
中国农业科学  2021,54(1):110-139 
Scientia Agricultura Sinica                                                   doi: 10.3864/j.issn.0578-1752.2021.01.009 

 
收稿日期：2020-01-20；接受日期：2020-11-02 
基金项目：农业部肥料登记专项（2130109） 
联系方式：王小彬，E-mail：wangxiaobin01@caas.cn。通信作者闫湘，E-mail：yanxiang@caas.cn 
 
 

开放科学（资源服务）标识码（OSID）：

 

畜禽粪污厌氧发酵沼液农用之环境安全风险 
王小彬，闫湘 ，李秀英 

中国农业科学院农业资源与农业区划研究所，北京 100081 

 

摘要：畜禽粪污沼液是以畜禽粪污为主要原料，经厌氧发酵产生沼气后的残留液。中国沼气工程建设始于 20 世纪 70 年

代，随着畜禽养殖业的发展和畜禽粪污厌氧消化技术的推广，畜禽粪污厌氧发酵沼液的产生量随之增大。畜禽粪污沼液

属于污水的一种，畜禽粪污厌氧发酵沼液的安全消纳或治理已成为当前中国农业源废弃物污染防治必须要面对和解决的

问题。目前，中国畜禽粪污沼液还田消纳作为一种沼液处理的主要方式，即沼液未经过无害化处理而直接还田。然而，

由于畜禽粪污中多种有害物质（包括重金属和抗生素类污染物）可在沼液中残留，且大多存在不同程度超出国家水质安

全标准，危害农田生态环境安全。本文收集了最近十几年来公开发表的大量文献中的研究数据，分析了猪、牛、鸡饲料

和粪污中重金属等污染元素和抗生素的含量，评估了粪污沼液还田对土壤质量、农田水环境和农产品安全的影响。研究

结果显示，（1）畜禽粪污沼液存在水质严重超标。如畜禽粪污沼液中检出 Hg、Cd、As、Pb、Cr、Cu、Zn 和 Cl 大多超出

国家《农田灌溉水质标准》（GB 5084—2005）；且超出国家《地下水质量标准》（GB/T 14848-2017）IV-V 类水质标准。此

外，畜禽粪污沼液中还检出多种抗生素残留，其中以四环素类较其他类抗生素浓度为高，且高出欧盟医药产品评估局

（EMEA）规定的水环境抗生素阈值（10 ng·L-1
）。（2）畜禽粪污沼液农用存在农地污染风险。如施用沼液的土壤中检出 Cd、

As、Pb、Ni、Cr、Cu 和 Zn 等均有不同程度超出国家《土壤环境质量—农用地土壤污染风险管控标准》（GB 15618—2018）

中农用地土壤污染风险筛选值。另有研究报道，连续 6 年施用沼液的土壤中检出多种抗生素类兽药残留，其中四环素类

和喹诺酮类抗生素残留量最高（分别约为 3.9 和 14.3 mg·kg-1
），已超过国际兽药协调委员会（VICH）规定的土壤中抗生

素残留允许限量（0.1 mg·kg-1
）。（3）畜禽粪污沼液农用存在农产品安全风险。如施用沼液的作物中检出多种污染物（如

蔬菜中 Cd、Pb、Ni、Cr、Zn、As 和粮食作物中 Zn、As 等）累积量存在不同程度超出国家《农产品安全质量无公害蔬菜

安全要求》（GB/T 18406.1—2001）和《食品中污染物限量》（GB 2762—2017）。鉴于当前畜禽粪污沼液不达标还田利用

存在环境安全风险，以致农产品中多种污染物超标，可能对人类健康产生危害，沼液的无害化处理使其达标还田对于确

保土壤、水体及农产品安全势在必行。为此，加强沼液中多种污染物的协同去除处理技术的研发和应用，对于确保沼液

资源化安全利用具有实际意义。 
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Abstract: The biogas slurry (BS) is a kind of residue liquid of biogas produced by anaerobic fermentation with livestock and poultry 
manure as the main raw materials. The biogas project in China began in the 1970s. With the development of livestock and poultry 


