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江苏沿海滩涂围垦生态重构关键技术及示范

刘建秀，殷云龙，刘启新，华建峰

（江苏省中国科学院植物研究所，江苏 南京 78""8>）

摘要：在对现有沿海滩涂植物资源调查分析和耐盐植物新品种选育基础上，提出江苏沿海典型滩涂

围垦区域生态重构关键技术，包括堤外原生湿地加速滩涂淤积关键技术、垦区海堤生态重构关键技

术以及垦区堤内湿地生态建设等关键技术，并对其进行集成示范，为江苏沿海滩涂围垦与开发利用

提供技术支撑。
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! 国内外研究现状

滩涂围垦工程的实施必将打破原有滩涂的生态

平衡系统，改变生态结构与功能，同时随着人工促淤

的实施，围涂工程的周期越来越短，滩涂生态系统被

扰动和破坏，从而造成了滩涂生态系统的退化及生

态服务功能的损失［8!7］，十分不利于江苏沿海资源的

可持续开发利用，因此对于滩涂围垦工程而言，开展

生态重构方面的研究是十分必要和迫切的。

在滩涂围垦区生态重建方面，目前已有的成功

案例主要来自西方发达国家，其中最具代表性的是

荷兰。近 7"年来，运用生态系统演替理论、生态系
统自我设计理论、相对设计理论，荷兰采取少量的人

工措施或完全没有人为干预，对己退化的围垦区湿

地生态系统进行恢复重建，使曾经荒芜的围垦土地

出现了面积达数万公顷的自然保护区［!］。迄今为

止，我国针对沿海滩涂围垦工程，开展垦区陆地与潮

滩生态系统重构的研究并不多见，同时由于地域、社

会经济、生态与环境要素等状况的差异，国外已有经

验也难以直接引入并应用。尤其是江苏省作为海洋

大省，面临新一轮的沿海滩涂围垦开发规划，目前尚

未就围垦地生态重构方面开展实质性、系统性的研

究工作。由于江苏沿海受到由北向南的逆时针旋转

潮波和后继前进潮波控制，形成了独有的近海潮流、

潮波系统，其水文、泥沙运动规律非常复杂，土壤理

化性质与底质结构格局十分独特，可耐重度盐土的

植物寥寥无几。如何在这种复杂的条件下，重构围

垦区的天然 人工植被生态系统，降低滩涂围垦对沿

海生态的破坏并对破坏进行恢复，协调江苏沿海滩

涂围垦开发和生态环境的和谐发展，是当前江苏省

沿海滩涂围垦亟待解决的关键技术问题之一。

" 研究目标

在对江苏省沿海滩涂植物资源调查分析和耐盐

植物新品种选育工作基础上，提出江苏沿海典型滩

涂围垦区域生态重构关键技术，包括堤外原生湿地

加速滩涂淤积关键技术、垦区海堤生态重构关键技

术以及垦区内湿地生态系统构建关键技术，并对其

加以集成示范，为江苏沿海滩涂围垦与开发利用提

供技术支撑。

# 研究内容

# &! 耐盐植物选择与种植管理关键技术
针对江苏沿海滩涂围垦区域土壤盐度高、土壤

瘠薄以及缺乏淡水的现状，将室内试验与大田试验

相结合，筛选耐盐、生长快且有较好景观或经济价值

的植物种类与品种，包括草坪草、地被植物、花灌木

以及园林树木等，并对其种植与养护关键技术进行
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研究，为其在围垦区生态环境建设提供试验依据。

! !" !" 植物耐盐性鉴定
采用室内试验与大田试验相结合的方法进行植

物耐盐性鉴定。

#$ 室内鉴定。应用水培法，取草皮块或枝条，
去除枯萎枝叶，以石英沙为基质种植于底部打小孔

的塑料小盆中，然后悬挂于周转箱上，每周转箱装

"#$ % & ’的 ()*+,*-.营养液，使盆底正好浸到培养液
中。培养期间 ’" /不间断通气，每天检查水面高度
适当补充水分，保证其体积恒定，并保证营养液 0(
值为 #12左右，每周更换营养液 % 次。材料培养 ’
个月后，开始采用逐级提高盐浓度的方法进行盐胁

迫处理，3*4, 的浓度分别为 5 + & $（对照）、%6 + & $、
7" + & $、#% + & $。处理之前更换营养液。为了防止
3*4,的急性伤害，从 5 + & $起以每天 ’1# + & $的浓度
逐渐往营养液中加入固体 3*4,，至 %6 + & $以后维持
该浓度 ’ 周，经测定叶片枯黄率以后，继续以每天
’1# + & $的浓度逐渐往营养液中加入固体 3*4,，依此
方法，分别至 7" + & $、#% + & $后维持该浓度 ’周，进行
叶片枯黄率的测定。胁迫处理期间，按预培养期间

的养护方法进行日常管理。通过观测叶片枯黄率

（在相应盐浓度处理后目测黄化叶面积占总叶面积

的百分比），评价其耐盐性［"!8］。根据叶片枯黄率观

测结果，用 9:;<,和 =>==%715 软件进行一元多次回
归分析。根据回归方程求出盐度（叶片枯黄率上升

到 #5?时的盐度），从而比较各份材料抗盐性的
强弱。

%$ 实地鉴定。在沿海滩涂不同盐度土壤上进行
多点试验，同时观测耐盐植物的表现（叶片枯黄率）及

其所在土壤的盐度，对相关数据进行综合分析，并结

合室内试验，对待试材料的耐盐性加以评价。

! !" !& 耐盐植物种植管理关键技术
以耐盐景观植物为材料，重点开展以下两方面

关键技术研究。

#$ 土壤改良技术。处理肥料选用长效肥料泥
炭、短效肥料磷石膏、氮肥（脲醛（372?）、过磷酸钙
（含 >’@#约 %8?）、硫酸钾、微量元素（A< B C- B 4D B
E-）和保水剂共 6种肥料，采用 6个因素 7个水平的
正交试验设计 $%2（76），对不同肥料按不同浓度用
量混合施用。

%$ 植物施肥技术。处理包括肥料种类、浓度、
施用季节等因素。处理肥料种类包括尿素、磷酸二

氢钠、硫酸钾、叶面肥（A<）"种肥料，对各因素进行
7个处理。实验采用正交设计（"个因素 7个水平），
7个重复。肥料施用时间均在春季（具体根据返青

情况确定时间，用量为全年的 % & 7）和夏秋季（用量
为全年的 ’ & 7）。
! !& 围垦区域堤外草滩促淤关键技术与示范
该研究在堤外中潮带进行。以自然滩涂为对

照，以芦苇等乡土植物为材料，研究其在不同种植方

式下对堤外滩涂淤积效果，以获得促淤效果明显且

经济的优化植被类型与种植方式，并加以集成示范。

! !! 围垦海堤人工植被生态系统构建关键技术与
示范

利用选育出的耐盐植物（重点为草坪植物）新品

种为材料，以盐土植物建植管理关键技术为依托，集

成品种与关键技术，在滩涂垦区海堤内侧等部位进

行人工植被的重建试验与示范，以降低种植养护成

本，提升护坡效果。

! !’ 围垦区堤内人工湿地建设关键技术与示范
根据垦区内地形、水资源等条件，提出合理地构

造人工地形的方法，根据新围的垦区内土壤盐分含

量，研究湿地的植物的选择和配置方式，提出垦区内

人工湿地重构关键技术，构建围垦区新的人工湿地，

并加以集成示范。

’ 技术路线

研究技术路线如图 %所示。

图 % 技术路线

将室内试验与大田试验相结合，筛选耐盐、生长

快且有较好景观或经济价值的植物种类与品种，包

括草坪草、地被植物、花灌木以及园林树木等，并对

其种植与养护关键技术进行研究。在此基础上，同

时开展以下 7项工作："以自然滩涂为对照，以芦苇
等乡土植物为材料，研究其不同种植方式下对堤外

滩涂淤积效果，以获得优化的植被类型与种植方式；

#利用选育出的耐盐植物新品种为材料，以盐土植
物建植管理关键技术为依托，集成品种与关键技术，

在滩涂垦区海堤内侧等部位进行人工植被的重建的
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试验；!根据垦区内地形、水资源等条件，提出合理
地构造人工地形的方法，根据新围的垦区内土壤盐分

含量，研究湿地的植物的选择和配置方式，提出垦区

内人工湿地重构关键技术，构建围垦区新的人工

湿地。

对以上 !项研究成果加以集成示范，为江苏沿
海滩涂围垦与开发利用提供技术支撑。

! 预期成果

"# 筛选滩涂围垦区耐盐性和综合适应性强的
植物品种或品系 " # $ 个，耐盐程度达 %&’(，并提
交耐盐植物栽培管理手册，提出耐盐性和适生性强

的植物在盐土上的简约化种植管理技术规范。

$# 提出江苏沿海典型滩涂围垦区域生态重构
的关键技术，并进行应用示范。其中，堤外原生湿地

加速滩涂淤积提高 )%(，示范工程面积 * +,*；围垦

海堤内侧生态重构中，草坪建植成本降低 *%(，示
范工程长度 *%%,；结合围垦区自然地形等构建垦区

内人工湿地的生态示范工程建设 $&$- +,*。
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水体功能将有较大提高。该水环境效益的取得，可

为沿海围垦区的水资源综合开发利用与国民经济的

可持续发展提供有力保证，可在一定程度上缓解水

质型缺水与水污染安全隐患，减轻对沿海围垦区国

民经济可持续发展的制约。同时，水环境质量的提

高，还可极大地改善区域投资环境。这一效益的取

得，可为该地区的社会经济发展、外资引进以及产品

数量和质量的提高，提供较高质量的水源物质保证。

通过水资源的优化配置系统，可以统一规划、联

合利用平原水库和海岸水库，改变目前沿海地区以

平原河网调蓄为主的水资源时空配置方式，提高水

的分配和利用效率，合理解决各部门和各行业（包括

环境和生态用水）之间的竞争用水问题和促使各部

门或各行业内部高效用水，有效解决江苏沿海经济

高度发达地区水资源短缺的问题。合理配置与调控

水资源，不仅为围垦区土地和水域资源开发创造基

本条件，更为将来围垦区生态环境保护和经济社会

可持续发展提供重要保证。
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