
松嫩平原位于东北地区中部，是我国重要的粮食

产区，也是世界三大苏打盐碱土集中分布区之一，是我

国盐碱化最严重、对农业影响最大的地区之一 ! " # $
松嫩平原属大陆性季风气候，由东向西整个平原

可分为东部高平原、中部低平原和山前倾斜平原 % 个

大的地貌单元 $ 东部高平原处于半湿润气候区，中部

低平原处于半湿润向半干旱过渡区，西部山前倾斜平

原处于半干旱气候区 $ 高平原和低平原大致以讷河 &
安达 & 前郭一线为分界，以东为高平原，海拔 "’( ) *((
+, 以西至齐齐哈尔 & 泰来 & 洮南一线以东为低平原，

海拔 "%( ) "’( +$ 低平原地势低平，南、北两侧微向中

部嫩江方向倾斜 $ 低平原以西至大兴安岭丘陵山地为

山前倾斜平原，由发源于大兴安岭东麓的多条河流进

入平原区在出山口处形成的冲洪积扇群构成 $

" 数据获取方法

选取 "-’. 年 / 012和 3((" 年 / 4012的遥感影像数

据，利用 45678 软件进行解译，解译结果在 79:;<8 软

件平台上进行空间分析和数据处理 $ 全区两期解译利

用遥感数据 *3 景，非遥感数据包括 "= 3> 万地理图、地

貌分区图、水文地质图、土地类型图以及野外采集的各

种信息与数据 $ 解译过程中主要采用夏季的 401?、*、

% 三个波段合成 5;@ 假彩色图像，提取盐渍化土地信

息 $ 图像解译之前，在野外根据盐碱地类型、地物景

观，借助于 ;A8 定位，结合遥感图像的对应点，分析盐

碱地类型的图谱特征，建立各种类型盐碱地的解译标

志，并于 3((* 年 "( 月进行了野外验证，根据验证结果

对解译结果进行了修正，形成松嫩平原 "-’. 年和 3(("
年两期遥感影像解译图 $

3 土壤盐渍化现状及特征

3$ " 土壤盐渍化现状

据本次调查资料，松嫩平原现有盐碱地总面积

"3*$ ’-%’ B "(* C+3, 占土地面积的 .$ ’3D $ 其中轻度

盐 渍 化 面 积 为 %.$ -.’* B "(* C+3， 中 度 盐 渍 化 面 积

*%$ ->-- B "(* C+3，重度盐渍化面积 *%$ -.>> B "(* C+3 ! $
盐碱地主要分布在中部低平原，有 -?$ -.3( B "(* C+3，

占盐碱地总面积的 ?’$ **D，特别是南部低平原，土壤

盐渍化严重，并常与沙化在地理上相间分布 $ 盐渍化

土地总体分布规律是：由东部、北部高平原、西部倾斜

平原及南部松辽分水岭向中部低平原的长岭、乾安、大

安、安达、肇州、镇赉等低洼地带盐渍化程度逐渐加重 $
随着潜水径流变缓、水位埋深变浅，土壤盐渍化程度为

非!轻!中!重度盐渍化，盐渍土类型变化为苏打型

!苏打硫酸型!硫酸苏打型或氯化物苏打型!硫酸型

或氯化物型，其中苏打盐碱土分布最广 $
从空间分布上看，盐碱地在大安、乾安、通榆、长

岭、镇赉、前郭、安达、大庆、杜尔伯特等市县分布比较

集中，这些市县的盐碱化土地面积均在 > B "(* C+3 !以

上 /表 " 2 $ 从数量分布上看，大安市盐碱地分布面积最
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摘 要：利用 "-’. 年 / 012和 3((" 年 / 4012卫星遥感影像数据和 58 & ;<8 集成技术，对松嫩平原盐渍化土地的现状、程度和

发展趋势进行了量化分析 $ 结果表明，这 "> 年中，松嫩平原盐碱地面积增加了 3"$ ?""3 B "(* C+3, 每年增加 "$ *> B "(* C+3，

年平均增长率为 "$ *D $ 其中轻度盐渍化土地增加 ’’"3 C+3, 年平均增长 ($ ".D ；中度盐渍化土地增加 %$ ’%(. B "(* C+3，年

平均增长 ($ .*D ；重度盐渍化土地面积增加了 ".$ ---* B "(* C+3, 年平均增长了 *$ 3D $ 气候变暖，降水减少，人为活动增强

是盐渍化程度加重的主要驱动力 $
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单位：#"$ %&!’

大，达 !!’ $() * #"$ %&!，占该市总土地面积的 $+’ +$, ’
其 次 是 通 榆 县 和 镇 赉 县 ， 盐 碱 地 面 积 分 别 为

#+’ "++) * #"$ %&! 和 #"’ ""+) * #"$ %&!，分别占本县土

地面积的 !-’ "., 和 #/’ /!, ’ 从盐渍化程度上看，以

大 安 市 盐 渍 化 程 度 最 重 ， 重 度 盐 渍 化 面 积 达

#"’ )(+( * #"$ %&!，占该县盐碱地总面积的 $.’ !!, ’
其次是乾安县、长岭县和大庆市，重度盐碱化面积分别

为 .’ ./$. * #"$ %&!、$’ -$"+ * #"$ %&! 和 )’ -##+ * #"$

%&!，分别占本县 0 市 1 盐碱地总面积的 (!’ )$, 、

$-’ (-, 和 $!’ -, ’
!’ ! 土壤盐渍化特征

根据土壤含盐量测试结果，松嫩平原盐渍土含盐

量大部分大于 "’ )",，属中度和重度盐渍土 0占盐渍

土的 -", 1 ’ 盐渍土的化学类型以苏打型占绝对优势，

其次是氯化物苏打型、硫酸苏打型和硫酸氯化物型，氯

化物型和硫酸型分布较少 ’ 苏打型盐碱土主要组成了

轻、中度盐渍土，其他类型盐渍土则主要组成了重度盐

渍土 ’ 盐渍土的化学类型取决于盐渍化程度，当土壤

含盐量小于 "’ -+, 时，多形成苏打型盐碱土；当土壤

含盐量在 "’ -+, 2 #’ +, 时，多形成氯化物苏打和硫

酸苏打等混合类型盐渍土；当土壤含盐量大于 #’ +,
时，多形成硫酸氯化物型、硫酸型和氯化物型盐渍土 ’

松嫩平原盐渍土盐分多累积于土壤表层，属于积

盐型盐渍土，盐分随着深度而变化 ’ 在地表下 )" 3&
以内含盐量最高，)" 2 +" 3& 以下迅速下降，# 2 #’ + &
以下变化趋势稳定 ’ 另外，盐渍土随着土壤含盐量的

增加，化学类型和各项可溶盐离子也随之变化 ’ 45$
! 6

随着土壤含盐量增加而增加，含盐量达到 "’ +, 以上

时，785)
6 不再增加而开始下降，化学类型变得复杂，

以硫酸盐型为主 ’ 89! : 、;<! : 随含盐量的增加变化不

大，而 =9 : 则是随着土壤含盐量的增加而升高 0图 # 1 ’

) 近 !" 年来盐碱地的变化

引入土地利用的动态度模型 > ! ? 分析盐渍化土地的

变化速率：

表 # 松嫩平原主要市县盐碱地分布表

!"#$% & ’()*+(#,*(-. -/ )"$(.%0"$1"$( $".2 (. 3"(. 4(*(%) -+ 4-,.*(%) (. 5-.6.%. 7$"(.

#!#第 ! 期

土地面积
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轻度盐碱化
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#’ !."(

)’ /(##

#’ (!#.
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"’ -($
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!’ +".$

市、县

齐齐哈尔市

杜尔伯特县

泰来县

安达市

大庆市

肇东市

肇州县

肇源县

镇赉县

洮南市

大安市

扶余县

前郭县

乾安县

通榆县

农安县

长岭县
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! 表示减少；面积单位："#$ %&’

!"# ( $#) ! $#*

$#*
% "
&

+ "##,

式中!"#：盐渍化土地动态度 -年均变化速率 .；#/ 某一

程度的盐渍化土壤；$#)：某一程度的盐渍化土壤变化后

的面积；$#*：某一程度的盐渍化土壤变化前的面积；&：

发生变化的时间间隔 0
在过去的 "1 年里，不同程度盐渍化土地面积均有

不同程度的增加，盐碱地总面积增加了 ’"0 2""’ + "#$

%&’，每年增加 "0 $1 + "#$ %&’，年平均增长率为 "0 $, 0
其中度盐渍化土地增加 #0 33"’ + "#$ %&’，年平均增长

#0 "4, ；中度盐渍化土地增加 50 35#4 + "#$ %&’，年平

均 增 长 #0 4$, ； 重 度 盐 渍 化 土 地 面 积 增 加 了

"40 666$ + "#$ %&’，年平均增长 $0 ’, 0 主要市县盐渍

化土壤动态变化见表 ’0 面积扩大最快的是杜尔伯特

蒙古族自治县，从 "634 年的 ’0 4$’4 + "#$ %&’ 增加到

’##" 年的 10 3’25 + "#$ %&’，每年增加 ’"’5 %&’，年平

均增长率为 30 #5, 0 其次是前郭、镇赉，年平均增长率

分别是 50 $6, 和 ’0 ’’, 0 盐渍化程度发展最快的是

大庆市和杜尔伯特蒙古族自治县，"1 年间重度盐碱化

面 积 分 别 增 加 了 50 ’44# + "#$ %&’ 和 "0 #"5$ + "#$

%&’，比 "634 年盐碱地面积分别增加了 2550 ’’, 和

2"50 6, ，年平均增长率为 $30 33, 和 $20 16, ，其他大

部分市县也都呈现重度盐渍化土地增加的变化趋势 0
说明土壤盐渍化在不断发展，不仅面积在扩大，盐渍化

程度也在不断加重 0 据前人资料!，上世纪 3# 年代松

嫩平原盐碱土含盐量大部分小于 #0 ’1, ，78 值大多

小于 30 5，多为度盐渍土，中度、重度盐渍土少量分布 0
本次调查资料显示，盐渍土中的含盐量、78 值均明显

增高，含盐量多大于 #0 5, ，78 值多大于 30 30

$ 盐渍化土壤动态变化的驱动力分析

盐渍土土壤的动态变化是自然因素和人为因素综

合作用的结果，近年来的气候变暖、降水趋少、人为活

动增强是这种变化的主要驱动力 0
$0 " 气候

松嫩平原属于半湿润 ! 半干旱气候区，年降水量

51# 9 11# &&，年蒸发量 ""## 9 "31# &&，蒸发量是降

水量的 5 9 $ 倍，在强烈蒸发作用下，低洼处潜水中的

盐分不断地运积地表，形成土壤盐渍化 0 近 ’# 年来气

温逐年升高，平均升高了 ’ 9 5:0 蒸发量增大，加速了

土壤的盐渍化进程，而降水量有减少趋势 -图 ’ .，使一

部分湿地退化成盐碱地，气候变暖和降水量减少是盐

渍化加重的重要因素 0
$0 ’ 地下水

地下水对盐渍化的影响主要是水位埋深和矿化

度 ; 5 < 0 潜水埋深大小直接关系到土壤毛细水能否达至

表 ’ 主要市县盐渍化土地变化统计表

!"#$% & ’(%" )*"+,% -. /"$0+%1"$2"$0 $"+3 0+ 4"0+ )050%/ "+3
)-6+50%/ 0+ 7-+,+%+ 8$"0+

’##2 年地 质 与 资 源"’’

市、县

杜尔伯特县

安达市

大庆市

肇州县

肇源县

镇赉县

洮南市

大安市

扶余县

前郭县

乾安县

通榆县

长岭县

合计

"634 年面积

’0 4$’4

$0 4623

"#0 545

$0 1122

$0 36’"

20 1"44

$0 1243

"20 3#"2

’0 11#1

$0 21#6

20 ’1’2

"50 3613

20 515

6’0 31"’

’##" 年面积

10 3’25

40 ’’46

30 46"1

50 65"3

50 3##’

"#0 ##15

10 1614

’’0 $65’

’0 2"’$

20 ’53$

30 2633

"10 #115

60 33’2

""#0 ’16$

面积变化

50 "3$2

"0 1’6"

! "0 42"1

! #0 4’16

! "0 #6"6

’0 $332

"0 #"33

$0 46"1

#0 "4"6

’0 $324

"0 1$4"

"0 "161

’0 1’62

"20 $#35

年均变化速率 = ,

30 #5

’0 "2

! "0 #3

! #0 6’

! "0 $6

’0 ’"

"0 $3

"0 24

#0 $’

50 $6

"0 $’

#0 14

’0 ’6

"0 ’1

!吉林省地质矿产局，黑龙江省地质矿产局 0 松嫩平原水文地质工程地质综合评价报告 0 "6310
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地表使土壤产生盐渍化，也决定土壤盐渍化程度 # 潜

水埋深越浅，土壤越容易发生盐渍化 # 根据野外调查，

凡是潜水埋深大于 $# % & 区，土壤不产生盐渍化；潜水

埋深 !# $ ’ $# % & 区，土壤多呈轻度盐渍化；潜水埋深

(# ) ’ !# $ & 区，土壤多呈中度盐渍化；潜水埋深小于

(# ) & 区，土壤多呈重度盐渍化，且常形成盐渍化与沼

泽化随季节交替演变的盐沼洼地 # 近几年来，地下水

位下降虽然使一部分地区的地下水位降到返盐临界深

度以下，但仍有大面积的地下水位高于返盐临界深度#
地下水矿化度逐渐升高的趋势，会使土壤盐渍化程度

加重 #
*# $ 人为活动

强烈的人为活动促进了土壤盐渍化，土地次生盐

碱化是人类活动的结果，经济落后是生态环境恶化的

驱动力，穷困使人们对土地资源掠夺式开发和不合理

利用，滥垦滥伐、过度放牧等都是导致土地退化的经济

行为 # 在人类活动影响因素中，垦荒耕种和过度放牧

是加快土壤盐渍化的最重要原因 #
+ ( , 盲目垦荒耕种，导致耕地次生盐渍化 # 本区内

盐碱草原多半为暗碱土，地表有厚 ) ’ !" -& 的脱盐

+碱 ,层，适于地下走茎植物的羊草生长，但由于垦荒种

植或其他田间作业，把碱土层翻至地表，造成脱盐层的

移失，形成了大片光板地，寸草不生 # 据调查，全区盐

渍化土地面积比 (./0 年增加了 !(# )1 ，耕地比 (./0
年扩大 ()1 ，草原却减少了 !*1 # 耕地的扩大，毁草开

荒是减少草地、造成大片碱斑的直接原因之一 #
+ ! ,过度放牧，导致草地次生盐碱化 # 目前区内有

大小牲畜 $%"" 多万头，每平方千米近 !"" 头，随畜牧

业的发展，畜草之间矛盾加剧，超载放牧，牛羊啃食嫩

草，牲畜反复践踏，导致可用草地面积越来越少，加之

打割柴草，耙搂车碾，伤害了草根，破坏了地表植被 #
草地植被维持着土壤中盐分平衡，不同植物群落下土

壤水盐运动状况有较大的差异 # 植被覆盖度的减少增

强了土壤表面的蒸发，土体中上升水流的数量和速度

大大提高，从而增加了土体下层盐分向上层聚集 # 同

时草地生态系统入不敷出，土壤有机质含量大幅度下

降，破坏了土壤结构，土壤板结，使土体下渗水流的数

量和速度大大降低，从而也导致了土壤表层脱盐速率

的降低，相对提高了土壤的积盐速率 #
+ $ , 大面积灌溉，导致土壤次生盐渍化 # (./0 ’

!""( 年，区内水田面积增加了 *)# 0$/! 2 ("* 3&!，增长

了 (")# $1 # 灌溉引渠改变了当地的水文和水文地质

条件，使潜水位升高，引起土体和地下水中水溶性盐类

随土壤毛管上升水流向上运行，迅速在土壤表层累积，

使原来非盐碱化的土壤发生了盐碱化，或使土壤原有

盐碱化程度加重 #
+ * , 粗放经营，加速盐渍化进程 # 受经济条件的限

制，农业仍沿袭着广种薄收、粗放经营的生产方式 # 如

旱田大水漫灌、有灌无排、定额偏高、渠道渗漏及粗放

耕作等原因造成耕地次生盐碱化现象 # 土地重用轻

养、重产出轻投入，这种掠夺式的经营方式，使土壤肥

力明显下降，缺乏科学经营方式，加快了土地盐渍化的

进程 #

% 结论

+ ( , 松嫩平原现有盐碱地总面积 (!*# /.$/ 2 ("*

3&!，占土地面积的 0# /!1 ，其中轻度盐渍化面积为

$0# .0/* 2 ("* 3&!，中度盐渍化面符号 *$# .%.. 2 ("*

3&!，重度盐渍化面积 *$# .0%% 2 ("* 3&!# 盐碱地主要

分布在低平原闭流洼地中，有 .)# .0!" 2 ("* 3&!，占盐

碱地总面积的 )/# **1 ，特别是南部低平原土壤盐渍

化严重，并常与沙化在地理上相间分布 #
+ ! , 盐渍化土地的总体分布规律是：由周边高平

原、倾斜平原及松辽分水岭向低平原中心低洼地带盐

渍化程度逐渐加重 # 随着潜水埋藏变浅、径流变缓，土

壤盐渍化程度为非!轻!中!重度，盐渍土类型由苏

打型!苏打硫酸型!硫酸苏打型或氯化物苏打型!硫

酸型或氯化物型 #
+ $ , 松嫩平原盐渍化土地面积在不断扩大，盐渍化

程度逐渐加重 # 在过去的 (% 年中，盐碱地面积增加了

!(# )((! 2 ("* 3&!，比 (./0 年增长了 !(# "*1 ，年平均

增 长 率 为 (# *1 # 其 中 轻 度 盐 渍 化 土 地 新 增 加

"# //(! 2 ("* 3&!，比 (./0 年增长了 !# **1 ；中度盐渍

化 土 地 新 增 $# /$"0 2 ("* 3&!， 比 (./0 年 增 长 了

.# %%1 ； 重 度 盐 渍 化 土 地 扩 展 最 快 ， 面 积 增 加 了

(0# ...* 2 ("* 3&!，比 (./0 年增长了 0$# "*1 #
+* , 气温升高，降水量趋减，人为活动增强是盐渍

化程度加重的主要驱动力，其结果使盐碱地面积不断

扩大，盐渍化程度加重，导致松嫩平原西部生态环境的

脆弱性增强 #
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