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动态信息

我国畜禽粪污重金属残留现状分析

为了掌握我国畜禽粪污中重金属残留现
状，科学指导畜禽养殖粪污处理和还田利用，
2019 年农业农村部组织对全国生猪、奶牛、肉
牛、蛋鸡和肉鸡粪污样品进行了抽样检测。
结果表明：从粪污类型来看，重金属含量由高
到低分别是固体粪便、液体粪污和污水；从重
金属类型来看，由高到低依次是锌、铜、铬、
铅、砷和镉，其中粪污中的重金属主要为锌和
铜，但是大部分畜禽粪污铜锌含量都在合理
范围内。从动物类型来看，生猪粪污铜锌含
量高于其他畜种，保育猪粪污铜锌含量高于
母猪和育肥猪。按生猪粪污替代 50%化肥测
算，在北方旱田，连续施用 100 年都不会对土
壤造成危害；在南方稻田，连续施用 25 年也不
会对土壤造成危害。

本次抽样监测是新的《饲料添加剂安全使
用规范》（第2625号）实施之后开展的。随着饲
料添加剂的规范使用，我国畜禽粪污中铜和锌
等重金属含量呈现明显下降的趋势，与新规范
实施前的监测结果相比，以生猪固体粪污为
例，铜和锌的平均浓度下降幅度分别达到
45.9%和 53.1%。一般来说，铜和锌属于生态风

险类重金属，对食品安全和人体健康不会产生
直接的影响。

科学认识和对待畜禽粪肥还田

饲料中适量添加部分铜和锌等微量元素
有利于提高饲料利用率、增加畜禽机体免疫力
以及改善肉质等；由于饲料中添加的重金属和
饲料原料中所含有的重金属被动物吸收的比
例只有 5%-30%左右，因此绝大部分都随着粪
便排出。研究结果发现，较饲料中重金属含量
相比，畜禽粪污中重金属具有显著的富集作
用，粪污中重金属浓度是饲料中重金属浓度的
4 倍左右，因此所有畜禽粪污中不可避免都会
含有一定含量的重金属。

畜禽粪污进行无害化处理后还田利用是
实行畜禽粪污资源化利用最经济有效的方
式。美国、丹麦和荷兰等畜牧业发达国家的畜
禽粪污主要以还田利用为主。从这些国家的
粪肥还田有关要求来看，重点考虑粪肥中的氮
磷含量，根据作物养分需求和土壤状况进行科
学还田。欧盟国家主要基于《硝酸盐指令》，每
公顷的耕地畜禽粪肥年施用量不能超过170公
斤；美国实施粪污综合养分管理计划。这些国
家目前还没有对畜禽粪污作为粪肥还田利用

过程中铜、锌等重金属提出限量要求，主要还
是对饲料中重金属添加量进行了严格的限量
要求。同时饲料生产厂家和养殖企业也严格
按照规范要求添加铜锌等重金属，保障了畜禽
粪肥长期安全施用。

铜和锌也是植物正常生长发育所必需的
微量营养元素，畜禽粪污中含有微量或适量重
金属还田利用对土壤和作物不会产生影响，有
研究表明，粪肥中少量的铜和锌对油菜等植株
生长无明显不良影响，甚至促进生长；但是粪
肥中铜、锌等浓度过量时，会造成幼苗生长缓
慢，长势不良，植株干物质量下降，影响作物产
量；同时作物吸收铜和锌通过膳食进入人体的
健康风险非常低，因此畜禽粪污中含有适量的
铜、锌等重金属可以还田利用。

加强畜禽粪肥还田重金属污染
风险控制

为了减少畜禽粪肥还田利用过程中重金
属累积对农田土壤和作物产生不利影响，安全
合理的施用粪肥，降低重金属污染风险，建议
如下：一是确定合理的粪肥施用比例。应基于
2018年原农业部印发的《畜禽粪污土地承载力
测算技术指南》，根据作物类型和土壤养分状

况，合理确定粪肥的施用量；现有大量的研究
结果表明，有机肥替代化肥比例在30%-50%左
右时，有利于改善土壤状况，逐步提高土壤有
机质含量，对农作物品质和产量都有明显的促
进作用。二是推广大田作物粪肥还田利用
率。我国目前以畜禽粪污为主要原料的有机
肥料主要在蔬菜、果树等作物中利用为主，大
田作物粪肥施用比例还较低；由于不同作物对
畜禽粪肥和土壤中铜和锌的吸收能力不同，其
中蔬菜吸收能力较强，粮食和果树等吸收能力
较弱的特点，因此建议适度控制有机肥在蔬菜
地的施用比例，提高对大田作物、果树等风险
低的农作物的施用比例，降低粪肥长期施用可
能存在重金属在土壤中累积和污染风险。三
是加强监测和全链条评估。加强畜禽粪污产
生和还田利用过程中重金属特征监测，对投入
品使用、畜禽养殖、粪污处理、还田利用、土壤
和农作物各环节进行长期跟踪监测，获取全链
条数据，摸清主要重金属迁移转化规律，客观
评估畜禽粪污还田利用重金属的环境风险，指
导源头投入品减量，规范畜禽粪污处理，合理
利用畜禽粪污养分，有效减少畜禽养殖业污
染，为制定畜禽粪污资源化利用规划、标准，促
进种养循环等提供基础支撑。

科学看待我国畜禽粪污中重金属残留
中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所 朱志平

□□ 本报记者 郝凌峰

一提到狂犬病，绝大多数人立刻闻之色变，
“致死率100%”“被狗咬伤后感染”“发病后无法治
愈”等，都是大家对狂犬病认知中的关键词。的
确，狂犬病曾在世界上100多个国家发生过，夺走
过数千万人的生命，目前，消灭狂犬病最科学、最
经济的手段就是为犬只注射狂犬病疫苗，将犬只
免疫密度保持在 70%以上。今年，山东省青岛市
政府将全面推进犬只狂犬病免疫列入市办实事，
一方面要突破城区犬只免疫数量持续下滑的“瓶
颈”；一方面要面对之前从未统一免疫过的农村犬
只，做到提前统一免疫并超额完成工作目标。

在免疫主体上做“加法”，推进城
乡同步免疫

今年将全市农村犬只列入免疫范围，“谁来负
责免疫”成了摆在面前的难题，限于各区市资金、
村庄分布和基层兽医队伍等情况不一致，无法统
一规定由动物诊疗机构或是基层防疫员实施。在
经过多轮摸底调研和研讨论证之后，各区市根据
辖区工作实际，形成了不同的免疫主体工作模式。

综合考虑市内三区定点免疫门诊空间布局和
市民需求，增加4家定点免疫门诊。目前，由28家
犬只狂犬病定点免疫门诊实施免疫工作，能满足
区域内养犬市民携犬免疫的要求。崂山区城区由

定点免疫诊疗机构实施，农村则购买第三方动物
诊疗机构服务；城阳区、西海岸新区、胶州市、莱西
市购买第三方动物诊疗机构服务开展免疫工作；
即墨区、平度市由基层动监站防疫人员实施。目
前，这几种工作模式均得到有效印证，免疫主体适
应当地免疫工作实际，7个区市均提前、超额完成
年度工作任务。

在登记流程上做“减法”，节约养
犬市民时间成本

识别身份证信息、为免疫犬只拍照、制作免疫
信息 IC卡……整个免疫登记流程结束，只用了 9
分钟，带家中宠物犬来打狂犬病疫苗的市民王女
士开心地说道：“我特意安排了一上午时间，没想
到现在登记这么快，加上给狗狗健康体检、打针、
免疫后观察半小时，一共不到一个小时就好了！”

为简化犬只狂犬病免疫登记流程，提升养犬
市民的满意度，市动物疫病预防控制中心到市内
三区28处犬只狂犬病定点免疫门诊开展调研，摸
透免疫登记流程各个环节，哪些环节可以简化，哪
些环节必须保留，充分考虑定点免疫门诊建议和
养犬市民诉求，将原先需携带户口簿或身份证（居
住证）的要求，改为仅需携带身份证（居住证），并
为定点免疫门诊配备身份证识别设备，提高登记
效率。截至10月底，市内三区政府采购疫苗免疫
犬只14681只，较往年有大幅度提升。

在平台建设上做“乘法”，形成犬
只狂犬病免疫工作机制

“继续在全市范围内做好狂犬病防控宣传，
不仅仅是让市民为家中的宠物犬免疫好，还要营
造全民积极宣传狂犬病防控知识的良好氛围。”

“犬只狂犬病免疫工作，特别是农村犬只的免疫
工作，应该长期坚持下去。”“流浪犬是传播狂犬
病的高风险因素，要关注流浪犬免疫这一难
题”……在青岛市狂犬病防控技术联盟成立大会
上，来自中国动物卫生与流行病学中心、青岛市
疾病预防控制中心、青岛农业大学等 45 家单位
的专家和成员，各抒己见，围绕全市狂犬病防控
工作积极建言献策。

市动物疫病预防控制中心主任李彦说：“狂犬
病是一种人畜共患病，要做好狂犬病的防控工作，
就要整合资源，发挥专家优势，建设平台做发展‘乘
法’，各部门联防联控，形成合力。”今年以来，通过
调查研究、找准标杆、试点先行等措施，形成了一套

“因地制宜、部门协作、社会参与”的高效协同工作
机制，即市农业农村局统筹谋划，全程由各级动物
疫病预防控制中心技术支持。在城区，市动物疫病
预防控制中心组织实施，定点免疫机构实施免疫；
在农村，各区市农业农村局组织实施，乡镇政府协
调配合，社区（村委）宣传发动，免疫主体实施免
疫。目前，这种机制在各个区市运转顺畅，可长期

有效推行，在全省乃至全国范围可复制推广。

在消除顾虑上做“除法”，让市民
满意度大幅提高

9 月，平度市李园街道东南疃村迎来一批特
殊的客人，60 余位人大代表、政协委员、专家学
者、村民代表及媒体记者等各界代表前来共同见
证 2020 年市办实事——全面推进犬只狂犬病免
疫工作进展情况，东南疃村民孙玉森说：“我家养
小狗这么多年从来没打过疫苗，今天第一次打狂
犬病疫苗，还是在家门口免费打的。原来担心疫
苗打不好把狗打坏了，刚才大夫给我好一顿解释，
现在明白了，不怕了！”

今年，市动物疫病预防控制中心在全市范围
内开展“六进”活动——进社区、进乡村、进企业、
进工厂、进校园、进流浪犬基地，实现免疫无死
角。6月和9月，在市内三区开展免疫进社区活动
两次，先后走进303个社区，将便民服务送到市民
家门口；5-8月，开展“市办实事进基层、狂犬免疫
惠民生”系列活动，先后到莱西、即墨、平度、西海
岸新区、崂山、城阳和胶州开展集中免疫活动，将
宣传海报张贴在6000余个自然村的公告栏上；组
织 60余名专业技术人员和执业兽医师到 38个流
浪犬收养场所，完成收养犬免疫2389只。在全市
范围内开展狂犬病免疫满意度调查，共发放满意
度调查表300份，群众满意度达100%。

□□ 范杰 李军政 曹春阳

过去，秸秆、牛粪这些只是农业生产中的下脚料，常常被农民丢弃。而
今，河南省正阳县人大代表、永兴镇永兴村民兵养牛专业户吴中友把这些
废物变成了宝贝疙瘩，他把花生、玉米秸秆无氧青贮后用来养肉牛，牛粪发
酵后种植蘑菇，年收入400多万元，成了正阳县的“养牛达人”。

2011年冬，吴中友无意中了解到秸秆养牛、北繁南育信息后，就到内蒙
古牧区考察，发现内蒙古养牛户用的草料正是来自正阳县的花生秸秆。牧
区母牛品种基因好，改良和繁育费用低，而农区秸秆资源丰富，气候温暖，
御寒消耗低，饲养周期短，通过北繁南育实现优势互补，生产成本大为降
低，秸秆养牛成为吴中友看好的黄金产业。

2012年，吴中友投资60万元，在镇党委、镇政府和镇武装部的帮助下，
从吉林引进了35头西门塔尔牛犊，在小陈村创办了占地8亩的肉牛循环养
殖场。刚开始，由于吴中友秸秆养牛业务不精，防疫措施没做好，他的牛得
病造成了6万多元的经济损失。于是，吴中友参加了县、镇举办的新型职业
农民秸秆养牛和兽医防疫技术培训班，多次到郑州、泌阳等地参观取经，苦
心钻研肉牛循环养殖技术。通过实践，吴中友终于掌握了配药、打针、疾病
预防、人工授精、胚胎移植、秸秆氨化、配备饲料等养殖技术。

养殖场投产后，吴中友开始大量收购当地的秸秆，解决了本镇以及附
近几个乡镇3000多亩作物秸秆的处理问题，每年为当地农民增收60万元。
养殖场把这些秸秆收购回来打成碎粉，层码成堆，经过半个月的高温无氧
发酵杀死病毒，制成高蛋白饲料。在秸秆利用上，吴中友突出“以青化干”
和“以粗代精”，加工出“压缩饼干”和“面包草”饲料，并添加蜂蜜、豆粕、维
生素、矿物质和秸秆发酵剂等物质，不仅提高了饲养价值，而且体积小、规
格统一、储运方便、保质期长，能有效解决养牛季节性缺草问题和秸秆资源
的粗放利用问题。

2014年 5月，吴中友组织周边 35户养牛专业户，联合成立正阳县兴盛
肉牛养殖农民合作社，采取小农户分散饲养和规模饲养并重的形式，实行

“合作社+循环养殖场+散养户”的利益联合经营模式，在品种、防疫、管理、
饲料、购销等方面提供产前、产中、产后跟踪服务。到 2016年，合作社中培
育肉牛 30头以上的民兵养殖大户有 15户，10头以上的民兵养牛专业户有
20户。

2017 年 2 月，吴中友参加全国人民代表大会时了解到，用废弃的牛粪
和双孢菇、香菇种养结合，不仅可以将牛粪变废为宝，同时还能延伸养牛
产业链，提高养殖和种植的生态经济效益。吴中友很快就确定了他的第
二个循环养殖经——用牛粪种植蘑菇。同年夏收后，他便开始着手兴建

食用菌大棚 2 座，大型晾粪场 1 座，50 立方米沼气池 1 座，在县有关专家的指导下，形成了
“秸秆养牛—牛粪、牛尿入沼气池—沼渣、沼液作肥料—牛粪发酵培育双孢菇”等种养一体
化生态循环模式。

如今，在吴中友的示范带动下，全镇发展食用菌大棚3000多座，每年使用牛粪3000万公
斤。原来被乡亲们不屑一顾的废物牛粪，现在成为了抢手货。

近年来，贵州省遵义市按照“支部+党员+农技人员+农户”的发展模式，手把手指导贫困户在
家养殖创业，仅该市汇川区毛石镇就养殖羊达 2200 只，预计经济收益达 354 万元，惠及农户 81 户
255人。

图为毛石镇大梨村党支部书记刘加发（左）在检查小羊的生长情况。 黄月 摄

青岛市巧用“加减乘除”推进犬只狂犬病免疫
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工业化养殖
是水产品安全的重要方向

“如今，消费者更加倾向购买到鲜活、美味、安全的水产
品，处在供给侧的养殖从业者，如何才能满足这一需求？在工
厂化循环养殖模式下，怎么实现养殖产品的质量安全和标准
化，已经成为摆在我们面前的一道必答题。”近日，在福建厦门
举办的中国水产品大会上，大连海洋大学教授刘鹰提出了这
一问题。

记者在会上注意到，来自京东、永辉超市等线上平台和线
下商超的多位采购从业者均表示，在后疫情时代这一特殊背
景下，消费者对水产品的消费欲望仍较低迷，水产品的安全性
频繁成为老百姓“餐桌上”的重要问题。

有业内人士表示，保障水产品的安全是最基本要求，这
不仅是为了抵御新冠病毒造成“污染”这一新威胁，还应重
视重金属、兽药残留等传统的食品安全问题。无论“新病旧
病”，都要狠抓、严查，绝不能放松对水产品质量安全隐患的
戒心，在此基础上努力提高消费者的消费热情，尽快提振水
产品消费市场。

近年来，IPRS（池塘循环流水养殖技术）等工业化养殖技
术、海水网箱等养殖设施工程技术，正在我国水产养殖过程中
得到广泛应用。“我们秉承适渔、安全、绿色、智能的设计理念，
采用适渔性结构优化设计，配备智能管理等九大系统，实现工
业化全年高效养殖，生产安全优质的水产品，为老百姓的餐桌
呈上美味的佳肴。”青岛国信发展（集团）有限责任公司负责人
赵晓霞说。随着我国实现多种野生海、淡水动物的规模化增
养殖，产量规模已达到全球水产养殖总产量的 60%以上。但
传统养殖模式仍存在基础设施落后、陈旧，经济基础脆弱，养
殖水域环境恶化，水域生态失衡等诸多问题，亟待向高质量发
展迈进。“注重产品安全性、生态性、可持续性的工业化养殖，
是我国水产养殖业未来发展的重要方向，并且，水产养殖也依
然是最快速增长的动物源性食品生产领域，前景可期。”刘鹰
告诉记者。 本报见习记者 杨惠

安徽黄山市
畜禽粪污资源化利用率达94.8%

笔者从安徽省黄山市农业农村局了解到，今年以来，全市
畜禽粪污处理设施装备水平配套率达100%，粪污综合利用率
达94.8%，产业化发展水平大幅提高，畜禽粪污资源化利用工
作成效显著。

11月24日，笔者走进黄山宝莱华纳生态农业开发有限公
司，只见一套有机肥厂+污水工业处理设施正在建设当中。
据了解，该公司是一家以生猪养殖为主、种养结合的生态农业
企业，为了实现养殖过程的“零排放”，公司积极探索创新养殖
粪污循环利用的新工艺、新模式和新机制，先后建设了三套养
殖粪污处理设施，目前已有两套建设完工，正在建设的有机肥
厂+污水工业处理设施便是第三套。该公司总经理胡克成介
绍说：“利用这套粪污处理系统，能实现养殖粪污减量化生产、
无害化处理、资源化利用、生态化循环。”

目前，黄山市共有 292 家规模养殖场配套了粪污处理设
施装备，设施装备配套率达到100%，比2018年提高了11个百
分点。全市畜禽粪污年产生量约107.2万吨，粪污综合利用率
达到 94.8%，比 2018 年提高了 14 个百分点。全市有机肥厂 4
家，年产商品有机肥3万吨；大型沼气工程6个，年处理畜禽粪
污1.5万吨，秸秆2000吨，发电量180万度；畜禽粪污区域性收
集处理中心 2处，年收集处理畜禽粪污 5万吨，产业化发展水
平大幅提高。 李晓洁

内蒙古
形成种养互推草牧业发展新模式

12月 1日，笔者从内蒙古自治区农牧厅了解到，近年来，
在农业农村部大力支持下，内蒙古以粮改饲试点为抓手，着力
推动为养而种、种养结合，形成种养互推的草牧业高质量发展
新模式，推动内蒙古现代畜牧业快速发展，羊肉产量、奶牛存
栏量和牛奶产量稳居全国第一，牛肉产量跃居全国第二，为全
区优化农牧业结构、打赢脱贫攻坚战、推进产业升级、满足城
乡居民消费升级要求奠定了坚实基础。

据了解，内蒙古按照农业农村部要求部署，加强组织领
导、强化精准管理、创新落实机制，粮改饲试点工作起到了很
好的典型示范作用。坚持将粮改饲作为农牧业供给侧结构性
改革的切入点，大力调整种养结构，过腹增值，打造“粮仓+奶
罐+肉库”升级版。坚持将粮改饲作为畜牧业“稳羊增牛”和
种植业“稳粮优经扩饲草”有机结合的着力点，推动单一的种
植业大县和养殖业大县向种养结合大县转变，推动养殖增量
由牧区向农区转移。坚持将粮改饲作为推动草食畜牧业“降
成本、提效益”的关键点，探索出了一条以生态优先，绿色发展
为导向的高质量发展新路子。

据悉，下一步，内蒙古将进一步完善粮改饲收储模式和草牧
业发展模式，逐步实现粮改饲在现行标准下全覆盖，做大饲草产
业，做强牛羊产业，做优绿色牧业，做好收储服务，力争在“十四
五”期间，青贮玉米、苜蓿面积稳步增长，优质草产品年生产能力
进一步提升，积极打造国家级现代草牧业示范区。 刘晓君

四川省丹棱县朱沟村村民祝安凯建成现代化养鸡场，自行
研究生态饲料配方，用中草药防疫，养殖过程不用抗生素，无重
金属；生产的鸡蛋供不应求，深受消费者青睐。他还将鸡粪腐
熟发酵，制成有机肥，用于本地以“丹棱橘橙”为主的水果产业，
实行种养循环，做到了零排放、无污染。图为祝安凯在介绍其
现代化的养鸡场。 刘敬宗 摄

贵州遵义市

指导贫困户在家养殖创业


