
申报 2022 年度省科学技术奖科技成果公示内容 

项目名称 
盐碱地综合治理与绿色高效开发集成关键技术及应

用 
申报奖种 

山东省科学技术进

步奖 

项   

目   

简   

介 

我国可开发利用的盐碱地面积达 2 亿亩，是我国最主要的中低产田土壤类型，合

理开发利用盐碱地资源，对保障我国粮食安全、促进农业可持续发展、改善生态环境

及推动区域经济社会发展具有重要意义。我国在盐碱地改良方面缺乏绿色高效开发与

综合治理关键技术研究。该项目开展了暗管排水节水综合调控、绿色高效改碱、水肥

一体化及盐碱监测预警等技术的研发与集成提升，形成监控一体、外控内排和生物工

程相结合的系统性改碱技术模式并加以推广，对全国盐碱地改良具有重要的指导意义。 

本项目形成 1 套综合集成模式，提出绿色高效改良和综合治理等 2 项技术体系，

构建 1 个监测预警平台，形成一批应用推广技术和装备。 

一、主要技术内容和技术经济指标 

1.创新性研发暗管排水驱动的节水控盐调控方法与调控装置，提出了节水减排暗管

控制排水技术；灌排渠系的布局优化整治技术方案；盐碱地粉砂壤土暗管布局、管径

和裹滤料等综合优化技术。 

2.提出了盐碱地区大田粮食作物适宜的水肥高效利用模式，研发了土壤入渗水量测

量系统、土壤改良技术及装备和盐碱地土壤自适应精准施肥控肥技术设备，提升盐碱

地改良技术手段，促进精细化改良技术装备发展。 

3.盐碱地井灌井排节水控盐技术，探明了井灌井排影响的“漏斗型”水盐时空分布规

律并研发了消减水盐空间差异的井型结构。研发了自动棉秆打捆设备，创新提出利用

棉秆作为暗管排水体的改碱技术。 

4.创新提出适用于盐碱地的绿色高效利用技术，显著改善盐碱地土壤结构，降低盐

渍程度，增强土壤肥力，对土壤环境友好安全，为盐碱地安全高效利用提供“绿色改良”

方案；实现资源再利用，提高作物产量。 

5.首次构建基于大数据技术的盐碱地地区多因子监测预警、水肥一体化灌溉系统和

土壤盐渍化灾害预警评价模型。提出“科学-共赢-管理-自然-推广”的水-肥-管技术集成与

转化机制。 

二、知识产权情况 

项目获授权发明专利 7 项，实用新型 29 项，软件著作权 5 项，发表论文 22 篇，

培养硕士研究生 18 名，培养工程运行管理人员 30 余人。 

三、应用推广和效益情况 

该院负责联系应用单位，组织人力、物力实施项目成果推广服务，并做出了贡献。

经在山东省沿黄盐碱地区小型农田水利重点县建设、农业项目、盐碱地改良工程及“渤

海粮仓”等科技项目中推广应用。在仅考虑农作物增产条件下，项目实施后种植业每亩

年增产效益610元，按照贡献率20%考虑，近三年实现经济效益17275.2万元，粮食增产

约8500万kg，取得显著经济效益的同时，有效改善盐碱地区农业生产条件，有力保障

粮食安全，推动了盐碱地综合治理和绿色高效开发领域的科技进步。 



全 部 完 成

人 排 序 及

对 项 目 的

贡献 

完成人员：金丽，焦平金，张保祥，高印军，郑强，李庆国，郭磊，李连香，孙

海栓，李佳宁 
1.金丽，排名 1，研究员，山东省水利科学研究院， 山东省水利科学研究院。对

本项目贡献： 对创新点 2、4、5 做出突出贡献。负责项目总体技术报告的凝练和编写，

主持了盐碱地的绿色高效利用技术研究，提出了生活废水污泥盐碱地改良资源化利用

技术，研发了改良土壤的智能装备。构建基于大数据技术的盐碱地地区多因子监测预

警、水肥一体化灌溉系统和土壤盐渍化灾害预警评价模型。 
2.焦平金，排名 2，正高，中国水利水电科学研究院，中国水利水电科学研究院。 

对创新点 1、3 做出突出贡献。主持研发暗管排水驱动的节水控盐调控方法与调控装置，

提出了节水减排暗管控制排水技术，.提出盐碱地井灌井排节水控盐技术，探明了井灌

井排影响的“漏斗型”水盐时空分布规律并研发了消减水盐空间差异的井型结构。 
3.张保祥，排名 3，研究员，山东省水利科学研究院，山东省水利科学研究院。 

对本项目贡献：对创新点 2、3 做出突出贡献。主持.盐碱地区大田粮食作物适宜的水肥

高效利用模式，研发了土壤入渗水量测量系统；研发了自动棉秆打捆设备和应用。 
4.高印军，排名 4，研究员，山东省水利科学研究院，山东省水利科学研究院。 

对本项目贡献：对创新点 1、3 做出突出贡献。主持了暗管排水技术研究，井灌井排节

水控盐技术，研发了智能地下水抽取装置，提出了盐碱地综合治理管理模式，并实施

推广。 
5.郑强，排名 5，工程师，山东省水利科学研究院，山东省水利科学研究院。对本

项目贡献：对创新点 2、3 做出突出贡献。主持土壤改良装备研发和应用推广，创新提

出利用棉秆作为暗管排水体的改碱技术，实现 160mm 以下排水暗管的替代。 

6.李庆国，排名 6，副教授，济南大学，济南大学。对本项目贡献：对创新点 1、5

做出突出贡献。主持灌排渠系的布局优化整治技术方案；盐碱地粉砂壤土暗管布局、

管径和裹滤料等综合优化技术；首次构建基于大数据技术的盐碱地地区多因子监测预

警及土壤盐渍化灾害预警评价模型。 

7.郭磊，排名 7，高工，山东省水利科学研究院，山东省水利科学研究院。对本项

目贡献：对创新点 1、5 做出突出贡献。主持灌排渠系的暗管规划布局进行优化整治，

进行了数值模拟，参与构建了基于大数据技术的土壤盐渍化灾害预警评价模型。 

8.李连香，排名 8，高工，中国灌溉排水发展中心，中国灌溉排水发展中心。对本

项目贡献：对创新点 1、5 做出突出贡献。研发暗管排水驱动的节水控盐调控方法与调

控装置，参与构建了基于大数据技术的土壤盐渍化灾害预警评价模型。 

9.孙海栓，排名 8，农艺师，山东汇邦渤海农业开发有限公司，山东汇邦渤海农业

开发有限公司。对本项目贡献：对创新点 2、5 做出突出贡献。创新性提出了盐碱地冬

小麦灌前灌溉方法，提出“科学-共赢-管理-自然-推广”的水-肥-管技术集成与转化机制。 
10.李佳宁，排名 9，工程师，山东省水利科学研究院，山东省水利科学研究院。

对本项目贡献：对创新点 3、4 做出突出贡献。主持了适用于盐碱地土壤改良剂试验研

究和效果验证工作，研发了盐碱地土壤自适应精准施肥控肥技术设备，并进行了大田

应用研究。 
 



完成单位

排序及创

新推广贡

献 

完成单位排序：1.山东省水利科学研究院，2.中国水利水电科学研究院，3.济南大

学，4. 山东汇邦渤海农业开发有限公司 
1.山东省水利科学研究院，排名1。对项目的贡献： 
负责制定项目总体思路、技术路线和实施方案，组织项目实施并平衡、协调和统

筹各合作单位研究进度。针对盐碱地综合治理及绿色高效开发的技术难题，通过产学

研联合攻关，形成多项关键技术，对创新点2、3、4、5做出突出贡献。 
（1）创新提出适用于盐碱地的绿色高效利用技术，优化后的盐碱地改良剂最大可

提高土壤有机质及其他养分含量50%以上，导水性能增加7%-12%，土壤盐分降低60%，

有效促进作物生长；提出的生活废水污泥适用于盐碱地的资源化利用方法，可有效降

低pH值7.6%，增加有机质20%左右，增肥降渍效果显著，实现资源再利用；耐盐植物

改碱技术，使0-10cm耕层土壤盐分平均降低49%，10-20cm耕层土壤容重降低1.2%，地

表入渗能力提高18%。 
（2）研发了土壤降水入渗量测系统，可以在不扰动原状土的前提下一次性获取多

达2～7个不同层位土壤水盐运移检测样本。研发了水肥高效利用土壤改良技术及装备，

基本实现全自动化，提高了工作效率。研发了盐碱地土壤自适应精准施肥控肥技术设

备，可准确测定土壤元素含量，实现精准补偿，合理调控土壤肥力，精准把控肥料投

加且节约高效。 
（3）创新提出利用棉秆作为暗管排水体的改碱技术，研发了自动棉秆打捆设备。

研制了棉秆排水体，分析孔隙率，经测试排水性能优异，可替代160mm以下排水暗管。 
（4）研发了基于土壤研究自适应不同元素补给水肥一体化灌溉管理系统，融合物

联网+大数据、云计算技术与控制技术和软件，实现实时检测土壤中水分、养分、微量

元素和肥料中的氮、磷、钾含量等参数，形成施肥精准智能方案。 
本项目授权2项发明专利、10项实用新型专利，获软件著作权2项，发表论文21篇。 

该院负责联系应用单位，组织人力、物力实施项目成果推广服务，并做出了贡献。

经在山东省沿黄盐碱地区小型农田水利重点县建设、农业项目、盐碱地改良工程及“渤

海粮仓”等科技项目中推广应用，近三年实现经济效益17275.2万元，粮食增产约8500

万kg，取得显著经济效益的同时，有效改善盐碱地区农业生产条件，有力保障粮食安

全，推动了盐碱地综合治理和绿色高效开发领域的科技进步。 
 2.中国水利水电科学研究院，排名 2。对项目的贡献： 

主要对井灌井排节水控盐技术和节水减排暗管控制排水技术及相关装备进行了研

究研发，对创新点1、4做出突出贡献。 

（1）研发了暗管排水驱动的节水控盐调控方法及其控制装置，实现降渍和控盐的

自动排水管理双重功能。与暗管自由排水相比，耕层和中层的土壤储水量分别增加了

6.7%和7.4%；与自由排水相比，排水量减少9.5%，两年生育期平均土壤脱盐率70%，

改善了盐分空间分布均匀性。 

（2）研发井灌井排节水控盐技术，探明了井灌井排影响的“漏斗型”水盐时空分布

规律，提出改善田间水盐分布均匀性的辐射状井型和双层嵌套式井型，强化降渍控盐。 
结合项目研究，该院获授权发明专利3项，并积极推进上述成果的推广应用，完善

和改进了相关技术，取得了良好的应用效果。 
3.济南大学，排名 3。对项目的贡献： 

提出了灌排渠系的布局优化整治技术方案，盐碱地粉砂壤土暗管布局、管径和裹



滤料等综合优化技术，构建了基于大数据技术的盐碱地地区多因子监测预警和土壤盐

渍化灾害预警评价模型，对创新点1、5做出突出贡献。 

（1）进行盐碱地粉砂壤土暗管埋深和间距系统优化技术开发，分析不同暗管埋深

和间距条件下排水降渍效果，构建可综合考虑经济性、治碱效果以及技术操作性的塑

料暗管最优埋深和间距优化模型，提出暗管布局优化方案。 

（2）提出灌排渠系的布局优化整治技术方案。从控制区域地下水位埋深和排水畅

通的要求出发，系统地对灌排渠系的布局进行了整治方案研究，优化排水沟断面尺寸，

合理控制地下水埋深在临界深度以下，形成完整的明沟排水模式。 

（3）构建基于大数据技术的盐碱地地区多因子监测预警系统。结合大数据监测技

术，构建土壤盐渍化灾害预警评价模型方法。在主客观权重确定及综合评价的基础上，

实现对盐碱地灾害不同等级的精准、高效、综合预警。 

（4）协助山东省水利科学研究院将上述成果应用到山东省沿黄盐碱地区域的综合

治理工程中。 

发表2篇论文用以支撑本项目研究。 

4.山东汇邦渤海农业开发有限公司，排名4。对项目的贡献： 

提出可复制推广的“科学-共赢-管理-自然-推广”盐碱地增粮增效模式和水-肥-管

等技术集成与转化机制，对创新点 5 做出突出贡献。探索建立了技术成熟、效益明显、

可供推广的盐碱地增粮增效模式，建立完善了盐碱地开发和中低产田改造技术体系，

建成盐碱地生态高效开发样板。 

项目研究获得授权发明专利 1 项，并结合东营市“渤海粮仓”科技示范工程，推

广成果面积 47.2 万亩，取得良好的经济、社会和生态效益。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



提名者、提名意见及等级 
提名者：山东省水利厅 

 
提名意见：我单位认真审阅了该项目提名书全文及其附件材料，确认全部材料真实有效，

相关栏目均符合《〈山东省科学技术进步奖提名书〉填写要求》的有关规定。 
按照要求，项目完成单位都已对该项目的拟推荐情况进行了公示，公示期间无异议。 
项目针对盐碱地改良及绿色高效开发的技术难题，攻克了多项关键技术，取得了良好推广

应用效果。创新提出适用于盐碱地的绿色高效利用技术，显著改善土壤结构，降低盐渍程度，

增强土壤肥力，对土壤环境友好安全，为盐碱地安全高效利用提供“绿色改良”方案；

提出了盐碱地区大田粮食作物适宜的水肥高效利用模式，研发了土壤入渗水量测量系统、土壤

改良技术及装备和自适应精准施肥控肥技术设备；创新性研发暗管排水驱动的节水控盐调控方

法与调控装置，提出了节水减排暗管控制排水技术；灌排渠系的布局优化整治技术方案，盐碱

地粉砂壤土暗管布局、管径和裹滤料方案等系统优化技术；研发井灌井排节水控盐技术，探明

了“漏斗型”水盐时空分布规律并研发消减水盐空间差异的井型结构，创新提出利用棉秆作为暗

管排水体的改碱技术；构建了盐碱地区多因子监测预警、水肥一体化灌溉系统和土壤盐渍化灾

害预警评价模型；提出“科学-共赢-管理-自然-推广”的水-肥-管技术集成与转化机制。 
项目研发的盐碱地改良技术与装备特点鲜明，性能指标优良，实用性强，有力推动了盐碱

地绿色高效开发领域的科技进步。该项目在山东省沿黄地区盐碱地综合治理工程中推广应用，

示范面积近50万亩，显著改善灌排条件，有效降低盐碱地区土壤盐渍化程度，改善土壤结构，

增强土壤肥力，有利于盐碱地土绿色高效可持续利用和黄河流域高质量发展，推广应用前景广

阔。 
 
 
提名该项目为 2022 年度山东省科学技术进步奖_二_等奖。 
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日期 

证书编

号 

（标准

批准发

布部

门） 

权利人

（标准

起草单

位） 

发明人

（标准

起草人） 

发明

专利

（标

准）

有效

状态 

第一完

成人是

否为发

明人

（标准

起草

人） 

第一完

成单位

是否为

权利人

（标准

起草单

位） 

发明专

利 

一种农田

排水控盐

装置及方

法 

中国 

ZL201
7 1 
069100
3.8 

2017年
08 月

14 日 

第
431033
3 号 

中国水

利水电

科学研

究院 

焦平金，

李久生，

栗岩峰，

于颖多 

有效 否 否 

实用新

型专利 

一种基于

土壤研究

自适应不

同元素补

给的施肥

系统 

中国 

ZL 
2018 2 
112075
2.1 

2019年
3 月 29
日 

第
864310
5 号 

山东省

水利科

学研究

院 

金丽，郑

强，李佳

宁，杨梦

林，孙雪

琪，张凌

晓，卞俊

威 

有效 是 是 

发明专

利 

一种排水

再利用的

井灌抑盐

装置与方

法 

中国 

ZL201
7 1 
078748
5.7 

2017年
09 月

04 日 

第
340242
1 号 

中国水

利水电

科学研

究院 

焦平金，

张治晖，

朱建强，

赵华，许

迪 

有效 否 否 

实用新

型专利 

一种适应

不同环境

可定量操

作的土壤

调节系统 

中国 

ZL 
2018 2 
111266
2.8 

2019年
1 月 11
日 

第
834353
3 号 

山东省

水利科

学研究

院 

金丽，郑

强，李佳

宁，张凌

晓 ， 朱

军，张保

祥，杨梦

林 

有效 是 是 

发明专

利 

一种降雨

与径流的

测量系统

及方法 

中国 

ZL201
9 1 
077045
5.4 

2021年
02 月

26 日 

第
427249
1 号 

山东省

水利科

学研究

院 

张保祥，

徐运海，

姜欣，田

野 ， 张

群 ， 徐

宁，王明

海 

有效 否 是 



实用新

型专利 

一种盐碱

地改良治

理系统 
中国 

ZL 
2018 2 
102159
9.7 

2019年
1 月 11
日 

第
834504
8 号 

山东省

水利科

学研究

院 

张保祥，

金丽，郑

强，李佳

宁，张凌

晓，杨梦

林 

有效 是 是 

发明专

利 
暗管控制

排水装置 中国 

ZL201
1 1 
012189
4.6 

2011 年

05 月

11 日 

第
987957
号 

中国水

利水电

科学研

究院 

焦平金 ,
胡亚琼 ,
管孝艳 ,
高黎辉 ,
王少丽 

有效 否 否 

发明专

利 

一种盐碱

地冬小麦

苗前灌溉

方法 

中国 

ZL201
7 1 
058036
8.3 

2020年
12 月

08 日 

第
413741
8 号 

山东汇

邦渤海

农业开

发有限

公司 

张华斌，

程武增，

孙海栓，

张立宾，

付希强，

张虎虎，

刘国锋 

有效 否 否 

发明专

利 

智能型地

下水抽取

及回灌装

置 

中国 

ZL201
4 1 
046542
8.3 

2015年
09 月

16 日 

第
179267
0 号 

山东省

水利科

学研究

院 

高印军，

杨华杰，

张保祥，

刘学杰，

仕玉治，

杜明君，

范明元 

有效 否 是 

软件著

作权 

水肥一体

化管理系

统 软 件
V3.0 

中国 
2018S
R1009
780 

2018年
09 月

25 日 

第
333887
5 号 

山东省

水利科

学研究

院 

金丽、张

保祥、郑

强、李佳

宁 、 朱

军、孙雪

琦 

有效 是 是 

 

承诺：上述知识产权和标准规范等用于提名 2022 年度山东省科学技术进步奖的情况，

已征得未列入项目主要完成人的权利人（发明专利指发明人）的同意，未在国家科学技术

奖、山东省及其他省（市）科学技术奖获奖项目中使用。 
 
                                           

             第一完成人签名： 
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