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砒砂岩与沙复配成土造地工程技术规范 

1 范围 

本文件规定了应用砒砂岩与沙复配成土技术进行造地工程的总体原则与要求，以及土地平整、复配

土耕作层重构、复配土耕作层营养保障等工程的技术要求。 

本文件适用于砒砂岩与沙复配成土造地工程的设计、施工。 

2 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 15618 土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行） 
GB/T 19077 粒度分布 激光衍射法 
GB/T 33469 耕地质量等级 
HJ 802 土壤电导率的测定 电极法 
NY/T 889 土壤速效钾和缓效钾含量的测定 
NY/T 1121.1 土壤检测 第 1 部分：土壤样品的采集、处理和贮存 
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 1121.7 土壤检测 第 7 部分：土壤有效磷的测定 
NY/T 1121.24 土壤全氮的测定 自动定氮仪法 
NY/T 2148 高标准农田建设标准 
TD/T 1036 土地复垦质量控制标准 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 3.1 

砒砂岩  soft rock  

古生代二叠纪和中生代三叠纪、侏罗纪和白垩纪时期形成的由厚层砂岩、砂页岩和泥质砂岩组成的

岩石互层，是一种泥质胶结的松散裸露沉积岩。主要分布在内蒙古、新疆、青海、陕西、宁夏和山西等

地。 

 3.2 

复配土  remixing soil 

以改良沙地土壤质地为目标，利用砒砂岩与沙的互补特性，根据砒砂岩和沙粘粒含量的空间异质性，

科学计算砒砂岩（3.1）添加量，并将其与沙混合后形成的、适宜不同作物种植的土壤。 

 3.3 

耕作层重构  plough layer reconstruction 

采取客土、复配等工程措施，改善土壤环境质量，调配风沙土机械组成和耕作层厚度，构建适宜耕

作层，在较短时间内恢复土壤种植功能和提高土壤生产力。 

注：本文件中将0～30cm重构土层视为复配土耕作层。 

[TD/T 1048-2016，定义3.2，有修改] 

4 总体原则与要求 

基本原则 4.1 
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4.1.1 以水定地原则 

评估区域水资源承载力，制定区域内砒砂岩与沙复配成土造地工程实施方案，控制开发规模。合理

选择灌溉方式，优选喷灌或滴灌，提高用水效率。 

4.1.2 科学规划原则 

根据国土空间规划、土地整治规划、高标准农田建设规划和能源、水利、交通等基础设施规划，综

合考虑砒砂岩资源存量和挖运距离，对一定区域内砒砂岩与沙复配成土造地工程的实施进行空间规划。 

4.1.3 生态保护原则 

加强生态环境保护，防止水土流失及砒砂岩开采对环境的二次破坏。优先选用风化的、裸露的、松

散的、易侵蚀的砒砂岩，防止砒砂岩自身的侵蚀危害；挖运或开采完成后，开采区周围存在表露沙层时，

就地填沙，利用砒砂岩进行复配，同时利用生物措施，修复区域生态环境。 

工程技术流程 4.2 

砒砂岩与沙复配成土造地工程包括一般要求、土地平整工程、复配土耕作层重构工程和复配土耕作

层营养保障工程、其他工程等，工程技术流程如图1所示。 

  

图1 砒砂岩与沙复配成土造地工程技术流程图 

一般要求 4.3 

4.3.1 在砒砂岩与沙复配成土造地工程实施前，应开展沙地土壤污染调查，掌握沙地土壤污染类型和

程度。污染土壤不应用于耕地建设。 
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4.3.2 在砒砂岩与沙复配成土造地工程中，复配材料优选氧化型泥质砒砂岩。其中，泥质砒砂岩机械

组成要求、砒砂岩岩块直径等关键指标，应符合下列要求： 

a) 复配材料应首先检测机械组成和环境质量指标，其中，机械组成指标应符合表 1 要求，环境

质量指标应符合 GB 15618 中相关规定。 

表1 复配材料机械组成要求 

材料 
机械组成/% 

砂粒（0.05 mm～2 mm） 粉粒（0.002 mm～0.05 mm） 粘粒（＜0.002 mm） 

复配材料 ≤30 60～75 ≥8 

b) 砒砂岩岩块直径应不大于 4 cm；该值与裸露砒砂岩块持水能力强弱有关。 

c) 砒砂岩材料选择通过地质调查，结合实验室检测得到。 

5 土地平整工程 

设计要求 5.1 

5.1.1 田块布置 

田块规模应根据地形条件、耕作方式、作物类型等综合确定，不宜低于20 hm2；选用大型喷灌时，

田块规模不宜低于26.7 hm2。 
田块划分方向应满足在耕作方向上光照时间最长、受光热量最大要求，田块长边应按当地主风向垂

直或与主风向垂直线的交角小于30°的方向划分调整，田块应相对集中连片。 

5.1.2 田块平整度 

按照NY/T 2148中相关规定，喷滴灌田块的田面高差控制在±10 cm范围内，坡降≤1/30。 

5.1.3 保水托肥层 

保水托肥层容重与土质及碾压或水沉的施工工艺有关，宜在1.60 g/cm3～1.75 g/cm3。 

施工要求 5.2 

5.2.1 根据设计基准点，使用测量仪器进行施工放线，确定平整田块范围。 

5.2.2 有条件的区域可采用激光平地仪进行平整，平整过程中对田块的高程、坡度进行测量，控制限

值。 

5.2.3 填方区域完工后的平场高程应按照填方高度每米高于设计标高 20 cm。 

5.2.4 根据原始沙地土壤质地，覆砒砂岩，并采用碾压或水沉的方式，实现复配土耕作层保水保肥的

目的。 

6 复配土耕作层重构工程 

设计要求 6.1 

6.1.1 复配土耕作层重构设计要求见表 2，部分数据参考 TD/T 1036 中相关指标控制标准。 

表2 复配土耕作层重构设计要求 

指标 检测方法 设计要求 

砂粒（0.05 mm～2 mm） 

GB/T 19077 
≤76 % 

粉粒（0.002 mm～0.05 mm） ≥20 % 

粘粒（＜0.002 mm） 3 %～6 % 

复配土耕作层厚度/cm GB/T 33469 ≥30 
容重/（g/cm3） GB/T 33469 ≤1.45 
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指标 检测方法 设计要求 

阳离子交换量（CEC）/（cmol/kg） NY/T 1121.5 ≥5 
电导率（EC）/（mS/m） HJ 802 ≤200 

pH NY/T 1121.2 7.0～8.5 

6.1.2 根据项目区种植作物类型确定土壤粘粒含量范围。主要种植作物为马铃薯，土壤粘粒（＜0.002 
mm）含量宜设计为 3%～4%；主要种植作物为玉米，土壤粘粒（＜0.002 mm）含量宜设计为 5%～6%。 

施工要求 6.2 

6.2.1 根据项目区主要种植作物类型，按照公式（1）计算复配材料摊覆厚度，核算挖运总量。 

 𝐻𝐻 = 𝐻𝐻𝑓𝑓 × �𝐶𝐶𝑓𝑓 − 𝐶𝐶𝑠𝑠�/�𝐶𝐶𝑝𝑝 − 𝐶𝐶𝑠𝑠� ·························································· (1) 

式中： 
H  ——复配材料摊覆厚度，单位为厘米（cm）； 
Hf  ——复配土层厚度，宜取30，单位为厘米（cm）； 
Cf  ——复配土粘粒含量，单位为百分比（%）； 
Cs  ——沙的粘粒含量，单位为百分比（%）； 
Cp  ——复配材料粘粒含量，单位为百分比（%）。 

6.2.2 对料场进行踏勘，调研存量并采集样品，检测复配材料机械组成和重金属含量。 

6.2.3 合理选择料场，对粒径大于 4 cm 复配材料使用机械或人工破碎，挖运至指定区域。 

6.2.4 以每个田块为一个施工单元，在田面上划出方格网，使每个方格网面积和单车复配材料摊覆面

积相等。 

6.2.5 摊覆后对复配材料厚度全面采点测量，使用旋耕机械纵横交叉翻旋复配土耕作层至均匀。 

7 复配土耕作层营养保障工程 

设计要求 7.1 

7.1.1 复配土耕作层营养保障工程以培肥地力为主要目的，增施有机肥，配施化肥，并种植适宜的绿

肥作物。养分设计要求见表 3。 

表3 复配土耕作层营养保障养分设计要求 

指标 检测方法 设计要求 

有机质/（g/kg） GB/T 33469 ≥8 
全氮/（g/kg） NY/T 1121.24 ≥0.3 

有效磷/（mg/kg） NY/T 1121.7 ≥2 
速效钾/（mg/kg） NY/T 889 ≥50 

7.1.2 对复配土耕作层取样测试，根据复配土耕作层养分要求，计算肥料施用量，施用量按照公式（2）
进行计算。 

 𝑌𝑌 = 10 × (𝑄𝑄 − 𝑆𝑆) × 𝐻𝐻𝑓𝑓 × 𝐵𝐵 ····························································· (2) 

式中： 
Y     ——某肥料养分施用量，单位为千克每公顷（kg/hm2）； 
Q    ——土壤某养分含量设计值，单位为毫克每千克（mg/kg）； 
S     ——土壤某养分含量测定值，单位为毫克每千克（mg/kg）； 
Hf   ——复配土层厚度，宜取30，单位为厘米（cm）； 
B    ——耕作层容重，单位为克每立方厘米（g/cm3）。 

施工要求 7.2 
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7.2.1 施工前参照 NY/T 1121.1 中土壤样品采集方法，并按照 20 hm2/个的采样密度，采集耕作层混合

土壤样品，根据养分检测结果，计算肥料施用量。耕作层混合土壤样品数量不足 1 时，按 1 算。 

7.2.2 采用穴施、条施等方式将肥料施入复配土耕作层。 

8 其他工程 

其他工程包括灌溉与排水工程、田间道路工程、农田输配电工程、农田防护与生态环境保持工程等，

具体参照相应标准实施。 
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