NY/T ××××—20××



前  言

本标准按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。

本标准由中华人民共和国农业农村部科技教育司提出并归口。

本标准起草单位：农业农村部农业生态与资源保护总站、北京农林科学院、中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所、农业农村部环境保护科研监测所、生态环境部土壤与农业农村生态环境监管技术中心、农业农村部规划设计研究院、中国环境科学研究院

本标准主要起草人：
畜禽粪便安全还田施用量计算方法
1 范围

本标准规定了根据区域作物养分需求量与农田土壤重金属负载容量计算区域农田畜禽粪便安全还田施用量的方法。

本标准适用于经无害化处理后的畜禽粪便、堆肥以及以畜禽粪便为主要原料制成的有机肥、复合肥等在农田中的使用。
2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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 15618-2018    土壤环境质量标准 农用地土壤污染风险管控标准（试行）

GB/T 25246       畜禽粪便还田技术规范

GB/T 25169       畜禽粪便监测技术规范

GB/T 36195       畜禽粪便无害化处理技术规范

NY/T 1168        畜禽粪便安全使用准则
3 术语与定义

3.1

畜禽粪便安全还田 safety using of animal manure for land application 

畜禽粪便作为肥料还田后，应使其对农产品产量、质量和周边环境没有危险，不受到威胁。本标准中还田是指对未超过土壤环境质量标准筛选值的农田进行还田。
3.2 

畜禽粪肥（简称粪肥） animal manure 

以畜禽粪便为主要原料通过无害化处理充分杀死病原菌、虫卵和杂草种子后作为肥料还田利用的堆肥、沼渣、沼液、肥水和商品有机肥、生物有机肥、有机复合肥等。

3.3 

土壤重金属负载容量 critical loads of heavy metals for soils 

土壤遵循环境质量标准，在既能保证土壤环境质量，又能保障农产品质量安全时所能容纳的重金属最大负荷量。土壤重金属负载容量分为静态容量和动态容量两类，静态容量指某一土壤环境单元所能容纳重金属的最大负荷量，达到静态容量没有时间限制，即与年限无关；动态容量是某一土壤环境单元在重金属的累积含量不超过环境质量标准规定的限量值的情况下，每年所能容纳的某重金属的最大负荷量。动态容量的大小除了与环境质量标准规定的限量值和环境背景值有关外，还与土壤环境对重金属的净化能力有关。本标准土壤重金属负载容量基于动态容量进行计算，简称土壤重金属动态容量。
4 计算思路

畜禽粪便安全还田施用量以区域作物养分需求量与农田土壤重金属动态容量为基础进行计算。作物养分需求量根据土壤肥力、作物类型和产量、粪肥施用比例、粪肥养分含量等确定。基于区域作物养分需求量与农田土壤重金属动态容量分别计算畜禽粪便施用量，取两者中较低值为本区域畜禽粪便安全还田施用量。

5 计算步骤

5.1 根据区域作物养分需求量计算粪肥年施用量

5.1.1 在有田间试验和土肥分析化验的条件下年施肥量的确定
5.1.1.1 粪肥当季施用量计算公式
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式中:

N——一定土壤肥力和单位面积作物预期产量下当季需要投入的某种粪肥的量，单位为吨每公顷（t/hm2）；

A——预期单位面积产量下作物需要吸收的营养元素的量，单位为吨每公顷（t/hm2）；

S——预期单位面积产量下作物从土壤中吸收的营养元素量（或称土壤供肥量），单位为吨每公顷（t/hm2）；

d——粪肥中某种营养元素的含量，%；

r——粪肥的当季利用率，%；

f——当地农业生产中，施于农田中的粪肥的养分含量占施肥总量的比例，%。

5.1.1.2 相应参数的确定
a）A的确定（t/hm2）
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式中:

y——预期单位面积产量，单位为吨每公顷（t/hm2）；

a——作物形成100 kg产量吸收的营养元素的量，单位为千克（kg）

主要作物a可参照表1。不同作物、同种作物的不同品种及地域因素等导致作物形成100 kg产量吸收的营养元素的量各不相同，a值选择应以地方农业农村、科研部门公布的数据为准。

表1  作物形成100 kg产量吸收的营养元素的量
	作物种类
	氮/kg
	磷/kg
	钾/kg
	产量水平/（t/hm2）

	小麦
	3.0
	1.0
	3.0
	4.5

	水稻
	2.2
	0.8
	2.6
	6

	苹果
	0.3
	0.08
	0.32
	30

	梨
	0.47
	0.23
	0.48
	22.5

	柑桔
	0.6
	0.11
	0.4
	22.5

	黄瓜
	0.28
	0.09
	0.29
	75

	番茄
	0.33
	0.1
	0.53
	75

	茄子
	0.34
	0.1
	0.66
	67.5

	青椒
	0.51
	0.107
	0.646
	45

	大白菜
	0.15
	0.07
	0.2
	90

	注：表中作物形成100 kg产量吸收的营养元素的量为相应产量水平下吸收的量。


b）S的确定（t/hm2）
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式中：
2.25×10-3——土壤养分的“换算系数”，20 cm厚的土壤表层（耕作层或称为作物营养层），其每公顷总重约为225万kg，那么1 mg/kg的养分在一公顷地中所含的量为:2250000 kg/hm2×1 mg/kg即2.25×10-3 t/hm2；

c——土壤中某营养元素以mg/kg计的测定值；

t——土壤养分校正系数，即作物吸收某种养分量占土壤中该有效养分总量的百分数。因土壤具有缓冲性能，故任一个测定值，只代表某一养分的相对含量，而不是一个绝对值，不能反映土壤供肥的绝对量。因此，还要通过田间实验，找到实际有多少养分可被吸收，其占所测定值的比重，称为土壤养分的“校正系数”。在实际应用中，可实际测定或根据当地科研部门公布的数据进行计算。

c）d的确定

粪肥中某种营养元素的含量，因畜禽种类、畜禽粪便的收集与处理方式不同而差别较大。施肥量的确定应根据某种畜禽粪便的营养成分进行计算。

d）r的确定

粪肥的当季利用率，因土壤理化性状、通气性能、温度、湿度等条件不同，一般在25％~30％范围内变化，故当季吸收率可在此范围内选取或通过田间试验确定。

e）
[image: image4.wmf]f

的确定

应根据当地的施肥习惯，确定粪料作为基肥和（或）追肥的养分含量占施肥总量的比例。

5.1.1.3 粪肥年施用量换算

根据公式（1）计算出当季施肥量N，结合作物种植制度，可计算出基于不同元素的粪肥年施肥量，根据谨慎性原则，取其中的最低值为畜禽粪便年施用量。

5.1.2 不具备田间试验和土肥分析化验的条件下年施肥量的确定

5.1.2.1 粪肥当季施用量计算公式
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式中:

N——一定土壤肥力和单位面积作物预期产量下当季需要投入的某种粪肥的量，单位为吨每公顷（t/hm2）；

A——预期单位面积产量下作物需要吸收的营养元素的量，单位为吨每公顷（t/hm2）；p——由施肥创造的产量占总产量的比例，%；

d——粪肥中某种营养元素的含量，%；

r——粪肥养分的当季利用率，%；

f——粪肥的养分含量占施肥总量的比率，%。

5.1.2.2 相应参数的确定

a）A、d、r、
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的确定，见5.1.1.2。
b）由施肥创造的产量占总产量的比例p可参照表2选取。

表2  土壤不同氮磷养分水平下由施肥创造的产量占总产量的比例（p）推荐值
	土壤氮磷养分分级
	I
	II
	III

	p
	30%~40%
	40%~50%
	50%~60%

	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

	注：表中土壤全氮或有效磷含量可参考地方农业农村或科研部门公布的数据。


5.1.2.3 粪肥年施用量的确定

根据公式（1）计算出当季施肥量N，结合作物种植制度，可计算出基于不同元素的粪肥年施肥量，根据谨慎性原则，取其中的最低值为畜禽粪便年施用量。

5.2 根据区域农田土壤重金属动态容量计算粪肥年施用量

5.2.1 粪肥年施用量计算公式
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式中:

H——根据土壤重金属负载容量（动态容量）测算出的粪肥年施用量，t/(hm2·a)-1；

Qin——土壤重金属i的年平均动态容量，kg/(hm2·a)-1；
n——年限，一般根据10年、30年、50年计算；
Wi——粪肥中重金属i的平均含量，mg/kg。
5.2.2 相应参数的确定
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式中：

Si——根据GB 15618确定的土壤重金属i的筛选值，mg/kg；

K——土壤重金属i 的残留率，与植物吸收、土壤中的流失与淋失等因素有关，一般取0.90；
Ci——土壤重金属i含量，mg/kg。

5.3 区域畜禽粪便年安全还田施用量

根据5.1和5.2分别得出畜禽粪便年施用量，取两者中较低值为本区域畜禽粪便年安全还田施用量。


附  录
（规范性附录）
畜禽粪便安全还田施用量计算案例

南方某地稻田，土壤为水稻土，pH为5，常年主栽农作物为水稻，生产以双季稻模式为主，该区域土壤镉、汞、砷、铅、铬含量分别约为0.204 mg/kg、0.109 mg/kg、9.1 mg/kg、26.8 mg/kg和51.3 mg/kg。按照5.1和5.2，根据该区域作物养分需求量与农田土壤重金属负载容量来计算粪肥年安全还田施用量。

第一步，计算该区域作物养分需求量。

情形一：假设可开展田间试验和土肥分析化验，可按照5.1.1来确定粪肥年施用量。

本区域作物为水稻，根据表1，产量水平y为6 t/hm2，形成100kg稻米产量吸收的氮量、磷量a分别为2.2、0.8kg，根据公式（2），预期单位面积产量下水稻需要吸收的氮量、磷量A分别为0.132×(6×2.2×10-2)=0.132 t/hm2、0.048×(6×0.8×10-2)=0.048 t/hm2。
通过野外调查取样、室内检测分析，测得该区域土壤中碱解氮、有效磷含量c分别约为150、8.5 mg/kg，土壤氮、磷有效养分校正系数t分别约为32%、80%，按照公式（3），预期单位面积产量下水稻从土壤中吸收的氮、磷量S分别约为0.108(2.25×10-3×150×32%)、0.015(2.25×10-3×8.5×80%) t/hm2。
当地收集的粪便主要以鸡粪为主，经过检测，所用的粪便中氮、磷含量d约为1.63%、0.54%；通过田间试确定粪肥的当季利用率r 为25%；根据当地的施肥习惯，确定粪料作为基肥和（或）追肥的养分含量占施肥总量的比例f为45%。
根据作物的氮和磷需要量，按照公式（1）计算得到本区域单位面积水稻预期产量下需要投入的当季粪肥量分别约为2.65×(
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) t/hm2。考虑到该区域农业生产为双季稻，基于氮、磷分别计算粪肥年施用量，分别为5.3(2.65×2)和21.8(10.9×2)t/hm2，按照谨慎性原则，取较低值，因此该区域粪肥年施用量5.3 t/hm2。
情形二：假设不可开展田间试验和土肥分析化验，可按照5.1.2来确定粪肥年施用量。

其中，A、d、r、
[image: image11.wmf]f

的参数值可按照情形一中的计算，按氮计算，A为0.132(6×2.2×10-2) t/hm2，d约为1.63%，按磷计算，A为0.048(6×0.8×10-2) t/hm2，d约为0.54%，r为25%，f为45%。
根据历史调查数据，该区域土壤中全氮含量约为1.10 g/kg，根据表2判断土壤肥力水平为Ⅱ级，由施肥创造的产量占总产量的比例p范围为40%~50%，本例中p选为45%。
根据相关部门的历史调查数据，该区域土壤中有效磷含量约为8.5 mg/kg，根据表2判断土壤肥力水平为Ⅲ级，由施肥创造的产量占总产量的比例p范围为50%~60%，本例中p选为55%。
根据作物的氮和磷需要量，按照公式（4）计算得到本区域单位面积水稻预期产量下需要投入的当季粪肥量约为6.56(
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) t/hm2。考虑到该区域农业生产为双季稻，基于氮、磷分别计算粪肥年施用量，分别为13.12(6.56×2)和17.6(8.8×2)t/hm2，按照谨慎性原则，取较低值，因此该区域粪肥年施用量13.12 t/hm2。
第二步，根据区域农田土壤重金属动态容量计算粪肥年施用量
根据本区域测得的重金属镉、汞、砷、铅、铬含量Ci和GB15618中的农用地土壤污染风险筛选值Si（本区域土壤pH≤5.5，以水田计），按照公式（6）计算得到土壤重金属的年平均动态容量Qin；通过野外调查取样、室内检测分析，测得所要还田的畜禽粪便中重金属镉、汞、砷、铅、铬含量平均值Wi（以干基计）分别为0.35 mg/kg、0.05 mg/kg、11.25 mg/kg、8.78 mg/kg和18.48 mg/kg，按照公式（5），得到基于土壤重金属动态容量（10、30和50年）的粪肥年施用量H，结果见表A-1。
表A-1 基于土壤重金属动态容量的粪肥年施用量（以干基计，mg/kg）

	i
	重金属
	筛选值Si mg/kg
	含量Ci
mg/kg
	年限n
a
	年平均动态容量Qin kg/(hm2·a)-1
	粪肥年施用量H
t/(hm2·a)-1

	1
	镉
	0.3
	0.204
	10
	0.088 
	250.99 

	
	
	
	
	30
	0.076 
	217.32 

	
	
	
	
	50
	0.075 
	214.64 

	2
	汞
	0.5
	0.109
	10
	0.177 
	3546.59 

	
	
	
	
	30
	0.129 
	2586.54 

	
	
	
	
	50
	0.126 
	2510.13 

	3
	砷
	30
	9.1
	10
	10.297 
	915.30 

	
	
	
	
	30
	7.731 
	687.23 

	
	
	
	
	50
	7.527 
	669.07 

	4
	铅
	80
	26.8
	10
	27.120 
	3088.84 

	
	
	
	
	30
	20.589 
	2344.96 

	
	
	
	
	50
	20.069 
	2285.75 

	5
	铬
	250
	51.3
	10
	89.093 
	4821.05 

	
	
	
	
	30
	64.699 
	3501.03 

	
	
	
	
	50
	62.757 
	3395.96 


根据5.3，经比较可知，根据该区域作物养分需求量计算的粪肥年施用量要低于农田土壤重金属动态容量计算的粪肥年施用量，因此，建议根据实际情况，以5.3 t/(hm2·a)-1或13.12 t/(hm2·a)-1为本区域畜禽粪便的参考施用量。
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