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暗管排水技术治理盐碱地的研究进展 

尹广生，王 祥*，陈 冲，李 玮，彭钰梅，王 梓，石 佳，商建英 

（中国农业大学 土地科学与技术学院，北京 100000） 

摘  要：我国盐碱地面积广阔，次生盐渍化问题突出，有效改良和综合利用盐碱地的形势仍然严峻。通过分析近 30

年来暗管技术在盐碱地治理方面的相关文献，较系统地总结了关于外包层、布设参数等方面的应用现状和研究进展；

从实际应用出发，分析了暗管技术在盐碱地应用和推广中存在的问题，并对未来研究需要关注的方向提出了建议。 
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0 引 言
 

目前全球盐渍化问题不断加剧，全球盐渍土面积

从 2005 年 9.55×10
9 

hm
2 增加到约 1.1×10

9 
hm

2，其中

我国盐碱土面积约有 3.69×10
7
 hm

2，占全国可利用土

地面积的 5%
[1]。盐碱土是我国重要的潜在土壤资源，

对于保证 18 亿亩耕地红线、建设高标准农田体系具

有重要意义。盐碱土壤形成原因多样。在内陆地区，

由于蒸发量远大于降水量，潜水带水分强烈蒸发，携

带可溶性盐向上运移，盐分在土壤表层不断聚集使得

土壤盐渍化[2]。而在滨海地区，由于人为超量开采地

下水导致地下水大幅下降，海水入侵以及海水入渗使

得沿海农田区域地下水埋深浅、矿化度高[3]，常形成

条带状或斑点状的滨海盐碱土。除了气候、地形、水

文等自然因素，人为因素也是盐碱土形成的重要原因。

我国耕地灌溉面积广阔，约有 6.714×10
7 
hm

2，占全国

耕地面积的 49.6%，但由于灌区设施不配套以及灌排

不合理，土壤次生盐渍化严重[4]。因此，合理灌排是

防治和改良土壤盐碱化和次生盐渍化的重要措施。 

土壤中的水盐运动遵循“盐随水来，盐随水走”，

暗管排水将带孔隙的管道铺设于地下，利用降雨或灌

溉水将土体中的盐分渗入管道中排出。当地下水埋深

较浅时，地下暗管可以通过控制地下水埋深来防渍防

盐。暗管治盐是暗管排水研究的重点[5]，其对于盐碱

地脱盐、地下水位降低、植被恢复、提高作物品质以
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及减少土壤侵蚀等具有重要意义[6-7]。近年来，我国制

订和出台了多部与之相关的标准和规范，它们从技术

的规划、设计、施工等方面对暗管技术的实施进行了

规范和说明，一定程度上降低了暗管排水的应用难

度[8-11]。然而，目前国内对暗管技术的研究侧重于暗

管铺设的优化计算、农田排水及其养分流失，缺乏对

暗管技术应用于盐碱地治理的综合性概述，因此，本

文分析并归纳了近 30 年来暗管技术在盐碱地治理上

关于外包层、布设参数、养分以及盐水处理等方面的

研究进展和不足，以期为该技术在我国盐碱地治理上

提供理论依据。 

1 暗管技术 

1.1 外包层 

暗管中的外包滤料是铺设在排水管周围为了防

止泥沙堵塞排水管内部和表面排水孔隙的材料。滤料

需要满足透水和过滤功能，并起到支撑作用[12]。其中

透水性要求滤料具有较大孔径，而过滤性要求具有较

小孔径以阻止水流中的砂砾和根系，因此合理选用外

包滤料尤为重要。常用的材料有作物有机残留物、土

工布以及颗粒状的砂砾和炉渣等。 

有机残留物主要有稻秆、稻壳、麦秆等，主要由

糖类、淀粉、纤维素和木质素等组成，不同的组分分

解速率不同。糖类、淀粉和纤维素等较易被微生物分

解，而纤维素、木质素和单宁等则分解缓慢。采用该

类有机材料作为管道外包层不仅需要考虑其过滤性

能，还应考虑其使用寿命，宜选用含木质素、单宁等

含量高的材料。如麦秆属于不耐腐材料，作为外包层

时使用寿命不会超过 45 a，而稻壳在嫌气条件下耐
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腐较强，使用寿命可长达 10 a
[13]。由于植物残体会随

使用年限的增加逐渐腐殖化形成疏松多孔的腐殖质，

在形成初期，腐殖质能强烈吸附土壤固体颗粒，在外

包层形成一层弱透水层，减少土壤水分的进入，但随

着土体养分的消耗、腐殖质固定在土壤颗粒，其过滤

效果会变差，导致管内淤土积累。总体来看，该类透

水性材料价格低廉、绿色无污染，但由于自身易分解

等特点，无法长期使用和大规模工程应用，更适合小

范围、短时间、局部轻度盐渍化地区尝试使用。 

土工布又称为土工织物。由于生产工艺的不同，

其产品类型多种多样。按照是否纺织，常分为织造土

工布和非织造土工布。非织造土工布又称为无纺布，

也即常所说“土工布”，由于生产效率高、价格便宜

等特点已被广泛用作外包材料。土工布内部为三维纤

维网结构，具有良好的透水性和过滤性，然而大小不

一的孔径和千变万化的形状，也使得不同类型及型号

土工布的水力学特性差异显著。土工布的纵向孔隙率

对其渗透能力和持水能力的影响相反[14]。 

不同质地土壤，由于不均匀系数 Cu 不同，其渗

透变形也不一样。对于非黏性土，当不均匀系数

Cu≤10 时，碎砾石由于机械组成差异较大，其渗透

变形类型为管涌，在一定水流下土壤颗粒从小到大依

次被冲走，最后形成管状水流通道。而砂土由于机械

组成较均一，渗透变形类型主要为流土，在渗流作用

下交界面处部分土壤的所有颗粒会同时被冲走[15]。当

砂粒的等效粒径小于土工布的等效孔径时，大量沙粒

会穿过纤维网淤堵在管表面，当砂砾粒径大于等效孔

径时，砂粒会在纤维网表面形成的薄饼能有效保土，

但也降低了透水性[16]。黏性土中由于黏粒量多，其可

自由移动颗粒的数量多，在渗流力作用下自由颗粒进

入土工布孔隙内部进而发生淤堵[17]。因此，对于土工

织物的选择应根据当地土壤状况具体选择。针对黄河

三角洲粉粒含量过高的特点，刘文龙等[18]选取了 2

种热熔纺黏丝无纺土工布，通过理论计算和渗透试验

观测，发现符合 IDP 60 标准的土工布能较好满足当

地土壤（Cu 为 3.8）的外包滤料透水、反滤与防淤堵

要求。荣臻等[19]选取已经投入实际应用的 7 种土工布

分析其对宁夏银北灌区不均匀系数 Cu 为 6.95 的粉壤

土的流量衰减过程，得出热熔黏丝无纺布的保土和防

淤堵效果较强。胡玲玲等[20]通过室内渗透试验探究了

单一土工布和土工布与不同粒径砂滤料组合外包料的

渗透性、保土性及防淤堵性差异，发现 68 g/m
2土工布

加上粒径为 1 mm 的砂滤料能有效防治河套灌区下游

地区外包滤料的淤堵。 

此外，滤料中颗粒状砂砾和炉渣也有应用。人工

筛选的砾石作为外包滤料具有一定普适性，能满足大

部分排水要求，但是砾石的运输、筛选成本相对较高，

目前无法应用在非开沟的铺管机上。炉渣的应用则较

为谨慎。炉渣来源多样，如炼钢、焚烧垃圾和火电厂

等，不同来源和工艺的炉渣化学成分不同且复杂，其

中垃圾焚烧炉渣主要由熔渣、陶瓷、砖块、石头、玻

璃、铁和有色金属以及极少量可溶物组成[21]。其中可

溶性盐排放、重金属析出等潜在隐患是限制其利用的

主要因素。 

除了材料的选择，滤层结构也影响着暗管排盐效

果。基于进入排水管约 70%的水来自管道下方径向流

的假设，有研究者提出了一种适用于稳定土壤或有较

高水力梯度土壤的内外双层波纹管过滤结构[20-21]。而

在非饱和区域，入渗水流在重力作用下以径直向下运

动为主而较少做水平运动。为了增加暗管的汇流面积，

李显溦等[22]提出在暗管下方铺设一定宽度的防渗材

料来提高其排盐效率。秦文豹等[23]则提出在暗管上半

部设置倒锥形滤层，利用细砂垫层与黏壤土之间的导

水率差异来减缓土壤水向暗管底部的绕流速率，使暗

管上部产生局部饱和区，从而迫使土壤水分进入暗管。 

1.2 埋深和间距 

暗管技术改良盐碱地的关键在于埋深和间距参

数的确定，其影响着土壤脱盐效率[24]、土壤盐分的空

间异质性[25]以及养分量。目前，盐碱地暗管排水技术

参数的埋深和间距确定方法主要有田间试验、公式计

算和水文模拟。 

1.2.1 田间试验 

在田间布设暗管，通过观测实际效果可以直观判

断布置优劣，符合当地实际，但耗费大量人力物力。

根据表 1 可知，新疆的暗管埋深范围约为 0.62.2 m，

间距 5100 m；江苏暗管埋深范围约为 1.21.5 m，间

距为 1520 m。由于田间数据来自各地，而不同地区

的土壤质地、地下水埋深、气候、作物和经济发展状

况等不同，因此各地经验值差异性较大。除了田间试

验结果，各标准也给出了参考数值。《暗管改良盐碱

地技术规程》根据我国 2013 年以前各地试验结果，

给出了当暗管埋深为 0.81.0 m 范围时不同质地土壤

下的暗管铺设间距（表 2）；《灌溉与排水工程设计

标准》给出了无试验资料时，吸水管埋深和间距的关

系（表 3）；《农田排水技术工程规范》则提供了吸

水管间距经验参考值（表 4）。对比表 1—表 4 可知，

各地田间试验的实际质地类型和暗管埋深、间距的关

系与各标准给出的参考值并完全不相同，这是因为：

①不同地区对暗管的要求不同，滨海地区暗管需要同

时除渍排盐，地下水位高地区以控制地下水为主，而

非饱和区域则以灌溉排盐为主；②作物类型和品种不

同，不同作物根系长度和耐盐性差异较大，对埋深和
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脱盐率要求不同；③土壤类型和机械组成间的差异。

表 1 近 30 年国内部分地区田间试验暗管治理盐碱地主要参数表 

Table 1  The main parameters of the control of saline-alkali land in the field  

                              experiments in some areas of China in the past 30 years                          m 

区域 地点 质地 a 
吸水管 地下水 

埋深 
外包滤料 灌溉 

主要 

作物 埋深 间距 管径 管材 

内
陆
地
区 

河套灌区乌拉特前旗西山咀农场[26]
 粉壤土 1.1 10 8 PVC 1.01.8 无纺布 轮灌 稷子 

内蒙古鄂尔多斯达拉特旗 

王爱召镇东兴村[27]
 

砂壤土 1.21.5 18 - - 0.40.7 - 
黄河水漫

灌 
- 

吉林大安市安广镇[28]
 中壤、重壤 0.8 5 11 PE - 砂砾 漫灌 水稻 

新疆昌吉州玛纳斯县包家店镇[29]
 

粉壤土、 

粉土 
0.6 5 11 PVC >4 

砾石+ 

双层玻璃 

纤维布 

膜下 

滴灌 
棉花 

新疆维吾尔自治区沙湾安集海灌区[30]
 

砂壤土、 

壤土 
0.6 15 9 PVC >4 

无纺布+ 

砂砾 
滴灌 油葵 

新疆生产建设兵团第一师 

十六团五连[31]
 

砂壤土 0.8 10 11 PVC 0.61.0 
无纺布+ 

砂砾 

膜下 

滴灌 
棉花 

新疆伊犁州察布查尔县 

堆依齐乡伊车村[32]
 

- 1.52 6070 10 PVC 23 
粗化纤材料+

砂砾 
灌水 水稻 

新疆石河子生产建设兵团 147 团[33]
 

中、重 

壤土 
1.82.2 70100 11 PVC 

春 1.22, 

夏秋 2.53.5 
— 

膜下 

滴灌 
棉花 

滨
海
地
区 

河北沧州市南大港农场[34]
 黏土 1.2 30 11 PVC 0.31.0 砂砾 — 棉花 

江苏南京市江宁区[35]
 黏土 0.8 - 5 PVC 1.8 无纺布 微咸水 玉米 

江苏响水县大有镇[36]
 砂壤 1.1 15 - - - 

纤维丝+ 

稻壳 
 水稻 

山东胶东半岛西北部莱州市[37]
 砂壤土 1.2 14 6 PVC 2~4 土工布 - 玉米 

天津滨海新区[38]
 

粉质黏 

壤土 
1.2 38 6.311 PVC - - - 

园林 

植物 

注  a 缺乏统一标准，这是由于不同文献中参考的土壤质地标准不同。

表 2 暗管间距与土壤质地的关系[11] 

Table 2  The relationship of buried depth and  

     spacing of subsurface pipes 

土质 埋深/m 间距/m 

粘土 

0.81.0 

814 

壤土 1420 

砂土 2024 

表 3 吸水管埋深和间距[8] 

Table 3  Buried depth and spacing of subsurface pipes 

吸水管埋深/m 
吸水管间距/m 

黏土、重壤土 中壤土 轻壤土、沙壤土 

0.81.3 1020 2030 3050 

1.31.5 2030 3050 5070 

1.51.8 2050 5070 70100 

1.82.3 5070 70100 100150 

表 4 吸水管间距经验参考值[9] 

Table 4  Experience reference value of  

    subsurface pipe spacing 

暗管埋深/m 
黏土、 

重壤土/m 
中壤土/m 轻壤土、砂壤土/m 

0.61.0 1020 1020 2040 

1.01.5 1020 2040 4070 

1.52.0 2040 4070 70110 

2.02.5 a 70110 110160 

注  a 表示黏土、重壤土地区的临界深度较小，吸水管埋深一般不需很

大，故未列出相应的间距值；而临界深度较大的轻、砂壤土地区，则需要

较大的吸水管埋深和间距值。 

1.2.2 公式计算 

暗管埋设深度取决于当地土壤类型、地下水位和

作物等实际因素。当地下水埋深较浅时，暗管的埋深

计算式为[38]： 

                          hd=h+∆H+h0=h+
L

2
tan θ+h0，           （1） 

                                hd=(r+dmax)+∆H+h0，                   （2） 

式中：hd 为吸水管埋设深度（m）；h 为地下水临界

深度（m）；∆H 为两吸水管中间地下水位与吸水管

中水位之差，即剩余水头（m）；h0 为暗管中水深，

一般取吸水管管径的 1/2（m）；L 为暗管间距（m）。 

地下水临界深度又称为临界水位，是防止土壤次

生盐渍化的最大地下水埋深。该区域由毛管上升区

（dmax）和植物根系活动层（r）组成，故地下水临界

深度等于最大毛管上升高度加上作物最大根长。不同

质地土壤的毛管作用不同，因此地下水临界深度主要

取决于土壤质地和作物品种。然而该临界深度是从某

时刻静止的毛管水上升极限出发，忽略了毛管水的流

速、水流通量等因素，因此有研究者[39]提出使用“允

许深度”来代替临界深度，即“在不危害植物的前提

下允许土壤耕作层出现短暂的积盐，但是这个积盐必

须在盐分运动周期之内为随之而来的脱盐过程所消
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除”。使用允许深度计算出的埋深更符合实际控盐过

程（式 2），但如何量化毛管的上升高度以及快速判

断积盐量和盐分运动周期过程仍有待解决。 

间距计算式主要有稳定流计算和非稳定流计算。

稳定流，即水在渗流场内的运动不随时间改变，进水

量与出水量相等，如盐碱地冲洗排盐。在稳定渗流下，

由 Dacey 定律可推导出单位面积排水强度与排水地

段的作用水头成正比。目前应用较广的有 Hooghoudt

公式[40]和阿维里扬诺夫-瞿兴业公式。其中 Hooghout

公式基于 Dupuit 假设，认为地下水运动为一元流动，

忽略渗流速度的垂直分量。阿维里扬诺夫-瞿兴业公

式则适用于有入渗补给且不透水层位于无限深处的

情形。当水力要素随时间而变化，则为非稳定流，是

自然界中普遍存在的情况，如强降雨后地下水的升降、

局部滴灌等。对于非稳定渗流下暗管间距的计算，有

学者[41]根据排水过程中土壤剖面的盐量平衡关系，通

过地下水位降落全过程中的蒸排比计算暗管间距，根

据水量平衡原理考虑地下水蒸发影响的地下水位下

降关系式，采用泰勒公式展开和优化拟合得到暗管间

距[42]，用“模糊档次”分级方法近似处理隔水层深

度，推导组合排水管间距的非稳定流简化通式[43]，

用系统工程学中数学规划的方法来确定排水的最优

埋深和间距[44]。此外，对于地表积水覆盖，地下水位

形状为水平曲线时，Kirkham 等[45]推导了上覆不透水

层的饱和均质土壤地下排水流量理论公式。各公式都

有其假设条件和适应情况，相同条件下，不同方法得

出的结果差异较大。不管是稳定流还是非稳定流，其

计算都烦琐、工作量大，且各方法中的水力参数常需

要大量水文资料。将农田排水理论及公式编写成计算

机程序，通过程序进行最优选择和计算是未来解决不

同场景暗管铺设的有效途径[46]。 

1.2.3 水文模拟 

随着计算机的快速发展，综合性的水文模型得到

快速发展和应用，如 DRAIN-MOD、HYDRUS-2D/3D、

SWAT 等。这些模型可以通过气象、土壤、作物等水

文数据来模拟农田地表及内部的土壤水分运动过程。

其中 DRAIN-MOD 已经由初始的湿润地区水资源管

理扩展到 DRAINMOD-N 和 DRAIN-MOD-S 模型。

DRAINMOD-S 以水量平衡为基础，通过输入相应参

数可以模拟土壤盐分分布、排水含盐量以及盐分对作

物的影响[47]。DRAINMOD-S 对我国滨海盐碱地农田

暗管排水模拟效果较好[48]。对于 HYDRUS-2D，刘义

等 [49]分别提出用虚拟土层和实际开孔面积来代替

HYDRUS-2D 在暗管排水中的暗管原有渗透边界，以

及用阻力层、实际入渗面和等效半径来代替

HYDRUS-2D 中地下管道的标准渗流边界，并在土

壤盐分、水分以及排水排盐方面获得了较高的模拟

精度[50]。SWAP 则是流域尺度上长期预测的水文模型，

主要用于模拟农田尺度上的土壤-水-大气-植物环境

中的水分运移、溶质运移、热量传输、植物蒸腾以及

作物生长等过程[51]。庄旭东等[52]利用 SWAP 模型对

不同暗管埋深和间距下的土壤剖面处水分通量和盐

分通量进行模拟，分析发现在综合考虑不同暗管布局

的排水排盐效果以及对产量的影响时，当地暗管埋深

取 2.0 m，暗管间距取 45 m 较为适宜。 

确定暗管埋深和间距的方法众多，使用不同方法

得出的参数往往差异较大。如对于山东小开河灌区，

李庆国等在考虑工程建设、材料及不同埋深及间距组

合的成本差异下，以单位面积投资最小为目标建立系

统优化模型，通过理论计算后得出暗管铺设最优方案

为埋深 2.4 m，间距 137 m
[53]；而李晓华[54]在考虑暗

管排水、排盐效果及土壤脱盐效果下，通过田间试验

得出在暗管埋深 2.5 m 情况下最适宜的间距为 45 m。

因此，针对某地区埋深和间距的确定不应局限于某一

种方法，而应综合考虑。在考虑当地作物和经济发展

状况下，结合经验数据和理论公式得出大致范围，在

典型区根据数值模拟获取区域性的水盐运动规律，而

田间实验可以得知实际排盐效果。 

2 暗管技术在治理盐碱地中出现的问题 

2.1 养分控制 

暗管技术排水排盐的同时也会使土壤中有机质

和速效养分（氮、磷等）流失，使得原本贫瘠的盐碱

土更加“贫瘦”，不利于作物生长发育。暗管与其他

培肥改良技术的结合，在降低土壤盐分的同时，还能

增加土壤养分，缩短从改良到作物正常生长的时间。

李婧男等在滨海盐渍区通过暗管配合农业改良剂将

治盐与改土相结合，有效降低了土壤 pH 值和含盐量，

增加了土壤孔隙度、饱和导水率以及土壤养分[55]。对

于透水性弱的苏打盐碱土，田玉福等[28]通过暗管改碱、

化学改土和有机肥土相结合，提高了苏打盐碱土的渗

透性，降低了土壤 pH 值、全盐量，显著改善了土壤

理化性质。张凯凯[56]通过研究暗管排水和稻草还田对

设施连作土壤改良及切花菊品质的影响，发现暗管排

水条件下进行稻草还田能显著降低表层土壤盐分，增

加土壤中的有机质和速效养分，提高切花菊的品质。

不过，目前对暗管排盐与增肥的配套研究仍然不足，

仍有待研究人员进一步探究。 

暗管排水也控制着盐分降低和养分流失状况。通

过自然降雨或灌溉的淋洗，暗管排水能有效控制地下

水埋深，减少涝害发生，降低土壤含盐量，弱化土壤

盐分的空间异质性，促进土壤盐分分布从异质性向均
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质性转变[57]。通过控制暗管排水的时间和水量，可以

有效减少土壤水分和养分的流失，增加土壤含水量[58]。

Gunn 等[59]通过比较自由排水和不同控制高度排水，

发现控制排水不仅降低了地下排水率，而且还降低了

硝酸盐和磷的损失。 

2.2 盐水处理 

妥善处理排出的含盐水是暗管技术在盐碱地需

要关注的重点之一。国内布设暗管时往往对排出的含

盐水处理模糊，部分地区甚至将排出的含盐水直接排

入沟渠河道，使得盐分从一个区域流向另一个区域，

造成盐分区域循环流动。有研究提出将排出的盐水通

过收集池收集，将其作为灌溉水反复利用[60]，但长期

使用矿化度>3 g/L 的微咸水进行灌溉，会使得土壤积

盐加重[61]。此外，不同微咸水矿化度的使用也与暗管

的埋深和间距有关[62]。 

滴灌由于用水量少，将其与暗管技术结合的微咸

水灌排技术可以有效减少盐分累积。刘玉国等[33]针对

新疆膜下滴灌棉田，分析了暗管降盐技术对轻度和中

度盐渍化农田土壤盐分变化规律及棉花产量的影响，

发现轻度和中度盐渍化农田土壤盐分剖面特征均由

表聚型向脱盐型变化，与滴灌配套的浅层暗管排水

降盐技术可有效治理盐碱土壤，提高棉花产量。温

越等[63]在 0.6 m 暗管埋深下进行 2 次滴灌淋洗，发现

土壤盐分排出量大，土壤脱盐率高，对油葵的株高和

叶面积指数增长具有显著的促进作用。此外，由于滴

灌条件下的土壤多为非饱和土壤，非饱和土壤中的基

质吸力以及暗管中的空气会对进入暗管的水产生阻

力。而大孔隙流是一种非平衡重力流，具有较高的流

速和明显的漏斗吸力，能够对附近的基质流产生吸力

效应，从而产生朝向大孔隙的吸力流，因此有研究者

提出将优先流与暗管技术结合，通过人造大孔隙来促

进暗管排水排盐[64]。 

2.3 技术安装 

暗管技术在盐碱地的应用，既需要理论研究的支

持，也依赖于高效的机械安装设备。目前，国际上已

经生产出相对完善的暗管结合滤料的自动化铺管机

和铺设流程，配套机械设施下能实现一体化、自动化

安装[12,65-66]。而我国开沟设施的自主开发研究也取得

了一定成果，研发出一系列开沟机。针对开沟挖渠，

自主研发了一系列的旋转圆盘开沟机[67]。此外，通过

结合 GPS 导航等技术，提高了开沟铺管机的智能化

水平[68]。然而，国内在开沟机等方面的研发离国际先

进水平仍有一定差距。首先是对各种土壤开沟的适应

能力差。盐碱土干时易板结，湿时泥泞淤积，对开沟

机的行走和功率提出了更高要求。其次是功能单一、

体型较大，无法满足实际生产和开发中多样化的需求，

导致研发出来的产品在市场上生存空间狭小，企业和

研究院缺乏进一步研发的资金和动力。最后是，费用

高昂、能耗大，阻碍了产品的推广和发展。目前，国

内大部分盐碱地区暗管的安装仍然采用挖掘机挖沟

和人工安装的方法，这一定程度上阻碍了暗管技术的

应用和发展。 

3 展 望 

综上，暗管技术是改良和利用盐碱地的重要途径

之一，我国众多学者对暗管应用于盐碱地进行了大量

研究，并取得了一定进展。但对于暗管技术在盐碱土

的研究和应用仍存在许多问题有待解决。在目前研究

的基础上，暗管排盐技术治理盐碱地方面需要重点关注。 

1）继续深化暗管下的水盐运移规律和基础理论

研究，在已有模型的应用中进一步优化和完善各项模

型参数，建立水盐运移的综合数据库。将农田排水排

盐理论编译为程序，开发出适合我国的水文模拟软件。 

2）多措并举，注重暗管治盐下提升土壤肥力的

深入研究，在治理土地盐渍化的同时提升土壤肥力，

以达到综合改良、高效治理的目的。 

3）暗管安装设备与配套的机械设施协同发展，

配套设施是否到位直接影响暗管技术的应用。因此，

需要扩大已有研究范围，注重配套设施的研发，提高

整体工作效率。 
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Review of Subsurface Drains on the Control of Saline-alkali Land 

YIN Guangsheng, WANG Xiang
*
, CHEN Chong, LI Wei, PENG Yumei, WANG Zi, SHI Jia, SHANG Jianying 

(Faculty of Land Science and Technology, China Agricultural University, Beijing 100000, China) 

Abstract：The saline-alkali land area in China is vast and the secondary salinization problem is prominent. The 

situation of effective control and improvement of saline-alkali land is still severe. Based on the analysis of the 

literature on the application of subsurface drainage technology in saline-alkali soil treatment in the past 30 years, the 

application status and research progress of filter layer and layout parameters of  subsurface drainage were 

systematically summarized. Based on the practical application, the problems was analyzed in the application and 

promotion of subsurface drainage technology. And put forward some suggestions for future research. 

Key words：subsurface drainage; saline and alkaline land; filter layer; buried depth; spacing; nutrient control; brine 

treatment 
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