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河套平原盐渍化土地时空动态变化及影响因子

郭  娇,王  伟,叶  浩,石迎春

(中国地质科学院 水文地质环境地质研究所 ,石家庄 050061)

摘要: 以河套平原 2000年和 2006 年遥感影像为数据源,应用遥感和 GIS 手段, 通过统计和空间分析,研究了该地区

盐渍化土地动态变化,并对其变化的影响因素进行了分析。结果表明:从 2000 年到 2006 年, 研究区盐渍化土地面

积明显减少, 年平均降低率为 5. 34% ; 轻度和中度盐渍化土地程度均有减轻, 轻度盐渍化土地占总土地比例由

101 35%减少到 61 82% ,中度盐渍化土地由 41 67%减少到 11 94% ,重度盐渍化土地程度变化不明显, 由 51 15%变为

41 96%。综合分析认为, 土地盐渍化是多种自然环境条件(包括区域蒸降比、地下水埋深、包气带岩性 )和人类活动

共同作用下的综合产物,但与地下水矿化度没有明显的相关关系。
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Analysis on Spatial and Temporal Dynamic Variations and

Their Impact Factors of Salinization Land in Hetao Plain

GUO Jiao, WANG Wei, YE H ao, SHI Y ing2chun

( I ns titute of H ydrogeology and Env ir onmental Geology , CAGS , S hij iazhuang 050061, China)

Abstract: Based on the remot e sensing images of H et ao Plainin 2000 and 2006, the dynamic var iation o f salinization land w as an2

alyzed using the combination o f remote sensing and G IS t echnolog y and statist ics and spat ial analysis. The results show ed t hat

the salinizat ion land area has reduced significantly in the study a rea f rom 2000 to 2006 w ith an average annual decreasing rat e of

5. 34% . The lev els of lig ht and medium salinizat ion land have reduced. The r atio of lig ht salinizat ion land to the tota l land de2

cr eased from 10. 35% to 61 82% , and the r atio of medium salinizat ion land to the total land decr eased from 41 67% dow n to

11 94% . H ow ever, the heavy salinization land lev el has not changed significantly w ith the r atio v ary ing fr om 51 15% to 41 96% .

So il sa linization is affected by the natur al environment ( reg ional evapor ation to precipitat ion r atio, g roundwater depth, and va2

dose zone litho log y) and human activ ities, but it does not have an obvious r elationship w ith g roundw ater salinity .

Key words: so il salinization; dynamic change; impact factor ; Hetao P lain; evapor ation to precipitation rat io; g roundw ater depth;

gr oundwat er salinity

  土地盐渍化是指干旱、半干旱地区由于不合理的人类活

动和脆弱的生态环境相互影响引起表土层易溶盐含量过高

而造成绝大多数植物难以生长和土地贫瘠的土地退化[122]。

全球近 100 个国家和地区的广大干旱、半干旱地带分布有

1 000多万 km2 的盐渍化土地[ 3] ,而在我国, 各种类型的盐渍

化土地面积总和约 100 万 km2, 土地盐渍化已成为当今干旱

区发展中面临的重要问题之一,也是影响干旱半干旱区农业

生产的第一障碍性问题[4]。

河套平原是内蒙古政治、经济、文化最发达的地区, 也是

内蒙人口密度最大的地区,包括了省会呼和浩特和重要工业

城市包头。由于特殊的自然地理条件、地形地貌、气候条件、

地层岩性、地表物质组成、地下水位埋深等, 河套平原土地盐

渍化问题较为严重。土地盐渍化严重破坏了生态平衡, 改变

了自然环境,导致大面积土地资源的丧失, 直接影响了当地

经济的持续发展[ 5]。本文以河套平原 2000 年和 2006 年遥

感影像为数据源,应用遥感和 GIS 手段, 分析该地区的土地

盐渍化时空动态变化及其影响因素, 为区域土地退化的防

治、农业可持续发展及生态环境建设提供支持。

#59#



生态与 环境

1  研究区概况

河套平原是指内蒙古高原中部黄河沿岸的平原, 由内蒙

古狼山、大青山以南的后套平原、呼包平原和土默特川平原

(又称前套平原)组成,西到贺兰山, 东至呼和浩特市以东,北

靠狼山和大青山,南界鄂尔多斯高原, 总面积约 28 729 km2 ,

介于北纬 40b10c- 41b20c,东经 106b10c- 112b15c之间。本区

属于温带大陆性干旱半干旱气候带, 年降水量 130 ~ 220

mm,年蒸发量 1 900 ~ 2 500 mm, 年平均气温 51 6 e ~

71 8 e ,无霜期 120~ 130 d, 全年日照期 3 100~ 3 300 h。

2  数据来源与研究方法

2. 1  数据资料
在我国,受季风气候影响, 土壤盐渍化现象季节性很强,

遥感影像最佳时相的选择对盐碱地的调查非常重要。春季,

气温逐渐升高, 蒸发量逐渐加大, 降雨量很少, 土层冻土融

化,潜水位随之升高, 是一年中土壤积盐最强烈的时期, 但这

种盐渍化往往只是表层泛盐, 属于暂时性盐渍化; 而夏季降

雨集中, 土壤产生季节性脱盐, 秋季, 蒸发量小于降水量 ,引

起土壤积盐。因此, 在该区进行土壤盐渍化遥感制图时 ,选

择 8 月- 9 月份的卫星数据为宜, 该时期正值秋季返盐期, 有

利于盐渍化信息的提取。

本研究使用的资料包括河套平原 2000年 9 月 15 m 分辨

率的 ETM 遥感影像、2006 年 9月 30 m 分辨率的 TM 遥感影

像, 以及地下水位埋深图、地下水矿化度图、包气带岩性结构

图, 还包括野外调查结果,气象、水文监测站生态监测数据等。

2. 2  土地利用分类

2. 2. 1  盐渍化土地分级标准
在划分土地盐渍化程度的级别时, 考虑应用遥感技术对

盐渍化监测的可行性,参照5联合国关于在发生严重干旱和/

或荒漠化的国家特别是在非洲防治荒漠化的公约( CCD) 6[ 6]

以及河套平原盐渍化土地的实际情况, 根据盐渍化土地占该

地面积百分比和表层土地含盐量及其地貌景观特征, 将盐渍

化土地划分为非盐渍化、轻度盐渍化、中度盐渍化、重度盐渍

化和沙漠化土地,这些土地包括了基岩、中小型城镇用地、水

体、沼泽、其它(耕草地村落等)、沙漠、砂砾石裸地、轻度沙化

地、中度沙化地、重度沙化地、轻度盐渍化土地、中度盐渍化

土地和重度盐渍化土地等 13 种土地利用类型。

2. 2. 2  土地利用类型遥感解译结果
本次解译工作以人机交互式解译为主。根据野外建立

的土地利用类型解译标志, 首先运用 ERDAS IMAGINE 软

件对卫星影像进行几何纠正,之后进行融合、裁切、图像增强

等,最后通过图像转换导入 MAPGIS 软件完成了图斑的提

取工作。影像解译时以 741 波段组合为主,以 432 波段组合

为辅,并对过小的图斑进行了适当的取舍。在 ArcGIS 软件

中,将矢量的土地利用类型进行合并, 得到两个时期研究区

各类土地利用现状分布图(图 1 和图 2)。

2. 2. 3  分类精度评价
为了保证数据的可靠性, 利用 ERDAS 提供的给予误差

矩阵的精度评估方法, 参照外业调查资料, 对分类后的影像

进行精度评价。它是基于误差矩阵 ( Er ror Matr ix )的评价方

法,即将专题分类影像中的特定像元与已知分类的参考像元

进行比较,得到分类结果的精度。在分类图像上选取 126 个

野外考察的 GPS 定位点进行精度评价, 分类结果的误差矩

阵和精度见表 1。

  通过计算, 2000 年和 2006 年分类总精度分别为

871 53%和 911 0%。其中, 3 种盐渍地的分类精度较低, 容易

发生混分,但总体上精度符合研究要求。

表 1  河套平原 2000年和 2006 年分类评估精度

Table 1  Clas sificat ion accuracy of land sal inization in H etao Plain in 2000 and 2006

土地类型

2000年 2006年

非盐

渍化

轻度

盐渍化

中度

盐渍化

重度

盐渍化
沙漠化 合计

非盐

渍化

轻度

盐渍化

中度

盐渍化

重度

盐渍化
沙漠化 合计

非盐渍化 20 2 1 0 0 23 24 2 0 0 0 26

轻度盐渍化 0 25 2 1 1 29 0 28 2 0 1 31

中度盐渍化 0 2 26 2 1 31 0 2 25 1 0 28

重度盐渍化 0 2 2 25 1 30 0 1 3 24 0 28

沙漠化 0 2 0 0 11 13 0 1 0 0 12 13

合计 20 33 31 28 14 126

总分类精度( % ) 87. 53

24 34 30 25 13 126

91. 20

图 1 2000 年河套平原土地利用类型分布

Fig. 1  Dist rib ut ion of ; and use types of H etao Plain in 2000

图 2 2006 年河套平原土地利用类型分布

Fig. 2  Dis trib ut ion of land u se types of H etao Plain in 2006
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3  空间结果分析

3. 1  土地盐渍化现状分析
对 2000 和 2006年遥感解译结果进行统计后得到研究

区两期土地盐渍化现状数据见表 2。由表 2 可知如下结果。

2000 年盐渍化土地面积合计 5 7941 83 km2 ,占研究区总

面积的 201 17%。其中, 轻度盐渍化土地面积最大, 为

2 9731 13 km2 , 占总土地面积的 101 35% ; 其次是重度盐渍化

土地,面积为 1 4781 81 km2, 占总土地面积的 51 15% ;再次是

中度盐渍化土地, 面积是 1 3421 89 km2 , 占总土地面积的

41 67%。盐渍化土地空间分布特点是: 分布广泛且比较零

散,后套平原的盐渍化土地面积较多, 但分布相对零散, 呼包

平原上的盐渍化土地面积较少, 但其分布区域相对集中 ,主

要分布在达拉特旗、土右旗和土左旗之间地区。

2006 年盐渍化土地面积合计 3 9381 75 km2 ,占研究区总

面积的 131 71%。其中, 轻度盐渍化土地为 1 9581 32 km2 ,重

度盐渍化土地为 1 4241 19 km2 , 中度盐渍化土地为 5561 25

km2 , 分别占研究区总土地面积的 61 82%、41 96% 和 11 94%。

盐渍化土地空间分布特点是: 盐渍化土地分布广泛, 在整个

区域上都有分布,其中后套平原的盐渍化土地面积较多且比

较零散,呼包平原上的盐渍化土地主要分布在达拉特旗、土

右旗和土左旗之间地区以及托县东北部地区。

表 2  河套平原 2000和 2006 年盐渍化土地面积统计

Table 2  Saliniz ication land area of H etao Plain in 2000 and 2006

土地类型

2000年 2006年

面积

/ km 2

占总面积比例

( % )

面积

/ km2

占总面积比例

( % )

非盐渍化 15 839. 64 55. 13 18 704. 53 65. 11

轻度盐渍化 2 973. 13 10. 35 1 958. 32 6. 82

中度盐渍化 1 342. 89 4. 67 556. 25 1. 94

重度盐渍化 1 478. 81 5. 15 1 424. 19 4. 96

沙漠化 7 094. 40 24. 69 6 085. 18 21. 18

3. 2  土地盐渍化动态分析

3. 2. 1  时间变化分析
利用 2000 年和 2006年各类盐渍化土地的面积, 根据式

( 1)计算得到 6 年的各类盐渍化土地的年变化率[7]。表 3 表

示不同程度的盐渍化土地在研究时段年变化率, 正值表示该

等级盐渍化土地面积在增加, 负值表示减少。分析发现 ,在

2000 年- 2006 年间,中度盐渍化土地变化最快, 达到 9. 76%

的平均年变化率, 其次是轻度盐渍化土地, 年均变化率为

51 69% , 最后是重度盐渍化土地, 年均变化率为 01 62% ,并且

表现为轻度盐渍化、中度盐渍化和重度盐渍化土地面积减

少,非盐渍化土地面积增大。

K =
( Ub - Ua )

U a
@ 1
T

@ 100% ( 1)

式中: K 为某种土地利用类型的年变化率 ; U a、Ub 分别指研

究期初和研究期末该土地利用类型的面积; T 为 a 时刻到 b

时刻的研究时段长度。

3. 2. 2  空间分布的动态变化
利用研究区 2000 年和 2006年的盐渍化土地分布图,计

表 3 河套平原 2000 年- 2006 年盐渍化土地发展速率

T able 3  Th e developmen t sp eed of salin ificat ion lan d

in H etao Plain f rom 2000 to 2006

盐渍化

等级

非盐

渍化

轻度

盐渍化

中度

盐渍化

重度

盐渍化

沙漠化

土地

盐渍化

土地合计

年变化率

/ ( % a21 )
3. 01 - 5. 69 - 9. 76 - 0. 62 - 2. 37 - 5. 34

算研究期始末盐渍化土地变化图(图 3)。从图 3 可以看出,

土地盐渍化的空间分布变化存在明显的区域差异性, 后套平

原中部土地盐渍化以逆转为主, 局部有所恶化; 呼包平原土

地盐渍化以恶化为主;黄河南岸地区土地盐渍化局部呈恶化

状态。整体上看,土地盐渍化面积有所缩小。

图 3 河套平原 200022006年盐渍化土地变化
Fig. 3 Variat ion of salinization land in Hetao Plain from 2000 to 2006

3. 2. 3  盐渍化土地的相互转换
利用空间叠加法将 2000 年- 2006 年土地类型栅格图叠

加,获得盐渍化土地相互转换的具体动态数据, 以转移矩

阵[ 8]表示(表 4)。矩阵元素表示某一种盐渍化土地转移成另

一种盐渍化土地的面积比例,矩阵对角线数值代表研究时段

不同类型不同程度盐渍化土地的继承面积比例。从表 4 可

以看出以下结果。

在非盐渍化土地类型中,沼泽地向重度、轻度和中度盐

渍化土地的转化率分别是 17. 47% 、10. 70% 和 3. 89% ; 水

体向重度、轻度和中度盐渍化土地的转化率分别是 2.

52%、21 02% 和 0. 99% ; 其它(耕草地村落等) 土地向轻度、

重度和中度盐渍化土地的转化率分别是 31 74%、01 99%和

01 62% ; 基岩和城镇用地基本上没有转化; 沙漠化土地中的

砂砾石裸地、沙漠、轻度沙化、中度沙化和重度沙化土地向

盐渍化土地的转移率分别为 01 12%、21 27% 、61 90%、

91 04%和 51 63% ;

在盐渍化土地类型中, 轻度盐渍化土地向非盐渍化土

地、重度盐渍化和中度盐渍化土地的转移率分别为 611 45%、

51 87%、31 98% ;中度盐渍化土地向轻度、重度盐渍化和非盐

渍化土地的转移率分别为 231 05%、131 68%、501 23% ; 重度

盐渍化土地向轻度、中度盐渍化和非盐渍化土地的转移率分

别为 141 74%、81 36%、231 79%。

2000 年- 2006 年,盐渍化土地总体变化特点是: 一部分

水体和沼泽有变为盐渍化土地,其它(耕草地村落等)土地变

为盐渍化土地的比例不大,沙漠化土地有小部分比例转移为

盐渍化土地,盐渍化土地以逆转为主, 局部有些恶化。

4  土地盐渍化动态演变成因分析

4. 1  影响土地盐渍化的气候因素
影响土地盐渍化变化的气候因素包括降雨量和蒸发

量[ 9]。从河套平原区内 11 个气象站点 1951 年- 2008 年的

#61#
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表 4  2000 年22006 年河套平原各土地类型转移矩阵

Table 4  T ran sit ion m at rix of all land types in Hetao Plain f rom 2000 to 2006 ( % )

2000年
2006年

基岩 城镇 水体 沼泽 其它 砂砾石裸地 沙漠 轻度沙化 中度沙化 重度沙化 轻度盐渍化 中度盐渍化 重度盐渍化

基岩 99. 65 0. 00 0. 00 0. 00 0. 02 0. 01 0. 00 0. 32 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

城镇 0. 00 91. 72 0. 41 0. 00 7. 58 0. 07 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 04 0. 18 0. 00

水体 0. 01 0. 68 70. 04 0. 88 19. 50 0. 01 0. 15 1. 63 0. 67 0. 92 2. 02 0. 99 2. 52

沼泽 0. 00 0. 59 8. 76 7. 70 40. 88 0. 00 0. 82 2. 36 3. 06 3. 76 10. 70 3. 89 17. 47

其它 0. 00 1. 43 1. 29 0. 65 89. 85 0. 04 0. 00 1. 21 0. 15 0. 02 3. 74 0. 62 0. 99

砂砾石裸地 0. 00 1. 03 0. 02 0. 00 17. 42 81. 35 0. 00 0. 05 0. 00 0. 02 0. 05 0. 06 0. 01

沙漠 0. 00 0. 00 0. 04 0. 61 0. 10 0. 03 86. 01 1. 83 2. 30 6. 80 0. 37 1. 30 0. 60

轻度沙化 0. 03 0. 27 2. 04 0. 24 29. 45 0. 09 0. 48 44. 54 14. 05 1. 90 3. 42 1. 62 1. 86

中度沙化 0. 00 0. 02 7. 52 0. 26 21. 66 0. 16 0. 31 32. 01 23. 27 5. 76 3. 14 2. 02 3. 88

重度沙化 0. 00 0. 04 0. 54 0. 17 3. 12 0. 45 0. 06 14. 43 21. 72 53. 85 0. 88 0. 46 4. 29

轻度盐渍化 0. 00 0. 15 1. 83 0. 89 58. 58 0. 00 0. 37 1. 89 0. 34 0. 09 26. 02 3. 98 5. 87

中度盐渍化 0. 00 0. 69 3. 67 0. 64 45. 23 0. 06 0. 16 2. 01 0. 32 0. 13 23. 05 10. 37 13. 68

重度盐渍化 0. 00 0. 04 2. 95 0. 84 19. 96 0. 04 0. 08 1. 63 0. 78 0. 18 14. 74 8. 36 50. 40

蒸降比变化图上可以看出(图 4) , 相对于降水量来说, 呼和浩

特市、乌前旗和五原县的蒸发量有一定的增加, 多年的平均

蒸降比分别为 0. 010 3、01 003 7 和 01 000 9; 而在其余各站点

(包头、临河、达拉特、磴口、杭锦后旗、土右旗、土左旗和托

县)则有一定的减少, 多年的平均蒸降比分别为- 01 03、

- 01 078 2、- 01 034 8、- 01 052 5、- 01 108 8、- 01 023 2、

- 01 002 7和- 01 019 8。研究区整体上的蒸降比降低对盐渍

化程度减弱或逆转起到一定的促进作用。

图 4  研究区各站点年蒸降比变化
Fig. 4  Variat ion of the evaporat ion to precipitat ion rat io at each meteorological stat ion in the study ar ea

4. 2  影响土地盐渍化的水文地质因素

4. 2. 1  地下水矿化度
将地下水矿化度按照< 1 g/ L、1~ 3 g/ L、3~ 5 g / L、5~

10 g / L、10~ 50 g/ L 和> 50 g / L 六个级别对河套平原浅层地

下水矿化度进行分类, 再将其分布图与河套平原 2006 年土

地利用遥感解译图层进行叠置分析,求得研究区 2006 年各
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表 5  2006 年河套平原不同地下水矿化度级别的土地盐渍化面积

Table 5  T he salini zat ion land area w ith dif f erent degrees of groundw ater mineral izat ion of H etao Plain in 2006

地下水矿化度

< 1 g/ L

1~ 3 g/ L

3~ 5 g/ L

土地盐渍化面积/ km2

轻度盐渍化 中度盐渍化 重度盐渍化

278. 82 123. 80 292. 50

1 310. 66 352. 89 884. 54

260. 21 62. 78 200. 80

地下水矿化度

5~ 10 g/ L

10~ 50 g/ L

> 50 g/ L

土地盐渍化面积/ km2

轻度盐渍化 中度盐渍化 重度盐渍化

78. 79 10. 86 37. 94

27. 40 4. 89 8. 41

2. 45 1. 03 -

级地下水矿化度的土地盐渍化面积,见表 5。

  从表 5 可看出, 轻度、中度和重度盐渍化土地在不同地

下水矿化度区域均有分布, 但不同程度盐渍化面积分布不

等。从不同矿化度土地上发生的土地盐渍化分布面积来看,

土地盐渍化主要发生在地下水矿化度< 5 g/ L 的区域, 其中

最容易发生盐渍化的区域地下水矿化度为 1~ 3 g / L ,其次为

[ 1 g/ L ,再次为 3~ 5 g / L。可见, 土地盐渍化与地下水矿化

度没有明显的相关关系。

4. 2. 2  地下水埋深
将地下水埋深按照 1~ 2 m、2~ 3 m、3~ 5 m、5 ~ 7 m、

7~ 10 m、10~ 20 m、20~ 30 m、30~ 50 m 和> 50 m 九个级别

对河套平原浅层地下水埋深进行分类, 再将其分布图与河套

平原 2006 年土地利用遥感解译图层进行叠置分析,求得研究

区2006 年各级地下水埋深发生的土地盐渍化面积,见表 6。

表 6 2006年河套平原不同地下水埋深级别的土地盐渍化面积

Table 6  The salinizat ion land area w ith dif ferent ground w ater depths of Hetao Plain in 2006

地下水埋深/ m

1~ 2

2~ 3

3~ 5

5~ 7

7~ 10

土地盐渍化面积/ km2

轻度盐渍化 中度盐渍化 重度盐渍化

266. 55 115. 61 181. 01

1 054. 42 293. 95 723. 05

393. 14 93. 23 318. 77

108. 39 28. 05 93. 44

106. 65 14. 25 59. 48

地下水埋深/ m

10~ 20

20~ 30

30~ 50

> 50

土地盐渍化面积/ km2

轻度盐渍化 中度盐渍化 重度盐渍化

20. 65 9. 77 30. 80

8. 13 - 10. 62

0. 27 1. 38 6. 49

- - 0. 04

  从表 6 可看出,土地盐渍化主要发生在地下水埋深< 5 m

的区域,发生轻度盐渍化、中度盐渍化和重度盐渍化分别占其

总面积的 87. 53%、90. 39%和 85. 89% ,其中地下水埋深 2~ 3

m的区域发生盐渍化的面积最大,地下水埋深大于 20 m 的区

域则基本上不发生土地盐渍化。可见, 地下水埋深与土地盐

渍化关系较密切。

此外, 研究区地下潜水动态属灌溉降水入渗2蒸发型,

地下潜水的主要补给源是引黄灌溉入渗和各级渠道渗漏,

其次是大气降水[ 10]。灌溉入渗和土壤蒸发在水盐运动中

起主导作用 ,因此 ,灌排水量和降水的多少, 直接影响研究

区地下水水盐动态的变化。随着研究区近些年节水改造工

程的实施和引黄水量的控制, 地下水位得到控制, 高矿化度

地下水通过土壤毛细管向地面蒸发产生次生盐渍化的可能

性减小。

4. 3  影响土地盐渍化的地质因素
将河套平原 2006 年土地利用遥感解译图层与包气带岩

性图层做叠置分析, 求得研究区 2006 年不同岩性土地上发

生的土地盐渍化面积,见表 7。

表 7  2006 年河套平原不同岩性土地的土地盐渍化面积

Table 7 The sal inization land ar ea w ith diff erent lithology of Hetao Plain in 2006

包气带岩性

亚黏土

砂卵砾石

粉细砂

亚砂土

黏土

土地盐渍化面积/ km2

轻度盐渍化 中度盐渍化 重度盐渍化

500. 83 95. 03 266. 64

12. 08 6. 67 27. 43

237. 31 59. 78 283. 81

561. 70 132. 38 332. 61

386. 34 96. 85 202. 71

包气带岩性

中粗砂

中细砂

粉砂

细粉砂

土地盐渍化面积/ km2

轻度盐渍化 中度盐渍化 重度盐渍化

68. 40 25. 59 93. 53

152. 08 119. 81 165. 98

36. 95 19. 48 41. 88

2. 54 0. 67 9. 09

  从表 7 可看出,轻度盐渍化发生在亚砂土上的面积变化

率最大( 28. 68% ) , 其次为亚黏土 ( 25. 58% ) , 黏土和粉细砂

分别为 19. 73%和 12. 12% ; 中度盐渍化发生在亚砂土上的

面积变化率最大( 23. 80% ) , 其次为中细砂 ( 21. 54% ) , 黏土

和亚黏土分别为 171 41%和 171 08% ; 重度盐渍化发生在亚

砂土上的面积变化率最大 ( 231 36% ) , 其次为粉细砂

( 191 93% ) ,亚黏土和黏土分别为 181 73% 和 141 24%。可

见,包气带岩性为亚砂土、亚黏土、黏土、粉细砂和中细砂的

土地更容易发生盐渍化。

4. 4  影响土地盐渍化的人为因素
农业技术落后和过度开发利用水、土、生物资源等不合

理的人类活动,会使生态环境受到极大破坏, 大大加剧盐渍

化的进程[ 11214]。另一方面, 控制人口密度, 疏通河道, 加强土

地管理 ,因地制宜开发利用, 采取有效措施降低地下水位,恢

复植被,合理地进行洗盐和灌溉, 能有效的降低土地盐渍化

程度,控制土地盐渍化进程[ 15216]。
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5  结论

( 1)从 2000年到 2006 年, 研究区盐渍化土地面积明显

减少,净减少 1 856. 08 km2, 年平均降低率为 5. 34% ,盐渍化

土地面积占研究区总土地面积的比例由 201 17% 降低到

131 71%。

( 2)在研究期内研究区轻度和中度盐渍化土地程度减

轻,重度盐渍化土地程度变化不明显。轻度盐渍化土地占总

土地比例由 10. 35%减少到 61 82% , 中度盐渍化土地占总土

地比例由 41 67%减少到 11 94% , 重度盐渍化土地由 51 15%

减少到 41 96%。整体上土地盐渍化以逆转为主,局部地区有

所恶化。

( 3)研究区土地盐渍化动态受区域蒸降比、地下水埋深、

包气带岩性及人类活动等因素影响,而与地下水矿化度没有

明显的相关关系。
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