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前  言 
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盐碱土区回归水安全利用与土壤控盐技术规范 

1 范围 

本文件规定了盐碱土区农业回归水安全利用、土壤控盐、动态监测和风险管理的技术要求。 

本文件适用于轻度、中度盐碱土区农业回归水的田间灌溉和土壤控盐管理。 

2 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 5084-2021《农田灌溉水质标准》 

GB/T 14848-2017《地下水质量标准》 

GB 15618-2018《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准》 

GB/T 21303-2017《灌溉渠道系统量水规范》 

GB/T 29404-2025《灌溉用水定额编制导则》 

GB 50288-2018《灌溉与排水工程设计标准》 

GB/T 50363-2018《节水灌溉工程技术标准》 

SL 368-2006《再生水水质标准》 

HJ 166-2026《土壤环境监测技术规范》 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

回归水 Return Water 

盐碱土灌区农田灌溉后，经田间排水沟、支排沟、干排沟、渠道退水口及浅层地下排水汇集形

成的水体。 
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3.2  

回归水安全利用 Safe Utilization of Return Water 

在回归水及混合灌溉水水质符合要求、排盐通道畅通、土壤盐分不持续累积、地下水风险可控

且作物未出现明显盐害的条件下，将回归水用于农田灌溉的技术过程。 

3.3  

可利用回归水 Available Return Water 

来源清楚、水质符合本文件要求、工程上能够收集调配并可在相应灌溉时段用于田间灌溉的回

归水。 

3.4  

回归水回用率 Return Water Reuse Rate 

在规定的灌溉控制单元和灌溉季内，实际进入农田的达标回归水量占该控制单元可利用回归水

总量的百分比。 

4 总则 

4.1 回归水安全利用应以保障土壤、作物和地下水环境安全为前提，遵循源水达标、分级利用、淡咸

调配、灌排协同、动态监测和风险预警原则，不得造成根区土壤盐分持续累积、土壤碱化加重、地

下水矿化度持续升高或作物出现明显盐害。 

4.2 回归水利用前，应开展土壤盐分本底调查和适宜性评价，明确土壤盐分、pH、交换性钠、土壤质

地、地下水埋深和排盐条件等基础条件。 

4.3 回归水利用应以耕层和根区土壤盐分控制为核心，根据土壤初始盐分、回归水水质等级、常规灌

溉水源水质、地下水埋深和作物生育期动态调整回归水使用比例。 

4.4 回归水利用应与田间排盐措施协同实施，保持田间排水通道畅通，避免因回归水循环利用造成盐

分在耕层、根区或地下水中累积。 

4.5 回归水安全利用效果应以耕层盐分安全、耕层脱盐率、作物产量保持率和回归水回用率等指标综

合评价。其中，土壤盐分安全应作为优先评价指标。 
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5 土壤适宜性评价 

5.1 评价内容 

5.1.1 回归水利用前，应以灌溉控制单元为基本单元开展土壤适宜性评价。 

5.1.2 评价内容应包括土壤盐分、pH、交换性钠、土壤质地、土壤有机质、耕层厚度、地下水埋深、

排盐条件等。 

5.1.3 土壤采样深度应包括 0-30cm 耕层；用于盐分迁移和地下水风险分析时，宜增设 30-60cm 和 60-

100cm 土层。 

5.2 适宜性评价 

5.2.1 土壤适宜性可分为适宜利用、条件利用、限制利用和不宜利用四类。具体判定应结合当地盐碱

地分类标准、作物耐盐性和排盐条件确定。 

表 1 土壤适宜性分级与利用要求 

类别 土壤与环境条件 利用要求 

适宜利用 
轻度盐渍化，排水通畅，地下水埋深较深，

盐碱化风险低 
可按水质分级开展回归水利用 

条件利用 
中度盐渍化或局部排水条件一般，地下水埋

深季节性偏浅 

应降低回归水比例，并配合低盐水灌溉

或淋洗排盐 

限制利用 
重度盐渍化、排水不畅、地下水埋深浅或钠

化风险较高 

应专项论证，原则上仅在处理达标且采

取控盐措施后短期利用 

不宜利用 
污染风险高、排盐条件差、地下水矿化度持

续升高或上一季度盐分明显累积 
不应使用回归水进行农田利用 

6 回归水安全利用基本要求 

6.1 水源要求 

6.1.1 灌溉用回归水应来源清楚、汇水边界明确。启用前应调查取水口上游汇水区内工业、生活、养

殖、垃圾堆放及其他潜在污染源，并重点核查取水口上游 500 m 范围内的直接排放口。发现可能影

响水质安全的污染源时，应加密监测或停止取水。 

6.1.2 灌溉前应检查回归水水质状态。回归水出现异味、颜色异常、油膜或疑似外源污染时，不得直

接用于灌溉；经处理并检测合格后方可使用。 
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6.2 基本水质指标 

6.2.1 回归水用于灌溉时，应符合 GB 5084-2021 中相应作物类别的适用要求；全盐量、电导率和 SAR

等控盐指标还应符合表 2 的规定。 

表 2 回归水灌溉控盐基本水质控制指标 

指标 控制值 属性 

pH 5.5～8.5 基本控制指标 

水温 ≤35 ℃ 基本控制指标 

悬浮物 ≤80 mg/L 基本控制指标 

全盐量 
≤2000 mg/L；常规回用宜

≤1500 mg/L 
控盐专项指标 

电导率（25 ℃） 
≤3.2 dS/m；混合入田水宜

≤2.5 dS/m 
控盐专项指标 

钠吸附比（SAR） ≤9；混合入田水宜≤8 钠化风险控制指标 

注：当 GB 5084-2021 或相关标准规定的限值严于本表时，应从其规定。 

6.3 水质分级与利用方式 

6.3.1 回归水按照水质风险和利用条件分为优先回用水、常规回用水、限制回用水和禁止回用水，各

等级的判定指标、风险程度和利用要求应符合表 3 的规定。回归水水质等级应分别依据全盐量、电

导率和 SAR 判定，并以三个指标中风险等级最高者作为综合等级。 

表 3 回归水水质分级与利用方式 

等级 全盐量 
电导率

（25 ℃） 
SAR 土壤安全利用方式 

优先回

用水 
≤1000 mg/L ≤1.8 dS/m ≤6 

可在适宜田块和非盐敏感阶段优先

利用，并应监测耕层盐分 

常规回

用水 

＞1000 mg/L 且≤1500 

mg/L 
≤2.5 dS/m ≤8 

宜与常规灌溉水源混合利用，控制

入田水盐分 

限制回

用水 

>1500 mg/L 且≤2000 

mg/L 
≤3.2 dS/m ≤9 

应混合稀释后利用，不宜进入盐敏

感生育阶段；应加密土壤盐分监测 

禁止回

用水 

>2000 mg/L 或任一安全

指标超限 
— — 不得进入农田利用系统 

7 回归水安全利用与控盐技术 

7.1 一般要求 

7.1.1 回归水利用应根据土壤适宜性、回归水水质等级、作物耐盐性、地下水埋深和田间排盐条件，
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确定利用方式、利用时段和使用比例。 

7.1.2 回归水和常规灌溉水应统一纳入灌溉用水总量控制，不得通过增加灌溉总量提高回归水回用量。

7.1.3 回归水利用过程中应保持田间排水和排盐通道畅通。排水条件不满足控盐要求时，应限制或暂

停回归水利用。 

7.2 水源配置与配比要求 

7.2.1 常规灌溉水应优先保障作物盐分敏感阶段的用水需求，回归水宜用于非盐敏感阶段或作为补充

灌溉水源。 

7.2.2 回归水与常规灌溉水的配置比例应根据回归水水质等级、常规灌溉水水质、目标入田水盐分和

作物耐盐性确定。 

7.2.3 混合灌溉水全盐量应按式（1）计算。 

𝐶𝑚 =
𝐶𝑟×𝑉𝑟+𝐶𝑦×𝑉𝑦

(𝑉𝑟+𝑉𝑦)
  …………………………………（1） 

式中：Cm为混合灌溉水全盐量，mg/L；Cr为回归水全盐量，mg/L；Cy为常规灌溉水全盐量，mg/L；

Vr为回归水量，m3；Vy为常规灌溉水量，m3。 

7.2.4 最大允许回归水比例可按式（2）计算；实际采用比例不应超过式（2）计算值。 

𝛼𝑚𝑎𝑥 = (𝐶𝑡 − 𝐶𝑦)/(𝐶𝑟 − 𝐶𝑦) …………………………………（2） 

式中：𝛼𝑚𝑎𝑥为最大允许回归水比例（0 ≤ 𝛼𝑚𝑎𝑥 ≤ 1）；Ct为目标混合灌溉水全盐量控制值，mg/L。

Cr≤Cy时，应根据水质安全指标和田间控盐要求确定配比。 

7.2.5 实际回归水使用比例不应超过式（2）的计算值，并应符合表 4 的规定。 

表 4 不同水质等级回归水推荐配比控制要求 

回归水等级 全盐量 推荐配比上限范围 控制要求 

优先回用水 ≤1000 mg/L 50%～70% 
可连续回用，连续次数不宜超

过 3 次 

常规回用水 
＞1000 mg/L 且≤1500 

mg/L 
30%～50% 

每连续回用 2 次宜安排 1 次常

规灌溉水灌溉或低盐混合水灌

溉 

限制回用水 
>1500 mg/L 且≤2000 

mg/L 
≤30% 

应混合稀释使用，下一轮宜采

用常规灌溉水或低盐混合水淋
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回归水等级 全盐量 推荐配比上限范围 控制要求 

洗 

禁止回用水 
>2000 mg/L 或安全指

标超限 
0 不得用于灌溉 

7.3 水田回归水利用与控盐要求 

7.3.1 水稻灌溉用水量应执行当地现行农业用水定额、水权指标和年度配水计划。所在灌区已有更严

格规定的，应从其规定。 

7.3.2 水田不同生育阶段的水源配置与控盐要求应符合表 5 的规定。 

表 5 水稻分期灌溉与控盐要求 

生育阶段 推荐水源与利用方式 控制要求 

泡田期 宜优先采用常规灌溉水源 
田面水层宜为 5cm-8cm；盐分较高田块应

加强排水淋洗 

返青期 

优先采用常规灌溉水，或采用优先

回用水与常规灌溉水形成的混合

水。 

混合水全盐量宜≤1000mg/L；不宜使用限制

回用水 

分蘖期 
优先回用水，或常规回用水与常规

灌溉水形成的混合水。 

可适当提高回归水比例，分蘖末期适时晒

田 

拔节孕穗期 以常规灌溉水源或混合水为主 入田水全盐量宜≤1200mg/L 

抽穗期 以常规灌溉水源或混合水为主 应控制盐分胁迫，不宜使用限制回用水 

灌浆期 可采用常规回用水 应监测田面水和耕层盐分 

黄熟期 停止灌溉，适时排水 收获前 7d-10d 排干田面水 

7.3.3 水田宜采用浅水勤灌、适时晒田、灌排结合的控盐灌溉方式。分蘖末期晒田时间宜为 5 d-7 d。 

7.3.4 使用盐分较高的回归水后，宜安排常规灌溉水或低盐混合水进行轮换灌溉。 

7.4 旱地回归水利用与控盐要求 

7.4.1 旱地回归水利用应根据作物种类、品种耐盐性、生育阶段和根系分布深度确定利用方式。 

7.4.2 播种出苗期以及开花、授粉、结实等盐分敏感阶段，宜使用常规灌溉水、优先回用水或低盐混

合水，不宜直接使用限制回用水。 

7.4.3 作物非盐分敏感阶段可采用回归水与常规灌溉水混合灌溉或轮换灌溉，使用比例应符合 7.2 的

规定。 



7 

7.4.4 采用畦灌或沟灌时，应控制灌水均匀度，避免局部积水和过量深层渗漏。 

7.4.5 采用滴灌或微灌时，宜采用回归水与常规灌溉水混合或轮换的方式；连续使用回归水后，宜安

排低盐水灌溉，减轻湿润区边缘和作物根区积盐。 

7.5 灌排协同控盐要求 

7.5.1 回归水利用应与田间排水和排盐措施协同实施，不得以回归水回用替代必要的排水排盐。 

7.5.2 使用盐分较高的回归水后，宜根据田间水盐状况安排常规灌溉水或低盐混合水灌溉；需要淋洗

排盐的，应及时排出淋洗水。 

7.5.3 田间排水再次回用时，应按照第 6 章重新判定水质等级和利用方式。 

7.5.4 宜结合土地平整、秸秆还田、有机肥施用等措施改善土壤结构和保水排盐条件。土壤结构差或

盐碱化风险较高的田块，应结合土壤改良材料和排盐措施综合治理。 

8 田间利用条件与配套设施 

8.1 一般要求 

8.1.1 回归水灌溉工程应符合区域水资源总量控制、农业用水定额、节约用水和灌排安全要求，并与

现有灌区工程体系相衔接。 

8.1.2 工程建设应优先利用现有灌溉渠道、排水沟、节制闸、泵站、渡槽、涵洞、田间进排水口和量

测设施。 

8.1.3 工程方案应对回归水供水可靠性、土壤盐分适宜性、地下水风险、排涝排盐能力和作物安全性

进行分析评价。 

8.1.4 回归水输配系统不得与生活饮用水管网连接。 

8.2 沟渠与取水设施 

8.2.1 回归水收集应以田间排水沟、支排沟和干排沟为基本单元，单元边界宜按斗渠、支渠或泵站控

制面积划定。 

8.2.2 回归水取水口宜布设在水流稳定、泥沙沉降相对充分、便于计量监测和运行管理的沟段。取水
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口应避开集中排水口和污染输入点，并满足水体充分混合、稳定取样和计量条件。 

8.2.3 取水口应设置格栅或滤网，格栅或滤网孔径应根据泵型、灌溉系统、漂浮物和悬浮物特征确定。 

8.2.4 灌溉季前应完成取水沟段、支排沟、斗渠和田间排水沟清淤，沟底淤积厚度不得影响设计过流

能力、计量精度和取水安全。 

8.2.5 应及时清除影响输水、取水、计量、水质和设施安全运行的杂草、藻类及漂浮物。 

8.2.6 支排沟和干排沟调蓄运行时，控制水位应低于田间排水口底高程，二者高差不宜小于 0.20 m。 

8.3 配套设施 

8.3.1 回归水取水口、进水口、混合水入田口和田间退水口应设置水量计量设施。 

8.3.2 水量计量设施的相对示值误差绝对值不应大于 5%。 

8.3.3 灌排渠沟交叉或连通处应设置防倒灌闸、止回阀或闸门，关闭后不应发生影响水质安全和排盐

功能的倒灌。 

9 土壤水盐动态监测 

9.1 一般要求与点位布设 

9.1.1 监测对象应包括土壤盐分、土壤水分、灌溉水质、灌溉水量、地下水水位与水质、作物产量。 

9.1.2 土壤监测点数量应根据灌溉控制单元面积和盐分空间差异确定。 

9.1.3 土壤监测点应兼顾上游、中游、下游，田块高程差异、土壤类型差异和盐分分布差异，并宜设

置常规灌溉对照田块。 

9.1.4 每个灌溉控制单元的水质监测点应包括回归水取水口、混合水入田口和田间退水口；当进水口

与上述点位水质存在明显差异时，应增设进水口监测点。 

9.1.5 地下水监测井数量应根据控制单元面积和水文地质条件确定。 

9.2 土壤监测 

表 6 土壤监测指标与频次 

监测内容 指标 监测深度 监测频次 
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土壤盐分 全盐量或电导率 

0-20 cm、20-40 cm、 

40-60 cm、60-80 cm、

80-100 cm 

利用前、关键生育期、

收获后  

土壤水分 含水率 
0～30 cm；必要时根区

剖面 

每轮利用前后或关键生

育期 

田面水层 田面水深 田面固定测点 
灌溉期间按运行需要观

测 

土壤碱化风险 
pH、交换性钠、阳离子

交换量 

0～30 cm；必要时 30～

60 cm 
利用前和收获后  

土壤质量 
有机质、容重、质地、

结构状况 
0～30 cm 利用前及年度评价时 

9.3 水质与水量监测 

表 7 水质监测指标与频次 

监测情形 监测指标 监测频次或要求 

启用前 
表 2 全部指标、TN、TP、NH₄⁺-N 及必

要的农药残留 
回归水取水口、进水口 

常规灌溉期 
pH、电导率、全盐量、氯化物、

SAR、悬浮物 

每 7 d 检测 1 次；每轮灌溉宜快速检

测 EC 和 pH 

限制回用水使用期 电导率、全盐量、SAR 每 3 d 检测 1 次 

退水回用风险期 TN、TP、NH₄⁺-N 及必要的农药残留 
施肥、施药、降雨排水或水体异常时

检测 

9.3.1 在线监测数据应定期与实验室检测结果进行比对校核，校核频次不宜少于每月 1 次。 

9.3.2 水量监测应以灌溉控制单元为基本核算单元，记录回归水取水量、混合水入田量、田间排水量

和灌溉季累计用水量。 

9.3.3 水量记录应按灌溉轮次和生育阶段统计，并应形成日记录、轮次统计和灌溉季汇总。 

9.4 地下水与作物监测 

9.4.1 地下水埋深和电导率在灌溉季至少每月监测 1 次，并应在集中灌溉前后、强降雨后或地下水位

快速抬升期加密监测。 

9.4.2 作物监测应包括盐害症状和实际产量。 

10 土壤控盐效果评价与风险预警 

10.1 效果评价指标 

10.1.1 评价应以土壤控盐与土壤安全为核心，兼顾水资源利用与作物产量。 
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表 8 回归水控盐利用效果评价指标 

指标类别 评价指标 目标或要求 评价方法 

土壤核心指

标 
耕层盐分 

评价期末 0～30 cm 耕层盐分不应高

于评价期初 
利用前后土壤盐分比较 

土壤核心指

标 
土壤碱化风险 pH 和 ESP 不应持续升高 利用前后及连续监测比较 

地下水风险

指标 

地下水盐分趋

势 
不应出现连续升高趋势 地下水电导率或全盐量连续监测 

作物响应指

标 
产量保持率 宜≥95% 与常规灌溉对照田比较 

10.2 水盐平衡评价 

10.2.1 灌溉控制单元应开展灌溉季水盐平衡分析，核算灌溉输入盐量、排水输出盐量和土壤盐分储

量变化。 

10.2.2 盐分输入量和输出量可按式（3）计算。 

𝑆𝑖 = ∑(𝑉𝑖𝑛,𝑖 × 𝐶𝑖𝑛,𝑖) ; 𝑆𝑜 = ∑(𝑉𝑜,𝑖 × 𝐶𝑜,𝑖) ………………（3） 

式中：Si为输入盐量；So为输出盐量；Vin,i为第 i 次入田水量 (m3)；Cin,i为第 i 次入田水全盐量

（g/m3）；Vo,i为第 i 次排水量 (m3)；Co,i为第 i 次排水全盐量（g/m3）。 

10.2.3 当灌溉季末 0 cm～30 cm 耕层含盐量高于灌溉季初值，或地下水电导率连续两个监测期升高

时，应降低回归水比例、增加低盐水灌溉或暂停回归水灌溉。 

10.3 风险预警与处置 

10.3.1 回归水或混合灌溉水的全盐量、SAR、氯化物、重金属等安全利用控制指标任一不符合规定

时，应立即停止用于田间灌溉。 

10.3.2 混合水全盐量超过相应生育期控制值时，应依据式（3）重新计算回归水最大允许比例，降低

回归水比例或暂停使用，直至入田水质符合要求。 

10.3.3 灌溉季内，排除非灌溉期强蒸发、自然季节波动和检测误差后，同一固定监测点 0-30 cm 耕

层含盐量较上一可比监测期增加超过 10%，并经复测确认时，应暂停回归水灌溉，查明水源、灌排

和地下水原因，并按排水条件制定处置方案。 

10.3.4 在回归水符合表 2 及 GB 5084-2021 安全要求的前提下，全盐量、电导率或 SAR 连续两次检
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测结果跨越表 3 分级界限时，应按较高风险等级执行；相邻两次采样间隔不应小于 24 h；经连续三

次检测稳定达标后，方可调整至较低风险等级。 

10.3.5 施肥、施药后发生集中退水或降雨径流时，应暂停回用，并增加总氮、总磷、氨氮及必要的

农药残留监测。待排水过程结束、水体充分混合稳定且代表性样品检测符合表 2 及 GB 5084-2021 相

应要求后，方可恢复使用。 
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附录 A 

（资料性） 

水源配比计算示例 

A.1  已知回归水全盐量Cr为 1800 mg/L，常规灌溉水全盐量Cy为 600 mg/L，目标混合灌溉水全

盐量Ct为 1200 mg/L，则最大允许回归水比例按式（3）计算： 

𝛼𝑚𝑎𝑥 = (1200 − 600)/(1800 − 600) = 0.50 

A.2  按水质目标计算的最大允许回归水比例为 50%。若该回归水属于限制回用水，则还应执行

表 4 中“≤30%”的推荐最大比例，因此实际回归水比例不宜超过 30%。 
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附录 B 

（资料性） 

水盐平衡评价记录内容 

表 B.1 水盐平衡评价记录内容 

类别 记录内容 

基础信息 灌溉控制单元编号、面积、土壤类型、作物品种、播栽日期 

水量数据 常规灌溉水取水量、回归水取水量、混合入田水量、田间排水量 

水质数据 各水源全盐量、电导率、pH、SAR、氯化物及风险指标 

土壤数据 0 cm～30 cm 耕层盐分、30 cm～60 cm 盐分、60 cm～100 cm 盐分 

地下水数据 地下水埋深、电导率、全盐量、氯化物、硝酸盐 

作物数据 长势、盐害指数、产量构成、实收产量 

评价结果 回用率、节约率、脱盐率、产量保持率、风险等级和调整建议 
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附录C 

（资料性） 

土壤适宜性评价记录内容 

表 C.1 土壤适宜性评价记录内容 

评价项目 记录内容 评价说明 

基础信息 
灌溉控制单元编号、面积、土壤类型、作物类型、

种植制度 
用于划定评价单元 

土壤盐分 
0～30 cm 全盐量或电导率，必要时 30～60 cm、

60～100 cm 盐分 

判断盐分水平和剖面迁移风

险 

土壤碱化 pH、阳离子交换量和交换性钠含量相关指标 判断土壤结构和碱化风险 

土壤性质 质地、有机质、容重、耕层厚度、入渗状况 判断保水、排盐和耕作条件 

地下水 埋深、电导率、全盐量、氯化物、硝酸盐 判断返盐和地下水环境风险 

排盐条件 排水沟连通性、排水口高程、排水通畅程度 判断能否实施以排促控 

作物因素 作物种类、品种、耐盐性、生育期 确定回归水利用时段和比例 

 


