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本文件按照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》的规定起草。
本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
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陇东黄土高原堆肥制作技术规程
[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc221813829]范围
[bookmark: _Hlk152665020][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了陇东黄土高原干旱半干旱堆肥制作的技术要点，包括原料要求、场地选择、工艺控制、腐熟度判定、质量检测、安全施用及环境保护等。
本文件适用于陇东黄土高原干旱半干旱区以畜禽粪便（牛粪、羊粪等）为主要原料，辅以秸秆、豆渣、园林废弃物等农业有机废弃物进行的好氧堆肥处理。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc221813830]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。
[bookmark: _Hlk219487966][bookmark: _Toc97192966]GB/T 8576 复混肥料中游离水含量的测定 真空烘箱法
NY/T 525 有机肥料
NY/T 3442 畜禽粪便堆肥技术规范
NY/T 1978 肥料汞、砷、镉、铅、铬含量的测定
GB/T 19524.1 肥料中粪大肠菌群的测定
GB/T 19524.2 肥料中蛔虫卵死亡率的测定
[bookmark: _Toc221813831]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

堆肥compost
指以家畜排泄物、褥草和饲草料残余混合物为主要原料，经人工堆积调控，形成的腐熟、稳定、无害化的固体产物。

腐熟度manure maturity
指堆肥产品中有机质经过微生物分解达到稳定化、无害化程度的指标。

碳氮比 carbon-to-nitrogen ratio (C/N)
指堆肥原料中总碳含量与总氮含量的质量比值，是影响微生物活动与堆肥进程的关键参数。

土壤肥力 soil fertility
是土壤为植物生长提供和协调养分、水分、空气、热量等生活条件的能力，是土壤的基本属性和本质特征，直接影响农作物的产量和质量。
[bookmark: _Toc221813832]原料与场地
原料要求
主料：首选畜禽粪便，以当地最丰富的牛羊粪为主。严禁使用重金属、抗生素等有毒有害物质超标的畜禽粪污。养殖环节应规范饲料添加剂使用，从源头控制风险。
辅料：选用当地丰富的干燥、高碳物料进行调节，如粉碎后的玉米秸秆、小麦秸秆、蔬菜尾菜及废弃物、果渣、菌菇渣等。使用菌菇渣等时，须筛除塑料、玻璃、金属等杂质。
原料配比：混合后的堆肥物料初始碳氮比(C/N)在25:1至30:1之间，以利于微生物快速启动并减少氮素损失；含水率45%~60%，干旱区可采用下限，半干旱区可视情况调整。
场地选择与建设
选址：选地势较高、向阳、背风、地下水位较低、远离水源保护区和居民区的地点。
设施要求：须建设防雨、防渗、防溢流的堆肥设施，建议建设带有透明顶棚或覆膜的太阳能辅助堆肥房，以利用丰富的太阳能资源增温保墒，解决冬季低温发酵慢和水分过度蒸发的问题。
[bookmark: OLE_LINK87]容积设计：堆肥设施的有效容积应根据粪便产生量、贮存周期和辅料添加量综合计算。在北方冬季气温低于-20℃严寒地区，贮存发酵周期不应低于180天。
[bookmark: _Toc221813833]堆肥工艺与控制
基本工艺流程
[bookmark: OLE_LINK1][image: ]
图1 工艺流程图
[bookmark: OLE_LINK21]关键工艺参数控制
（1）原料预处理
牛羊粪等粪便类原料：清除塑料、石子等杂质后粉碎，过100目筛，含水量控制在50%以下；规模化生产采用专业粉碎和筛分设备。
秸秆、果枝类原料：粉碎长度0.5cm以下。粉碎后，按每100kg秸秆加0.05kg尿素和0.01kg食用糖，混合均匀后在20~40℃下腐熟25~35天，进行预发酵。
油饼粉等其他原料：粉碎至100目备用。
（2）物料配比与调整
物料配比：羊粪60-80%、牛粪10-30%、预发酵的玉米小麦秸粉3~7%、过磷酸钙1~3%、尿素0.5~1.5%，余量为混合发酵菌剂，根据本地原料情况调整。
混合发酵菌剂制备：1kg发酵菌剂+30kg玉米面+20kg油饼粉。
水分调整与判断：混合后的物料含水率调至50%~60%，手握物料成团，指缝间有水但不滴下即可。
（3）建堆与发酵管理
陇东地区冬季寒冷，采用半坑式堆积法。
1）建堆：挖一个深约1m、直径约2m的圆形坑，坑底挖十字形通气沟。按“羊粪颗粒→过磷酸钙与尿素→小麦和玉米秸粉→混合菌剂→羊粪颗粒”的顺序分层堆积，每层约30cm。堆体高度1.0～1.2米，堆好后表面覆5cm碎土或旧棚膜以保温保水。
2）温度管理：发酵开始，堆体中心温度应在55~65℃ 维持10天以上，达到无害化标准。当温度超过65℃时需及时翻抛降温。
3）翻抛与补水：每隔3~5天翻抛一次。翻抛要彻底，应翻至底部3~5厘米处。若物料含水量低于50%，需及时喷水补充。
4）发酵周期：高温阶段结束后，覆盖塑料薄膜进行4~5天的厌氧后熟发酵，使养分更稳定。在陇东地区，受气候影响，冬季堆肥整个发酵周期通常比温暖地区长20~50天。
（4）腐熟度判定
外观：物料呈黑褐色或深棕色，原形彻底腐烂。
气味：无氨臭、粪便臭味，带有湿润泥土或腐殖质的气味。
质地：秸秆等纤维质材料一拉即断，失去韧性。
体积：堆体比初期塌陷约1/3~1/4。
（5）后处理与存储
完全腐熟后，将堆肥摊开晾晒，使水分降至30%左右即可。贮存时应放置在防雨、防潮、通风的棚室内，避免日晒雨淋导致养分流失。
发酵周期
夏季（气温>20℃）不少于60天；春秋季（气温0~20℃）不少于90天。冬季（气温低于-20℃）不低于180天。应通过监测堆体温度和物料外观综合判断腐熟程度，不可仅以时间为唯一标准。
[bookmark: _Toc221813834]质量检测与腐熟度判定
检测要求
堆肥出厂或施用前，应进行抽样检测，确保产品安全合格。检测指标应包括理化指标、重金属限量及卫生学指标。
质量指标
感官：呈棕褐色或黑褐色，质地松散，无恶臭，具有泥土霉味。
理化性质：含水率25%~45%，pH值呈弱碱性。
无害化指标：必须符合附表1规定的限量要求。
[bookmark: _Toc221813835]堆肥施用
施用原则
按需施用：根据土壤肥力检测结果、目标产量及堆肥养分含量确定用量。一般以氮定量，但在土壤磷含量较高的地块应以磷定量，避免磷素过量累积。
配合施用：坚持有机无机配合，堆肥与化肥结合施用，实现缓急相济，满足作物全生育期需求。
长期施用：将施用堆肥作为改良干旱半干旱区贫瘠土壤的长期措施，以持续提升土壤有机质和保水保肥能力。
安全施用：严格使用符合表1质量标准的堆肥。在水源保护地、坡度较大、生态脆弱区应控制用量。
推荐施用量
粮食作物：作基肥用量为4500~9000kg/ha。灌溉麦类6000~9900 kg/ha，灌溉春玉米6600~12600 kg/ha。对于雨养旱地，宜采用下限，并结合秋季深耕施用，以利保墒。
经济林果：结合树龄和产量，施用腐熟堆肥15-30吨/ha。
栽培草地建植与退化草地修复： 15-45吨/ha。
施用方法
施肥时间：宜在秋季作物收获后或春季播种前作基肥一次性施用。秋季施用更利于蓄水保墒，应作为主要推荐时段。
施肥方式：大田作物和栽培草地，采用撒肥机均匀撒施于地表，施后24小时内必须进行深耕翻埋20~30cm，使堆肥与土壤充分混合，防止养分挥发和水分流失。
天然草原修复：在雨季来临前，和沙土混合后撒播，或者用免耕补播施肥一体机机施，深度5~10cm.
果树类：可采用沟施或穴施，施于树冠投影外围，施肥后立即覆土灌水（如有灌溉条件）。
[bookmark: _Toc221813836]环境保护与安全管理
气味控制：规范操作，确保堆肥高温发酵彻底。堆肥场地周围可种植绿化带。必要时对废气进行生物除臭处理。
渗滤液管理：堆肥设施底部必须做防渗处理，渗滤液应收集并回流至堆体或导入污水处理设施，严禁直接外排。
长期监测：对长期施用堆肥的农田，应设置监测点，定期检测土壤养分、盐分、重金属含量及作物品质，及时优化施肥方案，防范潜在风险。
[bookmark: _Toc108190016]

[bookmark: _Toc221813837]
(资料性)

堆肥产品质量及安全指标
表 A.1 陇东黄土高原堆肥产品质量及安全指标
	项目
	指标
	检测方法

	有机质(以干基计)
	≥ 30%
	NY/T 525

	总养分(N+P₂O₅+K₂O)
	≥ 3%
	NY/T 525

	水分
	25% - 45%
	GB/T 8576

	pH值
	7.5 - 8.5
	NY/T 3442

	总砷 (As)
	≤ 15 mg/kg
	NY/T 1978

	总镉 (Cd)
	≤ 3 mg/kg
	NY/T 1978

	总铅 (Pb)
	≤ 50 mg/kg
	NY/T 1978

	总铬 (Cr)
	≤ 150 mg/kg
	NY/T 1978

	总汞 (Hg)
	≤ 2 mg/kg
	NY/T 1978

	粪大肠菌群数
	≤ 100 个/g
	GB/T 19524.1

	蛔虫卵死亡率
	≥ 95%
	GB/T 19524.2
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