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防病保安全

生物饲料开发国家工程研究中心协办
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畜禽养殖污染是当前社会关注的焦点问题。国家鼓励根据不同区域的资源和环
境特点，选择经济适用的处理模式。对于不同养殖品种、不同养殖规模的养殖场，如
何选择适用的畜禽粪污处理模式仍是很多养殖场面临的难题。针对这一问题，记者
专访了中国农业大学微生物学博士、高级农艺师，中国农业科学院农业环境与可持续
发展研究所博士后、中农创达（北京）环保科技有限公司总经理马瑞强，为我们分析各
种畜禽粪污处理模式的优劣，并着重介绍纳米膜智能堆肥技术是如何运行的。

夏季生猪安全复产八项关键技术措施
国家生猪产业技术体系

当前生猪生产正处在加快恢复的关键时
节，针对夏季各地生猪恢复生产中遇到的技术
难题，按照农业农村部畜牧兽医局统一安排，
国家生猪产业技术体系组织专家总结提炼了
夏季生猪安全复产八项关键技术措施，助推生
猪生产恢复发展。

完善非洲猪瘟防控生物安全措施

非洲猪瘟防控是生猪复产增养、稳产保供
的关键。养殖场应严格执行《非洲猪瘟防控强
化措施指引》《非洲猪瘟疫情应急实施方案》，
主动开展非洲猪瘟疫情监测，及早发现疫情风
险并及时处置，有效防止疫情扩散。严禁发病
猪和感染猪进入运输、销售、屠宰环节，切实阻
断非洲猪瘟传播。做好引种检测，切断非洲猪
瘟经引种造成的传播。强化养殖场人员、运输
车辆、物资、饲料等各个环节的生物安全措
施。南方生猪主产区要做好生猪养殖环境的
监测与消毒工作，雨后及时对猪场周边环境和
道路进行消毒，对可能受到污染的水源进行酸
化和消毒处理，及时做好灭鼠、蚊、蝇和防鸟等
工作，以消除环境与水源污染的影响。受疫情
影响过的猪场要彻底清洗消毒，有针对性升级
改造生物安全设施设备，环境检测合格后有计
划恢复生产。新建猪场应科学设计生物安全
防控方案，严格分区布局和物理隔离管理，完
善全覆盖 qPCR 采样检测、非洲猪瘟病毒清
除、分区分级管理等综合防控技术措施，形成
一场一策的有效防控格局。

优化其他生猪疫病防控策略

养殖场要做好口蹄疫、猪瘟、伪狂犬病等疫
病免疫工作，结合生产实际，可调整优化疫苗免
疫防控策略，制定更加科学合理安全的免疫程
序，适当减少不必要的疫苗免疫接种，降低疫苗
的接种频次，减少应激。基于当前种猪、仔猪长
距离频繁调运的实际，尽量避免从多个猪场引
种或购入猪只，对购入的种猪（猪只）要进行全
面检测，避免无序引种和购猪造成蓝耳病新毒
株的传入。有条件的养殖场，应采用后备猪驯
化、封群驯化、免疫驯化等多种综合措施，逐步
实现蓝耳病稳定控制和净化消灭。

对于“公司+家庭农场”生产体系，应重点
完善“家庭农场”防护设施升级改造，如饲料中
转、洗消间、物质消毒间、封闭连廊、虫媒防控
网、实体围墙等，有条件的区域可通过科技特派
员点对点帮扶的方式，提高养殖场（户）的技术

水平，平稳度过夏季关。对于专业化育肥小区，
重点完善全进全出生产工艺改造、封闭连廊
等。对于一条龙养殖场，要重点控制好猪舍内
环境的温度和空气质量，摆脱环境条件性疫病
对养猪生产的困扰，有条件的场可考虑加装空
气过滤、臭气处理等装置，降低蓝耳病等通过空
气传播疾病的风险。对于标准化育肥小区严格
执行“五统一”措施，配备专业技术人员进行驻
场管理，防止因夏季高温带来的应激损失。

调整种猪繁育模式

受疫情和三元母猪留种影响，去年以来，
我国能繁母猪种群综合繁殖效率有所下降。
要通过后备母猪的及时选择，把控好母猪性能
选择关，提升繁殖效率。加快繁育二元母猪，
尤其要增加无非洲猪瘟、蓝耳病、伪狂犬病等
疫病的优质种猪供应。鼓励有条件的企业应
用优秀的二元母猪群体，采用长白或大白轮回
杂交的方式生产父母代母猪，缓解种源供应偏
紧的局面。对于种公猪精液供给，由于社会化
种公猪站数量少，鼓励健康水平好的场内种公
猪站对外供应长白、大白种公猪精液，缓解长
白、大白种公猪精液供应不足的问题。应用地
方猪种生产优质猪肉的企业，重点要加快地方
猪种资源的群体恢复，可利用部分二元（含
50%地方猪血缘）、三元（含75%地方猪血缘）的
优秀母猪作为父母代母猪，采用横交等方式进
行商品猪生产，充分利用地方猪遗传资源的优
秀性能，建立满足不同消费需求的制种方式。

开展三元母猪选种和饲养管理

针对二元母猪供应相对不足的情况，短期
内确需留种三元后备母猪的，应尽早计划，精
心挑选，三元母猪体重 50—60kg即开始选留，
长到 90—100kg 再选一次。选留方法应参考
二元母猪的选种要求，乳头数要 7 对，外阴较
大下垂，毛色白色，体大身长后宽，初期选择数
量可多一些。后备母猪在 160—170日龄开始
诱情，保持猪舍光照时间与强度，配种时间
240天左右，体重 120—140kg，避免近亲配种，
优先选择大白、长白公猪进行配种，尽量不配
杜洛克。加强产房母猪的营养与管理，饲料中
增加优质纤维素，防止便秘，增加膨化大豆、鱼
粉等优质蛋白，添加酸化剂、诱食剂，提高适口
性。随着夏季到来，重点关注防暑降温，防止
母猪采食量不足导致失重过大，甚至中暑死
亡，可采取增设隔热层、滴水降温、墙体保温等

综合措施，产房温度不高于 25℃，水压保持在
2.0—2.4L/min。做好三元母猪断奶期饲养管
理，提高泌乳期采食量，断奶后继续饲喂哺乳
期饲料，并保持适当运动，采取公猪诱情查情，
及时淘汰繁殖性能低的母猪，断奶日龄可适当
提前，24天左右可断奶，减少母猪消耗。

精准种猪饲料配制与营养调控

对饲料实行高温制粒，提高制粒温度，延长
调制时间，保证调制温度≥85℃，调制时间3分
钟以上，严把饲料生物安全关。针对夏季高温、
母猪采食量低等现象，一方面可通过多种降温
措施降低分娩舍内温度，也可在哺乳母猪日粮
中添加油脂和适量的赖氨酸，提高日粮消化能
力和赖氨酸水平，改善哺乳母猪的营养摄入
量。另一方面可推广应用种猪高效繁殖营养技
术，通过给泌乳期母猪提供 10—15℃冷水、优
化饲料中氨基酸比例（缬氨酸、精氨酸、牛磺酸
等）、补充发酵饲料、消除霉菌毒素等措施，提高
泌乳母猪采食量，管控体重和背膘，提高泌乳性
能，改善仔猪生长性能。应用精氨酸、铬、L-肉
碱、白藜芦醇、硬脂酰乳酸钠等母猪饲料添加
剂，改善母猪繁殖效率，提高产活仔数、初生重
和断奶重。推广种公猪精细化饲养技术，提高
优质公猪精液合格率，保障优质安全猪精的供
应。加快生物发酵饲料应用，生产新型发酵原
料和发酵复合饲料，改善肠道微生态平衡，降低
仔猪腹泻率，提高母猪繁殖性能。

推进促生长抗菌药物替代产
品普及应用

促生长抗菌药物退出后，为降低腹泻发生
率，提高成活率，养殖场应从饲料调制、营养调
控、饲养管理等多方面入手，对不同阶段、不同
健康状况的生猪采取针对性综合技术措施，结
合应用新型高效替代产品，确保生产效率不降
低。在猪群健康状况一般的情况下，将 21 日
龄断奶仔猪的日粮蛋白水平下调至17%左右，
可改善仔猪生产性能、缓解腹泻；在猪群健康
度较高时，维持 23%左右的日粮蛋白水平，可
实现较好的生长速度。在无抗菌药物条件下，
可选择枯草芽孢杆菌、植物乳杆菌、罗伊氏乳
杆菌、丁酸梭菌、植物提取物、酸化剂、大豆异
黄酮、低聚壳寡糖等替代产品，改善肠道健康，
提高免疫功能，有效降低疾病发生率。采用发
酵和酶解、液态饲料、“焖熟+二次制粒”或“粉
料+粒料”等饲料调制方式，结合“低蛋白日

粮+益生菌+酶制剂”“有机酸+植物提取物”等
无抗教保料配制方案，可缓解早期断奶应激，
提高仔猪成活率。

加强养殖场规范化日常管理

养殖场进猪前重点要做好空栏消毒处理
7 天以上，对猪源按 30%比例随机开展非洲猪
瘟病毒检测，只有阴性仔猪方可进入猪场。在
进场环节，运猪车不直接进场，在场外 1km左
右设立一级转运点，对运猪车实施一级洗消
（清洗车辆外部、底盘和散落猪粪，再用过硫酸
氢钾 1∶200 比例稀释液，车外部消杀 20 分钟）
和二级洗消（离场距离 500m 左右，司机不下
车，再次清洗车辆外部、底盘和散落猪粪。用
过硫酸氢钾1∶200比例稀释液，车外部消杀20
分钟），仔猪转运至事先清洗消毒彻底的中转
平台（中转车）。进入保育舍前的三级洗消，在
保育舍门口设立消毒点，用过硫酸氢钾 1∶200
比例稀释液，车外部消杀20分钟，仔猪转入保
育舍。人员进场、进猪舍必须淋浴更衣。衣物
须彻底消毒，防止交叉污染。使用袋装料的，
饲料进猪舍前在储存间（单向流动）熏蒸消毒
后，储藏 3 天左右再用。使用散装料的，应选
择无接触式输料方式，输入保育育肥舍料塔。
长期监测非洲猪瘟病毒，一般间隔3周采集一
次猪口腔液检测，每批饲料都需要采样检测。
加强环境消毒与防疫措施，选择适宜的消毒
剂，每间隔两天带猪消毒一次，猪舍走道、外围
每周消杀两次。猪舍外围还可加装驱鸟器、防
蚊网。销售猪只，外来拉猪车严禁进入生产
区，应将猪只中转至 1km 以外的中转平台销
售，防止车辆交叉污染。

加快利用闲置存量产能

宣传推广“以大带小”五种典型帮扶模式，
鼓励龙头企业采用并购经营、租赁或合资经
营、“公司+农户（家庭农场）”等多种模式，引
导和支持有代养能力的中小养殖场（户）加快
增养补栏，解决大型养殖企业现阶段育肥能力
不足的现状，实现大型企业和中小养殖场（户）
互促互进双赢。发挥龙头企业技术和资金优
势，帮助中小养殖场（户）提升非洲猪瘟防控能
力，通过实体围墙、二级洗消、中转站等关键环
节的改造升级，实现装猪并投产。进入炎热多
雨季节，养殖场建设户外施工将不同程度受到
影响，有条件的企业可采用工业化方式进行猪
舍设计与建设，加速新增产能的快速投产。

□□ 汪晓燕 本报记者 刘一明 文/图

记者：猪、牛、鸡等畜禽的粪便，各自有什么
特点，其中鸡粪在处理方式上有什么不同或需要
注意的地方？

马瑞强：猪、奶牛都是水泡粪，处理的特点是
粪水都需要处理，通过干湿分离机之后，固体粪
污可以制成有机肥。液体需要经过多级氧化才
能还田。鸡粪主要是含水率在80%的鲜粪，鸡的
消化道短，其中 70%的饲料蛋白不能消化，但最
终这些蛋白分解成氨气，氨味很浓，使得鸡粪很
臭，但是鸡粪不需要经过干湿分离机，可以直接
添加辅料发酵制作成有机肥，就可以解决鸡粪的
臭味问题，还能生产有机肥。

正是由于鸡的消化道短，很多营养物质没有
吸收，所以鸡粪肥效好，氮、磷、锌、铜含量明显高
于牛粪和羊粪，而钾含量相当，如果加工利用好
了是一种很好的有机肥。但现在不少农户直接
拉来没有腐熟发酵好的生鸡粪干鸡粪上地，时有
烧苗烧芯，土壤板结情况时有发生，对农业生产
的危害很大。所以，普及粪污发酵有机肥知识，
推广低成本处理模式，对种植业、养殖业发展都
有重大利好。

记者：目前，我国针对养鸡场的鸡粪处理主
要有哪些方式？各自有何特点及优缺点？

马瑞强：我国传统的、主流的堆肥模式主要
包括槽式堆肥、条垛式堆肥和反应器堆肥。槽式
和条垛式堆肥属于开放式堆肥，处理量大但是对
环境污染严重；反应器堆肥密闭性好，环保性能
强，但处理量有限，控制成本较高。而膜覆盖好
氧堆肥技术是一种新兴的高效环保堆肥技术，它
不仅兼具反应器堆肥密闭性好、环保性能强和槽
式及条垛式堆肥处理量大等优点，还能很好地兼

容当前主流的槽式和条垛式堆肥已有的基建模
式，就算新建场地也只需要有硬化场地，不需要
重新进行基础建设。

记者：对于鸡粪的资源化利用，您提到的膜
覆盖好氧堆肥技术有哪些新的技术应用？

马瑞强：国内目前鸡养殖场分散、规模不大、
分布在村社之间，鸡场相对于其他类养殖场来说
都是小型体量，鸡粪臭味导致的环保压力目前是
鸡场很头疼的问题，纳米膜智能堆肥技术对于鸡
粪的资源化利用应该是最有前景、最适合的一种
模式。

纳米膜堆肥是免翻堆的堆肥方式，在运行过
程中免翻堆能够节省很大的人工和耗能，通过膜
覆盖之后，底部的曝气能给堆体内微生物提供足
够的发酵所需的氧气，随着温度的上升，氨气、硫
化氢等臭气的大分子外溢，纳米膜的微孔结构能
够阻挡外面的水分进入，但是能够将小分子的水
分子穿过去，同时氨气、硫化氢大分子不能通过，
溶于膜表面的水蒸气最后返回到堆体再被微生
物所利用，这样就达到了既除去水分，又没有臭
味的效果，生产出了腐熟农家肥，可以直接还田，
也可以直接卖到有机肥厂进行商品有机肥的加
工和生产。

纳米膜智能堆肥技术现阶段面向市场推广
取得了一定的效果，在山东、河北、江苏、内蒙古、
湖北等地已经建立30余处示范基地。比如山东
寿光当地一家养殖场使用纳米膜堆肥设备，生产
的有机肥质量好、效果好，深受当地蔬菜种植户
欢迎，卖到600-800元每吨。

总结起来，其技术和工艺优势有以下几点：
投资少。纳米膜智能堆肥不需要建设厂房、

搭棚，只需进行场地硬化，可兼容当前主流的槽
式和条垛式堆肥已有基建，设备使用寿命长达

8-10 年；环保无臭。纳米膜是高分子选择性透
气膜，具有防水、透湿、杀菌、除臭等功能，对周边
环境影响小，无臭味溢出，不用搭载臭气收集及
处理设备；适应范围广。大小规模均可有效处
理，适用于-30℃以上气温地区的规模养殖场、
养殖小区或集中处理中心；运行成本低。发酵1
吨有机肥全程仅需 2 度电，1 吨总成本不足 20
元，全年可产出1500吨；省时省力省人工。模块
式设计，灵活可移动，1周以内即可安装完成，只
需建堆时翻抛一次，无需频繁翻堆。且操作简
单，通过传感器连接物联网设备远程智能控制，
手机或电脑上即可 24 小时监控；堆肥效率高。
粪污 15-20 天发酵成有机肥料，7-10 天把奶牛
粪转化为牛床垫料。

记者：该项技术下一步完善优化重点是
什么？

马瑞强：该项技术目前来讲已经处于成熟阶
段，除了处理鸡粪，对牛粪、羊粪、猪粪等畜禽粪
污，以及树枝、秸秆、药渣、城市污泥、尾菜等有机

废弃物的无害化处理及资源化利用，也有非常好
的效果。

下一步，该技术研发的重点是纳米膜智能堆
肥前后端辅助设备的开发和试验，优化的重点是
建立以纳米膜为核心工艺的系统解决方案。

随着国家对固体废弃物处理过程中环保问
题的重视，减少温室气体和臭气排放会成为衡量
相关技术实用性和推广性的重中之重，膜覆盖好
氧堆肥技术由于其核心的纳米膜结构能够显著
减少废弃物处理过程中CH4、N2O、NH3等臭气
的排放，实现环保达标，将在废弃物处理行业得
到大力推广和应用。

按照《全国畜禽粪污资源化利用整县推进项
目工作方案（2018—2020 年）》，今年是收官之
年，项目县畜禽粪污综合利用率要达到 90%以
上，规模养殖场粪污处理设施装备配套率要达到
100%。纳米膜智能堆肥模式可根据项目县的总
粪污量提供相应的解决方案，规划粪污处理中
心，分散式布置，集中处理，进行共享利用，减少
运输成本，解决环保臭味问题。

纳米膜智能堆肥高效环保
——访中国农业大学高级农艺师马瑞强

河北省张家口市一家奶牛场牛粪转化牛床垫料正在发酵中。

□□ 本报记者 刘一明

罗坚强，毕业于中国农业大学，现为江苏
常州市动物疫病预防控制中心兽医实验室负
责人。自2006年参加工作以来，他一直奋战
在动物疫病防控工作一线，踏踏实实、勤勤恳
恳，长期从事动物防疫、疫病监测、疫病净化、
应急管理等工作。他带领的团队，连续多年
在全省兽医实验室检测能力比对实验中保持
全部准确；他培育的精英，在全省兽医实验室
监测能力大比武中囊括个人和团队双第一，
在全国动物防疫技能操作大比武中屡获佳
绩。他精湛的业务，保障了全市兽医实验室
工作省内领先、兽医工作省内排头兵。

非洲猪瘟对于我国来说属于首发的外
来疫病，在防控策略上没有现成的经验可以
复制，需要集各方智慧，摸着石头过河。罗
坚强依托扎实的学术功底，先后自学了《非
洲猪瘟》《非洲猪瘟防治技术规范》《非洲猪
瘟诊断技术》《非洲猪瘟实验室检测技术》
等，先后参加了中国动物卫生与流行病学中
心和省动物疫病预防控制中心组织的非洲
猪瘟防控专题培训，邀请国内非洲猪瘟防治
专家传经送宝。

面对严峻的防控形势，罗坚强认识到非
洲猪瘟防控已然是一场持久战，必须动员一
切力量才能打赢这场硬仗，为此，他编著了

《非洲猪瘟科普宣传手册》，组织编写了《养
殖场防控非洲猪瘟生物安全技术规范》《非
洲猪瘟疫情应急处置规范》等，做到科学防
控，规范防控；多次赴基层一线举办非洲猪
瘟防控专题培训班，对生猪养殖企业、屠宰
企业以及基层动物防疫人员言传身教，确保
防控意识有提升，关键措施有落实。

非洲猪瘟防控的关键在于因地制宜科
学应用防控策略。罗坚强分析我国非洲猪
瘟疫情由北向南、由中小散户转向大规模
场、多点散发、区域流行、远距离跳跃式传播
的流行特点，并提出了常州市打通非洲猪瘟
防控“中梗阻”的关键举措：在根除传染源上
下狠手，全面放开非洲猪瘟检测资质，充分
发挥各级动物疫病预防控制机构、科研院
校、第三方机构的监测预警作用，采取主动监测和定点监测相结合
的方式，对生猪全产业链实施监测排查，及时彻底摸清感染底数，
真正从面上根除传染源；在管控传播途径上下狠手，禁止活猪跨市
域流通，防止疫情进一步蔓延扩散，建立严格的动物流动监管体系
和动物产品可追溯体系，严禁使用泔水和猪源性蛋白饲料饲喂生
猪，防止投入品带毒传播疫情；在保护易感动物上下狠手，加强生
物安全防控体系建设，出台生猪养殖、屠宰、流通等环节的生物安
全管理规范，从源头上阻断病毒传播的途径。

非洲猪瘟战役打响以后，罗坚强已然成为战场上的主力军，实
验室为家，与设备为伴，一次次的彻夜不归，为的是养猪业的长治
久安，为的是百姓的“肉盘子”。

在非洲猪瘟疫情排查过程中，他指导基层防疫人员严格做到
场场到、户户到、圈圈清，累计排查各类场所5万个（次），他的形象
是那么的朴素和普通，一身防护服，一个诊断箱，每一例疑似疫情
的诊断都有他的身影，每一个重点监管场所都有他的足迹，他用夜
以继日的辛劳检测各类病原学样品 1800余份，每一份阴性报告我
们仿佛能感受到他充满胜利的喜悦。
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□□ 本报记者 刘硕颖 刘一明

靳新现任甘肃省武威市动物卫生监督所所长。1987 年毕业
于甘肃农业大学兽医系，同年 7 月参加工作。三十多年来，他始
终坚持奋战在基层一线，积极向上，勤恳务实，爱岗敬业，具有较
强的事业心和责任感，为武威市畜牧业健康可持续发展做出了积
极的贡献。

2018 年 8 月，我国发生了非洲猪瘟疫情，靳新深感责任重大。
按照武威市防治重大动物疫病指挥部办公室关于非洲猪瘟防控的
安排部署，他迅速投入到武威市非洲猪瘟防控工作中，大力开展疫
情排查监测。他奔赴一线，放弃双休日，对县区生猪规模养殖场
（户）、交易市场、冷库、屠宰场所等逐一摸排。累计摸排养殖场
（户）376 家、生猪屠宰场 7 家、冷库 12 家，查出问题生猪产品共计
4820.725公斤，全部进行了销毁。

同时，进一步加强对生猪及其产品的调运监管。结合武威实
际情况，靳新指导设立了12个临时防控非洲猪瘟公路检查消毒站，
并巡回到每个检查站指导防控工作。加强对餐厨剩余物监管和养
猪场（户）防疫管理。采取“一对一监管”模式，与养猪场（户）签订

《禁止使用餐厨剩余物饲喂生猪承诺书》5431份，发放《全面禁止使
用餐厨剩余物（泔水）饲喂生猪的告知书》3.5万余份。为规范屠宰
企业非洲猪瘟PCR检测，2019年初，靳新多次对7家辖区生猪屠宰
企业进行防控指导，协助建立生物安全室，并指导规范检测和废弃
物的安全处置。目前，全市 7家生猪屠宰企业已全部购置了 PCR
检测仪，并按要求开展检测工作。指导关键环节和场所的消毒工
作。指导70家养猪场（户）有效落实清洗消毒、无害化处理等措施，
严格出入场区的车辆和人员管理。

在非洲猪瘟防控工作当中，他几乎每天工作 10 个小时以上，
每次入户指导检查，都工作到晚上十一点多，在饭点的时候就以
一包方便面解决，同事们都劝他注意身体，而他总怕因此而耽误
工作。靳新就这样忘我地工作，可谁又能想到他是一名胃癌患
者，做完手术刚刚 2 年，手术切除了 3/4 的胃部，长期以来疾病的
折磨使他显得比同龄人更加沧桑、更加消瘦，但他常常深入防控
一线，完全忘记了自己是一名胃癌恢复期的病人。非洲猪瘟疫情
排查期间，连日的下基层排查、不规律的饮食睡眠使他变得更黑
更消瘦，同事们提醒说：“靳所长，您身体不好，别下去了，在家里
坐镇指挥就好了。”他严肃地说：“不下一线咋成，再说情况我也更
熟悉。”随着周边其他省份非洲猪瘟疫情不断地发生，他深入一线
的次数越来越多，药瓶越带越多，吃药的种类越来越多，吃药的次
数越来越多！300 多个日日夜夜、200 余次基层排查、50 余份总结
报告……单位的同事常问起靳所：“您马上退休了，这么拼命值得
吗？”靳所总是回答：“作为一名老党员，在我们国家非洲猪瘟疫情
这样严峻的情况下，我更应该不负党、不负祖国、不负人民，能把
非洲猪瘟防控好，能让武威的养殖户不受到损失，就是我现在最
大的心愿！”

靳新：忘了自己是病人


