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集约化奶牛场粪污处理物农田施用技术规程
一、任务来源
《集约化奶牛场粪污处理物农田施用技术规程》由河北省农业农村厅提出并归口。该标准列入2020年河北省地方标准制修订项目计划（第四批）（冀市监函〔2020〕636号），项目编号ST202021。河北农业大学、农业农村部环境保护科研监测所为标准的主编单位。主要起草人为杜会英、张克强、李丽华、于尧、张彦东、赵润。

二、必要性和意义
近年来，国家围绕种养结合防治畜禽养殖污染出台了一系列政策，2017年6月，国务院办公厅印发《关于加快推进畜禽养殖废弃物资源化利用的意见》（国办发〔2017〕48号），明确指出要加快推进畜禽养殖废弃物资源化利用，提出构建种养循环发展机制，全国畜禽粪污综合利用率2020年达到75%以上。《国务院关于促进乡村产业振兴的指导意见》（国发〔2019〕12号）中指出，推进种养循环一体化；农业农村部和生态环境部联合出台《关于促进畜禽粪污还田利用依法加强养殖污染治理的指导意见》（农办牧〔2019〕84号），提出了按照“养分平衡、以养促种”的思路，优化畜禽粪污处理和利用模式，促进畜禽粪污养分高效利用，通过信息化管理提高计算的精准性和便捷性。农业农村部《关于落实党中央、国务院2020年农业农村重点工作部署的实施意见》（农发〔2020〕1号）中指出，大力推进畜禽粪污资源化利用，健全畜禽粪污处理利用标准体系；在《2020年畜牧兽医工作要点》（农办牧〔2020〕11号）中指出，推动建立畜禽粪污全链条养分管理制度，因地制宜推广全量还田利用技术模式。

集约化畜禽养殖业快速发展，第二次全国污染源普查得出，2017年畜禽规模养殖场37.9万个，规模养殖场总氮排放量为37万吨，总磷排放量为8万吨，养殖粪污中含有大量氮磷等养分，直接排放不仅造成养分资源的浪费，同时对环境造成污染，引起水体富营养化现象等。将养殖粪污无害化处理后，作为粪肥还田利用是解决畜禽养殖污染问题的根本出路，也是治本之策。
我国针对粪污资源化利用和种养结合出台的大部分政策、法律法规是指导性和方向性的，现阶段国家已经制定了《畜禽粪便还田技术规范》（GB/T 25246-2010）和《畜禽粪便无害化处理技术规范》（GB/T 36195—2018）等标准，对畜禽粪便的还田和无害化处理进行了规定，而粪污资源化利用受区域间自然资源、地形、气候、土壤、作物种类等区域因素和养殖经营主体特征的影响较大，这就导致现有指导性和方向性的政策、法律法规和措施无法在各地和各经营主体的有效实施，通过制定地方粪污资源化利用技术规范，指导集约化养殖场粪肥合理规范还田等具有重要的意义。

奶牛饲养正在向适度规模和种养结合模式方向发展，粪污的最终出路以肥料化为主，集约化奶牛场的污染控制问题也能得到较好的解决。为了促进种养业健康发展，我国提出农业绿色发展之路，种养结合成为必然选择，奶牛养殖粪污肥料化利用也成为粪污处理的主要方向。奶牛养殖为河北省传统产业之一，2019年奶牛存栏量达114.8万头，由于缺乏因地制宜的规范指导，种养结合不紧密，导致奶牛场粪污引发的环境问题成为制约奶牛产业健康发展的重要因素，在上述背景下制定本标准，符合国家和河北省行业主管部门建立健全畜禽养殖废弃物资源化利用制度的要求，奶牛场粪肥就近就地利用，可为作物生长提供重要的氮磷等养分，同时解决耕地有机质提升的问题，具有重要意义。

农业农村部环境保护科研监测所长期从事养殖粪污处理和资源化利用方面的研究，主持了公益性行业(农业)科研课题“养殖肥水替代化肥农田利用技术集成与示范”，在养殖粪肥农田利用方面发表论文多篇，研究团队掌握国际最新研究动态，具有较好的前期研究基础。在畜禽养殖粪肥利用方面编制了系列地方标准，能够顺利完成本标准的编制。
三、主要工作过程
为确保本标准编制工作的科学性、权威性、广泛性和可操作性，高效、按时完成标准的起草和编制工作，组织熟悉集约化畜禽粪污处理及农田施用技术的业内专家共同组成工作小组，把关标准编制的各环节内容质量，直至通过评审。

本标准编制过程中，主要开展了以下五方面工作：
（一）标准内容查新
2020年3月，根据“河北省农业农村厅关于征集申报2020年河北省地方标准制修订项目的通知”的精神，立足于推动河北省集约化奶牛养殖场转型升级，结合河北省对奶牛养殖环境保护的根本要求，开展针对集约化奶牛场粪污处理物农田施用方面研究，广泛查阅国内外相关文案资料并进行标准查新后，撰写了《集约化奶牛场粪污处理物农田施用技术规程》文本草案框架，并向河北省农业农村厅提交了项目申报书。

（二）结构框架确定
2020年9月，根据“河北省市场监督管理局关于下达2020年河北省地方标准制修订项目计划（第四批）的通知（冀市监函〔2020〕636号）”，由河北农业大学、农业农村部环境保护科研监测所主要承担的《集约化奶牛场粪污处理物农田施用技术规程》予以立项，即时组织成立标准编制小组，正式开启《集约化奶牛场粪污处理物农田施用技术规程》草案的编写，组织讨论了标准的编制原则、工作程序、基本架构和主要内容，明确了工作计划、任务分工及时间节点。

（三）方案研讨及调研
2020年10月10日～12月30日，深入到河北省典型奶牛养殖企业及基层主管部门进行交流研讨，对河北省集约化奶牛养殖场粪肥农田施用方式、施用环境、施用量等实际情况进行实地调研，为后续标准的撰写和完善提供支持。

（四）形成征求意见稿
2021年1月1日～2021年10月30日，在前期文案调研和实地踏勘工作基础上，起草完成《集约化奶牛场粪污处理物农田施用技术规程》标准草案，经工作组内部讨论，确定草案内容，准备以函审方式征求专家意见。
（五）书面征求业界意见
2021年11月1日～2021年1月10日，向河北省科研院所、土肥站及北京天津等相关粪肥农田利用的专业机构对书面征求意见稿进行函审，共计向6家单位征求意见并全部返回，专家提出意见共19条，编制小组采纳19条，不采纳0条，并结合函审意见整理了《地方标准书面征求意见汇总处理表》，同时对所提意见认真研究、逐条分析，对《集约化奶牛场粪污处理物农田施用技术规程》进行了针对性的修改和完善，形成网上征求意见稿。
四、制定原则和依据
本标准严格遵照国家标准GB/T 1.1－2020《标准化工作导则》和河北省《关于加强农业农村标准化工作的实施方案》的有关规定，根据河北省集约化奶牛场粪污治理现状、粪肥特征，确定了以下编制原则：

（一）与国内相关标准相协调的原则

根据河北省集约化粪肥利用现状和特点，充分汲取和利用国内现有相关标准、规范的精华，使标准的条款和内容更适合我省粪肥的实际情况，并保持与现行的有关标准相衔接、协调一致。
（二）科学实用性原则

结合河北省标准化奶牛养殖方式及粪污贮存方式等实际情况，总结出适合河北省奶牛养殖场粪肥农田施用方法，明确了奶牛养殖场粪肥农田施用的要点，规定的技术要求均符合已有国家和行业标准体系，以求规范、实用、成熟、可靠，制定的技术指标具有较强的科学指导性、操作可行性和实用性，具有可复制、可推广、可示范的指导作用。

五、与现行法律、法规、标准的关系

标准在编制过程中，重点引用和参考相关法律、行政法规、部委的政策性文件、指南和发展规划、河北省行政法规和规章制度等，近年来国家立法和行政法规及各部委出台的与本技术规程相关的立法法规与规章制度主要包括：

1．大气污染防治法（全国人大常委会，2016年）

2．畜牧法（全国人大常委会，2015年）

3．环境保护法（全国人大常委会，2015年）

4．固体废物污染防治法（全国人大常委会，2015年）

5．畜禽规模养殖污染防治条例（国务院，2014年）

6．农业法（全国人大常委会，2013年）

7．水污染防治法（全国人大常委会，2008年）

8．土壤污染防治行动计划“土十条”（国务院，2016年）

9．水污染防治行动计划“水十条”（国务院，2015年）

10．大气污染防治行动计划（国务院，2013年）

11．畜禽标准化示范场管理办法（农业农村部，2011年）

本标准的编制符合我国现行法律、法规的要求，在编写过程中尽量采取直接引用的方式或修改引用其主要技术内容的方式与现行标准相协调、相衔接，并充分汲取和利用国内相关技术标准的经验做法，同时在总结河北省粪肥特征、利用方式等条件与现实存在问题的基础上形成的。
六、主要条款说明

（一）标准结构

本标准的结构依据GB/T 1.1-2020的规定编制，规定了奶牛场粪污处理物农田施用的术语和定义、基本要求、施用时期、施用方式、施用量及台账管理6个部分。内容全面、结构合理、逻辑清晰、重点突出，具有可操作性和实用性。
（二）适用范围

本标准是基于集约化奶牛场粪污无害化后作为肥料来源制定的，适用于经无害化处理后的奶牛场粪污处理物的农田施用。
（三）规范性引用文件

本标准共引用现行国家标准和行业标准及技术指南共7项，与粪污无害化处理相关的标准包括《畜禽粪便无害化处理技术规范（GB/T 36195-2018）》、《畜禽养殖业污染治理工程技术规范（HJ 497-2009）》和《畜禽粪便堆肥技术规范（NY/T 3442-2019）》3项；与粪肥农田施用相关标准及出版物包括《畜禽粪便还田技术规范（GB/T 25246-2010）》、《有机肥料（NY/T 525-2021）》和《沼肥施用技术规范（NY/T 2065-2011）》、《畜禽粪污土地承载力测算技术指南》4项。
（四）术语和定义

本标准规定了奶牛场粪污处理物农田施用术语及其释义，这些术语在本标准章节中提出并与技术要素直接相关，在现行相关技术标准中未见对上述术语给出明确定义。因此，本标准对涉及到的主要用词予以统一，并明确其词解，便于读者对本标准内容的正确理解与使用。所列术语是从本标准的角度赋予其释义，不一定是术语的定义，主要说明本术语所指的内容涵义，同时对中文术语给出了相应的推荐性英文术语，但不一定是国际上的标准术语，仅供参考使用。
（五）主要技术内容

1.基本要求

（1）卫生学指标

粪肥施用前一周内，应进行卫生学质量检测，确保粪肥还田质量达到标准要求。参考相关标准《粪便无害化处理技术规范》（GB/T 36195-2018）、肥料中有毒有害物质的限量要求（GB 38400-2019）、《畜禽粪便安全使用准则》（NY/T 1334-2007）、《沼肥施用技术规范》（NY/T 2065-2011）规定粪便蛔虫卵死亡率≥95%，本标准蛔虫卵死亡率限定符合《粪便无害化处理技术规范》（GB/T 36195-2018）的要求。

现行标准中有关粪大肠菌群数的限定要求见表1。综合分析现行标准中粪大肠菌群数的限量要求，本标准中粪大肠菌群数限定符合《粪便无害化处理技术规范（GB/T 36195）》的要求。

表1 现行标准粪大肠菌群数限定值

	标准名称
	粪大肠菌群数限定值

	粪便无害化处理技术规范（GB/T 36195-2018）
	常温沼气发酵≤105个/L

高温沼气发酵≤102个/L

	畜禽粪便还田技术规范（GB/T25246-2010）
	10-1~10-2

	肥料中有毒有害物质的限量要求（GB 38400-2019）
	≤102个/（g/mL）

	有机肥料（NY/T 525-2021）
	≤102个/g

	畜禽粪便堆肥技术规范（NY/T 3442-2019） 
	≤102 个/g

	畜禽粪便安全使用准则（NY/T 1334-2007）
	10-1~10-2

	沼肥施用技术规范（NY/T 2065-2011）
	常温沼气发酵≤104个/L

高温沼气发酵≤101~102个/L


（2）固体粪肥
《畜禽养殖废弃物管理术语》（GB/T 25171-2010）中将固体粪便定义为“总固体物含量大于20%的粪便以及垫料、土壤等的混合物”。奶牛场固体粪污作为肥料施用应充分腐熟，其中的有机物经过矿化、腐殖化过程后达到稳定的程度，其水浸提液种子发芽指数应不小于70%。
堆肥处理是在有氧条件下将奶牛场固体粪污集中堆放，通过生物降解作用将其中的有机固体转化成相对稳定的腐殖质状堆肥物质的过程。经发酵腐熟后制成商品有机化有机肥料，应符合NY/T 525-2021中有机肥料指标和限量指标的要求；采用高温（最佳温度范围为55℃~65℃）堆肥方式进行处理固体粪污时，应符合《畜禽粪便堆肥技术规范》（NY/T3442-2019）中预处理、一次发酵、二次发酵及质量要求；采用自然堆沤方式进行处理固体粪污时，其堆体温度维持50℃以上时间应不少于7天，或维持45℃以上应不少于14天，宜采用秸秆、腐熟堆肥进行覆盖。

（3）液体粪肥
《畜禽养殖废弃物管理术语》（GB/T 25171-2010）和《畜禽养殖污水贮存设施设计要求》（GB/T 26624-2011）将“畜禽养殖污水”定义为“冲洗系统运行后产生的液体废弃物，其中包括粪便残渣、尿液、散落的饲料以及畜禽毛发和皮屑等”；《养殖业污染治理工程技术规范》（HJ 497-2009）将“畜禽养殖废水”定义为“由畜禽养殖场产生的尿液、全部或残余粪便及饲料残渣、冲洗水及工人生活、生产过程中产生的废水的总称，其中冲洗水占大部分”；实际上，由于清粪工艺的不同，奶牛养殖过程中形成的液体粪污可包括全部粪便，也可包括粪便残渣，主要是由粪便、尿液、外漏饮水和冲洗水构成的。本标准将“液体粪污”定义为“奶牛养殖过程中产生的粪便、尿液、外漏饮水以及冲洗水，可包含少量散落饲料等的流态混合物”，定义的界定更加明确。奶牛场液体粪污采用物理、化学或生物等单一或组合技术进行无害化处理，按照《养殖业污染治理工程技术规范》（HJ 497-2009）的规定执行。
目前，厌氧处理仍是奶牛场粪污无害化处理的主要方式。厌氧发酵可采用常温、中温或高温处理工艺，发酵时间应符合（GB/T35195-2018）的要求，厌氧发酵方式处理后的奶牛场液体粪肥，农田施用应按照《沼肥施用技术规范》（NY/T 2065-2011）的规定执行；基于无害化处理设备设施投资成本考虑，液体粪污处理可采用敞口和密闭构筑物贮存，实现液体粪污的无害化处理，贮存时间应不少于6个月，农田施用应按照《畜禽粪便还田技术规范》（GB/T25246-2010）的规定执行。

2.施用时期

为保证作物对养分的均衡需求，粪肥应与其他肥料配合施用，但不应超过土地承载能力。同时应考虑到不同作物的种植与管理方式存在差异，为确保粪肥农田施用效果，粪肥施用时期应与作物生产要求相吻合，按不同作物生长期的相应生产技术规程要求执行。
粪肥还田应选择非降雨天气施用，不宜在旱作农田土壤过湿（相对含水量≥80%）及下雨前后施用；粪肥施入裸露农田后应在24 小时内翻耕入土；淹水期、冰冻期和覆雪期不应施用粪肥。
3.施用方式

奶牛场固体粪肥主要用作基肥，液体粪肥做基肥、追肥均可，《粪便还田技术规范》（GB/T 252446-2010）规定了基施的方法包括撒施、条施、穴施、环状施肥，追施的方法包括条施、穴施、环状施肥、根外追肥。
奶牛场固体粪肥做基肥施用时，采用撒粪车表施的方式时，应结合农田翻耕操作，在24 小时内翻耕入土。液体粪肥做基肥时，鼓励采用深施方式，用配备浅层掩埋装置的专用设备将液体粪肥施于农田的同时用土壤进行覆盖或直接用射液器将液体粪肥施于土壤深层的过程，以减少养分损失；做追肥可采用表施的方式，开沟或深施机具不便在农田操作，利用液罐车、拖管系统等施用于农田表面。
4.施用量
统筹考虑粪肥和化肥的施用量及施用比例，以地定产、以产定肥，粪肥施用前，应对粪肥中全氮、全磷以及施用农田土壤中全氮、有效磷等指标进行测定；粪肥施用量应综合考虑土壤供肥能力、粪肥养分供给与作物养分需求量等情况，生产上常以氮养分为基准进行计算，但考虑到土壤养分的本底值不同，为此标准中规定了土壤磷养分本底值高的土壤，应以磷养分为基准计算，避免土壤中磷元素含量过高对土壤和水体产生污染，根据《畜禽粪污土地承载力测算技术指南》及主要农作物科学施肥技术意见，不同作物氮、磷施用限量见表2。

表2 不同作物100kg收获物需氮/磷的量

	作物类型
	氮/（N）

kg
	磷（P2O5）

kg

	粮食作物（当季）
	冬小麦
	3.0
	1.25

	
	夏玉米
	2.3
	0.3

	
	春玉米
	3.0
	1.0

	蔬菜（当季）
	黄瓜
	0.28
	0.09

	
	番茄
	0.33
	0.1

	
	青椒
	0.51
	0.11

	
	大白菜
	0.15
	0.07

	
	芹菜
	0.16
	0.08

	
	萝卜
	0.28
	0.057

	果树（当季）
	苹果
	0.3
	0.08

	
	葡萄
	0.74
	0.512

	
	梨
	0.47
	0.23

	
	桃
	0.21
	0.033


    不同氮磷水平土壤施肥供给占比见表3。
表3 土壤不同氮磷养分水平下施肥供给养分占比推荐值

	土壤地力分级
	I
	I I
	I II

	施肥供给占比
	35%
	45%
	55%

	土壤全

氮含量

（g/kg）
	旱地（大田作物）
	˃1.0
	0.8~1.0
	˂0.8

	
	水田
	˃1.2
	1.0~1.2
	˂1.0

	
	菜地
	˃1.2
	1.0~1.2
	˂1.0

	
	果园
	˃1.0
	0.8~1.0
	˂0.8

	土壤有效磷含量（mg/kg）
	>40
	20~40
	<20


粪污全量收集还田利用模式、固体粪便堆肥利用模式、污水肥料化利用模式是农业农村部发布的畜禽粪污资源化处理模式的典型代表。结合本地实际、粪肥相关文献研究结果及《畜禽粪污土地承载力测算技术指南》，粪肥氮（N）、磷（P2O5）养分含量见表4。

表4 粪肥中氮/磷养分含量

	养分含量
	固体粪肥

g/kg
	液体粪肥

	
	
	干清粪模式
g/L
	粪污混合模式g/kg

	N
	3.8~5.0
	0.14~0.46
	4.77

	P2O5
	2.3~3.0
	0.09~0.21
	0.86


根据土壤肥力情况、单位土地养分需求量、施肥比例、粪肥占比和粪肥当季利用效率来计算单位土地粪肥养分需求量，公式如下。
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    根据公式，当作物在一定产量目标、以氮为基准（粪肥氮当季利用率为25%）计算，中等肥力农田粪肥施用量按表1规定执行。

表5 粪肥施用量

	作物类型
	目标产量
kg/667m2
	固体粪肥施用量

t/667m2
	液体粪肥施用量

	
	
	
	干清粪模式
m3/667m2
	粪污混合模式
t/667m2

	粮食作物
（当季）
	冬小麦
	400
	2.2~2.8
	23~77
	2.3

	
	夏玉米
	500
	2.1~2.7
	23~74
	2.2

	
	春玉米
	500
	2.7~3.6
	29~96
	2.8

	蔬菜
（当季）
	黄瓜
	5000
	2.5~3.3
	27~90
	2.6

	
	番茄
	5000
	3.0~3.9
	32~106
	3.1

	
	青椒
	3000
	2.8~3.6
	30~98
	2.9

	
	大白菜
	6000
	1.6~2.1
	18~58
	1.7

	
	芹菜
	3000
	0.9~1.1
	9~31
	0.9

	
	萝卜
	3000
	1.5~2.0
	16~54
	1.6

	果树

（当季）
	苹果
	2000
	1.1~1.4
	12~39
	1.1

	
	葡萄
	1500
	2.0~2.6
	22~71
	2.1

	
	梨
	1500
	1.3~1.7
	14~45
	1.3

	
	桃
	2000
	0.8~1.0
	8~27
	0.8


液态粪肥应依据其养分含量（氮含量不应低于100mg/L），稀释后施用量不应超过农业灌溉用水定额。对于表中未列出作物，可根据土壤肥力水平、作物产量水平和粪肥的养分含量及相应作物生产技术规程等，参照《畜禽粪污土地承载力测算技术指南》中推荐值施用。

5.台账管理
台账反映了粪肥还田整个过程的资料记录，具有施用技术优化和农作物生产成本核算的作用，同时也为粪肥农田施用对环境影响评价提供材料支撑。因此，标准中要求养殖场、还田组织、种植户应建有和保存台账，记录信息包括粪污无害化处理情况、粪肥施用作物、施用时期、施用方式、施用量、施用农田面积等内容。有条件的地方应保存相关环节视频记录，有关记录至少保存2年。
应对粪肥施用农田后的环境风险及作物品质加以考虑，在粪肥连续施用的土壤上，每2年对土壤pH、盐分、总镉、总汞、总铅、总铬和总砷进行监测；每年最后一次作物收获前，应取样监测作物植株中总镉、总汞、总铅、总铬和总砷指标。

七、重大分歧意见处理经过和依据

无。

八、实施标准的措施

本标准颁布后，将组织编写小组成员和高等院校业内专家及科技企业研发人员定期面向广大集约化养殖场主、养殖场工作人员开展标准技术内容宣讲和技术要点培训，阐明国家和河北省行业主管部门对粪肥农田施用方面的扶持政策，重点围绕粪肥农田施用实际操作过程中所遇到的技术问题，现场指导解决技术难题的应对措施；综合上述政策文件解读、现场技术观摩、示范成效展示等多元化方式方法，充分引导和鼓励广大奶牛养殖从业者应用绿色低碳养殖技术方式、粪肥施用方式等，参照《集约化奶牛场粪污处理物农田施用技术规程》基本要求和要领规范使用操作。
九、其他应说明的事项

建议本标准颁布后，在《中国农业信息网》、《农民日报》、《中国奶牛养殖网》等媒体、报刊杂志、微博、微信等官方网络平台上广泛宣传和报道，使本标准在畜牧环境工程领域及相关行业管理和技术人群中贯彻实施。
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