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盐碱地改良凝胶田间应用技术规程
[bookmark: _Toc95920558][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc31759][bookmark: _Toc8165][bookmark: _Toc3015][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc31963][bookmark: _Toc150158767][bookmark: _Toc16952][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc28437][bookmark: _Toc95723355][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc95920575][bookmark: _Toc22541][bookmark: _Toc32303][bookmark: _Toc148612845][bookmark: _Toc150158740]范围
本文件规定了盐碱地改良凝胶田间应用的地块调查与预处理、施前准备、田间施用工艺、配套农艺管理、监测评价、质量控制、安全与环保。
本文件适用于盐碱地改良凝胶的田间施用与管理。
[bookmark: _Toc95920576][bookmark: _Toc7083][bookmark: _Toc10750][bookmark: _Toc150158768][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc95920559][bookmark: _Toc3515][bookmark: _Toc150158741][bookmark: _Toc12693][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc31578][bookmark: _Toc20230][bookmark: _Toc221][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc95723356][bookmark: _Toc148612846][bookmark: _Toc23549]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 32722  土壤质量 土壤样品长期和短期保存指南
GB/T 36197  土壤质量 土壤采样技术指南
LY/T 1248  碱化土壤交换性钠的测定
LY/T 1249  土壤碱化度的测定
NY/T 1121.2  土壤检测 第2部分：土壤pH的测定
NY/T 1121.5  土壤检测 第5部分：石灰性土壤阳离子交换量的测定
NY/T 1121.16  土壤检测 第16部分：土壤水溶性盐总量的测定
[bookmark: _Toc522][bookmark: _Toc1462][bookmark: _Toc3185][bookmark: _Toc27619][bookmark: _Toc20221][bookmark: _Toc7797][bookmark: _Toc12195][bookmark: _Toc18478]术语和定义
[bookmark: _Toc22396][bookmark: _Toc30596][bookmark: _Toc27383][bookmark: _Toc23256][bookmark: _Toc28571][bookmark: _Toc12732][bookmark: _Toc12163][bookmark: _Toc14446][bookmark: _Toc11463][bookmark: _Toc9732]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc8578][bookmark: _Toc32297][bookmark: _Toc23202][bookmark: _Toc24048]
[bookmark: _Toc23250]盐碱地 saline-alkali land
表层富集可溶性盐分或胶体吸附较高比例交换性钠离子，存在盐、碱障碍，抑制作物正常生长的土地。
[bookmark: _Toc24489]
[bookmark: _Toc26142]改良凝胶 improvement gel
以聚丙烯酰胺（PAM）、聚丙烯酸钾、海藻酸盐等高分子材料为主要成分，经交联聚合形成的三维网状结构凝胶体，具有吸水保水、改良土壤结构、降低土壤盐分等功能。
[bookmark: _Toc25667]地块调查与预处理
[bookmark: _Toc1015]土壤采样
应按照GB/T 36197执行采样：
耕作层采样深度0 cm～20 cm，亚层20 cm～40 cm；
单个采样单元面积不宜大于5 hm²，每单元至少布设5 个混合样点；
样品按照GB/T 32722要求风干、研磨、过2 mm筛，密封保存待测。
[bookmark: _Toc10846]检测指标与方法
应对以下指标进行检测，并依据检测结果计算土壤钠离子负荷，用于核算改良凝胶理论用量：
1. 土壤pH：应按NY/T 1121.2的规定执行；
1. 饱和提取液电导率（ECe）：应采用饱和浸提-电极法测定；
1. 水溶性全盐量：应按NY/T 1121.16的规定执行；
1. 阳离子交换量：应按NY/T 1121.5的规定执行；
1. 交换性钠：应按LY/T 1248的规定执行；
1. 碱化度（ESP）：应按LY/T 1249的规定执行；
1. 钠吸附比（SAR）：应依据饱和浸提液中钠、钙、镁离子检测结果计算确定。
[bookmark: _Toc27343]盐碱地块分级
应按表1划分盐碱等级，结合土壤钠离子负荷确定凝胶施用方案。
盐碱地等级划分指标
	等级
	pH
	ECe（dS/m）
	全盐量（g/kg）
	ESP（%）
	凝胶应用特殊要求

	轻度盐碱地
	8.0～8.5
	2.0～4.0
	1.0～2.0
	5～15
	常规凝胶施用，可配合常规灌溉成型

	中度盐碱地
	8.5～9.0
	4.0～8.0
	2.0～4.0
	15～30
	宜配套淋洗，保障凝胶充分交联、离子交换空间充足

	重度盐碱地
	＞9.0
	＞8.0
	＞4.0
	＞30
	应开展凝胶梯度预试验，高盐环境会抑制凝胶交联成型，不可直接大面积施用


[bookmark: _Toc506]施前准备
[bookmark: _Toc6320]方案编制
规模化施用前应编制实施方案，方案应包含地块信息、土壤检测数据、土壤钠离子负荷核算结果、凝胶用量、施用方式、灌溉制度、监测点位、对照小区设置。
中度、重度盐碱地块应设置空白对照小区，小区面积不应小于30 m²。
[bookmark: _Toc20187]预试验
未开展同类应用区域、重度盐碱地块，宜开展梯度用量预试验，梯度设置为0 kg/亩、20 kg/亩、40 kg/亩、60 kg/亩，试验周期不应少于30 d。
[bookmark: _Toc20647]物料核查
进场材料应核验产品合格证明、交联组分参数、盐离子固持性能检测报告，不得使用普通高吸水树脂替代盐碱地改良凝胶。物料储存环境温度宜为0℃～35℃，应防潮、远离强酸及强氧化剂。
[bookmark: _Toc25799]地块预处理
应清除地块残膜、石块、粗大秸秆等杂物，避免杂物阻隔凝胶与土壤颗粒接触，影响交联成型。
基施地块应深耕翻土，深度宜20 cm～30 cm，疏松耕作层，保证凝胶分散后可与土体充分接触。
土壤墒情宜维持田间持水量60%～70%；墒情不足时，应提前预灌水。
中度、重度盐碱地应在施胶前配套排盐沟（沟深30 cm～50 cm），并提前进行大水预淋洗脱盐。预淋洗灌水定额宜为40 m³/亩～50 m³/亩，淋洗后排水、晾晒，待土壤墒情回落至田间持水量的60%～70%时，方可开展翻耕与施胶作业。重度盐碱地宜进行2次预淋洗。
地块内盐斑区域应单独划定，单独核算钠离子负荷与凝胶用量。
重度盐碱地块在翻耕施胶前，应取少量现场土壤与凝胶干粉进行快速混合试配，观察凝胶在本地高盐环境下的交联成型情况（室温静置2 h）。若无法形成稳定凝胶絮体，应增加预淋洗次数或联系产品供应商调整交联组分。
[bookmark: _Toc2189]机具准备
撒肥设备、搅拌罐、滴灌施肥装置、旋耕机、土壤检测仪器应清理洁净，不得残留除草剂、高盐药剂。
[bookmark: _Toc14010]田间施用工艺
[bookmark: _Toc29158]施用剂量
改良凝胶干粉用量应根据土壤本底检测数据计算确定。具体步骤如下：
1. 按公式（1）计算耕作层（0～20 cm）土壤交换性钠总量：

式中：
——土壤交换性钠总量（kg/亩）；
——土壤容重（g/cm³），实测或取经验值1.3；
——耕作层厚度（cm），取20；
——土壤阳离子交换量（CEC，cmol/kg）；
——土壤碱化度（%）；
1. 核算凝胶理论用量（，kg/亩）按公式（2）计算：

式中：
——安全富余系数，轻度盐碱地取1.2，中度和重度取1.3～1.5；
——凝胶产品标定的钠离子吸附容量（kg/kg），应由产品合格证明提供。
1. 确定最终基施用量：按公式（2）计算出的凝胶理论用量应在表2规定的基施用量范围内，砂质土壤宜取下限，黏重土壤宜取上限，年度总用量不应超过限值。
改良凝胶基准用量范围（干粉）
	盐碱等级
	基施用量（kg/亩）
	单次追施用量（kg/亩）
	年度总上限（kg/亩）
	年度追施频次（次）

	轻度盐碱地
	20～30
	5～10
	40
	1～2

	中度盐碱地
	30～50
	8～15
	60
	2～3

	重度盐碱地
	50～60
	10～20
	80
	3


[bookmark: _Toc30904]基施
改良凝胶可与腐熟有机肥、腐殖酸预混，不得与高浓度磷肥、钠盐类肥料提前混配。
应采用机械或人工均匀撒施于地表。
撒施后应立即旋耕，使凝胶均匀分布于0 cm～25 cm土层。
撒施并旋耕完成后，应根据盐碱等级确定灌水等待时间：
1. 轻度盐碱地：旋耕完成后30 min内灌水；
1. 中度盐碱地：旋耕完成后静置30 min～60 min，待凝胶粉末初步吸湿后再灌水；
1. 重度盐碱地：旋耕完成后静置不少于2 h，待凝胶充分吸水预溶胀、形成肉眼可见的凝胶碎屑后，再行灌水。
灌水定额宜30 m³/亩～40 m³/亩。重度盐碱地初期灌水应采用滴灌或微喷方式，避免大水漫灌造成未成型凝胶颗粒随径流流失；灌水后48 h内排盐沟不应有大量浑浊水流出（若有，应检查排盐沟出口并增设拦网）。
[bookmark: _Toc24307]滴灌追施
配制1%～2%凝胶悬液，同步添加配套交联组分。
滴灌系统清水预冲管道5 min。
匀速加注凝胶悬液，滴灌时长宜2 h～3 h。
加注完成后清水冲管10 min。
追施宜在苗期、拔节期、膨果期实施，不应在花期施用。
[bookmark: _Toc4383]穴施、沟施
在树冠投影外侧开挖环形沟或放射穴，深度20 cm～30 cm。
凝胶干粉可与穴土混匀回填，也可灌注凝胶浆液。
覆土厚度不应小于5 cm，覆土后足量浇灌。单次单株干粉用量不应大于0.5 kg。
[bookmark: _Toc3377]水田施用
水相凝胶均匀泼洒，施用后保持浅水层3 d～5 d；7 d后缓慢排水淋盐，之后常规水田管理。
[bookmark: _Toc23982]配套农艺管理
[bookmark: _Toc26829]灌溉管理
凝胶施用后45 d内宜少量多次灌溉；灌溉水矿化度不应大于1 g/L。
[bookmark: _Toc12698]肥料管理
宜配施腐殖酸、腐熟有机肥；化肥优先选用硫酸钾型肥料，不应大量施用氯化铵、硝酸钠类肥料。凝胶与肥料可同步施用，不应长期高浓度混存。
[bookmark: _Toc14564]植被管理
中度盐碱地宜种植耐盐作物或先锋植物（如碱蓬、紫花苜蓿、耐盐棉花、耐盐小麦）。
[bookmark: _Toc23907]中耕管理
表层板结时宜浅中耕，深度5 cm～10 cm；不得扰动成型凝胶改良层。
[bookmark: _Toc25215]监测评价
[bookmark: _Toc22095]监测频次
施用前应开展本底监测；施用后30 d、60 d开展短期监测；施用后120 d、收获期、翌年春播前开展长期监测。
[bookmark: _Toc8361]监测指标
应检测0 cm～20 cm、20 cm～40 cm土层pH、ECe、全盐量、ESP、SAR；宜同步监测作物出苗率、株高、生物量、产量。
[bookmark: _Toc684]达标判定
施用90 d后，同时满足以下要求判定为改良达标：
1. 轻度盐碱地：ECe下降≥20%，ESP下降≥15%；
1. 中度盐碱地：ECe下降≥25%，ESP下降≥20%；
1. 土壤pH：下降≥0.3；
1. [bookmark: _GoBack]作物出苗率：较空白对照提升≥15%。
注：重度盐碱地改良达标指标应通过田间预试验确定。
[bookmark: _Toc16923]台账管理
监测记录、检测报告、影像资料应建立台账，台账保存期限不少于3年。
[bookmark: _Toc6484]质量控制
施工作业应专人旁站，核查凝胶用量、分散均匀度、灌水时限，并留存施工记录。
出现漏施、凝胶团聚堆积时应及时补料混匀。
监测数据异常时应复核采样及检测流程，必要时复测。
[bookmark: _Toc16714]安全与环保
作业人员宜佩戴防尘口罩、橡胶手套，浆液接触皮肤、眼部应及时清水冲洗。
施工作业应避开强降雨时段。
剩余干粉应回收密封存放，失效凝胶、废弃包装应集中处置，不得就地丢弃。
不得直接向饮用水源保护区水体投放改良凝胶。
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