《平原河网区夏玉米清洁生产技术规程》
编制说明
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一、标准起草工作简介
（一）任务来源
根据《山东省市场监督管理局 山东省农业农村厅关于下达2019年度农业领域地方标准计划的通知》（鲁市监标字〔2019〕373号）要求，由中裕食品有限公司牵头承担《平原河网区冬小麦减肥增效技术规程》标准的制定工作。
（二）起草单位
2019年，由中裕食品有限公司牵头，会同中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所、滨州市滨城区农业局、滨州市农业农村局、山东省滨州市秋田种业有限责任公司共同申请立项，随后共同开展了标准的制定工作。
（三）主要起草人
[bookmark: _Hlk87859743]本标准由张爱平、张晴雯、尹洪俊、李洪波、尹龙泉、仝连芳、韩咏、杨正礼、夏旭、朱洁、展晓莹、张志军、宋元瑞、孟凡福等同志参与起草。有关起草人信息如下：
	姓 名
	性 别
	职务/职称
	工作单位
	任务分工

	张爱平
	女
	副研究员
	中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所
	负责项目总体设计、指导、信息、数据搜集管理、统筹协调、执笔起草等工作

	张晴雯
	女
	研究员
	中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所
	协助负责项目总体设计、指导、信息、数据搜集管理、统筹协调等工作

	尹洪俊
	男
	高级农艺师
	滨州市滨城区农业农村局
	信息、数据搜集管理、统筹协调等工作

	李洪波
	男
	副研究员
	中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所
	信息、数据搜集管理、统筹协调等工作

	尹龙泉
	男
	高级农艺师
	山东省滨州市秋田种业有限责任公司
	规程推广示范工作

	仝连芳
	女
	高级农艺师
	滨州市滨城区农业农村局
	信息、数据搜集管理、统筹协调等工作

	韩咏
	男
	研究员
	滨州中裕食品有限公司
	资料收集整理

	杨正礼
	男
	研究员
	中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所
	统筹协调等工作

	夏旭
	女
	处长
	中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所
	统筹协调等工作

	展晓莹
	女
	副研究员
	中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所
	资料收集整理

	朱洁
	女
	助理研究员
	中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所
	负责项目实施期间数据分析、田间记录观测等工作

	张志军
	男
	高级工程师
	滨州中裕食品有限公司
	规程推广示范工作

	宋元瑞
	男
	高级农艺师
	滨州市农业农村局
	规程推广示范工作

	孟凡福
	男
	农艺师
	滨州中裕食品有限公司
	规程推广示范工作



[bookmark: _Toc91687384]二、制定标准必要性和意义
农业清洁生产是清洁生产的一部分，其定义与工业相似。我们把使用清洁的农业用品，把整体预防的环保策略贯穿到农业生产的各个过程（包括农业生产、农业产品设计和农副产品食用等过程），以此减少农业污染物的数量和毒性，增加农业生产与生态环境相容度，最终将农业生产对人类和环境的不良影响降至最低程度的整个过程称为农业清洁生产。其实质是在农业生产的整个过程中，通过利用对农业环境友好的绿色农用品，改良农业生产技术，减少农业污染，监控体系、管理与技术的调控，提高农产品在生产和消费过程中与环境的相容程度，降低整个农业生产活动给人类和环境带来的不良影响。
近年来，我国随着“绿色食品”浪潮的掀起，以及对农业面源污染问题的日益关注，农用化学品的不合理使用对生态环境和人类健康产生的不良影响日益被人们所重视，因此农业清洁生产开始引起一些学者与部门的思考与重视，并在局部地区进行了探索性的研究。国家在《清洁生产促进法》中规定，农业生产者应当科学地使用化肥、农药和农用薄膜，改进种植技术，实现农产品的优质、无害和农业生产废物的资源化，防止农业环境污染，这是对农业清洁生产的基本要求。但我国的农业清洁生产总体上还处于“思考”阶段。从农业清洁生产的思想出发考虑现行的农业生产，目前只有江苏省立项开展了农业清洁生产技术体系的研发、管理体系与标准化的研究，以及农业清洁生产技术与管理的综合集成与试验示范，已形成了几个技术规程或标准，并在全省建立了个农业清洁生产示范基地江苏省科学技术学会等。
从总体上看，我国的农业清洁生产无论从政策的运行机制、实施效果，还是引导作用和公众配合等方面，同发达国家相比都存在一定的差距。我国农业清洁生产刚刚开始兴起，在发展过程存在的主要问题一是农业清洁生产还未被提到议事日程上来，对农业清洁生产的认识不足，宣传不够，缺乏对农业实施清洁生产的指导。二是缺乏政策配套措施。农业清洁生产还未被纳入到农业结构调整及农村环境整治中去，缺乏推进清洁生产的激励政策，企业或农民缺乏自觉开展清洁生产的动力和自觉性。三是缺少先进适用的技术，特别对农业有重大影响和带动作用的共性、关键和配套的农业清洁生产技术，研究开发和示范不够。
《平原河网区夏玉米清洁生产技术规程》从玉米种植的整个过程，从产前投入绿色化、产中高效化以及产后资源化进行技术规范，旨在保障玉米产量的同时，推动玉米清洁化生产，促进农业绿色可持续发展。 
[bookmark: _Toc91687385]三、标准制定过程
（1）2015年9月-2018年7月，依托于国家科技重大专项“海河下游多水源灌排交互条件下农业排水污染控制技术集成与流域示范（2015ZX07203-007）”课题以及农业部公益行业专项“华北典型农田化肥增效减负与面源污染控制技术研究”课题（201503106），该技术持续开展了3年的试验研究，得出可靠的试验结果。
（2）2018年9月-2019年7月，为了验证标准的适应性，可操作性，和具有生产实践经验以及管理经验的企业和主管部门合作，在滨州市、德州市进行了大面积的推广示范，对技术进行验证，保证了规程的科学性、先进性和可操作性。
（3）2019年9月，山东省市场监督管理局、山东省农业农村厅下达了《关于下达2019年度农业领域地方标准计划》。项目立项后，为确保标准编制工作的顺利开展，由滨州中裕食品有限公司、中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所等联合成立标准起草小组，建立了良好的沟通、协调机制，进一步明确了起草组成员和任务分工和进度。
（4）2019年9月至12月，编制小组成立后，在科学分析前期试验和示范结果的基础上，进一步收集了大量小麦施肥模式、种植技术、灌溉情况等相关学术文献、政策文件及技术规范，对当前小麦种植的主要环节进行分析；同时，开展实地调研，搜集生产一线的数据资料，为标准起草提供科学数据支撑和实践基础。
[bookmark: _Toc91687386]（5）2020年4月至2020年8月，编制小组完成了《平原河网区夏玉米清洁生产技术规程》地方标准的征求意见稿，并广泛征求了相关行业管理部门、科研院校、社会化服务组织、行业领域的专家们建议，根据反馈意见，多次对标准进行了修改完善，最终形成标准送审稿。
[bookmark: _Toc87814508]四、标准编制原则、主要内容和确定依据及理由
（一）标准编制原则
本标准遵循“科学、适度、可行”原则，既考虑标准前瞻性又顾及社会化组织、新型经营主体的实际，在充分听取各方意见的基础上形成。标准制定依据了法律法规和相关政策文件。  
1、法律法规
《中华人民共和国标准化法》、《中华人民共和国农业法》、《中华人民共和国农业技术推广法》。
2、政策文件
山东省农业现代化规划(2016-2020) 。
（二）主要内容和依据
该标准主要内容包括范围、规范性引用文件、术语和定义、产前控制、产中控制及产后控制等内容，各部分编制说明如下：
1．范围。本章规定了标准的主要内容及使用范围，明确了本标准适用于山东省平原河网区夏玉米清洁种植生产，其他地区可参照执行。本标准规定了平原河网区夏玉米清洁生产技术的术语和定义、产前、产中及产后全过程清洁生产技术。
2．规范性引用文件。本章列出了标准条款中引用的相关标准，包括GB 4404.1 粮食作物种子 第1部分：禾谷类，GB/T 50485 微灌工程技术标准，GB/T 15671 农作物薄膜包衣种子技术条件，GB/T 8321 农药合理使用准则，NY 884 生物有机肥，NY 1107 大量元素水溶肥料，NY/T 525 有机肥料，NY/T 496 肥料合理使用准则 通则，NY/T 499 旋耕机作业质量，NY/T 500 秸秆粉碎还田机作业质量。
3．术语和定义。本章对标准涉及的相关术语进行定义，术语定义主要参考相关文献资料及《土壤学大辞典》等专业书著。
4．产前控制。本章规定了玉米清洁种植源头控制技术，包括包衣剂、农膜、肥料类型、施肥量及施肥方法的选择。
5. 产中控制。本章规定了玉米生产过程污染防控技术，涉及到灌溉及退水污染防控方法，病虫害防治及包装的回收等。
6. 产后控制。本章规定了玉米收获后的运输贮藏及秸秆综合利用。
（三）主要试验（或验证）的分析、综合报告
2018年开始，围绕肥料减量、专用肥、碳氮调控等开展了系统的研究工作，相关分析报告如下：
1、试验结果
本标准的前期研究依托于国家科技重大专项“海河下游多水源灌排交互条件下农业排水污染控制技术集成与流域示范（2015ZX07203-007）”课题以及农业部公益行业专项“华北典型农田化肥增效减负与面源污染控制技术研究”课题（201503106），该技术经过3年的试验研究，得出可靠的试验结果。
（1）合理施肥量
根据考察情况，当地农民习惯施肥量为：夏玉米，N：255kg/hm2，P2O5：45kg/hm2，K2O：60kg/hm2，其中氮肥按照基肥和追肥6:4的比例施入，其他肥料底施。肥料品种：尿素（46%），重过磷酸钙（43%）和硫酸钾（50%）。根据当地实际情况，本研究设置在常规施肥（CK）条件下，减量10%（N1）、20%（N2）和30%（N3）三个额度，在此基础上，分析不同施肥额度下的氮磷盈余情况。
在玉米季各处理的化肥氮投入量基本满足作物生长籽粒和秸秆所需。由于既有化肥氮的投入，又有干湿沉降、非共生固氮、秸秆还田等其他氮素投入方式，也出现了土壤氮素盈余，环境污染风险仍然存在。
表1 玉米季氮素盈余量            单位：kg N·hm-2·yr-1
	[bookmark: _Ref20605]处理
	CK
	N0
	N1
	N2
	N3

	氮素输入项

	化肥氮
	255.00
	0.00
	230.00
	204.00
	179.00

	
	干湿沉降氮
	19.00
	19.00
	19.00
	19.00
	19.00

	
	非共生固氮
	4.00
	4.00
	4.00
	4.00
	4.00

	
	种子
	2.10
	2.10
	2.10
	2.10
	2.10

	
	玉米秸秆
	179.60
	129.97
	227.20
	225.51
	168.80

	
	灌溉
	7.50
	7.50
	7.50
	7.50
	7.50

	
	总输入
	467.20
	162.57
	489.80
	462.11
	380.40

	氮素输出项

	籽粒吸收
	145.22
	66.22
	158.58
	158.29
	166.10

	
	秸秆吸收
	145.93
	112.22
	162.67
	168.17
	153.30

	
	氨挥发
	41.45
	23.35
	34.43
	38.81
	32.10

	
	N2O排放
	4.26
	0.42
	3.58
	2.48
	1.38

	
	氮素淋洗
	44.57
	3.12
	36.42
	20.47
	12.77

	
	总输出
	381.43
	205.33
	395.68
	388.19
	365.65

	氮素盈余量
	85.77
	-104.74
	93.83
	72.84
	17.75

	氮素损失量
	90.28
	26.89
	74.43
	61.73
	46.25

	氮肥有效率（%）
	64.60%
	/
	67.64%
	69.74%
	74.16%


[bookmark: _Ref21758]玉米季的磷素平衡情况结果展示见表2。与小麦季不同的是，在玉米季各处理的化肥磷投入量较低，不能满足作物生长籽粒和秸秆所需。虽然有化肥磷的投入，还有干湿沉降、秸秆还田等其他磷素投入方式，但依然不能满足作物所需，表现为土壤消耗磷素，出现磷亏缺现象。玉米季氮肥减量10%-30%，氮磷平均流失量减少17%-23%；
表2玉米季磷素盈余量            单位：kg P·hm-2·yr-1
	处理
	CK
	N0
	N1
	N2
	N3

	磷素输入项
	化肥磷
	20.60
	20.60
	20.60
	20.60
	20.60

	
	干湿沉降磷
	0.50
	0.50
	0.50
	0.50
	0.50

	
	种子
	0.27
	0.27
	0.27
	0.27
	0.27

	
	玉米秸秆
	23.63
	23.06
	24.37
	25.06
	22.58

	
	灌溉
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30

	
	总输入
	45.30
	44.73
	46.04
	46.73
	44.25

	磷素输出项
	籽粒吸收
	26.86
	26.20
	27.69
	28.47
	25.66

	
	秸秆吸收
	42.97
	41.92
	44.30
	45.56
	41.06

	
	淋洗、径流
	0.06
	0.06
	0.08
	0.06
	0.07

	
	总输出
	69.89
	68.18
	72.07
	74.09
	66.79

	磷素盈余量
	-24.59
	-23.45
	-26.03
	-27.36
	-22.54



表3 不同技术模式下作物产量             单位：kg/hm2
	处   理
生长季    
	CK
	N1
	N2
	N3

	2017玉米季
	7660±213.43a
	7874±576.32a
	7416±191.51a
	7136±175.29b

	2018玉米季
	7125±254.45a
	6887±436.13a
	7003±151.45a
	6982±286.12a



表4 不同技术模式下氮磷流失削减率
	玉米季

	径流池
	硝氮流失量mg/hm2
	减少率
%
	氨氮流失量
mg/hm2
	减少率
%
	总磷流失量
mg/hm2
	减少率
%
	氮磷平均减少率%

	CK
	103068.81 
	/
	325303.41
	/
	16994.9
	/
	/

	N1
	73355.90 
	28.83
	261849.2
	19.51
	16126.31
	5.11
	17.82

	N2
	82334.98 
	20.12
	215965.8
	33.61
	14343.22
	15.60
	23.11

	N3
	80271.55 
	22.12
	216222.87
	33.53
	17223.5
	-1.35
	18.10


（2）肥料结构优化
夏玉米种植设置不同的施肥比例，按照农民习惯（255-45-60）、优化施肥1(225-45-60)、优化施肥2（195-45-90)、优化施肥3(165-45-120)、优化施肥4(195-75-60)和优化施肥5（165-105-60）布置试验，结果显示，各优化施肥处理的夏玉米产量均保持持平或略有增长的趋势，其中，优化施肥4处理增产达到显著水平，增产8.9%，其他处理差异不显著。可见，在本试验条件下，减少一定量的氮肥不会降低夏玉米产量，而适当增加夏玉米季磷肥量可提高夏玉米产量。
[image: ]
图1 不同施肥模式对玉米产量的影响
（3）新型肥料替代研究
农民习惯施肥为对照（255-45-60）、缓控释肥A(225-45-60)、缓控释肥B(225-45-60)、缓控释肥C(225-45-60)、缓控释肥D(225-45-60)、微生物肥料（225-45-60）和稳定性肥料（225-45-60）。结果表明控释肥B和稳定性肥料处理的夏玉米产量略有升高，增产幅度在8.8-11.0%；而控释肥C和微生物肥处理的产量比农民习惯略有下降，但差异都不显著；控释肥A和控释肥D与农民习惯产量持平。与农民习惯相比，以新型肥料减氮投入11.8%替代常规氮肥，对夏玉米产量影响不显著。
[image: ]
图2 不同肥料对玉米产量的影响
后又经过3年的大面积推广，认真总结了已有科研成果，同时又和具有生产实践经验以及管理经验的企业和主管部门合作，保证了规程的科学性、先进性和可操作性。
2、标准实施效益分析
夏玉米清洁种植技术基于土壤氮磷盈余基准，从作物、土壤及环境影响3个方面，减少了肥料用量和施肥次数，降低了投入成本，同时削减了氮磷流失，减少了环境污染风险，具有良好的经济、生态和社会效益。
[bookmark: _Toc91687387]五、本标准的创新点
本标准针对玉米整个种植过程，围绕产前减量投入、产中高效管理及产后废弃物资源化利用的清洁生产思路，基于作物高产优质、土壤可持续生产及环境风险最小的原则，在确定山东平原河网区玉米氮磷盈余基准的基础上，提出合理施肥量，科学避免了盲目减少肥料用量可能导致的前几年不减产而后续产量品质下降的情况，在保障土壤养分库可持续生产的情况下最大限度减少养分盈余降低流失风险；又从农药、肥料、农膜、施肥方法、农田退水管理、废弃物处理等各个要素进行规范，实现清洁生产。
[bookmark: _Toc91687388]六、重大意见分歧的处理结果和依据
在标准制定过程中，起草小组进行了充分准备和研讨，并做了大量数据调查论证，并征求了相关行业管理部门、社会化服务组织、新型经营主体、科研院校、科研院所等38个单位的意见，共有29个单位回函，11个单位提出意见，起草组对反馈意见进行了研讨，对标准进行了修订。本标准制定过程无重大分歧意见。
[bookmark: _Toc91687389]七、国内外现行相关法律、法规和其它标准情况
本标准在编制过程中没有查询到华北平原河网区夏玉米清洁生产相应的国际、国内标准，因此没有采标。本标准在编制过程中参考了GB 4404.1、GB/T 8321、NY/T 500等现行有效的国家（行业）标准。
[bookmark: _Toc91687390]八、实施标准的经济、社会效益以及实施标准的要求、措施
[bookmark: _Toc91687391]玉米是华北平原主要种植作物之一，《平原河网区玉米清洁生产技术规程》是在保障玉米目标产量的前提下，考虑土壤养分库可持续生产和最大程度降低环境风险的基础上进行的技术研发。试验结果显示：（1）基于高产和环境容量考虑，华北平原河网夏玉米目标产量6500kg/hm2，氮肥减量10%~30%对夏玉米百粒重、穗粒数和产量影响均不显著。夏玉米有效穗数在氮肥减量10%处理有降低趋势，反而在氮肥减量20%~30%两处理中有增加趋势，均与对照处理差异不明显。可见，在华北地区氮肥减量达30%时夏玉米产量无明显变化。（2）通过华北小麦-玉米体系N盈余234kg N ha-1 yr-1（1995-2015）, 属极高污染风险，磷盈余尚处于较低风险。（3）不同有机物料施用（有机肥、生物炭、秸秆、菌肥等）可以改善土壤性质，培肥土壤；土壤有机碳提高24.0%以上，土壤氮含量增加2.5%-13.3%，磷含量增加3.8%-41.5%，土壤水分含量增加，氮素流失减少44.3-64.2%，有着良好的经济、生态和社会效益。由于目前生产者的标准化意识有待进一步提高，本标准的实施应加强宣传，以标准来规范生产，同时建议对本标准的执行情况进行跟踪调查，在标准实施过程中对发现问题及时反馈，以利于修订和完善。
九、涉及专利等其他应当说明的事项等
本标准未涉及到相关专利，同时建议作为推荐性标准发布实施。


提出部门：山东省农业农村厅
（盖  章）
[bookmark: 图_3_添加生物炭对稻田退水_TP_浓度消减的影响][bookmark: 表_2_添加生物炭对水稻产量的影响][bookmark: 图_1_添加生物炭对稻田田面水_NH4+-N、NO3—N_和_TN_浓度消减的影][bookmark: 表_1_添加生物炭对稻田加生物炭对稻田氮淋失消减的影响（kg·hm-2）][bookmark: 图_2_添加生物炭对稻田淋溶水_NH4+-N、NO3--N_和_TN_浓度消减的]2022年5月
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