
盘活咸水资源
利用地下咸水改良盐碱

地，降低了成本，节约了水资源

绿油油的秋葵已有一拃长，大豆结

出的豆荚包着鼓鼓的籽粒，棉花已吐出

饱满的絮……金秋时节，南皮生态农业

试验站位于河北海兴县小山乡李良志

村的 600 亩试验田里，一派丰收景象。

然而，10 多年前，这里还是村集体撂荒

的盐碱地，种啥啥不长。

“改良这片盐碱地，我们采用了咸

水结冰灌溉技术。”见记者面露不解，刘

小京笑问，“见过除雪作业吗？除雪车

撒的是啥，能让雪融化？”

“盐？”

“对。”刘小京解释，冰雪融点是零摄

氏度，而结冰盐水的融点比这要低。撒

盐作业后，含有一定盐分的冰雪，在低于

零摄氏度的条件下便可以融化，“咸水结

冰灌溉技术也是利用这个原理。”

原来，盐碱地地下咸水资源丰富，

寒冬时节抽取地下咸水灌溉，之后在地

表 形 成 冰 层 。 因 融 点 不 同 ，等 来 年 开

春，高浓度的结冰咸水最先融化、下渗，

也把地表大部分盐分带到地下，等气温

回 升 至 零 摄 氏 度 ，地 表 结 冰 的 淡 水 融

化，又起到淋洗地表盐分的作用。

知易行难。一连数年，刘小京带着

团队取土样，模拟观测不同浓度的咸水

结 冰 融 化 、入 渗 洗 盐 的 成 效 。 数 九 寒

冬，他们在撂荒的盐碱地上支起窝棚，

开挖水沟，开展灌溉试验。

“试验发现，利用咸水结冰灌溉技

术，地表耕层的盐分可在短时间内明显

降低，不耽误开春农时播种。”刘小京提

及一个小插曲——起初团队向村里提出，

流转撂荒地搞试验基地，村干部还不好意

思谈流转租金：“啥都不长，要什么钱。”几

年后，看着地里有了收成，村干部又不好

意思地找上门：“还是谈谈租金吧。”

了解治理成效后，周边十里八乡的

乡亲们也主动上门学技术。“当时渤海粮

仓科技示范工程已经启动，我们先在海兴

县的滨海盐碱地示范应用咸水结冰灌溉

技术，之后逐步在唐山、天津等滨海地区

推广。”刘小京团队成员、负责技术推广

的南皮生态农业试验站副站长郭凯说。

不止咸水结冰灌溉技术。走进南皮

生态农业试验站，一间地下室建了 20个装

有地下咸水的蓄水池。郭凯说，这是他们

最新的研究课题，通过蓄水池调控地下水

位，分析不同水位条件下咸水在土壤中的

运动规律，掌握不同季节、时段浅层地下咸

水水位变化情况，以及对地表盐分的影响。

“我们正尝试寻找最佳的地下水位

埋深，既有利于作物生长，又不造成土

壤返盐，从而实现通过调控浅层地下咸

水水位的方式改良盐碱地。”郭凯说。

当前，治理盐碱地，理念与方式方

法均已发生变化。刘小京介绍，过去主

要通过修水渠、挖排水沟等工程措施，

以强灌强排的方式淋洗地表盐分，投入

成本高，耗水量大；如今，利用盐碱地地

下咸水资源丰富的特点，采取咸水结冰

灌溉、水盐运动规律分析等方式改良盐

碱地，降低了成本，节约了水资源。“通

过渤海粮仓科技示范工程，咸水结冰灌

溉、微咸水灌溉等多水源技术已在环渤

海地区 30 多个县（市、区）推广约 1200
万亩，相比 2012 年，平均每亩节约淡水

60 多立方米、增产粮食 100 公斤。”

优化“雨养旱作”
变资源劣势为产业优势，

盐碱地里推进农业供给侧结
构性改革，种出优质“旱碱麦”

迎着金秋的阳光，步入河北沧州黄骅

市李子札村友和种植专业合作社管理的

连片农田，一株株玉米长势喜人。剥开一

片嫩叶，饱满、紧实的籽粒，一粒挨着一

粒。“一季冬小麦，一季夏玉米，亩均纯收入

超千元。”合作社负责人张志清告诉记者。

边走边看，田间绿油油，田垄上仍

不时可见白色盐斑——几年前，这儿还

是一片盐碱地。黄骅市全年降雨不均，

淡水资源匮乏，加之靠近渤海，地下咸

水在蒸发作用下不断向地表输送盐分，

很多村庄土地盐碱化严重。

2015 年冬，合作社刚成立时，张志

清从沟塘、洼地引水灌溉，哪知刚长出

的小麦苗，很多都被“咸”死了——含盐

量超 10 克/升，是淡水的 10 倍以上。那

时，张志清每天盼着下雨，既浇灌农田，又

淋洗地表盐分。但当地降雨主要集中在 7
至 9月，错过了小麦生长期。

“雨养旱作”是这里农业生产的形象

说法。每年夏季，张志清都会备好玉米种，

等到一场雨，将地表盐分充分淋洗后再播

撒。随后的两个多月，降雨集中，玉米依

靠“雨养”，每亩能有上千斤收成。“小麦的

生长期降雨少，缺乏灌溉用水，加之盐碱

土壤，亩产不过二三百斤。”张志清说。

在天津、河北、辽宁、山东等环渤海三

省一市，这样“雨养旱作”的耕种面积达

1000 多万亩。如何提升这一地区的农业

生产能力？在南皮试验站 200 亩的试验

田内，专门腾出一块区域，多年来围绕

“土、肥、水、种”等生产要素，探索在“雨养

旱作”条件下如何向科技要粮。

2016年 8月起，张志清陆续从刘小京

团队领到中科院培育的“小偃 155”等耐盐

碱小麦品种，免费试种，还学到不少新技术。

缺灌溉用水，就从土壤水分和矿物质

里补营养。过去种小麦，会在播种后镇压

1次土层，使种子与土壤紧密结合，便于根

系吸收养分。如今张志清多次镇压，让作

物根系和土壤结合更紧实，以便更充分地

吸收土壤水分以及盐碱土特有的铁、钾、

锌等矿物质元素。

在通常情况下，播种要先施肥，再浇

水。过去因为缺水，肥也施不了。如今，在

小麦春季返青时，张志清采取“追肥”措施：

将肥料溶于 2立方米的淡水，直接喷洒至

作物根部，“过去灌溉 1 亩地一般需 50 立

方米水，现在我们用极少量的水溶肥，在

小麦返青的生长关键期，为它补充养分。”

“围绕‘雨养旱作’条件下冬小麦种

植，我们加强研发攻关，同时和环渤海

地区的 10 多家科研院所开展合作。试

验站提供技术思路，当地结合实际再改

进 ，实 现 科 研 资 源 、成 果 共 享 ，优 势 互

补。”刘小京说，“比如小麦春季追施水

溶肥技术，就是渤海粮仓科技示范工程

团队成员沧州市农林科学院结合实际

推出的，并形成了‘一喷三防’绿色防控

管理等全过程标准化技术规范。”

如今在李子札村，盐碱地上长出的

冬小麦，亩产已达 700 斤。因主要采取

“雨 养 旱 作 ”模 式 ，村 民 形 象 地 称 它 为

“旱碱麦”。张志清向记者算起旱碱麦

的收益账：亩产 700 斤，约是正常耕地产

量 的 2/3，但 每 斤 售 价 高 出 市 场 价 1/3
多，还省去不少灌溉施肥等费用。

为何售价高？刘小京细数旱碱麦的

好：吸收盐碱土里特有的矿物质，锌、铁、

钾等微量元素丰富；全程只在作物生长的

关键期施极少量的肥，口感好。经测定，

加 工 后 湿 面 筋 含 量 达 35% ，出 粉 率 约

76%，属优质的高筋小麦粉。黄骅市打造

“旱碱麦”品牌，销售范围辐射京津地区，

带动面粉等年加工能力达 48万吨。

刘小京把这称为“盐碱地里的农业

供给侧结构性改革”，“通过标准化种植

带动绿色生产、品质提升、品牌打造，将

盐碱地资源劣势转化为高品质农作物

产业优势，带动粮食增产、农业增效。”

2020 年 2 月，依托友和种植专业合

作社，河北省在李子札村建立旱碱麦种

植农业标准化示范区，两年多来辐射带

动周边旱碱麦标准化种植面积 19 万亩，

黄骅市推广 50 多万亩。通过渤海粮仓

科技示范工程，旱碱麦标准化种植技术

在环渤海 1000 多万亩的“雨养旱作”区

域推广，带动亩均增产 200 斤以上。

玉米地里也在开展新的试验。在黄

骅市的一片盐碱地试验田，这两年刘小京

正带团队实施玉米“扩行增密”试验：因水

热吸收较好，种在农田边上的玉米往往长

势更好，品质更佳；能否在种植时人为扩

大每列玉米的行距，增加每列玉米的株

数，通过打造“边行效应”带动增产？

“过去玉米亩产千斤左右，现在按

专家的田间管理方案，亩产达 1200 斤。”

张志清说。

用好重度盐碱地
树立大食物观，发展滨海

草带，“盐窝窝”变成“金窝窝”

走进山东省东营市利津县盐窝镇，

真似掉进了“盐窝窝”：迎着小雨在田间

行走，深一脚浅一脚，黏重的泥粘连着

鞋底，怎么也甩不掉。有的坑洼地，积

水已漫过脚面。“干时一把刀，湿时一团

糟，密不透气肥力差。”当地村民说，这

是滨海重度盐碱土的典型特征。

盐窝镇地处渤海沿岸，由黄河泥沙

淤积而成平原，地下多咸水，土壤盐碱化严

重。“一些盐碱荒地，我们曾试种许多作物，

大部分颗粒无收。”盐窝镇镇长李长伟说。

2019 年 8 月，盐窝镇中北部的一片

盐碱荒滩上，占地 4200 亩的黄河口滩羊

产业园开工建设。中科院黄河三角洲

盐碱地农业试验站的专家们，不仅提供

养殖技术，还给产业园引来新的湖羊品

种——这种羊吃料少长肉多，易生“双

胞胎”，一年两胎可以产三到四羔。

在刘小京看来，盐碱荒滩上养羊别

具优势：喝着天然弱碱性的水，吃着高营

养的牧草饲料，舔舐富含矿物质和微量

元素的盐巴、碱土，养出的羊肉质鲜嫩。

2018年 4月，中科院遗传与发育生物

学研究所在黄河三角洲盐碱地建立试验

基地，刘小京兼任了一年多的负责人。如

何让滨海重度盐碱荒地变废为宝，是他经

常思考的问题：“这里的不少重度盐碱地，

对种庄稼来说是荒地，但从树立大食物

观、构建多元化食物供给体系的角度，用

于发展设施农业，却是好地、宝地。”

这几年，变废为宝渐成现实。步入黄

河口滩羊产业园，一栋栋标准化羊舍干净

整洁。“地面铺了一层沙土，粪便自动过滤，

定期清理。”45 岁的盐窝镇北岭三村村民

张宝荣承包了 2栋羊舍，养了 1800多只羊，

“繁育、喂养由园区管理公司全程监管，销

售由企业订单收购，每只羊能赚200多元。”

350 多栋羊舍，30 万只存栏量，产业

园带动周边 8 个村的 170 多户村民承包

养殖。给羊打防疫针、修剪羊毛等大量

用工，又带动周边 43 个村约 1.7 万人增

收。“除羊肉和肉制品，羊粪育成的有机肥

也很抢手——含有多重碱性矿物质，有

助于中和南方酸性土壤，加上海运便利，

许多南方农业企业上门收购。”李长伟说。

对湖羊养殖产业链的前端——牧

草，刘小京和团队更是费了不少心思。

这些年，他带团队在河北海兴县、山东东

营市垦利区等地的重度盐碱地上试种长

穗偃麦草。说起这种多年生牧草的特

性，刘小京如数家珍：一次播种，可收割

多年；耐盐碱，正常作物生长土壤含盐量

须在 1‰以下，它能耐受到 10‰；反季节

生长，4 至 5 月是大部分牧草生长枯草

期，却是它的生长旺盛期，恰能解决早春

时节牛羊养殖牧草饲料不足的问题。

边试种，边推广。刘小京团队成员、

中科院黄河三角洲盐碱地农业试验站副

研究员李宏伟兼当养殖员。“口感好，蛋

白质含量高。”李宏伟边推介长穗偃麦草

饲料，边抱起一堆上前投喂，一群毛色洁

白、体格健硕的湖羊立时跑过来争抢，

“去年起我们在试验站试养了 20 多只湖

羊，定期邀请企业上门看喂养效果，已同

多家企业签订了试种合作协议。”

试种推广长穗偃麦草，还有更深远的

意义。结合滨海地区重度盐碱荒地淡水缺

乏、改造困难的实际，在中国科学院院士李

振声等专家倡议下，2020年 6月，中科院遗

传与发育生物学研究所成立“滨海草带”建

设推进工作小组，刘小京任副组长。

“我国耕地资源有限，能用于种植

饲草的土地少。利用滨海盐碱荒地扩

大饲草种植面积，可以解决‘草粮争地’

的矛盾，同时带动畜牧业发展，满足肉

蛋奶在群众膳食结构中比例不断增加

的需求。”刘小京说。

在盐窝镇中北部，占地 1500 亩的黄

河 口 滩 羊 产 业 园 二 期 工 程 正 加 紧 建

设。80 栋标准化羊舍，棚顶搭光伏板，

实行“牧光互补”，增加养殖收入；不同

羊舍之间专门留出长 150 米、宽 30 米的

空地，供养殖户种植耐盐牧草。

“我们的养殖规模还能扩大。”看着

即 将 建 成 的 二 期 工 程 ，张 宝 荣 满 怀 期

待 ，“ 过 去 是‘ 盐 窝 窝 ’，现 在 是‘ 羊 窝

窝’，将来是‘草窝窝’‘金窝窝’。”

构筑生态屏障
试种推广耐盐碱树种，提

升滨海地区生态系统服务功能

湖面上，微风吹起层层涟漪，几只

水鸟时而拂过芦苇，掠过水面，时而在

浮桥边歇一歇脚。一座座人工浮桥，通

往湖面上的 7 座生态小岛，远远望去，满

眼的绿。

这里是河北省沧州市渤海新区南大

港湿地，紧邻渤海。过桥，登岛，近岸处，

可以看到白花花的圈状斑纹。手指蘸一

下，送到嘴边，味道苦咸。湿地管理人员

刘敬贤介绍，这里属于因河流淤积形成

的沼泽湿地，水面盐分常年超 5克/升。

盐碱地上何以种出大片的绿？

“ 一 年 绿 ，两 年 黄 ，三 年 烧 柴 进 灶

膛”，渤海新区曾流传这样的谚语。刘

小京解释：“一些沿海重盐碱地区常被

称作‘绿化禁区’。种下的树木随着根

系生长，几年后一旦接触到高浓度的地

下咸水，很快就会干枯。”

如何解决这一问题？前些年，刘小

京带团队在沿海重盐碱地区调研，一些

工业园区的绿化工程让他印象深刻：先

将地表以下约 1.5 米的盐碱土全部挖出，

再铺无纺布隔盐层，上面铺设石子和排

水暗管，最后换上外地运来的“好土”。“一

番改造，每平方米初期绿化成本超过 200
元，后期管护每年又需 20多元开支。”

2019年 4月，刘小京为南大港湿地引

种了团队培育的柽柳。近岸处，一块块盐

斑层层叠叠，一株株一人多高的柽柳就扎

在这片盐斑上，沿着岛上斜坡铺展开来。

向上望去，嫩绿繁密的枝条，有的直立向

天，有的舒展成圆圆的伞盖。走上前，拍

一拍碗口粗的树干——硬实得很。

“耐盐碱，能在盐分 10‰以下的重

度 盐 碱 地 成 活 。 树 型 好 ，能 修 剪 成 不

同的模样。根系发达，能生长到地下 3
米多深，抗风又固沙。”刘敬贤介绍，占

地 18 万平方米的 7 座生态岛都已种上

这 种 耐 盐 碱 柽 柳 ，每 平 方 米 绿 化 成 本

不到 50 元，后期打理也不费事，“浇浇

水就能活。”

这 些 年 ，刘 小 京 团 队 已 在 沿 海 滩

涂 、工 业 园 区 试 种 推 广 耐 盐 碱 树 种 约

800 万平方米。他算经济账，更算生态

账：“在这些地区试种推广耐盐碱树种，

构建滨海地区生态屏障，能防止海岸侵

蚀，改善滨海地区微气候，减少水分蒸

发，降低土壤含盐量，对提升滨海地区

生态系统服务功能具有重要作用。”

试种推广并非易事。为培育出耐

盐碱、树型好的柽柳品种，刘小京带领

团队在盐碱滩涂、荒地寻找存活的野生

柽柳品种，移栽后开展筛选、培育，仅品

种选育就做了近 10 年。

如今，刘小京和团队又在探索、酝酿

着新的研究课题。“党的二十大报告提

出，提升生态系统碳汇能力。我们做过测

算，3年生柽柳林的碳储量是 80吨/公顷，

10 年生能达 120 吨/公顷，比有的乔木林

还高。”看着昔日盐碱滩涂上绿起来的

耐盐柽柳、白蜡、金叶榆等，刘小京已在

筹划科研新计划，“我们将进一步研究

耐盐植物的固碳能力，提升滨海地区森

林系统碳汇增量，为推进碳达峰碳中和

作贡献。”

图图①①：：河北沧州黄骅市友和种植专河北沧州黄骅市友和种植专

业合作社种植的旱碱麦喜获丰收业合作社种植的旱碱麦喜获丰收。。

苑立伟苑立伟摄摄

图图②②：：河北沧州河北沧州渤海新区南大港湿渤海新区南大港湿

地地，，刚栽种柽柳时的盐碱地旧貌刚栽种柽柳时的盐碱地旧貌。。

封晓辉封晓辉摄摄

图图③③：：柽柳长成后的南大港湿地柽柳长成后的南大港湿地。。

封晓辉封晓辉摄摄

图图④④：：刘小京刘小京（（右一右一））和团队成员做和团队成员做

实验实验。。 郭郭 凯凯摄摄

图图⑤⑤：：河北沧州黄骅市旱碱麦收割河北沧州黄骅市旱碱麦收割。。

苑立伟苑立伟摄摄
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投身渤海粮投身渤海粮仓科技示范工程仓科技示范工程，，参与参与环环渤海渤海地区地区40400000万亩中低产田改造万亩中低产田改造和和10001000万万亩亩盐碱荒盐碱荒地治理利用地治理利用，，中中科院刘小京科院刘小京团队团队——

绿了盐碱绿了盐碱地地 建成新建成新粮仓粮仓
本报记者本报记者 孙孙 振振 张腾张腾扬扬

记者调查记者调查2022年 11月 11日 星期五 1313

“头发白了，盐碱地绿了，值！”曾是村民
眼中帅小伙的刘小京，指着些许斑白的鬓发
说，“这句话讲给自己，更致敬一代代为盐碱
地改良付出心血的科研工作者。”

刘小京是中国科学院遗传与发育生物
学研究所研究员，1991 年研究生毕业后来
到研究所所属南皮生态农业试验站工作。

彼时，围绕粮食增产，黄淮海地区正展开一
场以盐碱地治理和中低产田改造为主的农
业科技战役。战役核心区之一、位于河北
省沧州市南皮县东南的 7万亩盐碱荒地上，
10多家科研院所的 30多位科研人员在这里
搭窝棚、打地铺、点油灯，展开科技攻关。

时光流转，当年白花花的盐碱地，如今

已是绿油油的庄稼田。这样的变化，凝结
着一代代科技工作者的接续奋斗：2013 年，
国家重大科技支撑计划项目渤海粮仓科技
示范工程正式启动，作为工程首席科学家，
时任南皮生态农业试验站站长的刘小京带
领团队通过科研示范，参与环渤海地区
4000万亩中低产田改造和 1000万亩盐碱荒

地治理利用，实现 2020 年较 2012 年增粮
100亿斤的既定目标。

习近平总书记强调：“开展盐碱地综合
利用对保障国家粮食安全、端牢中国饭碗
具有重要战略意义。”回望脚下这片盐碱地
上的沧桑巨变，刘小京更加真切地感受到
这一重要论断的分量。
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