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《农业面源污染负荷估算技术规程》地方标准

编制说明
一、工作简况
（一）任务来源
2019年12月26日，山东省市场监督管理局印发了《山东省市场监督管理局关于印发2019年度第三批地方标准计划项目的通知》（局函〔2019〕387号），其中包含《农业面源污染负荷估算技术规程》编制项目，该项目由山东省生态环境厅提出并组织实施，山东省生态环境规划研究院作为主要起草单位，由山东省环保标准化技术委员会归口。
（二）起草单位、起草人及任务分工
1.起草单位
山东省生态环境规划研究院。
2.起草人
谢刚、王国强、彭岩波、韩子叻、张庆竹、孙翠平、薛宝林、阿膺兰、王倩、王运涛。
3.任务分工
谢刚、王国强、彭岩波：负责组织、协调标准编制工作；

韩子叻、孙翠平：主要负责标准的起草编写、对各相关方的意见和建议进行总结、归纳和处理，以及负责组织召开标准开题审查和标准论证会议；
张庆竹、薛宝林、阿膺兰、王倩、王运涛：协助标准起草工作，包括收集资料、技术研讨等。
（三）工作过程
1. 2020年2-3月，成立标准编制组，开展文献资料查询，整理关于农业面源污染方面相关的标准规范，分析国内外关于农业面源污染负荷估算的研究进展，初步确定本标准编制的基本思路和关键问题。
2020年4月，编制开题报告和标准草案，召开标准开题报告审查会，会议邀请中国环境科学院、生态环境部卫星中心、山东大学、青岛理工大学等单位的五位专家组成专家组，经专家审查后确定技术路线和工作方案。
2020年5-7月，标准编制组到济宁、菏泽等地开展农业面源污染现状及治理情况调研，并总结分析了我省农业面源污染现状及农业源的数据来源等情况。通过分析研讨后确定采用排污系数法作为本标准中农业面源污染负荷估算的方法，起草标准编制说明，并对标准草案进行了完善，形成标准座谈会稿及编制说明。
2020年8月-2021年6月，邀请中国环境科学院、生态环境部卫星中心、青岛理工大学等单位的五位专家召开专家咨询会，根据专家意见修改完善标准文本及编制说明，形成标准文本及编制说明征求意见稿。
2021年7-10月，广泛征求省直有关部门、各市生态环境局、各市农业农村局、部分科研院所等38家有关单位、部门意见，回函的单位或部门为26个，回函并有建议或意见的单位或部门为6个，没有回函的单位或部门为12个；共收到有效反馈意见36条，采纳24条，部分采纳4条，未采纳8条，采纳意见已修改完善，未采纳意见已在《山东省地方标准征求意见汇总处理表》中进行说明理由。
2021年11月-2022年9月，以鱼台县域内老万福河流域为试点，对该技术规程进行方法验证，根据验证情况进一步修改完善，形成标准文本及编制说明送审稿。
2022年10月-2023年2月，通过“省级地方标准管理系统”报送地方标准有关材料，并根据山东省市场监督管理局提出的意见进行修改完善。
2023年3月，召开专家审查会，根据专家意见进一步修改完善后形成标准报批稿。

二、地方标准制定目的和意义

实施乡村振兴战略是关系决胜全面建设社会主义现代化国家的全局性、历史性任务。打造乡村振兴齐鲁样板，是习近平总书记交给山东的一项重大政治任务。农业面源污染治理是生态环境保护的重要内容，是实施乡村振兴战略的重要组成部分，事关农村生态文明建设，事关国家粮食安全和农业绿色发展，事关城乡居民的水缸子、米袋子、菜篮子。农业面源污染负荷反映了区域内农业面源污染的程度，对其进行准确估算是做好农业面源污染防治工作的前提和重要基础。

（一）农业面源污染防治形势发展需要
过去30年，为追求粮食高产、满足不断增长的人口需求，我国化肥、农药和农膜的使用量增加2~4倍，农业化学品的过量投入增加了农业面源污染的风险。山东省作为农业大省，在农业发展取得历史性成就的同时，农业面源污染形势严峻，对水环境质量造成了重要负面影响。

施入土壤中的肥料养分、乱堆乱放的畜禽粪污等以多种途径排放到环境中，如肥料氮可通过地表径流和淋溶等途径进入水体，磷可通过径流、侵蚀、淋失等进入水体，造成水体富营养化等环境问题。降雨、汛期时农业面源污染径流造成部分河流断面水质超标，影响河流水体质量。“十四五”时期，山东省地表水达到或好于III类水体比例完成国家分解任务，地表水劣V类水体全面消除，为完成河流断面考核目标，也需要加强农业面源污染防治。同时，农业面源污染对水体造成的水质污染，导致我国城市和农村饮用水水源污染加重。水污染不仅危害人体健康，且加剧了水资源的供需矛盾。
第二次全国污染源普查数据显示，农业源化学需氧量、总氮和总磷排放量分别达48.8万吨、4.9万吨和0.47万吨，占总排放量的比例分别为53.2%、40.0%、68.5%，可见农业面源污染成为水体的主要污染源，加强农业面源污染防治迫在眉睫。因此，打好农业面源污染治理攻坚战，加强农业面源污染防治，提升农业绿色发展能力，是我国今后一段时期需要应对的一个重大挑战。
（二）落实国家和省有关要求的需要
2021年3月20日，生态环境部办公厅、农业农村部办公厅正式印发实施了《农业面源污染治理与监督指导实施方案（试行）》，真正将农业面源污染防治作为一项重点任务推进落实。2021年8月22日，《山东省“十四五”生态环境保护规划》正式印发实施，再次将化肥施用量（折纯量）和农药使用量（商品量）作为山东省“十四五”生态环境保护23项主要指标之二，并具体提出2025年预期性目标值。2022年5月9日，山东省生态环境厅、省农业农村厅和省畜牧兽医局印发《山东省农业面源污染治理与监督指导实施方案（试行）》，提出“以小流域为单元，开展污染负荷评估，确定监管重点地区和重要时段，编制优先治理区域清单。”可见，国家及山东省再次将农业面源污染防治放在新的高度，稳步推进农业面源污染防治工作。通过制定《农业面源污染负荷估算技术规程》，可为农业面源污染治理与监督指导提供技术依据。
（三）满足标准管理的需要
目前，我国对农业面源污染负荷估算的相关标准尚未制定，导致不同地区采用不同的估算方法，不利于农业面源污染负荷的测算，不利于农业面源污染治理的监督管理。为完善农业面源污染治理与监督监测相关标准，开展农业污染源调查监测，规范和指导农业面源污染治理工作，从源头和途径等全方位地防控农业面源污染，促进农村经济、社会和环境的全面协调可持续发展，十分有必要制定方便快捷、易于操作的农业面源污染负荷估算技术方法，提高农业面源污染治理与监督管理效率，推进水环境管理工作。

三、农业面源污染负荷估算研究现状

（一）农业面源污染负荷估算
本标准中，农业面源污染负荷指的是在农业生产经营活动中，农业种植、规模以下畜禽养殖和淡水水产养殖污染源产生的污染物排放量，而非入河量。入河量是用于评价农业面源污染对水环境的直接影响情况，入河量需要通过入河系数来进行核算，入河系数的确定需要考虑水文、地形地貌、土地利用等影响因子，获取难度较大。通过对农业面源污染负荷排放量进行估算，同样可用于衡量或评价某流域农业面源污染程度以及污染分布情况。
（二）国外农业面源污染负荷估算研究现状
20世纪50年代，欧美等发达国家开始关注农业面源污染问题，这个阶段处于对农业面源污染的认知阶段，该阶段的研究方法大多采用数学统计模型，其中较为著名的模型主要有径流曲线CSC方程和通用土壤流失方程USLE。20世纪70年代中后期，农业面源污染渐渐走入人们的视野，在世界范围内引起广泛关注，该阶段研究迅速发展起来，这个阶段开始关注、重视农业面源污染发生迁移的机理研究，以试验数据为基础，建立经验模型来模拟单场暴雨和长期农业面源污染平均负荷，并取得一定的成果。比如适用于城市面源污染负荷估算的STORM模型、SWMM模型以及适用于农村平原地区负荷估算的ANSWERS模型等，同时这个阶段将模型与3S技术进行初步结合应用。该时期的经验模型还不完善，如ARMM模型模拟水文响应、产沙等降雨径流环节，也未考虑地下的输移过程。20世纪80年代至90年代为高度重视阶段，随着人们对农业面源污染研究的深入了解以及科学技术的发展，这个阶段的研究领域更广阔，模型的研究也呈多元化方式发展，机理模型研究比较成熟，可以更好地模拟流域内农业面源污染负荷产生、迁移等过程，提升了模拟的精度。
（三）国内农业面源污染负荷估算研究现状
国内农业面源污染问题较国外关注的较晚，对农业面源污染研究相对较晚。20世纪80年代，开展湖泊富营养化的调查，之后开展面源污染相应的研究，但是最初面源污染研究是针对城市面源污染，然后相继农村区域开展面源污染工作。国内对农业面源污染负荷的研究大多引用国外已经成熟的模型（或修正模型），创造性模型较少。以GIS为核心的3S技术在面源污染的研究领域中得到了快速的发展和应用，逐渐成为农业面源污染负荷定量研究中的主要手段，在机理研究、风险评估等方面取得重大成就。机理模型通过对流域内水文信息、DEM、土地利用类型、气象数据、蒸散发等大量基础性数据模拟获得污染负荷量，可以定量描述农业面源污染发生、迁移等过程，精度相对较高。但是，国内更多采用经验模型对农业面源污染负荷进行估算，早期的输出系数模型假定所有土地利用类型的输出系数都相等，这种假设与实际情况相差较大。20年代末在输出系数模型中加入了牲畜和人口等因素的影响，综合考虑了土地利用类型、牲畜数量和分布状况、农村居民的面源污染物排放和处理水平等不同污染源类型的输出系数，从而建立了更为完备的输出系数模型。面源污染输出系数的确定一般采用试验或调研的方法确定，通过调查不同土地利用方式下的氮磷输出系数的变化范围，取其平均值作为输出系数；对于没有输出系数实测数据区域，通常参考国内相似自然条件下其它区域的研究成果，并取其平均值。对于污染来源数据，通常依据当地统计年鉴数据。该方法的采用对于当地分区分类防治农业面源污染以及水污染治理提供了数据支撑。
四、农业面源污染负荷估算方法的确定

（一）农业面源污染情况
1. 农业种植污染情况

山东省是我国的农业大省，农产品出口约占全国的四分之一，优势农产品的生产与出口在全国占有重要地位。农业生产条件优越，种植业发达，农业产业集约化程度高，粮食、棉花、油料等农作物几乎遍布全省。
为追求粮食高产、满足不断增长的人口需求，农业化学品的过量投入增加了农业面源污染的风险。据统计，2020年我国三种粮食作物化肥利用率平均为40.2%，比欧美等发达国家低10~20个百分点。全国第二次污染源普查调查结果显示，我国种植业总氮和总磷排放均占全国水体污染总排放量的24%左右。随着山东省农业经济的迅速发展，农业集约化水平的不断提高，农业种植污染物排放量不断增加，农业种植污染已经成为山东省农业面源污染的重要来源和全省生态农业可持续发展的限制因素。
施入土壤中未充分利用的肥料养分以多种途径排放到环境中，如肥料氮可通过氨挥发、硝化和反硝化作用、地表径流和淋溶等途径进入大气和水体，磷可通过径流、侵蚀、淋失等进入水体，造成水体富营养化和大气污染等环境问题。农业种植的流失系数与肥料中氮磷等养分物质利用有关，通过水肥一体化、化肥机械深施等方式可提高肥料利用率，减少氮磷养分通过径流或淋溶方式流出农田外，从而减少种植中氮磷的流失。
2. 畜禽养殖污染情况

畜禽养殖污染主要指畜禽排出的粪尿等废弃物质，通过地表径流等方式进入到水体而造成的水体富营养化和水质恶化现象。畜禽养殖污染的产生途径主要有三个方面：一是畜禽饲养过程产生的废弃物和污泥水，未经严格处理直接排放到附近的水渠、池塘及河道之中；二是粪便不合理的堆放和储运，受降水等因素的影响流失到受纳水体之中；三是粪肥归田，部分营养物质会随地表径流、农田灌溉或淋溶作用进入到地表水或地下水。畜禽养殖排污涉及污水达标排放、直接排放和固体粪便场外丢弃三种方式，通过源头节水、优化清粪方式、雨污分流和设施完善等措施可降低排污系数，从而降低畜禽养殖污染负荷排放量。
畜禽养殖包括规模化畜禽养殖和规模以下畜禽养殖，其中，规模化畜禽养殖场养殖规模较大，粪污处理处置相对比较规范，山东省规模畜禽粪污处理设施装备配套率达到100%，属于点源污染，不算作面源污染。规模以下畜禽养殖包括规模以下畜禽养殖专业户与散养户，点多面广，污染源排放不集中，是一种典型的农业面源污染。由于规模以下养殖主体污染防治意识淡薄，相关法律法规不健全，收集体系不完善，处理设施简陋落后，存在粪污乱堆乱放、粪污直排等现象，对农村生态环境带来很大影响。
水产养殖污染情况

山东省是我国的水产养殖大省，海域和内陆水域面积广阔，水产养殖业发展迅速。水产养殖包括淡水养殖和海水养殖两种养殖方式，由于本标准编制的目的主要是摸清农业面源污染对地表水体造成的潜在影响，因此本标准中只估算淡水水产养殖污染负荷情况。
水产养殖污染与养殖密度紧密相关，养殖密度越大，对养殖区水域所造成的污染越严重。据统计，2019年-2021年山东省内陆平均水产养殖密度分别为5.93 t/hm2、6.73 t/hm2和7.28 t/hm2，水产养殖密度呈上升趋势。养殖密度和养殖强度越大，使得水产养殖空间不足，养殖水体缺乏流动性，产生大量的残余饲料、肥料、代谢产物等废物不能自行降解而净化水体，通过尾水排放会对周围水体造成污染。水产养殖排污系数与水产养殖中排放物的回收利用情况有关，通过减少饵料投入和增加排放物的循环利用，可降低水产养殖污染负荷排放量。
（二）农业面源污染负荷估算存在的问题分析
农业面源污染具有分布范围广、形成过程随机、影响因子多样和监测方式困难等特点。农业面源污染影响因素众多，如降雨量、地形、农作物类型等，随着径流进入水体的污染物分布广泛，对环境生态系统、人体健康的影响在不定时间内发生，因此农业面源污染负荷数据获取难度大，在很大程度上加大了农业面源污染监管的难度。
小范围内农业面源污染负荷量可通过布设采样点的方式获取，如田块尺度；大范围内农业面源污染负荷量一般都通过模型模拟获取，如流域尺度。农业面源污染负荷通常采用机理模型或经验模型进行估算。机理模型利用实测的土地利用、土壤、降雨径流、污染源等数据，用来模拟预测长期连续的污染物迁移以及水文侵蚀过程，如SWAT、HSPE等模型。在大流域尺度范围内，机理模型测算污染负荷精度相对较高，但其对基础数据资源要求较高，不利于普遍应用。经验模型中主要包括输出系数法和排污系数法，其中输出系数法是利用相对容易得到的流域土地利用类型等数据，通过多元线性相关分析，直接建立流域土地利用类型与面源污染输出量之间的关系，然后通过对不同土地利用类型产生的污染负荷求和，得到研究区域的污染总负荷。排污系数法是基于实验数据研究不同污染源（肥料、人口、畜禽等）单位的排污量或参考相似区域污染源排污系数，结合该流域的污染源数量（肥料氮磷、人口、畜禽等数量）进行污染负荷估算。输出系数法和排污系数法两者非常相似，输出系数法更多考虑的是土地利用类型，排污系数法更多考虑的是污染源数量。经验模型估算农业面源污染负荷方法避开了农业面源污染发生和发展的复杂过程，所需参数少，操作简便易行，又具有一定的精度，因此在农业面源污染负荷估算方面得到了一定的应用。
（三）排污系数法估算农业面源污染负荷
通过对各种农业面源污染负荷估算方法的分析，本标准确定采用排污系数法估算农业面源污染负荷，且山东省内采用排污系数法对农业面源污染负荷进行估算的应用较多，方法相对较成熟。但由于化肥流失系数、畜禽养殖排污系数等未统一的参考依据或监测方法，不同研究人员估算农业面源污染负荷可能采用不同的流程和参考系数，得出不同的测算结果。本标准通过统一规范农业面源污染负荷估算的流程、排污系数获取的方式以及计算方法，确定我省农业面源污染负荷估算方法。

排污系数法估算农业面源污染负荷的关键是确定污染源数量和排污系数，排污系数包括农田氮磷流失系数、畜禽养殖排污系数、水产养殖排污系数。2021年6月11日，生态环境部印发了《排放源统计调查产排污核算方法和系数手册》，规定了种植业、畜禽养殖业和水产养殖业污染物排放的核算方法，并给出了系数手册，但存在农业源统计与核算不精细的问题，如种植业中只规定了农作物和园地排污系数、畜禽养殖业污染物核算缺失散养户、水产养殖业未按水产品种类分别给出排污系数。第二次全国污染源普查《农业源系数手册》按照不同种植模式、不同养殖模式、不同养殖种类给出了排污（流失）系数。因此，本标准排污系数选择参考第二次全国污染源普查《农业源系数手册》，并给出现场监测方法，对具备现场监测条件的区域可选择使用。
污染源数量主要指肥料施用量、畜禽养殖数量以及水产养殖数量等。生态环境部印发的《排放源统计调查产排污核算方法和系数手册》及第二次全国污染源普查《农业源系数手册》均未规定各农业源调查分析方法，无法估算当前、未来某个时间段或某个区域的农业源数据。本标准规定农业源的获取可通过数据统计、问卷调查、系统平台、遥感识别等方式获取，具体采用的方式根据实际情况确定，如采用遥感技术识别农业种植类型、种植面积，取代传统调查或统计方法，具有方便快捷、及时、准确等优点。
五、标准编制原则、主要技术内容及编制依据

（一）标准编制原则
本标准按照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》《山东省地方标准管理办法》的规定起草。本标准制订遵循“标准条款符合并满足国家技术经济政策，做到适用性、统一协调性、规范性、可操作性、技术经济可行性”的基本原则。
1.适用性
明确标准适用范围，以规范山东省范围内农业面源污染负荷估算技术方法，助力我省农业面源污染防治，提升农村生态环境质量，保障居民的水缸子、米袋子和菜篮子。
2.统一协调性
编制过程中符合法律法规的规定以及与相关标准的协调，结合农业面源污染治理、污染物排放标准以及环境监测技术规范等，从作用定位、监督实施等方面进行有效衔接，保证标准体系的整体性和协调性。
3.规范性
规程严格按照国家和山东省标准制修订规则和管理办法等规范性文件要求的程序和步骤开展规程编制工作，采用资料查阅、现场调研、专家咨询、方法验证、征求意见等方法保证规程编制的科学性和规范性。
4.可操作性
以农业面源污染问题为导向，以解决威胁农业面源污染的环境问题为首要工作，通过规程的实施，完成农业面源污染负荷的估算工作。在充分调研和监测的基础上，明确技术方法、系数来源与核算方法，确保标准编制的科学性和合理性。
5.技术经济可行性
坚持客观性和前瞻性原则，以当前和未来技术水平和经济条件为依托，在综合考虑山东省农村区位条件、种植规模、水环境现状以及农业面源污染负荷估算的技术水平、经济成本等多种因素的基础上，科学确定污染负荷估算方法。
（二）标准编制总体思路
按照《国家生态环境标准制修订工作规则》《山东省地方标准管理办法》《山东省生态环境厅生态环境标准制修订工作管理办法》等文件的要求，以适用性、统一协调性、规范性、可操作性和经济技术可行性为原则，采取资料分析、现场调研和数据统计等方法，在深入研究国内外农业面源污染负荷估算研究现状的基础上，结合我省农业面源污染现状、治理措施和监督管理等情况，确定农业面源污染负荷估算方法，开展技术规程编制工作。期间根据开题报告会、咨询会等专家提出的意见以及有关单位的反馈意见，在符合国家相关法律和法规的基础上，编制完成《农业面源污染负荷估算技术规程》文本和编制说明。
（1）根据《山东省生态环境厅生态环境标准制修订工作管理办法》等环境保护标准制修订有关文件的要求，规范编制标准。
（2）采取资料收集、国内相关技术规范研究等方式，编制开题报告，开展开题报告会。
（3）在现场调研、负荷估算方法对比论证和经济技术可行性分析的基础上，对标准主要内容的制定进行科学合理的分析，召开专家评审会，根据专家意见修改完善，形成标准文本和编制说明征求意见稿。
（4）广泛征求相关行业及环保、管理等部门、单位的意见，根据反馈意见进行修改完善，形成标准送审稿。
（5）省市场监管局、省生态环境厅依据提交的送审稿组织专家评审，征询专家意见，标准编制组按照专家意见进一步修改完善后形成标准报批稿。
技术路线图见图5-1。
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（三）标准主要技术内容
1.标准范围
本标准规定了农业种植、规模以下畜禽养殖和淡水水产养殖污染负荷估算的计算方法，可用于估算某一污染源的负荷估算，也可用于某区域、流域农业面源污染负荷的估算。

本标准给出了负荷估算时污染源数量的调查方法及农作物遥感识别方法、相关的污染源排放系数以及相关系数的监测计算方法，估算时可根据实际情况选择污染源数量的调查统计方法和排污系数的确定方法。

本标准关于农业面源污染负荷的估算方法适用于田块尺度、小流域尺度、县域范围尺度、市域范围尺度以及整个省域范围尺度。
2.规范性引用文件
本标准明确引用了12个标准文件，包括农作物遥感、水样采集、氮磷指标检测、样品采集与储存以及水环境、渔业生态环境监测技术标准等，本标准将正文中直接引用的12个标准文件作为规范性引用文件，规范性引用文件如下：
GB 11892水质 高锰酸盐指数的测定

GB 11893水质 总磷的测定 钼酸铵分光光度法
GB/T 30115 卫星遥感影像植被指数产品规范
HJ 493 水质采样 样品的保存和管理技术规范
HJ 535 水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法
HJ 636 水质 总氮的测定 碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法
NY/T 396 农用水源环境质量监测技术规范
NY/T 525 有机肥料
NY/T 3526 农情监测遥感数据预处理技术规范
NY/T 3527 农作物种植面积遥感监测规范

DB14/T 2039-2020  丘陵区农田径流氮磷流失监测技术规范
SC/T 9102.3 渔业生态环境监测规范 第3部分：淡水。
其中，涉及到国家强制性标准GB 11893《水质 总磷的测定 钼酸铵分光光度法》，本文件水质中总磷的测定严格按照该标准规定的方法执行。
3.术语和定义
本标准共涉及8个专业术语：农业面源污染、地表径流氮磷流失量、农田氮磷流失系数、规模以下畜禽养殖、畜禽养殖排污系数、淡水水产养殖排污系数、监测小区和径流池。

其中，农业面源污染强调了农业面源污染的来源、发生形式和危害，参考《流域农业面源污染监测技术规范》（NY/T 3824-2020），并进行了修改完善，指在农业生产活动中，氮、磷等营养盐及其他污染物受水力驱动以随机、分散、无组织方式进入受纳水体引起水质恶化的污染。
本标准中农业面源污染负荷估算包括农业种植、规模以下畜禽养殖和淡水水产养殖污染负荷的估算方法，因此需明确农田氮磷流失系数、畜禽养殖排污系数和淡水水产养殖排污系数3个术语。其中，农田氮磷流失系数参考第二次全国污染源普查《农业源系数手册》，指特定种植模式下以地表径流途径流出农田的氮磷占施用肥料的比例。畜禽养殖排污系数参考第一次全国污染源普查《畜禽养殖业源产排污系数手册》，指在典型的正常生产和管理条件下，单个畜禽产生的原始污染物经处理设施消减或利用后，或未经处理利用而直接排放到环境中的污染物量。淡水水产养殖排污系数参考第一次全国污染源普查《水产养殖业污染源产排污系数手册》，并进行了修改完善，指在正常养殖条件下，养殖生产1 kg水产品所产生的污染物量中，经不同排放渠道直接排到湖泊、河流等（不包括排放到农田及水产养殖再利用等部分）外部水体环境中的污染物量。由于本标准中给出的是淡水水产养殖排污系数，在第一次全国污染源普查《水产养殖业污染源产排污系数手册》给出的原定义的基础上把“经不同排放渠道直接排到湖泊、河流及海洋等（不包括排放到农田及水产养殖再利用等部分）外部水体环境中的污染物量”中的“及海洋”去掉。

本标准中农业种植污染负荷主要指氮磷通过径流产生的流失量，因此给出了地表径流氮磷流失量这个术语。农业种植污染负荷参考第二次全国污染源普查《农业源系数手册》，指土壤和肥料中的氮磷在降雨或灌溉水作用下溶解或悬浮于径流水中，随径流迁移出田块而导致的农田氮磷流失的发生量；地表径流是水分的水平运移，通常发生在降雨或灌溉之后。标准附录给出了农田径流氮磷流失监测技术方法，其中包括监测小区和径流池这2个术语，参考《丘陵区农田径流氮磷流失监测技术规范》（DB 14/T 2039-2020）。监测小区指为监测农田径流氮磷流失而设置，具有固定边界和面积并按特定施肥、耕作等措施进行管理的种植小区。径流池指田间条件下用于收集特定监测小区地表径流且具有防雨、防渗功能的固定设施。
本标准中畜禽养殖污染负荷估算的是规模以下畜禽养殖的污染负荷排放情况，因此给出了规模以下畜禽养殖这个术语，该术语参考《关于畜禽养殖专业户标准等有关问题的复函》（鲁牧畜科〔2017〕11号），规模以下畜禽养殖指养殖规模小于《山东省畜禽养殖场（养殖小区）规模标准》规定数量的养殖专业户或散养户。
即生猪年出栏量<500头，奶牛存栏量<100头，肉鸡年出栏量<50000只，蛋鸡存栏量<10000只，肉牛年出栏量<100头，羊年出栏量<500只，兔<3000只。
其中，养殖专业户是指养殖数量未达到规模化养殖标准的个体养殖单元。生猪年出栏数50头~499头，奶牛存栏数5头~99头，肉牛年出栏数10头~99头，蛋鸡/蛋鸭年存栏数500只~9999只，肉鸡/肉鸭年出栏数2000只~49999只，羊年出栏量50只~499只、兔存栏量300只~2999只。
分散养殖是以庭院为单元的养殖方式。生猪年出栏数<50头，奶牛年存栏数<5头，肉牛年出栏数<10头，蛋鸡/蛋鸭年出栏数<500只，肉鸡/肉鸭年出栏数<2000只，羊年出栏量<50只，兔存栏量<300只。
4.工作程序
（1）现状调查

现状调查是估算农业面源污染负荷的关键环节，通过调查分析区域内农业种植污染源、规模以下禽畜养殖污染源和淡水水产养殖污染源情况，可为后续估算农业面源污染负荷提供基数和相关参数，使估算更加贴合区域真实情况。现状调查又包括现场调查和农作物遥感识别，现场调查主要工作内容是以行政村为单位填写农业种植和规模以下畜禽养殖的污染源情况，从统计部门获取淡水水产养殖污染源情况；农作物遥感识别主要工作内容是获取遥感数据，按照NY/T 3527的规定进行识别农作物种类，并获取相应农作物种类的种植面积。
（2）负荷估算

农业面源污染负荷估算包括农业种植污染负荷估算、规模以下畜禽养殖污染负荷估算和淡水水产养殖污染负荷估算。在前期大量查阅相关文献等资料的基础上，确定了各类污染源负荷估算的方法，农业种植污染负荷估算采用流失系数法，规模以下畜禽养殖污染和淡水水产养殖污染负荷估算采用排污系数法进行估算。负荷估算的主要工作内容是在前期现状调查获得污染源基数和相关参数的基础上，根据各污染源负荷估算方法进行数据统计、负荷核算等，最后各污染源污染负荷量加和得出农业面源污染总负荷。
具体工作程序见图5-2。
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图5-2 农业面源污染负荷估算工作程序
5.现状调查
（1）现场调查

开展现场调查获得单位面积施肥量、秸秆还田系数、规模以下畜禽养殖数量、粪污去向和淡水水产养殖产量、投苗量等数据。其中，农业种植和规模以下畜禽养殖污染源情况通过调查表填写的方式获取，淡水水产养殖产量、投苗量、区域农户数等数据通过从统计部门获取。为保证调查结果的代表性和准确性，调查村庄宜均衡分布在整个调查区域，其数量比不宜低于20%。调查表以行政村为单位进行填写，同时结合入户走访、现场勘踏等方式进行。
（2）农作物遥感识别

开展农作物遥感识别用于识别农作物种类及相应种植面积，为估算不同种植模式下农业种植氮磷流失量提供基数。遥感影像可选择高分一号（GF-1）、高分二号（GF-2）、高分六号（GF-6）等多源多时相卫星数据，数据可从“中国资源卫星中心（网址：https://www.cresda.com）”网站下载。农作物遥感数据预处理总体流程包括数据获取、辐射定标、几何校正、大气校正、其他预处理、质量检查等步骤，具体操作流程参见NY/T 3526。农作物遥感分类过程中归一化差值植被指数（NDVI）的计算与合成按GB/T 30115的规定执行。农作物遥感分类与种植面积遥感监测按NY/T 3527的规定执行。
（3）农业面源污染情况调查

1）农业种植情况调查
农业种植污染源调查内容包括作物种植模式、作物种类、种植面积、作物产量、不同种类肥料施用量以及农作物秸秆去向等情况。由于不同种植模式下氮磷流失系数不同，需获取不同种植模式下单位面积肥料施用量、相应种植面积以及秸秆还田情况，见表5-1。
2）规模以下畜禽养殖情况调查
规模以下畜禽养殖包括养殖专业户和散养户两种养殖模式，由于不同养殖模式下粪污储存、处理及综合利用情况不同，养殖专业户畜禽养殖和散户养殖的污染排污系数不同，需要分别调查养殖户和散户两种养殖模式下畜禽养殖的种类、数量以及粪污去向等情况，见表5-2。畜禽种类主要包括生猪、奶牛、肉牛、蛋鸡和肉鸡，其中生猪、肉牛和肉鸡调查出栏量，奶牛和蛋鸡调查存栏量。其它常见畜禽种类产排污系数根据猪当量进行折算，根据《畜禽养殖污染防治项目建设与投资技术指南》，30只鸭、15只鹅、30只兔、3只羊按存栏量折算成1头猪。通过计算调查畜禽数量与调查户数比例的比值获得畜禽养殖总数量。其中，调查户数比例为所调查户数与区域内总户数的比例。
3）淡水水产养殖情况调查
淡水水产养殖污染源情况需要调查统计池塘养殖、工厂化养殖、网箱养殖以及其他等不同养殖模式下的水产养殖种类、产量、投苗量等情况，见表5-3。通过前期了解，统计局或渔业部门掌握淡水水产养殖等污染源情况的数据，淡水水产养殖情况直接向相关部门调查获取。
表5-1 农业种植调查表（单位：年）

调查人：_______ 调查地点：______市_______镇______村 经纬度：N_______ E_______ 调查时间：_________ 被调查人：________ 联系方式：__________
	种植模式
	作物种类
	种植面积（亩）
	产量（公斤/亩）
	氮肥施用量（公斤/亩）
	磷肥施用量（公斤/亩）
	复合肥施用量（公斤/亩）
	有机肥
种类
	有机肥施用量（公斤/亩）
	若为商品有机肥，填写氮磷含量
	秸秆是否还田（打√）

	露地蔬菜（根茎叶类蔬菜、瓜果类蔬菜、水生蔬菜等）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	小麦-玉米轮作
	小麦
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	玉米
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	其它大田作物（春玉米、棉花、甘薯、花生等）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	单季稻
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	园地（果园、茶园等）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	
	
	
	
	
	


表5-2 规模以下畜禽养殖情况调查表（单位：年）

调查人：_______ 调查地点：______市_______镇______村 经纬度：N_______ E_______ 调查时间：_________ 被调查人：________ 联系方式：__________
	养殖模式
	养殖数量
	粪污去向

	
	生猪（出栏量/头）
	奶牛（存栏量/头）
	肉牛（出栏量/头）
	蛋鸡（存栏量/只）
	肉鸡（出栏量/只）
	蛋鸭（存栏量/只）
	肉鸭（出栏量/只）
	鹅（养殖量/只）
	兔（养殖量/只）
	羊（养殖量/只）
	其他
	综合利用
	外排
	其他

	养殖专业户
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	散养户
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


表5-3 淡水水产养殖情况调查表（单位：年）

调查人：____   ___     调查时间：_________     被调查单位：____________        被调查人：____  ____        联系方式：__________

	养殖模式
	养殖种类
	养殖面积（亩）
	养殖产量（吨）
	投苗量（吨）
	尾水去向

	池塘养殖
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	

	工厂化养殖
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	

	网箱养殖
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	

	其他
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	


6.农业面源污染负荷估算
（1）农业种植污染负荷估算

农业种植污染负荷指标包括总氮、氨氮和总磷。由于不同种植模式下氮磷流失系数不同，总的农业种植氮磷流失量由各种植模式下氮磷流失量相加获得，见公式1。根据第二次全国污染源普查《农业源系数手册》，各种植模式包括露地蔬菜、小麦玉米轮作、其它大田作物、单季稻等种植模式。其具体工作程序见图5-3。
农业种植氮磷流失量=∑各种植模式氮磷流失量………（1）
某种植模式下氮磷流失量通过该种植模式下单位面积氮磷入田量与种植面积、地表径流氮磷流失系数的乘积获得，见公式2。其中，某种植模式种植面积，通过农作物遥感识别技术识别农作物种类，进而获取该种植模式下的种植面积。
某种植模式氮磷流失量=单位面积氮磷入田量×种植面积×氮磷流失系数………………………………………………………………（2）
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图5-3 农业种植污染负荷估算程序图
1）某种植模式单位面积氮磷入田量
进入土壤中氮磷量的途径主要包括施用化肥、有机肥和秸秆还田，因此，氮磷入田量包括施用化肥、施用有机肥和秸秆还田进入土壤的氮磷量。见公式3。
单位面积氮磷入田量=单位面积施用化肥带入氮磷量+单位面积施用有机肥带入氮磷量+单位面积秸秆还田带入氮磷量………………（3）
a.单位面积施用化肥带入土壤中的氮磷量

单位面积施用化肥带入土壤中的氮磷量是通过单位面积平均化肥施用量乘以化肥中氮磷折纯系数（换算后）获得，见公式4。
单位面积施用化肥带入氮磷量=单位面积平均化肥施用量×换算后氮磷折纯系数…………………………………………………………（4）

其中：
单位面积平均化肥施用量：通过调查表统计不同种植模式下各行政村单位面积化肥（氮肥、磷肥、复合肥等化肥）施用量和相应种植面积，同一种植模式下用各行政村总的化肥施用量比上各行政村总的种植面积，来计算各种植模式下单位面积平均化肥施用量。
化肥中氮磷换算后折纯系数：通过走访调查，氮肥、磷肥、复合肥分别多数采用尿素、过磷酸钙、硫酸钾，并且根据国家公布的《复混肥料（复合肥料）》（GB 15063）、《尿素》（GB 2440）和《过磷酸钙》（GB 20413）等肥料规范，确定氮肥、磷肥和复合肥的折纯系数（见表5-4）。换算后系数是将磷量由P2O5转化为P，乘以系数0.437。
表5-4 氮肥、磷肥、复合肥折纯系数
	化肥种类
	折纯系数
	换算后折纯系数

	氮肥
	N：46.7%
	N：46.7%

	磷肥
	P2O5：12%
	P：5.2%

	复合肥
	总养分含量≥45%
	N：15%
	N：15%

	
	
	P2O5：15%
	P：6.6%


b.单位面积施用有机肥进入土壤中的氮磷量
单位面积施用有机肥带入土壤中的氮磷量通过单位面积平均有机肥施用量乘以有机肥中氮磷含量获得，见公式5。
单位面积施用有机肥带入氮磷量=单位面积平均有机肥施用量×有机肥氮磷含量…………………………………………………………（5）

其中：
单位面积平均有机肥施用量：通过统计调查表中各行政村单位面积有机肥施用量和种植面积，求得单位面积平均有机肥施用量。
有机肥氮磷含量：不同有机肥氮磷养分含量参考《有机肥料加工与施用（第二版）》（见表5-5）。
表5-5 有机肥养分含量
	名称
	养分含量（N，%）
	养分含量（P，%）

	猪圈肥
	0.944
	0.465

	牛栏粪
	1.411
	0.363

	羊圈肥
	1.382
	0.316

	马厩肥
	1.156
	0.347

	骡圈肥
	1.386
	0.365

	驴圈肥
	0.586
	0.303

	鸡窝粪
	2.17
	0.7

	高温堆肥
	0.663
	0.235

	堆肥
	0.695
	0.24

	玉米秸秆肥
	1.107
	0.355

	麦秆堆肥
	1.113
	0.264

	水稻秸秆堆肥
	1.553
	0.275

	山草堆肥
	1.254
	0.262

	麻栎叶堆肥
	1.428
	0.228

	松毛堆肥
	0.99
	0.182

	沤肥
	0.709
	0.292

	草塘泥
	0.526
	0.232

	沼渣肥
	2.022
	0.839

	蚯蚓粪有机肥
	1.08
	1.17


c.单位面积秸秆还田进入土壤中的氮磷量
某种植模式下单位面积秸秆还田进入土壤中的氮磷量由秸秆产量、秸秆中氮磷含量和秸秆还田系数的乘积获得，秸秆产量由作物产量与草谷比的乘积获得，秸秆还田带入氮磷量见公式6。
单位面积秸秆还田带入氮磷量=单位面积作物产量×草谷比×秸秆氮磷含量×秸秆还田系数……………………………………………（6）
其中：
单位面积作物产量：通过调查表中各行政村单位面积作物产量和相应种植面积，获得调查区域单位面积平均作物产量。
草谷比：指农作物地上茎杆产量与作物经济产量之比，秸秆产量可通过作物产量与草谷比的乘积获得。草谷比参考第二次全国污染源普查《农业源系数手册》第四篇秸秆产生量和利用量系数部分，见表5-6。
秸秆氮磷含量：秸秆氮磷养分含量参考《有机肥料加工与施用（第二版）》（见表5-6）。
秸秆还田系数：通过调查区域内各行政村对农作物秸秆还田情况来获取，由秸秆还田面积与种植面积的比值获得。
表5-6 山东省农作物秸秆草谷比及养分含量
	作物
	草谷比
	养分含量（N，%）
	养分含量（P，%）

	中稻及一季晚稻
	1.07
	0.91
	0.13

	小麦
	1.28
	0.65
	0.08

	玉米
	1.04
	0.92
	0.152

	马铃薯
	0.13
	2.65
	0.272

	甘薯
	0.22
	2.37
	0.283

	花生
	1.27
	1.82
	0.163

	油菜籽
	1.86
	0.87
	0.144

	大豆
	1.46
	1.81
	0.196


不同种植模式下通过施用化肥、施用有机肥和秸秆还田三种途径进入土壤中的氮磷量通过现场调查并统计获得。优点是通过调查方式获得单位面积肥料用量、秸秆还田系数等，使估算结果相对准确、时效性强；本规程考虑秸秆还田带入土壤中的氮磷量，计算结果更准确、更贴合实际；采用农作物遥感识别的方式获得不同种植模式的种植面积，具有准确、时效性强等优点。缺点是需要现场调查且需要用到遥感识别技术相对费时费力。
2）农作物种类与种植面积遥感识别
a.遥感数据来源
遥感影像可选择高分一号（GF-1）、高分二号（GF-2）、高分六号（GF-6）等多源多时相卫星数据，数据可从“中国资源卫星中心（网址：https://www.cresda.com）”网站下载。
b.农作物种类遥感识别
农作物物候期遥感监测时间选取。农作物不同物候期遥感监测时间应选择待监测农作物与其他农作物、背景地物的遥感影像特征差异最显著、识别效果最佳的时间节点，可参见NY/T 3527。
农作物物候期归一化差值植被指数（NDVI）计算。归一化差值植被指数（NDVI）计算按GB/T 30115执行。计算植物不同时期相应的NDVI值，波段计算参见公式7。同时，结合地面观测农作物的采样点，分别提取不同农作物整个生长期的NDVI序列，见公式7。

NDVI=(NIR-R)/(NIR+R)………………………（7）
式中：
NIR—近红外波段的反射值；
R—红光波段的反射值。
分类决策树法识别农作物。利用不同农作物不同生长期的NDVI序列，采用分类决策树法对农作物类型进行分类。通过实地调查和统计年鉴，调查饮用水水源地保护区主要农作物及其大致分布。利用高分一号（GF-1）、高分二号（GF-2）、高分六号（GF-6）等多源多时相卫星数据生成的NDVI及其特征波段，多时相NDVI数据的时间变化曲线能够充分表现同一作物在不同生育期及不同作物在同一生育期的差异，再结合地物光谱的时间变化效应和空间变化特征信息，采用决策树分类算法进行分类，达到高精度识别作物类别的目的。
c.不同种植模式种植面积
通过遥感识别可快捷、及时获得此相关数据，具有及时性强、准确性高的特点。通过遥感识别作物类型和相应作物类型下的种植面积，结合调查种植模式情况，获得区域内各种植作物的面积。
农作物种植面积遥感监测处理流程主要包括数据获取与处理、农作物遥感分类识别、精度检验、农作物种植面积量算和统计等4个步骤，具体操作流程参见NY/T 3527。
3）农业种植氮磷流失系数

农业种植氮磷流失系数具有两种获取方式，一是参考第二次全国污染源普查农业种植流失系数，此流失系数基于周年连续原位监测结合抽样调查获取的全国六大分区54类种植模式下氮磷（总氮、氨氮和总磷）流失系数（见表5-7）。优点是获取方法简单、快捷；缺点是参考数据为黄淮海半湿润平原区的均值，对于某特定流域或区域内氮磷流失系数可能存在一定的差异。二是通过实地监测的方法获得不同种植模式下氮磷流失系数，监测方法参见规程中附录D部分。采用直接测定方法获取农田氮磷流失系数时，需选择有代表性的农田、地形、种植制度和肥料用量等。利用现场测定法获取氮磷流失系数的优点是氮磷流失系数针对调查区域或流域内种植田块进行，代表性和针对性强，使核算结果更准确。缺点：农田系统地表径流途径的氮磷输出量的测定方法并不复杂，但耗时，需要一定的人力物力和财力；另一方面，若操作不当，结果也存在一定的误差。核算农业种植污染负荷时根据实际情况需要选择适宜的氮磷流失系数获取方法。
表5-7 不同种植模式氮磷流失系数
	模式名称
	流失系数（%）

	
	总氮
	氨氮
	总磷

	露地蔬菜
	0.948
	0.011
	0.064

	小麦玉米轮作
	0.389
	0.034
	0.080

	其他大田作物
	0.406
	0.039
	0.083

	单季稻
	0.694
	0.004
	0.105

	园地
	0.692
	0.006
	0.038


（2）规模以下畜禽养殖污染负荷估算

规模以下畜禽养殖产生的污染负荷包括养殖专业户与散养户养殖排放的污染物量，污染物指标包括化学需氧量、总氮、氨氮和总磷。养殖专业户和散养户畜禽养殖污染负荷量由各畜禽养殖种类污染物排放量之和获得，某畜禽种类的排污量由畜禽养殖数量与其排污系数的乘积获得，见公式8。其具体程序图见图5-4。
规模以下畜禽养殖污染负荷=养殖专业户畜禽养殖数量×养殖专业户畜禽养殖排污系数+散养户畜禽养殖数量×散养户畜禽养殖排污系数………………（8）
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图5-4 规模以下畜禽养殖污染负荷估算程序
1）畜禽养殖数量
畜禽养殖数量可通过两种方式获取，一是通过现场调查的方式，需调查不同畜禽养殖种类的数量。在统计调查农户中不同种类畜禽养殖数量的基础上，再根据调查农户所占比例（调查农户数与区域内农户总数比例），得出区域内各畜禽种类的总养殖数量。二是通过统计部门或畜牧部门获得。
2）畜禽养殖排污系数
确定合理的排污系数是成功估算面源污染物输出负荷量的关键。畜禽养殖排污强度与畜禽种类、品种、体重、气候、饲料组成、饲养期不同阶段、生产性能等相关，另不同养殖方式下畜禽粪污的处理等情况也不同。因此，不同养殖方式和不同种类畜禽的排污系数不同。

畜禽养殖排污系数的获得方法有两种，一是参考第二次全国污染源普查《农业源系数手册》中畜禽养殖业源产排污系数部分（见表5-8）。二是根据调查获得畜禽养殖粪污综合利用情况，通过利用产污系数减去粪污综合利用量获得排污系数。
表5-8 养殖专业户和散养户畜禽养殖产排污系数
	养殖模式
	动物类型
	产污系数（kg∙头-1、kg∙羽-1或kg∙只-1 ）

	
	
	化学需氧量
	总氮
	氨氮
	总磷

	养殖专业户/散养户
	生猪
	75.5
	3.5
	0.4
	1.2

	
	奶牛
	2170.9
	72.4
	3.3
	8.3

	
	肉牛
	1860.4
	45.6
	3.2
	7.5

	
	蛋鸡
	10.4
	0.7
	0.1
	0.2

	
	肉鸡
	2.2
	0.1
	0.01
	0.02

	养殖模式
	动物类型
	排污系数（kg∙头-1、kg∙羽-1或kg∙只-1 ）

	
	
	化学需氧量
	总氮
	氨氮
	总磷

	养殖专业户
	生猪
	7.6
	0.4
	0.05
	0.1

	
	奶牛
	227.7
	6.8
	0.3
	0.9

	
	肉牛
	161.6
	5.4
	0.3
	0.7

	
	蛋鸡
	0.7
	0.03
	0.003
	0.01

	
	肉鸡
	0.2
	0.01
	0.001
	0.002

	散养户
	生猪
	2.9
	0.2
	0.02
	0.05

	
	奶牛
	28.1
	1.2
	0.05
	0.1

	
	肉牛
	166.4
	5.6
	0.4
	0.7

	
	蛋鸡
	0.2
	0.009
	0.0008
	0.001

	
	肉鸡
	0.03
	0.001
	0.0001
	0.0003


（3）淡水水产养殖污染负荷估算

水产养殖产生的面源污染负荷为淡水养殖产生的污染物排放量，为各种养殖模式下水产养殖产生的污染物排放量之和，污染物指标包括化学需氧量、总氮、氨氮和总磷。其中，某种养殖模式下产生的污染物排放量为各水产养殖种类产生的污染物排放量之和，某种水产养殖产生的污染物排放量由增产量与排污系数的乘积获得，见公式9。其具体程序图见图5-5。
淡水水产养殖污染负荷=淡水水产养殖增产量×淡水水产养殖排污系数……………………………………………………………………（9）

[image: image5.emf]统计部门获取

淡水水产

养殖产量

投苗量

-

淡水水产养

殖增产量

×

淡水水产养

殖排污系数

参考第二次全国

污染源普查《农

业源系数手册》

淡水水产养

殖排污系数

测算方法

同一种植模式各淡水水产养殖种类

污染排放量之和

各养殖模式淡水水产养殖污染排放

量之和

淡水水产养殖污染负荷

或

某淡水水产养殖种类污染排放量


图5-5 淡水水产养殖污染负荷估算程序
1）淡水水产养殖增产量
淡水水产养殖增产量用淡水水产养殖产量减去鱼苗投入量取得。通过前期了解发现，统计局、渔业局掌握不同养殖方式下不同养殖品种的产量及投苗量，此部分数据通过统计局或渔业局获得。
2）淡水水产养殖排污系数
确定合理的排污系数是成功估算面源污染物输出负荷量的关键，其不同养殖方式下不同养殖品种的排污系数获取有两种方式：一是通过参考第二次全国污染源普查《农业源系数及核算办法》中水产养殖业产排污系数部分获得，通过全国范围的原位监测，共获得我国代表性水产养殖区、养殖模式和品种的排污系数186组，涉及养殖品种65种、养殖模式9种，基本覆盖我国的主要水产养殖品种和模式。根据养殖基量调查结果，采取同区域替代和同食性品种替代等方式，对全国各省的养殖基量进行系数匹配，最终获得各省不同种植模式下不同养殖品种排污系数。获取方法是首先明确养殖模式，其次查找养殖品种（可以用品种序号），最后确定所查找的排污系数，单位为g/kg（见表5-9）。优点是系数获取简单、快捷；缺点是各省水产养殖排污系数根据养殖基量调查结果和全国水产养殖排污系数，采取同区域替代和同食性品种替代等方式获得，再具体到某流域或某区域内水产养殖排污系数具有一定的差异性。二是通过实地监测的方式，具体监测方法见规程中附录E部分。优点是排污系数针对研究区域内水产养殖调查，代表性强、时效性强，准确性相对较高。缺点是需要花费一定的人力物力财力。
表5-9淡水水产养殖业排污系数
	养殖模式
	养殖种类
	排污系数（g∙kg-1）

	
	
	化学需氧量
	总氮
	总磷
	氨氮

	池塘养殖
	鳊鱼
	15.58
	1.58
	0.16
	0.18

	池塘养殖
	鳖
	132.93
	8.89
	2.20
	2.81

	池塘养殖
	草鱼
	15.58
	1.58
	0.16
	0.18

	池塘养殖
	短盖巨脂鲤
	41.60
	5.84
	0.58
	1.24

	池塘养殖
	龟
	132.93
	8.89
	2.20
	2.81

	池塘养殖
	鲑鱼
	2.83
	4.52
	0.65
	0.00

	池塘养殖
	鳜鱼
	10.03
	2.11
	0.72
	1.69

	池塘养殖
	河蚌
	-3.70
	0.76
	0.10
	0.09

	池塘养殖
	河蟹
	80.03
	7.32
	4.53
	6.54

	池塘养殖
	黄颡鱼
	34.20
	2.92
	0.18
	0.85

	池塘养殖
	黄鳝
	262.48
	3.78
	0.99
	0.81

	池塘养殖
	鮰鱼
	25.15
	3.67
	0.34
	0.77

	池塘养殖
	鲫鱼
	26.65
	6.34
	1.11
	1.18

	池塘养殖
	加州鲈
	5.48
	0.78
	0.15
	0.12

	池塘养殖
	克氏原螯虾
	34.40
	2.89
	2.54
	1.38

	池塘养殖
	鲤鱼
	41.60
	5.84
	0.58
	1.24

	池塘养殖
	鲢鱼
	-3.70
	-1.23
	-1.11
	-0.02

	池塘养殖
	鲈鱼
	5.48
	0.78
	0.15
	0.12

	池塘养殖
	罗非鱼
	20.70
	2.47
	0.11
	0.34

	池塘养殖
	罗氏沼虾
	6.33
	2.07
	0.17
	0.12

	池塘养殖
	螺
	5.55
	0.76
	0.10
	0.09

	池塘养殖
	南美白对虾
	36.85
	4.49
	0.46
	0.97

	池塘养殖
	泥鳅
	41.60
	5.84
	0.58
	1.24

	池塘养殖
	鲶鱼
	29.80
	2.14
	0.22
	1.43

	池塘养殖
	其他
	34.88
	3.53
	0.76
	1.10

	池塘养殖
	青虾
	3.05
	1.88
	0.12
	0.12

	池塘养殖
	青鱼
	39.05
	4.28
	0.18
	0.08

	池塘养殖
	蛙
	132.93
	8.89
	2.20
	2.81

	池塘养殖
	乌鳢
	22.98
	2.10
	0.17
	0.53

	池塘养殖
	蚬
	5.55
	0.76
	0.10
	0.09

	池塘养殖
	鲟鱼
	141.75
	6.78
	5.32
	4.06

	池塘养殖
	银鱼
	36.83
	2.70
	1.11
	2.40

	池塘养殖
	鳙鱼
	-3.70
	-1.23
	-1.11
	-0.02

	工厂化养殖
	鳖
	132.93
	8.89
	2.20
	2.81

	工厂化养殖
	草鱼
	15.58
	1.58
	0.16
	0.18

	工厂化养殖
	河蟹
	80.03
	7.32
	4.53
	6.54

	工厂化养殖
	黄颡鱼
	34.20
	2.92
	0.18
	0.85

	工厂化养殖
	黄鳝
	262.48
	3.78
	0.99
	0.81

	工厂化养殖
	鲫鱼
	28.78
	2.30
	0.67
	0.23

	工厂化养殖
	加州鲈
	5.48
	0.78
	0.15
	0.12

	工厂化养殖
	鲤鱼
	41.60
	5.84
	0.58
	1.24

	工厂化养殖
	鲈鱼
	5.48
	0.78
	0.15
	0.12

	工厂化养殖
	罗非鱼
	20.70
	2.47
	0.11
	0.34

	工厂化养殖
	南美白对虾
	36.85
	4.49
	0.46
	0.97

	工厂化养殖
	泥鳅
	41.60
	5.84
	0.58
	1.24

	工厂化养殖
	鲶鱼
	39.05
	4.28
	0.18
	0.08

	工厂化养殖
	其他
	51.00
	7.28
	2.67
	3.41

	工厂化养殖
	鲟鱼
	141.75
	6.78
	5.32
	4.06

	工厂化养殖
	鳟鱼
	0.10
	0.43
	0.01
	0.08

	工厂化养殖
	石斑鱼
	4.38
	1.70
	0.21
	0.07

	工厂化养殖
	河豚
	9.50
	1.99
	0.45
	0.31

	工厂化养殖
	乌鳢
	3.78
	1.31
	0.56
	0.79

	网箱养殖
	鳊鱼
	21.93
	5.73
	1.29
	0.33

	网箱养殖
	草鱼
	21.93
	5.73
	1.29
	0.33

	网箱养殖
	鳜鱼
	2.83
	4.52
	0.65
	0.00

	网箱养殖
	黄颡鱼
	2.83
	4.52
	0.65
	0.00

	网箱养殖
	鮰鱼
	0.23
	39.17
	8.64
	0.03

	网箱养殖
	鲫鱼
	0.40
	26.95
	9.13
	0.00

	网箱养殖
	鲤鱼
	0.73
	25.50
	8.84
	0.00

	网箱养殖
	鲢鱼
	-3.70
	-1.23
	-1.11
	-0.02

	网箱养殖
	罗非鱼
	23.48
	18.13
	5.61
	12.21

	网箱养殖
	南美白对虾
	36.85
	4.49
	0.46
	0.97

	网箱养殖
	青鱼
	2.83
	4.52
	0.65
	0.00

	网箱养殖
	鲟鱼
	2.83
	4.52
	0.65
	0.00

	网箱养殖
	鳙鱼
	-3.70
	-1.23
	-1.11
	-0.02

	网箱养殖
	河豚
	9.50
	1.99
	0.45
	0.31

	其他
	鳊鱼
	37.10
	7.75
	1.83
	1.97

	其他
	草鱼
	37.10
	7.75
	1.83
	1.97

	其他
	鲫鱼
	37.10
	7.75
	1.83
	1.97

	其他
	克氏原螯虾
	57.50
	5.22
	1.19
	0.96

	其他
	鲤鱼
	37.10
	7.75
	1.83
	1.97

	其他
	鲢鱼
	-3.70
	-1.23
	-1.11
	-0.02

	其他
	南美白对虾
	57.50
	5.22
	1.19
	0.96

	其他
	青虾
	57.50
	5.22
	1.19
	0.96

	其他
	青鱼
	23.30
	9.42
	1.41
	0.34

	其他
	鲟鱼
	37.10
	7.75
	1.83
	1.97

	其他
	鳙鱼
	-3.70
	-1.23
	-1.11
	-0.02

	其他
	其他
	37.10
	7.75
	1.83
	1.97

	其他
	银鱼
	23.65
	2.60
	0.65
	-0.02

	其他
	鲶鱼
	3.88
	0.41
	0.06
	0.10

	其他
	泥鳅
	5.70
	1.24
	0.11
	0.06


（4）农业面源污染负荷

农业面源污染总负荷为农业种植污染负荷、规模以下畜禽养殖污染负荷和淡水水产养殖污染负荷三者之和，见公式10。
农业面源污染负荷=农业种植污染负荷+规模以下畜禽养殖污染负荷+淡水水产养殖污染负荷…………………………………………（10）

（四）编制依据
本标准在研究制定过程中查阅了大量文献资料，参考了相关的实施方案及相关技术规范等文件。

《农业面源污染治理与监督指导实施方案（试行）》（环办土壤〔2021〕8号）指出农业面源污染防治以种植、规模以下畜禽养殖、水产养殖等污染防治为重点，本标准参考此内容确定了标准中农业面源污染负荷估算的内容，包括农业种植、规模以下畜禽养殖和淡水水产养殖污染源负荷估算。《农业面源污染治理与监督指导实施方案（试行）》指出结合遥感技术，掌握农业面源污染时空演变规律，本标准参考此部分内容利用遥感技术作为农作物种植面积和种植种类的识别方式。
《山东省农业面源污染治理与监督指导实施方案（试行）》（鲁环发〔2022〕6号）指出组织指导济宁市鱼台县开展国家农业面源污染治理监督指导试点，在试点县率先布设农业面源污染监测点，以小流域为单元，开展污染负荷评估；本标准采用排污系数法可在流域范围内进行农业面源污染负荷估算，并以鱼台县老万福河流域为试点进行了该标准技术方法的验证。
本标准进行农业种植、规模以下畜禽养殖和淡水水产养殖污染负荷估算时，参考了第二次全国污染源普查《农业源系数手册中的畜禽养殖业源产排污系数、水产养殖业产排污系数、种植业氮磷流失系数等相关系数，该系数手册中对于农业源系数规定详细、具有较强权威性。关于畜禽养殖专业户的养殖规模，参考了《关于畜禽养殖专业户标准等有关问题的复函》（鲁牧畜科〔2017〕11号），并与《山东省畜禽养殖场（养殖小区）规模标准》进行了结合。农田径流氮磷流失监测技术方法参考了《流域农业面源污染监测技术规范》（NY/T 3824-2020）和《丘陵区农田径流氮磷流失监测技术规范》（DB 14/T 2039-2020）。淡水水产养殖排污系数测算方法参考了第二次全国污染源普查《农业源系数手册》第二章水产养殖业产排污系数中的系数测算方法。
六、与现行相关法律、行政法规和其他标准的关系

（一）与现行相关法律、行政法规的关系
与本标准密切相关的法律、法规主要有《中华人民共和国水污染防治法》《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》等。其中，《中华人民共和国水污染防治法》中第四章第四节农业和农村水污染防治章节规定合理施用化肥和农药，控制化肥和农药的过量施用，畜禽养殖厂、养殖小区建设畜禽粪便、废水的综合利用或者无害化处理设施，以及水产养殖应当科学确定养殖密度，合理投饵和使用药物等内容；《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》规定了农业固体废物的处理处置要求，包括秸秆、畜禽粪污等农业固体废物。本标准是对以上污染源产生的污染负荷进行估算，从而进一步为防止农业源污染水环境、防止农业固体废物污染环境提供数据支撑依据。因此本标准与以上文件均没有矛盾冲突，符合现行法律法规、政策文件的要求。
（二）相关标准
目前，部分省市只陆续发布了农业面源污染的防治技术规范、农田面源污染监测技术规程等标准，对于农业面源污染负荷估算，国家层面和省市层面均还未有相关的标准发布。
国内农业面源污染防控、监测方面的相关标准摘录如下：
——山东省《冬小麦肥料面源污染防控技术规程》（DB37/T 1664-2010）；
——山东省《水稻肥料面源污染防控技术规程》（DB37/T 1664-2010）；
——《流域农业面源污染监测技术规范》（NY/T 3824-2020）；
——山西省《设施蔬菜面源污染监测技术规范》（DB14/T 1373-2017）；
——山西省《丘陵区农田径流氮磷流失监测技术规范》（DB14/T 2039-2020）。

七、可行性分析

（一）环境效益分析
通过对《农业面源污染负荷估算技术规程》的编制，规定了较为系统和完善的农业面源污染负荷估算方法。该技术规程的制定，提高了农业面源污染负荷估算工作的规范性，从而有利于更好地控制评估农业面源污染的风险，减少对水环境的污染，保护水环境安全和人体健康，同时提升了农业面源污染负荷估算的精确性和操作性。具体如下：
1.规范农业面源污染负荷估算的工作流程，明确农业面源污染负荷估算的重要因素。在估算农业面源污染负荷的基础上，识别出污染高风险区域，从而有针对性地加强防治，提升农业面源污染防治效果。另一方面，可作为农业面源污染防治措施和防治效果的评价，从而更好地推进农业面源污染防治工作。
2.融入遥感技术，减少区域农作物调查工作量，改善农作物分类识别能力，提高获取农作物种植面积的时效性和准确性，进而提升农业面源污染负荷估算效果。
（二）技术经济可行性分析
1.开展实地调查
开展实地调查，主要是通过印发调查表发放农户进行填写，统计农业种植情况、规模以下畜禽养殖情况，期间产生一定的差旅费和印刷费，若开展农业种植氮磷流失系数和淡水水产养殖排污强度实地监测，产生一定的材料费和人工费，但都在可控制范围内；调查结果真实、准确，贴合实际。
通过对调查结果进行统计分析，可获得单位面积作物产量、单位面积施肥量、秸秆还田系数等数据。淡水水产养殖情况通过统计部门获得，省时省力。可见实地调查的方法在技术上与经济成本上均具有可行性。
2.农作物遥感识别
随着遥感技术的发展，遥感在各方面的应用变得越来广泛，技术越来越成熟。基于可见光谱遥感图像的陆地分类已被广泛用于获取不同类型作物的面积。识别作物种类是计算不同种植模式下作物种植面积所必需的，两者为估算秸秆产量和施入土壤中的氮磷量提供数据支持。利用遥感进行作物识别具有快速、准确、动态的优点，技术可行。
与传统估产的方法相比，遥感估产更加具有经济效益和社会效益。遥感估产可迅速获取资料，时效性强，周期短。数据连贯性较强，具有高强度性和可比性，在技术经济成本上均具有一定的可行性。

八、方法可行性验证
通过对山东省济宁市鱼台县域内老万福河流域农业面源污染负荷估算，验证该规程方法的可行性和可操作性。
（一）现场调查
1.现场调查开展情况
对于农业种植和规模以下畜禽养殖的现场调查，根据规程要求，调查村庄数占整个区域的比例不宜低于20%。鱼台县内老万福河流域涉及5个镇，分别为罗屯镇、李阁镇、清河镇、张黄镇和王鲁镇的3个行政村，共有160个行政村。本次现场调查覆盖以上5个镇，按照20%的比例共现场调查了32个行政村，最后以每个行政村形成一张调查表，对收集到的32个行政村的调查表进行整理统计并分析。对于水产养殖情况，从鱼台县统计局获得鱼台县内老万福河流域水产养殖情况。
2.农业种植现场调查结果
（1）现场调查结果统计
通过对收集到的32个行政村的农业种植调查表进行统计，得到露地蔬菜、小麦-玉米、小麦-水稻和其它大田作物几种种植模式下不同肥料（包括秸秆还田）投入情况，由于鱼台内既有小麦-玉米轮作，又有小麦-水稻轮作，把小麦、玉米和水稻分别进行了统计，流失系数参考相应种植模式下氮磷流失系数，具体结果如下。
表8-1 农业种植肥料平均投入量（单位：kg∙hm-2∙a-1）
	种植作物
	氮肥
	磷肥
	复合肥
	有机肥
	秸秆还田比例

	露地蔬菜
	439.08
	103.76
	1333.61
	345.46
	0

	小麦
	526.36
	59.98
	693.23
	0
	0.19

	玉米
	324.05
	69.67
	695.34
	0
	0.31

	水稻
	680.02
	13.62
	772.23
	0
	1

	其它大田作物
	875.43
	408.37
	897.72
	0
	0


根据几种种植作物下不同肥料的投入情况和肥料的氮磷养分含量情况得出带入土壤中的氮、磷折纯量，具体结果见下表。
表8-2种植作物氮素平均投入量（单位：kgN∙hm-2∙a-1）
	种植作物
	化肥
	复合肥
	有机肥
	秸秆还田
	总投入

	露地蔬菜
	205.05 
	200.04 
	2.86 
	0
	407.95 

	小麦
	245.81 
	103.99 
	0
	13.64 
	363.44 

	玉米
	151.33 
	104.30 
	0
	22.87 
	278.51 

	水稻
	317.57 
	115.83 
	0
	91.18 
	524.59 

	其它大田作物
	408.82 
	134.66 
	0 
	0
	543.48 


表8-3种植作物磷素平均投入量（单位：kgP∙hm-2∙a-1）
	种植作物
	化肥
	复合肥
	有机肥
	秸秆还田
	总投入

	露地蔬菜
	5.44 
	87.42 
	7.15 
	0
	100.01 

	小麦
	3.15 
	100.89 
	0
	1.68 
	105.72 

	玉米
	3.65 
	104.30 
	0
	3.78 
	111.73 

	水稻
	0.71 
	110.15 
	0
	13.03 
	123.89 

	其它大田作物
	21.42 
	146.84 
	1.23 
	0
	169.49 


（2）遥感数据结果分析
以高分二号（GF-1）多源多时相卫星数据为基础，构建了研究区2021年全年归一化植被指数 NDVI 时间序列，并根据高分二号卫星影像，结合实地调研数据与农作物物候期，在ENVI 5.3 软件中利用采集样本点依照监督分类对研究区主要作物种植结构进行了提取，通过对提取结果分析得出种植面积如下：
表8-4 主要作物种植面积（单位：hm2）              
	种植模式
	露地蔬菜
	小麦
	玉米
	水稻
	其它大田作物

	面积
	3984.66
	16438.77
	2209.23
	14229.54
	7970.85


3.规模以下畜禽养殖业现场调查结果
根据规程中调查区域内畜禽养殖量的计算方法，即畜禽养殖量为现场调查数量比上现场调查村庄与总村庄数的比例，得出鱼台县内老万福河流域畜禽养殖情况，结果如下。
表8-5 规模以下畜禽养殖量（单位：kg∙头-1、kg∙羽-1或kg∙只-1 ）
	畜禽种类
	生猪
	蛋鸡
	肉鸡
	鹅
	兔
	羊

	养殖专业户
	23600
	40000
	0
	7500
	60000
	1325

	散养户
	2490
	8070
	805
	1700
	600
	1705


4.淡水水产养殖调查结果
淡水水产养殖情况从鱼台县渔业中心局获得，老万福河流域水产养殖方式均为池塘养殖，具体养殖情况见表8-6。
表8-6 淡水水产养殖调查结果（单位：t∙a-1）
	养殖种类
	养殖产量
	投苗量

	草鱼
	7179.55 
	897.44 

	鲤鱼
	3316.23 
	414.53 

	鲢鱼
	2366.97 
	295.87 

	鲫鱼
	5720.79 
	715.10 

	鳙鱼
	1351.92 
	168.99 

	鱼鳢
	812.24 
	101.53 

	虾
	14719.21 
	1839.90 

	蟹
	20.28 
	2.54 


（二）污染负荷估算
1.农业种植污染负荷估算
（1）鱼台县内老万福河流域单位种植面积氮磷流失量
几种种植作物单位种植面积氮磷流失量，结果如下。
表8-7 不同种植作物下单位面积每年氮磷流失量（单位：kg∙hm-2∙a-1）
	种植作物
	总氮流失量
	氨氮流失量
	总磷流失量

	露地蔬菜
	3.90 
	0.05 
	0.06 

	小麦
	1.41 
	0.12 
	0.04 

	玉米
	1.08 
	0.09 
	0.04 

	水稻
	3.64 
	0.02 
	0.07 

	其它大田作物
	2.21 
	0.21 
	0.07 


（2）鱼台县内老万福河流域农业种植氮磷流失量
按照农业种植氮磷流失量计算公式，计算鱼台县内老万福河流域农业种植总的年均氮磷流失量，结果如下。
表8-8 农业种植氮磷总流失量（单位：t∙a-1）
	指标
	总氮流失量
	氨氮流失量
	总磷流失量

	露地蔬菜
	15.55
	0.18
	0.24

	小麦
	23.24
	2.03
	0.66

	玉米
	2.39
	0.21
	0.09

	水稻
	51.80
	0.30
	0.96

	其它大田作物
	17.59
	1.69
	0.53

	流失量
	110.57
	4.41
	2.49


2.规模以下畜禽养殖污染负荷估算
根据标准中畜禽养殖污染负荷估算公式，污染负荷量为养殖量与排污系数的乘积获得，得出规模以下畜禽养殖化学需氧量、总氮、氨氮和总磷排放量，具体结果如下。
表8-9 规模以下畜禽养殖污染负荷排放量    
	指标
	养殖模式
	合计（t∙a-1）
	总计（t∙a-1）

	化学需氧量
	养殖专业户
	229.72
	240.61

	
	散养户
	10.89
	

	总氮
	养殖专业户
	11.82
	12.53

	
	散养户
	0.71
	

	氨氮
	养殖专业户
	1.45
	1.52

	
	散养户
	0.07
	

	总磷
	养殖专业户
	3.05
	3.22

	
	散养户
	0.17
	


3.淡水水产养殖污染负荷估算
根据规程中淡水水产养殖污染负荷计算公式，污染负荷通过养殖产量减去投苗量再乘以排污系数获得，结果如下。
表8-10 淡水水产养殖污染排放量（单位：t∙a-1）         

	指标
	化学需氧量排放量
	总氮排放量
	氨氮排放量
	总磷排放量

	草鱼
	97.84
	9.93
	1.13
	1.01

	鲤鱼
	120.71
	16.95
	3.60
	1.68

	鲢鱼
	-7.66
	-2.55
	-0.04
	-2.30

	鲫鱼
	133.40
	31.74
	5.91
	5.56

	鳙鱼
	-4.38
	-1.45
	-0.02
	-1.31

	鱼鳢
	16.33
	1.49
	0.38
	0.12

	虾
	39.28
	24.21
	1.55
	1.55

	蟹
	1.42
	0.13
	0.12
	0.08

	总计
	396.95
	80.44
	12.61
	6.38


4.农业面源污染总负荷估算
农业面源污染负荷通过对农业种植、规模以下畜禽养殖和淡水水产养殖污染负荷求和，得出农业面源污染化学需氧量、总氮、氨氮和总磷负荷量，不同来源污染排放情况结果如下。
表8-11 农业面源污染总负荷估算量（单位：t∙a-1）      

	污染来源
	化学需氧量
	总氮
	氨氮
	总磷

	农业种植
	0
	110.57 
	4.41 
	2.49 

	规模以下畜禽养殖
	240.61
	12.53
	1.52
	3.22

	淡水水产养殖
	396.95
	80.44
	12.61
	6.38

	总负荷量
	637.56
	203.54
	18.54
	12.09
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规模以下畜禽养殖污染负荷


农业种植污染负荷


农业面源污染负荷


现状调查


负荷估算


淡水水产养殖污染负荷


农作物遥感识别


现场调查


单位面积
氮磷入田量


种植面积


流失系数


×


×


畜禽
养殖量


排污系数


×


水产
增产量


排污系数


×


肥料施用量、畜禽养殖量等污染源基数


农作物类型
种植面积


流失系数法


参考系数表


排污系数法


排污系数法


实地监测
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规模以下某畜禽种类养殖污染排放量


规模以下畜禽养殖污染负荷


两种养殖模式畜禽养殖污染排放量


单位行政村规模以下畜禽养殖数量


区域内总户数


÷


×


区域内规模以下畜禽养殖总数量


调查规模以下畜禽养殖数量


调查行政村数


÷


或


规模以下畜禽养殖排污系数


×


参考第二次全国污染源普查《农业源系数手册》


调查表统计分析


调查粪污综合利用畜禽数量


调查畜禽养殖数量


养殖专业户和散养户畜禽养殖污染排放量求和


畜禽粪污综合利用率


畜禽养殖产污系数
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或


淡水水产养殖污染负荷


淡水水产养殖排污系数


同一种植模式各淡水水产养殖种类污染排放量之和


淡水水产养殖增产量


淡水水产养殖产量


投苗量


-


某淡水水产养殖种类污染排放量


×


参考第二次全国污染源普查《农业源系数手册》


统计部门获取


淡水水产养殖排污系数测算方法


各养殖模式淡水水产养殖污染排放量之和



_1234567892.vsd
同种模式下化肥、有机肥和秸秆还田带入土壤氮磷量


农业种植污染负荷


调查中有机肥带入氮磷量


某种模式下地表径流氮磷流失量


单位面积
化肥施用量


氮磷折纯系数


×


单位面积
化肥氮磷量


调查化肥施用量


调查种植面积


÷


单位面积
作物产量


种植面积


种植
面积


×


×


调查作物产量


调查种植面积


调查种植面积


×


÷


调查表统计分析


调查有机肥施用量


秸秆产量


化肥带入土壤氮磷量


有机肥
氮磷含量


÷


秸秆还田系数


×


单位面积
有机肥氮磷量


种植
面积


×


有机肥带入土壤氮磷量


作物产量


草谷比


×


秸秆还田带入土壤氮磷量


调查秸秆还田面积


调查种植面积


÷


地表径流氮磷流失系数


×


各种种植模式地表径流氮磷流失量加和
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项目立项


国内相关技术规范、方法研究


相关文献资料查阅


成立标准编制组


编制开题报告


形成文本及编制说明初稿


专家评审会


环境效益与技术经济可行性分析


与同类负荷估算方法对比


农业面源污染现场调研


形成标准文本及编制说明（征求意见稿）


广泛征求意见，形成意见汇总表


形成标准文本及编制说明（送审稿）


技术审查会，提出修改意见


形成标准文本及编制说明（报批稿）


行政审批、批准、发布



