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[bookmark: _Toc189652210][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照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》的规定起草。
本文件由新疆中农智水科技有限公司提出。
本文件由昌吉回族自治州农业农村局归口并组织实施。
本文件起草单位：中国农业大学、北京联创思源测控技术有限公司、新疆中农智水科技有限公司、乌鲁木齐市京新园绿化有限公司、昌吉国家农业高新技术示范园区、昌吉州农牧技术推广中心、新疆农业大学、新疆农业职业技术大学、新疆职业大学。
本文件主要起草人：阿布都卡依木·阿布力米提、马道坤、阿依古丽·艾科拜尔、杨晓军、卡地尔江·米吉提、吴玉秀、伊力多斯·依麻木、马莉、刘辉、徐涛、付秋萍、李雨沁、魏建华、徐艳丽、卢国强。
本文件实施应用中的疑问，请咨询新疆中农智水科技有限公司。
对本文件的修改意见和建议，请反馈至新疆中农智水科技有限公司、昌吉回族自治州农业农村局、昌吉回族自治州市场监督管理局。
新疆中农智水科技有限公司（新疆昌吉州昌吉市屯河北路时代广场A座1307室），联系电话:13209937876，传真:0994-2288006，邮政编码: 831100。
昌吉国家农业高新技术产业示范区现代农业发展局（新疆昌吉市乌伊路东路333号），联系电话:0994-2288006，传真:0994-2288536，邮政编码:831100。
昌吉回族自治州农业农村局（昌吉市北京路45号），联系电话：0994-2353783，传真：0994-2345361，邮政编码: 831100。
昌吉回族自治州市场监督管理局（昌吉市西外环与健康西路交汇处），联系电话:0994-2329097，传真: 0994-2381050，邮政编码: 831199。 
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[bookmark: BookMark4]

棉花小流量高频次智能滴灌技术规范
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc179625124][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc159342961][bookmark: _Toc158134945][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc154053443][bookmark: _Toc158134914][bookmark: _Toc153963219][bookmark: _Toc158214200][bookmark: _Toc153473972][bookmark: _Toc159241468][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc153473998][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc158214146][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc158226505][bookmark: _Toc189652211]范围
[bookmark: _Toc158134915][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc158214147][bookmark: _Toc154053444][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc153473973][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc153963220][bookmark: _Toc158214201][bookmark: _Toc153473999][bookmark: _Toc179625125][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc158134946][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc159342962][bookmark: _Toc159241469][bookmark: _Toc158226506][bookmark: _Toc26986772]本文件规定了棉花小流量高频次智能滴灌技术的概念、系统规划设计、实施施工、验收、运行管护及效益评价的要求。
本文件适用于棉花滴灌系统设计、新建和改建中引用小流量高频次智能滴灌技术推广与工程实施。
[bookmark: _Toc189652212]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/T 5084  农田灌溉水质标准 
GB/T 18691.5  农业灌溉设备 灌溉阀 第5部分：控制阀 
GB/T 28714  取水计量技术导则
GB/T 30600  高标准农田建设通则
GB/T 34069  物联网总体技术 智能传感器特性与分类
GB/T 50485  微灌工程技术标准
SL 13  灌溉试验规范
DB65/T 3107  棉花膜下滴灌水肥管理技术规程
DB65/T 3611  农业用水定额
[bookmark: _Toc179625126][bookmark: _Toc158214202][bookmark: _Toc159342963][bookmark: _Toc158134947][bookmark: _Toc154053445][bookmark: _Toc158134916][bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc153473974][bookmark: _Toc153474000][bookmark: _Toc158226507][bookmark: _Toc158214148][bookmark: _Toc159241470][bookmark: _Toc153963221][bookmark: _Toc189652213]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc175002265][bookmark: _Toc159346506][bookmark: _Toc159342964][bookmark: _Toc159241471][bookmark: _Toc158134948][bookmark: _Toc158214203][bookmark: _Toc158214149][bookmark: _Toc154053446][bookmark: _Toc153963222][bookmark: _Toc158134917][bookmark: _Toc158226508]
滴灌  drip irrigation   
微灌中用水效率最高的灌溉方式，是利用专门灌溉设备，将灌溉水和肥料等作物所需要的营养要素以水滴状流出而浸润作物根区土壤的灌水方法。
[来源：GB/T 50485-2020，2.1.2，有修改]
[bookmark: _Toc159342966][bookmark: _Toc159346508][bookmark: _Toc175002266]
滴灌系统  drip irrigation system
[bookmark: _Toc159346510][bookmark: _Toc159342967][bookmark: _Toc175002267]由水源工程、首部枢纽、输配水管网和滴灌灌水器等部分组成的灌溉系统。
[来源：GB/T 50485-2020，2.1.5，有修改]

小流量高频次滴灌  low flowrate and high frequency drip irrigation
是一种先进的滴灌技术，整合先进的小滴头流量滴灌带和高频灌溉技术而形成的一种滴灌技术优化模式。

灌溉制度  irrigation regime  
作物在一定的气候、土壤、供水等自然条件和一定农业技术措施下，为了获得高产或高效，实现节约用水所制定的适时适量滴灌系统灌水方案。包括作物播种前及全生育期内的灌水次数、每次灌水的灌水日期和灌水定额以及灌溉定额的总称。
[来源：SL 13-2015，2.0.6，有修改]

灌溉定额  irrigation quota  
作物全生育期各次灌水定额之和。

灌水次数  irrigation frequancy
农作物在整个生育期中实施灌溉的次数。

灌水周期  irrigation period  
在同一个单位面积上2次实施灌溉的间隔时间。

滴头流量  discharge rate of emitter 
在设计工作压力下，单个灌水器单位时间的出水流量。
[来源：GB/T 50485-2020，2.1.32，有修改]

智能滴灌  smart drip irrigation 
是一种结合了传感器、智能控制器和云计算技术的灌溉系统，旨在通过实时监测土壤、植物和气象数据，为农业生产提供精准、高效的灌溉和施肥控制措施。智能滴灌系统能够动态调控灌溉和肥料的使用，减少资源浪费，提高农业生产效率‌。

无线智能灌溉阀  wireless intelligent irrigation valve  
一种利用无线通信技术和智能控制技术实现的灌溉设备，主要用于农业灌溉系统中，通过远程控制实现精准灌溉。其按原理分无线智能电磁阀和无线智能电动阀（包括但不限于电动球阀、电动蝶阀、电动闸阀）。
[bookmark: _Toc179625127][bookmark: _Toc159342970][bookmark: _Toc189652214]工程规划与设施配套
[bookmark: _Toc189652215]一般规定
小流量高频次智能滴灌技术的应用推广及其工程规划应符合GB/T 50485的要求。
[bookmark: _Toc189652216]水量平衡计算
小流量高频次智能滴灌技术的应用推广及其滴灌系统的水量平衡计算应符合GB/T 50485的要求。
[bookmark: _Toc189652217]滴灌系统水质要求
小流量高频次智能滴灌技术的应用推广及其滴灌系统的水质处理应符合GB/T 50485和GB/T 5084的要求。
[bookmark: _Toc189652218]管网布置
小流量高频次智能滴灌技术的应用推广及其滴灌系统的管网布置应符合GB/T 50485的要求。
[bookmark: _Toc189652219]滴管系统参数与水力学设计
小流量高频次智能滴灌技术的应用及其滴灌系统参数与水力学设计应符合GB/T 50485的要求。 
[bookmark: _Toc189652220]工程设施配套与选择要求
小流量高频次智能滴灌技术应用及其工程设施配套与设备选择要求应符合GB/T 50485的要求，并要确保系统设计经济、高效、易用、安全、可靠和实用。
[bookmark: _Toc189652221]水源首部设施
小流量高频次智能滴灌技术应用的滴灌系统和工程项目中，水源可分为地下水和地表水，设计灌溉保证率应高于90%，建议设计灌溉保证率达95%以上。
当水源为地表水并从河道或渠道中取水时,取水口处应设置拦污栅；从多泥沙水源取水时，应修建沉淀池。
水泵和电机设施应选用高效、动力高、稳定性强的设备;为实现系统工作压力或流量变幅任意调整和管控，应选配变频调速等调节设备。水泵及配套设施的选择和安装使用除了应符合GB/T 50485的相关要求外，同时要满足水泵及电机设备远程实时监控、远程或本地启停、运行状态和故障情况智能预警预报、智能分析等功能要求。并应支持硬件设备嵌入式系统远程升级和更新等功能。
当滴灌系统采用小流量高频次智能滴灌技术进行设计和工程设施时，过滤器及其配置方式应满足GB/T 50485的要求。建议使用目数不少于120目的砂石过滤器或网式过滤器＋碟片过滤器的组合，地表水系统应加沉淀池和泵前过滤器等。过滤器装置应具备远程实时监测、自动或远程或本地反冲洗等功能。
首部施肥（药）装置宜选用具备液体肥和固体肥均可使用的施肥装置。施肥（药）装置的除了应满足GB/T 50485的要求外，宜采用具有远程或本地实时监控，支持多通道精准施肥、测土配肥、施肥（药）参数（含施肥浓度、施肥时间、施肥流量等）等功能。
除了上述装备外，首部设施设备应配置水量监测、压力监测、压力调制、水流调制等装备，其选型和使用应满足GB/T 50485的要求。
[bookmark: _Toc189652222]田间灌溉管理配套设施
滴灌系统各级管道选择、安装、管理应满足GB/T 50485的要求。
滴灌带建议采用高质量内镶贴片式滴灌带。
[bookmark: _Toc189652223]滴头流量与灌水频次
滴头流量根据单个灌水器在单位时间的出水量q和在1米滴灌带上所有灌水器在单位时间内的总出水量∑q进行划分，滴头流量范围划分应符合表1的规定。
滴灌带滴头流量范围划分
	滴灌带
	滴头流量范围
	总出水量∑q

	微流量滴灌带
	q≤0.35 L/h
	∑q≤1.4 L/h

	小流量滴灌带
	0.35 L/h＜q＜1.8 L/h
	1.4 L/h＜∑q＜7.2 L/h

	适中流量滴灌带
	1.8 L/h≤q≤2.2 L/h
	7.2 L/h≤∑q≤8.8 L/h

	大流量滴灌带
	2.2 L/h＜q＜3.2 L/h
	8.8 L/h＜∑q＜12.8 L/h

	特大流量滴灌带
	q≥3.2 L/h
	∑q≥12.8 L/h


当农作物在全生育期的灌溉次数为n时，n＜6为低频次灌溉；6≤n≤13次为适中频次灌溉；n＞13次为高频次灌溉；高频次灌溉的上限根据该区域的土壤、气候、作物品种和种植管理情况而定。
[bookmark: _Toc189652224]智能控制与信息采集设备
水源水泵及其配套设施的信息采集与智能控制除了应符合GB/T 50485的要求外，应满足如下要求：
1. 水泵智能控制装置包括智能控制器（内置远程网络通讯单元、IC刷卡模块、电压电流和电能量计量单元）、变频启动器、防雷单元和电气柜及配件等，环境温度-40～70℃、湿度0～95%（非凝露）；
1. 智能控制器工作电压AC150～500V，保证缺相、欠压和过压条件下均可正常工作；
1. 智能控制器支持有线/无线4G远程通讯和蓝牙本地通讯，并支持北斗定位功能；
1. 具有远程和IC卡启停水泵功能，远程实时监测水泵启停状态；
1. 智能控制器要支持连接有线/无线远程智能流量计，实时采集首部出水量，具有断线/信号或信息中断检测功能；
1. 智能控制器能够实时采集供电电压、电流、功率和电量，具有过压、欠压缺相、过流保护水泵功能，提升水泵及电机安全用电；
1. 智能控制器通过水量、电量和电流等信息计算取水用时，可实现取水过程的水量、电量和时间同时测量和相互验证，任何异常情况可自动判断、处理并上报异常报警；
1. 灌溉过程水量、电量、电压、电流、功率、压力和水位采集周期不大于5秒，保证实时性，用水量、用电量及其运行状态信息远程实时上报，上报周期不大于5分钟，确保平台用水量实时更新； 
1. 智能控制器支持连接水位传感器（地下水位和沉淀池水位），远程实时采集灌溉过程中的动水位和静水位，实现地下水位和沉淀池水位动态监测功能； 
1. 智能控制器支持远程参数配置和固件升级功能，保证运维技术服务远程化，硬件设备平台化，固件功能后续可升级,符合统一管理平台软件的接入规范。
首部过滤器设施的信息采集与智能控制除了应符合GB/T 50485的相关要求外，应满足如下要求：
1. 过滤器装置具备远程智能监测运行状态和调整自动反冲洗模式（定时/压差）等功能；
1. 过滤器过水流量的选择，应大于水泵流量的1.5倍；
1. 过滤装备控制器具备4G无线通讯/RS485和蓝牙本地通讯，能够与统一管理平台软件接入；
1. 过滤装置过滤目数不低于120目，并且过滤装置总压差不高于8米水头。
首部施肥（药）设施的信息采集与智能控制除了应符合GB/T 50485相关要求外，应满足如下要求：
1. 供电电源AC220～380V，环境温度-40～70℃、湿度0～95%（非凝露）；
1. 远程通讯支持4G无线通讯，串口传输支持485接口，且不低于2个；
1. 施肥模式：①人工模式：分步点操作；②自动模式：一键操作注水/搅拌/注肥；
1. 智能施肥机至少预留3个施肥口，便于不同肥料施入和进行测土配方；
1. 高清触摸屏不低于7.5寸，中文人机交互界面，操作方便简单易学，操作支持本地语音播报；
1. 控制方式支持远程电脑控制、本地手动控制、手机APP控制；
1. 本地控制界面在支持施肥控制的基础上集成首部灌溉系统，包括水泵控制、过滤器控制、田间阀门控制；
1. 支持固液两种施肥介质，标配流量计，支持1路室内视频监控。
首部计量监测设施的信息采集与智能控制应符合GB/T 50485和GB/T 28714的相关要求。
田间无线智能灌溉阀门设备除了应符合GB/T 50485和GB/T 34069相关要求外，应选用集阀体、控制器、通讯模块、供电模块和流量压力传感器一体化设计的结构，阀门整体简单紧凑、支持4G、LORA和4G＋LORA等无线通讯方式、内置电池＋太阳能板组合供电、支持开度调节、可实时采集阀门数据及流量压力数据、支持接入统一管理平台软件、支持远程控制、支持远程固件升级参数配置、控制响应迅速、支持在线故障诊断的无线灌溉电动阀门。
田间农情信息采集除了应符合GB/T 50485相关要求外，应要满足气象信息采集（包括但不限于温度、湿度、风速、风向、雨量、气压、光照等信息）、土壤墒情信息（土壤温度、土壤水分、土壤盐分，其中土壤水分和温度不少于3层或离地面45厘米深度以上）和苗情（种植密度、出苗率、株高、蕾数、铃数、产量和品质等信息）。
[bookmark: _Toc158214205][bookmark: _Toc153963224][bookmark: _Toc158134950][bookmark: _Toc154053448][bookmark: _Toc179625130][bookmark: _Toc159241473][bookmark: _Toc158214151][bookmark: _Toc159342972][bookmark: _Toc158134919][bookmark: _Toc158226510][bookmark: _Toc189652225]农业技术与管理
[bookmark: _Toc189652226]适宜土壤类型
适用于所有土壤类型。在不同土壤类型和质地条件下小流量高频次智能滴灌技术的推广应用设计、施工和验收等应符合GB/T 50485的要求。
[bookmark: _Toc189652227]种植模式
适用于棉花滴灌系统条件下的所有种植模式（含矮密早和宽早优种植模式、高密度人工采摘模式和机采棉模式等）。在不同种植模式条件下布设滴灌带方式、作物灌水定额、灌溉定额、灌水时间、灌水次数等应符合GB/T 50485的相关要求。
[bookmark: _Toc189652228]灌溉用水管理
棉花小流量高频次智能滴灌系统的灌溉制度应按照GB/T 50485的规定进行计算，并按照其灌水定额、灌溉定额、灌水时间和灌水次数的要求进行管理；作物灌溉定额应符合DB65/T 3611规定的农业用水定额和区划指标。
[bookmark: _Toc189652229]施肥管理
依据棉花种植地块的土壤肥力状况和肥效反应,确定目标产量和施肥量。棉花的施肥应采用有机、无机相结合的原则,同时要注意施肥技术与棉花高产优质栽培技术相结合,尤其要重视水肥联合调控。
采用水肥一体机施肥，施肥类型和施肥量与各作物参照DB65/T 3107的相关要求，罐/箱体内肥料或农药应充分溶解。
[bookmark: _Toc189652230]配套栽培措施
棉花定苗、打顶和化控、病虫害管控、春灌或出苗水等栽培措施参照DB65/T 3107的要求。
[bookmark: _Toc189652231]支毛管铺设与试运行
在当年棉花播种前,按照滴灌工程设计的滴灌带规格和数量购置滴灌带,在棉花播种时,通过棉花铺膜播种机一次完成铺带、覆膜、播种、覆土、镇压等工作。
地表支管(软管)应按照GB/T 50485和DB65/T 3107的规定铺设。
开启水泵,检查滴灌系统工作是否正常,若有漏水或其它问题应及时处理,逐级冲洗各级管道,使滴灌系统处于待运行状态。
[bookmark: _Toc189652232]管理信息统计
在农业栽培管理中应做好灌溉与施肥量的记录,记录每次灌水、施肥的时间、用量、肥料种类、栽培措施(定苗、化控、打顶、病虫害防治)的实施时间、技术措施、用量、产量及品质指标(衣分、纤维长度、马克隆值)。
[bookmark: _Toc189652233]运行管理
[bookmark: _Toc179625135][bookmark: _Toc153963229][bookmark: _Toc158214164][bookmark: _Toc158134925][bookmark: _Toc158134963][bookmark: _Toc159241478][bookmark: _Toc158214218][bookmark: _Toc159342977][bookmark: _Toc158226515][bookmark: _Toc154053453]滴灌系统及其配套装备的运行管理应符合GB/T 50485、GB/T 34069、GB/T 18691.5的相关要求，并参照产品说明的规定执管理。
[bookmark: _Toc189652234][bookmark: BookMark8]评价指标
引用小流量高频智能滴灌技术的滴灌系统的评价宜参考GB/T 50485和GB/T 30600的相关评价要求和指标。
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