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《黄河“几字弯”沙化区固沙植被建植技术规程》 

编制说明 

一、工作简况 

（一）任务来源 

2023 年习近平总书记主持召开加强荒漠化综合防治和推进

“三北”等重点生态工程建设座谈会时强调，要坚决打赢荒漠化

防治黄河“几字弯”攻坚战；2024 年习近平总书记主持召开全面

推动黄河流域生态保护和高质量发展座谈会指出，开创黄河流域

生态保护和高质量发展新局面。为响应国家战略，推进三北工程

建设，中国科学院植物研究所牵头起草了《黄河“几字弯”沙化

区固沙植被建植技术规程》团体标准草案。本标准依托于国家重

点研发计划项目“黄河‘几字弯’沙漠入河区系统治理与生态功

能提升技术与示范”前期研究课题“沙漠入河区困难立地植物群

落靶向修复与稳定维持技术”。 

（二）主要工作过程 

1．准备阶段 

根据《中国林学会团体标准管理办法（试行）》相关要求，

2025 年 12 月，经中国林学会审查后立项，正式列入 2025 年标准

编制计划项目。立项，制定了项目计划并成立了由中国科学院植

物研究所、中国科学院西北生态资源环境研究院等单位组成的标

准起草组，围绕项目目标、任务等，编制了工作技术方案，充分

收集了与沙漠区固沙植被群落建植相关的文本资料，并在腾格里
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沙漠、乌兰布和沙漠、库布其沙漠各沙丘类型、天然植被区、人

工植被区及沙漠锁边林典型区开展调查和研究，了解掌握不同植

被类型固沙现状。 

2．起草过程 

（1）2025 年 12 月-2026 年 1 月，起草阶段：编写组查阅并收

集当前国内外有关防风固沙生态工程规范、植物种子质量分级标

准和实践经验，调研沙化区植被群落建植效果评估情况，多次召

开工作组内部讨论会，编写完成标准征求意见稿。 

（2）2026 年 1-3 月，征求意见阶段：中国林学会向相关大专

院校、科研院所及从事植物群落生态学、水土保持与植被建植技

术推广单位广泛征求意见，共收到自然资源部国土整治中心、内

蒙古农业大学、清华大学、中国科学院沈阳应用生态研究所、内

蒙古自治区农牧业科学院修改意见 48 条。 

（3）2026 年 4-5 月，编写组按照专家反馈意见进行一轮修改，

在征求意见稿基础上对结构和内容均做了相应修改和完善。增加

了“5.1 沙丘移动速率测定方法”、“5.2  植被调查方法”等章节

内容。有些内容在调整中进行了删除合并，因此在现在的征求意

见汇总处理表中保留了 48 条修改意见。 

（4）2026 年 5 月 28 日，审定会阶段：在送审意见稿基础上

对结构和内容均做了相应修改和完善。增加了“9 抚育管护”、

“10 评价”、“11 档案管理”、“物种附录”等章节内容。 

（三）起草组成员及其所做的主要工作 
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主要起草人：张云海、侯龙鱼、张福韬、任立飞、张志山、

张亚峰、于慧敏、郑思秋、张文浩、陈旭、杨凯、戴文燕、王昕

宇、王双喜、杨建龙、赵世杰、刘婧源。 

主要工作：张云海主持本标准的编制工作，负责组建标准起

草核心团队和执行团队、标准的总体质量把关、框架设计等；侯

龙鱼、张福韬、任立飞、张志山、张亚峰、于慧敏、郑思秋和张

文浩作为本标准核心团队，协助主持完成相关工作，并确定本标

准的主要技术内容框架等；陈旭、杨凯、戴文燕、王昕宇、王双

喜、杨建龙、赵世杰和刘婧源作为本标准的执行团队，负责前期

相关资料收集查阅、具体内容撰写及修改等工作。此外，所有团

队成员均全程参加本标准编制的前期调研和草案撰写等工作。 

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 

本标准的编制主要遵循以下原则： 

科学性原则。本标准内容基于生态学原理和沙漠恢复实践，

严格遵循自然演替规律，各项技术参数均经过试验验证或引用权

威标准，确保技术方法的科学性与可靠性。 

全面性原则。标准覆盖从流动、半固定到固定沙丘的全过程

植被构建，涵盖工程固沙、物种配置、建植技术及抚育管理等多

个环节，内容全面且具有连续性。 

系统性原则。标准结构层次清晰，从基本原则到分类实施技

术逐步展开，各章节之间逻辑严密，技术措施相互衔接，形成完

整的植被构建技术体系。 
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实用性原则。标准立足实际工程需求，技术方法具体明确、

可操作性强，适用于黄河“几字弯”沙漠及类似地区，便于基层

技术人员和施工人员直接应用。 

开放性原则。标准在引用文件、技术路径和物种选择等方面

保持开放，鼓励后续根据新研究成果和实践经验进行补充与完善，

支持技术持续迭代更新。 

（二）确定标准主要内容的论据 

1．标准主要内容 

本标准系统规定了黄河“几字弯”沙化土地治理中针对不同沙

丘类型的植被恢复与提升技术体系，主要内容涵盖范围、规范性

引用文件、术语和定义、流动沙丘、半固定沙丘和固定沙丘植被

建植技术、以及抚育管护、评价、档案管理等部分。其中，“范

围”明确了本标准的适用地域、治理对象及技术边界；“规范性

引用文件”列出了与本标准实施相关的国家和行业标准、技术规

程等；“术语和定义”对沙丘类型等关键概念进行了统一界定。

在核心技术环节，“流动沙丘固沙植被建植技术”重点规定了草

方格沙障、生物结皮、耐旱灌木与草本植物配置等固沙措施，以

快速稳定沙面并促进初期植被形成；“半固定沙丘植被建植技术”

强调通过补植乡土灌木、调控草本密度、引入固氮植物等手段，

优化群落结构；“固定沙丘植被建植技术”则聚焦于已稳定沙丘

的物种多样性，推动形成自我维持的沙地生态系统；抚育管护，

明确了沙丘植被建植过程中水分与养分管理、补植补播、病虫害

防治、禁牧管护及沙障维护等各项要求；建植后评价，规定了评
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价时间、评价指标、评价方法及评价等级；档案管理，对建档内

容、档案形式、保存期限及责任主体分别作出了相应规定。本标

准适用于我国黄河“几字弯”沙漠化地区可治理沙地的土地治理

与生态修复工程。 

2．确定论据 

本标准起草过程中参考的相关资料主要包括但不限于： 

《中国林学会团体标准管理办法（试行）》（中林会学字

〔2017〕28 号） 

GB/T 1.1—2020 《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的

结构和起草规则》 

GB 6141 《豆科草种子质量分级》 

GB 6142 《禾本科草种子质量分级》 

GB/T 6000 《主要造林树种苗木质量分级》 

GB/T 7908 《林木种子质量分级》 

GB/T 15162 《飞播造林技术规程》 

GB/T 15776《造林技术规程》 

GB/T 24869 《主要沙生草种子质量分级及检验》 

GB/T 29463 《防风固沙生态工程规范》 

GB/T 46006 《沙漠、沙地、戈壁编目规范》 

LY/T 2411—2015 《三北防护林工程评估技术规程》 

LY/T 2786—2017 《三北防护林退化林分修复技术规程》 

LY/T 3251 《困难立地沙枣造林技术规程》 

LY/T 3257—2021 《荒漠化防治工程效益监测与评价规范》 
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LY/T 3399—2024 《沙化草原治理技术规程》 

DB41/T2885—2014 《南水北调中线水源区石漠化土地植被恢

复技术规程》 

《“三北”工程林草标准支撑行动计划》（国家林业和草原

局 国家标准化管理委员林科发〔2024〕45 号） 

《中国植物物种名录（2026 版）》（国家植物标本资源库(中

国科学院植物研究所 ) 中国科学院植物科学数据中心，

CSTR:34735.11.PLANTDATA.1749） 

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）主要试验的分析、综合报告 

本标准依托国家重点研发计划项目“黄河‘几字弯’沙漠入河

区系统治理与生态功能提升技术与示范”，关键技术参数来源于

项目前期研究的专项试验观测及外业调研。起草组在腾格里沙漠、

乌兰布和沙漠、库布其沙漠设置 12 个长期定位试验样地，开展多

年系统观测，累计获得有效数据组 3200 余条。支撑了本标准关键

参数的确定。 

1．草方格沙障规格参数实验 

在库布其沙漠连续 3 年观测表明，各规格网格的年风蚀深度均

呈逐年略降趋势，可能与沙面逐步稳定有关。1 m×1 m 网格的年

风蚀深度始终最小（2025 年为 1.8 cm），累积风蚀深度（6.1 cm）

显著小于 1.5 m×1.5 m（11.2 cm）和 2 m×2 m（18.9 cm）。重复测

量方差分析显示，网格规格对年风蚀深度有极显著影响（F=32.8，
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p<0.001），年份效应不显著（p>0.05），表明不同规格间的固沙

效果差异稳定。沙障破损率方面，1 m×1 m 网格 3 年累积破损率

（15%）低于 2 m×2 m（30%），可能与网格密集、材料受力分散

有关。综合 3 年数据，1 m×1 m 规格固沙效果最优且耐久性较好。

因此本标准采用 1 m×1 m 网格规格，埋深和出露高度参照 LY/T 

2986 第 5 章并经验证优化为 15 cm~20 cm。 

表 1 不同网格规格草方格固沙效果对比（连续 3 年观测） 

网格规格 年份 
年风蚀深度

（cm） 

累积风蚀深度

（cm） 

沙障破损率

（%） 

1m×1m 2023 2.3±0.4 2.3 3±1 

 2024 2.0±0.3 4.3 8±2 

 2025 1.8±0.3 6.1 15±3 

1.5m×1.5m 2023 4.0±0.6 4.0 5±2 

 2024 3.7±0.5 7.7 12±3 

 2025 3.5±0.5 11.2 22±4 

2m×2m 2023 6.8±0.8 6.8 8±2 

 2024 6.2±0.7 13 18±3 

 2025 5.9±0.7 18.9 30±5 

2．灌木栽植密度参数实验 

库布其沙漠连续 3 年观测显示，各密度处理的植被盖度逐年

增加，风蚀模数逐年下降，表明植被恢复具有累积效应。3 m×3 m

处理第 3 年植被盖度（42%）较 4 m×4 m（33%）和 5 m×5 m

（16%）显著增高（p<0.01），风蚀模数（9.8 t/ha·a）较 5 m×5 m

（25.2 t/ha·a）减少 61%。三因素重复测量方差分析（密度×年份）

表明，密度主效应极显著（F=28.6，p<0.001），年份主效应显著
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（F=6.8，p<0.05），但密度与年份交互作用不显著（p>0.05），

说明不同密度间的优劣次序保持稳定。成活率在各密度间无显著

差异（p>0.05），年均下降约 2-3 个百分点，属正常衰减。综合考

虑固沙效果和苗木成本，确定 3 m×3 m 为适宜栽植密度。 

表 2 不同栽植密度灌木固沙效果对比（连续 3 年观测） 

栽植密度 年份 
植被盖度

（%） 

成活率

（%） 
年风蚀模数（t/ha·a） 

3m×3m 2023 18±3 89±5 18.5±2.5 

 2024 35±4 86±5 12.3±2.1 

 2025 42±5 84±6 9.8±1.8 

4m×4m 2023 14±2 91±4 24.2±3.0 

 2024 28±3 88±4 18.7±2.8 

 2025 33±4 86±5 15.5±2.5 

5m×5m 2023 7±2 88±5 34.5±4.0 

 2024 13±2 85±6 28.4±3.5 

 2025 16±3 83±6 25.2±3.2 

3. 隐花植物接种效果与维持期 

连续 5 年观测表明，接种后结皮盖度、厚度、抗压强度均呈

“快速上升—稳定维持”的趋势。接种后第 1-3 年为快速发育期，

盖度从 15%增至 32%，厚度从 0.8 mm 增至 2.1 mm；第 3-5 年进入

稳定期，各项指标保持平稳。风蚀模数从接种当年的 18.5 t/ha·a 降

至第 3 年的 8.7 t/ha·a，降幅达 53%，之后维持在 7.7-7.9 t/ha·a 之

间。对照区风蚀模数 5 年间维持在 23.8-25.1 t/ha·a，无显著变化。

以上数据表明，接种有效后结皮至少可维持 3 年以上（观测期至

第 5 年仍保持稳定），因此本标准将接种后 12 个月作为效果评估
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节点，判定标准为盖度≥30%、厚度≥2 mm、抗压强度≥1.0 kg/cm²，

并规定未达标斑块需补接。 

表 3 隐花植物接种后连续 5 年效果变化 

年份 

接种区

盖度

（%） 

接种区厚度

（mm） 

接种区抗压

强度

（kg/cm²） 

接种区风蚀模

数（t/ha·a） 

对照区风蚀模

数（t/ha·a） 

2021 15±3 0.8±0.2 0.5±0.1 18.5±2.5 25.1±3.0 

2022 28±4 1.6±0.3 0.9±0.2 11.2±1.8 24.8±3.1 

2023 32±5 2.1±0.3 1.2±0.2 8.7±1.5 24.3± 3.2 

2024 34±5 2.3±0.4 1.3± 0.2 7.9±1.4 24.0±3.0 

2025 33±5 2.3±0.4 1.3±0.2 7.7±1.4 23.8± 3.1 

（二）技术经济论证及预期的经济效果 

本标准通过规范黄河“几字弯”沙化区固沙植被建植流程，

预期将产生以下多方面效益。通过精准立地分类与分级治理，可

有效阻止流动沙丘扩张、促进固定半固定沙丘稳定，加速沙漠化

土地逆转进程，为区域生态安全提供稳定保障。通过系统集成的

工程固沙与生物固沙技术，结合多物种、多层次的群落配置模式，

能显著提高建植成活率与群落稳定性，快速构建具有自维持能力

的近自然植被体系。通过固沙植被群落建植，恢复后的植被群落

将有效降低风速、减少风沙活动，逐步改良土壤结构、提升水分

涵养能力，改善局地小气候，同时为生物多样性恢复创造条件，

最终实现区域生态功能与景观的整体提升。 

四、标准涉及的相关知识产权说明 

本标准未涉及相关知识产权。 

五、采用国际标准的程度与水平的简要说明 
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本技术标准遵从“生态适应性管理”及“多物种、多功能群

落构建”核心原则与《联合国防治荒漠化公约》土地退化零增长

目标，是实现该目标在区域性操作层面的具体技术方案，其分级

治理策略（流动-半固定-固定沙丘）直接对应公约中“防止、减少

和恢复”的阶梯化目标。国际生态恢复学会规程强调使用乡土物

种、促进生态系统自我维持、设定明确的恢复目标并进行长期监

测；本标准与国际生态恢复学会发布的《国际生态恢复实践原则》

高度一致。 

六、重大意见分歧的处理经过和依据 

本标准在编制过程中，通过广泛征求意见和多轮技术论证，

共收到自然资源部国土整治中心、内蒙古农业大学、清华大学、

中国科学院沈阳应用生态研究所、内蒙古自治区农牧业科学院等

单位关于植被群落构建配置的建植时间、物种种子及苗选用建议

等修改意见 48 条，总体上达成了较好的技术共识，未出现重大分

歧意见。其中采纳 44 条。考虑到评估是技术应用的第一步，因此

未采纳“删除‘植被和土壤现状评估’”等相关内容 4 条，在技

术分歧处理方面，主要集中在流动沙丘固定的草方格材质选择方

面。部分专家建议采用尼龙等塑料材质方案以提高作业效率，但

经过充分论证后，考虑到黄河“几字弯”区域是生态脆弱区，使

用塑料材质可能产生微塑料，存在微塑料和纳米塑料污染，最终

未采纳该建议，仍采用麦草、玉米等作物秸秆、芦苇、或沙柳枝

条等植物材质，分解后可转化为有机肥，改善沙地土壤结构，为

后续固沙植物生长提供养分方式。此决策依据 GB/T 16453.5-2008
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《水土保持综合治理技术规范 风沙治理技术》种草方格、沙障的

材质“大部分由柴草或作物秸秆作成”，草方格材质选择遵循

“就地取材、生态友好、成本可控”的原则。通过多轮专家论证

和实地调研验证，各方最终就技术路线和关键参数达成了一致意

见。 

七、其他应予说明的事项 

无。 

 

标准编制组 

2026 年 6 月 


