱地大部分都比新垦农场水文

地质条件优越，下游盐碱地水文地质条件相近，所以根据新垦农场采用竖井排灌技术成功治理盐碱地范

例，对整个塔里木河流域采取竖井排灌技术治理盐碱地是可行的。 
2) 塔里木河流域经济社会发展主要以农牧业为主，经济类型较单一。竖井排灌盐碱地改良利用与地

下水开发利用结合使农作物产量与质量均得到提高，提升农业综合生产能力，对带动全社会经济发展、

增加农民收入、改善生态环境具有较好的经济效益、社会效益和生态效益。 

5.2. 建议 

1) 加强灌区管理及信息化建设工程，实现量水设施配套化和自动化，把水资源管理工作引入制度化、

法制化轨道，为灌区推行“总量控制”、“定额管理”创造良好的基础条件和硬件保证。 
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2) 加强地下水水质、水位动态监测，防止地下水产生污染。 
3) 重视非工程措施建设。盐碱地改良利用应工程措施与非工程措施结合，以发挥工程措施最大效益。 
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