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一次性可生物降解农用塑料制品

范围

本文件适用于在农业生产过程中所涉及到的一次性可生物降解农用塑料制品。

本文件涵盖了一次性可生物降解农用塑料制品本身的可堆肥性，但不涉及可能存在的关于任何残留内容物的可堆肥性的规定。

本文件规定了在受控废物处理厂中获取一次性可生物降解农用塑料制品处理信息的规定，但未考虑可能通过不受控制的方式最终进入环境的包装废物，例如：作为垃圾。
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，仅所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/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 19277.1  受控堆肥条件下材料最终需氧生物分解能力的测定 

采用测定释放的二氧化碳的方法 第1部分：通用方法

GB/T 19811  在定义堆肥化中试条件下塑料材料崩解程度的测定

NY/T 1978  肥料 汞、砷、镉、铅、铬、镍含量 的测定

HG/T 2843  化肥产品化学分析中常用标准滴定溶液、标准溶液、试剂溶液和指示剂溶液

ASTM E1676-2021 Standard Guide for Conducting Laboratory Soil Toxicity or Bioaccumulation Tests with the Lumbricid Earthworm Eisenia Fetida and the Enchytraeid Potworm Enchytraeus albidus

EN 13432-2000  Packaging. Requirements for packaging recoverable through composting and biodegradation. Test scheme and evaluation criteria for the final acceptance of packaging
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
崩解  Disintegration

物理分解成非常小的一次性可生物降解农用塑料制品或材料碎片。

最终需氧生物分解  Ultimate aerobic biodegradation

在有氧条件下,有机化合物被微生物分解为二氧化碳(CO2),水(H2O)及其所含元素的矿化无机盐以及新的生物质。

堆肥化  Composting

产生堆肥的一种需氧处理方法。

注:堆肥是混合物生物分解得到的有机土壤调节剂。该混合物主要由植物残余组成,有时也含有一些有机材料和一定的无机物。
总干固体  Total dry solids

通过取已知量的测试材料或堆肥并在约 105℃下干燥至恒重而获得的固体量。
挥发性固体  Volatile solids

通过从同一样品的总干固体含量中减去已知量的测试材料或堆肥在约 550 ℃ 焚烧后的残留物获得的固体量。挥发性固体含量是有机物含量的指标。

堆肥腐熟性  Maturity of compost

杜瓦瓶中自加热试验时,杜瓦瓶中的最高温度测量值。

注:通常被称作“Rottegrad”值。

要求

技术指标应符合表1要求
	项目
	指 标

	挥发性固体含量
	≥ 50 %

	生物降解率
	≥ 90%

	崩解
	≥ 90%

	相对植物发芽指数
	≥ 90%

	相对植物生物量
	≥ 90%

	蚯蚓平均体重差异率
	≤ 10%


无害化指标
重金属和其他有毒有害物质指标应符合表2要求

	项 目
	限量指标（mg/kg）

	Cd
	≤ 0.5

	Pb
	≤ 50

	Hg
	≤ 0.5

	Cr
	 ≤ 50

	As
	≤ 5


试验方法

总干固体、挥发性固体

按照 GB/T 19277.1-2011 中的附录C 中的规定执行。
生物降解

这个过程涉及到由生物作用引起的塑料化学结构的改变，导致物质的特定性质的丧失。应确定塑料的所有有机成分作为总材料的生物降解性，包括染料、油墨和颜色。 就本标准而言，确定有氧条件下的生物降解性就足够了。

在测试之前，塑料产品测试样品不应经受会加速生物降解的条件。测试的期限最长为 6 个月。

试验材料的总降解量至少应为 90% w/w（干重）。 

   生物降解的极限值是基于测试材料的碳转化为二氧化碳和生物质。 计算的细节取决于使用的测试和分析方法。本标准生物降解性应使用标准测试方法GB/T 19277.1-2011的规定执行，除非被测塑料的类型和性能不合适。

崩解

崩解部分的测试方法应按照GB/T 19811-2005 的规定执行。在该检验方法的基础上做如下的测试改动：

1、试验过程要对测试材料进行形式相同的处理：对于膜类材料，应减小至10cm×10cm，对于其他平面材料，减小至5cm×5cm，对于不规则的材料，应满足长或者宽度≥5cm，并在出具报告时，具体标明测试尺寸。并且只测试最大厚度的部件的崩解情况。

2、每个测试堆肥系列最小容积为35升，堆肥箱由坚固、耐热和不可生物降解的材料组成；不影响堆肥过程或堆肥的质量。

3、每个堆肥测试系列湿重至少15公斤。

由于崩解试验的性质和分析条件，试验结果无法区分生物降解和非生物崩解。

生态毒性测试

塑料的生物降解代谢物的任何毒性作用都可能对植物发芽、植物和蚯蚓生长产生不利影响。 因此，有必要评估由于残留塑料物种和代谢物的存在而对这些物种的任何此类影响。

相对植物发芽率、相对植物干物质量

按照EN 13432 附录 E 的规定执行，比较添加和不添加塑料产生的堆肥对植物生态毒性的影响。

5.4.1.1样品制备

样品应按如下方式制备：

(a)准备人工土壤分别与25% 和50%（w/w 或 vlv，报告中记录）的堆肥的混合物。

(b) 使用试验材料（样品堆肥）崩解后得到的堆肥和未添加试验材料的平行工艺获得的空白堆肥。

——空白对照1：人工土壤（75%）与空白堆肥（25%）按照质量比3:1（w/w）进行混合；

——空白对照2：人工土壤（50%）与空白堆肥（50%）按照质量比1:1（w/w）进行混合；

——样品系列1：人工土壤（75%）与样品堆肥（25%）按照质量比3:1（w/w）进行混合；

——样品系列2：人工土壤（50%）与样品堆肥（50%）按照质量比1:1（w/w）进行混合；

5.4.1.2植物品种的选择
按照 EN 13432 附录 E 的规定，应使用至少2个物种进行植物毒性测试。

5.4.1.3测试步骤
a 将5.4.1.1中所制备的堆肥混合物，在每个托盘中至少装入500克；

b 在顶部添加至少100粒种子（见5.4.1.2 ）。 建议在种植时将种子散开，以减少因种植结块的种子而增强发芽的效果；

c 用一层薄薄的惰性材料覆盖种子，例如硅砂或珍珠岩；

d 对每种混合物平行进行三个测试；

e 加水直至达到保水能力的70%至100%；

f 空白对照的发芽率达到50％后，继续培养15 d停止测试。将植物在土壤上方的部分切下，去除植物上附着的土壤。然后在60 ℃干燥箱干燥至恒重并冷却； 

g 记录各组试验的发芽情况和植物生物量并计算；

注：在整个测试期间，根据需要定期补充蒸馏水。在种子发芽期将托盘放在黑暗的地方。

5.4.1.4报告
样品堆肥和空白堆肥的发芽数（生长的植物数量）和植物生物量应在所有混合率下进行比较。 发芽率和生物量均为各自对应混合率下与空白堆肥相应值的百分比。
蚯蚓死亡率

按照 ASTM E1676的规定执行，仅使用该检验方法中的14天Eisenia Fetida毒性试验。利用 5.4.1.1中的方法制备混合堆肥进行试验，每种混合堆肥进行三个平行试验，处理过的堆肥和对照之间存活蚯蚓的发病率或平均重量差异（morbidity or meanweight of surviving worms）不应大于10%。

砷（As）、镉（Cd）、铅（Pb）、铬（Cr）、汞（Hg）的测定

按照 NY/T 1978 的规定执行。

结果的有效性 

只有试验符合下列事项,才可认为有效:

a)45 d后参比材料的生物分解百分率超过70%;

b)在试验结束时每个堆肥容器的生物分解百分率之间的相对偏差不超过20%;

c)在培养前10d内,空白容器中接种物产生50 mg CO2/g挥发性固体(平均值)至150 mg CO2/g挥发性固体(平均值)。

d)对于崩解程度的测试实验，堆肥温度分析曲线应为：

第2天至第7天：在60℃和75℃之间；

第8至28天：在(55±5)℃和(65±5)℃之间；

第29至56天：在(50±5)℃和(60±5)℃之间；

第57至70天：低于50℃；

第71至84天：低于45℃。

e)对于崩解程度测试实验后，需要进行生态毒性实验的堆肥温度分析曲线应为：

第2天至第7天：在60℃和75℃之间；

第8至28天：在(55±5)℃和(70±5)℃之间；

第29至56天：在(50±5)℃和(65±5)℃之间；

第57至70天：低于55℃；

第71至84天：低于45℃。

f)崩解试验期间pH值增加至7以上，且不下降至5以下

g)崩解测试12周后空白对照的生物质废弃物堆肥熟化程度在 Ⅳ～Ⅴ("Rottegrad")之间

试验报告

试验报告应当列出所有相关资料:

a)规范性引用文件,例如本标准;

b)所有标识和描述试验材料所需的资料,比如:干固体含量、挥发性固体含量、有机碳含量、形状    

或外观;

c)生物质废弃物的来源及在试验开始时进行的所有分析的结果;

d)关于堆肥试验装置的详细描述(堆肥箱、堆肥箱中的样品格网);

e)堆肥试验装置的容量和生物质废弃物及试验材料的总量;

f)试验结果,例如堆肥化及过筛后筛上试验材料的量及崩解程度:

g)用于表征堆肥化的参数值,例如温度曲线.pH 值,水分含量及氧气浓度﹔

h)在堆肥化结束时进行的分析结果;

i)在试验中及试验结束时对生物质废弃物堆肥及试验材料的观测结果(可选择),例如真菌生长

情况、结构、颜色及气味,记录或拍摄照片;

j)每一个堆肥容器测出的释放的二氧化碳和生物分解百分率及其平均值,可以采用图表形式,也可以采用曲线形式,以及试验材料和参比材料的最终生物分解程度和接种物的活性(空白容器10 d后产生的二氧化碳量);

在生物降解试验开始和试验结束后每一个堆肥容器的质量如测量质量损失,则注明详细的质量损失情况

对任何试验结果产生影响的原因。
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