[bookmark: _Hlk89674039]《平原河网区小麦-玉米咸淡水组合灌溉技术规程》编制说明
[bookmark: _Toc89771086][bookmark: _Toc87814505]
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《平原河网区小麦-玉米咸淡水组合灌溉技术规程》标准制定工作。
（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、山东省滨州中裕食品有限公司、山东理工大学、滨州市滨城区农业局、滨州市农业局、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、高佩玲、尹洪俊、朱洁、张志军、李洪波、尹龙泉、张保帅、韩咏、宋元瑞、展晓莹、夏旭、杨正礼等同志参与起草。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

	高佩玲
	女
	教授
	山东理工大学
	负责技术试验实施、效果分析等

	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

	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

	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
	资料收集、数据验证等工作

	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

	张保帅
	男
	农艺师
	滨州市农业农村局
	统筹协调与资料整理

	韩咏
	男
	高级农艺师
	滨州中裕食品有限公司
	资料收集整理

	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

	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

	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


[bookmark: _Toc89771087]二、制定标准的必要性和意义
中国是盐碱地大国，在盐碱地面积排前10名的国家中位居第三。我国盐碱土主要分布在东北、华北、华东、西北四大区域。在华北平原河网区一些盐碱地集中分布地区，农田灌溉普遍采用土渠输水、大水漫灌等方式，不但浪费有限的淡水资源，且导致地下水埋深浅，土壤次生及原生盐碱化严重，从而陷入盐碱化—引水压碱—盐碱化的恶性循环。灌溉淋洗是防治土壤盐碱化发生的通用方式，淡水资源是不可替代的战略性资源,淡水资源的匮乏已成为全球性问题.我国人均淡水资源仅为世界人均资源的1/4，已被列为世界最缺水的国家之一，充分利用咸水、微咸水资源,是节约淡水资源的重要措施。
《平原河网区小麦-玉米咸淡水组合灌溉技术规程》以盐碱耕地土壤为研究对象，分析咸淡水组合灌溉对土壤剖面含水率分布及盐分运移规律的影响，探讨科学利用微咸水资源的技术方法。本技术规程的编制，对推进微咸水资源的科学利用，缓解水资源短缺压力有重要意义。
[bookmark: _Toc89771088]三、标准的制订过程
[bookmark: _Hlk87860605]（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），围绕咸淡水组合灌溉对作物、土壤的影响持续开展了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，在滨州市滨城区中裕国家农牧循环产业园、滨州区白茅岭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，进一步收集了微咸水灌溉相关的学术文献、政策文件及技术规范，对当前山东平原河网区农业种植中的灌溉情况、微咸水利用情况等进行分析；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。
（5）2020年4月至2020年8月，编制小组完成了《平原河网区小麦-玉米咸淡水组合灌溉技术规程》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: _Toc89771089][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
《山东省水资源条例》、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、小麦种子选择和处理、播种技术及减肥增效技术等内容，各部分编制说明如下：
1．范围。本文件规定了山东平原河网区中轻度盐碱土小麦-玉米咸淡水组合灌溉技术的灌溉水源、田间操作等技术要求。
本文件主要适用于山东平原河网有一定淡水资源，能够满足冲洗土体中盐分且耕层土壤含盐量在0.2~0.4 %的中轻度盐碱化地区小麦、玉米生产种植。
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 5084 农田灌溉水质标准，GB 50288 灌溉与排水工程设计规范，GB/T 20203 农田低压管道输水灌溉工程技术规范，GB/T 21303 灌溉渠道系统量水规范，SL18 渠道防渗工程技术规范，SL 364 土壤墒情监测规范，SL/T 4 农田排水工程技术规范。
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．咸淡水组合灌溉适宜条件。本章规定了咸淡水组合灌溉土壤、水源及地下水位要求。
5．咸淡水组合灌溉田间灌排系统。规定了咸淡水组合灌溉技术需要具备的灌排条件。
6．咸淡水组合灌溉技术。明确了咸淡水组合灌溉技术水质、方法、灌溉定额、具体操作技术及辅助措施。
附录给出了灌水定额的计算方法。
（三）主要试验（或验证）的分析、综合报告
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）”课题经过几年的试验研究和示范推广，在认真总结研究结果及大量整理分析国内外相关文献的基础上提出，具体研究过程如下：
[bookmark: _Toc12475][bookmark: _Toc29211]（1）微咸水灌溉模式下重度盐碱土水盐分布特征及改良效果
以盐碱耕地土壤为研究对象，研究微咸水灌溉对土壤剖面含水率分布及盐分运移规律的影响，以期为鲁北平原地下微咸水的合理利用、盐碱土壤改良提供理论基础与技术参考。
试验设置微咸水直接灌溉和咸淡水组合灌溉两种模式，其中微咸水直接灌溉研究的因素为灌溉水质，即微咸水矿化度；咸淡水组合灌溉研究的因素为组合比例和组合次序（以矿化度为3g·L-1和5g·L-1的微咸水为例），共13个处理，每个处理重复3次。
不同矿化度的微咸水灌溉试验以淡水（蒸馏水，矿化度为0g·L-1）为对照，微咸水设置4个矿化度水平，分别为2g·L-1、3g·L-1、4g·L-1和5g·L-1，共5个处理。
[bookmark: _Hlk10705995]不同咸淡水组合比例灌溉试验以淡水和微咸水（矿化度为3g·L-1和5g·L-1）直接灌溉为对照，在相同的咸淡水组合次序（先咸后淡）下，设置3种组合比例，分别为2:1、1:1和1:2，即把灌水定额分成两次入渗，一次为微咸水，一次为淡水，单次入渗结束后，立即进行下一轮入渗，共9个处理。
不同咸淡水组合次序下灌溉试验方案。对于矿化度为3g·L-1和5g·L-1的微咸水，在相同的咸淡水组合比例（咸:淡=1:1）下，研究2种组合次序，分别为先咸后淡和先淡后咸，即在一次灌溉中，待微咸水入渗结束后立即灌溉淡水，或待淡水入渗结束后立即灌溉微咸水，共4个处理。
微咸水直接灌溉和咸淡水组合灌溉模式对于重度盐碱土灌溉试验研究表明：在整个灌溉土层，先咸后淡灌溉次序下土壤含水率均大于先淡后咸；微咸水灌溉模式对土壤脱盐深度影响较小，但对脱盐深度内的脱盐率影响显著。对于矿化度为2～5g·L-1的微咸水，无论是直接灌溉，还是与淡水组合灌溉，入渗结束后土壤耕层盐分含量均小于冬小麦和棉花生育旺期的耐盐度，不会对作物产生盐害。但对于花生和夏玉米，如果选择的微咸水灌溉模式不当，土壤耕层盐分极易阻碍作物的正常生长。花生在生育旺期对土壤盐分非常敏感，矿化度为2～5g·L-1的微咸水直接灌溉后土壤耕层盐分含量均大于其耐盐度；夏玉米在矿化度为5g·L-1的微咸水灌溉下亦会受到土壤耕层盐分的胁迫。但这种情况在咸淡水组合灌溉的条件下得到良好的缓解，当咸:淡=1:1、1:2和组合次序为先咸后淡时，土壤耕层盐分含量均在花生的耐盐范围内；在所有咸淡水组合灌溉处理下，夏玉米根系均不会遭受土壤耕层盐分的“毒害”，故在鲁北平原的盐碱耕地上，只要选择合适的微咸水矿化度、咸淡水组合比例和次序，微咸水可以用于缓解冬小麦、夏玉米、棉花和花生生育旺期灌溉淡水缺乏的问题，达到节水抑盐减负效果。
（2）咸淡水间歇组合灌溉模式对中度盐碱土水盐分布特征及其改良效果
试验入渗水包括淡水和矿化度为3g·L-1、5g·L-1的微咸水，每次水量为22.2cm。入渗用淡水为蒸馏水（0g·L-1）；微咸水根据研究区潜层地下微咸水的盐分组成，利用化学药剂配制而成。本试验共设定四种间歇时间，分别为0min，30min，60min，120min；三种咸淡水组合比例，分别为2:1，1:1，1:2，两种矿化度水平，分别为3g·L-1，5g·L-1，共24个处理，每个处理重复3次。试验装置与5.1节相同。具体实施时，有如下四种试验方案：
[bookmark: _Hlk89686306]不同矿化度微咸水条件下的间歇组合灌溉试验。以淡水（0g·L-1）和微咸水（3g·L-1，5g·L-1）直接灌溉为对照，在相同的咸淡水组合比例（1:1）、咸淡水间歇时间（30min）和咸淡水组合次序（先咸后淡）条件下，设置两种矿化度，分别为3g·L-1和5g·L-1，进行咸淡水间歇组合灌溉，共5个处理，每个处理的灌水定额为11.1cm。
不同咸淡水组合比例条件下的间歇组合灌溉试验。以淡水（0g·L-1）和微咸水（3g·L-1，5g·L-1）直接灌溉为对照，在相同的咸淡水组合次序（先咸后淡）和咸淡水间歇时间（30min）条件下，设置3种组合比例，分别为2:1、1:1和1:2，即将灌水定额分成两份，分别为微咸水和淡水，单轮灌溉结束，间歇一定的时间后，进行下一轮灌溉，共9个处理。
不同咸淡水组合次序条件下的间歇组合灌溉试验。以淡水（0g·L-1）和微咸水（3g·L-1，5g·L-1）直接灌溉为对照，在相同的咸淡水组合比例（1:1）和咸淡水间歇时间（30min）条件下，设置2种组合次序，分别为先咸后淡、先淡后咸，共7个处理，每个处理的灌水定额为11.1cm。
[bookmark: _Hlk89686343]不同间歇时间条件下的间歇组合灌溉试验。以淡水（0g·L-1）和微咸水（3g·L-1，5g·L-1）直接灌溉为对照，在相同的咸淡水组合比例（1:1）和咸淡水组合次序（先咸后淡）条件下，设置4种间歇时间，分别为0min，30min，60min和120min，共11个处理，每个处理的灌水定额为1.1cm。
咸淡水间歇组合灌溉研究表明：先咸后淡组合次序能够提高下层土壤的持水能力，而先淡后咸组合次序能够提高中上层土壤的持水能力；间歇时间（30min、60min）土壤含水率最高；间歇组合灌溉的灌水均匀度均显著高于淡水直接灌溉，与微咸水直接灌溉差异较小。间歇组合灌溉土壤含盐量均小于微咸水直接灌溉，先咸后淡有利于降低上层土壤的含盐量，而先淡后咸有利于降低中下层土壤的含盐量；间歇组合灌溉土壤脱盐率显著高于微咸水直接灌溉，与淡水直接灌溉差异较小；先咸后淡的土壤脱盐区深度、土壤脱盐区深度系数、土壤达标脱盐区、土壤达标脱盐区深度系数均小于先淡后咸，且两者的含盐量峰值均产生在湿润锋位置处。土壤脱盐区深度和土壤达标脱盐区深度均超过了0~45cm作物根系密度密集区，土壤含盐量峰值(3.741~5.967g·kg-1)均高于微咸水直接灌溉，这说明咸淡水间歇组合灌溉模式脱盐效果更好，更有利于减小作物遭受土层整体和局部高盐胁迫的风险。因此，在鲁北平原的盐碱耕地上，对于不同来源微咸水，在合理选择咸淡水组合比例和次序及间歇时间后，微咸水间歇组合灌溉模式可以达到节水抑盐减负效果。技术研发以后，于2017-2019在山东滨州进行应用，累计应用面积1万余亩，取得很好的示范效果。提出单位包括科研单位、技术应用单位和相关管理部门，保证了规程的科学性、先进性和可操作性。
[bookmark: _Toc89771090]五、本标准的创新点
本标准通过分析不同矿化度微咸水条件下的间歇组合灌溉、不同咸淡水组合比例条件下的间歇组合灌溉、不同咸淡水组合次序条件下的间歇组合灌溉及不同间歇时间条件下的间歇组合灌溉模式，筛选出了适用于山东平原河网有一定淡水资源，能够满足冲洗土体中盐分且耕层土壤含盐量在0.2~0.4 %的中轻度盐碱化地区小麦、玉米生产种植的咸淡水组合灌溉技术，对有效利用咸水资源、缓减淡水资源不足的压力具有重要意义。
[bookmark: _Toc89771091]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，其中11个有反馈意见，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: _Toc89771092]七、国内外现行相关法律、法规和标准情况
本标准在编制过程中没有查询到华北平原河网区小麦-玉米咸淡水组合灌溉技术规程相应的国际、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: _Toc89771093]八、实施标准的经济、社会效益以及实施标准的要求、措施
在华北平原河网区一些盐碱地集中分布地区，灌溉淋洗是防治土壤盐碱化发生的通用方式，但随着淡水资源的日益短缺，开发利用咸水资源一定程度上可以弥补淡水资源的不足。《平原河网区小麦-玉米咸淡水组合灌溉技术规程》以盐碱耕地土壤为研究对象，分析咸淡水组合灌溉对土壤剖面含水率分布及盐分运移规律的影响，探讨科学利用微咸水资源的技术方法。本技术规程的编制，有利于加强水资源统一管理，提高水资源利用效率，同时为产业结构的优化，灌溉技术的革新及发展节水农业方面发挥积极作用。同时，推进微咸水资源的科学利用，对缓解水资源短缺压力有重要意义。本标准颁布后，需省有关部门组织宣传和贯彻，举办各种形式的线上线下培训，同时进行政策引导，加强宣传，对标准化工作进行总体部署，明确主要内容及实施步骤和有关要求。另外还需要狠抓落实，加大推广。结合本地区实践情况，制定深入开展标准化工作的实施方案，组织观摩学习、邀请有关专家到基层授课指导或线上指导，并加强试验、示范，促进标准化工作有序推进，将标准化工作与玉米产业发展紧密结合起来，提高标准效能。
[bookmark: _Toc89771094]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。
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（盖  章）
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