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北方苏打盐碱化草地低扰动修复技术规程
[bookmark: _Toc197763534]1 范围
本文件规定了一种无需翻耕，利用表面活性剂、有机酸和脱硫石膏联合作用改良苏打盐碱化草地的技术规程。
本文件适合于我国北方禁止翻耕的苏打盐碱化草原的修复。
[bookmark: _Toc197763535]2 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有修改单）适用于本文件。
GB 19377 天然草地退化、沙化、盐渍化的分级指标 
DB23/T 2387-2019 盐碱化草地植被恢复与重建技术规程 
DB65/T 4658-2023 盐化低地草甸退化草地修复技术规范 
DB14/T 3409-2025 盐渍化草地生态修复技术规程 
[bookmark: _Toc197763536]3 术语和定义
3.1 苏打盐碱化草地 saline-alkaline Grassland 
苏打盐碱化草地常见于我国东北松嫩平原、西北干旱地区等地，其土壤表层盐分含量高（可超过0.3%），pH大于8.5，土壤胶结严重、透气透水性极差。
3.2 表面活性剂 surfactant
表面活性剂分子具有亲水头基和疏水尾基，能够显著降低水的表面张力，使水珠在土表摊开、塌陷并润湿土壤。通过喷洒表面活性剂溶液在草地表面，可使原本拒水的土层转变为亲水，从而打破土壤表层疏水屏障，大幅增加水分下渗速度和深度。所选用的表面活性剂应为无毒可生物降解类型，如烷基多糖苷等生物基表面活性剂，确保对环境和植被安全。
3.3脱硫石膏desulfuration gypsum 
作为工业副产品，其主要成分硫酸钙（CaSO₄·2H₂O），提供钙离子来源。钙离子进入土壤后可交换吸附在胶体上的钠离子，将之置换出来形成可溶性硫酸钠（Na₂SO₄），被水流淋洗带走。这一过程降低了土壤碱化度和交换性钠百分比，同时钙离子促进土壤黏粒絮凝，改善土壤团粒结构和孔隙度。此外，脱硫石膏与土壤碳酸盐反应还可生成难溶的碳酸钙（CaCO₃）沉淀，从而缓冲并降低土壤pH（由碳酸钠强碱性变为碳酸钙弱碱性，pH可从9以上降至8左右）。脱硫石膏是改良盐碱土最有效的措施之一，且本身重金属含量低、环境风险小。
3.4有机酸organic acid 
包括柠檬酸、草酸等有机小分子有机酸，可迅速中和土壤溶液中的碱性组分。当有机酸溶液渗入土壤孔隙后，与土壤中过量的OH⁻、CO₃²⁻发生中和反应，生成水和相应的有机酸根盐，使土壤pH下降到适宜范围。例如，柠檬酸在土壤中能释放H⁺，将Na₂CO₃转化为Na⁺和HCO₃⁻，同时释放出的CO₂有助于土层透气。有机酸的引入能够快速降低土壤pH值（相比单施石膏更迅速），并为土壤提供一定碳源，有利于微生物活动。特别是在没有翻土混拌的情况下，有机酸可以渗透到土壤团粒间隙中，攻击碱性盐结晶表面，使之溶解崩解，有助于改良剂深入发挥作用。
[bookmark: _Toc197763537]4 修复措施
4.1 表层润湿喷洒
在待改良草地上喷洒表面活性剂溶液一遍，使土壤表层完全润湿。这一步通常选在灌溉或降雨前进行，以保证有一定水量将活性剂带入土壤5厘米～10厘米深处。喷洒时要求均匀覆盖，不留死角。表面活性剂配制成一定浓度（水剂），利用背负式喷雾器或车辆喷杆均匀喷洒于草地表层。典型浓度为0.1%～0.5%，用水量可根据土壤干旱程度调整，保证喷洒后土表充分湿润但无明显径流。经过表面活性剂预润湿处理，土壤表层的入渗率显著提升，为后续改良剂施入创造了通道。
4.2 改良剂喷施
[bookmark: _Toc197763538]在土壤表层润湿喷洒后（可在同一天内），将预先配制好的改良剂溶液喷洒于草地表面。改良剂溶液可由脱硫石膏和有机酸按照一定比例混合配制而成，并可加入适量腐殖酸或有机肥提质。推荐配比用量为：脱硫石膏约50公斤/公顷～100公斤/公顷、有机酸20公斤/公顷～30公斤/公顷、（可选）腐殖酸10公斤/公顷～20公斤/公顷。由于石膏溶解度有限，可采用细粉石膏加水充分搅拌形成悬浊液，与可溶性有机酸溶液混合后喷洒；或将混合改良剂先均匀撒施土表，再以洒水车喷淋含活性剂的清水使其溶解渗入。为增强效果，也可将表面活性剂直接加入改良剂溶液中一起喷施。总体用水量应足以溶解主要改良剂并渗透土壤20厘米～30厘米深，如每公顷用水30吨～50吨（具体视土壤干湿和降雨情况调整）。
4.3 渗透淋洗
改良剂施入后，利用后续自然降雨或人工灌水进行淋洗，将土壤中被置换出的钠盐淋溶排出根系活动层。由于表面活性剂的作用，水分在土壤剖面中分布更加均匀，避免了改良剂只停留在表层。建议选择在雨季来临前施用上述改良剂，以便利用天然降雨完成盐分淋洗。如果降雨不足，可结合喷灌/滴灌补充淋洗水量。与传统的一次性大量灌水不同，此技术规程强调多次小水量淋洗，逐步将盐分带出土层，避免引起土壤结构次生破坏。
4.4 重复施用
对于盐碱化严重的草地，本技术规程可周期性重复施用以逐步改良更深层土壤。一般建议每3个月～6个月施用一次改良剂组合，视土壤监测结果和改良进度调整频率。例如第一年春秋各一次，连续施用2年～3年可明显改善30厘米甚至更深土层的盐碱状况。如果改良后土壤指标稳定，可减少施用频次进入维护阶段（每年1次或视需要施用）。
4.5 效果监测
在改良过程中应配合监测土壤水盐动态。可通过土壤水分张力计、渗透仪等观察每次施用后的湿润锋推进深度，确保改良剂渗透到根系主要分布层（20厘米～30厘米）。同时定期采集土样测试pH、电导率（electrical conductance，简称EC）、电离可交换钠百分比等指标，以评估盐碱度下降情况。如果监测发现土壤某深度pH仍偏高或交换性钠饱和度（ESP）未达标，可适当增加该区域改良剂投放量或缩短再次施用间隔，精细化调控改良方案，直到土壤各项指标达到植物正常生长需求。
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