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摘　要: 沿海滩涂作为海岸带的重要组成部分,是我国重要的后备土地资源,而随着我国经济的发展和人口的增

加,对滩涂地区的开发利用也将成为我国经济发展新的增长点。在分析国外滩涂利用模式的基础上,从土地资源、

生物资源和淡水资源等角度探讨滩涂的开发模式,剖析滩涂的内在功能评价指标以及外在经济评价指标。

关键词: 滩涂;模式;开发利用;评价

中图分类号: S156. 91　　　　文献标识码: A　　　　文章编号: 100523409 (2001) 0220107205

Study on the M odel of Explo ita tion , Util iza tion

and Eva lua tion of the Coasta l Beach

W AN G X iao2dong1, YUAN R en2m ao 1,W AN G Ye2

(1 D ep artm en t of U rban and E nv ironm enta l S ciences, P ek ing U niversity , B eij ing 100871, Ch ina;

2 D ep artm en t of Geology , P ek ing U niversity , B eij ing , 100871, Ch ina)

Abstract: A s an impo rtan t componen t of the coasta l reg ion, the coasta l beach is an essen t ia l p repara t ive

land resou rce in ou r coun try. W ith the developm en t of econom y and increase of popu la t ion in ou r coun try,

the exp lo ita t ion and u t iliza t ion of the coasta l beach w ill becom e a new econom ic increasing po in t. Based on

the analysis of u t iliza t ion models of coasta l beaches of som e fo reign coun tries, the models of exp lo ita t ion

on land resou rce, b io logy resou rce, and w ater resou rce are discu ssed, the in ternal funct ional criterion and

the ex ternal econom ic criterion of evaluat ion are p robed in to.
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　　滩涂概念的界定,目前在国内外学术界尚未达

成共识。从纯学术观点来看,狭义的滩涂就是指潮间

带 (T idal Zone) , 系指大潮高潮线与大潮低潮线之

间海水周期性淹没的地带。而从开发利用的角度来

看,广义的滩涂不仅拥有全部潮间带,还包括潮上带

和潮下带可供开发利用的部分。由于各地滩涂及其

开发利用方式不同,滩涂的上下限也就有所差异,没

有统一的界线。本文所论及的滩涂,均是指广义的滩

涂。

滩涂是海洋与陆地交错地带,是人类经济活动

十分频繁的区域,正是在它的基础上开发形成了沿

海经济区。沿海国家对沿海经济区和沿海滩涂实施

开发与管理是沿海经济区发展中极为重要的组成部

分。国家的社会、政治、经济与文化和环境等多种因

素的不同,其海涂开发利用以及管理的方针、政策也

不可能是一致的,但是,在开发的基本模式、管理程

序和技术手段等方面可以相互借鉴。我们研究国内

外海涂开发的模式与技术,目的是为了取人之长,补

己之短,结合自己的实际情况,吸取其有用的部分,

促进我国沿海滩涂的进一步合理开发与利用。
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1　滩涂管理利用模式概况

1. 1　日本滩涂开发——环保渔业养殖模式

1. 1. 1　日本滩涂环境与资源　日本地处亚洲大陆

东部,由细长的、呈弧形分布的群岛组成,从最北端

的北海道岛 (北纬 45°)一直延伸到最南端的八重山

群岛的冲绳县 (北纬 24°) , 纵跨纬度 20°, 从亚热带

直到寒带。

日本滩涂地区极为重要。沿海城市的商业销售

量占全国总销量的 60% ,其中工业海运量占 52%。

资料表明, 1989年日本滩涂岸线总长 34 386 km ,其

中约有一半需加保护。日本的太平洋沿海受到暖流

的黑潮和寒冷的亲潮影响,两者交汇处形成世界最

为著名的渔场之一; 然而, 由于日本经济的飞速发

展,工业废水和生活污水的排放导致许多海涂水域

明显恶化。尤其在 60年代,许多沿海滩涂鱼贝类的

栖息地和繁殖场逐渐消失,陆上废塑料及其他废物

的处置破坏了原有的渔场;更为严重的是,在沿海滩

涂水域捕捞的多数海产品均受到重金属、人造有机

化合物和其他物质的污染。80年代,环保意识强的

人们,普遍认识到环境污染的危害,因而引发了各种

反污染措施,减缓了环境污染[1 ]。

1. 1. 2　滩涂开发管理模式　 为减少海涂围垦、水

污染和其他因素而造成的沿海滩涂渔业损失,日本

政府开始认识到必须努力提高在本国 200海里海涂

水域的渔业生产率,建立一整套稳定的渔业制度。因

此,政府在加强各种水域保护系统的同时,制定了积

极保护沿海滩涂渔业的保护政策; 并且把海涂渔业

看作一种公共产业,促进其有计划地开发,力图开发

有用的海洋工业资源,提高资源回收率和生产能力。

1974 年,政府颁布了《沿海渔业组织和发展条

例》,依据本法成立的合资企业包括创建水产业、创

立海上养殖区和保护海涂渔业的株式会社等,其中

第一沿海海涂水产组织株式会社于 1976 年开始经

营。在所有的这些沿海滩涂渔业组织株式会社中,中

央政府拨款投资 50% ,其余部分由地方自行解决。

第一沿海海涂渔业组织株式会社经营了 6 年,总预

算为 2 000亿日元。此后,第二、第三沿海海涂渔业

组织株式会社也先后经营了 6年。第四沿海海涂株

式会社于 1994年成立并开始经营,总预算为 6 000

亿日元,到 2000年止。除创建水产业、增加养殖地点

和保护渔场这些原定的开发模式外,第四沿海海涂

渔业组织株式会社还提出了如下开发与保护模

式[1 ]:

(1)以资源开发管理为轴心,重塑区域性海涂渔

业结构,进一步促成以资源保全为向导的渔业。开发

出一个评价未来娱乐捕鱼地位的系统,对渔业生产

能力及有关的机制进行调查和全面认识并建立新的

优良模式。

(2)组织全国水产养殖中心机构,协助政府一级

建立地方养殖中心机构,以便进一步促进渔业的发

展。

(3)发展“海洋革新概念”,开发多种海洋用途,

以满足普通大众海上及沿海滩涂娱乐的需求。

(4)开发利用海洋生物增殖生成的自然能源系

统,同时建立实现其他目标的机构。

上述研究开发模式涉及企业、政府和学术界在

联合开发组织中的合作问题,并将由全国渔业研究

机构、高等院校和其他机构共同执行实施。

1. 2　荷兰滩涂开发—填海造陆,泥沙补给模式

荷兰沿海滩涂主要由海涂沙丘、海堤和其它一

些水下障壁组成,它们共同保护着荷兰的低地,其中

沙丘海涂占到总岸线长度的 3ö4,宽度从不足 10 m

到几千米。沙丘和海滨以及前滨提供了一个自然的

泥沙防护体系,但在自然的作用下,这样的防护体系

在不断地变化着。大尺度的海涂泥沙平衡研究表明,

荷兰大部分海涂剖面坡度正在变陡,加上潮汐汊道

的淤闭和海涂附近沟槽的迁移,泥沙在近岸槽沟中

淤积,沙坝不断淤高,使荷兰西南部分的海涂不断受

到侵蚀。此外,海平面的上升将使进入潮汐汊道的泥

沙不断增多,导致海涂的浅部和深部的泥沙不断亏

失。由于海涂不断地被海岸侵蚀破坏,泥沙补给显得

十分重要和必须。首选泥沙补给的方法来进行海涂

的开发与保护是因为它与海涂的旅游和自然保护目

的相一致。泥沙的补给,明显地加宽了海涂海滨宽

度,对造田、休闲和旅游等产生明显的好处,同时泥

沙的补给也有助于沙丘地区的自然发展过程[2 ]。

用于补给的泥沙主要取自于北海海底。为了将

海底生物的损失减少到最低限度,并保证海岸基础

不受破坏,泥沙取自大于 20 m 深或离岸 20 km 以

外的地方,用托曳漏斗式吸沙船来工作。自 1990年

以来,每年吹填到荷兰海滩的吹沙量为 500～ 700万

m 3。如果海平面加速上升的话,这一吹沙量还要加

大。从已有的经验证明,泥沙补给模式和其它的一些

海涂开发方法相比具有一系列的优点[2 ] ,主要如下:

(1)和护岸堤与防波堤相比,泥沙补给更经济。

这主要是因为泥沙便宜,尽管泥沙补给每隔一定时

间就要重复进行。

(2)泥沙补给更适合于自然状况,海涂的自然演
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替过程不被干扰,对上下游海涂无负面影响。

(3)泥沙补给是一个防护海涂与海涂进一步开

发的非常灵活的方法:它几乎在任何地方都可用,并

且根据需用的泥沙量和用于海涂开发、防护的经费

的不同而相应地变化。

海涂泥沙补给模式,包含一系列的过程与技术,

如每年的海岸线测量,海涂淤涨变化和每年的评估,

泥沙补给技术和每年海涂开发、管理的预算。其海涂

开发与管理的程序可总结为:

(1)每年都进行海岸线观测来确定沙丘前沿线,

海滨和部分浅海床的位置,这些资料放在DONA R

数据库中,比如 1996 年的数据在 1996 年 9 月底放

入。

(2)根据过去 10 年的海涂观测资料,进行海涂

范围演替评估,以确定海涂或海岸基线是否会在今

后几年中被超越。年际海涂和海岸线调查评估结果

刊登在海岸线公报上。

(3)根据海岸线公报和海涂演变的趋势,管理局

决定是否采取泥沙补给方法的指导性方案。同时一

个指导性的长期泥沙补给的方案也被确定下来。

( 4) 这一指导性方案被提交到省海岸议会

(PO KS) ,该机构里包括所有与海涂和海岸线管理

有关的团体,并能充分表达自己的观点。然后PO KS

向管理局报告,由管理局最后决定下一年的泥沙补

给工程项目。

(5)工程项目交给挖沙公司来按要求进行泥沙

填补。

1. 3　巴西滩涂开发——环境保护模式

巴西沿海滩涂处于北纬 4°52′45″和南纬 33°45′

10″之间,海岸线长达 7 500 km ,是世界上海岸线最

长的国家之一。在巴西北部和东北部滩涂地区是第

四纪形成的沙质平原和红树林地带; 在东南部是寒

武纪形成的海边悬岩和海湾[3 ]。巴西滩涂的宽度在

北部较大,在东北部逐渐变小,在东南部和南部地区

又变大[4 ]。其沿海滩涂的生态系统类型也多种多样:

从热带生态系统到亚热带生态系统,包括红树林、珊

瑚礁、海边悬岩、泻湖、海滨三角洲等等。近年来滩涂

地区的生态系统受到人类各种经济开发活动的严重

影响,巴西政府为了协调好滩涂地区开发与保护之

间的矛盾,大力加强滩涂地区生态系统的保护工作,

尤其对红树林、珊瑚礁以及泻湖等生态系统加以保

护。

在 1970 年以后,巴西政府开始从国家、州和城

市三个层次开始滩涂地区的环境保护。1973年,巴

西第一个国家环境保护机构: 全国环境保护秘书处

(SEM A : Secretaria t fo r the Environm en t)成立, 后

来演变为 1992 年成立的亚马逊河环境保护局。在

1989 年, 巴西环境保护局 ( IBAM A : B razilian

In st itu te fo r the Environm en t)成立,并与亚马逊河

环境保护局合而为一。从 1970年以后,各个州也相

继成立各自的环境保护局,对滩涂的各种资源加以

保护。与此同时,巴西在法律方面也对滩涂的保护工

作提供依据,成立了国家环境法院,并在 1986 年规

定滩涂地区所有大项目都必须进行环境影响分析。

到现在为止,巴西全国共有大约 310 个不同层次的

政府机构进行滩涂地区环境保护的工作[5 ]。具体保

护措施如下:

(1)对全国滩涂地区进行规划,部门细化到沿海

各个城市,规划制定和讨论过程由专门的滩涂地区

管理委员会执行,并有政府部门和社会各个相关部

门的参与。

(2)建立各个州的滩涂资料数据库,定期更新,

为以后的规划保护提供依据。

(3)进行从上到下的环境保护培训机制。

(4)对滩涂地区的保护提供基础设施方面的支

持,具体措施在规划中得以体现,并通过法律监督实

施。

2　滩涂资源开发利用模式

2. 1　土地资源开发利用模式

沿海滩涂有丰富的潜在的土地资源滩涂、特别

是河口和淤泥质海岸的潮滩,有着规模很大的潜在

的土地资源。它们之中,有些已为人类提供了广阔的

生存空间。世界上土地资源不足的国家与地区,都出

现与海争地的对策。

2. 1. 1　国外滩涂地区土地资源开发利用模式

(1)围垦毗连海岸片陆地模式——以荷兰为代

表。上帝造海、荷兰人造陆,北海之滨的荷兰围海是

世所称誉的。荷兰的海岸工程悠久,成绩卓著,它所

在的莱茵缪斯三角洲 3 500 km 2 的土地上,有 40%

是围海而成的。本世纪须德海围海工程, 30 km 大

坝, 横截海湾颈部, 形成艾瑟湖, 从其中围出 1 660

km 2 土地,而且使防海工程缩短了 300 km [6 ]。

(2)离岸填筑人工岛模式——以日本为代表。近

数 10年来,许多国家加大了围海力度,除毗连海岸

片陆地相继围出外,还出现离岸填筑人工岛模式。日

本是多山岛国,随着城市化发展,这一模式得到广泛

推广应用,东京湾、三河湾、大阪湾莫不如此。60年

代中期神户的港岛填筑, 继之以六甲人工岛, 以及
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1993年完成的关西机场,都是按照离岸填筑人工岛

的模式建在 4～ 20 m 水深的浅海之上[7 ]。

( 3)废弃物填海造陆模式——以香港、澳门为

例。废弃物填海造陆模式是近年来出现的充分利用

城市废弃物开发滩涂土地资源的一种先进模式,香

港新机场、澳门机场都是按照此模式依山傍海填筑

而成。

2. 1. 2　我国滩涂地区土地资源开发利用模式　我

国是一个围海大国,有悠久的围海造地和滨海水利

建设的历史。千百年来,我国的围海、退海之地约达

10多万 km 2,约为荷兰国土 (41 574 km 2) 3倍。荷兰

的系统海堤形成于 13世纪,而我国的系统海堤钱塘

江北岸的捍海塘在 7 世纪就已出现,苏北的常丰堰

(后来的范公堤附近)在 8世纪完成。我国古代的海

塘建设,工程巨大,在利用滩涂地区土地资源、保护

海岸河口人民生命财产方面起着重大作用,遂使海

塘工程附于长城、运河之后成为中国古代的三大工

程之一而闻名于世[8 ]。

近 50年来,由于人口的增长,经济的发展,城乡

建设的需要,我国加大了围海的力度,建国后全国围

海面积达到 11 000～ 12 000 km 2。浙江全省围出

1 650 km 2 的土地,相当于荷兰 20 世纪以来围海造

地的总和;上海市围出了 730 km 2 土地,相当于日本

二战后全国围垦的总和; 珠江口仅珠海一市就围出

了 270 km 2 土地,接近于英国瓦希湾千百年围垦面

积总和,江苏更围出 2 270 km 2 土地[7 ]。同时我国在

围海模式方面也有了很大进步。

长江以北:沿海滩涂地区修建海堤,不仅防止了

风暴增水所引起的海水漫溢,而且在系统海堤之外,

还有散塘围垦。

长江以南: 围海模式多样化,既有渐进式围海,

也有堵坝式围海; 有高滩围垦,也有中低滩围海; 有

围堰促淤,也有围堰填海,技术不断发展,围海工程

成绩显著。

2. 1. 3　滩涂地区土地开发利用模式发展分析　 近

50年来,特别是近 30年来,滩涂地区土地开发利用

模式取得极其显著的进展,使世界上滩涂利用的围

海工程取得了飞跃性进展,从防海到围海、到填海,

从高滩围海到中低滩围海。未来 50年的围海工程,

将是科技创新,使科学技术更加有效地转化为生产

力的历史进程。

过去围垦高程的确定,往往与平均高潮位相近,

围堤之外往往留有宽阔的高滩。因此,高滩未围之地

有时多达数公里,滩涂围垦以高滩为主。而这些多年

积累的高滩在最近 50年中多已被围,未围的高滩已

经所留无几。低于这样的高程,水动力强,围堤很难

站住脚。未来 50年的滩涂围垦将以中低滩和浅海造

陆为主,与过去 50年会有显著差异。

中低滩围海造陆动力强、围堤标准高、技术复

杂、投资大。因此,它的难度就远超过前 50年。虽然

存在难度,但近年来的实践表明,通过人工促淤工程

和生物促淤工程可以加速造陆过程。上海芦潮港 4

km 导堤, 拦截的泥沙流, 两年内淤涨出约 1 333

km 2 土地。浦东国际机场一期工程的围堰,半年内淤

积最快的地方淤高 27 m。西江口围堰促淤,填海成

陆。普陀东港工程, 2 700 hm 2 即将成陆。生物促淤

在国外有较长时间的实践,如英国在 1880～ 1940年

间做了大量生物促淤工程。我国在长江口九段沙实

施种青促淤引岛生态工程,一年淤高 30 cm ,而且迅

速扩大了绿滩面积[7 ]。

2. 2　生物资源开发利用模式

80年代以来,世界沿海各国都在大力研究滩涂

生物开发技术模式,并在水产养殖、利用基因工程、

细胞工程海水养殖育种方面取得实用化进展。当前

国际上主攻方向是实现滩涂地带农牧化生产和药物

开发。前者重点研究养殖优良品种的选育、新品种的

创造,养殖种类的性别控制和病害防治等技术;而后

者重点是研究从海洋生物中提取医治癌症、病毒性

疾病、心脏病和抗衰老等具有特殊疗效的新药品和

保健品。

在滩涂地带海洋生物高技术发展方面,美国、日

本处于领先地位。 1981 年美国学者斯坦利 (J. G.

Stan ley)诱导牡蛎多倍体成功,到 1989年牡蛎三倍

化已经形成产业化。美国西雅图海岸养殖公司养殖

的太平洋牡蛎中一半以上是三倍体,其个体较二倍

体增重 60%～ 70%。

日本 1986年制定了为期 10年的滩涂地区生物

开发计划。开展海洋生物基础研究和技术开发,研究

生理活性物质和海洋净化功能。近年来日本育成紫

菜新品种,可以使产量成倍增加;通过人为转移和重

新组合生物遗传物质DNA 中的基因, 应用这种技

术进行鱼类育种,由重组DNA 技术生长的激素使

鱼的体重为对照组的 1. 6倍,使牡蛎、扇贝和鲍鱼等

的产量提高 25% ,生化信号分子在鲍鱼和牡蛎育苗

中应用,其成活率也大大提高。在动物细胞工程育种

研究方面成功获得鲍鱼三倍体[9 ]。

另外,许多国家已经在研究开发适应海涂生长

的耐盐作物方面取得重大突破。联合国教科文组织

早在 50年代就提出耐盐植物的开发研究方向。国内

目前有些大学和科研单位已经栽培用海水灌溉的多
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种蔬菜,而国外有些发达国家已经大面积种植耐海

水的大麦、小麦等农作物,在海水灌溉农业研究方面

取得了令世人鼓舞的进展,海水灌溉作物从梦想变

为现实,向荒漠的海滩、盐碱地索取农业资源的一场

科技革命即将来临。在这方面,我国还是相对落后

的,我们应当加大研究力度,在资金和政策上给予更

多支持。

2. 3　淡水资源开发利用模式

90年代初,世界在滩涂地区进行的淡化水日产

量已超过 1 200 万 t,装置数超过 6 000 多个,并主

要供应城市生活用水。在滩涂地区进行的海水淡化

的方法目前主要有 20多种,如蒸馏法、电渗析法、反

渗透法、冷冻法、离子交换法、水合物法和溶剂萃取

法等。在这些目前国际上所采用的方法中,技术纯

熟、经济效果较好并具有实际意义的是前四种,其中

以多级闪蒸法生产为主,其所产淡水量约占世界淡

水水量的 90% [10 ]。

就目前而言,滩涂地区海水淡化的成本还很高。

国外技术先进的大型蒸馏厂,每吨淡水成本为自来

水成本的 5倍左右,约为 2美元。目前滩涂海水淡化

技术的大市场在中东,并已经形成一个大的新兴产

业。在美国、日本、意大利等发达国家,此技术的发展

和应用也非常普遍。这些国家和地区为了发展沿海

经济,利用滩涂优势,以较高的成本从海洋中取得水

源以促进经济的快速发展,而不受传统观念的约束,

被动地让缺水问题阻碍经济的大发展。

相比之下,我国的滩涂地区淡水利用有些落后。

目前国内淡水处理以电渗析技术较为成熟,已经进

入实用阶段,多用于淡化苦咸水,处理污水,提取纯

水和淡化海水[11 ]。其工艺设计接近国外先进水平。

3　滩涂综合效益评价模式

3. 1　内在评价模式:滩涂功能评价

内在评价模式侧重于通过滩涂功能评价来体现

滩涂对外界干扰的恢复能力以及对这些干扰的反

应。通过对生物生产功能维持能力、保持水土能力、

净化空气调节气候能力以及美化环境能力的分析和

评价,辅之以对开发过程中滩涂对干扰的反应能力

的分析,可以制定一套定量的功能评价。

滩涂环境由滩涂水文、滩涂生物地球化学循环

和生物对滩涂的适应和改造构成[12 ]。各个因子之间

相互依赖、相互协同,表现出滩涂的整体功能。一个

未受异常自然和人类活动扰动的滩涂环境,因其生

物种属的多样性、结构的复杂性、功能的整合性和在

海域环境的大背景下抵抗外力的稳定性,而处于较

好的健康状态。当外力扰动超过滩涂环境的修复能

力时, 滩涂环境的健康状态就会恶化, 功能发生退

化,进而对海域环境、区域环境甚至全球环境产生影

响。

体现在滩涂地区内部功能的定量评价上,则有

以下几个指标:

(1)生物多样性变化。

(2)滩涂水文特征变化。

(3)滩涂对温室气体 (二氧化碳、一氧化二氮、甲

烷等)固定和释放的影响 (反映滩涂内在地球化学循

环)。

(4)滩涂对局部小气候的影响 (对湿度、降雨量、

气温等的影响)。

3. 2　外在评价模式

3. 2. 1　社会经济指标评价　反映滩涂对社会、经济

等方面总体的影响,主要包括各种相关经济指标、安

全健康指标以及美学文化指标等[13 ]。

3. 2. 2　自然环境指标评价　反映滩涂自然环境质

量的变化。其依据参照国家发布的有关环境质量标

准,主要包括水文学指标、水资源环境质量指标、土

壤环境质量指标、空气环境质量指标以及气候指标。

3. 2. 3　生态环境指标评价　反映滩涂地区生态系

统结构和功能特征,主要包括生物多样性指数、生物

生产力指标、植物覆盖率、珍稀濒危野生生物物种、

生物适合性指数、滩涂面积变化指数等。

现在对滩涂地区过度和不合理的开发利用可能

带来诸多的环境和生态问题,滩涂面积萎缩、滩涂功

能退化、生物多样性减少、珍稀水禽栖息地遭到破

坏、生物生产力下降、局部气候变化、土壤侵蚀加重、

环境水质恶化并进而影响到海域水质等。由于滩涂

开发形式的多样性,使得不同滩涂开发项目环境影

响性质有很大的差异,因此在选择评价指标时应重

点突出,而不应面面俱到,依据当地的条件和开发形

式,通过工程分析、环境分析和生态分析来识别和筛

选主要影响因素,进而科学确定评价指标。
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表 4　腐植酸接枝共聚物对土壤毛管持水量 (% )的影响

施加量

ö%

腐植酸接枝丙烯酸

NA 11 NA 12 NA 14

腐植酸接枝丙烯酰胺

NM 11 NM 12 NM 14
0. 00 22. 5
0. 05 33. 9 44. 8 24. 1 28. 6 26. 8 36. 2
0. 10 28. 2 27. 4 30. 5 27. 6 34. 8 32. 5
0. 20 31. 6 38. 1 46. 1 29. 4 36. 0 28. 5
0. 30 31. 4 35. 2 43. 4 29. 3 32. 5 35. 5

2. 4. 2　对土壤含水量的影响　本实验的目的是考

察共聚物土壤改良剂可否抑制土壤中水分的表面蒸

发,提高土壤的含水量。将一定量经过NA 11共聚物

处理的风干土样 (表层 5 cm )和空白样置于底部带

孔并放有滤纸的铝盒中,在水中充分饱和,除去重力

水,常温放置,每天称重,其结果见图 1。施入共聚物

后, 土壤的饱和含水量由空白样的37. 9%增加到

48. 0%～ 49. 2% ,增加了26. 6%～ 29. 8%。随着时间

的增加,水不断蒸发,土壤中的含水量减少,且减少

的速率相近,第 8天时,空白样含水量为6. 1% ,而施

加0. 05%丙烯酸共聚物的土样其含水量为15. 2%是

空白样的2. 5倍,施加0. 20%丙烯酸共聚物的土样其

含水量为19. 1% ,是空白样的3. 1倍,由此可见,共聚

物的施用明显提高了土壤的含水量,但在此实验的

时间范围内未能抑制土壤中水分的表面蒸发。
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