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生物炭隔盐层在盐碱土淋洗改良中的应用效果
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摘要:为探讨生物炭作为土壤隔盐层的作用效果,通过对比生物炭隔盐层和常规的砾石隔盐层室内淋洗的

暗管流速、淋滤液电导率、土壤脱盐率及淋洗效率等指标,对生物炭作为隔盐层的作用效果进行了评价。

结果表明:生物炭处理的暗管流速明显高于砾石处理,平均高出16.1%;淋滤液电导率0.83mS/cm为本研

究的理论淋洗终点,2个处理均在第2次淋洗过程中到达理论淋洗终点,且生物炭处理比砾石处理到达理

论淋洗终点时间缩短了13.3%;2个处理的土壤淋洗效率基本相同;生物炭隔盐层在抑制土壤返盐方面的

作用要明显优于砾石隔盐层。综上,生物炭作为隔盐层在盐碱土淋洗改良中的作用效果要优于传统的砾

石隔盐层,研究结果为生物炭隔盐层在盐碱地改良的工程应用提供了参考依据。
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TheApplicationEffectsofBiocharSalt-isolationLayerin
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Abstract:Toinvestigatetheeffectsofbiocharasasalt-isolationlayerinsoil,theeffectofbiocharasa
salt-isolationlayerwasevaluatedbycomparingtheflowrateofsubsurfacepipe,theconductivityofleachate,
therateofsoildesalination,andtheefficiencyofleachingofthebiocharsalt-isolationlayertotheconventional
gravelsalt-isolationlayer.Theresultsshowedthattheflowrateofsubsurfacepipeofthebiochartreatment
was16.1% higherthanthatofthegraveltreatment.Theleachateconductivityof0.83mS/cmcouldbe
treatedasthetheoreticalendpointoftheleaching.Bothtreatmentsreachedthetheoreticalendofleaching
duringthesecondleachingprocess,andthetimeconsumingofthebiochartreatmentreachedthetheoretical
endofleachingwas13.3%shorterthanthatofthegraveltreatment.Thesoilleachingefficiencyofthetwo
treatmentswerealmostthesame.Thesoilresalinizationpreventingeffectofthebiocharsalt-isolationlayer
wasbetterthanthatofthegravelsalt-isolationlayer.Tosumup,theapplicationeffectsofthebiochar
salt-isolationlayerwerebetterthanthatofthetraditionalgravellayer.Theresearchresultsprovideda
referencefortheengineeringapplicationofthebiocharsalt-isolationlayerinsaline-alkalilandimprovement.
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  盐碱地作为重要土地资源,其土壤的物理和化学

性状不良是盐碱地植物生长发育的最大障碍。开展

针对性的盐碱地改良研究对于保障粮食安全和保护

生态环境具有重要意义。我国盐碱地面积大、分布

广,有资料[1]显示,我国盐碱化土地面积约为2.26×
107hm2,其中滨海地区盐渍化土壤(含滨海盐田)面
积达3.05×106hm2。近年来,沿海地区的吹填造陆

工程使得盐碱地面积不断扩大,急需通过经济、有效

的原土改良措施来充分挖掘该类地区在农业生产、生
态绿化等方面的潜能。国内外现有的盐碱地治理研

究与工程项目多通过水利、物理、化学、生物等措施实

现,并趋向形成工程—植物—微生物等技术为一体的

综合治理体系[2-3]。其中,隔盐层+暗管排盐是盐碱

地治理中较为有效、常用的工程措施,通过对配套的

新材料、新工艺的研发,不断完善技术体系,能够极大

地推动盐碱地治理工作。



隔盐层技术主要利用土壤层次变化引起的水盐

运动状况变化来实现。根据土壤水能量原理,水在层

状结构土体中入渗时,无论夹层土壤质地较表层土壤

粗或细,土壤夹层均会对下渗水流起阻水作用,使上

层土体的储水能力增加,进而起到减渗作用[4-8]。已

经开展的盐碱地隔盐层研究[9-11]显示,土壤隔盐层引

起土隔层交界处的孔隙分布大小不均,影响到土层含

水率、水力梯度和传导度,使土壤水分在土隔交界处

的运动轨迹发生相应改变,进而影响盐碱地土壤水盐

运动规律及盐碱地的淋洗和改良。
生物炭是有机物料在高温缺氧条件下裂解后的

固态产物[12],具有高含碳量、高孔隙度、强吸附性、高
稳定性等特点[13]。生物炭材料在国内外土壤改良、
培肥、土壤污染修复、水污染修复、应对温室效应等领

域均得到广泛深入的研究。生物炭材料一般为碱性,
但受制备原材料的影响,有些也为酸性,如糠醛渣制

备生物炭[14]。生物炭一般含有较高的钙含量[15],有
助于盐碱土壤中 Na+ 交换,促进土壤团聚结构的形

成;生物炭材料自身的多孔性利于改良土壤结构,形
成水力传导;低的表观密度使得其运输和施工较为便

利。另外,生物炭自身的结构稳定性,使得其可以保

持长久的作用效果。生物炭材料在盐碱地改良中具

有一定的应用潜力。已有的生物炭在盐碱地改良方

面的研究[16-19]主要采用掺拌的方式,注重土壤理化性

质、植物生长情况和土壤呼吸状况等。
生物炭材料以其良好的吸附、通透特性,通过掺

拌、撒施可在盐碱地改良中表现出良好的作用,但作

为土壤隔盐层的研究较少,几乎为空白。颗粒状的生

物炭在施工方面,与传统的砾石、石屑隔盐层相似,在
施工技术层面不存在障碍,由于其材料轻质的特性,
其施工更加灵活方便,大范围可进行机械施工,小范

围亦可采用人工施工。单从材料成本来看,生物炭的

价格高于传统的砾石隔盐层,但生物炭的制备是以农

林废弃物为原料,是农林废弃物资源化利用的一种有

效途径,在减少碳排放方面能够发挥巨大的生态效

益[20]。有学者[21]指出,城市有机废弃物原料和高碳

减排交易价格下的部分原料的生产成本为负,即生物

炭的生产过程中除生物炭外的其他经济效益超过了

生产过程的经济投入,对于这种情景下的生物炭价格

从理论上讲可以足够的低;也有学者[22]在考虑生物

炭生态效益的前提下,直接在统计中将生物炭的价格

定为0元/t,且随着生物炭制备技术的不断进步,生
物炭生产的直接成本必将大大降低[23]。隔盐层的选

择对盐碱地治理成效影响较大,而现有常用的材料存

在秸秆易分解腐烂、砂石材料运输与施工不便等问

题,充分利用生物炭材料的多孔结构(强化排水)、轻

材质(便于施工)、高稳定性(作用长久)、强吸附性(强
化盐分截留)等性质,对其作为土壤隔盐层的淋洗效

果进行探究,以期为土壤淋洗改良提供更多的材料选

择,为工程实践提供理论依据。

1 材料与方法
1.1 试验材料

1.1.1 供试土壤 天津市滨海新区原生盐土含盐量

极高(平均含盐量10‰以上),土壤导水率极低,为缩

短试验周期,将风干后的原生盐土与砂性土(非盐土)
过2mm土壤筛后,按照1∶2的质量比均匀混合,将
混合土样作为试验土壤。经测定,试验土壤初始含盐

量为3.78g/kg。

1.1.2 隔盐层材料 试验用的隔盐层材料有2种:
一种是生物炭材料,粒径2~4mm,由椰壳在高温无

氧状态下制作而成;另一种是砾石材料,粒径2~4
mm,由河砂筛选得到。

1.1.3 试验装置 本研究主要试验装置为50cm×
50cm×65cm的敞口土槽,其中底部和一组相邻侧

面为不锈钢钢板,另外一组侧面为钢化玻璃。在一组

相对面上开直径6cm的孔,用于放置排盐暗管(带孔

波纹管),土槽底座为可移动式土槽支架,土槽设计示

意见图1。

图1 试验土槽设计示意

1.2 试验方案

本研究设置2个处理,分别为生物炭隔盐层和砾

石隔盐层,2个处理除隔盐层材料不同外,试验方法

完全相同。试验前将供试土壤、隔盐层及暗管布设于

土槽内,首先在底部装填厚度为13cm的供试土壤,
松散填装,容重为1.31g/cm3,将填入的土层整平后

填入2cm的隔盐层材料,再将暗管穿入,继续装填隔

盐层材料至高度为23cm,将隔盐层上层整平后,继
续装填供试盐土至58cm高,将表层整平。对土槽开

孔与暗管相接处进行清理,清理完成后用玻璃胶密

封,防止试验过程中土槽内的溶液发生渗漏。
试验于2019年4月15日至5月8日进行,采用

工程应用中广泛应用的多次淋洗方式进行,本研究分

3次淋洗,试验过程中保证淋洗水头高度约为1cm,
每次淋洗从暗管出口处出现淋滤液开始计时,并收集
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淋滤液,每次接样时长为60s,接样开始时刻分别为

0,1,2,5,10,20,30,40,50,60,70,80min,每次淋洗

接样12个,淋洗结束后测定样品的电导率和体积。
第1次淋洗(4月15日)与第2次淋洗(4月16日)间
隔1天,第2次和第3次淋洗(4月23日)间隔7天,
第3次淋洗结束后的第10天(5月3日)采集土槽内

的土壤样品,按照在土槽的任意一条对角线上间隔均

匀地选取3个点,每个点按照10cm一层分3层采集

隔盐层上方土体的土壤样品,将采集到的样品风干后

测定土壤含盐量。

1.3 数据处理

土壤样品通过风干,按照1∶5的土水比配制土

壤溶液,用DPS2520电导率仪测定土壤溶液的电导

率,土壤含盐量由土壤溶液电导率按照转换公式计算

而来,计算公式为:

C=

X-0.086
3.022 ×10×100%,x≥0.3

X
3.022×10×100%

,x<0.3

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(1)

式中:C 为土壤含盐量(g/kg);X 为土壤样品溶液电

导率(mS/cm)。
文中暗管累计流量由淋洗时间与暗管流速进行

估算,将接样时刻的流速作为此次接样与上次接样之

间时段的平均流速,由此可得某一接样时刻暗管累计

流量与暗管流速及时间的关系为:

Vi=∑
1

i
(ti-ti-1)×vi (2)

式中:Vi为截止到第i次接样的暗管累计流量(mL);

ti为第i次接样的时刻;ti-1为第i-1次接样的时

刻;vi为第i次接样的暗管流速(mL/min)。

2 结果与分析
2.1 不同隔盐层条件下各淋洗特征值间的相关性分析

将不同处理的淋滤液电导率与时间、暗管流速、
暗管累计流量进行两两相关性分析(表1)。从表1
可以看出,无论是哪种隔盐层处理,淋滤液电导率均

与时间及暗管累计流量呈现出在0.01水平上的显著

相关性,生物炭处理和砾石处理的淋滤液电导率与时

间的皮尔森相关系数分别为-0.905和-0.915,二者

与暗管累计流量的皮尔森相关系数分别为-0.898
和-0.914,可知2个处理的淋滤液电导率随时间及

暗管累计流量的增大而减小,淋滤液的电导率主要由

淋洗时间和暗管累计流量来决定。生物炭处理的淋

滤液电导率与暗管流速在0.01水平呈现出显著相关

性,但皮尔森相关系数仅为-0.562,砾石处理淋滤液

电导率与暗管流速之间相关性不显著,这主要是因为

在淋洗过程中,淋洗水头高度较为稳定,在经过淋洗

前期短暂的流速变化后,淋洗液在土壤中移动的速度

很快到达稳定,整个淋洗过程中暗管流速的变化不大

(图2),基本上可以看做是匀速淋洗,因此在本试验

中(特别是砾石处理),在分析淋滤液电导率与淋洗特

征值(淋洗时间、暗管流速、暗管累计流量)的相关性

时,暗管流速可以近似看做是一个常量。
总体来看,淋滤液电导率与淋洗时间及暗管累计

流量之间均呈现出极显著的负相关关系,而暗管累计

流量由淋洗时间及暗管流速计算而来。因此,在考虑

淋滤液电导率与淋洗特征值的相关性方面,主要考虑

淋滤液电导率与时间的相关关系。
表1 不同处理条件下淋滤液电导率与淋洗特征值间的

  相关性分析

处理 淋洗时间 暗管流速 暗管累计流量

生物炭处理 -0.905** -0.562** -0.898**

淋滤液电导率 0 0 0
砾石处理 -0.915** 0.260 -0.914**

淋滤液电导率 0 0.125 0

  注:**表示在0.01水平上显著相关;N=36。

2.2 不同隔盐层材料对暗管淋滤液流速变化的影响

暗管(也称排盐管)作为暗管排盐系统中的核心

装置之一,在土壤淋洗过程中主要承担淋滤液的收集

和外排功能[24],暗管淋滤液的流速表示土体内的水

分进入到暗管中的速度,在一定程度上反映土壤淋洗

脱盐状况。在砾石和生物炭2种不同隔盐层条件下,

3次淋洗过程中暗管淋滤液流速与淋洗时间的关系

见图2。从图2可以看出,3次淋洗过程中生物炭处

理的暗管流速均随淋洗时间的变化呈现相同的变化

趋势,即暗管流速在开始的短时间内迅速增加,并在

流速的峰值处保持稳定;而砾石处理3次淋洗的暗管

流速整体变化趋势与生物炭处理相反,该处理的暗管

流速在开始时处于最大值,随淋洗时间的增加迅速减

小至流速最小值,而后小幅上升并迅速保持稳定,砾
石隔盐层处理的这一先下降后上升的变化趋势在第

1次淋洗过程中表现得最为明显。
通过对比不同隔盐层处理的稳定流速可知,3次

淋洗过程中,生物炭隔盐层处理的稳定流速均高于砾

石隔盐层处理。将各处理达到稳定状态的所有流速

值取平均值作为该处理的稳定流速,则生物炭处理3
次淋洗的稳定流速依次为4.33,4.80,4.67mL/s;砾石处

理3次淋洗的稳定流速依次为3.95,3.90,4.05mL/s,生
物炭处理3次淋洗的稳定流速依次比砾石处理高9.6%,

23.3%和15.3%,平均高出16.1%。说明生物炭作为隔

盐层与传统的砾石隔盐层相比,能够提高土体的淋洗排

水速率,从而缩短淋洗改良周期。
对于2种不同隔盐层材料在淋洗过程中表现出

的淋滤液流速随淋洗时间变化趋势的差异,国内外还
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未见到相关的研究,但依据2种材料的不同特点及前

人的相关研究可作出初步分析:首先,生物炭颗粒本

身具有较多微孔隙结构,能够吸附大量水分[25],在生

物炭颗粒内部空隙达到完全饱和之前,由于该结构产

生的吸附力而使经过生物炭颗粒表面的液体速度减

缓,使进入暗管的溶液速度减慢,随着生物炭颗粒内

部空隙的逐渐饱和,生物炭颗粒的吸附力逐渐减

小[26],溶液进入暗管的速度加快,表现出淋洗初期暗

管流速逐渐增大的情况;砾石颗粒对于水分的吸附力

较差,作用力相对较弱,随着砾石表面被不断浸润,作
用力逐渐减小[27],从而呈现出淋洗初期变化趋势与

生物炭隔盐层相反的结果。对于砾石隔盐层在淋洗

初期暗管流速由大变小而后迅速增大的这一情况,有
待进一步分析研究。

图2 不同处理暗管流速变化情况

2.3 不同隔盐层材料对淋洗液电导率变化的影响

盐渍化土壤在淋洗过程中,土壤中的可溶性盐分

大量溶解进入土壤水分,再随水进入暗管中排出土

体,而溶液的电导率与溶液的可溶性盐含量呈正相关

关系,即淋滤液电导率越高,溶液的含盐量越高[28],

淋滤液电导率的大小可直接反映淋滤液盐分含量的

高低,从而间接反映出土壤淋洗状况。有研究[29-30]表

明,当土壤饱和溶液含盐量为3g/L时土壤含盐量约

为0.3%。因此,在淋虑液为饱和溶液(或可近似看做

是饱和溶液)的前提下,有研究者将淋滤液含盐量达

到3g/L作为淋洗试验结束的控制指标[31]。本研究

的供试土壤通透性较好,淋洗过程中暗管流速较快,
淋洗水与土壤接触时间有限,淋滤液含盐量与土壤饱

和溶液有着较大差距,因此无法以淋滤液含盐量3g/

L作为淋洗终点。
由程镜润等[32]的研究可知,盐碱土淋洗过程中,

淋滤液电导率随着淋洗时间将逐渐趋于稳定,故而可

将淋滤液电导率的稳定值作为淋洗的终点。由淋滤

液电导率与淋洗特征值之间的关系可知,不同处理淋

滤液电导率与淋洗时间之间均呈极显著负相关关系,
为了更加合理地评价不同隔盐层处理的淋洗效果,将
生物炭隔盐层和砾石隔盐层2个处理第1次淋洗的

淋滤液电导率值取平均,与淋洗时间进行拟合(图

3),可知淋滤液电导率与淋洗时间呈指数关系,决定

系数为0.9959,其指数关系式为:

E=4.162e-0.012t (3)
式中:E 为淋滤液电导率(mS/cm);t 为淋洗时间

(min)。
从图3可以看出,曲线的斜率为随淋洗时间而逐

渐增大的负值,因此将曲线斜率趋近于0时的电导率

作为淋洗的理论终点,将公式(3)对自变量t求导,得
到曲线斜率与淋洗时间的关系式为:

E'=-0.0499e-0.012t (4)
式中:E'为曲线斜率;t为淋洗时间(min)。

由公式(4)可知,斜率E'随着淋洗时间的变化无限

趋近于0,但不等于0,若将-1%的斜率(斜率为负值)近
似看作是曲线趋于稳定,则当E'=-0.01时,由公式(4)
可计算出t=133.95,即淋洗时间达到133.95min时,曲
线斜率仅为-0.01,淋滤液的电导率已经趋于稳定,将

t=133.95代入公式(3)中,可得E=0.83,即当淋滤液

电导率为0.83mS/cm,淋滤液的电导率已经趋于稳

定,故本研究可将淋滤液电导率达到0.83mS/cm作

为理论淋洗终点。
在土壤通透性较好、土壤渗透系数较高的情况

下,土壤淋滤液并非饱和溶液,淋洗终点的淋滤液电

导率与土壤质地有密切的关系,并非固定值,因此,本
文确定的理论淋洗终点的淋滤液电导率值0.83mS/

cm仅对本研究的供试土壤及淋洗过程有效,对于不

同类型的土壤仅提供计算方法参考。
生物炭隔盐层和砾石隔盐层2个处理3次淋洗

过程中,淋滤液电导率的变化情况见图4。从第1次
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淋洗2个处理的淋滤液电导率的情况来看,2个处理

的淋滤液电导率均随淋洗时间呈显著降低的趋势,且
降幅随淋洗时间逐渐减小,在第1次淋洗过程中,生
物炭处理的淋滤液电导率均低于砾石处理,由于生物

炭滤层的结构特性,其本身对淋滤液中的盐分有一定

的吸附作用,从而在一定程度上降低淋滤液的可溶性

盐含量;另一方面,结合图2的2个不同处理的暗管

流速来看,由于生物炭处理的暗管流速明显大于砾石

处理,这也会导致生物炭处理的淋滤液电导率小于砾

石处理;而第1次淋洗结束时,2个处理的淋滤液电

导率分别为1.45,1.84mS/cm,均大于本研究确定的

淋洗终点电导率0.83mS/cm,未到达淋洗终点。因

此,单就第1次淋洗的淋滤液电导率测定情况无法对

比2个处理的淋洗效果。

图3 淋滤液电导率随淋洗时间的变化曲线

从第2次淋洗的电导率变化情况来看,在淋洗开

始阶段2个处理的淋滤液电导率基本相同。从第5
min开始,生物炭处理的淋滤液电导率下降幅度明显

大于砾石处理,并于第2次淋洗的第50min左右达

到淋洗的理论终点,而砾石处理在第70min左右才

到达淋洗的理论终点,结合第1次淋洗2个处理的电

导率变化情况来看,生物炭处理的淋洗速度优于砾石

处理,生物炭处理达到终点的淋洗时间比砾石处理缩

短13.3%。从2个处理第2次淋洗淋滤液变化总体

来看,2个处理淋滤液电导率的差距由小变大,在第

50min(生物炭处理的理论终点)差距达到最大,而后

差距逐渐缩小,2个处理的变化曲线逐渐靠近,这一

变化也是对本文确定的理论终点0.83mS/cm的一

个检验,证明本文确定的淋洗理论终点较为合理。
由于第2次淋洗与第3次淋洗之间相隔7天,尽

管在第2次淋洗结束时2个处理的淋滤液电导率已

经逐渐趋于稳定,但因为长时间浸泡使得土壤胶体中

较难溶解的盐分也进入到了溶液中,此时土壤中的盐

分已经不多,因此,淋洗受隔盐层类型的影响较小,呈
现出第3次淋洗过程中2个处理的淋滤液电导率变

化曲线基本重合的情况,这一现象也进一步说明,2
个处理在第2次淋洗结束后均已进入淋洗终点,对本

文确定的理论淋洗终点再一次进行验证。
综上所述,可以将0.83mS/cm作为本研究的淋

洗终点,生物炭作为隔盐层在盐渍化土壤淋洗过程中

能够在一定程度上吸附土体中溶解出的盐分,同时促

进土壤中的盐分尽快排出土体,加快土壤脱盐速率,
与传统的砾石隔盐层相比,淋洗时间缩短13.3%。

图4 不同处理淋滤液电导率变化情况

2.4 不同隔盐层材料对土壤脱盐效率的影响

在试验结束后对不同处理的土槽内隔盐层上方

不同层次土壤含盐量进行测定(表2)。从表2可以

看出,生物炭处理0—10,10—20,20—30cm土层土

壤含盐量依次为0.79,0.79,0.81g/kg,平均含盐量

为0.80g/kg,平均脱盐率为78.90%;砾石处理3个

层次的土壤含盐量分别为0.91,0.80,0.80g/kg,平
均含盐量为0.84g/kg,平均脱盐率为77.80%。因

此,从试验结束后的土壤脱盐率来看,生物炭处理略

高于砾石处理。
由于本试验结束主要以时间为标准,试验结束时

2个处理淋洗的累计时间相同,试验结束并非理论意

义上的淋洗终点,按照罗雪园等[33]的研究引入“淋洗

603 水土保持学报     第34卷



效率”的概念,计算方法为:土壤淋洗效率=淋洗掉的

盐分总量/所用水量。按照本研究确定的理论淋洗终

点及公式(2)可以计算出到达理论淋洗终点(土壤盐

分处于一个相同的稳定值)时,生物炭处理的累计用

水量为35.27L,砾石处理的累计用水量为35.38L,
二者用水量极为相近,由此可知,到达理论淋洗终点

时,2个处理的土壤淋洗效率基本相同。从淋洗效率

来看,2个处理的淋洗效率基本相同,即生物炭隔盐

层和砾石隔盐层在淋洗用水量方面基本相同,淋洗效

率受隔盐层的影响较小,主要与土壤的理化性状、淋
洗水源和淋洗方式等因素有关[34]。

从表2中2个处理盐分在不同层次土壤中的分

布情况来看,2个处理土壤盐分分布存在较大的差

异。生物炭处理的土壤盐分含量随着土层的加深而

逐渐增加,即该处理的土壤盐分整体上保持着向下淋

洗的趋势;而砾石处理则相反,表层土壤的盐分显著

高于下层土壤,即盐分向上运移的趋势较为明显。由

于试验土壤样品的采集为第3次淋洗结束后的第10
天,在此期间,由于没有水分继续向土体内补充,2个

处理土壤水分均以蒸发的方式向上运动,土壤盐分也

随之向土体上方运移,这也就是通常所说的“土壤返

盐”。从2个处理盐分运动结果来看,生物炭处理土

壤返盐程度明显小于砾石处理,砾石处理的表层土壤

盐分已经明显高于底层土壤,返盐趋势十分明显。由

此可以看出,生物炭隔盐层在抑制土壤返盐方面的作

用效果明显优于砾石隔盐层。
表2 不同处理试验结束后土壤盐分含量

处理
采样

深度/cm

土壤盐分含量/(g·kg-1)
样点1 样点2 样点3 平均值

脱盐率/

%
0—10 0.80 0.79 0.79 0.79 79.08

生物炭隔盐层 10—20 0.80 0.79 0.78 0.79 79.11
20—30 0.82 0.83 0.78 0.81 78.52
0—10 0.94 0.90 0.90 0.91 75.90

砾石隔盐层 10—20 0.81 0.81 0.79 0.80 78.76
20—30 0.81 0.82 0.78 0.80 78.73

3 结 论
(1)生物炭作为隔盐层与传统的砾石隔盐层相

比,能够提高土体的淋洗排水速率,暗管排水速率比

砾石隔盐层处理平均高出16.1%。
(2)本研究的试验条件下,可将淋滤液电导率达

到0.83mS/cm作为理论淋洗终点,本研究的理论淋

洗终点计算方法可供参考。
(3)生物炭作为隔盐层在盐渍化土壤淋洗过程中

能够在一定程度上吸附土体中的盐分,同时促进土体

的盐分尽快排出土体,加快土壤脱盐速率,使得淋洗

土壤更快到达淋洗终点,相较于传统的砾石隔盐层淋

洗时间可缩短13.3%。
(4)在相同淋洗时间条件下,生物炭作为隔盐层

的土壤脱盐率略高于砾石隔盐层,但从淋洗效率来

看,二者淋洗效率相近,即生物炭作为隔盐层并不能

提高淋洗水的利用效率。
(5)生物炭隔盐层在抑制土壤返盐方面的作用效

果明显优于砾石隔盐层。
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