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我国城市畜禽养殖业的水污染防治 

n  
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。 (北京市环境保护科 学研究院， 北京 100037) 
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随着我国的改革开放与城市“菜篮子工 

程 的规划和实麓，北京、上海、沈阳和广东等 
一 些省市规模化畜禽养殖业近年来如雨后春 

笋蓬勃发展，迄今已达到相当高的水平，向城 

市居民提供了丰富的蛋、肉、奶产品，繁荣了 

市场，满足了广大人民的生活需要，成绩蜚 

然。表 1示出了北京 台湾和日本人均占有鸡 

蛋、鸡肉和猪肉量之比较。 

裹 1 北京、台湾和日本人均 

占有鸡蛋、鸡肉和猪肉之比较 

(kg／c·a) 

地区 鸡蛋(1990年)鸡内(1991年) 猪肉(1991年) 

北京 1991年蛋鸡存栏逾 3000万羽，比 

1985年增长了 36．O ‘肉鸡存栏近 400万 

羽，6年间增长了271 ，肉鸡产量 2950万 

羽，比 1985年增长 390．8 }鸭存栏 2OO余 

万只．6年间增加 33．8 ，鸭产量达 755万 

只，增长 133．5 ；猪存栏 240万头，增 长 

53．4 ，出栏 337万头，增长 61．1 。沈阳市 

l994年饲 养猪 338万头 ，牛 29．5万头 ，羊 

23．5万只，鸡及其它家禽2994万羽。上海市 

养猪约 400万头，鸡 5000万羽(1995年资 

料，垒市年饲养鸡已达 I．2亿弱)。从上述教 

据说明我国一些城市畜禽养殖业的发展达到 

了相当高的水平，蛋随类的消费水平超过了 

日本和我国台湾省 1990年以后我国养鸡总 

数及鸡蛋产量总数占世界第一位。 

现代化封闭型的规模化养殖技术促进了 

我国城市畜禽养殖向高产优质高效发展，但 

另方面，也使畜禽养殖业脱离了种植业，成为 

高度专业化生产，对环境产生不良后果 畜禽 

排放的大量粪尿与废水，未经妥善回收利用 

与处理、处置，对环境造成严重污染，成为与 

工业废水和生活污水一样的大污染源，其污 

染 负荷 甚至超过 工业 废水 和生 活污水 的 

总和。 

对于畜禽业的污染，国外早已认识，如日 

本于6O年代即提出了“畜产公害 问题 欧洲 

的荷兰南部、比利时、德国西部的下萨克森 

州、丹麦、法国的布列塔尼亚等地的畜禽业发 

达的地区也都为畜禽粪尿与废水造成的严重 

环境污染危害所困扰。 

我国城市畜禽养殖业的发展启步晚，但 

发展势头猛，缺乏对畜禽养殖业污染的系统 

监测和调查研究的基础资料和数据，其污染 

控制无论在管理上、政策上和技术上都显得 

滞后，建场时未严格遵守“三 同时 方针 ，因 
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此，其污染发展迅速。如不及时提高认识 ，采 

取妥善适宜的措施控制其污染的发生与漫 

延，将产生严重后果，因而当前。亡羊补牢，未 

为晚也” 

2 畜禽养麓业污染排放特征与参数 

畜禽排泄粪屎量列于表 2。 

衰 2 畜禽排粪尿量(kg／R ·d) 

捧泄物 猪 乳牛 l置鸡l内鸡l鸭 l羊 牲畜 
粪尿 粪 尿 粪 尿 l粪 l粪 I粪 I粪 粪 
排泄量 3 5 3．2 25 5 l0．1l10．o810．06I 2 lO 

中国农科院畜牧研究所张子仅的试验资 

料，对猪排泄粪尿量接其公母长幼及体重大 

小而是不同的，如表3所示。表2与表3所列 

数据相差颇大 

根据国外资料，1头 450kg肉牛每年排 

泄氮量为 430kg。3200头肉牛每年排放氮 

1400t，相当 26万人口当量(1个人每年排泄 

氮量约 5．4kg左右)。根据台湾资料，1990年 

台湾饲养猪 847万头，其粪屎排泄物的人口 

当量达 5082万(台湾当时人口约 2000万)。 

表 4与表 5中列举了北京及上海的畜禽粪尿 

排放量及污染物量的资料。 

衰 3 不同体重猪的粪尿排放量 

衰4 北京畜禽粪尿及主要污染物年排放量(1991年) (10‘t／a) 

。系非完全统计鼓 ．未计内鸡、鸭、羊及大牲畜的排放量 

衰5 上海郊区 10县畜禽业排泄物 以看出，畜牧业的BOD负荷是这些区县的 

注 ·系 90年代 的调垂 贤料 (不完 全 ) 

从表 4可以看出，北京畜禽业排出的 

BOD量(即使尚不完全 )约为工业废 水和生 

活污水的BOD量的2倍。实际资料可以证 

明，我国一些大城市畜禽养殖业的粪尿排污 

量的人口当量均超过 3000~4000万人口 因 

此，可以说它已是城市中占第一位的超级排 

污产业。 

对北京若干县区的污染调查 ，从表 6可 

主要污染 负荷，普遍达到 61 ～74 。 

衰 6 北京市若干区县及乡 

，  BOD负荷分担率(oA) 

若干畜禽粪尿排泄物的化学组分及其浓 

度列于表 7。每头猪每天排放BOD204g(其中 

粪为 189gBOD，尿为15gBOD)I每头牛每天 

排放 BoD633g(其 中粪为 613gBOD，尿为 

20gBOD)}每只鸡每天排放 BOD为 7．15g。 

人及畜禽排泄物中含氮量，根据国外资 

料，列于表 8，仅供参考。 
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表 7 若干畜禽粪尿的化学组分与浓度 

羊粪 

猪粪 

马粪 

牛粪 

人粪尿 

3．8 (N) 

3．8 (N) 

2．3 (N) 

1．7 (N) 

5．5～ 6．5 (N) 

C N一 25 

C N= 18 

C：N： 6～ l0 

根据北京畜禽年排放排泄物总量接表 8 

比饲进行测算，其年排放 N量超过 4o万 t。 

是氮污染最大污染源，其对环境的潜在危险 

令人担心。 

3 畜禽养殖业排泄物对环境的污染危害 

如表 7所示，畜禽养殖业的粪尿排泄物 

及废水含有大量的有机物、N、P、K、SS及致 

病菌等 ，并有恶臭。如不经妥善处理排入环 

境，将会对地表水体、地下水、土壤和空气造 

成严重污染，并危及畜禽本身及人体健康。 

从宏观环境而言，当前的氮沉降是构成 

当前环境危害的重大因素，它造成酸雨、富营 

养化，甚至同温层臭氧浓度的变化。各种形态 

的氮通过物理的、化学的及生物的反应过程 

而转化成各类氮化合物，造成对环境的不同 

危害。如今全欧 NH 排放量达 6300kt／a， 

1 992年英国(UK)NH3排放量达 391kt／a，其 

中畜禽养殖业占85 。由此可见，畜禽养殖 

业对N污染的贡献之大。它已成为世界环保 

的热点。从一个地区而言，由于畜禽粪便淋溶 

性极强，通过径流污染地表水，通过渗滤污染 

地下水。有机污染物消耗水中大量溶解氧而 

使水体变黑发臭，水中N、P等营养物促使水 

体富营养化或地下水中NO 一N及 NOa—N 

浓度增高，从而危及人体健康。粪尿及废水中 

的有害微生物、致病菌及寄生虫卵首先对养 

殖场的畜禽产生危害，导致育雏死亡淘汰率 

及育成死亡淘汰率升高，严重时造成巨灾。据 

有关资料“人畜共患传染病”，即指那些由共 

同病原体引起人类与脊椎动物之间相互传染 

和感染的疾病 目前证实的有 200种，其中较 

严重的有89种。养殖场的臭气污染首先也影 

响畜禽的生长发育。 

总之，畜禽养殖场的污染是多方面的，如 

不妥善处理，其危害是深远的。本文在这方面 

不拟多加阐述 ，只希望从领导到公众 能对该 

类污染有所认识，认真对待 ，防患于未然 。 

4 畜禽养殖业污染的防治对策与措施 

4．1 管理控制 

首先应通过加强管理来预防和控制城市 

畜禽养殖业的污染。 

1)控制发展规模和速度 目前我国不步 

城市的畜禽养殖业的发展均已达相当规模， 

今后宜以挖掘内涵为主，发展不宜过太、过 

速 、过密，不能完全满足于 自给 自足”，应以 

本地生产、消费与外地定向合作生产相结合， 

本地 自给率以超过 5O 为宜 。 

2)合理布局 严禁在城市集中饮用水源 

地 (含一级保护 区)、人 口稠密区及环境敏感 

区建设众多的或大中型畜禽养殖场。 

3)应设置隔离带和控制饲养密度 

与 居 民区应设 置 隔离带 ，一般 ：小场 

300m~500m，大场 1000m，特大场 1500m～ 

2000m 。 

单位面积饲养密度，国外有些国家对此 

较重视，可能与单位面积环境消纳粪尿排泄 

物的容量密切相关 。表 9援引了德 国规定公 

顷土地畜禽最大允许饲养密度。 

英国规定畜牧生产点畜禽饲养最高数限 

制指标：奶牛 200头；肉牛 1000头汴F猪 500 

头 ；肉猪 3000头 ；绵羊 1000只}蛋鸡 70000 

只 。 
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以上指标可供城市有关部门在规划畜禽 

养殖场时参考与借鉴。 

表 9 德国规定公顷土地畜禽 

最大允许饲养密度 

成年牛 3 猎 母猪(古妊艇猎)9 

c 裹嚣 。6 (头／h)内猪 15 鸡 蛋鸡 300 
马 成年马 3 (其／h )肉鸡 900 

(匹／h)青年马(1岁 下)9 火鸡 (异／h) 300 

羊(只／h) 18 鸭(其／ha) 450 

4)严格执行“三同时”原则 

城市畜禽养殖场应与环境保护设施(污 

染物的综合利用、处置与处理)同步设计、建 

设和投入运行。凡违背此项原则的养殖场建 

设项目应一律不予批准，即使建成后亦不允 

许投产使用。 

5)加强环境调查 、监测 ，制订相应标准 

当前我国不少城市对畜禽养殖业的环境 

污染缺乏周详的环境调查 ，更缺乏充分的环 

境监测及定量数据 ，因此对其潜在危害认识 

不清，不能及时制订相应有效控制对策与措 

施。应该提出，上海市在畜禽养殖业的环境监 

测及污染防治方面起步早 ，做了大量工作 ，其 

经验及资料对全 国许多城市有重要借鉴作 

用 

至今，国家及地方有关畜禽养殖业的排 

放标准仍未出台，对其污染排放控制缺乏依 

据 。表 1O援引了国内外有关此类废水的排放 

标准，可供我国制订国家及地方标准时参考。 

表 10 国内外有关畜禽养殖业废水的排放标准 

粪大脑蕾群数，(个／L) ≤3×lO 曼 !±型壁! 墨!兰 !： 
4×lo‘(鸭场) 蛔虫卵(个／L) 

注 (a)指 1992年标准值 ，(b)指 1998年标准值(超前标准) 

4．2 技术控制 

1)建立养殖业与种植业紧密结合的生态 

工程 。 

如上所述，现代化封闭型规模化的养殖 

技术促进了城市畜禽养殖朝向高产优质高效 

发展，但是，由于养殖业脱离了种植业，造成 

了生态环境的破坏。因此，要根本上解决此问 

题，一定先要把现代化规模化养殖业从“自我 

封闭 中解脱出来，走与种植业相结合的道 

路。鄂种单纯依靠终端治理的道路，无论在经 

济上、土地上和技术上皆不堪承受。因此，应 

该运用生物技术与生物工程综合利用畜禽排 

泄物，使之厌氧发酵，走沼液、沼渣及沼气利 

用，形成畜禽养殖与农业种植和副渔业紧密 
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结合的物质内在循环的模式。我国江苏省海 

安县等在发展畜禽饲 养业时，充分利用食物 

链 的内在联系，紧紧抓住生态农业 良性循环 

中畜牧养殖一饲料一沼气一农业种植一渔业 

这个 系统工程，如图 1所示。 

除海安县示范工程外，我国的一些城市 

及农村在发展城郊型农牧渔综台的生态工程 

方面创造许多宝贵实例。表11援列了上海市 

阂行区若干城郊型农牧渔综台生态工程的实 

生态原理在短期 内控制畜禽养殖业环境污染 

例，为我国城市畜禽养殖业拓开了一条符合 图1畜禽养殖一饲料一沼气系统工程示意图 

表 11 上海闶行区若干城郊型农牧渔综舍生态工程实例 

我国一些以厌氧发酵沼气池为中心的猪 

鸡粪综合利用工程系统还可以图2显示的典 

型图。 

许多实践与研究证明，猪鸡粪厌氧发酵， 

能使寄生虫卵灭活，减轻土壤污染与水污染。 

将沼渣与无机肥制成复合肥，能增加土壤有 

机质、TN及碱解氮、速效磷及土壤酶活性， 

使作物病害降低，减少农药施用量 77．5 ， 

提高农作物产量与质量。沼液含有 17种氨基 

酸、多种活性酶及微量元素，可作畜禽饲料添 

加剂 此外，沼液养鱼，能据高鱼群成活率。又 

鸡粪发酵的沼渣中，含有粗蛋白16 ，粗脂 

肪 2．5 ，Cal2 oA，P3．5 。因此，发展以沼气 

工程为中心的猪鸡粪尿处理工程系统 ，可充 

分利用肥 、能源及养营物 ，投入产出比可高达 

1：5，投资回收期一般仅 3年，具有极其显著 
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的环境一经济一社会效益。 

贮气罐 —— 甩户 

沼气1 

髫 
L一 亍召 一 趣塘一 鸭 (粪 碌) 

图 2 以厌氧发酵帮气弛为中心的猪鸡粪综旨利用典型图 

表 12援引了上海市一些国有农场利用 

沼气池处理和利用畜禽排泄物的资料。 

北京曾做过测算，以万头猪场为例，总投 

资约 i00万元，年产沼气 56万Hm ，又可提 

供肥料和饲料，经济和环境效益十分显著。以 

全市 300万头猪计 ，约需投资 3．0亿元。 

2)改善畜禽养殖业的饮水方式和粪便收 

集方式，压缩排污，节省饲料，以利综合利用。 

北京华都集团种禽公司最近建成鸡粪制 

有机复合肥大型加工厂，年加工鸡粪能力 2 

万t，年产有机复合肥万t，投资 280万元。在 

中科院士肥所帮助下，通过对鸡粪高温烘干 

灭菌及高压膨化除臭，添加 N、P、K及 多种 

元素，制成适合小麦、玉米、蔬菜、瓜果、花卉 

及西洋参等专用有机肥。以食粗蛋白含量高 

的种鸡鸡粪作肥料，肥效显著 此外，还利用 

雏鸡鲜粪加工制作饲料，可供鱼、猪、牛、羊饲 

／料，年产 3600t，可节约玉米 700多 t。若将此 

技术推广至全市鸡粪加工制肥料，可年产有 

机复合肥 67万 t，共需投资 t．88亿元。 

寰 12 上海市国有农场利用沼气池处理畜禽排泄物 

总计 377 ll222 

表 1 3 厌氧工艺处理畜禽废水的去除效果 
。 

去陈率( ) 

项 目 完垒混音或中 高教羼氧 厌氧滤化床 

温厌氧发酵 二步发酵 生物膜反应器 

COD 7O～ 8O 70～ 8O 76~ 86 

BOD5 75～ 85 7o~ 8o 68～ 75 

3)对畜禽废水采用终端人工处理。对于 
一 些城市对其相当数千万人口当量的废水采 

用生物清除有机物及 N、P，其所需费用之钜 

可想而知 但是 ，因地制宜地采用一些天然净 

化系统，如稳定塘、养鱼塘、水生物塘及土地 

处理系统也是可以考虑的。从技术上看，当代 

的生物技术完全可以将畜禽养殖废水处理到 

排放标准 国内外对这方面做过许多科学研 

究，也有工程实例。表13与表 14援引了国内 

外关于厌氧工艺与好氧生物工艺处理畜禽废 

水的资料，可供参考。 
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W ATER POLLUTION PREVENTlON AND CONTROL OF LIVESTOCK 

HUSBANDRY lN ClTlES OF CHINA 

Zhang Zhongxiang 

(Beijing Institute of Environmental Science，Beijing 100037) 

Abstract In recent years，the livestock，husbandry in cities of China are rapidly developed． 

The pollution load 0f excrement and urine of livestock hushandry exceeded the total amount 

of the pollution load of industrial and domestic wastewaters and become the largest pollution 

source of cities in China．The development，the pollution and  harmful condition of livestock 

husband rv of cities in China have been introduced，and the alternatives and  countermeasures 

(management，policies and teehniques)for water pollution prevention as well as controls"have 

been proposed in this paper． 

Key words livestock husbandry anaerohic digestion biological treatwent 

comprehensive utilization 

中国国防科技信息网站联合会船舶分会环保网交流会在洛阳召开 

由中国船舶工业总公司主持的中国国防科技信息网站联合会船舶分会环保专业网和电镀 

技术网合并组建新网成立大会暨技术交流会于1 995年 l1月30日至 12月4日在洛阳407厂 

召开。参加会议的有来自中国船舶工业总公司系统和海军系统的各国防工业厂家、科研设计单 

位、大专院校等 64个单位、82名代表，会上交流论文 22篇，侧重于清洁生产典型经验剖析和 

清洁生产集成技术交流}环保与电镀新技术、新产品成果交流；环保管理技术交流以及粉尘、废 

水、废油、固体废弃物、噪声与振动综合治理经验交流。会上传达了中国船舶工业总公司环保工 

作座谈会精神，布置了 1996年环保工作打算。会议内容丰富，重点突出，对推进船舶总公司和 

海军系统的清洁文明生产以及环境保护，将起很大的作用。 (吕玉恒) 
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