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亚太地区城市区域中的农业废物 

的处理利用与处置综述 

王 宝 贞 孙 拮 

(哈尔滨建筑工程学院 ) 

作者通过定地 弩察肢资料的调查，闸述丁城l 域中农业废物的特点厦 其处理、处置 的必要 

性 通过举例，提 出丁城市区域r 农业废物的处理、处置对策，为 解决近代城市的环境 问题提出 

了合理建议。 

在亚洲，近2)年来农产6 工业有显著增 

长。印尼、马来西亚、菲律宾 泰国等国由 

于农产品工业 (诸如蔗糖、橡胶 、棕桐油、 

淀粉、木薯淀粉等 )发展迅速，因而面临严 

重的环境污染问题： 

香港和新加坡在该地区是例外的，这是 

因为土地面积有限以及高度的城市化，限制 

了农业的发展。他们把可利用的土地集中用 

于生产蔬菜和畜禽上 。1977年香港新界地区 

的养猪头数为40万头，家 禽500万 只。1979 

年新加坡年产125万头猪，3200万只家禽，5 

亿鸡蛋和120 o．E只仔鸡。 

在非常有限的土地上饲养如此大量的禽 

畜，由此产生的废物必然成为环境污染的主 

要贡献者。对香港污染的调查研究表明，在 

排入淡水水体的52000公斤／日B0D冲 ，农业 

废物就占86％。对新界河流污染的调雀盐觋， 

农业废物对河流形成的BOD负荷，其当量人 

口数大于当地居民数，并且主要由养猪的液 

体废物 (80 )和养禽的固体废物 (20 ) 

所组成。在新加坡，家禽废物处置问题非常 

严重，以致该岛q 1975年专门划出1025公顷 

土地用于养猪业并把养猪农户从饮用水源的 

重要集水区迁入指定区域 此处土地经清理 

并划成_厕积0．2万至i 0万I13．2的地块后分配 给 

个体农户，用于饲养一定头数的猪。 

猪禽饲养场的大小从废物的产生和管理 

角度看是 很重要的。小规模的经营很难控制， 

因此管理当局一般倾向于搞大的饲养场。畜 

禽废物的性质受到动物品种、平均大小和年 

龄、饮水量、气象和农场小环境等的影响。 

大的饲养场一般采用比较科学的饲养方法， 

并且在设计饲料田和畜禽饲养时，把废物处 

理与产品质量结合起来。在新加坡的特定开 

发区，据1979年统计，80 的养猪场的养猪 

头数超过500；而在香港则多数是小型的农户 

饲养 (头数小于100)，一般采用传统饲养方 

法，很少考虑废物处理。 

畜禽废物中的水分多少直接 关 系 到 装 

卸、运 输 和处理，并受畜禽舍清除方法的影 

响。Loeb r认为，在畜禽废物中总固体约仅 

占17～30 ，这就需要将废物作浆状物质来 

处理。当用水冲洗畜禽舍、圈时，将产生液态 

废物 (<12％ )，而当畜禽废物是部分干燥 

(>30 )时，则可作固态物处理。香港的 

养猪场大部分用水龙管冲洗，因此产生液态 

废物，而禽粪则是采用干式收集(25％TS)。 

处理养猪废物的另一个潜在问题是，由于为 

促使猪快速生长把铜锌掺入饲料 而使 废 物 

中含有较高浓度的铜和锌，因为它们只有 5 

～lO％被动物吸收。 

在英国，通行的政策是把畜禽粪便用于 

土地上，使其中的营养物质叉重新被作物利 

用 。这需要在农场中有长期贮存的场所。尽 
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量减步浆状废物的稀释倍数，可降低所需的 

贮存容积、水力负荷 以及运输和施用的费用。 

为获得作物高产和防止地下、地表水污染， 

要按一定施加率施用，但仍存在臭味问题。 

最佳施加率取决于作物和土壤类型。在香港 

和新加坡，由于用于废物处置的农田很少， 

所以利用土地处置这种废物受到了限制。 

显然在畜禽泼物最后处理之前宜于减少 

其含水率。特别是在许多小农p造成环境污 

染的情况下，就地处理难以办到，而场外处 

置运输费较高，所以只有在最大限度地增加 

浆状废物的固体含量，才能使运输、处理费 

用降至最小。为此小农户必须改进用水龙带 

冲洗猪舍的做法，应当鼓励他们把千的粪便 

运送到公共收集点上，以便主管当局负责处 

置。如果废物收集部门乐于负责对其废物进 

进最后处置，对大的生产者最好也采用类似 

的方法。 

如果浆状废物的土地处置由于农田少而 

受到限制，那么干燥的动物废物与城市垃圾 
一 起进行土地堆填，仍然是一种可行的方法。 

场地特许证往往允许城市污水的污泥与干燥 

的动物废物在公共卫生堆填场一起处置。现 

在在欧洲和北美对从堆填场中回收可燃气体 

颇感兴趣，而且由于在动物腹物中含有易降 

解的有机物而使气体的利用得以增强。 

在大型饲养场或者接收许多小饲养场的 

畜禽废物的集中收集站，对猪禽粪便进行干 

化处理可制成更有市场价值的产品。 

干燥的动物粪便的另一种市场是可作为 

家禽饲料的成分。家禽的废物干燥至含水率 

低于15 时，已被用作羊、牛、奶牛、仔鸡 

和蛋鸡等的饲料。马丁等人 (1983)的研究 

证明，干燥的家禽废物大都可与动物的饲料 

相匹比，只是当用作蛋鸡的饲料时是个例外 ， 

此时可以把它作为一种矿物质积氨基酸的来 

源。在美国，当把干燥的动物粪便以最佳比 

例 (<20 )掺入饲料中时，估计其总的经 

济价值要超过作为肥料时的经济价值。关于 

干燥的猪粪作为动物饲料价值的可利用资料 

很少，不过有些报道说饲养效果和俸重增加 

可能降低 。另外因其含水率较高使其干燥的 

费用比家禽废物大。 

猪、禽废物 自古以来在亚洲就被用作鱼 

塘的饲料，但是关于这种塘的工程设计发表 

的资料很少 。在香港养鱼塘农户利用湿的禽 

粪作为鲤鱼的营养源，他们还将少量的禽粪 

投入浅塘中以繁殖摇蚊幼虫，用以作为热带 

鱼的饲料。利用鱼塘作为动物废物的处理系 

统，其问题在于所需的土地面积可能如同土 

地处置所需的那样大。摄近亚洲工学院为小 

农户编写 了一本小册子，简要地介绍了猪、禽 

粪便在鱼塘中的应用，对于大型养鱼场宜于 

采用曝气塘系统。这种系统在新加坡于1975 

年由联合国开发署资助的 “动物废物管理和 

利用 项 目中已付诸实践，美国国家研究院报 

遭了泰国的一个小型综合利用农场。该农场 

占地仅0．4公顷，其中有一猪 合建在1．25m深 

和0．2公顷水面的鱼塘和0．2公顷杂田之上， 

其中养猪30头 在猪舍之上又建笼养了6O只 

蛋鸡，鸡粪作为猪的补充饲料，而猪粪既作 

为鱼塘的肥料又作为菜田的肥料。在塘中养 

了约5000条鱼和一些鸭，在菜母中种植了玉 

米、大豆和蔬菜。田塘定期互换，以将塘的 

高营养污泥用作植物肥料。 

动物废物与其它材料一起进行好氧堆肥 

在农场内外都是适宜的。中国已应用简单的 

技术，即将动物粪便、人粪尿、垃圾和土壤 

各按25 的比例混合在一起并用土覆盖，在 

地面或坑中进行堆肥。从大型养殖场或集中 

收集站得到的大量畜禽废弃物将需要应用更 

系统的堆肥技术——类似城市垃圾的堆肥技 

术。转鼓式设备在许多地方被用于城市垃圾 

和污泥堆肥上 美国农业部在马里兰州开发 

了一种方法，其中将木片与污泥混台，并通 

空气2l天之久，然后将术片分离出去，使堆 
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肥熟化30天后再销苦，主要用于公园、花园 

和风景 区而不是 农业 。 

自l980年以来，对农 、 废弃物采用甲烷 

消化的处理方法，在瞅洲有明显增加的趋势。 

在饲养场中的沼气装置是加热的，其容积一 

般为100~303m。，但是1 000m。或更大的也不 

少见。在欧洲共有546痤沼气装置。 

在亚洲，特 是印度羽j中 ，采用丁简 

易的沼气装置，猪的废弃物通常稀释至1 0 

TS，需要10～1 2天的水力停留时问，对 j：每 

0 4～ 1头肉猪需要 1 111。的消化池，甜j当于 

0．5～ 2公斤TVS／m。天的负荷率。在这种条 

件下，气体产生量约为0．15m。／日m。池容积 ， 

但是对于在控制条件工作的大型高负荷消化 

池，则每 1m。的有效容积可产 生 2m ／目的 

沼气。小的饲养农户可从沼气装置的投资中 

通过利用气体照明和做饭而受益。但是最后 

残渣的处置是个问题。如果气体和残渣有市 

场保证时，则饲养场规模越大，厌氧消化的 

经济效益越好。消化池的残渣是一种较好的 

肥料，但是也可能用作动物饲料。 

猪的废物已在厌氧生物处 理 系 统 中处 

理，但这种方法较昂贵，因此只有在其它方 

法均不可行或污染控制要求严格时才认为是 

合理的。目前，较成功应用的是在猪圈下设置 

氧化沟作为一种控制空气和水污染的措施， 

但该法需要熟练的维护，另外氧化沟出水必 

须经沉淀后再排放，并且对污泥也要加以处 

置。实际上亩猪废物处理产生的混合液悬浮 

固体可以认为是细菌的单细胞蛋白，因为它 

们几乎台有50 的粗蛋白质，可用作动物饲 

料。 

动物废物经厌氧处理后，可接着进行好 

氧生物处理，如氧化沟、生物转盘、曝气塘 

或稳定塘。新加坡的一项工程包括在具有最 

高藻产率的浅的高负荷氧化塘中通过处理猪 

废物而产生藻类单细胞蛋白。经离心分离获 

得的藻类产品会有近50 的蛋白，可用于喂 

猪和家禽 该项工程还研究了从动物废物和 

农产品工业废物的混合物中生产真菌单细胞 

蛋白。处理动物废物的稳定塘的富台藻类的 

出水，可引入养鱼塘使之转化为鱼蛋白。 

亚洲有不少综合利用型农场并且经营得 

颇为成功。例如，菲律宾的 玛 雅 农 场，在 

1981年拥有土地36公顷，养猪25000头 牛7O 

头、鸭 1万只。有1 0个沼气装置接受动物粪 

便和其它废物，每天产生沼气2000m 和饲料 

4吨。男有两个生物装置正在建造中，它们 

用于处理17000头猪的废 物。在1981~I98 4 

年期间计划增30000头猪、6000 O只鸭_利500只 

山羊。 

中国广东省顺德县的桑基鱼塘和蔗基鱼 

塘也是成功的综合农业的实倒，此地农民在 

鱼塘周围种植桑树并用桑叶养蚕，养蚕房间 

用气加温。蚕砂投塘养鱼 (25 )和产生沼 

气 (75 )。蔗糖种植和加工产生的残叶、 

残屑投塘饲养草鱼，而晒干的甘蔗渣用以烧 

饭 鱼塘污泥和沼气残渣与化学肥料混合用 

以对甘蔗、香蕉、桑树和纳比而草施肥。鱼 

塘的鱼产量平均为4450公斤／公顷·年。纳比 

尔草是一种能源作物，供给沼气消化池和喂 

猪，猪主要吃水葫芦、进 口草和厨房废物， 

而其粪便以及割下的纳比尔草和香蕉废物投 

入家庭的和村镇的沼气池中。 

(上接第18页 ) 

3．48 X i0 克。残留在春甘蓝上的辛 硫磷按 
一 级反应 动力学 对数 模型 T=A+BInC消 

解，且消解速度很快 ，半衰期只有2．0l，J、时{ 

但在甘蓝整个生长期内按 推荐浓 度 (250～ 

50Oppm)施药 l～ 3次，施药后间距15．2O 

天采收 的甘蓝 结球部 分均有 检 出，范围为 

6．17～45．i8mg／kg。 
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