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一、盐碱地开发的基本情况和背景
土地盐碱化是人类面临的一个世界性问题。对盐碱地进行植被恢复和开发利用是世界相关国家和机构非常关注的热点。各方面专家在不同领域、不同地域进行了长期的、卓有成效的探索和研究后,认为碱地不仅可以治理,而且是再生的可利用的资源。
中国地域广大,气候多样,盐碱土的分布几乎遍布全国。据研究,现代盐渍化土壤面积约3693.3万hm2,残余盐渍化土壤约4486.7万hm2,潜在盐渍化土壤为1733.3万hm2,各类盐碱地面积总计9913.3万hm2。由于盐渍土分布地区生物气候等环境因素的差异,大致按类型可将中国盐渍土分为:滨海盐土与滩涂,黄淮海平原盐渍土,东北松嫩平原盐土和碱土,半漠境内陆盐土和青新极端干旱的漠境盐土等5大片。各地不但面积有别,而且盐分组成与成因也颇为不同。从区域上一般分为5个区。
(1)
西北内陆盐碱区。包括新疆大部分地区、青海的柴达木盆地、甘肃的河西走廊和内蒙古西部。该区属大陆性气候,年降雨量100～300mm,地下水位3～10m,部分地区1～2m,地下水矿化度3～5g/L,最高达10g/L;主要盐分是Cl-、SO42-,盐分含量1%～4%,表层土壤可高达20%。
(2)
黄河中游半干旱盐碱区。包括青海、甘肃东部,宁夏、内蒙古的河套地区以及陕西、山西的河谷平原。该区地形复杂,干旱,多风,年降雨量150～400mm,排水条件差。盐碱土在黄河冲积平原和黄土高原呈带状分布。
(3)
黄淮海平原干旱半干旱洼地盐碱区。包括黄河下游,海河平原,黄淮平原,地跨京津冀鲁豫以及皖北、苏北平原。该区降雨量由北向南从400mm
递增到800mm,约有70%的年降水集中在6～9月。地下水位1～3m,地下水矿化度2～5g/L,最高达10g/L;主要盐分是Cl-、SO42-和CO32
-。
(4)
东北半湿润半干旱低洼盐碱区。包括松嫩平原,辽西盆地,三江平原和呼伦贝尔地区。该区年降雨量500～700mm,地下水位2m,矿化度2～5g/L,最高达10g/L;盐分含量通常低于0.3%,主要盐分是CO32
-和HCO3-。
(5)
沿海半湿润盐碱区。包括华东、华南及江北沿海地区,该区主要属季风性气候,年降雨量由北向南从600mm递增到1000mm,地下水位0.5～2.5m,地下水矿化度大于10g/L,最高达50g/L,盐分含量一般在0.4%以上,主要盐分是Cl-。
我国自20世纪50年代起就开始注重盐碱地的治理利用，目前以取得了一些经验和成效，但由于我国盐碱地面积大，且一直存在不合理的开发利用导致不断有新的盐碱地产生，故至今仍有极大面积的盐碱地亟待治理开发和利用。
二、竹柳植物简介
竹柳为杨柳科中一个杂交生柳树新品种，落叶乔木，树体通直，可高达几十米，中央领导杆明显，顶端生长优势强，侧枝较少，且分枝夹角小，一般在30℃-45℃之间，枝条全部向上生长，生长中心不受到抑制时，树体下部侧枝发的较少，生长量很小，长势较旺的侧枝主要集中在树体顶部的1/3处，稀疏但层次感明显，随着侧枝的生长，远处看竹柳的树冠像冠窄小的钻天柳(朝鲜柳)和高大窄冠杨树的树冠，非常适合密植；竹柳的叶片互生，比较厚，叶型规则对称，顶尖略带弯曲，除中间主叶脉，其它叶脉不明显，边缘有轻微锯齿状，叶柄短，大叶龄叶片两侧有两片小托叶，叶正面浓绿，叶背灰白，叶子的大小与叶龄，着生部位成正相关，一般叶宽2.5cm左右，叶长15cm左右,主枝上的成熟叶片，最大的叶宽4cm.叶长20
cm,茎节一般在3cm--5cm之间，一年苗主茎可着生100多个叶片，高度达3米-5米，竹柳的根系发达，毛根较多，主要在地表
1m以上水平分布，吸收能力非常强，主根延伸的较深，主要起固定树体的作用。
三、盐碱地种植竹柳的优势
竹柳是利用多元遗传种质材料通过高新技术复合杂交的柳树新品种，具有优良的遗传基础，具备柳树所有优良特性，而且比其它柳树新品种更具有生长快、抗逆性强、材质好的特征，是一个十分难得的优质速生用材林树种，是当前大力营造人工速成森林的最佳树种之一，栽培经济效益非常高。
1、竹柳具有良好的耐盐碱能力
我国个盐碱地区域其土壤含盐量有所差别除西北内陆含盐量普遍在1%-4%以为，其他分布区域大多含盐量在1.5%以内；pH
值通常在10以内,呈强碱性反应。这是制约盐碱地土地利用的一个关键问题。经内陆滨海等地实地取土进行竹柳耐盐碱性栽培试验数据表明，若树木的耐盐极限以树木受到盐碱的抑制,直至濒死时的土壤含盐量来衡量,试验可确定竹柳可在含盐量2.0%,Ph10.4的土壤中正常生长；若从树木生长中的各个生理指标和对照相比不受明显抑制来衡量，试验可确定竹柳可在含盐1.5%,Ph10.4的土壤中正常生长。由此来看，大多数盐碱地区土壤PH值对竹柳的正常生长不会产生影响，其盐含量在竹柳可承受范围之内，但若从追求快速生长的目标出发，在种植时应选择盐含量1.5%以下的土地。
2、竹柳速生性好，收效高
作为人工用材林的主要目标是培育干材，使之早成材，多成材，成好材。而竹柳正具备这些基本条件：速生、丰产、优质。
（1）速生性
竹柳作为一个新的柳树新品种，从小苗生长一个月以后，明显看出不断加速的快速生长；与一般速生柳和普通柳树相比，竹柳生长更
快，生物量大，出材产量高。在立地条件适宜，水、肥等管理条件好的情况时，1年生树生长高达2－4米，地径2-3公分以上。人工营造周期短，不蹲苗，5－6年即可进行超短期轮伐或齐伐，5年采伐时单株高度可达15米左右，胸径20公分左右，材积0.3立方米左右。
（2）丰产性
竹柳丰产的特性主要体现在一定时间内群体的生产力上，在单位面积上获得较高的木材产量。与普通柳树相比，竹柳不但具有速生的特性，而且还具有高度密植的优点，主要是由于竹柳有中央领导干，如同高大的杨树、水杉，侧枝相对较少，且分支夹角小向上，侧枝分支点高度高于3米以上，顶端生长优势非常强，树冠窄小的像钻天柳(朝鲜柳)和高大窄冠杨树，因此栽种时每亩栽培苗株数多，土地利用率高，种植竹柳的经济效益至少是栽培其它速生品种的5倍以上，如速生杨大径材标准种植模式为36株/亩，竹柳大径标准种植模式300株/亩，速生杨中径材标准种植模式为48株/亩，竹柳中径材标准种植模式为400株/亩；超短期轮伐种植，每亩可种2024株；因此竹柳不仅能够速生还能够丰产。
（3）优质性
虽然竹柳速生林的培育目标不同，竹柳木材品质好，竹柳木材抗压、抗弯、抗拉、抗剪等能力比野生的桦木和杨树更好，是制造胶合板、纸张和优质框架的上等材料，且木质细密均匀，不空心、不黑心，从边到心色度洁白，未漂白前，自然白度达50－60%，且木材得浆率高（90－95%），纤维柔软，高织力强，因而所产的木浆质量高，且原料耗损低，用碱量低（仅为4%），加工温度低，压力低，既降低了生产成本，也大大降低了污染负荷。且经权威部门检测，竹柳其纤维长度、宽度、粗度以及纤维分布频率、细小纤维百分比含量、细胞壁厚度等各项指标均表现优良，同类指标优于其他当前常用速生林树种。
3、竹柳适生性强，实地种植情况表明，（1）竹柳耐寒耐热，零下35度的低温环境不影响其存活，零下20度以内完全可以正常生长，高温环境下，35度以下可以正常生长，40度左右完全不影响其存活。从我国盐碱地分布区域来看，大多数盐碱地分布其极端气温均在零下35度至40度之间，属于竹柳合适生长的气候条件。（2）竹柳喜涝耐旱,竹柳在水分供应充足的情况下生长速度明显提高，且在长期浅水浸泡或深水淹2个月的情况下依然可以存活。
四、盐碱地种植竹柳投资预算
在盐碱地种植竹柳，土地租赁费用相对较低，每亩地土地租金按每年200元计算；每亩每年需要人工日常管护投入40元；竹柳喜水，应根据实际种植情况进行人工灌溉，在此处按照普通灌溉量计算，每亩地用1千瓦的水泵浇灌20小时，一年3次，每度电0.6元，每年投入约36元；防病每亩每年施用多菌灵和甲基托布津各100g/次共4次，约需20元；防虫采用石硫合剂，每亩需用原液250g，一年2次，每公斤原液成本约1.5元，一年共需0.75元。
第一年还需投入种苗，按栽培竹柳种苗和竹柳种条插段市场平均价3元计算,1亩地种植种苗300株，共需投入900元；盐碱地区合理的平田整地及深耕可以有效的避免盐碱化加剧同时可以改善土壤，因此显得尤为重要，项目中采用机器整地费用按照每亩50元；定植种苗用工每人每天定植3亩地，日工资50元，平均每亩投入17元。
种植前2年，苗木相对较小，采用适当除草措施，每年每亩施用精稳杀得15%乳油2次，130ml/次。精稳杀得32元/L,故前两年每年除草需
投入4.2元。
肥料除定植当年施用的底肥外，每年应适当追肥，且大致呈逐年递增的趋势。由于有机肥可以较好的改善土壤盐碱度，增加植物的抗盐碱能力，因此在条件允许的情况下可以尽可能合理选用有机肥施用。第一年施用底肥（有机肥）1kg/株，追肥尿素0.15kg/株，有机肥0.3元/kg，尿素1.6元/kg，一亩地第一年需肥料投入共162元。第二年追肥两次，第一次追施有机肥1kg/株，第二次追肥尿素0.2kg/株，1亩共需投入186元。第三年追肥（60kg尿素+10kg磷酸一铵+10kg硫酸钾）/亩，磷酸一铵3.5元/kg，硫酸钾4.2元/kg,1亩共需投入173元。第四年及第五年追肥（60kg尿素+20kg磷酸一铵+10kg硫酸钾）/株，1亩共需投入208元。
竹柳每亩地的投资成本（按每亩地300株计算）
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按平均成材时间5年计算每亩地共需投入3396.15元，其中第一年需投入1429.95元。如建设一个面积100亩的种植基地，第一年投入约14.3万元，之后每年分别投入4.87万元、4.7万元、5.05万元、5.05万元，至5年成材共需投入约34万元。
五、盐碱地种植竹柳的效益分析
1、经济效益
竹柳由于其树冠窄小，种植密度比现在一般的速生树种要大得多，收获大径材每亩地可种植300株，平均5年采伐时单株高度可达15米左右，且正材比例高，胸径20公分以上，材积0.3立方米左右。而08年上半年我国普通原木每立方米市场价格，北方为900元左右，南方为1200-1400元。考虑到目前受全球金融风暴影响，在此效益计算中，单株5年材积按照0.25立方米计算，每立方米价格按800元计算，一亩地可收益60000元。而5年每亩地投入约3396.15元，故每亩地净收入为56603元，平均每亩地年利润11320元。其栽培投资回报率大约为1：16。即只按出售原木计算，不计加工后的增值，投资1元钱的培育成本，可获得大约16元的收益。
由此计算，如如建设一个面积100亩的种植基地，至5年成材共需投入约34万元。其5年纯收益600万元，平均每年收益120万元。净利润5年共566万元，平均每年113.2万元。可见其经济效益回报十分可观。
2、生态效益
实践经验以及实验测试证明在盐碱地种植林木作物可以缓解土地盐碱程度。合理的平田整地可以避免盐分向高处集中形成盐斑，同时可以破除盐碱化土结皮。耕作可以防止土壤板结，改善土壤团粒结构，增强透水透气性，改良土壤性状，减少土壤毛管空隙导致的毛管盐水上升现象，降低盐分危害有效的抑制土壤盐碱情况的加剧，起到控制作用。灌溉的同时结合非盐碱水源可以达到以水洗盐、排盐的效果。另外合理的施用有机肥，对导致土壤盐碱化的离子有很好的吸附作用，可以巩固提高土壤改良效果。而竹柳覆盖可以降低风速，减少地表水分蒸发，增加水平降水，提高空气湿度；同时吸收深层地下水，控制地下水位，有效避免并降低了地下水位上升导致的表土盐碱化。
因此盐碱地区合理进行竹柳种植项目，是对盐碱地的有效合理的开发利用，同时有利于土壤盐碱情况的改善。只要本着科学合理的开发利用原则，遵守自然经济规律，对滨海盐碱地进行因地制宜，统筹规划的开发利用，必将有利于对整个生态环境的改善。
3、潜在碳汇效益
目前，由发达国家出资到发展中国家购买二氧化碳等温室气体额外减排量的“碳汇交易”机制已经在我国逐步形成，由于森林、湿地等可以快速、大量地吸收、汇聚和储存二氧化碳，林业资产的CO2负排放，未来企业有机会通过出售排放权就可以直接获得投资收益。有关资料表明人工林每生长1立方米约吸收1.83吨二氧化碳，释放1.62吨氧气，每立方米木材折合含碳量约0.25吨。竹柳每亩地种植300株，3年左右就可枝繁叶茂，5-6年采伐时单株材积0.3立方米左右，一亩地可产约90立方米，含碳量90×0.25=22.5吨。按照芝加哥气候交易所的碳价格是10美元/吨，每亩竹柳碳汇收益有225美元，约合人民币1575元。如果在这方面成功操作，大面积营造竹柳丰产林，在不砍伐的情况下就能获得可观的碳汇收益，真正实现林业投资的保值增值特性。
六、前景展望
由上面分析可知，一方面，我国盐碱滩涂土地资源丰富，多达6.6亿亩，对于土地资源严重短缺、需要严防死守18亿亩耕地红线的我国来说，这6.6亿亩盐碱滩涂土地，如果能种植耐盐碱作物，将是十分重大的民生大计;另一方面，在盐碱地区种植竹柳有其独特的优势因素，且具有非常高的效益回报率.在国家政策的支持和竹柳美好市场前景的刺激下，盐碱地种植竹柳将具有很大的发展潜力。
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