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[bookmark: _Toc74299219][bookmark: _Toc193703648]一、标准制定背景及任务来源
[bookmark: _Toc74299221][bookmark: _Toc193703649][bookmark: _Toc74299220]（一）任务来源
本标准来源于中华人民共和国农业农村部科学技术司，标准主要起草单位是中国农业科学院农业资源与农业区划研究所。由中国农业科学院农业资源与农业区划研究所刘宏斌承担《东北稻田秋打浆技术规范》农业行业标准制定任务，本标准由农业农村部农业资源环境标准化技术委员会技术归口，标准起草首席专家为刘宏斌研究员。
[bookmark: _Toc193703650]（二）制定背景
北方单季稻区是我国重要的水稻生产基地，主要分布在东北平原、华北平原及西北部分地区。区域水稻种植面积超5600万亩，约占全国水稻总面积的13%，在保障国家粮食安全方面具有重要战略地位。大规模的水稻种植在确保粮食供应的同时，产生了大量的秸秆资源，年产量可达3000万吨。然而，传统的秸秆焚烧或粗放的还田方式导致了资源浪费、环境污染和土壤结构退化等一系列问题，亟需建立科学规范的秸秆处理技术体系。
水稻秸秆还田是一种快速、高效、便捷的秸秆处置方式，不仅是秸秆资源化利用的有效途径，也是土壤地力提升的重要手段。《“十四五”全国农业绿色发展规划》中着重强调促进秸秆资源化利用，明确在东北平原、华北平原、长江中下游地区等粮食主产区，系统性推进秸秆粉碎还田。但是，目前北方单季稻区秸秆还田率仍然较低，实际还田率不足10%。现行的秋旋、秋翻、春打浆等秸秆还田方式难以将秸秆尽数压埋入土并在休闲期实现高效腐解，严重影响了来年秸秆漂浮、僵苗死苗等问题，这也是导致单季稻区秸秆还田率低最主要的原因。因此，创新单季稻区水稻秸秆还田方式是促进秸秆腐解和提升土壤肥力的有效途径。
水稻秸秆秋打浆还田是一种有效提升秸秆压埋率，实现休闲期水稻秸秆高效腐解，提升土壤地力的新技术。秋季水稻收获后、上冻前，在耕层饱和水状态下，利用特定机械将秸秆切压、翻埋至20 cm土壤的还田方法。相比于传统的秸秆还方式，秋打浆还田具有以下优势：一是变春还田为秋还田，充分利用秋、冬、春休闲期有效积温（时长200余天，有效积温约占全年的25%～40%）促进秸秆腐解；二是变旱整地为水整地，降低机具作业阻力，提高作业效率，同时创造一个有利于微生物活动的土壤环境，通过厌氧—兼养—好氧环境的演变，促进秸秆生物腐解；三是变半量还田为全量还田，让更多的秸秆有机碳回归土壤，提升地力；四是变浅还田为深切埋，将秸秆切埋至0～20 cm土层，提高秸秆掩埋效果，并保持土壤团聚体结构，避免浅打浆导致的耕层变薄、粘重、板结。通过上述“四变”，充分利用休闲期有效积温，发挥微生物的分解和冻融交替的撕扯作用，将秸秆腐解高峰前移至水稻插秧前，协同破解了秸秆漂浮、僵苗死苗、甲烷减排等难题。
近年来，秋打浆还田技术已经在我国单季稻区进行了试点应用，实践表明，该技术是提升土壤地力、倒逼化肥农药减施、促进农业绿色发展的重要抓手。制定《东北稻田秋打浆技术规范》标准是兼顾水稻稳产和环境友好的有效途径之一。经检索，我国目前尚无水稻秸秆秋打浆还田技术的国家和行业标准。因此，尽快制定《东北稻田秋打浆技术规范》对推动绿色发展、提质增效和农业生态环境保护具有重大意义。
项目申请人所在团队在提升稻田土壤地力方面已经有一定研究积累，已立项形成提升稻田地力的农业行业标准报批稿《稻田氮磷流失防控技术规范第2部分：控源增汇》。在稻田污染防控和地力提升研究方面承担了多项国家级项目，包括国家重点研发计划“水稻主产区氮磷流失综合防控技术及产品研发”（2016YFD0800500）、公益性行业（农业）科研专项“主要农区农业面源污染监测预警与氮磷投入阈值研究”（201003014）等，对于稻田地力提升技术有了充分的总结和梳理，目前已经具备了申请制定此标准的基础。
本技术规范拟解决的主要问题一是明确水稻秸秆秋打浆还田作业术语与定义；二是确定水稻秸秆秋打浆还田技术要求及操作规范；三是确定水稻秸秆秋打浆还田技术规范配套田间其他措施与效果评价。
[bookmark: _Toc193703651][bookmark: _Toc190855264][bookmark: _Toc12726][bookmark: _Toc502906054]（三）起草过程
1. 起草阶段
（1）成立起草小组
本标准由中国农业科学院农业资源与农业区划研究所牵头组织，多家单位单位共同起草，参与本标准编制的人员及分工见表1。
表1 标准编制小组人员及分工
	姓名
	性别
	职称
	主要职责
	单位

	刘宏斌
	男
	研究员
	负责人
	中国农业科学院农业资源与农业区划研究所

	安妙颖
	女
	助理研究员
	技术筛选，标准具体编制
	中国农业科学院农业资源与农业区划研究所

	杜新忠
	男
	研究员
	技术筛选，标准具体编制
	中国农业科学院农业资源与农业区划研究所

	樊秉乾
	男
	副研究员
	技术筛选，标准具体编制
	中国农业科学院农业资源与农业区划研究所

	杨波
	男
	助理研究员
	参与标准编制
	中国农业科学院农业资源与农业区划研究所

	蒲胜海
	男
	研究员
	参与标准编制
	新疆农科院

	王泽玉
	男
	研究员
	参与标准编制
	新疆农科院

	马波
	男
	研究员
	参与标准编制
	黑龙江省农科院

	谭可菲
	女
	副研究员
	参与标准编制
	黑龙江省农科院

	王玉峰
	女
	研究员
	参与标准编制
	黑龙江省农科院

	谷学佳
	男
	副研究员
	参与标准编制
	黑龙江省农科院

	孙文涛
	男
	研究员
	参与标准编制
	辽宁省农科院

	牛世伟
	男
	研究员
	参与标准编制
	辽宁省农科院

	李波
	女
	研究员
	参与标准编制
	辽宁省农科院

	彭畅
	女
	研究员
	参与标准编制
	吉林省农科院

	侯立刚
	男
	研究员
	参与标准编制
	吉林省农科院

	左强
	男
	研究员
	参与标准编制
	北京市农林科学院

	段娜
	女
	研究员
	参与标准编制
	中国农业大学

	赵营
	男
	研究员
	参与标准编制
	宁夏农林科学院

	张富林
	男
	研究员
	参与标准编制
	湖北省农科院

	范先鹏
	男
	研究员
	参与标准编制
	湖北省农科院

	陈安强
	男
	研究员
	参与标准编制
	云南省农科院


[bookmark: _Toc190855265]
（2）国内外相关资料收集与调研
系统查阅国内外水稻秸秆还田各类技术的实施效果及评价方法的相关文献资料，总结国内外关于稻田秸秆还田技术方面的相关工作成果，整理分析相应数据，校核技术环节和研究结果并进行汇总分析。赴我国水稻主产区实地调研秸秆还田技术的实施情况，与各有关方面交流研讨。
（3）标准初稿
起草完成《东北稻田秋打浆技术规范》初稿。在整理形成的水稻秸秆秋打浆还田技术规范基础上，根据规范要求，形成《东北稻田秋打浆技术规范》初稿和编制说明。
（4）标准征求意见稿
邀请科研院所相关领域内专家及实施水稻秸秆还田项目的有关技术人员等，对已经起草的《东北稻田秋打浆技术规范》初稿和编制说明进行深入研讨，进一步修改完善标准框架和技术内容，完成对初稿和编制说明的修订，形成《东北稻田秋打浆技术规范》（征求意见稿）。
2. 征求意见阶段
（综述征求意见对象，以及采纳、未采纳、部分采纳的意见处理情况、网上公开征求意见及处理汇总等）
[bookmark: _Toc190855266]3. 审查阶段
（预审及技术审查会的情况以及专家意见的处理等情况；未到审查阶段的不写本部分）
[bookmark: _Toc190855267]4. 报批阶段
（审查专家意见处理及报批稿形成情况；未到报批阶段的不写本部分）


[bookmark: _Toc74299229][bookmark: _Toc193703652]二、标准编制原则、主要内容及其确定依据
[bookmark: _Toc193703653]（一）编制原则
[bookmark: _Toc74299231]本标准的编写依据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》，严格遵循国家有关方针、政策、法规和规章，严格执行国家标准、农业行业标准，与同体系标准及相关的各种基础标准相衔接，确保标准的科学性、实用性、规范性和协调性。
（1）科学性
本标准属于技术规范，对北方水稻秸秆还田具有指导性，在标准编制过程中坚持以科学和实践为准则，确定各项指标要求，避免出现偏差。
（2）实用性
我国地域广阔，本标准充分考虑了不同地区水稻秸秆产量、秸秆性质等特征，兼顾生产环境因素、经济、技术发展水平，确保合理性和可行性，使本技术规范可操作、能落地，具有普适性。
（3）规范性
本技术标准主要综合了行业近年来主推应用技术和最新科研成果，在技术规范的征求意见稿和送审稿的编制过程中，力求做到技术内容的叙述正确无误，文字表达准确、简明易懂；技术规范层次划分清晰，构成严谨合理；内容编排系统且符合逻辑。
（4）协调性
与GB/T 20864-2021《水稻插秧机 技术规范》、NY/T 4248-2022《水稻生产全程质量控制技术规范》、NY/T 3888-2021 《水稻机插秧同步侧深施肥作业技术规范》等水稻种植管理相关标准和NY/T 3020-2016 《农作物秸秆综合利用技术通则》、NY/T 4421-2023《秸秆还田联合整地机 作业质量》、NY/T 1004-2020《秸秆粉碎还田机 质量评价技术规范》等传统秸秆综合利用的相关标准相衔接，在此基础上结合我国目前东北水稻秸秆还田情况进行补充完善。


[bookmark: _Toc193703654]（二）主要内容及其确定依据
1. 范围
本文件明确了北方单季稻秸秆秋打浆还田技术相关的术语和定义，规定了秋打浆作业技术要求、其他措施及还田效果评价等内容。
本条也规定了标准适用范围。
2. 规范性引用文件
本标准中明确引用了4个标准文件。
3. 术语和定义
本标准共涉及2个术语：秋打浆还田和秸秆裸露率。
4. 技术要求
4.1  还田时间
本条规定了秋打浆作业适宜的还田时间。
秋打浆技术作业时间，应在水稻收获后、土壤上冻前作业，越早作业越好，以便能够获得更多秋冬季土地休闲期的积温来腐解秸秆。
4.2  秸秆粉碎
本条规定了秋打浆作业前秸秆粉碎抛撒的要求。
通过机械粉碎将水稻秸秆切割成适宜长度（一般≤10 cm），并均匀抛撒于田间，可避免秸秆堆积或覆盖不均，并增加秸秆与土壤的接触面积，易于土壤吸收和分解，这将有助于提升土壤肥力，改善土壤微生物群落结构，促进作物健康生长（Ran et al., 2022）。已有研究表明，当秸秆长度≤10 cm时，腐解速率可提高40%以上，且与土壤接触面积增大，微生物分解效率显著提升（Li et al., 2021），具有腐解快、肥力高、操作简便、成本低、能灭杀害虫、环境友好等优势。
均匀抛撒可防止秸秆聚堆和缠绕农机具，并减少局部农田废弃物堆积导致的厌氧发酵风险，保障后续切埋作业质量，并降低秸秆漂浮率（曹正男等，2022）。此外，根据田间试验结果，粉碎抛撒可减少后续切埋作业能耗30%，综合节约成本15%～20%。
4.3  及早补水
本条规定了秸秆还田作业前对土壤水分的要求。
从田间试验效果来看，秸秆还田作业前田块水深应高出旋耕后土壤表面1～2厘米，这种水分饱和状态有助于土块充分浸透，使秸秆与土壤均匀混合，同时避免水分过多导致土壤过湿，影响秸秆腐解速度和土壤透气性。在还田过程中，土壤水分状况直接影响秸秆还田效果。当水分过少时，机械切埋阻力大、油耗高、秸秆压埋率低；当水分过多时，秸秆容易漂浮，降低秸秆压埋率。此外，秋季作物收获后，保持田间1～2 cm水层可使土壤含水量达到饱和状态，此时土壤剪切强度降至15～20 kpa区间，显著降低农机作业阻力，旋耕机牵引阻力下降15%～20%，单位作业油耗减少0.5～0.8 L/亩，综合机械能耗成本可节约15-20元/亩。
从秸秆腐解角度来看，补水至耕层土壤0~20 cm水分饱和能够有效保持土壤湿度不仅能够促进秸秆纤维素分解菌活性，形成土壤-秸秆有效接触界面，加速腐殖化进程，还能为后续作物生长创造良好的土壤环境。针对不同田块类型，应采取差异化水分策略：对于低洼易涝田块，应充分利用稻田残留水分或少量补水，浸泡时间≤12 h后及时作业，需避免土壤还原性物质（Fe2+、Mn2+）过量累积；对于高岗沙土田块，则需适量补水至水深1～2 cm，浸泡1～2天，使土壤充分软化后进行秸秆切埋还田作业。这种标准化操作既能促进秸秆腐解，又能保持土壤透气性，同时高效利用秋季收获后的有效积温，加速秸秆腐解，避免来年秸秆腐解高峰与水稻生长期重叠的问题。
从水资源利用效率来看，秋季补水后可使耕层贮水量增加，可以有效减少春季整地的需水量，缓解春季泡田、整地和插秧期间春季阶段性缺水的矛盾，实现水资源跨季调节高效利用。
4.4  春肥秋施
本条规定了秋季作业前施肥的要求。
补水后、秸秆还田作业前施基肥，此时土壤温度适宜，微生物活动较为活跃。将氮肥的30%～40%、以及全部的磷、钾肥作为基肥在秋季一次性施用，其中的有机物质能够被快速分解，释放出大量的养分，这些养分可以被土壤充分吸附和储存，为来年水稻生长提供持续稳定的营养供应（李春娟等，2012）‌。在秋季施用氮肥可以减少氮在春季施用时的挥发和淋洗损失，从而提高氮的利用效率（程志立和杨富安，2016；王子龙等，2021）。秋整地、施底肥还可以最大限度地保持土壤墒情（李春娟等，2012）。据西北农业大学试验表明：秋施肥比春施肥可增产6.5~19.6%，增产效果显著。此外，秋整地、施底肥的地块，播前0~10 cm土壤含水量为14.1%，而对照则仅为10.8%，秋施肥较传统施肥水分利用率提高0.5~3.8%。秋施肥后苗全、壮、单位穗数、穗粒数和穗粒重增加，再次表明秋施肥的蓄水、保墒效果非常明显。贾伟等（2008）通过对长期秸秆还田秋施肥下褐土微生物量碳、氮和酶活性的变化以及相关性的研究表明，秸秆还田秋施肥可以明显提高微生物量碳、氮、脲酶和碱性磷酸酶的活性，改善土壤微生物生态环境。
沼液平均含氮量约0.9～1 g/L，施3～5 m3/亩沼液可提供3～5 kg氮。通过田间试验验证，这一用量既能补充土壤养分，又避免过量施肥导致的烧苗或环境污染。研究表明：3～5 m³的范围内可确保沼液中的有机质在土壤中稳定腐解，避免过量施用可能引发厌氧发酵、甲烷排放或重金属积累等负面效应。每亩单次施用量超过15 m³可能抑制种子发芽或导致土壤酸化。合理的沼液用量是实现秸秆高效腐解和环境友好的关键。因沼液应符合GB/T 4075要求，确保寄生虫卵、大肠杆菌等病原体被杀灭，并确保其肥效的稳定性。
此外，由于北方稻区秋冬气温低（≤10℃），土壤微生物活性受抑制，秸秆腐解速率缓慢。低温腐解菌剂通过耐冷菌群（如Pseudomonas psychrophila）的酶系适应性，能够加速低温环境下的持续分解，避免秸秆滞留影响春耕。低温腐解菌剂中高浓度有效活菌（≥2亿/g）能在低温条件下快速定殖，形成优势菌群，定向复配的耐低温纤维素分解菌（如木霉菌、芽孢杆菌）和木质素降解菌（如白腐真菌），能在5～15℃低温环境下保持活性，分泌纤维素酶、半纤维素酶和木质素过氧化物酶，直接分解秸秆中的顽固有机组分，显著缩短北方寒区秸秆腐解周期，提高秸秆腐解率，为来年插秧提供良好条件。因不同低温腐解菌剂主导菌群和有效活菌数量差异较大，其腐解效果与用量有显著正相关关系。因此，低温腐解菌剂的用量需参照说明书。为了确保低温腐解菌剂有效活菌数量达标，在低温环境下仍能高效分解秸秆，同时严格限制病原菌和重金属污染（如镉≤3 mg/kg），保障农田生态安全，低温秸秆腐解菌剂需符合NY/T 798标准。
秸秆中富含氮、磷、钾等营养元素（杨海霞等，2012）。已有研究表明，在综合考虑产量和品质指标后，水稻秸秆还田可有效替代10%～30%的氮肥（袁伟等，2021）。在常规施氮量基础上减氮20%配合稻草及其生物炭全量还田，可同时实现水稻稳产，提高氮素利用率、氮肥农学效率和降低GHGI（戴相林等，2022）。秸秆还田+减氮10%处理与单施氮肥和单施秸秆处理相比水稻产量显著提高，当减氮量超过10%时，随着氮肥量的减少水稻产量逐渐降低（张俊莹等，2021；马贤超等，2019）。
以亩产500 kg秸秆计算，根据秸秆还田量与表1中水稻秸秆主要养分含量，可计算减施氮、磷、钾肥用量。在3～5年的腐解周期中，秸秆钾元素释放效率最高，当年利用率可达80%，而氮、磷通过微生物作用分别释放50%～60%和40%～50%，形成渐进式养分供给模式。因此，针对连续3年及以上秸秆还田的地块，水稻全生育期较当地推荐施肥量减少氮肥2～3 kg/亩、磷肥1～2 kg/亩、钾肥6～8 kg/亩。
表1 水稻秸秆主要养分含量
	养分类型
	氮（N）
	磷（P）
	钾（K）

	养分含量
	0.4～0.6%
	0.2%～0.3%
	1.2%～1.6%



4.5  深旋作业
本条规定了水稻秸秆秋打浆还田的操作流程及作业机具要求。
深旋作业可以有效地将水稻秸秆和根系切碎，并通过深松土壤，改善土壤的物理结构，增加土壤的孔隙度，使土壤能够更好地储存雨水，降低水分蒸发（翟振等，2017）。采用的旋耕刀长度≥20 cm，能够使旋耕深度在20 cm以上，打破稻田的不同深度的犁底层，增加土壤透气性和耕层厚度，提升土壤墒情（杨彦明等，2024）。同时，深松后的土壤在秸秆秋打浆作业后，能促进土壤微生物的活动，提升秸秆的腐解速率，为翌年水稻根系下扎提供良好条件。旋耕刀间隙≥20 cm可以减少了单位面积内刀片对土壤的切割频率，这避免了对土壤的过度破碎，防止土壤会被切割成细小颗粒，保留更多中、大团聚体，降低板结风险。此外，深松后土壤变得疏松，减少了后期切埋机器耕作时的阻力，降低了农机具的磨损和油耗。此外，由于水稻根量90%分布在耕层15 cm以上，但10%下层根系吸收能力更强，因此深松更利于作物养分供应（王秋菊等，2017）。
4.6  纵切秸秆
本条规定了秸秆还田作业的农机具装置与操作要求。
基于无动力碗碟状圆盘耙的纵切技术，通过刀盘自转与牵引协同作用，以一定的倾角将秸秆连续切割并埋入20 cm以下土层，较传统翻耕减少30%能耗。在北方单季稻区，深埋的秸秆在土壤剖面中形成带状保温层，使耕作层地温提升0.5～1.2℃，显著改善低温环境下的腐解条件，同时土壤容重降低0.12～0.18 g/cm3，既缓解春涝风险，又促进土壤有机质年增0.15%～0.25%。
4.7  横压秸秆
本条规定了秸秆还田作业的农机具装置与作业要求。
采用机械的螺旋结构横立板可相对于地面做圆周运动，可以应用螺旋叶片的旋转产生连续的轴向推力，将秸秆横向推送并压入土层。同时设计的横立板可对秸秆进行二次切割，降低秸秆长度，同时挤压增强秸秆与土壤接触。螺旋结构加横立板的低阻力设计能够减少动力消耗，避免秸秆缠绕，田间试验结果表明，螺旋结构作业能提升效率20%～30%。
4.8  抹平地表
本条规定了秸秆还田作业的农机具装置与作业要求。
在秸秆切埋作业机械后部配置抹平刮板，其核心功能在于通过弹性浮动刮板的动态压力作用，将前端机构作业后残留的秸秆在整平地表的同时掩埋入土。抹平刮板作业后，可明显减少地表起伏，消除地表沟壑，形成平整的地表。这种状态能有效减少土壤水分蒸发，并维持底层透气性。经田间验证，刮板作业使秸秆压埋率从75%提升至92%以上，且有效防止春季灌溉时水流不均或局部积水，为插秧机提供高平整度作业面，确保插秧均匀性和出苗率稳定。
4.9  浅水泡田
本条规定了切埋作业后，春季配套泡田的操作规范与基本要求。
水稻作为半水生作物，其根系具备厌氧呼吸适应性，而多数杂草在淹水环境下因缺氧导致根系腐烂。因此，泡田可以使水稻生长更加优势，减少杂草的生长，保持水稻田的整洁，从而提高水稻产量（董桂军等，2019）。此外，泡田后稻田土壤变得松软，可以改善整地作业条件，提升插秧质量。插秧前5～7天上水泡田，并保持2～3 cm浅水层，可使稗草、莎草等主要杂草发芽率降低82%-95%，形成水稻生长的生态位优势。
泡田是水稻生产中用水最多的一个环节，插秧前5～7天精准控时泡田，较传统提前15天漫灌模式缩短整地周期40%，减少单位面积用水量至1200～1500 m³/hm²，大幅缩短了整地与插秧时间，节约了泡田用水量（吕绪敏，2020）。此外，泡田通过水分渗透使土壤胶体膨胀，耕作层硬度从泡田前≥25 kg/cm²降至8～12 kg/cm²，为插秧机分插机构提供理想的入土条件。

4.10  耙平封闭
本条规定了切埋作业后，春季整地操作规范流程与基本要求。
在插秧前2～3天进行带水耙地作业，目的是使水田表面泥水融合软和，下部土团较大，喧松，通气性好，这样有利于插秧、插后返青和根系的发育（防倒伏）。如果采用打浆机，泥浆层过厚或者泥土过烂，导致沉降不实，容易淤苗，缓苗慢，影响低位节分蘖质量和数量（吕绪敏，2020）。相较打浆机全层碎土形成的均质泥浆，浅起浆2~3cm耙地模式可减少插后缓苗期2～3天，降低倒伏率30%以上。田间试验表明，该技术使水稻返青期缩短至5～7天，分蘖盛期提前4～5天，单产增加8%～12%（申承均等，2010）。
水稻田中常常会产生一些病菌，这些病菌会危害水稻的生长。如果不对水稻田进行消毒，这些病菌就会滋生、繁殖，最终导致水稻的死亡（陈将赞等，2022）。因此，泡田是消毒水稻田的一种方法，可以有效地消灭病菌，减少病害的发生。但是，单纯的泡田杀菌率还比较低。因此，在泡田过程中，配合施用丙炔噁草酮（120～150 g/hm²）和丁草胺（900～1200 mL/hm²）等复配药剂，通过水层扩散形成药膜层，对稗草、鸭舌草等封闭防效达97.3%（张建萍等，2020）。药剂选择严格执行《农药合理使用准则》（GB/T 8321）。
5.效果评价
5.1  秸秆裸露率
本条明确了秸秆裸露率的计算和评价等级划分依据。
秸秆裸露率的计算采用实地测量法，通过随机采样点测量地表秸秆裸露情况。选择具有代表性的田块，并在田块内均匀设置5个1 m×1 m的样方。使用样方框划定范围后，清理样方内的非秸秆杂物，并收集所有可见的秸秆样品，装入标记好的塑料袋中。随后，将样品在105°C的干燥箱中烘干至恒重，并使用电子天平称量每个样品的干重，记录数据。通过汇总所有样方的秸秆干重，计算其与当季稻秸总干物质量的比例，得出秸秆裸露率。计算公式为：
秸秆裸露率（%）=（样方秸秆总干重 / 当季稻秸总干物质量）×100。
最终，将样地信息、采样数据、计算结果和分析结论整理成报告，为农田管理和秸秆还田效果评估提供科学依据。在整个过程中，需注意样方设置的随机性和代表性，确保干燥和称重过程的准确性，以避免数据误差。
作业效果与等级划分按评分分为3个状态，对应表1，分别是优秀、良好、合格，其中秸秆裸露率≤5%分为优秀，5%～10%分为良好，10%～20%分为合格。
表1 基于秸秆裸露率的秋打浆还田作业效果评价
	秸秆裸露率
	作业效果等级

	≤5%
	优秀

	≤10%
	良好

	≤20%
	合格



5.2  田块平整度
本条明确了田块平整度的计算和评价等级划分依据。
水稻田块秸秆还田后地块的平整度是影响秸秆腐解快慢、田间管理难易、后期产量多寡的重要指标。秋打浆作业后田块平整度的计算如下：
在秋打浆作业前，利用M3M（Mavic 3 多光谱版）测出田块高程数据，指导拖拉机在作业过程中同时完成田块平整。在秋打浆作业结束以后，拿M3M进行拍摄测量计算。
表2 M3M参数设置
	航线模式
	建图航拍
	航线高度
	100米

	航线速度
	15 m/s
	高程优化
	开

	选择相机
	DJI Mavic 3 多光谱版-可见光


航线主角度可以调整为对齐长边，其他参数用默认。规划拍摄任务边界时注意周边高空障碍物，比如高压线，风车等障碍物，在飞行高度内是否有影响。拍摄完成后，将图片上传至大疆智慧农业平台，自动重建农田任务。建图完成后，需要在地块管理内，将这块地规划出来。规划地块时，要注意，尽量将高压线，正在作业的农机，田边的田埂等规划出去，防止影响局部高程判断。
在大疆智慧农业平台农田规划内，分别查看作业前后田块高程分析图，使其符合平田要求。
	[image: 植保无人机 、飞防、植保、植保机、农业无人机、飞机打药、植保队、无人机播撒、果树植保 、无人机统防统治，云上疆果、飞手贷、7x24售后服务、柑橘]
	[image: 植保无人机 、飞防、植保、植保机、农业无人机、飞机打药、植保队、无人机播撒、果树植保 、无人机统防统治，云上疆果、飞手贷、7x24售后服务、柑橘]

	平田前
	平田后



田块平整效果与等级划分按地形标高偏差为3个状态，对应表3，分别是优秀、良好、合格，其中地形标高偏差± 2 cm分为优秀，± 3 cm分为良好，± 5 cm分为合格。
表3 基于田块平整度的秋打浆还田作业效果评价
	地形标高偏差（cm）
	作业效果等级

	± 2
	优秀

	± 3
	良好

	± 5
	合格



6. 注意事项
本条规定了春季整地操作注意事项。
因秋季作业后秸秆被压埋在0～20 cm土层，尽管在春季秸秆已经腐解大半，但仍有部分秸秆未能完全腐解。因此，在春季作业应当注意浅整地，避免将秸秆翻出。
[bookmark: _Toc193703655]三、主要试验或验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益
[bookmark: _Toc193703656]（一）主要试验或验证的分析、综述报告
编制组在东北黑土地水稻重要产区建立秋打浆技术试验示范基地6处，分别在辽宁省盘山县、吉林省前郭县、黑龙江省泰来县、梅里斯区、富拉尔基区、兴凯湖农场，核心示范区超过3000亩，重点研究示范了秋打浆技术及新型作业机具在不同的积温条件、年型和土壤类型下的田间表现，特别是在秸秆腐解、土壤质量提升、水稻长势和甲烷排放等方面，并基于田间观测，不断改进、优化秋打浆还田技术及作业机具。
多年多点试验结果表明：一是从空间上看，即使在有效积温最低的黑龙江省梅里斯区，采用秋打浆还田技术作业后，水稻插秧前，秸秆腐解率依然可达30%，泡田后无秸秆漂浮，插秧后返青分蘖良好，无需补苗；而在积温条件最好的辽宁省盘山县，即使秸秆还田作业时间推迟至12月初，翌年插秧前秸秆腐解率依然可达35%。二是从不同年型来看，以黑龙江省泰来县阿拉新村种植大户黄力群家田块为例，自2019～2024年连续6年使用该技术作业后，水稻生长均表现出稳定的增产效果，平均增产12%，2020年受灾年份增产20%以上，表现出良好的抗灾能力。三是从地形来看，水稻收获后，低洼涝地无需排水，直接作业即可；岗地仅需补水至田面3 cm水层，即可确保作业效果，具有较好的广适性。
综合各示范点、连续多年的田间表现，研制的秋打浆农机具可将秸秆压埋至土壤15～25 cm，压埋率90%以上（图1）。该技术处理后的土壤温度条件明显改善，翌年春天化冻快，地温较其他处理高0.5～1.0℃，提前了水稻插秧时间。在水稻生长期，该技术作业后的田块水稻长势齐整均匀，成熟度一致，无病害发生，无倒伏（图3）。该技术有效解决了由于水稻秸秆腐解难、插秧期水稻漂浮、秸秆腐解高峰与水稻分蘖高峰重合导致的水稻生长不良的难题。
2022年9月、2023年4月和9月和2024年9月编制组在齐齐哈尔市泰来县示范基地连续举办了4次现场会，先后邀请农业农村部、中国农业科学院、黑龙江省农业农村厅、北大荒集团等相关部门代表，分别针对秋打浆农机作业效果、翌年春季秸秆腐解情况和示范田水稻长势及现场测产进行实地观摩和现场交流。与会专家认为，该技术农机农艺融合度好，作业效率高，秸秆腐解效果佳，为破解黑土稻秸还田难题、降低碳排放强度、提高水稻单产提供了重要路径。黑龙江省土壤肥料学会组织有关专家对秋打浆秸秆还田技术示范田进行了现场实收测产，结果表明该技术作业后，示范田亩产658.9 kg，较全量春旋还田、半量春旋还田分别增产17.7%和10.2%。
该技术表现出良好的节本增产增收的效果，受到农民的热烈欢迎，也受到当地农业部门领导的充分肯定，新华网、中国农科院、齐齐哈尔电视台等多家媒体对该技术进行了题名为“创制水稻秋水切埋还田技术，开辟黑土地绿色增效新路径”的报道和转载。本标准的编制可为秋打浆技术的推广和生产应用提供指导，使其有源可寻，有据可依。
[image: 沙漠中的风景

AI 生成的内容可能不正确。]

图1 不同还田方式下水稻秸秆的压埋效果（a. 秋旋还田；b. 秋深翻还田；c. 秋打浆还田，其中①为传统机械作业效果，压埋率不足50%，②为新型农机具作业效果，压埋率90%以上；拍摄于2023年11月03日）

[bookmark: _Toc193703657]（二）技术经济论证、预期的经济效益和社会效益及生态效益
经济效益：水稻秸秆秋打浆还田技术的实施，不仅能够减少化肥的使用，还能将腐解的秸秆作为高效的有机肥料，提高土壤肥力，减少土壤对化肥的依赖，降低农民的生产成本。此外，秸秆还田可以增加土壤的有机质含量，提高土壤的保水保肥能力，进而提升水稻的产量和品质，增加农民的收入。该技术的推广还能够促进相关机械设备的研发和销售，带动农业机械行业的发展。同时，减少秸秆焚烧所需的处理费用和环境治理成本，节省公共资源，实现经济效益的最大化。
生态效益：本标准的制定与实施，在生态环境保护方面具有重要作用。通过秸秆还田，能够有效减少秸秆焚烧产生的CO2、CO、SO2等有害气体的排放，降低空气污染，减缓温室效应。此外，秸秆还田可以增强农田的生态系统稳定性和抗逆能力，维持土壤生物多样性，促进微生物和有益生物的繁殖，改善农田生态环境，从而推动农业可持续发展，促进人与自然的和谐共生。
社会效益：本标准为利用秋打浆技术进行水稻秸秆还田作业提供了技术依据。通过秸秆还田，减少了秸秆焚烧现象，有效降低了大气污染物排放，改善了空气质量，提升了农村的生活质量。从长远来看，该技术对耕地的可持续性具有显著的保护作用。此外，该技术的推广有助于普及和应用农业技术，提高农民的科学素养和种植水平。其实施不仅能够创造更多的就业机会，增加农民的收入来源，推动农村经济发展，还能通过良好的生态环境和现代农业技术的应用，吸引年轻一代返乡创业，促进农村人口结构优化和社会稳定。

[bookmark: _Toc193703658]四、与国际同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况
国际上尚无同类标准。

[bookmark: _Toc193703659]五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因
国际上尚无同类标准。


[bookmark: _Toc33795965][bookmark: _Toc74299245][bookmark: _Toc193703660][bookmark: _Toc10259][bookmark: _Toc16771][bookmark: _Toc33795963][bookmark: _Toc33788391]六、与有关的现行标准、法律、法规和强制性标准的关系
本标准与我国现行的法律、法规、行政规章等约束性文件保持一致。借鉴引用了农业机械关于旋耕、农业种植过程中沼液、复合微生物肥料以及农用沼液等方面的相关标准，采纳了相关文献和国家标准的一些技术参数，与现行的法律、法规无冲突
[bookmark: _Toc33795966][bookmark: _Toc74299246][bookmark: _Toc193703661]七、重大意见分歧的处理依据和结果
[bookmark: _Hlk190854996]无。（说明各方面专家对标准主要内容（如参数、指标、试验方法）有哪些重大分歧，以及标准起草单位在修改完善标准过程中，对专家分歧意见的处理情况和处理的主要依据。）

[bookmark: _Toc74299248][bookmark: _Toc193703662][bookmark: _Toc33909602]八、涉及专利的有关说明
无。
[bookmark: _Toc15970][bookmark: _Toc193703663]九、实施标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
[bookmark: _Toc531195532][bookmark: _Toc31347][bookmark: _Toc32465]无。（主要说明贯彻实施标准所需条件，包括应采取的组织措施、技术措施、过渡办法和实施日期的建议等措施建议。）
[bookmark: _Toc193703664]十、其他应予说明的事项
无。
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