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摘 要: 土壤盐分的动态分析与监测，是实现盐渍化土地科学管理与利用的必要前提。运用 GIS 技

术，结合地统计学方法，分析了渭干河绿洲土壤盐渍化的分布格局，探讨了不同土地利用类型下土

壤盐分的变化规律。结果表明: 土壤盐分离子含量随土层深度增加而减少，CO2 －
3 和 HCO －

3 变化不

明显，整个剖面表现为: Na + + K + ＞ Ca2 + ＞ Mg2 + ，SO2 －
4 ＞ Cl － ＞ HCO －

3 ＞ CO2 －
3 ，具有中 － 强变异性，

除了 HCO －
3 、CO

2 －
3 和 Ca2 + 外，其他盐分离子变异系数随深度增加而减小。不同土地利用类型的土

壤含盐量具有显著差异垂向分布，耕地、荒地和草地、林地分别呈现为平均型、表聚型和底聚型盐分

剖面，且各类型表层土壤( 0 ～ 40 cm) 含盐量依次为荒地( 38． 42 g·kg －1 ) ＞ 草地( 16． 30 g·kg －1 )

＞ 耕地( 5． 37 g·kg －1 ) ＞ 林地( 4． 62 g·kg －1 )。渭干河绿洲土壤属于重盐土类型，自然因素( 蒸

降比和地下水波动等) 是土壤盐渍化的形成条件，而人为干扰( 土地利用方式、灌排、施肥等) 则促

进了土壤盐渍化的发展。
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土壤盐渍化是由强烈蒸腾作用下盐分离子随水

分在土壤中运移导致表层土壤易溶性盐含量过高，

而造成绝大数植物难以生长和土壤贫瘠的土地资源

退化［1 － 2］。目前，土壤盐渍化仍是世界性资源和生

态问题，其范围遍及除南极洲以外的五大洲。一般

而言，土壤盐渍化出现在气候干旱，土壤蒸发强烈，

地下水位高且可溶性盐类含量多的地区［3］。据调

查，我国盐渍化土壤面积高达 1． 0 × 108 hm2［4］，仅新

疆盐渍土就约为 1． 1 × 107 hm2［6］。新疆绿洲的稳定

性外受过渡带影响，内受土壤盐渍化的威胁［5］，加

之自然因素及人类活动的综合作用，绿洲土壤盐分

呈现出高度的空间变异性［6 － 7］，且土壤盐渍化的问

题日益加剧，已成为影响绿洲稳定性和农业可持续

发展的重要限制因素［8 － 9］。
近年来，国内外学者对干旱区绿洲土壤盐分开

展了大量的研究，包括土壤盐分及其盐分离子的统

计学特征［10 － 11］、时空变化特征［12 － 15］、盐分与地下水

的关系［16 － 19］以及影响因素［20 － 21］。韩桂红等利用土

壤全盐量、盐分离子组成和电导率等指标发现干旱

区渭干河绿洲土壤盐渍化为重度至轻度盐化，且 0
～ 50 cm 剖面上土壤全盐量主要受控于 Cl －、HCO －

3

和 Na + 离子［10］。HAＲTI 等发现塔德拉平原灌区土

壤盐渍化强度降低，但空间尺度上的面积却逐渐增

加［22］; MＲALET Serge 等基于灌区尺度上的水盐平

衡对撒哈拉以南绿洲含盐量进行了估算，认为绿洲

盐碱化形成的规模与绿洲水文变化( 灌溉、排水、地
下水径流) 和灌溉面积扩大有关［23］; 王玉刚等运用

经典统计学、地质统计学、遥感技术( ＲS) 和地理信

息系统( GIS) 指出三工河流域尺度上土壤表层( 0 ～
20 cm) 盐分含量有着强空间自相关，新绿洲的盐渍

化比例高于老绿洲，地形地貌是土壤盐分空间变异

的关键因素之一［24］; 绿洲土地盐渍化时空变化过程

第 41 卷 第 2 期
2018 年 3 月 AＲID LAND GEOGＲAPHY

Vol． 41 No． 2
Mar． 2018

① 收稿日期: 2017 － 11 － 25; 修订日期: 2018 － 02 － 11
基金项目: 国家自然科学基金项目( U1403281，41671030，41601107)
作者简介: 王丹丹 ( 1988 － ) ，女，山东曹县人，博士研究生，主要从事土壤生态． E-mail: wangdandan210@ 126． com
通讯作者: 赵成义 ( 1966 － ) ，男，新疆玛纳斯人，研究员，博士，主要从事生态水文学、土壤学和植物生态学． E-mail: zcy@ ms． xjb． ac． cn

DOI:10.13826/j.cnki.cn65-1103/x.2018.02.016



中，地下水埋深、地下水矿化度和气候因素在较小尺

度上起主要作用，地形地貌、灌排系统、地表水资源

在较大尺度上起主要作用［15，25 － 26］。
前期研究证实，近 20 a 渭干河绿洲中度、重度

土壤盐渍化土地面积均减少，非、轻度盐渍化土地的

面积增加，土壤盐分由绿洲内部向外部转移，中上部

向下部转移［13］，但现有大面积的盐渍土仍严重威胁

着绿洲的农业发展。盐渍化土的改良利用对实现该

区土地资源的可持续利用具有重要意义，而对土壤

盐渍化剖面类型、特征及不同土地利用盐分变化特

征的研究是实现盐渍化土地科学管理及合理利用的

必要前提。因此，本文以典型干旱区渭干河绿洲为

研究区，运用 GIS 技术，结合地统计学方法，分析了

绿洲土壤盐渍化分布格局，阐明了不同土地利用类

型盐分的变化特征。旨在为渭干河绿洲的土壤盐分

的分区治理，土壤生态环境的保护和恢复提供科学

依据。

1 研究区概况与研究方法

1． 1 研究区概况

渭干河绿洲位于塔里木盆地的中北部，属渭干

河—库车河流域，天山山脉南麓，塔克拉玛干沙漠北

缘，在行政上隶属于阿克苏地区管辖，包括库车、沙
雅和新和等三个县。渭干河流域地处欧亚大陆深

处，远离海洋，属大陆性暖温带极端干旱气候，日照

充足，热量丰富，气候干燥、降水稀少。年均降水量

在 46． 4 ～ 64． 5 mm，年均蒸发量为 1 992 ～ 2 863． 4
mm，年均气温为 10． 5 ～ 14． 4 ℃，极端最高气温为

40． 1 ～ 41． 5 ℃，极端最低气温为 － 26． 8 ～ － 28． 7
℃，无 霜 期 209． 8 ～ 226． 4 d，日 照 为 2 886． 7 ～
3 031． 2 h［26 － 27］。适宜种植喜温作物，尤其是陆地

棉和中早熟长绒棉。绿洲内盐渍化土壤的植被为多

汁肉质盐生灌丛和泌盐植物，主要有盐穗木 ( Ha-
lostachys caspica ) 、盐 节 木 ( Halocnemum strobilace-
um) 、胡 杨 ( Populus euphratica ) 、骆 驼 刺 ( Alhagi
sparsifolia) 和怪柳 ( Tamarix ramosissim) ［28］。此外，

研究区内主要的土壤类型( 图 1) 有: 潮土、盐土、草
甸土、漠境盐土、灌淤土、水稻土、风沙土、林灌草甸

土等。
1． 2 样品采集

以渭干河绿洲土壤类型图和遥感影像 ( 2010
年) 为参考，于 2012 年 10 月，采用 GPS 定位技术，

选取了耕地、草地、林地和荒地四种土地利用类型进

行采样，耕地 11 个样点，草地、林地和荒地各 8 个样

点，共 35 个样点，主要分布于潮土( 6 个样点) 、盐土

( 5 个样点) 、草甸土、漠境盐土、灌淤土、水稻土、风
沙土和林灌草甸土( 各 4 个样点) ( 图 2) 。每个土壤

剖面取样深度为 1 m，每 20 cm 一层，共取五层，共

计 175 个样品。采样点遍及绿洲范围内的主要利用

类型和土壤类型，而且尽可能使样点分布均匀，利于

进行统计分析。
1． 3 分析测试

样 品经风干、碾碎、过2mm筛，取出20 g风干

图 1 渭干河绿洲土壤类型分布图

Fig． 1 Soil type map of Weigan Ｒiver Oasis
引注: 1985 年新疆土壤分布图
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图 2 采样点分布图

Fig． 2 Distribution map of sampling points

土与 100 ml 蒸馏水( 5: 1 水土比) 进行浸提，测定浸

提液 25 ℃ 时的电导率、pH、含盐量; 总盐采用干渣

法; 电导率采用电导仪测定; pH 采用酸度计法测定;

离子组成的具体测定方法［29］为: CO2 －
3 和 HCO －

3 采用

双指示剂中和法测定; Cl － 采用 AgNO3 滴定法测定;

SO2 －
4 采用 EDTA 间接滴定法测定; Ca2 + 和 Mg2 + 采用

EDTA 络合滴定法测定; Na + 和 K + 采用火焰光度计

分析法。

2 结果与分析

2． 1 土壤盐分离子的垂向分布特征

由剖面土壤盐离子含量描述性统计表明 ( 表

1) : CO2 －
3 和 HCO －

3 含量在土壤垂直方向上整体波动

不大; Ca2 +、Mg2 +、SO2 －
4 和 Cl － 含量在土壤表层( 0 ～

40 cm) 大幅度减少，其他土层波动性小; 土层 40 cm
以下，Na + + K + 含量呈明显减少趋势。如图 3 所

示，渭干河绿洲土壤中盐分离子含量随土层深度的

增加逐渐减少，CO2 －
3 和 HCO －

3 变化不明显，Na + +
K + 在 40 ～ 60 cm 土层下降趋势明显，而其他盐分离

子含量在 20 ～ 40 cm 土层下降趋势明显，剩余土层

含 量下降缓慢。土壤盐分的表聚现象强烈，呈T型

表 1 典型剖面土壤盐离子含量统计特征参数 / g·kg －1

Tab． 1 Statistical parameter of the mean value of salt ion content / g·kg －1

深度 / cm 统计值 CO2 －
3 HCO －

3 Cl － SO2 －
4 Ca2 + Mg2 + Na + + K +

Min 0． 000 0． 121 0． 004 0． 081 0． 060 0． 008 0． 020
Max 0． 007 0． 364 8． 609 12． 345 3． 250 0． 945 5． 960

0 ～ 20 Mean 0． 002 0． 240 1． 041 2． 928 0． 724 0． 248 0． 901
SD 0． 003 0． 637 1． 827 3． 977 0． 975 0． 304 1． 391

CV / % 148． 62 26． 60 175． 57 135． 82 134． 77 122． 39 154． 38
Min 0． 000 0． 125 0． 009 0． 032 0． 050 0． 009 0． 020
Max 0． 007 0． 369 4． 038 10． 711 2． 725 0． 625 5． 960

20 ～ 40 Mean 0． 002 0． 238 0． 634 2． 200 0． 596 0． 143 0． 901
SD 0． 003 0． 061 0． 850 3． 276 0． 943 0． 168 1． 391

CV / % 123． 39 25． 55 159． 32 148． 90 158． 18 117． 38 154． 38
Min 0． 000 0． 116 0． 018 0． 040 0． 040 0． 006 0． 021
Max 0． 007 0． 326 5． 192 10． 536 2． 790 0． 641 3． 748

40 ～ 60 Mean 0． 002 0． 210 0． 610 2． 147 0． 563 0． 142 0． 614
SD 0． 003 0． 053 1． 069 2． 981 0． 876 0． 172 0． 882

CV / % 92． 69 25． 46 175． 26 138． 83 155． 49 121． 39 143． 65
Min 0． 000 0． 102 0． 013 0． 048 0． 040 0． 006 0． 027
Max 0． 007 0． 329 4． 438 9． 837 2． 825 0． 580 3． 212

60 ～ 80 Mean 0． 002 0． 204 0． 567 1． 951 0． 502 0． 127 0． 587
SD 0． 003 0． 057 0． 920 2． 719 0． 810 0． 150 0． 785

CV / % 98． 47 27． 82 162． 12 139． 38 161． 24 118． 10 133． 66
Min 0． 000 0． 095 0． 027 0． 033 0． 040 0． 006 0． 029
Max 0． 009 0． 345 4． 216 9． 829 2． 725 0． 488 3． 149

80 ～ 100
Mean 0． 002 0． 202 0． 510 1． 477 0． 381 0． 100 0． 510
SD 0． 003 0． 061 0． 874 2． 338 0． 667 0． 118 0． 762

CV /% 94． 16 30． 14 171． 40 158． 28 175． 17 117． 53 149． 40
F 0． 160 0． 012* 0． 308 0． 426 0． 576 0． 064 0． 447

注: 表中数据为 2012 年 10 月采样分析所得 n = 35; F 值表示盐分离子单因素方差分析统计值; * 代表 0． 05 水平下的差异显著性。Min 代表最
小值，Max 代表最大值，Mean 代表均值，SD 代表标准差，CV 代表变异系数
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图 3 土壤盐分离子分布特征

Fig． 3 Distribution pattern of basic ion in soil profile

图 4 土壤盐分离子变异系数

Fig． 4 Coefficient of variation of basic ion in soil profile

分布，强烈的地表蒸发，许多可溶性盐类随土壤毛细

管上升至地表，造成土壤表层盐渍化。在整个剖面

表现为: Na + + K + ＞ Ca2 + ＞ Mg2 + ，SO2 －
4 ＞ Cl － ＞

HCO －
3 ＞ CO2 －

3 ; 阳离子 Na + + K + 含量在土壤中的

分布态势基本与阴离子 SO2 －
4 、Cl

－ 的态势基本一致。

前人研究发现 Cl － 在阴离子总量中占据绝对优势，

SO2 －
4 次之［10，30 － 31］。原因可能是由采样点位差异所

造成的，后者采样由绿洲内部到外围，主要研究以自

然因素为主导的绿洲外围盐渍化特征，而本文偏向

于人为因素为主导的绿洲内部土壤变化特征。
变异系数( CV) 反映的是相对变异，即随机变量

的离散程度。变异系数等级的划分标准［32］如下: 弱

变异性，CV ＜ 10% ; 中等变异性，CV = 10% ～ 100% ;

强变异性，CV ＞ 100%。总体来看，整个剖面土壤盐

分离子含量的变异系数均介于 10% ～ 200%，表明

研究区土壤含盐量具有中—强变异性( 图 4) 。Cl －、
SO2 －

4 、Ca
2 +、Mg2 +、Na + + K + 在 0 ～ 100 cm 土层均呈

现很强的空间变异性; HCO －
3 表现为中等变异性，

CO2 －
3 在 0 ～ 40 cm，其它土层表现为中等变异性。通

过单因素方差分析对不同土壤剖面层各盐分离子均

值的比较，HCO －
3 在五个土层的平均含量差异显著

( P ＜ 0． 05) ，其他离子在五个土层的平均含量差异

不显著。
2． 2 盐离子间相关性分析

土壤盐分离子的相关性分析，不仅可以揭示盐

分在土体中的存在形态及其运移规律，还能在一定

程度上反映出盐分的运移趋势［33］。由于绿洲土壤

盐分出现明显的表聚现象，表层土壤中各盐分离子

存在着强烈的相互作用，变化显著。其中，pH 与

HCO －
3 、CO

2 －
3 之间有显著的正相关( 表 2 ) ，这是因

为研究区的土壤 pH 均值为 8． 24，呈弱碱性，而碳酸

盐和重碳酸盐是弱碱性盐，其含量的增加会使土壤

逐渐向碱化方向发展［34］。0 ～ 20 cm 土壤中，电导

率和盐分含量均与 Cl －、SO2 －
4 、Ca

2 +、Mg2 + 以及 Na +

+ K + 正相关极显著; Cl －、SO2 －
4 均 与 Ca2 +、Mg2 +、

Na + + K + 正相关极显著，且 Cl －、SO2 －
4 之间极显著

正 相 关。Ca2 + 和Mg2 + 、Na + + K + 正 相 关 极 显 著。

表 2 盐分离子相关分析矩阵

Tab． 2 Matrix of the correlation coefficients of salt ion

pH 电导率 含盐量 CO2 －
3 HCO －

3 Cl － SO2 －
4 Ca2 + Mg2 + Na + + K + 全盐

pH 1． 000

电导率 － 0． 096 1． 000

含盐量 － 0． 106 0． 999＊＊ 1． 000
CO2 －

3 0． 767＊＊ － 0． 124 － 0． 127 1． 000
HCO －

3 0． 339* － 0． 055 － 0． 084 0． 160 1． 000

Cl － － 0． 060 0． 998＊＊ 0． 996＊＊ － 0． 096 － 0． 023 1． 000
SO2 －

4 － 0． 153 0． 990＊＊ 0． 995＊＊ － 0． 161 － 0． 151 0． 981＊＊ 1． 000

Ca2 + － 0． 357 0． 664＊＊ 0． 699＊＊ － 0． 204 － 0． 573＊＊ 0． 635＊＊ 0． 758＊＊ 1． 000

Mg2 + － 0． 134 0． 993＊＊ 0． 996＊＊ － 0． 144 － 0． 121 0． 987＊＊ 0． 997＊＊ 0． 726＊＊ 1． 000

Na + + K + － 0． 061 0． 998＊＊ 0． 994＊＊ － 0． 107 － 0． 009 0． 999＊＊ 0． 980＊＊ 0． 621＊＊ 0． 985＊＊ 1． 000

全盐 － 0． 104 0． 999＊＊ 1． 000＊＊ － 0． 128 － 0． 082 0． 996＊＊ 0． 995＊＊ 0． 696＊＊ 0． 996＊＊ 0． 995＊＊ 1． 000

注: * 差异显著( p ＜ 0． 05) ;＊＊差异极显著( p ＜ 0． 01)

253 干 旱 区 地 理 41 卷



此外，HCO －
3 与Ca2 + 之间负相关极显著，这是因为土

壤溶液中 Ca2 + 含量的增加，容易形成碳酸盐的沉

淀，降低其浓度。
2． 3 不同土地利用类型对土壤盐分的影响

不同土地利用类型土壤盐分的变化在垂直方向

上有着各自的特点，如图 5 所示。典型盐分土壤剖

面分为 3 类: 表聚型盐分剖面、底聚型盐分剖面和平

均型盐分剖面［35］。

图 5 不同土地利用方式下土壤盐分分布特征

Fig． 5 Distribution pattern of salt in soil profile

( 0 ～ 100 cm) in different land use types

耕地的盐分含量垂直方向上的变化幅度不大，

大体属于平均型。林地土壤中的盐分在垂直分布上

未出现表聚和底聚现象，盐分含量的变化大体上呈

S 曲线，呈底聚型。荒地和草地的盐分聚集于表层，

随着土壤深度的递增盐分含量大幅度减少，在 60
cm 土层以下趋于稳定，均呈现表聚类型。这与我国

其他地区有所差异，如黄河三角洲地区荒地呈表聚

型，而耕地呈底聚型［36］; 新疆奇台县绿洲内荒地土

壤含盐量高，且表层聚集现象明显; 耕地 3 a 的土壤

呈现为均匀型; 耕种 5 a、10 a 的土壤，多呈现为底聚

型盐分剖面［37］。均匀型和震荡型剖面是由自然因

素影响的表聚型剖面( 荒地) 向受人类干扰强大的

( 5 ～ 10 a 耕地) 底聚型转化的两个过渡阶段。不同

土地利用方式下土壤盐分聚积差异，一方面是地形

和水文地质特征差异所引起［38］，另一方面人为因素

的干扰( 如耕种、施肥、灌溉、地下水利用等) 在土壤

盐分聚集上也起到一定的作用［37］。其中，地形地貌

是影响盐分累积的主要因素之一，对土壤水盐的运

移、淋滤、累积起决定作用［39］，不同地貌类型的土壤

盐分垂直分布、盐分累积强度和积聚特征都表现出

显著差异［40］。
在不同土地利用方式下，土壤总盐量在 0 ～ 40

cm 土层呈现以下规律: 荒地( 38． 42 g·kg －1 ) ＞ 草

地( 16． 30 g·kg －1 ) ＞ 耕地( 5． 37 g·kg －1 ) ＞ 林地

( 4． 62 g·kg －1 ) ，且荒地和草地的表层含盐量远远

高于其他土地利用类型。这与前人研究结果基本一

致，荒漠灌丛和盐碱草地对盐分的富集能力明显强

于耕地和林地［41］。由于大量荒地被开垦为新耕地，

造成耕地盐分含量均值大于林地( 人工经济林) 。
研究区总体上属于重盐土类型( 含盐量大于 4 g·
kg －1 ) ，蒸降比［42］和地下水位的变化对盐分累积的

影响很大［43］。一方面，灌溉和降水的入渗，耕地盐

分由地表淋洗向下运移后聚集; 另一方面，绿洲地下

水埋深普遍偏浅，在强烈的蒸发作用下，地下水中的

盐分不断地向土壤表层迁移［44］，土壤盐分在中部积

累。另外，与土地利用方式和人类灌排活动也有关，

灌排技术落后、灌排失调、排水设施不完善、耕作措

施不配套等都会影响土壤盐分的分布［13，45］。
由于不同土地利用类型土壤含盐量在垂直方向

上的分布呈显著的差异性，直接影响到土地的利用、
改良及其分类。因此，为明确不同土地利用土壤盐

分的特征与类型，对不同深度的土壤盐分离子进行

了分析。结果表明: 耕地土壤中 SO2 －
4 、Ca

2 + 在土层

40 ～ 60 cm 达到最高值，Na + + K +、Cl －、HCO －
3 随着

深度的增加而减小，变化幅度不大。随着土壤深度

的增加，林地土壤中 Na + + K +、Cl － 含量呈逐渐增加

的趋势，而 SO2 －
4 、Ca

2 + 含量呈 S 曲线变化( 图 6 ) 。

对于荒地，土壤 0 ～ 40 cm 中的 SO2 －
4 、Cl

－、Na + +
K +、Ca2 + 含量递减速度很快，40 cm 以下含量递减

速度明显变缓最后趋于稳定。而草地土壤中 SO2 －
4 、

Ca2 + 主要聚集表层，40 ～ 60 cm 含量随着深度增加

盐分含量迅速递减，60 cm 以下含量递减速度变缓

趋于稳定，Cl －、HCO －
3 、Na

+ + K +、Mg2 + 随着土壤深

度的增加含量减少，是因草地的灌溉量很小，不存在

排盐的措施，加上受蒸发作用的影响。表明，该研究

区的土壤盐分变化与阴离子 SO2 －
4 和阳离子 Ca2 + 的

变化规律基本一致。

3 结 论

( 1) 渭干河绿洲土壤 SO2 －
4 在各土层中阴离子

中含量最大，Cl － 含量次之，整个剖面盐分离子含量

具有中 － 强度的变异性，说明干旱区土壤盐分离子

含量的垂直分布不均匀，表层土壤主要受自然因素

( 微地形) 和人为因素干扰的影响，空间异质性较
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图 6 不同土地利用方式下土壤盐分离子分布特征

Fig． 6 Distribution pattern of basic cation in soil profile in different land use types

强; 该研究区的土壤盐分变化与阴离子 SO2 －
4 和阳离

子 Ca2 + 的变化规律基本一致。
( 2) 渭干河绿洲荒地和草地盐分含量在垂直方

向上呈表聚型，林地呈底聚型，耕地的盐分含量的变

化幅度不大，大体属于平均型。随着土壤深度的增

加，耕地的土壤含盐量呈现出先减少—后增加—在

减少的趋势，形成上、下部低、中部高的局面。不同

土地利用方式下土壤盐分聚积差异，是由自然因素

( 地形地貌) 和人为活动( 耕种、施肥、灌溉、地下水

利用等) 共同作用所造成的。
( 3) 渭干河绿洲土壤盐渍化是自然和人为因素

综合作用的产物，自然因素是形成条件，人为因素则

促进了盐渍化的发展。与 1992 年相比，2012 年渭

干河绿洲表层盐渍化土的土地面积减少了 1 579． 66
km2［46］，在于期间大量荒地被人为开垦为耕地; 但同

时存在着大量耕地被弃荒，开荒后破坏了原有的地

表植被，难以恢复，成为盐渍化的隐患，导致新绿洲

及绿洲外围局部地区盐渍化呈恶化趋势［47］。由于

人类活动的干扰，导致绿洲土地利用不断发生变化，

并对生态环境造成了严重影响。因此，为了改善恶

化的生态环境、改良土壤盐渍化和确保绿洲农业经

济的可持续发展，在土地开发利用过程中，应严格控

制垦荒规模，完善农田水利建设，加强节水灌溉农

业; 合理开发利用地下水资源，缓解地表水资源供应

不足的问题，降低地下水位，重点解决灌排不协调的

问题，从而防治次生盐渍化的发生。
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Characteristics of soil salinity under different land use
types in Weigan Ｒiver Oasis

WANG Dan-dan1，2，3， YU Zhi-tong4， CHENG-Meng5， ZHAO Cheng-yi2，

DING Jian-li1， ZHANG Xiao-lei2
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2 State Key Laboratory of Desert and Oasis Ecology，Xinjiang Institute of Ecology and Geography，Chinese Academy of Sciences，
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Abstract: Soil salinization is one of the important factors impacting the stability of oasis and sustainable agricul-
ture． The dynamic monitoring and analysis of soil salinity are the prerequisite to manage and utilize the salinized
land scientifically． This study aims to investigate the spatial variation and driving mechanism of soil salinization un-
der the action ofclimate change and human activities in the Weigan Ｒiver Oasis，Xinjiang，China． In October 2012，

based on the soil type map and the land use type mapof the Weigan Ｒiver Oasis，we collected 35 soil profiles cover-
ing four land use types ( i． e． cultivated land，forest，grassland，and saline-alkali land) using GPS positioning tech-
nology． Based on the GIS technology and Geostatistics methods，this study analyzed the distribution of soil saliniza-
tion and the soil salinity variation under different land use types． The results indicated that the soil salt ion content
in general is decreased as the soil gets deeper with CO2 －

3 and HCO －
3 being exceptional and the values of soil salt i-

ons were listed in a descending order as follows: Na + + K + ＞ Ca2 + ＞ Mg2 + ，SO2 －
4 ＞ Cl － ＞ HCO －

3 ＞ CO2 －
3 for all the

soil profiles． Generally，the variation coefficient of soil salt ion content was sitting in the range between 25% and
200%，indicating that the soil salinity in the region had a moderate to strong variability． The vertical distributions of
soil salinity presented a significant difference for different land use types． For the cultivated land type，its soil salini-
ty was a constant at different depth of the soil． For the grassland and saline-alkali land ( wasteland) ，their soil salini-
ty was accumulated in topsoil while for the forest，the soil salinity was accumulated at the bottom． In addition，the sa-
linities in the surface soil ( 0 － 40 cm) for the four typical land use types were listed in an descending order as fol-
lows: wasteland ( 38． 42 g·kg －1 ) ＞ grassland ( 16． 30 g·kg －1 ) ＞ cultivated land ( 5． 37 g·kg －1 ) ＞ forest 4． 62
( g·kg －1 ) ． Overall，the soil in the Weigan Ｒiver Oasis is heavily salinized，which was caused by the combination of
nature and human factors． On the one hand，the natural factors including the ratio of evaporation to rainfall and
groundwater fluctuationare the forming conditions of soil salinization． On the other hand，human disturbances，such
as land use，irrigation，and fertilization，aggravate the soil salinization． In order to improve the deteriorating ecologi-
cal environment and soil salinization to ensure asustainable oasis agriculture，we should strictly control the scale of
reclamation，improve the construction of water conservancy，and strengthen water-saving irrigation agriculture in the
process of land exploitation and utilization in the Weigan Ｒiver Oasis． Furthermore，rational exploitation of the
groundwater resources in alleviating the shortage of surface water resources is also needed to solve the problem of
uncoordinated irrigation and drainage to avoid secondary salinization．
Key words: soil salinity; spatial variability; salinization; Weigan Ｒiver Oasis
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