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一、 工作简况

1. 任务来源

（1）淄博数字农业农村研究院《精准水肥施用装备与数字农田托管服务系

统创制》

（2）中国农业科学院北方农牧业技术创新中心《中国农业科学院北方农牧

业技术创新中心》

2. 编制背景

水资源危机和低碳减排是当今全球环境治理中面临的巨大挑战。当前，全球

近 30 亿人口面临水资源严重紧缺，人均淡水资源占有量在过去 20 年间已下降

20%。农业生产作为最大的用水领域，消耗了全球 92%的淡水资源，因此，农业

节水成为应对全球水资源危机的关键途径。我国是世界上 13个贫水国之一，23

个省份中度缺水，6个省份重极度缺水，多个省份因大量灌溉用水导致出现地下

水位超采和地面下沉，多省已制定并采取地下水禁（限）采政策。与此同时，当

前全球温室气体排放量约为 556亿吨二氧化碳当量，增速为 2%，我国的温室气

体排放量占到全球总排放的 26%，作为负责任的发展中大国，我国已明确提出于

2030年前实现碳达峰、2060年前实现碳中和的"双碳"目标。在农业产业中，化

肥生产和施用环节引发的直接和间接温室气体排放是最大的排放源，因此，减少

化肥施用量是农业行业实现"双碳"目标的重中之重。

水肥一体化技术是当前农业生产中节水节肥效果最好的技术之一，其自

1975年引进我国以来，在农业农村部旱作节水农业项目、国务院《国家农业节

水纲要》《水肥一体化技术指导意见》《全国农田节水示范活动工作方案》等一

系列科技攻关和政策文件驱动下，应用面积已达到超 1.7亿亩。数字水肥一体化

是水肥一体化技术发展的重要趋势，面对当前农村人口流失、老龄化加剧以及农

业经营规模持续扩大的现状，发展数字水肥一体化技术能有效缓解规模化农业发

展与农村劳动力短缺的矛盾，实现少量人员即可管理大面积作业的目标。同时，

该技术还能实现从经验管理向'少量多次'精准灌溉和施肥的转变，减少肥料在土

壤中的滞留时间，避免水分和养分因过量灌溉而流失到根系分布区外侧。规避粗

放管理引起的水资源浪费和环境污染，并通过根际养分、水分条件改善，进一步



提高作物产量。继水肥一体化硬件装备相关性能提升和成本降低后，智能化水肥

一体化技术已成为各节水先进国家纷纷布局发展的重点。

数字水肥决策是驱动数字水肥一体化管理的"中枢大脑"，其通过对地面传感、

气象数据、土壤数据等多源信息进行处理形成灌溉时间、灌溉量、施肥时间、施

肥量、水肥混合比例等决策结果。在我国当前已制定发布标准中，水肥一体化相

关标准不仅包括了各种作物的经验施肥一体化实施规程，还涉及了数字水肥一体

化的硬件配置方法。例如，四川省地方标准《叶用桑水肥一体化技术标准》

(DB51/T 2725-2020)规定了叶用桑水肥一体化技术的术语和定义、基本要求等。

此外，国家标准《水肥一体化设备》(GB/T 43908-2024)也即将实施，它规定了水

肥一体化设备的产品型号、技术要求等，填补了我国在该领域的标准空白。尽管

如此，目前在数字水肥决策方法上，我国仍缺少切实可行的标准。当前国外数字

水肥决策多依据复杂的作物模型进行，其通常需要较多的输入参数，决策系统的

驱动对感知设备要求较高，因实施成本问题难以大规模应用。

鉴于当前我国水肥一体化的广泛应用以及未来农业发展对数字水肥管理技

术的巨大需求，本项目组以降低数字水肥管理决策参数和感知设备布设成本，提

高数字水肥管理在实际生产中的可推广性、可复制性为目标，以北方粮食作物为

应用对象，提出低参高频从动式数字水肥管理决策。

3. 国内外相关标准研究

我国历来高度重视生态文明建设，随着人口增长和工业化、城镇化进程的加

速，耕地减少、水资源匮乏等资源约束问题日益严峻。为应对这些挑战，农业农

村部于 2013年发布了《水肥一体化技术指导意见》，旨在通过灌溉与施肥的有

机结合，实现水肥同步管理和高效利用，以推进技术本土化、轻型化和产业化。

该指导意见的目标是到2015年，推广水肥一体化技术总面积达到8000万亩以上，

新增推广面积 5000万亩以上，实现节水 50%以上，节肥 30%，粮食作物增产 20%，

经济作物节本增收 600元以上。在党和国家高度重视、农业农村部细致指导下，

2014 年，我国农业农村部颁布了农业行业标准《水肥一体化技术规范 总则》

（NY/T 2624-2014）；2018年，又发布了《棉花膜下滴灌水肥一体化技术规程》

（NY/T 3243-2018）；至 2020年，相继推出了《设施蔬菜水肥一体化技术规范》

（NY/T 3696-2020）、《华北平原冬小麦微喷带水肥一体化技术规程》（NY/T



3553-2020）以及行业标准《春玉米滴灌水肥一体化技术规程》（NY/T 3554-2020）、

2023 年，我国进一步发布了《设施种植园区 水肥一体化灌溉系统设计规范》

（NY/T 4368-2023）及《水肥一体机性能测试方法》（NY/T 4369-2023）两项标

准，2024年国家市场监督管理总局和国家标准化管理委员会发布首个水肥一体

化国家标准《水肥一体化设备》（GB/T 43908-2024）。各地方标准主要聚焦于

当地栽培条件下细分作物的水肥一体化技术应用规范，有效填补了国家标准与行

业标准的空白，如黑龙江省于 2023年发布了《粒用高粱滴灌水肥一体化生产技

术规程》（DB23/T 3443-2023）、宁夏回族自治区于 2023年发布了《辣椒水肥

一体化栽培技术规程》（DB64/T1885-2023）、江苏省于 2022 年发布《苹果水

肥一体化管理技术规程》（DB32/T 4415-2022）、广西壮族自治区于 2022年发

布《澳洲坚果水肥一体化滴灌技术规程》（DB45/T 2447-2022）、山西省于 2022

年发布《食用向日葵滴灌水肥一体化栽培技术规程》（DB14/T 2427-2022）、新

疆维吾尔自治区于 2021 年发布《机采棉水肥一体化化肥减量增效技术规程》

（DB65/T 4414-2021）、内蒙古自治区于 2021年发布《河套灌区盐碱地向日葵

微咸水滴灌水肥一体化技术规程》（DB15/T 2253-2021）、天津市于 2021年发

布《基于发育阶段的设施番茄水肥一体化技术规程》（DB12/T 1044-2021）、北

京市于 2020 年发布《果树水肥一体化技术规程》（DB11/T 1802-2020）。上述

水肥一体化相关标准为水肥一体化技术在不同地区、不同作物下的实施推广提供

了重要参考和指导。

当前我国尚未有数字水肥一体管理的国家标准和行业标准，在地方标准和团

体标准制定方面，相关已发布标准主要可归纳为两类：一类是与数字化水肥一体

硬件设备与系统配置、运行、维护相关技术规程，主要包括浙江省宁波市于 2024

年发布《水肥一体化智能灌溉系统运行维护规范》（DB3302/T 209-2024）、石

河子市质量标准化协会于 2024年发布《智慧农场水肥一体化系统运行技术规程》

（T/SHZSAQS 00278-2024）、《智慧农场水肥一体化系统配置技术规程》

（TSHZSAQS 00277-2024）、河北省特色产业协会于 2022年发布《基地智能水

肥一体化施肥系统技术操作规程》（T/HBCIA 004-2022），上述标准主要以明确

数字水肥一体化设备设施安装、管网维护、平台维护、故障处理等方面进行了规

范和指导，未对具体的水肥管理决策方法进行明确；另一类是面向特定作物的数



字化水肥管理技术规程，主要包括天津市于 2020年发布了《玉米物联网水肥一

体化技术规范》（DB12/T 985-2020）、辽宁省于 2023年发布了《花生物联网水

肥一体化技术规程》（DB21/T 3765-2023）、黑龙江巴彦淖尔市于 2024年发布

了《春玉米水肥一体化滴灌智慧管理技术规程》（DB1508/T 165-2024），中国

花卉协会于 2023年发布《木本花卉水肥一体化智能滴灌栽培指南》（T/ZHHX

001-2023）。当前国外水肥一体化数字决策方面大多依据机理模型和决策支持系

统对农业经营人员进行指导，如联合国粮农组织作物需水量计算指南《Guidelines

for predicting crop water requirements, Irrigation and Drainage Paper No. 56》该指南

建立了参考作物蒸散量和作物需水量的计算模型，旨在为农业经营者提供作物需

水量的计算依据。西班牙研发的 Vegsyst-DSS系统，能够用于温室蔬菜的每日灌

溉量、氮肥需求量以及营养液浓度的决策制定。德国的 N-Expert系统，则能够

基于养分周转模型，为不同作物推荐适宜的肥料用量。美国开发的 CropManage

可以基于作物氮素吸收、土壤硝酸盐状况和土壤氮素矿化估计值提出氮肥使用建

议。尽管国外数字水肥管理决策方法在预测结果的可解释性方面表现出色，但在

中国的应用面临挑战，主要由于需要获取的参数数量众多、成本较高以及操作难

度较大。例如，智能灌溉施肥水肥决策系统能够基于土壤湿度和施肥浓度智能决

策灌溉施肥量，有效降低施水量和施肥量，但其在中国的推广受到结构复杂、操

作不便和智能化程度低等因素的限制。国外的水肥一体化模式，如韩国和日本，

已经实现了水肥耦合、定时定量的精准管理，但在中国，尽管水肥一体化技术的

应用面积在增长，仍需解决农户用肥“最后一公里”的问题，以及提升化肥企业

的科技创新和可持续发展能力。

综上所述，当前国内数字水肥管理相关标准包含了水肥一体管理决策方法，

但未针对特定作物和特定区域的经验性参数，在其他区域进行推广时适用性受限，

此外上述标准中以全生育期或某一生育阶段的总灌溉量和施肥量决策为主，关于

高频率管理时单次灌溉时灌溉和施肥量配比仍有相关决策方法，限制标准使用人

员根据气象条件调整管理频率时缺乏操作依据。国外相关指导和决策系统由于参

数需求多、获取成本高和掌握难度大，目前在我国应用有限。因此，编制组以提

高数字水肥决策技术普适性、实用性与经济性为目标，提出本标准编制。

4. 编制原则和依据



4.1 编制原则

本标准的制定工作遵循先进性、科学性、合理性和可操作性的原则，按照

GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的

要求编写。

制定本标准主要遵循了以下基本原则：

（1）从行业和管理者角度出发，实现智慧、高效、稳定、精准地决策，保

证水肥管理决策的统一和准确传递。

（2）综合分析标准实现的算法、土壤、环境、作物的可行性，使标准具有

可操作性。

（3）借鉴国际水肥一体化经验，结合我国国情及行业特点，制定北方粮食

作物数字水肥管理决策。

（4）基于充分的科学依据，运用系统科学分析方法，明确数字水肥决策的

基本流程，包括养分施用方式与比例、灌溉决策、水肥一体施肥决策及信息获取，

以增强标准的科学性、系统性和整体性。

4.2 编制依据

本标准的编制以国家有关农业法律法规、政策为主要依据，参考现有与水肥

一体化、测土配方、测墒情施肥标准等相关的国家及行业标准，并结合国内外标

准和相关文献资料，确定本标准的技术要求，总结编制了本标准。

本标准依据的法律法规、政策主要有：

《中华人民共和国标准化法》（主席令第七十八号）

《中共中央、国务院关于进一步深化农村改革 扎实推进乡村全面振兴的意

见》（国务院公报 2025年第 7号）

《农业农村部关于大力发展智慧农业的指导意见》（农市发〔2024〕3号）

《全国智慧农业行动计划（2024—2028年） 》（农市发〔2024〕4号）

《小麦水肥一体化单产提升技术方案》（农技土肥水〔2024〕45号）

《玉米水肥一体化单产提升技术方案》（农技土肥水〔2024〕54号）

《大豆水肥一体化单产提升技术方案》（农技土肥水〔2024〕61号）

本标准参考的标准主要有：

NY/T 1121.1-2006 土壤检测 第 1部分：土壤样品的采集、处理和贮存

https://www.gov.cn/gongbao/2025/issue_11906/


NY/T 1121.2-2006 土壤检测 第 2部分：土壤 pH的测定

NY/T 1121.3-2006 土壤检测 第 3部分：土壤机械组成的测定

NY/T 1121.4-2006 土壤检测 第 4部分：土壤容重的测定

NY/T 1121.6-2006 土壤检测 第 6部分：土壤有机质的测定

NY/T 1121.7-2014 土壤检测 第 7部分：土壤有效磷的测定

NY/T 1121.8-2006 土壤检测 第 8部分：土壤有效硼的测定

NY/T 1121.9-2023 土壤检测 第 9部分：土壤有效钼的测定

NY/T 1121.13-2006 土壤检测 第 13部分：土壤交换性钙和镁的测定

HJ 649-2013 土壤 可交换酸度的测定 氯化钾提取-滴定法

NY/T 889-2004 土壤速效钾和缓效钾含量的测定

NY/T 890-2004 土壤中有效态锌、锰、铁、铜含量的测定 二乙三胺五乙酸

（DTPA）浸提法

NY/T 3242-2018 土壤水溶性钙和水溶性镁的测定

联合国粮食及农业组织发布的《作物蒸腾作用-计算作物水分需求指南

-FAO56》详细阐述了作物需水量的计算方法。

4.3 与现行法律法规、标准的关系

本标准制定符合现有标准制定法律法规规定，是对现有数字水肥管理技术规

程的有效补充，旨在通过优化决策方法，解决其在普适性、实用性和经济性方面

存在的不足。

5. 主要工作过程

2025年 1月—4月，编制组深入开展了政策背景、文献资料及国内外标准的

调研工作，并据此编写提交了项目申请书。2025年 5 月召开标准立项会议进行

立项。

6. 标准主要起草单位及起草人

6.1 主要起草单位

中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所、北方农牧业技术创新中心、

淄博数字农业农村研究院、内蒙古中农北方农牧业科技有限公司、淄博乐悠悠农

业科技有限公司、中农唯实检测科技（潍坊）有限公司。

https://www.ebiaozhun.com/std/74f8f1dcb4b54a7b9d654ca9f6b479c3.html
https://www.ebiaozhun.com/std/b7178fe1f4db4a48a71fb0df1e1b0836.html
https://www.ebiaozhun.com/std/66032334f27e459c8a288c2f7637ee45.html
https://www.ebiaozhun.com/std/a20b2d94ca7f44d29fb50242a27457e3.html
https://www.ebiaozhun.com/std/f8d5314da4174ebe97b31a62c4a1274a.html
https://www.ebiaozhun.com/std/bf39de58dba242199407ccb866c53d13.html
https://www.ebiaozhun.com/std/1cc877f0795d46cbb46ad0616acfad1d.html


6.2 主要起草人

主要参与标准制定人员为陈保青、董雯怡、龚道枝、雷添杰、王建东、刘淑

艳、王亮方、王海涛、刘海明、刘春艳。

二、 主要内容技术指标确立

1. 标准适用范围

本文件规定了北方粮食作物数字水肥决策技术涉及的术语和定义、数字水肥

决策的基本流程、养分施用方式与比例决策、灌溉决策、水肥一体施肥决策和信

息获取。本文件专为北方地区的玉米、小麦、大豆及马铃薯的数字水肥决策提供

指导，同时，其他作物亦可参考执行。此外，该文件还适用于各类智慧农业平台

的底层算法构建、农田尺度的日常水肥管理以及区域尺度的灌溉与施肥制度设计。

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（包括所有的修

改单）适用于本文件。

NY/T 1121.1-2006 土壤检测 第 1部分：土壤样品的采集、处理和贮存

NY/T 1121.2-2006 土壤检测 第 2部分：土壤 pH的测定

NY/T 1121.3-2006 土壤检测 第 3部分：土壤机械组成的测定

NY/T 1121.4-2006 土壤检测 第 4部分：土壤容重的测定

NY/T 1121.6-2006 土壤检测 第 6部分：土壤有机质的测定

NY/T 1121.7-2014 土壤检测 第 7部分：土壤有效磷的测定

NY/T 1121.8-2006 土壤检测 第 8部分：土壤有效硼的测定

NY/T 1121.9-2023 土壤检测 第 9部分：土壤有效钼的测定

NY/T 1121.13-2006 土壤检测 第 13部分：土壤交换性钙和镁的测定

HJ 649-2013 土壤 可交换酸度的测定 氯化钾提取-滴定法

NY/T 889-2004 土壤速效钾和缓效钾含量的测定

NY/T 890-2004 土壤中有效态锌、锰、铁、铜含量的测定 二乙三胺五乙酸

（DTPA）浸提法

NY/T 3242-2018 土壤水溶性钙和水溶性镁的测定

https://www.ebiaozhun.com/std/74f8f1dcb4b54a7b9d654ca9f6b479c3.html
https://www.ebiaozhun.com/std/b7178fe1f4db4a48a71fb0df1e1b0836.html
https://www.ebiaozhun.com/std/66032334f27e459c8a288c2f7637ee45.html
https://www.ebiaozhun.com/std/a20b2d94ca7f44d29fb50242a27457e3.html
https://www.ebiaozhun.com/std/f8d5314da4174ebe97b31a62c4a1274a.html
https://www.ebiaozhun.com/std/bf39de58dba242199407ccb866c53d13.html
https://www.ebiaozhun.com/std/1cc877f0795d46cbb46ad0616acfad1d.html


联 合 国 粮 食 及 农 业 组 织 Irrigation and drainage paper 56 Crop

evapotranspiration - Guidelines for computing crop water requirements

3. 术语和定义

3.1 数字水肥管理

参考 Rawlins等（1975）、Hunsaker 等（1998和 Segal等（2006）的研究，

数字水肥管理定义为：运用数字化技术，依据作物生长需求、环境参数及土壤实

时状况，动态制定最优水肥施用方案的数据驱动智能决策过程。

3.2 水肥一体养分比例决策

编制组参考 Craine等（2008）和 Schwalb等（2024）的研究进行了本条的撰

写。水肥一体养分比例决策定义为：在数字水肥决策体系下，依据作物生长需求

和土壤检测结果，确定水肥一体化中不同养分的混合比例。

3.3 水肥一体肥料比例决策

编制组根据中华人民共和国国家标准《掺混肥料（BB肥）》（GB/T 21633-2020）

和山东省地方标准《小麦玉米两熟中高产田缓/控释掺混肥施用技术规程》（DB

37/T 3803-2019）进行了本条的撰写。将水肥一体肥料比例决策定义为：在数字水

肥决策体系中，依据养分比例决策结果确定不同肥料的混合配比。

3.4 水肥混合比例决策

编制组参考陈保青等（2024）以及 Li等（2024）、Wang等（2021）的研究，

进行了本条的撰写，将水肥混合比例决策定义为：结合气象条件和作物生长特性，

确定掺混肥料与灌溉水的最佳混合比例。

3.5 灌溉决策

编制组根据天津市地方标准《麦田灌溉智能决策技术规程》（DB12/T

757-2018）和河北省地方标准《冬小麦节水品种与测墒节灌配套技术规程》（DB

13/T 5761-2023）、顾哲等（2021）进行了本条的撰写。将灌溉决策定义为依据



实时数据分析及作物实际需求，科学规划农作物的灌溉时间和灌溉量。

3.6 灌溉阈值决策

编制组根据李仙岳等（2023）、Kumar等（2023）的研究，进行了本条的撰

写。将灌溉阈值决策定义为：在数字水肥决策中，触发灌溉操作的关键参数临界

值。

4. 数字水肥决策的基本流程

北方粮食作物数字水肥决策基本流程包括如下：（1）根据土壤检测结果和

作物养分需求规律决策不同类型养分施肥方式与比例；（2）对土壤质地进行判

断，并对土壤墒情进行监测，根据土壤墒情监测结果决策灌溉时间和灌溉量；（3）

基于养分施用比例决策和灌溉决策结果，根据天气和作物生长状况决策水肥混合

比例。

5. 养分施用方式与比例决策

5.1 养分施用方式

随着施肥技术的发展，目前，施肥方式已从传统的单独固体施用，演变为固

体基肥施用、水肥一体化施肥及无人机肥料喷洒三种主要模式。依据不同肥料的

用量及作物需求，数字水肥管理将养分施用方式细分为固体基肥施用、水肥一体

化施肥和无人机肥料喷洒三种。固体基肥主要施用对象为钙肥、镁肥和部分磷肥，

水肥一体施肥主要施用对象为氮肥、钾肥、部分磷肥和部分微量元素，无人机肥

料喷施主要施用对象为部分微量元素。

5.2 土壤检测

根据标准后面决策中所需要的检测内容，将本条描述为：“进行 0-30厘米土

层取样与检测，以获取土壤的容重、机械组成、有机质含量、有效磷、速效钾含

量、pH值以及有效钙、镁、铜、铁、锰、锌、硼等微量元素和交换性酸的检测

数据。”



5.3 基肥施用决策

5.3.1 磷肥基施用量决策

磷肥相比氮钾不易流失，且水肥一体所用的水溶态磷肥施用成本高于基肥施

用磷肥。因此将本条描述为：“根据土壤有效磷检测结果参考表 1确定作物全生

育期磷肥施用量。短生育期作物磷肥基施比例可为 100%，长生育期作物磷肥基

施比例可为 40%～60%。”

5.3.2 钙镁肥基施用量决策

编写参考白由路等（2007），土壤 pH>6时，交换性酸基本不存在，钙镁肥

施用需考虑有效钙镁含量；pH≤6时，则依据有效钙和交换性酸含量决定钙镁肥

施用。由此确定钙镁肥施用量。

5.4 水肥一体养分比例决策

根据 5.1水肥一体中，所施用肥料主要为氮肥、钾肥、部分磷肥和部分微量

元素，不同作物氮肥、钾肥和磷肥施用量分别因不同土壤有机质、速效钾和有效

磷水平而有所差异。参考白由路等（2007）进行了不同有机质、速效钾含量水平

下的氮钾养分比计算，得到表 2，进行了不同有机质、有效磷含量水平下的氮磷

养分比计算，得到表 3。

5.5 水肥一体肥料比例决策

本条主要描述了根据 5.4中所得到的水肥一体养分比例按肥料养分含量进行

肥料用量换算相关计算公式。

5.6 微量元素施肥决策

土壤微量元素含量只占干物质量的千分之几到十万分之几，但对于作物生理

功能维持具有重要作用。土壤微量元素亏缺时应及时补充。铁肥因易氧化为高价

铁而难吸收，故叶面喷施络合铁更佳；铜肥、硼肥用量少，优先叶面喷施；锰肥、



锌肥则可通过水肥一体化施用。据此进行了本条编写。

6.灌溉决策

6.1 土壤墒情监测

监测土壤体积含水量时，应选校准且含补偿算法的墒情监测设备，确保准确。

监测位置需代表地块平均墒情，作物收获前移除设备以防损坏。据此拟定土壤墒

情监测要点如下：

6.1.1 选用经过校准并且内置补偿算法的土壤墒情监测设备进行土壤含水量

监测。

6.1.2 于作物播种结束后选择可代表地块平均土壤墒情水平的位置进行墒情

监测设备安装，并监测 10cm深度和 30cm深度土壤含水量监测，作物收获前移

除，以防收获机械破坏监测设备。

6.2 灌溉阈值获取

6.2.1 土壤质地判断

编制组调查了现有当前土壤质地分类标准，发现目前主要有国际制、美国制、

卡钦斯基制和中国制四种分类标准。美国制土壤质地分类方法在国内科研人员中

应用最广，采用该标准有助于总结前期研究成果（吴克宁和赵瑞等，2019）。因

此本标准中参考美国制土壤质地分类方法进行了本条的编写，即测定土壤黏粒

（<0.002 mm）、粉粒（0.002-0.05 mm）和砂粒（0.05-2 mm），并依据附图 1

的土壤质地分类三角坐标图进行定位分类。

6.2.2 灌溉决策阈值获取

编制组基于改进的 Feddes 模型，对于特定作物存在一个特定的土壤水势阈

值。当土壤水势低于此阈值时，作物根系吸水会受到胁迫。根据不同土壤质地土

壤水力学参数，可以计算得到不同土壤质地土壤在该水势的土壤体积含水量，即

得到不同质地和作物灌溉决策阈值。因此本标准中参照 Feddes根系吸水模型进

行了本条的编写，即“根据作物类型和土壤质地类型，根据表 5获取灌溉决策阈

值。”

6.3 灌溉决策



编制组考虑到苗期作物吸收水分主要集中于0-10cm，苗期结束后作物进入快

速生长阶段，根系主要分布于0-30cm。同时考虑到如果灌溉量过少，无法到达根

系主体，灌溉量过多，易造成根系厌氧。据此进行本条编写，在苗期以10cm深度

土壤墒情监测结果为判断依据，苗期以后以30cm深度土壤墒情传感器监测结果为

判断依据，当土壤体积含水量低于灌溉阈值时进行灌溉，黏土单次灌溉总量为

5-10m
3
/666.7m

2
，壤土为10-20m

3
/666.7m

2
、砂土为20-30m

3
/666.7m

2
。灌溉时期从

苗期持续至成熟期，进入成熟期后原则上不再供水。

7.水肥混合比例决策

灌溉水量与混配肥料质量比例是决定施肥、灌溉与作物水肥需求量匹配度的

关键参数，编制组在进行相关计算时基于的基本假设是施入肥料量应等于作物干

物质积累养分需求量。引入 Aquacrop 作物标准化水分生产力参数 WP*

（Vanuytrecht，2014）可计算得到作物某一时间段的干物质积累量为

WP*×Tr/ET0

其中 Tr为作物蒸腾量，ET0为参考作物蒸散量。

进一步地，设作物单位干物质积累所需纯氮含量为 Nc，可得作物对纯氮需

求为：

WP*×Tr/ET0×Nc

进一步，作物纯氮需求可用氮素稀释曲线和自生固氮比例进行描述：

Nc=aW-b×c

其中 a、b为氮素稀释曲线参数，c为作物自生固氮比例。

进一步地，因灌溉水一部分用于蒸腾，另一部分用于蒸发，蒸发蒸腾比与地

表覆盖率成正比，由此灌溉量可记为 Tr/KT，KT为作物蒸腾在总耗水量中占比，

计算公式为： KT=1-e-kLAI。其中 k为作物冠层消光系数，LAI为作物叶面积。

进一步地，将上面所得施肥量除以灌溉量可得混配肥料质量与灌溉水量与比

例为 FW=(WP*×KT/ET0×Nc/CN)/[Nz/(Nz+Pz+Kz)]，其中 ET0为参考作物蒸散量、

CN为肥料中的氮含量。

在降雨之后由于土壤中养分被水分稀释，因此在雨后应及时补充肥料，补充

量为降雨量与 FW乘积，故此得到雨后施肥量为 FR=R×FW。

编写组根据上述推导过程进行了本条编写。
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三、 采用国际标准的程度及水平的简要说明

本标准制样方法的技术内容，主要参考了联合国粮农组织的《作物需水量计

算指南》（Irrigation and Drainage Paper No. 56）以及我国 NY/T 2624-2014至 NY/T

3554-2020等一系列水肥一体化管理行业标准，同时涵盖了 DB3302/T 209-2024、

DB12/T 985-2020等地方标准及 T/SHZSAQS 00278-2024等团体标准，并引用了

NY/T 1121、NY/T 889等相关土壤检测标准。本标准未直接采纳任何一项单一国

外标准，相比上述标准，本标准主要采用以下方式提高本标准的先进性与适用性：

1. 相较于联合国粮农组织作物需水量计算指南中依据参考作物蒸散量和作

物系数来计算作物水分需求的方法，本标准则通过土壤墒情监测直接捕捉作物缺

水信号，其特点在于所需参数更少，判断更为精准；

2.与当前数字水肥管理标准中依赖田间持水量为主要指标的经验灌溉决策

方法相比，本标准引入了 Feddes根系吸水模型和 van Genuchten土壤水分特征曲

线模型，通过计算得出了针对不同土壤质地和作物的更为精确的临界阈值，从而

有效避免了因土壤和作物差异所带来的经验灌溉决策失误问题；

3.相比当前数字水肥管理标准中以决策各类肥料总施肥量为目标的测土配

方施肥技术，本技术规程进一步地提出了根据土壤监测和作物类型进行高频水肥

一体化管理的生育期内不同肥料配比，以及水肥一体化中肥料质量与灌溉水量比

例的计算方法，极大提高了在实际生产中的实用性。

四、 重大分歧意见的处理经过和依据

无重大分歧意见。

五、 与国内外同类标准水平的对比情况

本标准与相关法律法规、规章及相关标准协调一致，没有冲突。

本标准有利于促进数字水肥管理技术在北方农田中的运用实施。

六、 贯彻标准的要求和措施建议



建议本标准在批准发布 6个月后实施。本标准发布后，应向农业、智能装备、

信息传输等领域的相关企业和单位宣传本标准，并推荐农业生产、农技推广、农

资流通等工作人员使用。

本标准为首次制订，建议在本标准实施过程中，应继续广泛听取和收集各方

面的意见与建议，并根据实际应用情况，对本标准进行不断的修订与完善，使其

实用性和可操作性与时俱进，不断满足环境管理的需要。

七、 其他应予以说明的

无。
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