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摘 要: 为适应经济社会的快速发展,青岛市加大了对沿海滩涂地的开发利用,对盐碱地绿化改造的技术措

施的需求也愈来愈迫切。在对山东省、天津市等地盐碱地改造措施调研考察的基础上,结合青岛市滨海海涂

地的实际情况设计出盲管排盐和隔盐层相结合加客土置换的土工改造措施, 盲管与排水系统相接,达到排水

排盐作用。在工程排盐的同时,应用不同的绿化改造技术, 筛选耐盐碱植物树种, 施用改良肥、苗木的栽植

方式等,可有效地减少地面水分的蒸发, 降低地下水位,并抑制盐碱的上移和积累,形成良好的生态循环。
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Abstract: With the development and utilizat ion of Qingdao. s coastal shoals and marshes, it becomes increas-

ingly necessary to develop appropriate and effect iv e techniques o f afforestat ion to ameliorate the saline-alkali

land. Based on the measures and experiences of amelior at ing coastal saline-alkali land o f other reg ions such as

Dongy ing of Shandong Prov ince and Tianjin City, considering the local conditions in Qingdao City , w e have

put tog ether a suit of measures to removing salts including t ile drain, salt impeding layers and soil replace-

ment . In conjunct ion w ith the engineering measures, plant management techniques such as select ion of salt-

to ler able species, use o f impr oved fert ilizers and proper plant ing . T aken together, these comprehensiv e

measurements could effect ively r educe evapor at ion from soil surface, low er groundw ater levels, impede salt

accumulat ion in the sur faces, and therefor e fo rm a healthy eco-cycle.

Keywords: afforestation; saline-alkali land; salt removement by tile drain; salt impediment; saline-resistant
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  土壤盐碱化是一个世界性的难题, 全世界盐渍土

面积约为 1. 0 @ 1011 hm 2 ;我国盐渍土面积约为3. 460

@ 107 hm2 ,耕地盐碱化为 7. 60 @ 106 hm 2 ,近 1/ 5耕

地发生盐碱化 [ 1-2]。青岛是一座海滨丘陵城市, 全市

土地总面积为 1 1102. 68 km 2 ,其中沿海滩涂苇地面

积为 375. 35 km2 , 有大量的盐碱地分布。盐碱地的

空间分布,从沿海向内地, 依次分布着滩涂、光板地、

重盐碱地、盐田和虾池、芦苇地、轻盐碱地、一般耕地。

在微域上,随岗、洼起伏而表现出轻盐碱地与一般耕

地斑状镶嵌分布的态势。

研究开发简单实用、操作方便的盐碱地绿化技术

措施, 为大力打造绿色海岸线, 同时加快区内绿化建

设
[ 3]
,使裸露的土地越来越少,对保障滨海土地利用

项目的绿化配套建设和环境景观改善具有重要作用

和意义。

1  目前我国盐碱地排盐隔盐土工技术
现状

  通过了解国内外盐碱地绿化改造的各项技术措

施,对天津、东营地区盐碱地的治理进行实地考察与



技术交流,了解不同盐碱地的形成原因,发现青岛地

区的滨海盐田类型不同于其它地区,主要为滨海晒盐

池长期累积形成的重盐碱地, 绿化改造技术不仅要排

盐,更要隔盐。

考察还了解到, 目前盐碱地改造土工技术主要有

客土换填法和排盐法。客土换填法主要将种植地挖

深 60 ) 100 cm ,填满客土, 这种方法短期效果好, 但

通常是改造 3~ 5 a后土壤底层的盐分会随着毛细管

作用返到改造过的土壤层,使得改造过的土壤再次盐

碱化,效果不长久。排盐法主要是设置隔离层及增设

排盐盲管,但不足的地方是盲管设置位置在隔离层之

上,盐水往下排的时候,部分盐水不会汇集到盲管中,

而是直接通过隔离层向下排, 导致隔离层积水, 容易

形成返盐现象。

2  耐盐碱植物筛选

青岛地区盐碱地即使经过改良,且改良的土壤不

出现返盐现象,也会因为海风、海雾、海浪侵袭等客观

原因造成在改良土壤上不耐盐碱园林植物地生长不

良长势不好,干梢枯枝现象非常严重。所以耐盐碱植

物的筛选是保证改良盐碱地园林植物生长旺盛,保持

良好景观效果的一个必要保障。

2. 1  调查方法
耐盐碱植物的筛选主要采用样方调查法。调查

了青岛地区盐碱地上植物的生长状况和立地条件, 包

括树高、胸径、冠幅、地下水位、根基含盐量、土壤 pH

值和根系集中分布等几个指标。

此次调查一共调查样方 28 个, 树种 57 种, 根基

含盐量从 0. 03%~ 6%不等。

2. 2  结 果

由表 1 可以看出, 枸杞的根基含盐量最高为

0. 6% ,且冠幅达 6 m, 说明枸杞是非常耐盐的。根基

含盐量在 0. 3%以上的树种有柽柳、白蜡、臭椿等 20

种,生长的土壤 pH 值最高达 9. 5。

表 1  园林树种耐盐能力调查结果

树 种 树高/ m
胸径/

cm

冠幅/

m

地下水位/

m

根基含

盐量/ %
pH 值

根系分布

浓度/ cm

桧 柏 6. 4 13. 2 2. 5 1. 5 0. 22~ 0. 42 8. 2~ 8. 5 0 ) 70

洒金柏 2. 5 16. 5 2. 5 1. 0 0. 07~ 0. 26 7. 9~ 8. 7 0 ) 90

小龙柏 0. 6 10. 0 0. 6 2. 2 0. 35 8. 6 0 ) 60

大龙柏 3. 4 10. 0 2. 5 1. 8 0. 41 8. 4 0 ) 70

杨 树 8. 6 11. 3 1. 8 1. 6 0. 21~ 0. 29 8. 0~ 8. 3 0 ) 40

毛白杨 8. 6 11. 3 1. 8 1. 8 0. 40 8. 1~ 8. 8 0 ) 40

旱 柳 4. 5 15. 0 2. 1 1. 9 0. 35~ 0. 21 8. 4~ 9. 2 0 ) 50

垂 柳 4. 5 15. 2 2. 1 2. 1 0. 17~ 0. 23 8. 4~ 8. 6 0 ) 90

枫 杨 4. 5 33. 0 2. 5 2. 2 0. 18 8. 6 0 ) 60

榆 树 13. 3 32. 9 2. 5 2. 4 0. 25~ 0. 26 7. 0~ 8. 5 0 ) 50

桑 树 13. 3 32. 9 5. 7 2. 6 0. 13~ 0. 38 8. 2~ 8. 6 0 ) 80

构 树 6. 5 8. 3 5. 7 1. 4 0. 40 8. 4 0 ) 40

白玉兰 15. 0 10. 0 0. 6 1. 7 0. 05~ 0. 12 7. 1~ 8. 5 0 ) 30

腊 梅 2. 4 3. 5 1. 8 1. 4 0. 03~ 0. 17 8. 2~ 8. 7 0 ) 80

杜 仲 2. 4 3. 5 1. 8 1. 4 0. 36 8. 5 0 ) 50

法 桐 13. 0 16. 0 6. 2 1. 7 0. 20 8. 3 20 ) 100

杜 梨 5. 4 19. 0 5. 5 0. 8 0. 28 8. 7 0 ) 70

海棠花 5. 2 10. 5 5. 5 0. 8 0. 22 8. 3 0 ) 70

紫叶李 2. 5 7. 0 1. 6 2. 0 0. 29 8. 4 0 ) 60

碧 桃 3. 0 6. 0 1. 6 1. 9 0. 21 8. 5 0 ) 50

合 欢 3. 0 8. 0 5. 7 1. 1 0. 09 8. 9 0 ) 80

国 槐 7. 7 14. 4 8. 0 1. 2 0. 22~ 0. 34 8. 2~ 8. 7 0 ) 70

刺 槐 7. 7 14. 4 5. 7 2. 0 0. 25~ 0. 31 8. 5~ 8. 7 0 ) 110

紫 荆 3. 0 7. 0 1. 1 1. 4 0. 22 8. 7 0 ) 60

蝴蝶槐 7. 5 10. 2 5. 5 1. 2 0. 24 8. 6 0 ) 50

臭 椿 9. 8 19. 5 5. 5 1. 4 0. 31~ 0. 42 8. 3~ 8. 5 0 ) 90

苦 楝 5. 2 14. 0 6. 7 0. 5 0. 28~ 0. 38 8. 5~ 9. 3 0 ) 30

火炬树 3. 0 10. 0 6. 5 1. 2 0. 35 8. 6 0 ) 60
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  续表 1

树 种
树高/

m

胸径/

cm

冠幅/

m

地下水位/

m

根基含

盐量/ %
pH 值

根系分布

深度/ cm

卫 矛 2. 5 8. 0 1. 8 2. 0 0. 18~ 0. 38 7. 8~ 8. 3 0) 110

大叶黄杨 1. 9 8. 0 2. 0 1. 7 0. 10~ 0. 17 8. 2~ 8. 8 0 ) 50

五角枫 5. 2 13. 5 3. 5 1. 8 0. 26 8. 5 0 ) 50

黄山栾 7. 8 18. 5 6. 7 2. 1 0. 36 8. 5 0 ) 50

梧 桐 10. 0 46. 0 9. 0 2. 1 0. 36 8. 6 0 ) 60

柽 柳 3. 3 21. 0 3. 4 1. 7 0. 35 8. 2~ 8. 4 0 ) 50

紫 薇 2. 3 10. 0 2. 1 1. 8 0. 21 8. 4 0 ) 50

君迁子 9. 3 19. 5 10. 0 1. 4 0. 18 9. 2 0 ) 60

白 蜡 7. 7 18. 8 5. 7 2. 1 0. 38~ 0. 44 8. 6~ 9. 1 0 ) 50

丁 香 1. 4 8. 5 1. 0 2. 2 0. 25 8. 4 0 ) 60

大叶女贞 1. 9 8. 0 2. 5 2. 1 0. 21 8. 2 0 ) 50

枸 杞 2. 5 6. 0 1. 8 2. 2 0. 60 8. 6 0 ) 50

大绣球 1. 8 7. 8 1. 8 2. 1 0. 42 8. 2 0 ) 60

八仙花 1. 8 7. 6 2. 0 2. 2 0. 25 8. 0 0 ) 50

荚 迷 1. 9 7. 8 2. 0 2. 3 0. 49 8. 1 0 ) 40

金银木 2. 5 8. 0 1. 8 2. 1 0. 08 8. 6 0 ) 40

枣 树 7. 5 18. 8 3. 4 2. 2 0. 08 8. 6 0 ) 50

花石榴 1. 6 8. 5 1. 5 1. 9 0. 08 8. 6 0 ) 50

沙 枣 1. 5 13. 2 3. 4 2. 2 0. 22~ 0. 57 8. 7~ 9. 5 0 ) 60

木 槿 1. 8 13. 5 1. 2 1. 9 0. 28 8. 6 0 ) 50

凤尾兰 1. 1 8. 0 1. 8 2. 0 0. 29 8. 7 0 ) 40

月 季 1. 1 2. 0 0. 5 1. 9 0. 14 8. 4 0 ) 30

蔷 薇 1. 5 2. 0 ) 1. 8 0. 15 8. 4 0 ) 40

地 锦 1. 5 2. 0 ) 1. 8 0. 25 8. 4 0 ) 40

葡 萄 3. 0 3. 4 ) 1. 8 0. 15 8. 5 0 ) 30

凌 霄 3. 0 3. 4 ) 1. 9 0. 15 8. 3 0 ) 60

扶芳藤 1. 5 2. 0 1. 6 1. 9 0. 23 8. 5 0 ) 70

紫穗槐 1. 6 2. 5 1. 2 2. 2 0. 21 8. 3 0 ) 50

绣线菊 3. 0 2. 0 1. 6 2. 3 0. 17 8. 7 0 ) 40

  我们筛选出以下耐盐碱的树种: 枸杞、柽柳、荚
迷、白蜡、臭椿、桧柏、大绣球、大龙柏、毛白杨、构树、

苦楝、桑树、卫矛、梧桐、杜仲、黄山栾、小龙柏、火炬

树、国槐、刺槐等。

3  唐岛湾景观改造工程中盲管排盐土
工技术方案应用

3. 1  试验地点概况

唐岛湾位于青岛经济开发区南部, 项目治理区东

西两侧有多个虾池存在,其它部分均为滨海海滩,水

深一般小于 5 m ,水下地形平缓, 地貌类型属水下浅

滩。通过对该地区的地质勘探分析,地基属于典型的

浅滨海相,淤泥深度较大(约 4~ 10 m) ,呈饱和、流塑

状态, 承载力差。采用抛石挤淤法处理后的淤泥层可

用做基础。

3. 2  实验设计
考察工程现场情况后, 将设计改进的盲管排

盐土工技术与隔盐过滤土工技术分别应用于唐岛湾

景观改造工程中, 并选择应用耐盐碱的绿化植物

品种。

( 1) 改进的盲管排盐法。此法详细设计如图

1 ) 2所示。

该方案用于大面积改造盐碱地, 在完全更换种植

土的成本又太高的情况,可有效节约建设成本。

图 1  改进的盲管排盐技术平面示意图
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图 2 改进的盲管排盐技术结构剖面图

( 2) 隔盐过滤法。此法自下至上的结构为: 40 cm

的石块、40 cm的碎石层、压缩至 8 cm 的秸秆防渗层、

60) 80 cm厚的种植土。这种方法适用于地下水位较

低且需回填抬高标高的地区,结合回填种植土, 土层的

厚度可以根据植物的耐盐程度进行设计,营造优美地

形的同时,大大节约自然资源和工程建设成本。

( 3) 唐岛湾景观改造工程植物应用。唐岛湾景

观改造工程的目的是要丰富唐岛湾的树种, 美化景

观,因此, 我们选择了以下主要耐盐碱树种作为唐岛

湾景观改造工程的绿化树种: 雪松、黑松、龙柏、白蜡、

广玉兰、杜仲、银杏、青朴、红叶李、紫花槐、龙爪槐、构

树、苦楝、金枝槐、黄山栾、旱柳、凤尾兰、迎春、连翘、

耐冬、紫荆、木槿、黄刺玫、枸杞、窄叶火棘、小龙柏、石

岩杜鹃、龟甲冬青、濠猪刺、红叶小檗、枸骨、大花月

季、龙柏球、海桐球、金叶女贞球、大叶黄杨球等植物。

( 4) 绿化改造技术。施用园艺碱土改良肥 2

号
[ 4-5]

,具体用量: 乔灌木每株施用改良肥 1 kg ,地被

或草坪每 1 m2 施用改良肥 1 kg。

苗木的选择与栽植方式: 苗木选择 5 cm 左右的

大苗,定干高度1. 8 m,栽植距离2 m @ 4 m ,采用三角
形挖坑以混交林和纯林方式定植。

3. 3  技术方案投资测算

( 1) 改进的盲管排盐法投资预算。种植土, 厚度

80 cm, 32元/ m
2
;碎石隔离层,厚度 40 cm, 32元/ m

2
;

盲管( DN80) , 7. 5元/ m 2 ; 排盐槽, 中砂厚 30cm, 12

元/ m2 ; 合计 83. 5元/ m2。

( 2) 隔盐过滤法投资预算。种植土, 厚度 80 cm,

32元/ m2 ; 秸秆过滤层,厚度 8 cm, 13元/ m2 ; 碎石垫

层, 厚度 40 cm, 32元/ m2 ; 石块垫层, 厚度 40 cm, 36

元/ m
2
; 合计 113元/ m

2
。

3. 4  技术应用效果

3. 4. 1  唐岛湾土壤含盐量、土壤酸碱度、水位的变动

 唐岛湾绿化工程在2004年 12月开工, 2005年 6月

结束。我们分别于 2004年 12月, 2005年 6月, 2006

年 6月, 2007 年 6月取唐岛湾土样测量含盐量、土壤

酸碱度并观测水位。每次随机选取 5个取样点,取样

深度为 30 ) 100 cm, 测定土壤含盐量、水位、土壤酸

碱度(见表 2)。

表 2  唐岛湾土壤含盐量

调查时间
各土层平均含盐量/ %

30 cm 0 ) 100 cm

地 下

水位/ m

土 壤

pH 值

20041201(对照) 1. 870 2. 050 0. 5 8. 5

20050601 0. 060 0. 065 1. 4 7. 3

20060601 0. 074 0. 089 1. 5 7. 4

20070601 0. 074 0. 089 1. 5 7. 4

根据 3 a 中的动态测量, 唐岛湾地下水位由 0. 5

m 下降至 1. 5 m 左右; 根系活动层的土壤含盐量由

1. 87%~ 2. 05%降低到 0. 089% 以下, pH 值由 8. 5

降至 7. 4左右。土壤含盐量在 0. 09%以下,说明唐岛

湾景观改造工程的盲管排盐隔盐土工措施有效。

3. 4. 2  唐岛湾植物生长状况  唐岛湾景观工程建

成已 3 a, 使用的植物种类有 40多种,采用三角形挖

坑以混交林和纯林方式定植。目前, 植物生长表现较

为稳定, 2007年 11月与城阳区小涧西垃圾处理厂所用

的传统客土回填法进行对比, 分别随机选取白蜡树、小

龙柏、大绣球各 10株调查两地乔灌木新梢生长情况,

同时对两地乔灌草成活率进行对比观测(见表 3)。

表 3 唐岛湾与小涧西植物当年乔灌木新梢生长、成活率对比(均为平均值)

调查地点
当年新梢增长/ cm

白蜡树 小龙柏 大绣球 乔灌木

乔灌木

成活率/ %

草坪

成活率/ %

唐岛湾 66 21 43 30 95 98

小涧西 19 5 6 9 13 6

  经过对比观测, 种植的黑松、国槐、雪松、大叶女

贞等乔木, 大叶黄杨、小叶黄杨、金叶女贞等灌木的成

活率均在 95%, 草坪草的成活率在 98% ,且乔、灌木

枝叶繁茂,乔灌木当年新梢增长平均 30 cm 左右,草

坪草生长旺盛。项目所使用的植物种类数量和长势

都优于利用传统盐碱地改造措施的城阳区小涧西垃

圾处理厂所用的传统客土回填法。小涧西土壤次生

盐碱化严重, 80 cm 土体含盐量从改造初始的 0. 23%

上升到 1. 98%, 目前只能生长像速生柳、臭椿、白蜡、

大绣球、小龙柏等耐盐碱的植物, 草坪几乎没有。

120                   水土保持通报                      第 31 卷



3. 4. 3  唐岛湾景观改造工程中存在的不足  通过对

唐岛湾景观改造工程跟踪观测,发现两种方案均有不

足,改进的盲管排盐技术方案中少量隔盐层中有土壤

颗粒渗入现象, 这样可能会减小隔盐层的孔隙度,降

低隔盐效果,时间长久可能会造成排盐管的堵塞。隔

盐过滤技术方案中没有发现隔盐层中土壤颗粒渗入

现象,但出现隔离层中少量积水现象, 这样可能会降

低隔盐效果,时间长久可能会造成绿地返盐[ 6] 。

如果采取在隔盐层上铺设 5 cm 以上的压实稻草

或麦秆,作为过滤层,防止土壤颗粒渗漏; 隔离层下设

置盲管进行排盐等改良措施, 可以避免上述不足。

3. 4. 4  唐岛湾景观改造工程的经济效益  唐岛湾景

观改造工程全部完工后, 亮相在胶州湾西海岸人民面

前的是一个美丽的/海上西湖0,加上完善的休闲娱乐
设施以及便利的交通设施,极大地带动青岛西海岸第

三产业的发展, 提升青岛开发区的城市品位。

4  结论

盲管排盐隔盐土工技术,是一项把排除土壤盐分

(即改造盐渍环境以适应生物)与引进筛选耐盐植物

和提高其耐盐能力(即以生物适应盐渍环境)两者有

机结合的系统工程,是一项实现可持续发展的盐土改

良与绿化的创新技术, 项目可选择的植物种类多, 能

够形成丰富而持久的景观效果。

应用不同的绿化改造技术, 筛选耐盐碱植物树

种, 施用改良肥、苗木的栽植方式等, 有效地减少地表

水分的蒸发, 降低地下水位, 并抑制盐碱的上移和积

累, 形成良好的生态循环, 是搞好盐碱地绿化的一个

重要方面。
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