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科学视野
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自本世纪 zs年代以来 o 现代

生态学在研究的层次和尺度上 o经

历了个体 ψ 群体 ψ 生态系统的转

变之后 o生态系统研究一直是生态

学研究领域最热门的前沿 ≈t ou  ∀滩

涂 k沿海淤泥质海滩 o即淤泥质潮

滩 ≈v 
l 生态系统是按生态类型划分

的众多海洋生态系统中的一种 ≈w 
o

是滩涂资源的生态基础 o对保障生

物多样性 ! 生物生产力和生态平衡

具有重要作用 ≈x ∀盐城沿海滩涂面

积 w xzs ®°
u
k其中潮上带 t zss

®°
u
o潮间带 t yss ®°

u
o辐射沙洲

t uzs ®°
u
l

≈y 
o滩涂生物资源丰富 o

对盐城沿海地区的发展和环境保

护提供了有力的支持 ∀但是 o长期以

来由于人类对滩涂的不合理开发 o

造成滩涂养殖业 ! 种植业效益下

降 o生态环境不断恶化 o严重影响

滩涂资源的可持续利用 o因此 o对

滩涂生态系统的研究越来越得到

广泛的重视 ∀目前已开始围绕系统

内各生产单元之间 !生产单元与整体

之间以及生产单元与环境之间的大

量的定性定量研究 o旨在为满足人

类的生态 ! 社会和经济的需要建立

持续 !稳定 !高效的滩涂生态系统 ∀

t 盐城滩涂的生态学过程

ttu{ ∗ t{xx年黄河经徐州由

盐城入海 o由于黄河尾闾长期南北

摆动 o黄河入海的大量泥沙不仅直

接形成苏北黄河三角洲平原 o而且

由于潮流与波浪的参与 o在河口三

角洲的两翼海湾里堆积成宽阔的

海积平原 o形成现在盐城滩涂的雏

形 ~同时 o长江泥沙的淤积对苏北

平原的形成也有一定的作用 ∀ 至

t{{x年黄河北归入渤海后 o苏北平

原又经历了一次与前次方向相反

的动力泥沙条件 ≈z ∀大量的泥沙来

源被切断 o导致滩涂及水下沙洲重

新调整 ∀射阳河以北的滩涂不断侵

蚀 o泥沙随潮流向南搬运 o在射阳

河以南的岸段形成宽阔的滩涂 ∀盐

城沿海各县市滩涂面积如表 t所

示 o其中响水 ! 滨海两县的滩涂面

积正在逐年减少 o大丰 ! 东台两市

滩涂面积正在逐年增加 o但总体趋

势是滩涂面积在逐年增加 ∀

u 盐城滩涂生态系统的
结构

滩涂生态系统由多个小的生

态系统组成 o如依区域划分的潮上

带生态系统 ! 潮间带生态系统 ~依

植被类型划分的沼泽 2草地生态系

统 ! 平原林业生态系统 ~依人为措

施划分的围垦区生态系统 !盐田生

态系统 ! 养殖生态系统 ! 自然保护

区生态系统等 ∀一般包含 w个生产

层 ≈{ 
}ktl前植物生产层 ∀如风景旅

游区 !城乡休息地 !自然保护区k盐

城滩涂有国家级丹顶鹤自然保护

区和麇鹿自然保护区l 等 o这一生

产层虽然也能取得某些产品 o但它

不以植物 ! 动物生产为主要目的 o

景观本身体现其资源及系统的意

义 o并随社会经济发展和人类文明

程度的提高而显得更加日益重

要 ∀kul植物生产层 ∀以植物的营养

体 !籽实 !纤维 !脂肪 !分泌物等光

合作用产物为产品 o生态学中称为

初级生产 o 是滩涂生态系统的基

础 ∀该生产层的主要植物有 }大米

草 !盐角草 !芦苇及许多草类 !人工

种植的谷物 !牧草 !林木 !果蔬 !花

卉等 ∀kvl动物生产层 ∀草食动物以

植物为食物 o取得能量并制造机体

组织和产品 o生态学中称为次级生

产 ~还有以动物为食的动物 o称为

三级生产 ~依此类推 o可达多级生

产 ∀但每升高一级 o能量就消耗大

约 |sh o只有 tsh的能量转化为下

一级产品 o在生态学上称为 / 十分

之一0 法则 ∀该生产层的主要动物

有 }草食类如草兔 !桡足类 !人工饲

养的各种畜牲等 ~肉食类如狐 ! 海

星 ! 箭虫类等 ~食碎屑食物者如牡

蛎等 ∀kwl外生物生产层 ∀指产品的

流通与加工 ∀这一生产层已离开了

生物生产的范畴 o但在滩涂农业生

产中具有不可取代的重要意义 ∀尽

管滩涂生态系统的各种亚系统均

含有上述 w个层次 o但因生产目的

不同 o各亚系统功能各异 o表现为

不同滩涂亚系统的个性 ∀如畜牧业
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w个生产层中 o以植物产品转化为

动物产品为特色环节 o其他两个生

产层也围绕这一特色而表现其特

殊含义 ~林业系统的植物生产层 o

以树木 ! 木材及其衍生产品为主

流 o它的各个生产层也都因此而呈

现其林业特色 ~而种植业生产系统

中的谷物生产系统 ! 麦类生产系

统 o棉花生产系统 ! 油料生产系统

等也各具特色 ∀随着人类对滩涂的

开发利用 o目的是建立高效 ! 持续

的系统结构 o而经济的目的又要求

它具有较高的生产力与优化环境

的特性 ∀同时 o滩涂生态系统结构

状况反映着环境资源利用是否合

理 !生态系统内部生态经济关系是

否协调及系统整体的发展水平 ∀国

内外许多学者正在尝试建立一整

套的滩涂生态系统评价指标体系 o

以定量地评价各种类型的亚生态

系统结构是否合理及其是否具备

可持续利用的水平 ∀作者认为可通

过调查不同类型的滩涂生态系统 o

采用优势度和稳定指数对滩涂生

态系统结构进行质量评价 o来比较

不同类型滩涂生态系统的能量产

投比和经济效益 ∀而且结果表明 o

这两个指标可以作为滩涂生态系

统结构优劣的指标 ∀但是 o滩涂生

态系统是一个自然生态系统与经

济系统综合的复合系统 o 其范围

大 o开放程度大 o而且滩涂生态系

统是动态系统 o其稳定性是动态序

列变化的 o受外界的干扰和影响较

明显 ∀因此 o在评价其结构时 o不仅

要从静态方面还应结合其动态结

构指标 o 如耗散结构论的功能位

势 o才能更准确评价 ∀因此 o定量评

价滩涂生态系统结构的研究尚处

于尝试阶段 ∀

v 盐城滩涂生物多样性的
地位与生态服务功能

滩涂是一个庞大的生态系统 o

盐城滩涂拥有近 xss个物种 o是良

好的生物多样性保存库 ∀主要植物

区系有 }ktl滨海盐土植物种类 o组

成较简单 o不少是单优势群落 o甚

至为单种群落 o以禾本科为主 o莎

草科与藜科为次 o 有陆生盐土植

物 ! 沼生盐土植物及盐水生植被 v

种植被类型 ~kul 海岸植被基本类

型有针叶林 !阔叶林 !竹林及草丛 ~

kvl 海岸沙生植被基本类型有草本

沙生植被和灌木沙生植被 ~kwl 野

生刺槐花遍布沿海各地 o是目前盐

城生产成本最低的天然香料 ~ kxl

纤维植物以芦苇分布最广 ∀由海堤

外重盐土的滩涂洼地到堤内脱盐

土区的河流 ! 溪沟 ! 池塘边及湿地

分布普遍 o在河口 ! 港汊咸淡水混

合区大面积分布 o仅射阳县就有 {s

®°
u ∀纤维植物还有大米草和芦竹

等 ~kyl海岸带牧草资源丰富 o主要

为白茅和小芦苇 ~kzl 油脂及树脂

植物种类不多 o主要有乌桕 ! 蓖麻

与罗布麻等 ∀在新老海堤上均有人

工种植的防护林 ~k{l 人工种植的

防护树种 !牧草及各类作物等 ∀以

上丰富的植物为生物提供了各种

生境 o创造了动物栖居 ! 藏身 ! 育

苗 ! 索饵的有利条件 ~盐城滩涂动

物资源十分丰富 o可供狩猎的动物

主要有獐 !草兔 !黄鼬 !狐等 ~药用

动物有腹蛇 !鸟梢蛇 !壁虎等 ~珍稀

鸟类较多 o如丹顶鹤 !白鹤 !枕鹤 !

白头鹤等 ~珍稀动物有 }麋鹿 !河麂

等 ∀还有种类丰富的底栖动物 k盐

城滩涂底栖动物约有 {s种 o主要经

济种有文蛤 ! 青蛤 ! 四角蛤蜊 ! 泥

螺 !缢蛏等l ∀所有这些 o都极大地

丰富了盐城滩涂的生物多样性 o制

造出较高的生物生产力 k盐城滩涂

潮间带年平均生物量为 xzqtz ªr

°
u
l 为盐城经济发展和环境保护发

挥重要作用 ∀

盐城滩涂生态系统丰富的生

物多样性 o可以通过收获食物 ! 开

发药品 ! 原材料和对海岸带的保护

等 o使人类直接受益 o并且通过维

持这些资源的生态过程间接受益 o

因而对人类社会可持续发展来说 o

具有特殊的生态服务功能 ∀据不完

全统计 o目前盐城滩涂生态系统创

造的年经济产值高达 z≅ ts
{元 ∀盐

城各县市均获益较大 o当然这仅是

盐城滩涂生态系统全部价值中能

够进行经济计算的部分 ∀同时滩涂

可降低风能 ! 为海滩添补海沙 ! 保

护海岸 ! 防止或减缓海岸侵蚀 ∀另

外盐城滩涂有良好的旅游资源 o有

国家级丹顶鹤自然保护区和麋鹿

自然保护区 ∀

w 盐城滩涂资源开发利
用现状

盐城海岸带滩涂面积约v sss余

®°
u
o是全国主要的滩涂分布地区之

一 ∀在盐城各县 !市滩涂资源中 o潮上

带已围滩地约 t svvqz{ ®°
u
o未围

滩地约 ywwqtu ®°
u
o尚未开发利用

滩地 t stwqtz ®°
u ∀潮间带基本未

被开发利用 o除局部地区外 o大部

分地区近期内仍不具备利用围垦条

件 ∀从以上分析可以看出 o目前盐城

海岸带约有 u yu{q|{ ®°
u 的滩涂

土地资源未被开发利用 o具备很大

的开发潜力 ∀实际调查表明 ≈| 
o盐城

滩涂经济开发目前仍处于粗放型 !
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表 1  盐城沿海各市县滩涂资源表

滩涂类型
滩涂面积k®°ul

响水县 滨海县 射阳县 大丰市 东台市 盐城市

潮上带 uxs tws xsz xus uys t yzz

潮间带 vw wz uux xvs z{s t yty

合计 u{w t{z zvu t sxs t sws v u|v

注 }数据引自盐城市滩涂局 t|||年统计资料 ∀
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低层次 ! 传统式开发向集约型 ! 高

效益 ! 科学开发转换的初期阶段 ∀

近几年来 o滩涂正逐步成为农业 !

种植业 !渔业 !盐业 !水产养殖业 !

生态旅游业开发的热点和盐城经

济新的增长点 ∀

x 人类活动对盐城滩涂
生态系统的影响

滩涂生态系统很容易受人类活

动的影响 o是整个地球中比较脆弱

和敏感的系统 o对环境变化的特征

反映具有先导作用 ∀例如养殖 ! 盐

业生产等都对滩涂生态系统产生

明显影响 ∀研究表明 o如台风暴潮

掀起巨浪也会引发系统的损伤 o但

这种自然损伤是有限的 o而人类对

滩涂的不合理开发利用 o陆地和海

上的环境污染等 o常常严重破坏滩

涂生态系统的原有平衡 o使其很难

恢复原有的活力及高的生产力 ∀

水产养殖是滩涂区资源利用

的主要形式之一 o但目前盐城滩涂

区过度的大面积养殖已超过自然

界自身的净化能力 o带来严重的环

境污染 o导致养殖产量和效益均大

幅度下降 ∀例如 o近几年响水 !射阳

对虾病害对滩涂对虾养殖业的发

展是一致命警告 ∀而近来的研究证

明 o对虾病害的发生是由 / 环境地

质病0 造成的 o主要由于养殖过程

中造成的环境污染超过了区域内

环境的净化能力 ≈ts ∀

滩涂大面积围垦是人类活动

对滩涂生态系统产生较大影响的

又一举措 ∀但盐城目前由于配套措

施未能跟上 o大面积围造的滩涂区

未能充分利用 o未形成新的稳定的

生态系统 o 而原来的系统又被破

坏 o降低了滩涂生态系统的稳定性

和生产力 ∀

污染是造成滩涂区生态环境

恶化的主要因素 ∀盐城滩涂的污染

源主要有工业废水的排放 o农业生

产中使用的农药 ! 化肥 ! 除草剂的

残留物 o船舶的排油 o生活污水 o入

海河流带来的陆源污染物等 ∀由于

目前重视不够和处理技术的落后 o

污染给滩涂生态系统产生诸多不

利影响 o如有毒物质的积累 o生物

多样性的降低 o食物网的简化等 o降

低了生态系统的调节和恢复功能 ∀

滩涂区不合理的开发利用也

是滩涂生态系统功能下降的原因

之一 o如过度采捕滩涂底栖生物 !

不利生物多样性保存和提高的某

些生物的大量繁衍 ∀

滩涂生态系统自我调节功能

的降低和生产力的下降 o可以看作

是滩涂生态系统对各种污染 ! 破坏

和环境变化的综合反映 ∀目前盐城

滩涂区及海岸带生态系统开发 ! 资

源利用不当造成的环境恶化正在

加剧 o必将引起人们对建立稳定 !

高效 ! 持续发展型滩涂生态系统研

究的重视 ∀

y 盐城滩涂生态系统可

持续利用原则和思路

滩涂生态系统生物多样性及生

态服务功能的可持续利用 o是建立

在对其可持续发展利用的基础之

上的 o必须从盐城滩涂区和国家可

持续发展的高度来认识和部署滩

涂的开发利用 ∀

yqt 滩涂利用主要是对其生

态服务功能的利用 o如十分看重滩

涂对种植业 ! 养殖业 ! 旅游业和生

物多样性的保护和支持 o看重滩涂

稳定海岸 ! 消浪减灾对区域社会经

济发展的作用 o看重滩涂对有益于

人类社会和自然环境的广泛性和

长远性 o摒弃各种破坏性利用 ∀

yqu 滩涂的持续开发利用 o既

要在微观层次上进行 o如划建保护

区 o对相关的底栖生物采捕和旅游

等活动提出限制性要求等 o也要在

宏观层次上加大力度 o如沿岸带保

护 o陆源污染物的控制 o优化滩涂

资源开发利用等 ∀同时应将传统经

验与现代技术相结合 o加快产业化

进程 ∀并把改善生态环境作为滩涂

经济可持续发展的先决条件和基

础 ∀在产业化进程中应遵循的依据

为 }生态环境与市场需求是决定产

业发展方向与规模的最主要因素 o

充分利用生态优势 o顺应市场需求

变化 o使其与产业方向及规模能处

于动态匹配之中 o形成特定区域最

佳的产业结构 ∀

yqv 立足于本区域现有的经

济技术和资源环境条件 o使滩涂的

开发利用走生态 !经济协调统一的

持续发展之路 o并应有重点 ! 分阶

段和分层次地发展 o 建立不同时

期 ! 不同功能的产业 o如起动产业

) ) ) 种植业 o主导产业 ) ) ) 养殖业

等 ~调整土地利用结构 ! 全方位提

高生产力和资源利用率 o从而实现

经济收入从三元结构到多元结构

的转变 o逐步形成依靠养殖业 ! 种

植业 !盐业 !牧业 !旅游等产业的多

元产业结构 o建成高效 ! 持续的滩

涂生态经济系统模式 o并使这个模

式与滩涂区现阶段经济发展水平

及资源优势有良好的匹配性 o适宜

推广 ∀

yqw 应将滩涂生态系统分割

开来 o 对各部分功能发挥进行评

价 o力求在部分功能充分发挥情况

下达到整体功能的增强 ∀因而 o不

仅应在产业结构 ! 管理技术上分

析 o同时应从生物品种和主体人角

度着手研究与探讨 ∀

yqx 盐城滩涂生态系统仍需

更深层次的调查 o以区别不同情况

采取相应措施 ∀

yqy 要向滩涂区居民 ! 渔民

和旅游者进行全面宣传教育 o严格

控制不合理的开发利用 ∀

yqz 要保护滩涂生态系统 o

还须与保护海岸带生态系统及其

他有特色的生态系统的保护结合

起来 o严格控制工业废水的排放标

准 o大力发展滩涂生态农业 o建设
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生态经济 o从而有效地控制各种污

染物和泥沙输送 o保持滩涂生态系

统的良好性 ∀

yq{ 要建设 ! 管理好滩涂自

然保护区 o特别要研究如何调动当

地社区群众保护 !管理滩涂自然保

护区的积极性 o使其成为他们生活

中的一部分 o从而使保护建立在坚

实的群众基础之上 o实现可持续保

护 !管理 ∀

参考文献

t 孙 刚 !盛连喜 !周道玮等 ∀环境保

护 ot|||oz}vz∗ v|

u 何池全 !赵魁义 ∀自然资源学报 o

t|||o14kvl }uv{ ∗ uwv

v 任美锷 ∀中国科学院院刊 ot|||o19

kwl }zv ∗ z{

w 沈国英 !施并章 ∀海洋生态学 o厦

门 }厦门大学出版社 ot||y∀usu∗ usw

x 陶思明 ∀环境保护 ot|||oy}vu ∗ vx

y 李子珍主编 ∀江苏省海洋开发规

划 ∀南京 }南京大学出版社 ot||v∀

t| ∗ ut

z 张家强 !李从先 !丛友滋 ∀海洋学

报 ot|||o21kul }yx ∗ zv

{ 任继周 ∀科学 ot|||o51kyl }tu ∗ tw

| 江苏省社科联 ∀江苏社会科学 o

t||{oy}uss ∗ usx

ts 杨金森 ∀海洋开发与管理 ot|||o19

kwl }zv ∗ z{

k本文编辑 }李本川l

收稿日期 }usss2sw2tw~

修回日期 }usss2sx2ux

二氧化氯k≤̄ � ul于 t{tt年首

先由 �∏°³«µ̈¼ ⁄¤√̈ ¼制得 ot|ut年

始用于纸浆的漂白 ∀它在水处理中

的应用始于 t|ww年 ∀当时美国 �¬2

¤ª¤µ¤ ƒ¤̄ ¶̄水厂为控制水中由于藻

类繁殖与酚污染所产生的气味 o率

先使用二氧化氯获得成功 ≈t ∀

二氧化氯在室温下是一种黄

色或黄绿色气体 o具有与氯和臭氧

相类似的刺激性气味 o沸点 tt ε o

凝固点 p x| ε o易溶于水 k溶解度

约为氯的 x倍l ∀与氯不同 o其在水

中以纯粹的溶解气体的形式存在 o

不易发生水解反应 ∀它具有极强的

氧化性 o 其氧化能力是单质氯的

uqy倍 ∀其杀菌活性极高 o是环氧乙

烷的 t szx倍 o 但不发生氯代反

应 ∀由于二氧化氯具有杀菌效果

好 !用量少 !作用快 o杀菌能力受 ³�

的影响小 o持续作用时间长 o可除

酚而不会生成嗅味很大的氯酚等

优点 o目前国内外已将其广泛用于

饮用水 !工业废水 !医院污水 !工业

循环冷却水 !家禽宰杀 !室内卫生 !

啤酒制造等领域的消毒 ! 灭菌 ! 除

藻以及纸浆漂白 !空气净化和食品

防腐保鲜等方面 ≈u ∗ x  ∀而国内近两

年在水产养殖业中 o二氧化氯因具

有杀菌消毒谱广 ! 效果好 ! 作用时

间短 ! 持续时间长 ! 剂量少 ! 低毒

k近乎于无毒l 等特点被作为消毒

剂使用 o并已证明它对经水传播的

病原微生物均有较好的消毒效果 o

且对养殖生物生长发育没有影响
≈y otx ∗ tz ∀本文即就二氧化氯的制备

方法及其在水产养殖中的应用现

状作一介绍 ∀

由于二氧化氯受紫外线照射

或受热后会渐渐分解 o因此给它的

生产 ! 运输和贮存带来了一定的难

度 ∀目前在水产养殖上应用一般都

需现场发生 o就地使用 ∀市场上二

氧化氯制备方法主要有 v种 o一种

是二氧化氯稳定液 o一种是固体二氧

化氯 o还有一种是二氧化氯发生器∀

t 稳定性二氧化氯的制

备及使用

tqt 稳定性二氧化氯水溶液

的制备

利用化学法 o以氯酸钠或亚氯

酸钠为原料 o制备出高纯度的二氧

化氯气体 o再吸收此二氧化氯溶解

水产养殖用新型杀菌剂 ΧλΟ2的制备与应用
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