
《滨海中重度盐碱地土壤剖面立体控盐降盐技术规程》编制说明 

 

一、工作简况 

（一）任务来源 

为贯彻落实国家“藏粮于地、藏粮于技”战略及耕地保护与质量提升行动计划，

挖掘盐碱地潜在耕地资源、保障国家粮食安全，中国土壤学会根据行业技术需求，将

《滨海中重度盐碱地土壤剖面立体控盐降盐技术规程》纳入团体标准制修订计划。本

标准由中国科学院南京土壤研究所提出并牵头组织制订，旨在规范滨海中重度盐碱地

治理技术流程，填补我国该领域立体化控盐降盐技术标准的空白。 

（二）协作单位 

本标准起草单位涵盖科研机构、高等院校及生产实践单位，形成“科研教学-产

业”协同编制模式，具体包括： 

1. 中国科学院南京土壤研究所（牵头单位，负责技术框架设计、核心指标论

证）； 

2. 滁州学院（负责配套农艺技术章节编制、耐盐植物应用验证）； 

3. 山东河谷舜田土地发展有限公司、东营河谷舜田水土改良创新发展有限公司

（负责北方滨海盐碱地试点试验、工程参数优化、暗管排盐工程实践、经济效

益分析）； 

4. 苏州大学（负责规范性引用文件梳理、术语定义） 

（三）主要工作过程 

1. 前期调研阶段（2024 年 4 月-9 月）起草组赴山东庆云、江苏盐城、河北沧州等

滨海中重度盐碱地集中区域，开展为期 6 个月的实地调研，梳理现有治理技术

痛点（如单一措施控盐效果差、工程参数不统一等）。 

2. 草案编制阶段（2024 年 10 月-12 月）基于调研结果，结合“盐随水来、盐随水

去”的水盐运动规律，确定“上覆-中阻-下排”立体控盐技术体系框架，完成

标准草案初稿。初稿涵盖术语定义、基本原则、本底调查、工程技术、农艺配

套、监测评价等核心章节，并同步编制附录 A（耐盐植物名录）、附录 B（盐

分分级）、附录 C（碱化分级）、附录 D（暗管排盐工程参考说明）。 

3. 内部评审与修改阶段（2025 年 3 月-4 月）邀请土壤学、农业水利工程、生态学

领域 7 名专家对草案进行内部评审，针对“暗管埋深参数”、“隔层材料选

择”和“监测频次”等问题提出 12 条修改建议。起草组逐一落实，如将吸水



管埋深范围明确为 “1.0m~1.5m”（适配滨海地下水位特点），补充“生化隔

层材料与土壤混合比例”等细节，形成草案修订稿。 

4. 征求意见稿形成阶段（2025 年 12 月）修订稿经起草单位交叉审核后，报中国

土壤学会标准化工作委员会备案，最终形成《滨海中重度盐碱地土壤剖面立体

控盐降盐技术规程（征求意见稿）》，进入行业公开征求意见阶段。 

（四）起草组成员及主要工作 

姓名 单位 职称/

职务 
主要工作 

姚荣江 
中国科学院南京

土壤研究所 
研究员 

牵头标准框架设计，负责第 4 章（基本

原则）编制 

张新 
中国科学院南京

土壤研究所 
副研究员 

牵头标准框架设计，负责第 6 章（立体

控盐工程技术）编制 

朱伟 

中国科学院南京

土壤研究所/滁州

学院 

副教授 
负责第 1、2、7 章及附录 A、B、C 编

制，开展耐盐作物验证试验 

刘阳 
山东河谷舜田土

地发展有限公司 

高级工程

师 

负责第 5 章（本底调查与方案设计）工

程参数优化及附录 D、F 编制，提供北方

试点数据 

于利涛 

东营河谷舜田水

土改良创新发展

有限公司 

高级工程

师 

负责第 8 章（监测与评价）经济效益分

析及附录 E 编制，验证暗管排盐工程效

果 

蒋锐 苏州大学 教授 
负责规范性引用文件梳理、术语定义

（第 3 章）编制 

二、标准编制原则和确定标准主要内容的论据 

（一）标准编制原则 

本标准严格遵循以下 4 项核心原则，确保技术科学性、实用性与可持续性： 

1. 系统性原则：紧扣“盐随水来、盐随水去”规律，整合水利工程（暗管排

盐）、农业措施（地表覆盖）、生物技术（耐盐绿肥），实现水盐运动系统调

控（对应标准第 4.1 条）； 

2. 立体调控原则：针对土壤表层、中层、深层不同剖面，设计“上覆抑盐、中阻



返盐、下排脱盐”协同技术，构建立体化控盐体系（对应标准第 4.2 条）； 

3. 因地制宜原则：考虑滨海地区气候（如降水、蒸发）、水文地质（如地下水位

埋深）、土壤盐分构成（如 Cl⁻、Na+占比）、种植作物特性（如作物正常生长

根系深度、作物耐盐阈值）差异，允许技术参数灵活调整（对应标准第 4.3

条）； 

4. 生态可持续原则：优先选用可降解地膜、腐熟有机肥等环境友好材料，避免二

次污染，注重土壤质量长期提升（对应标准第 4.4 条）。 

（二）标准主要内容的论据 

本标准核心技术内容及参数均基于科学试验、田间验证及现有标准衔接，具体论

据如下： 

1. 适用范围（第 1 章） 

• 论据：我国滨海中重度盐碱地主要分布于渤海、黄海沿岸，土壤含盐量多为

4~6g/kg（极重度＞ 6g/kg）、pH>8（附录 B、C），且受海水浸渍影响显著

（术语 3.1）。本标准针对该类土壤的治理需求，参考“自然资源部办公厅关

于开展全国耕地后备资源调查评价工作的通知”（自然资办发〔2021〕47

号），明确适用范围为“滨海地区中重度盐碱耕地及后备资源”，覆盖我国主

要滨海盐碱区。 

2. 术语和定义（第 3 章） 

• “土壤剖面立体控盐降盐”（3.2）：依据“分层调控”技术内涵，结合国内学

者对盐碱地立体化治理的研究（如“表层-中层-深层协同控盐”理论），明确

其核心是“上覆、中阻、下排”协同作用； 

• “暗管排盐”（3.3）：参考 SL/T 4—2020《农田排水工程技术规范》中地下排

水技术定义，突出“透水孔管道”和“排除高矿化度地下水”的技术特征； 

• “土壤剖面隔层”（3.4）：基于毛管水上升理论，明确隔层功能是“阻断底层

盐分向表层迁移”，材料分为物理型（透水性）和生化型（化学吸附）两类。 

3. 本底调查（第 5.1 条） 

• 水文地质调查（5.1.1）：监测“地下水位埋深、季节性变化、矿化度、侧渗情

况及流向”，因滨海盐碱地盐分来源与地下水密切相关（矿化度多＞ 10g/L）

矿化度高的地区需加密管网，快速排盐并实施防渗措施，需以此确定暗管埋

深、管网密度（如水位高则需增加埋深与管网密度），暗管管径（如滨海盐碱

地重点考虑降水集中、高盐淋洗需求时期设计排水流量以确定暗管管径），流

向（如与地下水流向垂直或呈较大夹角）。监测“地表水径流量、流向、水

位、矿化度及季节性变化”，通过水资源平衡分析确定治理区域土壤淋洗条



件，统筹规划区域水资源调配方案； 

• 气象调查（5.1.2）：调查“降水量、蒸发量与气温数据”，用以优化调整排水

模数、暗管埋深与间距，规避冻胀破坏，适配区域气候； 

• 土壤分层采样（5.1.3）：采用“0-20cm、20-40cm、40-60cm、60-100cm”分

层，依据 HJ/T 166《土壤环境监测技术规范》中“盐碱地采样需覆盖根系层及

盐分积累层”的要求，确保全面掌握盐分垂直分布； 

• 植被与土地利用现状调查（5.1.4）：调查“作物种植结构与灌溉制度”，结合

气象与地表径流条件，分析区域内可供水量与需水量情况，作为暗管排盐工程

可实施性判断依据或统筹调配水资源的基础； 

• 基础设施调查（5.1.5）：调查“农田水利设施完整性与可用性、灌排布局、灌

溉来水量、沟渠水位变化”，确定区域灌溉来水稳定性及下游排水流路的畅通

性，避免暗管出水无法排出治理区域。调查“项目区道路分布与特征、电路分

布、电缆等地下工程线路分布”，规划设备转场、材料运输便道，避免暗管与

地下工程产生冲突，降低变更与返工成本，防范触电、管线泄露等安全事故。 

4. 立体控盐降盐工程技术（第 6 章） 

• “上覆”技术（6.1）： 

o 秸秆覆盖量“3000~6000kg/hm2”：基于山东庆云试点数据，该用量可

使表层土壤蒸发量降低 25%~35%，抑盐效果达 30%以上； 

o 耐盐绿肥选择“田菁、苜蓿”：参考附录 A（资料性附录），此类植

物耐盐阈值达 4~6g/kg（盛花期翻压可提升土壤有机质 0.1~0.2 个百分

点）； 

• “中阻”技术（6.2）： 

o 隔层深度“30~40cm”：依据毛管水上升高度试验，滨海壤质土毛管水

强烈上升高度多为 25~35cm，隔层设于其底部可有效阻断返盐； 

o 隔层厚度“5~15cm（物理）、15~20cm（生化）”：砂质土物理隔层 

5cm 即可满足阻盐需求，壤质土需 10~15cm，生化隔层因需与土壤混

合，厚度需增加至 15~20cm； 

• “下排”技术（6.3）： 

o 吸水管埋深“1.0~1.5m”：江苏盐城试点显示，该埋深可使地下水位控

制在临界深度（1.2m）以下，脱盐率达 40%； 

o 吸水管间距“15~30m”：依据土壤质地差异，砂质土渗透快，间距可

放宽至 30m，黏质土渗透慢，间距需缩小至 15m； 



o 管材与外包料：选用 PVC/PE 管（耐腐蚀性强）、土工布配砂砾（防淤

堵），符合 GB/T 19647-2005《农田排水用塑料单壁波纹管》行业标

准。 

5. 配套农艺管理（第 7 章） 

• 节水灌溉（7.1）：优先滴灌、微喷灌，因该方式可精准控制水量（“少量多

次”），避免大水漫灌导致的深层盐分上移，灌溉水矿化度“≤2g/L”参考《农

田灌溉水质标准》； 

• 耐盐作物（7.2）：初期选择向日葵、棉花（耐盐阈值 6~8g/kg），依据山东试

点产量数据，此类作物在重度盐碱地（4~6g/kg）亩产可达 200~300kg； 

• 有机肥施用（7.3）：施用量“≥30000kg/hm2”，基于土壤培肥试验，该用量可

使土壤容重降低 10%~15%，提升土壤保水保肥能力，配合石膏（调理碱性土

壤）符合 NY/T 3034—2016《土壤调理剂通用要求》。 

6. 监测与评价（第 8 章） 

• 监测指标（8.1.1）：土壤含盐量、地下水矿化度、作物产量为核心指标，依据 

NY/T 395《农田土壤环境质量监测技术规范》，治理前、中、后及每年季后监

测，确保动态掌握控盐效果；暗管出水量与水质，依据 TD/T1043.2-2013《暗

管改良盐碱地技术规程第 2 部分：规划设计与施工》每年进行监测。 

• 评价维度（8.2）：技术效果（脱盐率）、经济效益（投入产出比）、生态效益

（生物多样性），参考 HJ 964-2018《环境影响评价技术导则 土壤环境》中

“生态影响”要求。 

（三）新旧标准水平对比 

本标准为首次发布，无对应的旧标准。与国内现有相关标准（如 DB 3207/T1056-

2024《盐碱地改良技术规程》和 SL/T 4-2024 《农田暗管排水工程技术规范》等）相

比，本标准的创新点在于： 

1. 首次提出“土壤剖面立体控盐”技术体系，突破传统单一表层抑盐或深层排盐

的局限； 

2. 针对“滨海中重度盐碱地”细分场景，明确差异化技术参数（如暗管埋深、隔

层材料），实用性更强； 

3. 整合工程技术与农艺措施，形成“治理-监测-评价”全流程规范，填补该领域

立体化技术标准空白。 

三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果 

（一）主要试验（验证）分析 



起草组在山东庆云（渤海湾沿岸，重度盐碱地，初始含盐量 5.2~6.1g/kg，pH 

9.2~9.5）、江苏盐城（黄海沿岸，中度盐碱地，初始含盐量 3.8~4.5g/kg，pH 8.7~9.0）

设置 2 个核心试点，开展为期 2 年的技术验证试验，结果如下： 

1. 立体控盐技术效果验证 

技术组

合 

试

点

区

域 

治理后 6 个

月土壤含盐

量（g/kg） 

脱盐率 
作物出苗

率 

亩产

（kg） 

单一暗

管排盐 

山东庆

云 
3.5~4.2 28%~31% 65%~70% 

180~200

（向日

葵） 

暗管+

秸秆覆

盖 

山东庆

云 
2.8~3.3 39%~44% 78%~82% 

220~240

（向日

葵） 

立体控

盐（暗

管+隔

层+秸

秆） 

山东庆

云 
1.9~2.5 55%~62% 88%~92% 

280~300

（向日

葵） 

立体控

盐（暗

管+隔

层+绿

肥） 

江苏盐

城 
1.5~2.0 47%~56% 90%~95% 

450~500

（玉米） 

结论：“上覆-中阻-下排”立体控盐技术的脱盐率较单一措施提升 20%~30%，作

物出苗率及产量提升 15%~25%，技术效果显著。 

2. 关键参数优化试验 

• 暗管埋深：在山东庆云试点设置 0.8m、1.0m、1.2m、1.5m 四个梯度，结果显

示 1.2m 埋深时地下水位控制在 1.0m 以下（临界深度），脱盐率达 52%，综合

效益最优； 

• 隔层材料：对比粗砂、碎秸秆、腐熟有机肥三种材料，腐熟有机肥隔层

（15cm）可使土壤有机质提 0.23 个百分点，阻盐效果较粗砂隔层高 12%，且

长期培肥效果更优； 



• 灌溉制度：“生育期滴灌（每次 30m3/亩，间隔 7 天）+非生育期冬灌（120m3/

亩）”的组合，较传统漫灌节水 40%，脱盐率提升 18%。 

（二）技术经济论证 

以山东庆云 100hm2（1500 亩）重度盐碱地治理为例，进行技术经济分析： 

1. 投入成本 

成本项目 金额（万元） 备注 

暗管排盐工程 150 吸水管+集水管+施工，每亩 1000 元 

隔层构建 60 腐熟有机肥（15cm），每亩 400 元 

地表覆盖（秸

秆） 
30 每亩 200 元（3000kg/hm2） 

节水灌溉设备 120 
滴灌系统，每亩 800 元（可使用 5 年，

年均 300 元） 

有机肥与调理

剂 
45 每亩 300 元（30000kg/hm2） 

监测与管理 15 每亩 100 元（2 年） 

合计（2 年） 420  

2. 产出效益 

• 粮食产量：治理前亩产几乎为 0，治理后第 1 年向日葵亩产 140kg（单价 3 元 

/kg），第 2 年玉米亩产 200kg（单价 2.8 元/kg），2 年总产收益为：1500 亩×

（140×3 + 200×2.8）= 1500×980=147 万元； 

• 土地增值：治理后土壤转为中轻度盐碱地，土地流转价格从每亩 50 元提升至

500 元，2 年土地收益为 1500 亩×（500-50）×2=135 万元； 

• 总产出：2 年合计 282 万元（后续年份收益将持续提升，因土壤质量逐年改

善）。 

3. 投入产出比 

• 2 年投入产出比为 1:0.67，预计 3 年投入产出比最低可达 1:1.03，长期经济效益

显著。 



（三）预期经济效果 

我国滨海中重度盐碱地面积约 133 万 hm2（2000 万亩），若本标准技术体系推广

应用率达 30%（40 万 hm2），预期可实现： 

1. 新增耕地资源：40 万 hm2盐碱地经治理后，80%可转为耕地，新增耕地 32 万

hm2（480 万亩）； 

2. 粮食产能提升：按每亩年均产粮 400kg 计算，每年可新增粮食产能 192 万吨，

助力国家粮食安全； 

3. 农民收入增加：每亩年均增收 1500 元（粮食收益+土地流转），40 hm2（600

万亩）可带动农民年增收 90 亿元； 

4. 生态效益间接经济价值：土壤有机质提升、生物多样性增加，可减少化肥农药

使用量，年均节约农业投入约 12 亿元。 

四、标准涉及的相关知识产权说明 

经起草组核查及各参编单位确认，本标准涉及的核心技术及方法知识产权情况如

下： 

1. 公开技术：“上覆（秸秆覆盖、地膜覆盖）”、“中阻（粗砂隔层）”和“下

排（暗管排盐）“等基础技术为行业公开通用技术，无知识产权归属问题； 

2. 未涉及的知识产权：本标准不包含任何未公开的技术秘密，不涉及国际专利、

商标等其他知识产权。 

综上，本标准实施过程中无知识产权纠纷风险。 

五、采用国际标准的程度与水平的简要说明，与现行有关法律法规和强制性标准的关

系 

（一）采用国际标准的程度 

国际上暂无针对“滨海中重度盐碱地土壤剖面立体控盐降盐”的专项标准，相关

技术分散于《土壤质量 电导性比率的测定》（ISO 11269-1994）、《地下水》

（ISO/TC 113/SC 8）等文件中。本标准在制定过程中： 

1. 参考国际标准核心指标：土壤盐分测定方法参考 ISO 11269-1994（土壤采样与

样品制备），地下水位监测参考 ISO/TC 113/SC 8 中“地下水位监测”计算方

法； 

2. 未直接采用国际标准：因国际标准多针对温带内陆盐碱地，与我国滨海地区

“高地下水位、高矿化度、受海水浸渍”的特点不符，故本标准技术参数（如

暗管埋深、隔层深度）均基于我国滨海地区实际试验确定，更具针对性。 



综上，本标准为非等效采用国际相关标准，技术水平达到国内领先、国际先进

（针对滨海盐碱地细分领域）。 

（二）与现行法律法规和强制性标准的关系 

本标准严格遵循国家现行法律法规及强制性标准，无冲突且为补充细化关系，具

体如下： 

类别 法律法规/强制性标准 关系说明 

法律

法规 

《中华人民共和国土地管理

法》（2020 修订） 

符合“适宜开发为农用地的，应当优

先开发成农用地“的要求 

强制

性标

准 

GB 15618—2018《土壤环

境质量 农用地土壤污染风

险管控标准（试行）》 

土壤 pH 控制目标不低于该标准中

“耕地土壤环境质量要求” 

强制

性标

准 

GB/T 17296—2009《中国土

壤分类与代码》 

土壤类型划分参考该标准，确保术语

统一 

行业

标准 

HJ 964-2018《环境影响评

价技术导则 土壤环境（试

行）》 

土壤含盐量应维持再盐渍化风险管控

范围，土壤环境影响评价符合该标准 

“生态影响型”要求（6.2.1） 

行业

标准 

NY/T 395-2025《农田土壤

环境质量监测技术规范》 

采样和监测方法完全采用该标准，确

保数据准确性 

综上，本标准是对现行法律法规及强制性标准在“滨海中重度盐碱地治理”领域

的细化与落地，形成 “顶层法规-通用标准-专项规程”的完整技术支撑体系。 

六、重大意见分歧的处理经过和依据 

本标准在草案编制及内部评审阶段，未出现重大意见分歧，仅存在局部技术细节

讨论，处理情况如下： 

（一）关于“暗管外包料选择”的讨论 

1. 分歧点：部分专家建议 “优先选用土工布”（透水性好、成本低），另一部



分专家建议“优先选用级配砂砾料”（防淤堵效果持久，适合黏质土壤）； 

2. 处理依据：起草组在山东庆云（黏质土）、江苏盐城（砂质土）开展对比试

验，结果显示：土工布在砂质土中防淤堵效果与级配砂砾料无显著差异（淤堵

率均< 5%），但成本低 30%；级配砂砾料在黏质土中淤堵率（8%）低于土工

布（15%）。 

3. 处理结果：标准 6.3.4 条明确 “管道周围应包裹透水性好、滤阻性强的外包

料，如棕皮、土工布或级配砂砾料”，允许根据土壤质地灵活选择，兼顾不同

场景需求。 

（二）关于“隔层厚度参数”的讨论 

1. 分歧点：部分成员认为“物理隔层厚度应统一为 10cm”（便于施工），另一

部分成员认为“应按土壤质地差异化设定”（确保阻盐效果）； 

2. 处理依据：毛管水上升试验显示，砂质土毛管水上升高度约 25cm，5cm 粗砂隔

层即可阻断返盐；壤质土毛管水上升高度约 35cm，需 15cm 粗砂隔层才能有效

阻盐。 

3. 处理结果：标准 6.2.2.1 条规定“物理隔层材料厚度宜为 5cm~15cm”，并在条

文说明中补充“砂质土可取下限，壤质土可取上限”，兼顾施工便利性与技术

有效性。 

（三）关于“人工合成外包滤料筛选试验参数”的讨论 

1. 分歧点：TD/T1043.2-2013 认为适宜的人工合成外包滤料应符合𝑂90/𝑑85 ≈ 4，

GB/T 50290-2014《土工合成材料应用技术规范》则写明𝑂95 ≤ 𝐵𝑑85，经江苏东

台土壤粒径分析，对照表 4.2.2 可得 B 值为 1。 

2. 处理依据：TD/T1043.2-2013 为土地管理行业标准，专为盐碱地暗管排盐设

计，强调透水性、抗淤堵性和保土性，已被 DB15/T 4133-2025《盐碱耕地改土

培肥抑盐合理利用技术规程》、DB15/T 2567-2022《中重度盐碱地暗管排水排

盐及配套改良措施技术规程》等暗管排盐规程引用，GB/T 50290-2014 适用范

围广，不仅限于暗管排盐领域，针对性弱。 

3. 处理结果：标准附录 D 暗管排盐工程参考说明 4 规定“暗管外包滤料的人工合

成外包滤料，可先按下列公式进行初步选择，𝑂90/𝑑85 ≈ 4”，并在条文中补充

“再通过试验确定”，兼顾理论与实际相结合的原则。 

目前，本标准已进入公开征求意见阶段，起草组将及时收集行业反馈意见，对重

大分歧按“试验数据支撑、专家论证、协商一致”的原则处理。 

七、其他应予说明的事项 



（一）附录的设置说明 

本标准设置 6 个附录，其中附录 A（耐盐植物名录）、附录 B（土壤盐分分

级）、附录 C（土壤碱化分级）为资料性附录，附录 D（暗管排盐工程参考说明）为

规范性附录： 

1. 资料性附录：为用户提供实用参考，如附录 A 列出 20 种滨海耐盐植物（含耐

盐阈值、适宜区域），附录 B、C 明确盐分/碱化分级指标，便于治理目标设

定； 

2. 规范性附录：附录 D 提供暗管“吸水管-集水管”二级布局图、管道连接节点

详图，确保工程设计标准化，避免因设计不规范导致的控盐效果不佳。 

（二）标准实施建议 

1. 试点推广：建议优先在山东、江苏、河北等滨海盐碱地集中区域开展试点，总

结本地化经验后逐步向全国推广； 

2. 培训宣贯：建议中国土壤学会组织编制《标准实施指南》，并开展面向地方农

业部门、治理企业的技术培训，重点解读“立体控盐参数选择”和“监测方

法”等关键内容； 

3. 后续修订：建议标准实施后每 3 年开展一次技术评估，根据滨海盐碱地治理技

术发展（如新型隔层材料、智能灌溉控盐技术）及实践反馈，适时修订标准内

容，确保时效性与先进性。 

（三）特殊说明 

本标准针对“中重度盐碱地”（土壤含盐量 2~6g/kg 及以上，pH 7~10.0），轻度

盐碱地（含盐量 1~2g/kg，pH 7~8.5）可参考本标准简化实施（如省略“中阻”隔层构

建，仅采用“上覆+下排”）；对于极重度盐碱地（含盐量> 6g/kg，pH>10.0），需在

本标准基础上增加“化学改良预处理”（如施用石膏、硫磺），建议结合地方实际补

充技术方案。 

 


