
1. 项目名称

黄河三角洲中重度盐碱地生态防护林营建技术

2. 推荐奖种

滨州市科学技术进步奖

3. 项目简介

该成果属于林学领域。针对黄河三角洲滨海中重度盐碱地生态防护林营建困难和

造林成活率不高这一问题，围绕盐碱地生态防护林林分质量提高、结构稳定和生态功

能改善这一目标，采用植被恢复生态学和土壤生物工程原理，系统开展了地下水−土壤

−植物系统水盐运移特征及防护林营建关键技术研究。经同行专家评价，该成果达到国

际先进水平。

（1）滨海盐碱地柽柳低效林抚育提升技术。探讨了黄河三角洲柽柳种群的分布格

局、柽柳群落的退化特征及其影响因素，评价了柽柳林质效等级，明确了柽柳低效林

的经营改造策略。基于柽柳生理生态适应的水盐调节机制，研发了以“水盐条件−生根

粉使用−密度调控”为关键技术的柽柳低效林抚育提升技术。

（2）滨海盐碱地造林适宜水盐生境判识技术。揭示了地下水−土壤−植物系统的水

盐运移过程及其作用机制，探明了柽柳生长及光合效率的潜水水位阈值效应，明确了

柽柳生长适宜的地下水矿化度；基于植物“产效”概念，建立“光合参数−潜水水位”

定量关系，提出“光合−水位”临界值分类法，构建植物光合生产力水位阈值分级与评

价标准，明确了柽柳维持不同等级光合生产力和水分利用效率的水位范围。

（3）滨海盐碱地困难立地防护林生态构建技术。在中重度盐碱地，优选出杜梨、

柽柳、白蜡等 5种抗逆性强的优良防护林材料；基于滨海盐碱地水盐运移及改土培肥

原理，实施“林网−路网−水网”三位一体，集合“单元模块台田沟渠”工程技术，构

建了“裸地晒田、冰冻改土→深翻熟耕、种植绿肥→防护林植物材料配置”的复合技

术模式。

（4）滨海盐碱地精准林业生态构建技术。①在滨海低洼中度盐碱地，构建了可实

现水分和生物连通的生物养殖池，高效配置条田防护林植物材料，研发了“外围水渠

循环−内置生物池养殖−间隔台田种植−四周防护林材料配置”的关键技术。②基于演替

理论和构筑型概念，实施“水渠整地（水工措施）−草本−灌木−乔木（生物措施）−农

作物（农业措施）”配置技术，研发了高标准水渠−条田−台田工程技术和配套农田林

网关键技术，优化集成滨海地区中度盐碱地农田林网综合构建技术模式。

（5）滨海滩涂灌草种子捕获及促发芽生长技术。基于调控地表粗糙度和调盐蓄水

原理，在中重度滨海滩涂盐碱地，研发灌草种子捕获体高效配置技术，形成“外围穴

体−内部收集体−中央蓄水槽”于一体的灌草种子捕获及促发芽生长技术。

采用上述技术，先后在东营市、滨州市、潍坊市等县市区，进行滨海中重度盐碱



地生态防护林体系建设与示范。经六年多组织实施，建立试验示范林、辐射推广面积

3580hm2，形成黄河三角洲盐碱地生态防护林体系，显著提高了其防潮固堤、改良土壤

和改善小气候功能，促进当地农林业生产和旅游业发展，生态、经济和社会效益显著，

应用前景广阔。

该成果发表学术论文 33篇（SCI/EI收录 14篇），出版著作 2部；申报发明专利 9

项，授权专利 7项；制定地方标准 2项，软件著作权登记 4项；培养研究生 5名。

4. 客观评价

2019年 12月 10日，山东省技术市场协会在济南组织召开了由滨州学院等单位完

成的“黄河三角洲中重度盐碱地生态防护林营建技术”科技成果评价会，会议专家组

听取了项目组的工作和研究报告，审查了有关资料，经质询答疑、讨论，形成如下评

价意见：

1. 提供的技术资料齐全、完整，符合科技成果评价的要求。

2. 项目针对黄河三角洲滨海中重度盐碱地生态防护林营建困难、质效较低等问题，

围绕盐碱地生态防护林生产力提高和功能提升目标，采用植被生态恢复学和土壤生物

工程法原理开展研究，取得以下成果：（1）初步揭示了柽柳低效林的退化过程及其影

响机理，深入探讨了地下水-土壤-植物系统的水盐运移机制；（2）研发了滨海盐碱地

柽柳适宜水盐生境判识与栽植管理技术、盐碱地防护林生态工程治理及配套生物修复

技术和盐碱地典型困难立地防护林生态构建技术；（3）建立了柽柳低效林综合抚育改

造技术体系，构建了滨海中重度盐碱地生态防护林综合营建模式；（4）发表学术论文

33篇（SCI/EI收录 14篇），出版著作 2部，申报发明专利 9项，授权专利 7项，制定

地方标准 2项，软件著作权登记 3项；（5）培养研究生 5名。

3. 本项目主要创新点如下：

（1）基于“源（地下水）-库（土壤和植物）-流（土壤层和植物组织器官的水盐

运移节点）”关系的构建，研发了基于植物产效结合的盐碱地造林适宜水盐生境判识

与栽植管理技术。

（2）基于柽柳的水盐生理生态适应调节机制，结合柽柳林质效等级评价，研发了

以“水盐条件-生根粉使用-密度调控”为关键技术点的柽柳低效林抚育提升改造技术。

（3）基于“地下水−土壤−植物系统水盐生态耦合与动态调控”主要理论基础，因

地制宜实施不同盐碱地“水-土-植物系统”的结构调控，建立了以“水体−土壤−生物”

为关键配置要素的滨海盐碱地生态防护林营建模式，可实现盐碱地地立功能自我维持

稳定和生态防护林功能持续稳定。

（4）筛选出适合不同盐碱程度，“林网-水网-路网-农田”四位一体的生态防护林

工程治理模式 4种，优选出杜梨、中华柽柳、白蜡等抗逆性强的优良防护林植物材料 5

种；研发了适合不同盐碱地典型困难立地的精准工程治理及配套生物修复技术 4项。

该成果具有较为系统的理论和配套技术，在水盐生境判识与栽植管理、不同盐碱



地“水-土-植物系统”的结构调控、滨海盐碱地生态防护林营建模式等方面具有创新性，

结合国内外查新报告及其它资料，经专家委员会评议，一致认为本研究成果整体达到

国际先进水平。

5. 应用情况

项目组形成以授权专利、计算机软件著作权；高水平SCI（含JCR1区、2区）/EI

论文，行业标准和著作等多项科研成果，研发了黄河三角洲中重度盐碱地生态防护林

营建技术。利用媒体网络平台、相关生产单位的专家网络信息平台，以及通过产学研

结合，借助政府搭建的科技推广平台，开展了盐碱地苗木繁育技术、灌草种子捕获及

促发芽生长的构建技术、林分质效等级评价及其经营管理技术、产效结合的精准适宜

水盐判识技术，以及盐碱地困难立地林业生态构建技术等黄河三角洲中重度盐碱地生

态防护林营建技术主要技术的推广与咨询服务。该成果的关键技术可在黄河三角洲中

重度盐碱地及全国类似区域应用实施，可结合具体实施的自然条件和地形地貌特征、

地下水和水系特征及分布实际，因地制宜，因害设防，实施盐碱地生态防护林营建技

术主要技术，建立以“水体−土壤−生物”为关键配置要素的生态防护林质量精准提升

模式。该技术成果适用性和可操作性强，实施后社会、生态、环境和经济效益显著，

具有较大的推广应用前景。

近年来，在黄河三角洲东营市、滨州市等泥质海岸带的滨海中重度盐碱区域内，

采用“黄河三角洲中重度盐碱地生态防护林营建技术”中的主要技术，建立试验示范、

推广面积累计达3580余公顷，生态效益和社会效益显著。有效地减少了水土流失，土

壤含盐量平均降低75%，起到了较好的降盐抑碱效果，有效地改良了土壤性质，提高

了土地利用率；乔木和灌木的林木保存率分别达87%和90%以上，植被覆盖率显著提高，

植被群落提质增效平均达10%以上，显著提高了蓄水保土功能和护堤防浪效能有效提

升了防护林防灾减灾功能，保障了沿海滩涂湿地的生态安全，由此产生的间接经济效

益不可估量。同时对实施黄河三角洲高效生态经济区发展规划，提高环渤海区域生产

力，提升黄河三角洲生态保护和高质量发展，实现区域可持续发展具有重要意义。
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生境判识技术，揭示了黄河三角洲地下水−土壤−柽柳系统的水盐运移过程及其交互效

应，明确了柽柳生长适宜的水盐条件，研发了基于水盐调控的柽柳栽植管理技术等主

要工作；以第一作者或通讯作者共发表相关学术论文 18篇，其中 SCI/ EI 7篇；著作 2

部；软件著作权登记 4项；授权专利 3项；完成技术规程 2项；培养研究生 3名。

（2）赵西梅，排名 2 ，副教授，滨州学院，对项目的贡献：

负责创新点 1、2、4和 5部分研究，将地下水-土壤-柽柳水盐运移节点结合起来，

完成了取样、分析测试和数据处理，确定了柽柳栽植适宜的水盐环境，确定了地下水

作用下土壤-柽柳的水盐运移特征；参与了滨海盐碱地退化柽柳林调查及抚育更新等研

究。参与完成基于生态岛屿的滨海低洼盐碱地综合治理技术，柽柳低效林生态修复适

宜区判别技术以及滨海盐碱地典型退化植被质效等级评价等技术的研发；发表相关论

文 11篇，其中 SCI/EI 4篇，完成相关研究工作的博士论文 1篇；参与合作完成授权专

利 3项，实审中发明专利 1项，软件著作权登记 2项。

（3）王贵霞，排名 3 ，高级工程师，滨州市水资源节约保护中心，对项目的贡献：

参与了滨海盐碱地柽柳低效林改造、抚育更新及评价，柽柳林适宜水盐生境判识

系统以及产效结合的盐碱地造林生境判断的研究； 参与了创新点 2.2、2.4的研究，参

与完成基于生态岛屿构建的滨海低洼盐碱地综合治理技术、灌草种子捕获及促发芽生

长技术、盐碱地农田林网综合构建技术等的研发；发表论文 2篇；参与完成著作 1部；

参与合作完成授权专利 3项，实审中发明专利 1项；软件著作权登记 3项。

（4）陈印平，排名 4 ，副教授，滨州学院，对项目的贡献：

参与了创新点 1地下水作用下土壤-柽柳水盐迁移的研究，取样及部分指标的分析

测试，确定了泥质海岸带柽柳栽植和适宜的水盐环境，参与调查研究柽柳种群分布特

征及影响因素；参与了项目研究材料整理、分析和结题报告的撰写工作。参与了创新

点 4的研究，参与了基于产效结合的盐碱地造林适宜生境判识技术、盐碱地乔木种植

结构、以及基于生态岛屿构建的滨海低洼盐碱地综合治理技术的研发；发表论文 5篇，

授权专利 2项，实审中发明专利 1项，软件著作权登记 2项。



（5）吴春红，排名 5 ，副教授，滨州学院，对项目的贡献：

参与了部分数据的测定分析等工作；参与了项目研究材料、分析和结题报告的整

理工作；参与了创新点 4中的防护植物材料的推广，滨海盐碱地柽柳低效林抚育提升

技术以及盐碱地精准林业生态构建技术等的应用推广工作；参与完成著作 1部，软件

著作权登记 1项。

（6）邓婷婷，排名 6 ，高级农艺师，阳信县土壤肥料工作站，对项目的贡献：

主要参与土壤野外取样、调查，辅助盐分及养分指标分析参与了项目研究材料整

理和报告的部分撰写工作；参与创新点 6中重度盐碱地“水体−土壤−植物系统”的结

构调控，“水体−土壤−生物”为关键配置要素的重度盐碱地林业生态工程治理及配套生

物修复技术等级评价技术的相关工作，并负责相关技术的推广应用工作。

（7）房颖，排名 7 ，副教授，滨州学院，对项目的贡献：

参与了项目实施方案和研究工作计划，组织开展项目试验设计、数据测定分析等

工作；参与了项目研究材料整理、分析和结题报告的撰写工作；参与创新点 2.4中滨海

盐碱地典型退化植被的调查、影响因子的分析，参与了滨海盐碱地典型退化植被质效

等级评价技术的相关工作；发表学术论文 3篇，其中 SCI 2篇；软件著作权登记 1项。

（8）赵凤娟，排名 8 ，教授，滨州学院，对项目的贡献：

参与了项目的调研、数据测定分析等工作；主要完成了北方常见抗盐碱植物的耐

盐结构分析及其生态适应演化的研究，参与了创新点 2.3和 2.4的研究，主要参与中重

度盐碱地优良防护材料的筛选；参与发表学术论文 2 篇，其中 SCI 1 篇；出版著作 1

部。

（9）刘萍，排名 9 ，副教授，滨州学院，对项目的贡献：

参与了项目的土壤野外取样、调查、样品测定等工作；主要完成一种耐盐碱溶磷

细菌菌株及其应用的研究，参与了创新点 3和 6的研究，主要参与“水体−土壤−生物”

为关键配置要素的重度盐碱地林业生态工程治理及配套生物修复技术的研究；以第一

位授权发明专利 1项。

（10）杨红军，排名 10 ，教授，滨州学院，对项目的贡献：

参与了滨海滩涂盐碱地灌草种子捕获和促发芽生长技术、产效结合的盐碱地造林

适宜水盐生境判别技术、以及滨海盐碱地典型退化植被质效评价技术的研发工作；参

与了创新点 4的研究及部分技术的示范推广工作；发表学术论文 2篇，其中 SCI 1篇；

软件著作权登记 2项。

（11）刘俊华，排名 11 ，副处长，讲师，滨州学院，对项目的贡献：

参与了柽柳栽植适宜的水盐环境、地下水作用下土壤-柽柳的水盐运移特征、防护

林植物维持不同等级光合生产力和水分利用效率的水位范围等创新点 1、2、3、4研究

内容，参与构建了“光合-水位”临界值分类法，建立了光合生产力水位阈值分级与评

价标准；参与了部分技术的示范推广工作；发表学术论文 4篇，其中 SCI 1篇。



（12）任加云，排名 12 ，副教授，滨州学院，对项目的贡献：

参与了盐碱地防护林低效退化影响因素的调查、地下水-土壤-柽柳的水盐运移特征、

潜水水位下柽柳光合生产力和水分利用效率等创新点 1、2、3 的研究，参与光合生产

力水位阈值分级与评价标准、柽柳种群分布特征及影响因素以及部分技术的示范推广

工作；参与发表学术论文 4篇。

8. 主要完成单位及创新推广贡献

排名 1：滨州学院

积极组织了选题、论证及项目申请书的撰写；组织了研究实施方案的制定、论证

并全面实施，完成了项目研究任务和成果的推广应用；组织和协调项目组完成了项目

验收及成果评价等工作。

在项目运行过程中，作为项目主持单位，积极协调与其他合作单位之间的关系，

认真监督项目的开展；同时开展有关专利、专著等知识产权的申请和保护，积极推动

有关技术的推广示范，辐射带动了黄河三角洲的滨州市、东营市和潍坊昌邑市等盐碱

区域工作进行中重度盐碱地防护林建设示范、推广面积达 3580hm2。较好地改善了黄

河三角洲中重度盐碱地的生态环境，产生了巨大的生态、经济和社会效益。

主要开展了黄河三角洲盐碱地地下水-土壤-柽柳系统水盐运移过程及其驱动机制、

退化柽柳林低效特征与抚育技术、滨海盐碱地灌草种子捕获及促发芽生长技术、基于

林分质效等级评价和产效结合的精准林业生态构建技术，以及盐碱地困难立地林业生

态构建技术等黄河三角洲中重度盐碱地生态防护林营建技术的研发；对本项目计划实

施所需要的人力、物力、实验条件和工作时间等条件给予充分的保障，特别是在实验

样品的测试和分析方面提供了可靠保障，保证了项目的顺利实施和有序运行。

排名 2：滨州市水资源节约保护中心

配合项目主持单位参与项目选题、论证等工作；参与了项目研究方案的制定、论

证并实施。对本项目计划实施所需要的人力、物力、实验条件和工作时间等条件给予

充分的保障，保证了项目的顺利实施和有序运行。

主要开展了滨海盐碱地柽柳防护林抚育更新改造、以及柽柳林适宜水盐生境判识

系统等的研究，并协调技术推广部门和相关机构积极实施滨州市滨海盐碱地典型水土

流失区的植被恢复与生态修复的推广示范等工作。参与并协助项目主持单位完成项目

验收及科技成果评价等工作。

排名 3：阳信县土壤肥料工作站

参与了项目研究方案的论证与实施。对项目计划实施所需要的人力、物力、实验

条件和工作时间等条件给予充分的保障，保证了项目的顺利实施和有序运行。负责并

协调推广部门和相关机构积极实施重度盐碱地林业生态工程治理及配套生物修复技术

的推广示范等工作。协助项目主持单位完成项目验收及评价等工作。



9. 完成人合作关系说明

该成果依托国家自然科学基金面上项目“黄河三角洲柽柳对水位-盐分变化的生理

生态响应过程与机制”（NO: 31370702，2014.1-2017.12）、山东省重点研发计划项目“黄

河三角洲盐碱地农田林网生态工程治理及配套生物修复技术研究与示范”（NO:

2015GNC111022，2015.4-2017.3）、山东省科技发展计划项目“黄河三角洲柽柳低效林

综合改造模式与技术集成”（NO: 2017GSF17104， 2017.5-2019.12）。项目实施过程中，

滨州市水资源节约保护中心在野外调查、水盐调控以及项目推广示范等方面均较好地

配合项目承担单位做出了相应的工作。阳信县土壤肥料工作站在项目计划实施所需要

的人力、物力、实验条件和工作时间等条件给予充分的保障，并协调推广部门实施了

重度盐碱地林业生态工程治理及配套生物修复技术的推广示范。

项目实施中，王贵霞，高级工程师，滨州市水资源节约保护中心，作为主要完成

人参与了黄河三角洲引黄灌区不同植被类型的蓄水保土功能研究；滨海盐碱地典型退

化植被质效等级评价、滨海盐碱地柽柳低效林生态修复适宜区判别技术、滨海盐碱地

典型森林植被退化程度及其关键影响因子判识技术、基于生态岛屿构建的滨海低洼盐

碱地综合治理、滨海滩涂退化湿地灌草种子捕获及促发芽生长的构建技术、以及基于

植物产效结合的盐碱地造林适宜水盐生境判别技术等研发工作，其中，以第 2位参与

申请发明专利和实用新型专利 5项，参与研发软件著作权 4项，参编著作 1部。此外，

积极协调项目应用部门，做好“黄河三角洲中重度盐碱地生态防护林营建技术”的推

广示范工作。邓婷婷，阳信县土壤肥料工作站，主要参与土壤野外取样、调查，辅助

盐分及养分指标分析参与了项目研究材料整理和报告的部分撰写工作；参与创新点 6

中重度盐碱地“水体−土壤−植物系统”的结构调控，“水体−土壤−生物”为关键配置要

素的重度盐碱地林业生态工程治理及配套生物修复技术等级评价技术的相关工作，并

负责相关技术的推广应用工作。


