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Abstract 
The research area is located in the coastal saline-alkali land in Guandong Area of Yancheng city. 
The salt and alkali soil was improved by mixing with passenger soil, applying organic fertilizer, 
spraying sulfur and adding soil conditioner, washing salt with fresh water, digging trenches and 
ridging, etc., on this basis, following the principle of adapting measures to local conditions, plant-
ing salt-resistant trees such as Tamarix chinensis, Ligustrum chinensis and so on, adopting mixed 
planting modes such as inter-plant mixed planting and block mixed planting, improving the sur-
vival rate of afforestation and improving the ecological environment. 
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摘  要 

研究区位于盐城市灌东地区滨海盐碱地。通过采用客土掺拌、施加有机肥、喷洒硫磺与添加土壤改良剂、

淡水洗盐、挖沟起垄等措施对盐碱地进行改良，使土壤含盐量下降至正常范围。在此基础上，遵循因地

制宜、适地适树的原则，合理栽植柽柳、女贞、臭椿等耐盐碱树种，采用株间混交、块状混交等混交模

式，提高造林成活率，达到改善生态环境的目的。 
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1. 引言 

建设生态文明是关系人民福祉、关乎民族未来的长远大计。在全国“加快生态文明体制改革、建设

美丽中国”的背景下，通过大力开展滨海盐碱地造林，提高滨海地区植被覆盖率，达到美化环境、净化

空气、固碳释氧、削除噪音、涵养水源、保持水土、防风固沙、调节气候等效果[1]，形成一道沿海地区

绿色生态屏障。 
盐碱地作为我国重要的土地后备资源，如何有效开发和合理利用至关重要，海岸滩涂盐碱地造林是

实现海岸盐碱地合理利用的重要手段。传统盐碱地改良措施主要有降盐改土、更换底泥、铺设阻盐层等

物理措施以及施加硫磺等化学措施，具有快速改良土壤的优点，但高昂的成本使得该技术无法广泛推行，

因此，生物改良技术愈发得到重视，植树造林、种植水稻、养殖等是现阶段主要的生物措施。植树造林

是盐碱地永久改良的重要手段，植被能降低盐碱地地下水水位，有效防止土壤返盐。同时，植被可以很

好地吸收土壤中盐分，降低土壤含盐量。由于植被的耐盐碱度不同，在植树造林前，需要采用物理措施

和化学措施对盐碱地进行改良，将土壤盐分降低至一定范围后再造林。 
江苏省盐城市灌东地区位于盐城市东北部沿海，属黄淮海平原，地层结构较复杂，分布变化较大，

厚度不太稳定，物理力学性质较均匀，下部地层承载力较高，且有淤泥、饱和液化砂土等不良地质现象

分布，土壤粘性较强，通气性差，导致土壤盐分不易排解[2] [3] [4]，造林工作存在很大困难[5] [6]。在此

背景下，本文提出先改良再造林的思路，前期主要在造林地采取针对性的盐碱地改良技术与整地措施，

使造林地土壤含盐量下降至 3%以下，在改良后的土地上再行造林。将物理措施、化学措施和生物措施相

结合，既达到了快速降盐降碱目的，又实现了长时序降盐目的，从而实现彻底改良盐碱地的目标。 

2. 造林地概况 

2.1. 造林地位置与现状 

造林地现为淡水养殖区，位于盐城市响水县大友镇境内二级海堤内侧的临海公路旁，地理坐标介

于 120˚00'24.31''E、34˚19'38.20''N 之间，距盐城市区的直线距离约 10 km，距响水县城的直线距离约 40 
km。造林地西侧、东侧、北侧均为盐场，占地面积 330 hm2，呈 3.3 km × 1.0 km 矩形状(图 1 中红框标
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记区域)。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of satellite remote sensing imagery in afforestation 
图 1. 造林地卫星遥感影像示意图 

2.2. 造林地水系与土壤条件 

研究区地表水量充沛，分布有海水咸水区和河流淡水区。东部为黄海，平均高潮水位 2.8~3.0 m，50
年一遇最高潮水位 4.5 m。土壤类型主要为潮土和滨海盐土。 

3. 试验方法 

3.1. 采样方法 

采样时间为 2018 年 3 月，采样点分布在养殖池塘边缘、中部和靠进出水口的位置，均选取 20 cm、

40 cm、60 cm 三个采样深度。将采回来的土壤自然风干，去除杂物后过 100 目筛，待用。本试验采用相

应的方法对采回的造林土壤测定理化性质，得出的结果详见表 1。 

3.2. 土壤含盐量测定 

称取 20 g 风干后的采样土置于烧杯中，加入蒸馏水后搅拌大约 3 min 后立即过滤。收集 50 ml 滤液，

放入已干燥称重的 100 ml 小烧杯中，用水浴锅蒸干。用 15%过氧化氢溶液处理去除有机物，之后擦干小

烧杯外部，放入 105℃烘箱中烘 4 h，然后移至干燥器中冷却至室温，用分析天平将称好后的烘干残渣继

续放入烘箱中烘 2 h 后再称，直至恒重。两次重量相差小于 0.0003 g，最终结果通过以下公式计算： 

① 土中残渣总量(%) = 
( ) 100 50

1000%
W W

W
+ − ×

×杯 渣 杯

样

 

② 土中可溶盐量(%) = 
( ) 100 50

1000%
W W

W
+ − ×

×杯 盐 杯

样

 

3.3. 土壤 pH 测定 

土壤 pH 采用电位测定法测定。 

3.4. 土壤有机质测定 

土壤有机质采用油浴加热重铬酸钾氧化法测定。 
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4. 改良措施 

4.1. 整地措施 

由表 1 知，造林地土壤有机质含量低，排水性能差，含盐量较高，采取以下整地措施进行土壤改良。

首先，在覆土之前，剥离塘底黑油泥，掺沙拌土，客土，施加药剂，在下层土铺垫细石渣。覆土完成后，

采取“深沟排水、修建沟垛条田”、“灌水洗盐”等措施进行盐碱地改良[7]，整地起垄间距为 1.5 m，如

图 2 所示。借助淡水的冲刷和雨水的天然淋洗，使土壤含盐量降到 2.5%~3%后，再进行造林。 
 
Table 1. Physical and chemical properties of afforestation soil 
表 1. 造林地土壤理化性质 

序号 土壤深度(cm) 含盐量(%) pH 有机质(%) 

1 

0~20 5.27 8.32 14.96 

20~40 6.47 8.57 6.93 

40~60 6.41 8.71 4.52 

2 

0~20 7.89 8.30 17.60 

20~40 8.60 8.40 8.53 

40~60 15.23 8.55 8.06 

3 

0~20 6.90 7.80 18.19 

20~40 7.71 8.53 7.75 

40~60 13.26 8.59 6.58 

 

 
Figure 2. Schematic diagram of ridge planting 
图 2. 沟垄种植示意图 

 
在整地后期，施加基肥，基肥选用有机肥(粪便发酵肥)，与塘底黑油泥、硫磺与石灰充分掺拌后耕翻

入土中。待苗木种植后追肥，以氮肥、磷肥、钾肥为主，追肥在苗木种植后三年内，于每年春季施加。

在苗木生长后期，根据苗木生长状况，每 2~3 年施加追肥一次。施肥时，每亩每年施加盐碱地改良剂 2~3 
kg，连续施加 3 年，以后每 2~3 年施加一次。 

4.2. 造林措施 

结合造林地盐碱度高、土壤粘结性强的特点，在采取盐碱地改良措施后，土壤盐碱度下降至合理范

围的前提下，选取耐盐碱能力较强、生长速度快、更新周期长、土壤改良功能强、防护效益和经济价值

较高的乔木树种，林下配置抗旱、耐涝、降盐碱、生长快、耐贫瘠的灌木树种。 

4.2.1. 树种选择原则 
坚持乡土树种为主，兼顾优良外来树种；坚持降盐改土为主，兼顾林分需求；坚持生态效益为主，

https://doi.org/10.12677/aep.2019.93066


孙永涛 
 

 

DOI: 10.12677/aep.2019.93066 478 环境保护前沿 
 

兼顾生产发展；坚持适地适树为主，兼顾景观效果。 

4.2.2. 林木配置依据 
防护林：沿海防护林是沿海地区的绿色屏障，是抵御海啸、台风和风暴潮等自然灾害的“第一道防

线”[8]。为降低台风等灾害对人民群众生命财产造成的威胁，必须考虑沿海岸线布设沿海防风林，打造

灌东地区的第一道绿色屏障与绿色长廊。该区造林以具备防风功能的树种为主，当苗木成林后可将其布

设在沿海区域，打造沿海防护林。设计林带断面结构为背风面垂直的三角形断面。在布设树种时，依据

不同树种布设不同的株行距，探索适合该区域的防风造林密度，为后续造林提供参考。 
示范林：可在盐碱地生长的树木种类较多，但由于气候、土壤理化性质、机械组成、含盐量等因素

的影响，如何在众多耐盐树种中筛选出适合当地生长的树种尤为重要，否则盲目造林可能导致苗木的大

面积死亡，造成巨大的经济损失。同时，由于造林地的高含盐量，使造林工作本身具有较大的挑战性，

如何保证树木能在改良后的土壤上成活，也是一个需要不断试验和探索的课题。所以，选择一块区域进

行部分树种的筛选，注重新技术的应用，验证相关技术的可行性，为今后大规模造林积累经验，奠定理

论基础。该区域定位为造林示范树种的苗圃基地，树种成材后可移栽至研究区其它位置造林，故要求该

区域树种配置要多样化，至少培育三个以上树种，满足不同立地条件的要求。选用耐涝、耐盐碱树种与

观赏价值较高的景观树种。 
景观林：该区域规划为以黄海文化为主题，集滨海观光、文化体验、康体养生、休闲度假、商务会

议、旅游地产等为一体的、文化特色鲜明、环境优美、功能完善、四季宜游的长三角知名滨水度假旅游

目的地。为了与区域总体规划相衔接，种植特色彩叶树种，为今后打造滨海景观增添活力，彩叶树种的

观赏价值极高[9]，因此，造林地本身也可作为特色景观区。该区景观主要体现自然、生态与健康，在营

造彩色森林景观，打造天然氧吧以及适合休憩、漫步的生态景观区域的同时，将当地特有的黄海文化、

盐文化等融入森林之中，通过多树种的搭配，演绎地区变化发展，将灌东人生生不息、奋勇拼搏的精神

赋予在这片森林之中。 

4.2.3. 造林方法 
植苗造林，在冬季或早春随起苗随造林，采用深挖浅埋的模式种植，埋土深超过原土印 3~4 cm，踏实。

在平整后的土地上围成小埝，于夏季挖好树坑，坑与坑之间用小沟串通，这样可使坑内得到充分洗盐。

秋冬将坑内淤土挖到坑边，使其风化，利用秋冬季节植树造林。树坑周围覆盖薄膜，阻断含盐地下水上

涌，造林时要深挖浅埋，浇足底水，覆盖干土，以减少蒸发，抑制返盐[10] [11]。造林宜密植，可在成林

后间伐。 

4.2.4. 造林树种 
根据相关研究[12] [13] [14] [15] [16]，结合现地条件选择造林树种。其中防护林区域土壤粘重，盐碱

含量高，本研究选用苦楝为主栽树种，臭椿为辅助树种，搭配白蜡条，苦楝与臭椿种植垄上；选用的耐

水湿树种为垂柳与柽柳，选用的景观树种为女贞与侧柏；选用的彩叶树种为乌桕与丝棉木，两树种叶片

颜色随季节变化明显，极具景观视觉效果，树旁搭配丰花月季，乔灌搭配种植(见图 3)。 

4.2.5. 苗木要求 
一般成片林新植苗木米径 3 cm、树高 3 m 以上，河堤新植苗木米径 4 cm、树高 3.5 m 以上，道路两

侧新植苗木米径 5 cm、树高 5 m 以上。由于造林地的高含盐量，故要求造林苗木土球直径在 50 cm 左右，

以保证苗木成活率，待苗木成长 2~3 年达到造林规格要求后，可进行苗木移栽。 
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Figure 3. Schematic diagram of tree species configuration 
图 3. 树种配置示意图 

 
植苗时要随起随栽，尽量缩短时间，用各种方法保持根部湿润。栽植前进行根系或枝条的修剪。在

挖穴栽植苗木时，应先给根部接上菌种，栽植的深度应在苗木根颈处原土印上 3 cm 处，以保证栽植后的

土壤经自然沉降后，原土印与地面基本持平。 

5. 抚育管理 

造林后，要及时中耕、松土、除草，透雨后中耕松土尤为重要，以切断毛细管，减轻土壤返盐[17]。
也可在幼林地内间作绿肥和矮杆作物，以耕代抚。成林后的疏伐要少量多次，尽可能保持较高的郁闭度。 

主要包括以下方面： 
1) 除草、松土：造林后的前 2 年，每年除草、松土 2~3 次；造林后的第 3 和第 4 年，每年除草、松

土 1~2 次。 
2) 灌溉：苗木栽植后及时浇水，采用滴灌，确保存活。在夏季干旱季节保证土壤湿润，满足苗木生

长需要，达到预期的洗盐效果，控制返盐。 
3) 施肥与施加盐碱地改良剂：整地后期，在林地施加基肥，基肥选用有机肥(粪便发酵肥)，与塘底

黑油泥、硫磺与石灰充分掺拌后耕翻入土中，待苗木栽植后追肥。 
4) 幼林管护：主要方式是间苗、平茬、除孽、抹芽和修枝等。 
5) 土壤管理：在易返盐的造林地，应加强排水沟维护管理，注重增施有机肥[18]。 

6. 结论 

盐碱地造林的首要目标是成活，其次才是成林和成材，所以盐碱地造林不可急于求成，必须尊重客

观规律，发挥主观能动性，将土壤改良至可使苗木成活的良性土壤后，遵循因地制宜、适地适树原则，

有针对性地筛选适宜的树种。由于前期整地和改良措施的采用，造林成本将不可避免地增加，为此，如

何培育更耐盐耐碱树种显得尤为重要。高盐碱必然造成植物群落单一、生物多样性不够丰富的问题，需

要林业工作者进一步努力解决。 
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