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II 

前  言 

本文件参照 GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》给

出的规则起草。 

本文件起草单位：新疆农垦科学院、石河子大学、新疆天业节水灌溉股份有限公司。 

本文件主要起草人：吕宁、王国栋、石磊、李云霞、林萍、张国丽、郑国玉、戴昱余、高志

建、樊庆鲁、王振华、李海强、周刚。 
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提水灌区膜下滴灌棉花水肥一体化精准管理技术规程 

1 范围 

本文件规定了提水灌区膜下滴灌棉花水肥一体化精准管理的术语与定义、精准水肥一体化

系统组成及要求、精准灌溉原则与管理、精准施肥原则与管理、系统运行和维护等。适用于提

水灌区膜下滴灌棉花水肥一体化的精准管理。 

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。 

GB5084           农田灌溉水质标准 

GB13735          聚乙烯吹塑农田地面覆盖薄膜 

GB/T19812.1       塑料节水灌溉器材第 1 部分：单翼迷宫式滴灌带 

GB/T19812.3       塑料节水灌溉器材第 3 部分：內镶式滴灌管及滴灌带 

GB/T50485        微灌工程技术规范 

NY1107           大量元素水溶性肥料 

NY/T2623         灌溉施肥技术规范 

NY/T3243         棉花膜下滴灌水肥一体化技术规程 

SL/T364          土壤墒情监测规范 

3 术语和定义  

3.1 提水灌溉 

利用自然力、电机等外部施加动力或加压装置，将灌溉水源从低处抽提进入田间的灌溉方

式。 

3.2 膜下滴灌棉花  

根据农田土壤增温保墒及棉花生育期灌水调控等需求，将滴灌带（管）铺设于膜下进行滴

灌，实现二者相结合的棉花灌溉种植技术。 

3.3 水肥一体化精准管理 

综合应用首部高效过滤器、自动施肥机，田间输配水管网系统、滴灌自动化控制系统、田

间气象仪、土壤墒情监测仪，以及远程数据传输技术等，对棉花灌水和施肥实施一体化精准决

策、精量施用、精致管理。 
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4 精准水肥一体化系统组成及要求 

4.1 系统组成 

4.1.1 

由灌溉水源、首部水泵、过滤、施肥、量测、安全测控系统、田间输配水管网系统、灌水

器（滴灌带或管）、地膜、自动阀门控制器、主控网关、田间墒情监测，以及所有智能控制软

件设备等组成。 

4.1.2 

系统的水力设计、管网布设、施肥装备选型、安装调试、工程验收等，应符合GB/T50485、

NY/T2623、NY/T3243的相关要求。 

4.1.3 

土壤墒情监测点布设、温湿度传感器埋设、参数率定、系统调试、数据接收存储等应符合

SL/T364相关要求。 

4.2 水源要求 

可用地表水（河水、库水）、地下水等作为灌溉水源，水质应符合GB/T50845的要求。 

4.3 滴灌(带)管要求 

采用单翼迷宫式或内镶式滴灌（带）管，铺设平行于棉花种植方向，一管两行布设。滴头

流量1.38～2.1L/h。滴灌带（管）的选择与使用应符合GB/T19812.1、GB/T19812.3相关要求。 

4.4 农用地膜要求 

农用地膜幅宽2.05m，厚度>0.01mm。农用地膜的选择与使用应符合GB13735相关要求。 

4.5 轮灌组设置要求 

根据首部水泵出水量设置合理轮灌组。 

4.5.1 

滴灌首部出水量（37kW电机）160m
3
/h，供20～30 667m

2
。 

4.5.2 
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滴灌首部出水量（45kW电机）240m
3
/h，供30～40 667m

2
。 

4.6 精准水肥施灌装备要求 

应包括提水加压、组合过滤、配肥施肥、控制及反馈等设备。其中，提水和加压可采用离

心式或潜水式水泵，根据单次灌溉面积、灌溉需求确定设备型号；过滤设备可采用前池+泵后组

合过滤系统，型号可选用离心叠片（或网式）二级过滤或全自动反冲洗过滤；施肥装置可采用

水肥机、多通道施肥灌等精量控制设备；阀门控制器可采用电动阀（或电磁阀）等自动控制装

备；数据反馈装置可采用田间气象站、土壤墒情传感器（包括土壤温湿度、电导率、酸碱度、

张力、水势、热通量等多项参数）、作物生长状态监测的高清摄像头、空气温湿度等监测设备。 

5 精准灌溉原则与管理 

5.1 基本原则 

根据棉花品种需水特性、土壤质地、气候条件等因素确定灌溉定额。按照棉花各生育阶段

需水规律、降水情况和土壤墒情确定灌水次数、灌水时间和单次灌水定额，制订灌溉方案。全

生育期灌溉9～11次，灌水量300～350m
3
/667m

2
。 

5.2 灌溉方案 

根据土壤墒情、气象因素及棉花长势进行灌溉，滴水周期7天，单次滴水20～30m
3
/667m

2
，

滴水标准以膜下全部湿润，湿润深度60cm。灌溉方案见表1。 

表1棉花精准灌水方案 

生育时期 出苗水 蕾期—初花期 开花—初铃 结铃—盛铃 全生育期 

分配比例/% 5 15 30 50 100 

灌水量/m
3
 20 50～60 90～105 140～165 300～350 

   灌水次数/次 1 2 3 5 11 

5.3 精准灌溉管理 

田间灌溉可采用电磁阀或电动阀等自动化控制设备，配备有数传流量计（表）和压力表等

装置，便于监测田间灌水量和压力均匀性，保障田间的灌溉均匀度。需埋设土壤墒情（水分、

湿度）传感器，用于实时控制田间阀门开合度等。监测点布设应符合SL/T364相关要求。 

6 精准施肥原则与管理 

6.1 基本原则 
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根据棉花需肥规律、土壤肥力、目标产量、生育期生长状况等确定施肥量、施肥时间及施

肥方法。坚持“肥水同进、少量多次”“有机无机结合、氮磷钾配合”“苗期少量、蕾期稳施、

花铃重施”的原则，全生育期随水施肥8～10次，并及时补充锌、硼、锰等微量元素。 

6.2 土壤肥力等级确定及方法 

农田土壤肥力等级按照土壤有机质、碱解氮、速效磷及速效钾等含量确定，见表2～4。 

 

表2 土壤养分指标评分规则 

指标 评分（F） 
有机质 

（g/kg） 

碱解氮 

（mg/kg） 

速效磷 

（mg/kg） 

速效钾 

（mg/kg） 

极低 25 <12 <40 <8 <80 

低 50 12～15 40～60 8～15 80～160 

中 75 15～18 60～90 15.0～30.0 160～210 

高 100 >18 > 90  >30 >210 

 

表3 农田土壤养分各指标权重 

指标 权重（W，%） 

有机质 30 

碱解氮 30 

速效磷 20 

速效钾 20 

总计 100 

 

表4土壤养分等级划分及推荐施肥 

土壤养分等级 综合指数（I） 推荐施肥 产量效应 

极低 0～30 增加 20%化肥投入 施肥效果很明显 

低 30～50 增加 10%化肥投入 施肥效果明显 

中 50～75 正常施用 施肥有一定效果 

高 75～90 减少 10%化肥投入 施肥效果不明显 

极高 90～100 减少 20%化肥投入 施肥无效 

6.3 施肥量推荐 

6.3.1 
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根据棉花养分需求规律：每形成1kg籽棉需吸收氮（N）50g、磷（P2O5）18g、钾（K2O）10g，

其吸收比例为1：0.36：0.2。 

6.3.2 

结合土壤肥力等级确定施肥种类或施肥量。施肥种类或施肥量详见表5或表6。 
 

表5 棉花精准水肥一体化氮磷钾推荐施肥量（kg/667m
2
） 

肥力等级 高 中 低 

推荐 

施肥量 

N 16～18 18～20 20～22 

P2O5 6～7 7～8 8～9 

K2O 2～3 3～4 4～5 

N: P2O5: K2O 1: 0.35～0.40: 0.12～0.25 

目标产量（籽棉） 350～450 

6.4 精准施肥管理 

6.4.1 

结合目标产量、土壤肥力等级及棉花长势确定施肥量。出苗水带尿素和磷肥，并滴施1～2kg

的腐殖酸。 

6.4.2 

宜选择溶解度高、溶解速度快、腐蚀性小、相容性好的固体肥料，并符合NY/T1107、NY/T2623

相关要求。 

6.4.3 

宜选择浓度高、不易结晶、不易析出的液体肥料，并符合NY/T1107、NY/T2623相关要求。 

6.4.4 

与灌水统筹，采用注肥泵、施肥机、等设备水肥一体化精准高效施肥。肥料加入施肥罐，

在一次滴灌延续时间的中间时段施入，利用电动阀或电磁阀压力监测反馈数据，调控阀体开合

度保持施肥均匀。 
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表6 棉花精准水肥一体化优化施肥方案 
生育 

时期 
出苗水 蕾期-初花 开花-初铃 结铃-盛铃 合计 

灌水日期

（左右） 
04.15 06.15 06.25 07.05 07.15 07.20 07.27 08.03 08.10 08.17  

氮肥/% 5 10 12 12 12 12 12 10 10 5 100 

磷肥/% 5 5 10 15 15 15 10 10 10 5 100 

钾肥/% 0 0 5 5 10 10 10 20 20 20 100 

次数 1 2 3 4 10 

7 系统运行和维护 

7.1 系统运行 

每年7月份利用融雪洪水灌溉期，采取泵前+泵后双重组合做好灌溉水质处理，防止滴头堵

塞。滴灌施肥一般分为三各阶段：第一阶段滴灌清水30min；第二个阶段水肥同步施入，现将肥

料注入施肥机充分搅拌溶解后，随水滴施；第三阶段用清水冲洗管道系统，一般在停水前30min

内，将肥料全部滴施完。在出水桩用酸碱仪进行pH和电导率监测，避免肥料浓度过高，对灌溉

阀体产生腐蚀。 

7.2 系统维护 

灌水期定期巡视管网，如有阀控开启不正常，及时根据压力传感器监测值或设备反馈信息

调试解决问题。针对长短管配置滴灌条田，调控电动阀开合度，使得一条主管带出地桩水压压

差调控在0.01～0.05MPa之间。经常检查系统首部和压力调节器压力，当过滤器前后压差大于

0.05MPa时，应及时清洗过滤器。定期对首部泵前、泵后过滤器进行排沙和清洗滤网，冲洗管道、

堵头和阀门。 

7.3 设备拆卸、回收和管理 

入冬前冲洗田间管网系统，排空输水管道积水，防止低温冻裂，并将滴灌分干管和支管拆

卸排空残余水后编号、分类、入库。及时拆卸和回收田间阀控设备、土壤墒情监测设备及其传

感线缆，清洗干净后，分类存放于干燥场所。第二年灌水施肥前，先安装调试待信号稳定后再

使用。 
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