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盐碱地改良技术、海绵城市建设技术及半咸水湿地

构建技术耦合理论研究
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[摘 要]为解决盐碱地城市绿化、海绵城市建设及半咸水湿地构建等方面的问题，本文对盐碱地改良技术与海绵城市建设

技术及半咸水湿地构建技术耦合进行思考和研究。提出结合“生态海绵城市”的建设，前瞻性的考虑雨水资源化利用，构建雨

水利用及生态安全格局，保护生态、修复水体，以期为后期海绵城市建设提供指导。

[关键词]盐碱地改良技术；海绵城市；湿地构建；耦合理论

【DOI】10.12252/j.issn.2096-6261.2021.12.1978

一、关于盐渍土改良技术的研究方向与思路

（一）盐碱地改良技术分析

1、碱土由于以氢氧根、碳酸根为主可以用硫化钙等吸附

2、盐渍土改良只有通过雨水的淋洗并阻断高浓度盐水渗

透，形成盐离子单向移动方式完成。最终盐离子随水移动到

低洼处，被蓄积。低洼处水体由于接近地下水位或与地下水

位一致，盐离子蓄积，水分蒸发，加上地下水含盐量高等因

素影响，盐离子含量显著升高。因此，湿地类型大多为盐水

湿地或半咸水湿地，湿地主导植物群落为盐生植物群落，结

构简单。

3、由于滨海地区为水质性缺水城市，因此充分利用雨水

是盐土改良洗盐的主要淡水来源，利用再生水、海水淡化水

等非常规水源洗盐应予大量采用。

4、滨海地区盐土绿化工艺中，淋层隔盐技术十分关键。

过去二十年，由于净石屑容易取得、价格便宜、透水性能稳

定而被作为标准工艺技术写入规范，然而，随着严格的环保

限制，找到其他替代物或替代工艺势在必行！

（二）盐碱地绿化核心问题：

1、洗盐—隔盐，降低土壤中可溶性盐浓度。

2、改善土壤结构，增加土壤团粒结构与透水性。

3、增加土壤中有机物尤其是有机碳、腐殖酸含量-----

秸秆还田、园林绿化废弃物。

4、增及土壤肥力以及肥性活力。

5、筛选耐盐植物。

6、优选耐盐植物基因、提高植物抗逆性。

（三）盐渍土改良产业化创新构想：

盐渍土改良技术能够形成技术产品有以下几个环节：

1、淋层替代物。大量的实验及生产证明，淋层隔盐技术

不可以替代，但是，正在大量使用的净石屑作为淋层的载体

必须找到替代产品。

这些产品具有专利产品属性：可以是防水土工膜及再开

发产品；也可以是秸秆有机炭调和物的加工产品。

2、速效或缓效有机肥：在滨海地区使用化肥是最可怕

的事情，会增加土壤板结及碱化的机会。增加有机肥、有机

碳、腐殖酸是改良的核心技术环节。

这些产品的开发都具有专利属性，更具有产业化前景。

3、找到耐盐植物或对耐盐植物改良与景观再创造。

二、盐土改良+海绵城市+湿地耦合技术的耦合理论 

1、滨海地区暗管排盐、客土种植技术与海绵城市构建技

术中的植草沟结构原理一至；可以说整个绿地就是植草沟结

构，海绵城市的植草沟结构不适用于滨海地区暗管排盐、客

土种植的绿地。

2、绿化种植土的渗透率与孔隙度有关，解决绿化种植土

孔隙度，增加土壤透性，减少板结，是土壤改良的重要指标

之一。土壤的透性也是影响海绵技术的关键因素。

3、下沉绿地或季节性湿地，阻滞雨水在绿地中的径流速

度，延长雨水滞留时间，从技术上，增加了雨水在渗透过程

洗盐时间，提高了洗盐效率。理论上也高度符合海绵城市建

设理念要求，两者高度耦合。

4、有防水措施的景观水池既是景观设施，也是雨水滞留

池。滞留雨水可以用作绿化用水。

5、再生水、海水淡化水等非常规水源用来浇灌，作为

绿化主要用水水源，是海绵城市建设建设技术的重要技术支

撑。

6、城市湿地规划，既满足了城市雨水存蓄功能，在抗

洪防涝中起关键作用，同时也是绿化洗盐的最终盐水地蓄积

地。在存蓄功能上，湿地景观建设与海绵城建设、盐渍土改

造技术高度耦合。

7、半咸水湿地建设中，水系驳岸周边的湿地植物以盐

生植物为主，主导植物的面积决定了湿地的净化能力，因此

在景观上构建复合型式地植物群落，增加植物品种多样性，

是湿地景观建设、盐碱地景观构建、海绵城市建设的共同需

求。技术上有高度耦合性。

三、盐土是可以利用的，选择适生植物，构建盐生植物

景观生态持续可行

1、从规划上，雨水规划必须从空间上规划雨水在绿地中

的应用，以水定城-城市标高、以水定项目—项目标高，以水

定绿地—绿地标高。

2、景观规划尤其是在城市规划上规划足够的湿地，并且

应尽可能地降低水位标高或与地下水一致。

3、景观规划有层次按标高规划植物类型，并在设计中考

虑盐土改良技术。

土壤盐分不同，植物不同

标高位置不同植物组成结构不同。

随着时间推移，土壤盐分会变化，经过盐水淋洗盐分降

低，栽植植物品种。

隔盐措施湿盐土淋洗的关键环节，因此盐土淋洗计划应

列入改良计划，隔盐措施应重点设计。

4、湿地及半咸水湿地应在城市建设中拥有主体地位

湿地城市景观的主体。

湿地是城市建设主体

湿地是海绵城市建设与盐土改良的耦合技术落脚点。

原土种植至少应在80%以上，湿地主导植物与季节性湿地

主导植物在景观中比例不应少于1/3，湿地与季节性湿地应以

盐生、原生或水生耐盐植物为主。

四、在盐土改良过程中，有机碳、腐殖酸等有机调和剂
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方面研究更有价值

1、有机碳的积累，在土壤改良中作用显著，秸秆还田更

有效果。

2、秸秆还田、园林绿化废弃物替代淋层具有产业化价

值。

3、石屑作为淋层必将被替代，有机物淋层必将成为主

流。

五、漫渗、微蓄、缓释概念海绵技术

配合胶囊式施肥概念、解决有机调和剂植入技术。打孔

同时解决雨水微蓄、慢渗、缓释概念。

1、细胞式、组团式蓄水更符合海绵概念，更容易实现、

成本低，易操作、容量大。

2、植入式施肥、加入调和剂直接施入根区，更易被吸

收，有靶向植入概念。

3、更符合生态循环可持续概念。

六、海绵城市构建技术存在问题思考

1、生态城海绵城市建设存在哪些需求？城市海绵系统如

何构建的，个个环节如何衔接的？技术增量在那里？ 

城市内涝、缺水、水系污染如何解决的？还有多少问

题？

城市节水设施如何规划的，技术增量在那？节水指标是

多少？还有那些难题或是可探讨空间？

“渗、蓄、滞，净、用、排”，如何完成的？

“渗”到哪去，干什么用的？ 

“蓄”到哪里？蓄多少？蓄的什么水？蓄水多长时间？

“滞”的措施什么？滞多少量，滞留多少时间？ 还能滞

留多少？

“净”的措施是什么？标准是什么？净的技术是什么？ 

“用”做什么用？用多少？ 还能怎么用？

“排”排多少？排到哪里去？什么时间排？ 

2、城市内涝问题在什么地方，解决方案？生态城的优势

在什么地方，可创新得地方是什么？

3、雨水面源污染问题在什么地方，解决方案？生态城的

优势在什么地方，可创新得地方是什么？

4、透水铺装路面解决什么问题？雨水如何被收集的，优

势在哪？还有没有其他路径？

5、蓄水池作用是什么，解决什么问题？我们的困惑点在

哪？还有没有其他路径？

6、建设成本多大？资金、土地、空间资源利用率？ 

七、盐碱地海绵城市建设标准模式的思考

在规划特点的基础上生态城盐碱地海绵城市建设标准模

式，即一种排放、两级存蓄、三级渗透、四级净化和使用、

五级滞留的生态城“渗滞蓄净用排” 海绵城市关键技术。

构建道路绿化带、慢行系统透水铺装、绿地、凹地（渗

井）、季节性雨水湿地、半咸水河湖湿地六级海绵城市滞蓄

设置。具体内容如下：

渗，①生态城慢行系统及停车位均采用透水铺装，促进

雨水下渗；②通过道路绿化带和道路外绿地高渗透性客土，

再借助绿化排盐盲管，促渗雨水；③原状土绿化设置微地

形，在凹地处埋设渗井，将集汇雨水下渗。

滞，①慢行透水铺装滞水，减少径流；②道路绿化带

及周边绿地，滞留雨水，减少径流；③绿化设置微地形，将

径流雨水滞留于下凹处；④绿化中设置季节性湿地或雨水花

园，将径流雨水滞留收蓄；⑤静湖故道河等湿地设置生态护

岸，滞留径流雨水。

蓄，①通过绿化微地形凹地设置的渗井存蓄雨水；②提

升改造静湖、故道河等湿地，新建慧风溪、甘露溪等湿地，

并构建的大量季节性湿地、雨水花园，最大程度蓄纳集汇的

雨水。

能蓄多少？需要蓄多少？差额怎么解决？蓄水与防洪策

略之间矛盾如何解决？

净，①慢行系统及停车位采用透水铺装，通过透水材料

的过滤和吸附作用，净化初期雨水，降低径流污染物；②绿

化高渗透性客土在下渗雨水的同时，也起到过滤和净化雨水

的作用；③凹地渗井过滤拦截污染物，净化雨水；④生态城

约5平方公里湿地充分发挥湿地降解过滤污染物的净化作用。

主导植物是什么？多少植物体量能解决问题?解决问题的难点

和突破点在那里？

用，①补充湿地等景观用水；②补充地下水；③绿化植

物吸收利用；④淋洗盐碱土，降低土壤含盐量。能用多少？

损耗是多少？减少损耗的办法是什么？

排，整个生态城大排水系统能抵御50年一遇降雨需求，

雨水通过蓟运河故道及清净湖等湿地调蓄错峰后，水位超出

警戒水位，启动临时外排泵站将湿地水外排至蓟运河。排多

少？计算依据？排水策略与排水时间？

通过微地形营造，采取分散式排水，借助渗透路面、绿

化滤渗、盲管排水、渗井集蓄、雨水调蓄、生态护岸截污、

湿地处理等方式，随坡就势将雨水排入故道河、清静湖等湿

地净化，达到控污、减排、低影响开发的目的。

八、结论

结合“生态海绵城市”的建设，前瞻性的考虑雨水资

源化利用，构建雨水利用及生态安全格局，因地制宜有效管

控径流、消减径流污染、防止洪涝灾害发生、构建雨水利用

“生态海绵”模式，合理利用雨水，并通过低影响开发、水

系补水换水、水体循环、生态湿地处理等措施，保护生态、

修复水体，为后续生态城海绵城市建设提供指导，具有重大

社会、经济和环境效益，并能体现“能复制、能实行、能推

广”技术效应。
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