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一、工作简况
（一）任务来源
依据2024年4月30日《农业农村部农产品质量安全监管司关于下达2024年农业国家和行业标准制修订项目计划的通知（农质标函﹝2024﹞71号）》中《分散式养殖畜禽粪污氮磷流失控制与利用技术规范》（NYB-24331），开展标准的相关制定工作。标准由农业农村部农业资源环境标准化技术委员会归口，主要起草单位是湖北省农业科学院植保土肥研究所、中国农业科学院农业资源与农业区划研究所、云南省农业科学院农业环境资源研究所、农业农村部农业生态与资源保护总站等，标准主要起草人为夏颖研究员、刘宏斌研究员。

（二）制定背景
长期以来，我国生猪养殖以散养户、中小规模养殖户为主。尽管近年来规模化养殖发展很快，但中小养殖户仍占48%左右。畜禽养殖业污染尤其是农户庭院养殖和门前“粪堆”问题，是农村环境综合整治的重要内容。由于分散式养殖污染缺乏指导和监管，导致粪污收集、处理不到位，造成畜禽粪污对人居环境和区域水体的污染，主要表现在：在收集环节没有干湿分离和污水源头减量措施，尿液和污水直接排放；在存放环节没有采取避雨堆沤措施，导致在雨季畜禽粪便中大量的氮、磷营养元素伴随着雨水进入水体并对环境造成影响；在处理环节缺乏污水处理设施；在利用环节缺乏考虑养殖容量与农田承载力匹配问题，存在着畜禽粪污还田过量造成环境污染的风险。因此，非常有必要制定分散式粪污氮磷流失控制技术规范来指导养殖粪污处理利用，促进分散畜禽养殖绿色健康、可持续发展。

畜禽养殖作为农民经济的主要收入来源，在脱贫攻坚中是优势产业之一，分散式畜禽养殖是畜牧业的重要组成部分，其养殖污染治理和粪污资源化利用水平事关畜牧业绿色发展，事关乡村振兴和农村人居环境整治成效。“十三五”以来，国家先后出台了《关于加快推进畜禽养殖废弃物资源化利用的意见》《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》《关于进一步明确畜禽粪污还田利用要求强化养殖污染监管的通知》《中共中央、国务院关于深入打好污染防治攻坚战的意见》《农业农村污染治理攻坚战行动方案（2021—2025年）》等文件，对畜禽养殖粪污还田利用及污染治理提出了强有力的要求。规范引导分散畜禽养殖粪污无害化处理后就地消纳，实现畜禽养殖和环境治理协同推进，对切实保障分散畜禽养殖户经济增长和养殖产业绿色发展具有重要意义。
虽然国内发布了很多畜禽养殖粪污贮存、处理、排放和利用方面的标准，但是基本是针对规模化养殖场需采取的措施，对于分散式养殖粪污氮磷控制没有相关的标准，由于分散式养殖污染缺乏指导和监管，导致粪污收集、处理不到位，造成畜禽粪污对人居环境和区域水体的污染。
分散式养殖依然是农村地方经济的支柱，短时间内无法完全转化成规模化养殖。而规模化养殖粪污处理技术能耗大，运行管理成本高，不适用于分散式养殖粪污处理，因此，制定适合我国分散养殖户的粪污污染控制与利用技术规范迫在眉睫。制定本标准对于巩固拓展脱贫攻坚成果、美丽乡村建设和乡村振兴具有重要的支撑作用。

（三）起草过程

1. 起草阶段（参考：按主要环节的时间节点分阶段进行描述和总结，如成立起草小组、查阅文献、方法构建或技术指标确定、方法验证等；除说明起草情况外，还应列明全部起草单位及其参与人员姓名、单位、分工）
2024年1月—4月，调研了我国不同区域分散养殖污染治理设施配套率及存在的问题，系统查阅了国内外分散畜禽养殖现状、氮磷污染负荷及减排利用的最新相关文献和标准规范资料，在收集整理文献资料基础上，总结编制小组研究结果中关于分散畜禽养殖中污染减排方面的相关成果，整理分析多年畜禽养殖粪污还田替代适宜比例、有机替代后土壤养分周转状况和周边水体水质，初步确定了标准中粪污收集、贮存、处理和利用过程中氮磷流失控制的相关技术参数和内容。组织相关专家座谈、现场交流和线上会议，编制形成了《分散式养殖畜禽粪污氮磷流失控制与利用技术规范》。
2024年5月—8月，根据标准编制要求，编制形成《分散式养殖畜禽粪污氮磷流失控制与利用技术规范》标准初稿及编制说明。
2024年7月—12月，邀请领域内专家、参与实施与本标准研究相关的技术人员，对《分散式养殖畜禽粪污氮磷流失控制与利用技术规范》初稿和编制说明进行深入研讨，并对标准的格式和内容进行了改进并进一步完善了标准框架、技术内容，形成了《分散式养殖畜禽粪污氮磷流失控制与利用技术规范》标准讨论稿。
2025年1月—4月，在标准讨论稿基础上，编制组成员多次通过线上会议和现场讨论，充分论证本文件的适用范围、分散式畜禽养殖粪污在收集、贮存、处理和利用过程中的氮磷流失途径、可操作性和实用性强的分散粪污处理利用技术等，形成标准征求意见稿及编制说明。
2025年5月—6月，对《分散式养殖畜禽粪污氮磷流失控制与利用技术规范》征求意见稿和编制说明广泛征求相关领域专家意见，形成标准的送审稿；
2025年11月—12月，根据相关领域专家意见召开专家论证会，根据专家论证意见修改完善，形成《分散式养殖畜禽粪污氮磷流失控制与利用技术规范》标准报批稿，上报农业农村部批准。

编制组在承担任务后，开展了广泛深入的资料调研和专家咨询，检索了畜禽粪便还田技术规范（GB/T 25246）、畜禽粪便农田利用环境影响评价准则（GB/T 26622）、畜禽养殖污水贮存设施设计要求（GB/T 26624）、畜禽粪便无害化处理技术规范（GB/T 36195）、有机肥料（NY/T 525）等畜禽养殖粪污处理、利用相关的国内现行有效标准。目前虽然已有畜禽粪污贮存、处理与利用相关标准，但缺少适用于分散式养殖粪污氮磷污染控制与利用的相关标准。
表1 主要起草人员信息及任务分工
	姓名
	工作单位
	职务/职称
	项目分工

	夏  颖
	湖北省农业科学院植保土肥研究所
	研究员
	负责人，组织制定、文本撰写

	刘宏斌
	中国农业科学院农业资源与农业区划研究所
	研究员
	标准修改和主要技术指导

	习  斌
	农业农村部农业生态与资源保护总站
	副研究员
	负责文献资料调研

	范先鹏
	湖北省农业科学院植保土肥研究所
	研究员
	调研和文本修改

	胡万里
	云南省农业科学院农业环境资源研究所
	研究员
	文本撰写


	段  娜
	中国农业大学
	教  授
	文本撰写

	付  斌
	云南省农业科学院农业环境资源研究所
	副研究员
	文本撰写

	李旭东
	上海交通大学
	副教授
	文本撰写

	罗  涛
	中国科学院成都沼气研究所
	研究员
	文本修改

	吴茂前
	湖北省农业科学院植保土肥研究所
	助理研究员
	技术落实


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）
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）
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）

二、标准编制原则和确定标准主要内容
（一）编写原则
本标准的编写按照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》的要求起草，并考虑国内现有的分散畜禽养殖设施和粪污处理利用实际情况，确保标准的科学性、先进性、可行性和可操作性。

首先，在标准制定过程中，遵循政策和协调统一性原则。严格遵循国家有关方针、政策、法规和规章，严格执行农业行业标准，与同体系标准及相关的各种基础标准相衔接。

其次，主要技术指标的确定是以规范分散畜禽养殖粪污的收集、无害化处理、资源化利用等为目标，确保先进性、适用性、可靠性、安全性和经济合理性等技术目标。

第三，广泛征求科研单位和管理单位等专家意见，并与具有丰富实际经验的工程施工人员进行深入交流和研讨，进行适当的修改和规范，使标准既保持技术上的科学性和先进性，又具有生产上的适用性和可操作性。

（二）主要内容及确定依据
本文件中的主要技术来源于生产试验、示范和调研的综合结果。标准的结构、要素、技术要求、关键指标的确定依据在湖北、云南、四川等分散养殖主要分布区域进行了大量调研，调研分散养殖粪污处理利用以及污染控制技术，确保标准编制的科学性、合理性、经济性和可行性。征求地方和有关专家意见建议，力求核心技术具有较高的科技含量和较强的可操作性。了解分散养殖数量、氮磷流失途径及贮存、处理设施现状，并分析技术的现实性和可操作性，确保本标准在分散养殖户中的普适性。
1. 术语和定义

对标准中需要用到的且容易产生歧义或意义不明确的短语，结合引用标准中已有的相近的定义，参考国内外相关文献，按照本文件引用了NY/T 3821.2中关于分散式畜禽养殖的定义，规定了分散式畜禽养殖的规模。同时，本文件给出了肥水的定义：畜禽粪污经无害化处理后，可用于还田利用的液态粪污。区分了污水和肥水，明确将分散养殖中的污水进行无害化处理，成为肥水后还田利用。
2. 畜禽粪污氮磷流失途径

基于分散式畜禽粪污在收集、贮存、处理和利用等不同阶段可能造成的氮磷流失，归纳氮磷流失途径主要如下：

（1）收集阶段
①粪尿分离不彻底：尿液富含可溶性氮（尿素、铵态氮），若未及时收集或与粪便混合，易通过挥发或渗漏流失。

②露天堆放：未覆盖的粪污暴露在空气中，氮通过氨挥发直接进入大气；降雨时，氮磷随径流进入地表水。
③设施不密闭：收集池或沟渠未防渗，导致可溶性氮磷渗入土壤和地下水。
（2）贮存阶段

①贮存池容积过小：粪污产生与利用存在时间差，贮存池容积过小导致粪污中的氮磷易通过溢流或冲刷流失。
②贮存池渗漏：贮存设施（如沼气池、化粪池）防渗性能差，导致氮磷通过渗滤进入地下水。

③露天贮存与雨水冲刷：露天贮存的粪污在降雨时产生径流，携带溶解态氮（硝态氮、铵态氮）和颗粒态磷进入水体。

④厌氧发酵产生的气体损失：贮存过程中厌氧条件促进铵态氮转化为NH3挥发。
（3）处理阶段
①堆肥处理不当：高温堆肥时频繁翻堆导致NH3挥发；堆体未覆盖或雨水淋溶导致氮磷随渗滤液流失。
②废水处理不达标：处理后的废水若直接排放，溶解态氮磷（硝态氮、可溶性磷）进入地表水或地下水。

（4）利用阶段
①农田施用过量或时机不当：粪肥施用量超过作物需求，或暴雨前施用，导致氮磷随地表径流或淋溶流失。

②地表撒施未及时翻埋：粪肥撒施后未及时翻耕，氮磷随地表径流进入水体。
③土壤吸附能力饱和：长期过量施用导致土壤对磷的吸附容量饱和，磷通过淋溶进入地下水或径流进入周边水体。
3. 畜禽粪污氮磷流失控制与利用流程
本文件给出了畜禽粪污氮磷流失控制与利用流程图。依据农业农村部和国家发展改革委发布的关于印发《“十四五”全国畜禽粪肥利用种养结合建设规划》《“十四五”重点流域农业面源污染综合治理建设规划》的通知（农计财发〔2021〕33 号）》，适宜于生猪养殖粪污处理的工艺包括：漏缝地板→刮粪板干清粪→固液分离→固体堆沤肥就近农田利用或加工商品有机肥/液体密闭贮存发酵后就近农田利用，本文件设计了适合于分散式养殖粪污的处理利用流程图。

[image: image1]
图1 粪污处理利用流程图
4. 圈舍要求及依据

为了实现雨污分流，推荐在圈舍外围建设雨水导流沟，雨水经过导流沟进入排水系统或自然水体中。采用暗沟形式可防止杂物进入堵塞沟道。圈舍地面作为畜禽粪污产生和停留的重要区域，需要采取防渗措施以防止粪污渗漏对地下水和土壤造成污染。《畜禽规模养殖场粪污资源化利用设施建设规范（试行）》（农办牧〔2018〕2号）中指出：“畜禽规模养殖场应及时对粪污进行收集、贮存，粪污暂存池（场）应满足防渗、防雨、防溢流等要求”。同时对圈舍结构和粪污处理设施给出了示意图。
5. 干湿分离技术要求与确定依据
2013年中华人民共和国国务院发布的《畜禽规模养殖污染防治条例》中规定：畜禽养殖场、养殖小区应当根据养殖规模和污染防治需要，建设相应的畜禽粪便、污水与雨水分流设施。散养畜禽粪污应和规模化养殖场一样，需要采取干湿分离，从源头减少污染物处理量。分散养殖户通常场地有限，漏缝地板可集成于圈舍设计中，无需额外占地和复杂设备，通过自然重力实现粪污初步分离，适合小规模养殖户的低成本需求。本文件中明确要求分散养殖户粪污通过圈舍漏缝地板进行干湿分离。干湿分离后，固体粪便更易堆肥处理，液体部分可通过厌氧发酵（污水贮存池或三格化粪池），大幅降低污染风险。
6. 粪便避雨堆贮技术要求与确定依据
6.1 粪便避雨堆贮确定依据

对于分散养殖户来说，畜禽粪污虽然采取了干湿分离，但是存在将粪便清出圈舍后露天堆放的现象，导致粪便在露天堆放过程中遇雨冲刷流失，尿液和污水则排放到周边沟渠水体造成污染。研究结果显示，在存放环节，降雨冲刷可导致露天堆放畜禽粪便中65%的氮和55%的磷流失（尹琴等，2015），因此，通过在圈舍旁建设足够容量的避雨堆贮池，粪便从圈舍直接堆放到避雨堆贮池，扣除从圈舍到避雨堆贮池过程中的损失，畜禽粪便避雨存放率可大于90%。申请人研发的户用型分散养殖畜禽粪便干湿分离堆沤池，使畜禽粪污干湿分离后，粪便在堆沤池避雨存放和堆贮，分离后的污水通过污水收集池和管网进入三格化粪池进行处理，经无害化处理后的粪污就地消纳于庭院周边的农田中，达到资源化利用，在避雨堆贮环节粪污氮磷流失率可降低80%以上。
6.2 贮存设施容积设计确定依据
2018年农业农村部发布的《畜禽规模养殖场粪污资源化利用设施建设规范（试行）》规定，畜禽规模养殖场应及时对粪污进行收集、贮存，粪污暂存池（场）应满足防渗、防雨、防溢流等要求。为了避免分散养殖户的设施容积和粪污产生量不匹配导致溢流，在本文件中规定分散养殖户的粪便贮存设施容积宜根据养殖种类、数量、贮存天数、堆肥要求等确定，贮存天数应满足非农业生产季节粪污的贮存需求，容积可参照GB/T 27622 畜禽粪便贮存设施要求设计。
6.3 秸秆粒径大小确定依据

畜禽粪污的处理是农业面源污染治理的难点。对于规模化养殖来说，国家出台了一系列政策法规和标准来规范粪污的处理利用，但是针对农户散养不翻堆的情况缺乏依据。本文件推荐在养殖户不翻堆的情况下，充分利用庭院中的粪便、秸秆、有机垃圾进行好氧堆肥。畜禽粪便与秸秆、人粪尿、有机厨余垃圾等有机物料混匀或在每次清粪后在堆体上方覆盖一层粉碎的秸秆。在好氧堆肥中，物料的颗粒大小影响了堆体的通气、水分以及挥发性物质，从而影响气体密度、内部摩擦力和流动性，进一步对发酵速率产生影响。所以，在堆肥前物料需要进行筛分或破碎处理，秸秆粒径越小，与粪肥和微生物接触越充分，有机质腐解就越快，提升堆肥效率。畜禽粪便堆肥技术规范（NY/T 3442）中要求秸秆等辅料的粒径不大于5 cm，因此，本标准参照NY/T 3442执行。
6.4 秸秆添加量确定依据
在畜禽粪便堆肥过程中，添加适量的秸秆可以改善堆肥的结构，增加有机质含量，调节碳氮比（C/N），并有助于堆肥的通风、水分管理和氨挥发减排（Jiang等，2011），提高堆肥质量。以往的规模化畜禽养殖标准规范中多给出碳氮比（NY/T 3442畜禽粪便堆肥技术规范），然而，不同粪肥和秸秆碳氮比含量不同，对分散式养殖户的指导性不强，因此，本文件中直接给出秸秆和畜禽的适宜用量比例，具有较强的可操作性。堆肥的适宜碳氮比一般为20:1～40:1（NY/T 3442畜禽粪便堆肥技术规范），其中，猪粪堆肥适宜碳氮比为20:1～25:1（Jiang等，2011），鸡粪堆肥适宜碳氮比为18:1～25:1（赵建荣等，2011；陈雅娟等，2012；马若男等，2020），牛粪堆肥适宜碳氮比为25:1～30:1（张鹤等，2019）。通常根据粪便的碳氮比和秸秆的碳氮比，计算出适宜的秸秆添加量。基于检测结果和文献资料得知，猪粪的碳氮比为7:1～13:1、鸡粪的碳氮比为10:1、牛粪的碳氮比为22:1，玉米秸秆的碳氮比为70:1、水稻秸秆的碳氮比为45:1～67:1、小麦秸秆的碳氮比为128:1，结合适宜碳氮比和粪肥、秸秆碳氮比，测算秸秆适宜添加量为粪便重量的20%～30%。
6.5 除臭保氮材料确定依据
堆肥过程中21%的氮是以NH3的形式挥发，过磷酸钙对减少堆肥氮素损失能够起到一定作用，添加过磷酸钙可减少氨挥发和温室气体，氨挥发降低29.4%，全氮、全磷含量增加17.3%～34.2%、37.0%～123.1%（李帆等，2017；杨岩等，2015），主要是由于过磷酸钙含有磷酸、硫酸等游离酸而显酸性，对堆肥过程pH升高具有调节作用，并且其中的游离酸可以减少氨的挥发，同时产生的铵离子可以与过磷酸钙产生化学反应，生成磷酸铵，从而将氮素固定下来。罗一鸣等（2012）发现在堆肥原料中添加占总物料干质量 3.3%～13.2%的过磷酸钙可减少13.9%～63.5%的总氮质量损失，猪粪和玉米秸秆堆肥中较适宜的过磷酸钙添加量是初始物料干质量的3.3%～6.6%。本文件建议除臭保氮材料的适宜用量为粪便鲜重的3%～5%，可满足堆肥需求。
7. 污水处理技术要求与确定依据
《中华人民共和国环境保护法》第四十九条规定从事畜禽养殖和屠宰的单位和个人应当采取措施，对畜禽粪便和污水等废弃物进行科学处置，防止污染环境。农业农村部和国家发展改革委发布的关于印发《“十四五”全国畜禽粪肥利用种养结合建设规划》《“十四五”重点流域农业面源污染综合治理建设规划》的通知（农计财发〔2021〕33 号）》要求，完善畜禽粪污资源化利用设施设备，因地制宜建设经济高效堆沤肥、贮存发酵、沼气发酵等处理设施，建设内容包括防雨防渗固体粪污暂存设施和堆沤等设施；防渗防漏液体粪污暂存设施、密闭式处理设施、气体收集处理设施等，提高液体粪污收集率，减少粪污贮存和处理过程中的氨气等臭气排放。在分散养殖户中，普遍缺少污水处理设施，污水直排入沟道进入河流，或污水处理设施容积小于贮存利用时间。本文件中要求干湿分离后的养殖污水（尿液和冲洗水）进入污水暂存池或三格化粪池，按照无害化处理要求处理后，通过灌溉管网还田利用，降低了污水进入水体的风险。农业农村部办公室、生态环境部办公厅关于印发《畜禽养殖场（户）粪污处理设施建设技术指南》的通知（农牧办〔2022〕19号）规定，采用密闭贮存设施处理液体粪污的，应采用加盖等方式，设施容积不小于单位畜禽液体粪污日产生量×贮存周期×设计存栏量，贮存周期推荐最少在90 d以上，确保充分发酵腐熟。
8. 消纳利用技术要求与确定依据
8.1 就地就近消纳
《国务院办公厅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）和农业农村部办公厅、生态环境部办公厅《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）中要求要因地制宜地推动畜禽粪污就地就近全量肥料化利用，鼓励沼液和经无害化处理的畜禽养殖废水作为肥料科学还田利用，加强粪肥还田技术指导，确保科学合理施用。分散养殖的畜禽粪污统一收集处理成本较高，推荐经过无害化处理后就近就地施用于庭院周边的农田、果园、菜地中比较经济可行。
畜禽粪便中的氮、磷作为肥料施用于农田不仅能提高农作物产量，还能起到改良土壤和培肥地力的作用，但过量施用会造成农作物减产与产品质量下降，同时会对农田和水体产生一定的污染。生态环境保护部印发的《畜禽养殖业污染防治技术政策》（环发﹝2010﹞151号）规定发展种养结合的生态农业，应充分考虑农田土壤消纳能力和流域环境容量要求，确保畜禽养殖废弃物有效还田利用，防止二次污染。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。因此，发展种养结合循环农业，必须以资源环境承载力为目标，优化种植业和养殖业结构，实现种养平衡。本文件建议单位土地畜禽粪污承载力测算方法参照NY/T 3877相关要求执行。
8.2 粪肥施用方法和用量

目前，使有机肥替代部分化肥越来越受到重视，动物粪便和农业废弃物等有机肥替代化肥施用，减少了化肥的使用，缓解了环境恶化，增加了土壤肥力，保持或提高了作物产量。胡冬妮等（2022）研究发现，有机肥代替化肥可以显著降低氮素损失，可以减少27.5% ~ 32.1%氮素损失，并增加17.8% ~ 23.0%的作物年产量。唐倩等（2020）的研究结果表明，肥料用量不变条件下，随有机肥施用量越高，径流中和泥沙中氮磷浓度不断降低，有效降低了总氮和总磷流失总量。从长期来看，合理使用有机肥替代部分化肥，不仅可以改善土壤结构，保证作物的产量，同时还可以降低坡耕地氮磷流失的风险。但是，有机肥替代比例过大的情况下，反会增加养分流失风险。Zhou等（2022）指出频繁、大量使用有机肥会导致磷在土壤剖面中累积。Bah等（2020）的研究表明，不当施用有机肥会导致农田氮磷流失的增加。标准编制组通过在三峡库区坡耕地地表径流氮磷流失监测长期定位试验发现，在有机肥替代化肥处理中（替代比例为以氮计33%、以磷计67%）发现，地表径流总氮流失量降低了20.6%，但是总磷流失量增加了15.6%，土壤碱解氮含量以每年3.4mg/kg的速率降低，6年降幅达18%，而土壤速效磷含量则从试验初期的10mg/kg增加到了67mg/kg，以每年9.3mg/kg的速率在增加，6年增幅达到了524.8%，有机肥替代化肥比例高于33.3%大幅增加了土壤磷流失风险。因此，在本文件中规定了有机肥替代比例以氮计不高于30%，以磷计不高于60%。
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三、主要试验或验证的分析、综合报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益
（一）主要试验或验证的分析、综述报告
标准编制组在流域农业面源污染治理项目中，发现分散式畜禽养殖污染是流域面源污染的主要污染源，主要是由雨季露天堆置粪便和畜禽养殖污水随意排放所造成。针对散养户畜禽粪污氮磷流失阻控技术方面开展了相关调研和研究，现已完成相关试验内容。为了验证本文件的可行性，编制组在湖北兴山和云南大理开展应用试点，详细记录实验过程，并对应用效果进行跟踪监测。结果表明，经济、社会、生态效益明显。
1. 明确了湖北省畜禽养殖种类在3种养殖规模式中的数量及比重

通过对湖北省不同养殖规模畜禽养殖数量全面调查，摸清了湖北省5大养殖种类在3种养殖规模式中的数量及比重，明确了分散式养殖方式在湖北省占比较高，粪污处理利用方式需要引起重视。其中：

（1）生猪：年出栏总量为4082万头，其中规模化养殖场占40.1%，专业养殖户占32.3%，农户散养占27.6%，平均每家出栏量5头。

（2）奶牛：年存栏量为23647头，其中规模化养殖场占97.67%，专业养殖户占2.30%，农户散养占0.03%。

（3）肉牛：年出栏量119636头，主要以专业养殖户和农户散养为主，占总出栏量的91.51%。规模化场出栏量占8.48%。

（4）蛋鸡：全省年存栏量13923万羽，规模化养殖场占70.0%，农户散养占19.6%。

（5）肉鸡：全省年出栏量11697万羽，规模化养殖场占51.8%，专业养殖户占27.8%，农户散养占20.4%。
2.粪便露天堆放过程中氮磷流失情况

2.1湖北猪粪露天堆放中氮磷流失情况
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图2 畜禽粪便露天堆放现象
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图3 模拟降雨下粪便氮磷流失情况试验
通过对湖北兴山县长坪小流域内83户养殖户入户调查中发现，平均养殖场所面积27.8m2，化粪池平均大小2.9m3，平均每户养2.56头猪，清粪方式主要以干清粪为主，少部分农户对猪圈进行垫料，养殖户大部分堆粪时进行了干湿分离，但是对养殖排放的污水进行收集的仅有26户。当地的饲养方式主要以圈养为主，在养殖过程中，大多农户会将生猪产生的粪便随意露天堆放在养殖场所外，留作为农田肥料使用，降雨过程中，雨水会冲刷一部分粪污产生的污水径流在地表漫流，集中至低洼处或流入排水渠道中，最后汇入附近河流。因此，在湖北省兴山县长坪小流域选取4种堆放时间的猪粪，堆放时间从新鲜猪粪清扫出圈算起，露天堆放时间分别为一个星期（M1），一个月（M2），2个月（M3），约3个月（即腐熟猪粪，M4），通过模拟不同降雨强度对露天堆放粪便氮磷流失的影响。结果表明，降雨结束后猪粪M1的全氮浓度在60 mm/h和120 mm/h降雨强度下从21.11 g/kg分别下降至19.98 g/kg和15.53 g/kg，全氮分别流失了5.4%和26.4%；M2的全氮浓度则从22.72 g/kg分别下降至20.37 g/kg和17.51 g/kg，全氮分别流失了10.3%和22.9%；M3的全氮浓度则从26.51 g/kg下降为17.44 g/kg 和17.77 g/kg，全氮分别流失了34.2%和33.0%；M4的全氮浓度则从26.33 g/kg分别下降至22.52 g/kg和20.33 g/kg，全氮分别流失了14.5%和22.8%。
降雨结束后M1的全磷含量在60 mm/h和120 mm/h降雨强度下从13.02 g/kg分别下降至12.21 g/kg和9.32 g/kg，全磷分别流失了6.2%和28.4%；M2则从15.91 g/kg分别下降至13.55 g/kg和11. 93 g/kg，全磷分别流失了14.8%和25.0%；M3则从20.02 g/kg均下降为11.81 g/kg和15.95 g/kg，全磷分别流失了41.0%和20.3%；M4则从21.63 g/kg分别下降至15.14 g/kg和16.16 g/kg，全磷分别流失了30.0%和25.3%。
以上结果表明，粪便在雨季露天堆放极易导致氮磷大量流失，应采取避雨堆贮措施，与露天堆贮相比，氮磷流失减少95%以上。
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图4猪粪中全氮含量与降雨的关系
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图5猪粪中全磷含量与降雨的关系
2.2云南省奶牛粪污露天堆放下氮磷流失情况

在云南省大理州凤羽河流域开展了牛粪氮磷流失量与降雨量的关系试验，结果表明，降雨初期时段（20分钟）是流失的高峰时段，随着降雨时间的增加牛粪氮磷流失速率降低，其中，前20分钟氮磷流失量分别是20～40分钟、40～60分钟的5倍和2倍。在暴雨（48mm/24h）降雨过程中，牛粪氮磷比由4:1降低到6:1，说明在暴雨中牛粪比磷更容易流失。单场降雨过程中氮磷流失率分别为0.65%～4.84%和0.53%～3.15%。因此，畜禽粪便采取避雨堆贮的方式可避免氮磷养分流失到水体环境。
表1单场不同降雨强度牛粪氮磷流失系数

	降雨量（mm/24h）
	100kg牛粪氮磷（g）
	流失量（g）
	流失系数（%）

	
	N
	P
	N
	P
	N
	P

	6.0
	374.76
	86.58
	2.44
	1.84
	0.65
	0.53

	24.0
	374.76
	86.58
	10.28
	6.72
	2.74
	1.94

	48.0
	374.76
	86.58
	18.16
	10.92
	4.84
	3.15


3.添加秸秆和保氮剂堆肥对氮磷含量的影响
3.1湖北省猪粪堆肥中添加秸秆和保氮剂对氮磷含量的影响
在湖北省宜昌市兴山县长坪小流域取分散养殖户经过干湿分离后的猪粪，一层猪粪一层粉碎至3~5cm秸秆的方式堆放，同时在每一层加入过磷酸钙，秸秆总添加量为猪粪鲜重的26%、过磷酸钙添加量为猪粪鲜重的3%，从堆肥开始取样，每隔7天取一次，直至堆肥结束。结果表明，单一猪粪自然堆肥，全氮含量降低24.1%，全磷含量增加1.1%；猪粪中添加秸秆和过磷酸钙后，全氮含量增加了9.9%和14.2%，表明添加秸秆和过磷酸钙后，一方面增加了秸秆中的氮磷含量，一方面过磷酸钙降低了氨挥发量。
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图6 秸秆和过硫酸钙对猪粪堆肥氮磷含量的影响
3.2云南省牛粪堆肥中添加秸秆和保氮剂对氮磷含量的影响
在云南省大理州凤羽河小流域取分散养殖户经过干湿分离后的牛粪，一层牛粪一层粉碎至3~5cm秸秆的方式堆放，同时在每一层加入过磷酸钙，秸秆总添加量为牛粪鲜重的20%、过磷酸钙添加量为牛粪鲜重的3%，从堆肥开始取样，每隔7天取一次，直至堆肥结束。结果表明，单一牛粪自然堆肥，全氮含量降低15.7%，全磷含量增加1.1%；牛粪中添加秸秆和过磷酸钙后，全氮含量增加了12.8%和13.0%。
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图7 秸秆和过硫酸钙对牛粪堆肥氮磷含量的影响
4.粪肥部分替代化肥对氮磷流失的影响
在湖北省兴山县长坪小流域开展多年定位试验，在有机肥替代化肥处理中（替代比例为以氮计33%、以磷计67%）发现，地表径流总氮流失量降低了20.6%，但是总磷流失量增加了15.6%，土壤碱解氮含量以每年3.4mg/kg的速率降低，6年降幅达18%，而土壤速效磷含量则从试验初期的10mg/kg增加到了67mg/kg，以每年9.3mg/kg的速率在增加，6年增幅达到了524.8%，有机肥替代化肥比例高于33.3%大幅增加了土壤磷流失风险。因此，在本文件中规定了有机肥替代比例以氮计不高于30%，以磷计不高于60%。
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图8粪肥部分替代化肥对地表径流氮磷流失量的影响
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图9 粪肥替代部分化肥对土壤氮磷含量的影响
（二）技术经济论证、预期的经济效益和社会效益及生态效益
在本标准中主要涉及避雨干湿分离堆贮池、污水贮存池或三格化粪池的建设费用，按1头生猪1m3容积计算，干湿分离堆肥池费用大约700元，三格化粪池大约600元，污水贮存池大约400元。在粪污还田利用方面由于是就地消纳，不发生费用。清淤的工作也基本由农户自己完成，不发生费用。

分散养殖畜禽粪污治理与利用是以促进畜禽养殖健康发展和生态环境治理为目标，属于公益性环保项目。通过粪污治理与利用，可有利于发展庭院循环经济，养殖户充分利用庭院内的蔬菜和果园消纳畜禽粪污，通过粪污还田利用，有机肥可替代部分化肥，可节约肥料成本35元/亩。
坚持“源头减量、过程控污、末端利用”的总体技术思路，实现“以地定养、种养结合、资源节约、循环利用、协调发展”的生态治理目标。通过本标准的实施，解决了门前粪堆和污水随意排放问题；通过控制氮磷流失，降低了附近水体污染风险；助力美丽乡村建设和人居环境改善。

分散养殖涉及千家万户，通过畜禽粪污治理与利用，增强了农民发展养殖的积极性；提高了农民环保意识；促进分散式畜禽养殖绿色健康发展；为长江经济带和重点流域面源污染治理提供技术支撑。
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
无。
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
无。

六、与现行的有关法律、行政法规及相关标准的关系
本标准的制定主要是针对分散养殖畜禽粪污治理，采用的干湿分离避雨堆贮技术、污水处理技术和就地就近消纳利用技术，具有工艺简单、成本低、能耗低、兼顾种养平衡、可操作性强等优点。通过对分散养殖畜禽粪污的治理与利用，有效改善人居环境，实现养殖户增收和环境治理。本标准在制定过程中采纳了相关现行标准中的一些技术参数，与现行的法律、法规无冲突。

七、重大分歧意见的处理经过和依据
无。

八、涉及专利的有关说明

无。
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
本标准为农业环境类标准，并不涉及有关国家安全、保护人体健康和人身财产安全、环境质量要求等有关强制性地方标准或强制性条文等的八项要求之一，因此建议作为推荐性农业行业标准发布实施。《分散式养殖畜禽粪污氮磷流失控制与利用技术规范》操作简单，兼顾了环境效益和社会效益，能够适用我国农村环境保护的要求。本标准完成后，将在增强学科交流和数据共享、促进农业环境学科发展方面具有重要的意义。建议湖北省农业科学院植保土肥研究所联合相关的标准化研究机构、省级和地方推广部门统一组织标准宣传，并提供技术咨询。

为使本标准更好地发挥技术指导作用，在保证农业生产质量和产量、农村生活舒适宜居的基础上，减少分散畜禽养殖污染风险，建议：

1．在加大对《分散式养殖畜禽粪污氮磷流失控制与利用技术规范》标准宣传贯彻过程中制定行之有效的措施，在干湿分离避雨堆贮技术、粪污还田利用技术实施方面做好宣传培训，加强湖北省农业科学院植保土肥研究所对标准应用单位的技术指导，加强示范推广，让标准真正在农村分散养殖畜禽粪污防治中得到应用，减少农村污染发生，美化农村生活环境，实现农民增收和环境保护的双赢。

2．对《分散式养殖畜禽粪污氮磷流失控制与利用技术规范》标准的执行情况进行跟踪调查，及时发现标准执行过程中的问题，通过不断修改完善，提高该标准的科学性、合理性和可操作性。

3．进一步规范分散式畜禽养殖粪污贮存和处理设施建设。规范化的建设是分散式畜禽养殖粪污设施安全运行的先决条件，要加强设施建设的规范性，设施容积要与养殖量相匹配，防止设施建设先天不足。
建议将本标准作为推荐性标准发布实施。
十、其他应予说明的事项
无。
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