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中国科学院遗传发育所农业资源研究中心

关于建议创新利用畜禽废弃物资源，合力推进

全省农业绿色发展的报告
河北省人民政府：
党中央国务院高度重视畜禽废弃物资源化利用工作。2016年，习近平总书记在中央财经领导小组第十四次会议上指出：“加快推进畜禽养殖废弃物处理和资源化，关系6亿多农村居民生产生活环境，关系农村能源革命，关系能不能不断改善土壤地力、治理好农业面源污染，是一件利国利民长远的大好事”。2017年6月12日，国务院办公厅印发《关于加快推进畜禽养殖废弃物资源化利用的意见》。2017年9月，中共中央办公厅、国务院办公厅印发《关于创新体制机制推进农业绿色发展的意见》。党的十九大报告作出了实施乡村振兴战略的重大决策部署，而畜禽养殖废弃物资源化是农业绿色发展的重要抓手，与实施乡村振兴重大国策息息相关。
一、河北省畜禽养殖及养殖废弃物资源现状
随着城市化发展和人口增长，农畜牧业发展迅速。河北作为我国养殖大省，担负着为京津冀区域农畜产品生产供应的重任，京津冀地区已成为我国养殖密度最高，养殖废弃物承载量最大的区域。
河北省共11个地级市，168个县（市、区），畜禽存栏总量超过4.2亿头（只）。其中，生猪存栏1819万头、牛存栏396万头、羊存栏1386.3万头、禽类存栏达到38560万只。全省规模养殖场（户）总量达到1.05万个。以生猪和家禽规模养殖场最多，多集中在河北东部平原带唐山、秦皇岛和河北中南部保定、沧州、邯郸、邢台等地。羊、牛规模养殖场集中在北部承德地区草原带。而养殖密度以河北中南部的石家庄、邯郸和临近北京、天津都市圈的部分区县较高，以规模较大的生猪、家禽养殖为主，北部的承德、张家口等地部分县区养殖密度相对较低，以小型牛、羊养殖户为主。
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图1 河北省规模养殖场分布图
（2016年河北省主要畜牧统计数字）

河北省超过1万户的规模养殖场每年产生的畜禽粪污总量达到1.08亿吨，资源化潜力巨大，如果有效利用，可以替代化肥30-50%。其中，牛和猪粪污产生量最多，为5130万吨/年和2678万吨/年，家禽和羊的粪污产生量分别为1325万吨/年和1544万吨/年。河北中南部的石家庄、邯郸、廊坊及北部的唐山等地部分区县粪污总量较大。北部承德、张家口地区牛粪产生量较大，南部邯郸、邢台、保定等地多是禽类粪污，猪粪污全省都有分布，在东部和南部等地较为集中。
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图2 河北省养殖密度及粪污产生量分布图
（2016年河北省主要畜牧统计数字）
二、河北省畜牧业发展急需解决环境问题
河北省作为畜牧大省，畜禽产品生产总量一直保持全国前五位，2016年畜牧业产值1939.2亿元，占全省农业总产值的31.9%。畜禽养殖创造了巨大的经济价值，同时也面临着由于集约化畜牧发展，粪污处理不得当导致了海河流域面源污染加剧、渤海湾水体富营养化频发、京津冀大气氮沉降增加、严重的土壤酸化等环境问题。第一次全国污染源普查公报指出，畜牧业氮、磷水体排放占农业源排放的38%和56%，导致了地表水的富营养化和地下水硝酸盐超标等环境问题。养殖废弃物的不当处理，给该地区造成巨大的经济损失、严重危害了居民健康。因此，全面推进河北省养殖业废弃物污染防治和资源化利用是事关京津冀畜禽产品有效供给、农业绿色发展和农村居民生产生活环境改善的重大民生工程。
三、畜禽废弃物资源化是种养结合的关键枢纽部位
据统计，我省年产生畜禽粪污总量达到1.08亿吨，落后的畜禽养殖废弃物储存和处理技术和设备，导致了60-70%氮素排放到水体和大气环境中，是地表和地下水污染和温室效应的重要来源。2016年农业部印发了《全国生猪生产发展规划(2016-2020)》，对养猪区域进行了明确划分。河北省作为重点发展区域，生猪养殖规模增长趋势巨大；同时河北作为我国奶业振兴的核心区域，奶牛养殖将成为我省养殖业的重点之一，加之我省家禽养殖的传统优势，未来我省生猪养殖规模还将持续增长。因此，引领种养结合研究，服务国家农业供给侧改革，有望成为河北省新时期农业绿色发展取得新突破的重大方向。
欧美集约化农业走过了先污染后治理的道路，经验表明农牧结合是可持续集约化农业的必然出路，同时也是提高农业生产力和环境质量的重要途径。农牧结合的核心枢纽部位是通过改善集约化畜禽养殖粪尿管理，减少畜禽粪尿养分在“饲舍—储存—加工—运输—施用”全链条的损失和提高养分在农田循环的比例和数量。因此，研发种养加废弃物资源化循环利用技术，打通集约化“种植-养殖-食品加工”全链条废弃物还田和障碍土壤改良的最后一公里，是有机肥替代化肥、面源污染阻控和农业绿色发展等急需的重大任务之一。
四、农业资源研究中心畜禽废弃物资源化研究取得重要进展
在科技部、中科院和河北省等项目资助下，依托河北省畜牧站和河北省现代农业奶牛产业体系等平台，农业资源研究中心针对畜禽粪尿储存设施简陋、处理技术落后导致的问题，在畜禽废弃物资源化领域研发了连续式智能密闭堆肥反应器，将储存-处理过程合二为一，利用全密闭处理设备和微生物代谢作用，通过对氧气、水分等条件的智能化控制，5-7天实现畜禽粪便无害化处理，将其转化为有机肥料，实现粪尿原位高效处理。与传统条垛式/槽式堆肥相比，占地面积减少95%，处理时间缩短70%，处理过程氮素损失降低50-70%，抗生素降解率达到90%以上，堆肥产品养分含量提高15-20%，达到农业部商品有机肥标准，每吨粪便可为企业增收大约400元。
目前该技术已在河北、江苏和海南等省集约化养殖场推广使用，突破了养殖场粪污原位无害化和资源化的难题，有效克服了传统畜禽粪尿槽式和条垛式堆肥处理周期长、氮素损失严重和恶臭气体突出等问题。如果该技术在全省50%的集约化养殖场推广使用，可创收150亿元左右；减少畜牧业氮素损失30%，对缓解畜禽粪污对水体、土壤污染、减少大气氮沉降贡献巨大。
该技术依托科技部“重点研发专项”“渤海粮仓”等项目，建立了畜禽粪尿“养殖场原位处理-有机肥集中加工-种养联盟消纳”的政产学研统筹的推广应用新模式，形成了以科技创新为驱动、政府政策为引导、企业和种养联盟为主体的市场运行机制，构建了种养结合、有机肥替代化肥、障碍土壤改良、绿色提质增效的农业生产新模式。
五、建议我省以雄安新区和冬奥生态环境保护区为核心，以水源保护为重点，推进绿色农牧一体化发展，加强养殖业废弃物资源化利用整县、全流域和全省推进
雄安新区的建立和承担冬奥会的组织，要求未来河北省的农畜牧业生产不仅要做到高品质农产品与畜禽产品的生产，还要兼顾生态环境保护。围绕国家需求，立足国际前沿，这也为河北省农业和畜牧业发展提出了新的挑战，包括：1.粮食增产与畜牧业需求如何匹配；2.如何构建新型的种养结合体系及其对障碍土壤改良的贡献；3.种养结合枢纽部位畜禽养殖废弃物如何无害化和资源化利用。因此，亟需构建“绿色饲料-绿色饲养-绿色环境-绿色产品”的全产业链的绿色农牧一体化模式。
综上，农业资源研究中心、河北现代农业产业技术体系奶牛产业创新团队和河北现代农业产业技术体系蛋肉鸡产业创新团队联合建议我省以雄安新区和冬奥环境保护区为核心和试点，全域范围禁止畜禽粪便和养殖废水环境排放，所有规模养殖场配建粪污处理密闭发酵罐及建立粪污、废水密闭/覆盖储存、收集、处理、利用体系；以水源保护为重点，主要流域两侧及流经的区县实施养殖粪污资源化利用整县推进，加强养殖业废弃物资源化利用技术在重点保护区和整县制补贴和推广应用。技术和模式成熟后在全省推进，并且建立配套的评估和监测体系。
建议布局的重点研究包括：1.畜禽粪尿“饲舍-储存”氮磷养分环境减排机理与技术；2.固体废弃物高效发酵机理与有机肥生产技术；3.养殖废水微生物转化和土壤改良机理与技术；4.集成种养加废弃物资源化利用技术和有机肥替代化肥技术，建立一体化的模式和评估监测体系。
以上建议将对雄安新区和冬奥区重现碧水蓝天和提升全省生态环境质量，推进我省农业绿色发展和乡村振兴具有重要的意义。
中国科学院遗传发育所农业资源研究中心
2018年7月16日
（联系人：赵军，王选，马林；电话：13810266999,13831175680，13611307974））
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