
中国大陆地区有11个省（区）市分布在渤海、黄海、

东海和南海的海岸线上，大陆海岸线长达 18 340 km。

江苏北部滨海平原和环渤海滨海平原均为盐渍化淤泥

质海岸。滨海盐土（含盐量>6.0 g/kg）分布在海积平原

上，因海退成陆年代短，土壤盐碱重，地下水埋藏浅矿

化度高而被视为“绿化禁区”，而围海吹填造地的改土

与绿化更是国际上公认的“世界性难题”。

1 滨海盐土的土壤及地下水状况

滨海盐土是在盐渍淤泥上发育而成的，其积盐过

程先于成土过程。土壤与地下水中的盐分主要来自海

水，其盐分组成与海水一致均以氯化物为主。华北及

苏北滨海盐土的土壤含盐量一般为 6.0~20.0 g/kg，pH

8.0~8.5，地下水埋深80~100 cm，矿化度10~30 g/L[1]。

滨海盐土的形成和分布往往与成陆迟早，离海远

近及开垦历史长短有密切关系，即成陆愈迟，开垦愈

晚，离海愈近，土壤积盐愈重，地下水矿化度愈高。

1.1 天津滨海盐土

天津市大港区位于天津市最南端，南接河北省黄

骅，东临渤海。该区系海退成陆 1000多年的退海之

地，滨海盐土占全区总土地面积26%，由于直接受到海

潮浸淹和海水侧渗的影响，地下水矿化度高，埋藏浅，

土壤含盐量高。典型剖面见表1。

可以看出，天津滨海盐土不仅表层含盐量高（0~

17 cm 19.1g/kg），且心底土的含盐量同样很高（0~150 cm

土体含盐量高达11.3 g/kg）；土壤与地下水的盐分组成相一

致，均以氯化钠占绝对优势；地下水矿化度高达28.5 g/L。
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1.2 苏北滨海盐土

启东经济开发区滨海工业园位于江苏省启东市城

区东北，紧依黄海。滨海工业园规划面积30 km2(现有

陆地面积 11 km2，围海造地拓展区面积 19 km2)，是围

垦仅20~30年的原启东盐场。以前的晒盐池现已成为

光板地或盐荒地。植物群落以盐地碱蓬（黄须）、碱蓬、

柽柳等盐生植物为主。滨海大道位于工业园正中并贯

穿南北，其正东1500 m就是黄海。滨海大道两侧的土

壤（0~60 cm)含盐量10.1 g/kg，地下水矿化度10.22 g/L

（见表2）。

2“节水型盐碱滩地物理—化学—生态综合改良及植

被构建技术”的技术要点

天津海林园艺环保科技工程有限公司在盐碱滩地

改土绿化的长期实践中总结出“节水型盐碱滩地物理

—化学—生态综合改良及植被构建技术”，并获得了国

家发明专利，这是一项水利、农业、生物技术集成的系

统工程[2-4]。其技术要点如下。

2.1 排水排咸工程

由碴石盲沟，淋层和集水井组成。碴石盲沟分为

主干沟与支沟，两者垂直相交呈鱼骨状。主沟以及支

沟的间距依土壤盐碱和地下水埋深、矿化度状况而

定。干、支沟在地面以下 100~130 cm，截面积 30 cm×

30 cm，沟内填满直径 3~4 cm的石碴。淋层位于盲沟

之上，厚度为 10 cm，由直径 6~8 mm的石屑组成。主

干沟每隔一定距离设一集水井。集水井与市政排水系

统相连，或自成体系把咸水排出区外。

地下排水工程起到夏季排水（雨沥水），春秋两季

排咸（浅潜地下咸水），降低并控制地下水位，以及排除

土壤盐分的作用。

2.2 蓄雨入渗工程

平整土地，或随高就低，做畦打埂，畦内整平，最大

限度拦蓄降雨，做到不产生地表径流或少产流。从地

面至地下淋层，每隔 50~100 cm打一个直径 4 cm的小

孔，孔内注沙使其成为沙柱并在田间形成沙柱群，使伏

雨不仅能蓄得住并且能渗得下，以提高伏雨洗盐的效

果。

2.3 截渗工程

为了防止周边地下咸水和土壤水盐侵入绿地而引

起“次生”盐渍化，因地制宜地采取各种截渗措施。截

渗工程布设在绿地与水域，或绿地与未改造土地之

间。各项截渗工程的深度均要大于地下淋层的深度，

并使其与淋层、盲沟等排水系统相连。

2.4 快速培肥等农艺措施

重施有机肥料和草炭（有机肥普施 5 cm厚，或乔

木每一树穴 50 kg；草炭普施 3 cm或每穴施 10 kg），配

施硫酸亚铁（150~200 g/m2）及盐碱土改良剂等，提高

土壤肥力，增加团粒结构，调节土壤 pH。沙柱孔群以

及地面铺沙，提高土壤透水通气性能，改善土壤水分物

理性状。通过培肥改土等多项农艺措施，使滨海盐土

在快速脱盐的同时还具备园林植物所需的立地环境和

适宜的水、肥、气、热条件。

2.5 引进、筛选耐盐植物

引进、筛选耐盐园林植物并在当地进行驯化。采

取适应盐渍环境的种植养护和管理技术，以提高苗木

成活率和植被覆盖率。

3“节水型盐碱滩地物理—化学—生态综合改良及植

被构建技术”的生态环境效益

“节水型盐碱滩地物理—化学—生态综合改良及

植被构建技术”近年来已在中国华北滨海盐土（天津塘

沽、汉沽、大港，山东东营等）和苏北滨海盐土（江苏启

表1 天津滨海盐土的土壤及地下水状况（大港上古林）

土层深度/

cm

0~17

17~48

48~67

67~150

地下水

60

pH

7.4

7.8

8.0

7.9

pH

7.26

全盐/

(g/kg)

19.1

11.1

11.8

9.7

矿化度/

(g/L)

28.5

CO3
2-/

(cmol/kg)

—

—

0.04

0.09

CO3
2-/

(cmol/L)

—

HCO3
-/

(cmol/kg)

0.55

0.60

0.56

0.76

HCO3
-/

(cmol/L)

2.40

SO4
2-/

(cmol/kg)

1.88

0.90

0.90

1.34

SO4
2-/

(cmol/L)

6.79

Cl-/

(cmol/kg)

30.19

17.16

18.49

24.21

Cl-/

(cmol/L)

90.82

Ca2+/

(cmol/kg)

0.93

0.42

0.43

0.56

Ca²+/

(cmol/L)

5.59

Mg2+/

(cmol/kg)

3.45

0.88

0.98

1.18

Mg²+/

(cmol/L)

19.56

K++Na+/

(cmol/kg)

28.25

17.37

18.59

24.65

K++Na+/

(cmol/L)

74.85

表2 苏北滨海盐土土壤及地下水状况

（启东工业园东△1，2007-07）

深度/cm

土层

地下水

0~20

20~40

40~60

60~100

100

pH

7.72

8.16

8.14

8.00

7.86

全盐含量

9.0 g/kg

10.5 g/kg

10.7 g/kg

11.2 g/kg

10.22 g/L
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东、通州、海门等）大面积推广应用，并取得显著的生态

环境效益和社会经济效益。

3.1 保护耕地资源

滨海盐土的改良与绿化多是采用异地农田的熟化

土壤更换盐土后再种植园林植物。这是“绿一方”、“毁

一方”破坏耕地资源的做法。“节水型盐碱滩地物理—

化学—生态综合改良及植被构建技术”对盐土进行原

地改造，不需要更换种植土。以已经完成的江苏启东

工业园滨海大道两侧绿化带（一期工程，长5600 m，面

积 17.4万 m2）为例，按更换种植土 50 cm（一般草坪换

土 30 cm、灌木 60 cm、乔木 100 cm）、土源地挖土深度

100 cm粗略计算，需要周边 8.7 hm2农田的 0~100 cm

土壤作为绿化的种植土。而采用上述专利技术就可以

使8.7 hm2农田免受破坏。

3.2 节省淡水资源和节约工程投资

雨季时充分蓄纳雨水进行伏雨洗盐，旱季时利用

咸水灌溉冲洗，可节省绿化用水 30%以上。按天津盐

碱地区年绿化用水量0.8 m3/m2计算，则每10万m2绿地

每年可节省绿化用自来水2.8万m3。

“节水型盐碱滩地物理—化学—生态综合改良技

术”由于不需要购买和更换种植土，因而比目前普遍采

用的换土种植、暗管排水的工程投资节省40%以上。

3.3 环境不会污染，土壤不再“返盐”

处于地下排水工程之上的土壤盐分，通过灌溉和

降雨淋溶后经淋层到盲沟至集水井，并随市政排水系

统，或自成体系排出区外入海，因此不会发生咸水污染

环境和引起土壤“次生”盐化。而处于排水工程之下的

土壤水盐，由于淋层中的石屑与盲沟中碴石构成的大

孔隙阻断了毛管上升水，因此盐分难以继续上升和表

聚，故土壤不再“返盐”。

3.4 滨海盐土演变为轻度盐渍化土壤

在地下排水排盐工程完成后随即进行灌溉洗盐，

或经过一个雨季（华北滨海地区季风气候，雨季降雨量

占全年雨量70%以上），盐土脱盐成为轻度盐渍土。如

天津大港十米河绿化带，连续灌溉洗盐4次（每次灌水

量0.12 m3/m2），土壤（0~60 cm）平均含盐量由9.46 g/kg

降至2.98 g/kg，平均脱盐率68.5%（12个点的平均值），

见表3。

江苏启东工业园滨海大道绿化带，灌水洗盐 2次

（个别 3次，灌水量同上），0~60 cm土壤平均含盐量由

7.06 g/kg降至2.61 g/kg（见表4）。

表3 天津大港十米河绿化带0~60 cm土壤含盐量（g/kg）和脱盐率 (%)

地点

冲洗前

冲洗2次

冲洗4次

时间

2007-10

-09

2007-12

-01

2008-01

-20

4

7.46

4.63

3.30

5

9.37

4.84

3.30

6

10.84

6.17

2.68

7

10.66

5.68

3.03

8

10.03

4.41

2.97

9

9.97

5.79

2.31

10

10.17

7.25

2.27

14

10.80

6.17

2.68

19

9.23

6.68

2.74

21

7.17

4.75

3.62

23

8.32

5.38

3.68

27

9.49

6.72

3.22

平均含

盐量/

(g/kg)

9.46

5.78

2.98

平均

脱盐

率/%

38.9

68.5

取样时间

2007-10-30

2007-12-08

2007-12-13

2007-12-25

2007-12-31

2008-01-05

2008-01-09

2008-01-15

2008-01-27

东2

7.97

3.23

东3

7.03

6.10

3.60*

东9

10.63

6.80

2.50*

东27

6.67

5.43

2.83*

东29

8.05

7.50

2.73*

东32

6.37

2.03

东33

6.20

5.37

2.10*

西2

6.03

2.20

西3

8.13

2.73

西4

6.53

3.10

西5

6.07

2.27

西6

6.17

3.07

中西11

6.87

2.00

中西12

7.07

2.87

中西13

6.17

1.93

表4 江苏启东工业园滨海大道土壤0~60 cm含盐量变化 （g/kg）

注：土壤含盐量由7.06 g/kg下降至2.61 g/kg，脱盐率63.0%（15个点平均值）。*为3次灌水，其余为2次灌水。
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3.5 园林植物生长良好，生态良性循环

滨海盐土经过脱盐和培肥改良，由原来只能生长

碱蓬、黄须、柽柳等盐生植物或不长植物的光板地，变

为能生长当地适生的所有乔灌木花草的绿地和林带。

如江苏启东工业园滨海大道两侧栽植的棕榈、樱

花、雪松、中山杉、合欢、国槐、垂柳等乔木，夹竹桃、南

天竹、紫薇、红叶李、西府海棠、海滨木槿等灌木，以及

麦冬、白三叶、紫叶醡浆草等成活率均达到100%。

天津大港十米河绿化带的法桐、白蜡、国槐、毛白

杨、千头椿、银杏等乔木，碧桃、木槿、金叶女贞、紫叶小

檗、榆叶梅等花灌木，沙地柏、红三叶、五叶地锦等地被

植物，以及雪松、云杉、桧柏、大叶女贞等常绿树种，成

活率达到95%以上。

滨海盐土（含盐量>6.0 g/kg）经过改造和改良演变

为轻度盐渍化土壤（含盐量<3.0 g/kg），以及乔灌木花

草等植被的构建，不仅促进了土壤生物演变过程和丰

富了生物多样性，而且绿化美化了环境，促进了生态良

性循环。

4 小结与展望

（1）“节水型盐碱滩地物理—化学—生态综合改良

及植被构建技术”采取盐土原地改造不换种植土的水

利、农业、生物等配套技术，实现滨海盐土的改良与绿

化，是一项不破坏耕地资源，节约水资源，保护生态环

境，可持续发展的盐土改良与绿化创新技术。

（2）随着经济和社会发展，滨海地区可用于绿化的

土源愈加紧缺。只靠换土种植在经过1~2年后又因返

盐严重而致绿化失败的教训，也使人们更加认识到：采

用不换种植土的改土绿化技术，是滨海盐土绿化的发

展方向。

（3）“节水型盐碱滩地物理—化学—生态综合改良

及植被构建技术”是一项速成、速效、高效，适用于盐渍

化淤泥质滨海平原的盐土与围海吹填新陆地的土壤改

良与绿化技术，可广泛应用于滨海城市的园林绿化和

沿海防护林工程体系建设。
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