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摘要:为分析不同梯度盐渍土土壤的物理性质与水动力学性质变异状况,在江苏沿海连云港市徐圩新区开

展了试验研究。对5种不同盐渍化级别土壤进行取样,测定其pH、ECe、容重、总孔隙度、含水率和饱和导

水率等,分析不同级别滨海盐渍土壤物化特性参数和水动力学性质变化规律。结果表明:(1)不同级别盐

渍土0—50cm剖面土壤ECe 先变小后增大,但40—50cm剖面ECe 明显大于0—10cm剖面。非盐渍土

和极重度盐渍土0—50cm剖面土壤ECe 变化较小,轻度盐渍土、中度盐渍土、重度盐渍土的0—50cm剖

面土壤ECe 值变化较大。(2)土壤ECe 和容重呈极显著负相关关系,与毛管孔隙度、非毛管孔隙度、总孔

隙度、含水率、毛管持水量、田间持水量、最大持水量呈极显著正相关关系。土壤孔隙度和持水量呈极显著

正相关关系。(3)极重度盐渍土饱和导水率明显小于其他级别的盐渍土,且0—20cm剖面土壤饱和导水

率大于20—50cm剖面。研究结果可为滨海盐渍土水盐管理和生态环境建设提供理论参考依据。
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Abstract:Thisstudyaimedtoanalyzethevariationofsoilphysicalandhydrodynamicpropertiesofsalinesoil
withdifferentsalinizationlevels,theexperimentalstudywascarriedoutinXuweiNewAreaofLianyungang
City,JiangsuProvince.FivekindsofsoilswithdifferentsalinizationlevelsweresampledandtheirpH,ECe,

bulkdensity,totalporosity,watercontentandsaturatedhydraulicconductivityweremeasured.Thechanges
ofphysicochemicalparametersandhydrodynamicpropertiesofcoastalsalinesoilswithdifferentsalinization
levelswereanalyzed.Theresultsshowedthat:(1)ThesoilECeof0—50cmprofileofdifferentsalinesoils
firstdecreasedandthenincreased,buttheECeof40—50cmprofilewaslargerthanthatof0—10cmprofile.
ThechangesofsoilECein0—50cmprofileofnon-salinesoilandextremelyheavysalinesoilweresmall,and
theECevalueof0—50cmsectionoflightsalinesoil,mediumsalinesoilandheavysalinesoilfluctuated
greatly.(2)SoilECe wasnegativelycorrelatedwithbulkdensity,andpositivelycorrelatedwithcapillary
porosity,non-capillaryporosity,totalporosity,moisturecontent,capillarywatercapacity,fieldwater
capacityandmaximumwatercapacity.Therewasaverysignificantpositivecorrelationbetweensoilporosity
andwaterholdingcapacity.(3)Thesaturatedhydraulicconductivityofextremelyheavysalinesoilwas
significantlylowerthanthatofothersalinesoils,andthesaturatedhydraulicconductivityof0—20cmprofile



wasgreaterthanthatof20—50cmprofile.Theresultscouldprovideatheoreticalreferenceforwaterand
saltmanagementandecologicalenvironmentconstructionofcoastalsalinesoil.
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  江苏沿海滩涂资源丰富,约占我国滩涂面积的

1/4,是江苏省乃至全国宝贵的后备土地资源。由于

滩涂地形、地貌、土壤成因等不同,其土壤盐分存在

较大的空间异质性,且季节性变化明显,春秋季呈

积盐趋势,夏 季 以 脱 盐 为 主,冬 季 发 生 隐 蔽 性 积

盐[1-2]。微量的盐分可以促进植物的生长、提高产量,
而滨海盐渍土土壤中可溶性盐分较高,养分贫瘠,抑
制农作物和植物的生命代谢过程,严重制约滩涂的可

持续开发利用[3]。
改善盐渍土的物理和水力特性,对于加强盐渍土

生态系统的综合影响至关重要[4]。土壤的物理特性

包括土壤容重、孔隙度等,其中土壤容重能直接或间

接影响土壤蓄水性、通气性和保肥性,进而对植被光

合作用、蛋白质合成等产生显著影响[5-6]。有研究[6]

表明,土壤容重与土壤水分入渗速率受土壤含水量、

pH、SAR及植被根系的影响,同时影响土壤含水量、

pH、SAR和植被的根系。土壤孔隙度是反映土壤紧

实状况的重要指标,关系土壤水、气、热的流通和贮

存[7-9]。土壤水力特性包括含水率、田间持水量、饱和

导水率等,其中土壤水是农作物和其他自然植被生长

的主要来源,也是微量元素及土壤肥料的重要载体,
参与土壤物质全过程转化,维持全球初级生产力形成

的能量平衡和物质传输[10-11],土壤水分的变化影响土

壤含氧量、土壤微生物呼吸和酶活性,从而改变土壤

性质和结构[12]。土壤田间持水量代表土壤储水、延
缓地表径流以及为植被提供水分的能力,饱和导水率

代表土壤水分的入渗性质。目前国内学者研究土壤

饱和导水率多集中在土壤容重、质地、结构等[6,9,13],
对于盐分与土壤容重、孔隙度等物理性质和含水率、
田间持水量、饱和导水率等土壤水力特性的相互作用

研究较少。本研究选择江苏省连云港市徐圩新区非

盐渍土、轻度盐渍土、中度盐渍土、重度盐渍土、极重

度盐渍土5种不同级别盐渍土基本物理特性和水动

力学性质及两者的相互关系进行研究,揭示不同级别

盐渍土不同剖面物理性质和水动力学特性的变化规

律,以期为滨海盐渍化土壤的水盐调控和生态环境建

设提供理论参考。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

研究区位于江苏省连云港市东南部(119°17'—

119°38'E,34°29'—34°40'N),紧邻黄海,区域内水网

密集,河道受海洋潮汐影响较大。该地区属于暖温带

湿润性季风海洋气候,年平均气温14.1℃,四季分

明,夏季多雨,冬季干燥。年平均风速3.1m/s,最大

风速29.3m/s,易受台风侵袭。年平均降水量900.9
mm,且70%以上集中于6—9月;年平均蒸发量为

855.1mm,蒸发量年内分配不均,5—9月蒸发量占全

年蒸发量的59%。研究区土壤为低产盐田改造而

成,表层土壤主要理化性质见表1。土壤质地为粉砂

土,受海潮和海水型地下水的影响,区域内大部分土

壤含盐量较高,部分区域含盐量高达30‰~60‰,盐
分以氯化钠为主,土壤钠吸附比高,质地黏重、结构

差、透气性不良,除了耐盐性极强的少数盐生植物外,
常规植物不能生长,绿化和生态环境建设难度较大。

1.2 试验设计

1.2.1 样地设置与样品采集 于2021年9月在连云

港徐圩新区选取5种不同级别盐渍土,分别为非盐

渍土(S1)、轻度盐渍土(S2)、中度盐渍土(S3)、重
度盐渍土(S4)、极重度盐渍土(S5),划分盐渍土级别

方法参考李晓彬[14]的研究。分别用100cm3环刀和

土钻采集0—10,10—20,20—30,30—40,40—50cm
原状土和扰动土。每个样点采集3个重复,利用手持

GPS记录每个取样点经纬度和海拔高度。取样点基

本信息见表1。
表1 取样点基本信息

土样

编号

纬度/
(°)

经度/
(°)

海拔

高度/m

地下

水埋深/m

植被覆盖

情况

土地

类型

0—10cm土层ECe/

(dS·m-1)
0—10cm
土层pH

S1 119.2992 34.3747 6 1.2 灌木 客土 0.8459 7.93

S2 119.2955 34.3696 2 1.2 草坪 客土 2.4137 7.77

S3 119.2982 34.3585 7 1.1 草坪 客土 5.0784 7.89

S4 119.2954 34.3738 9 1.2 碱蓬 原土 12.5223 8.20

S5 119.3266 34.3569 3 1.2 裸地 原土 29.6515 8.02

1.2.2 试验方法 原状土采用环刀法采集,测定土壤

容重、毛管孔隙度、非毛管孔隙度、总孔隙度、最大持水

量、田间持水量、毛管持水量和饱和导水率。饱和导水

率利用恒定水头法测定,将环刀浸在水中至水分饱和后
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取出,擦干外壁,上面套1个空环刀,接口处密封,之后连

接马氏瓶,待出水稳定后开始测定单位时间内水流通

量。以上指标均参照《森林土壤水分—物理性质的测

定》(LY/T1215—1999)[15]。部分指标计算公式为:
毛管孔隙度(%)=毛管持水量×土壤容重 (1)
非毛管孔隙度(%)=(最大持水量-毛管持水

量)×土壤容重 (2)
总孔隙度(%)=毛管孔隙度+非毛管孔隙度(3)
扰动土壤样品带回实验室自然风干后,挑去砾

石、植物根系等,碾磨过筛,制作饱和泥浆,用DT5-
2B离心机(北京时代北利有限公司)获得饱和泥浆提

取液,用DDSJ-308F电导率仪测定提取液的电导率

(ECe)和PHSJ-3F(上海仪电科学仪器股份有限公

司)测定提取液pH。
1.3 数据分析与处理

采用SPSS23.0软件中Pearson法对土壤盐分与土

壤物理性质的相关性进行双变量相关性分析,并对其相

关性进行显著性检验和单因素方差分析(One-way
ANOVA),用Duncan新复极差法进行差异显著性检验

(p<0.05);采用Origin18.0软件作图。

2 结果与分析
2.1 不同级别盐渍土0-50cm剖面ECe 变化

从图1可以看出,5个级别盐渍土不同剖面土壤

ECe 变化值为S1的0—40cm 和S2的30—40cm
剖面土壤ECe 处于0~2dS/m。S2的0—30cm以

及S3的10—40cm剖面土壤ECe 处于2~4dS/m,
S3的0—10cm 和S2的40—50cm 剖面土壤ECe

处于4~8dS/m,S4的0—30cm剖面土壤ECe 处于

8~16dS/m,S4的30—50cm和S5的0—50cm剖

面ECe 均大于16dS/m。S1、S2、S3、S4、S5的0—50
cm剖面ECe 总体呈“U”形变化,且深层剖面40—50
cm的ECe 值均比其他剖面的大。S3、S4、S5的0—
10cm剖面比10—30cm剖面土壤ECe 值大。只有

S1非盐渍土和S5极重度盐渍土的0—50cm剖面土

壤ECe 变化较小,其他3个级别盐渍土在不同剖面

上土壤ECe 变化较大。
2.2 不同级别盐渍土0-50cm剖面土壤物理性质

变化

从图2a可以看出,5个不同级别盐渍土的同一

剖面土壤容重和同一级别盐渍土不同剖面的土壤容

重均存在显著差异(p<0.05),S5的0—50cm剖面

土壤容重明显小于其他取样点;从图2b可以看出,不
同级别盐渍土相同剖面土壤非毛管孔隙度差异性显

著,S3、S4不同剖面土壤非毛管孔隙度和毛管孔隙度

差异性不显著(p>0.05),S1、S2、S5不同剖面土壤非

毛管孔隙度和毛管孔隙度差异性显著(p<0.05)。
S5极重度盐渍土非毛管孔隙度明显大于其他级别盐

渍土,且剖面深度越大,非毛管孔隙度越大;从图2c
可以看出,S1、S2、S3、S4、S5的20—30,30—40cm
剖面土壤毛管孔隙度差异性显著(p<0.05),其他剖

面差异不显著(p>0.05),S2的0—20cm剖面的毛

管孔隙度明显大于其20—40cm剖面的;从图2d可

以看出,S2、S3、S4不同剖面土壤总孔隙度差异性不

显著(p>0.05),S1、S5不同剖面土壤总孔隙度范围

分别为22.2%~31.9%和47.3%~69.9%,差异性显

著(p<0.05),S5极重度盐渍化土剖面深度越大,非
毛管孔隙度和总孔隙度越大。

图1 不同级别盐渍土不同剖面ECe 的变化

2.3 不同级别盐渍土0-50cm剖面土壤水动力学

特性变化

土壤含水率是指土壤样品中水分占烘干前土壤

样品总质量的百分比,持水性能是评价土壤储水、延
缓地表径流以及为植被提供水分的能力,可用来评价

土壤层的水文功能,包括毛管持水量、田间持水量和

最大持水量。由图3可知,S1、S2、S3、S4、S5相同剖

面土壤含水率差异显著(p<0.05),除S3不同剖面土壤

含水率差异不显著(p>0.05),其他级别盐渍土差异性显

著(p<0.05)。土壤盐分与水分含量之间存在密切的正

相关关系[16],本试验结果也表明,盐渍化程度越深,含水

率越大。S5含水率范围为24.4%~43.2%,明显大于其

他级别盐渍土土壤含水率,S2的0—50cm剖面含水

率较其他级别盐渍土波动幅度大。毛管持水量是指

土壤中所能保持的毛管上升水的最大数量[17],S1、

S2、S3、S4、S5同一剖面差异性不显著的只有0—10
cm剖面。不同剖面深度毛管持水量差异性不显著的

只有S3和S4。田间持水量是指自然状况下土壤所

能保持的最大水量[17],5个级别盐渍土的0—10,

20—30cm剖面土壤田间持水量差异不显著(p>
0.05),其他剖面差异性显著(p<0.05)。最大持水量

是指土壤孔隙全部充满水时保持的水量[17],5个级别

盐渍土相同剖面以及相同级别盐渍土不同剖面之间

最大持水量都存在显著性差异(p<0.05)。S5的0—

50cm剖面土壤最大持水量跨度最大,最小值和最大

值之间相差26.1%。而5个级别盐渍土40—50cm
剖面土壤最大持水量相差46.6%。S1、S2、S3、S4、S5
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的40—50cm剖面土壤毛管持水量、田间持水量、最 大持水量值随ECe 值的增大而增大。

  注:不同大写字母表示同一级别盐渍土不同剖面土壤各指标差异显著(p<0.05);不同小写字母表示同一剖面不同级别盐渍土土壤各指标差

异显著(p<0.05)。下同。

图2 不同级别盐渍土土壤物理性质分布特征

  土壤饱和导水率是指土壤全部孔隙都充满水的

情况下,在单位水势梯度作用下,单位时间内通过

单位面积的水量,是反映土壤质地、容重、孔隙分布

特征的代表值之一[18],其在时间上和空间上是易变

的[19]。由表2可知,5个级别盐渍土0—50cm剖面

土壤饱和导水率变化范围分别为0.044~0.156,

0.035~0.152,0.007~0.133,0.003~2.356,0.010~
0.059mm/min,S5的0—50cm剖面土壤饱和导水

率均小于S1、S2、S3。S4的0—50cm剖面土壤饱和

导水率变异性强,变异系数范围在0.482~1.673,属
于中高强度变异性。

不同剖面(0—10,10—20,20—30,30—40,40—
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50cm)土壤饱和导水率范围分别为0.034~2.356,

0.025~1.370,0.019~0.471,0.004~0.393,0.003~
0.084mm/min,且0—20cm剖面土壤饱和导水率均

高于20—50cm剖面。只有S3、S5不同剖面土壤饱和

导水率差异性不显著(p>0.05),其他3个级别盐渍土差

异性显著(p<0.05),5个级别盐渍土的30—40cm剖

面土壤饱和导水率不存在显著性差异(p>0.05),其
他剖面差异性显著(p<0.05)。

图3 不同级别盐渍土水力特性分布特征

3 讨 论
土壤的形成过程是气候、母质、地形、生物和时间

共同作用的结果,土壤容重、孔隙度、持水量等存在

一定的相关性关系[20]。由表3可知,ECe 与pH 无

显著相关关系,与容重存在极显著负相关关系(p<
0.01),与总孔隙度、非毛管孔隙度、毛管孔隙度存在

极显著正相关关系(p<0.01)。土壤结构和团聚孔隙

度受盐分变化的影响[21],ECe 与总孔隙度和非毛管

孔隙度的相关系数最强,分别高达0.882和0.870。

S3、S4、S5的0—10cm剖面ECe 明显大于10—30cm剖

面的,可能是因为可溶性盐离子随着水分进入土壤,
在毛细运动作用下被强烈地蒸发驱动,造成表层土
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壤盐分的积聚,本研究取样时处于9月份,江苏沿海

地区降雨较少,加上高蒸发力的作用,雨季储存在土

壤中的水分产生剧烈蒸发,土壤中盐分在表层聚积

使盐分浓度增加达到最大值,盐渍化程度加深[22-23]。
由表2可见,ECe 与含水率、最大持水量、毛管持水

量、田间持水量存在极显著正相关关系,含水量的增

加提高盐的浸出效率[24],土壤水分在土体中的滞留

效应改变土壤盐分的分布,长时间尺度下土壤会因频

繁地“脱盐”“返盐”进一步影响土壤质地及其结构的

稳定性[25]。容重与总孔隙度、非毛管孔隙度、毛管孔

隙度、含水率、最大持水量、毛管持水量、田间持水量

存在极显著负相关关系(p<0.01),此结论与Feki
等[26]研究结果相同。土壤持水能力是指吸收和滞留

土壤水,吸收的水分主要被植物根部吸收,滞留的水

则储存在非毛管孔隙中[27]。土壤孔隙的增加,使土

壤含水量和持水能力提高,研究表明孔隙度和持水量

之间均存在极显著正相关关系,这与孙枭沁等[28]的

研究结果相同。pH 和土壤物理性质均无显著相关

关系,可能是因为pH变化幅度较小,与其他土壤物

理性质的相关性较低[29]。

表2 不同级别盐渍土不同剖面土壤饱和导水率的统计特征值

土样

编号

土层

深度/cm

饱和导水率/(mm·min-1)
最大值 最小值 平均值

极差 标准差
变异

系数

0—10 0.156 0.147 0.150Ab 0.009 0.005 0.034
10—20 0.136 0.110 0.126Aab 0.026 0.014 0.109

S1 20—30 0.103 0.085 0.092Bab 0.018 0.010 0.105
30—40 0.082 0.060 0.067Ba 0.022 0.013 0.192
40—50 0.084 0.044 0.070Ba 0.041 0.023 0.328
0—10 0.152 0.084 0.122Ab 0.068 0.034 0.283
10—20 0.152 0.070 0.121Aab 0.082 0.044 0.368

S2 20—30 0.057 0.038 0.047Bab 0.019 0.010 0.207
30—40 0.075 0.035 0.059Ba 0.040 0.021 0.362
40—50 0.075 0.073 0.074ABa 0.003 0.001 0.018
0—10 0.089 0.073 0.081Ab 0.016 0.008 0.099
10—20 0.133 0.032 0.073Ab 0.102 0.054 0.734

S3 20—30 0.073 0.048 0.062Aab 0.025 0.013 0.209
30—40 0.076 0.029 0.057Aa 0.047 0.025 0.442
40—50 0.070 0.007 0.046Ab 0.063 0.034 0.743
0—10 2.356 1.041 1.514Aa 1.314 0.730 0.482
10—20 1.370 0.209 0.646Ba 1.161 0.632 0.978

S4 20—30 0.471 0.044 0.228Ba 0.427 0.219 0.963
30—40 0.393 0.004 0.134Ba 0.389 0.224 1.673
40—50 0.012 0.003 0.008Bc 0.009 0.005 0.569
0—10 0.051 0.034 0.041Ab 0.017 0.009 0.218
10—20 0.050 0.025 0.037Ab 0.025 0.013 0.340

S5 20—30 0.036 0.019 0.026Ab 0.017 0.009 0.338
30—40 0.059 0.010 0.034Aa 0.048 0.024 0.713
40—50 0.043 0.014 0.024Aabc 0.029 0.017 0.700

  注:不同大写字母表示同一级别盐渍土不同剖面土壤饱和导水率差异显著(p<0.05);不同小写字母表示同一剖面不同级别盐渍土饱和导水

率差异显著(p<0.05)。

  土壤饱和导水率反映土壤水分渗漏性质,5个级

别盐渍土的0—20cm剖面土壤饱和导水率均高于

20—50cm剖面。S1的0—50cm 剖面土壤饱和导

水率均大于S5的,且在S1、S2、S3、S4、S5中S5的土

壤饱和导水率最小,可能是因为S1的0—50cm剖面

土壤都是非盐渍土,S5的都是极重度盐渍土,且S5
土壤质地是淤泥质黏性土壤,土壤黏性越重导水率越

差[30]。研究[31]表明,植物根系及其降解物通过提高

土壤有机质含量,改善结构,降低土壤容重和增加土

壤毛管孔隙度等土壤物理特性对土壤的蓄水和持水

性能产生作用,这种作用在土壤0—20cm剖面表现

明显。王紫薇等[32]研究结果也表明,同一土地利用方

式下表层土壤饱和导水率高于深层土壤,浅层土壤是植

物幼苗生长发育的主要场所,植物根系的生长促进浅层

土壤毛细管数量和孔隙度的增加,在一定程度上促进植

物生长,提高水分利用效率[33]。由表2可知,随着土壤

盐分含量的增加,饱和导水率有减小的趋势,主要是因

为滨海盐渍土土壤水稳性团聚体被破坏,黏粒高度分
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散,土壤透水孔隙被堵塞,土壤盐分含量高,养分和有

机质的积累变少,使土壤结构性变差[13]。
本研究区处于连云港徐圩新区东侧,是以黏性土

为主的强盐渍化土壤地区,土壤长期受到海水侵入,
垂直海岸线的水盐分和植被种类存在显著差异[34],
只有极少数耐盐植物可以存活。所以徐圩新区绿化

大多采用“客土造林”结合“暗沟排盐+隔盐层+土壤

改良”技术,采用无盐碱、土壤结构良好的客土换土造

林,但由于种植层与原土环境割裂,导致其保水保肥

能力差[35]。S1、S2、S3是客土区域,其客土年限大小

分别为S3>S2>S1,从整体来看,其0—50cm剖面

土壤ECe 值大小分别为S3>S2>S1。S4、S5土壤是

原土,整个剖面ECe 均大于客土区域。S1、S2、S3的

深层土壤剖面ECe 大于上层土壤剖面,可能是因为

S1、S2、S3在绿化植物生长过程中,会因为隔盐材料

逐步老化失效,隔盐排盐系统渐渐堵塞积水等原因,
造成土壤返盐状况,客土年限越大,返盐状况越明显。

S4、S5的0—50cm 剖面最大持水量明显大于S1、

S2、S3,原因可能就是因为客土土壤保水保肥性差。
由表2可见,S4的0—30cm剖面土壤饱和导水率明

显大于S5的,说明S4土壤水分渗漏能力比S5强,且

S4的0—50cm剖面ECe 明显小于S5。可能是因为

S5是裸地,而S4表面有碱蓬覆盖。
有研究[36]表明,碱蓬不仅可以改善土壤结构,提

高土壤孔隙率,增加土壤渗透率,提高土壤淋洗效率,
还可以增加土壤有机质的含量,使重盐碱裸露地在自

然淋洗与盐地碱蓬生长下形成良性循环,达到盐碱地

持续改良的目的。
表3 土壤理化性质与水力系数相关性分析

项目 ECe pH 容重 总孔隙度 非毛管孔隙度 毛管孔隙度 含水率 最大持水量 毛管持水量 田间持水量

ECe 1

pH 0.238 1
容重 -0.817** 0.083 1

总孔隙度 0.870** 0.044 -0.918** 1
非毛管孔隙度 0.882** 0.061 -0.900** 0.961** 1
毛管孔隙度 0.636** -0.082 -0.758** 0.757** 0.625** 1

含水率 0.861** -0.007 -0.903** 0.901** 0.915** 0.688** 1
最大持水量 0.858** 0.017 -0.900** 0.993** 0.966** 0.734** 0.905** 1
毛管持水量 0.784** -0.024 -0.852** 0.929** 0.835** 0.928** 0.825** 0.924** 1
田间持水量 0.688** -0.081 -0.678** 0.787** 0.765** 0.684** 0.741** 0.799** 0.795** 1

  注:**表示极显著相关(p<0.01)。

4 结 论
(1)不同级别盐渍土0—50cm剖面土壤ECe 值总

体呈“U”形变化,先变小后增大,40—50cm剖面ECe 大

于0—40cm剖面。非盐渍土和极重度盐渍土0—50cm
剖面土壤ECe 变化较小,轻度盐渍土、中度盐渍土、重度

盐渍土0—50cm剖面ECe 变化较大。
(2)不同级别盐渍土0—50cm土层土壤ECe 与

容重呈极显著负相关关系,与毛管孔隙度、非毛管孔

隙度、总孔隙度、含水率、毛管持水量、田间持水量、最
大持水量呈极显著正相关关系。非毛管孔隙、毛管孔

隙、总孔隙度与含水率、毛管持水量、田间持水量、最
大持水量呈极显著正相关关系,pH与土壤物理性质

均无显著关系。
(3)极重度盐渍土饱和导水率明显小于其他级别

盐渍土,且0—20cm剖面土壤饱和导水率大于20—

50cm剖面。此外由于本研究取样时间处于秋季9
月雨水减少,蒸发增强的土壤积盐阶段,再加上滨海

地区时常出现局部降雨情况,所以实验结论可能会受

到影响,在未来研究中,要对不同季节不同ECe 梯度

盐渍土物理性质和水动力学特性进行系统的相关性

分析,以期得到更有说服力的结论。
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