
1 吉林省畜禽粪便污染现状

吉林省畜牧业近年来生产规模和经济效益稳

步增长 , 2006 年 , 吉林省畜牧业实现产值 500.5

亿元 , 占农业总产值的 43.6%; 畜产品加工业产值

达到 380 亿元 , 占农产品加工业总产值的 30.4%;

接近农业发达国家水平。2007 年吉林省把优先发

展畜牧业 , 建设现代牧业大产业作为当前和今后

一个时期经济发展的中心任务。计划利用 5 年时

间 , 实施“6118”行动计划 , 即实施六大工程 , 建设

100 个大项目 , 实现畜产品加工业产值 1 000 亿

元、养殖业产值 800 亿元。然而相对于规模化畜

禽养殖业蓬勃发展 , 吉林省的畜禽养殖业生产科

学管理水平还欠发达 , 随着育种、管理、成本摊销、

效益、人们生活质量提高等因素的影响 , 所带来的

养殖业废弃物污染问题也日益突出。2004 年吉林
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省畜禽粪尿产生量为 11 267 万 t, 占全国畜禽粪

尿总量的 3.5%; 畜禽粪尿分布和养殖结构有关 ,
以牛粪尿比重最高 , 占畜禽粪尿排泄总量的

68%; 其次是猪粪尿 , 占畜禽粪尿排泄总量比重

15%。与此同时 , 畜禽粪尿中也含有大量对环境

有害的污染物 , 产生 COD 总量为 332 万 t,

BOD总量 273 万 t, NH3- N总量 33 万 t。

吉林省大部分规模化畜禽养殖场没有污水、

固体废弃物处理设施 , 没有进行干、湿分离 , 管理

粗放 , 大部分养殖场都没有做环境影响评价工作 ,

许多农村建养殖场之前不经有关环境保护部门同

意。畜禽粪便随意排放 , 臭味四溢 , 污水横流。在

农村饲养场通常离居民区 20～300 m, 最近的仅

为 5～10 m。饲养场离居民饮水源一般为 100～

300 m, 最近的仅为 20 m。此外 , 吉林省大部分规

模化畜禽场建在市郊 , 使养殖业和种植业发生脱

节 , 畜禽粪便没有得到充分利用 , 结果导致养殖业

单向运作 , 不能形成粪便综合利用的良性循环 , 既

浪费了有机肥 , 又对环境造成了污染。

吉林省畜禽粪便进入水体的 COD、BOD、总
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磷、总氮等污染物从区域面积、人口数量和畜禽业

养殖规模方面比较 , 吉林省的畜禽粪便污染高于黑

龙江、辽宁两省 ,也高于北京、天津和上海等发达地

区。在土壤粪便负荷量方面 , 吉林省高于黑龙江省

和内蒙古自治区两地 ,并且也高于全国平均水平。

2 吉林省畜禽粪便的污染成因与危害

2.1 吉林省畜禽粪便污染成因

2.1.1 管理粗放 , 治污投资少

吉林省除了少数较大规模的猪、牛养殖场外 ,

绝大部分养殖场都没有经过环境保护部门的审批 ,

也未进行环境影响评价。从规模化禽畜养殖业粪尿

治理投资情况来看 ,治理设施投资少 , 养殖企业、养

殖户环境保护意识薄弱 , 对投资兴建治理设施的重

要性和必要性缺乏认识。同时 , 部分养殖场由于经

济力量薄弱 , 无法投资兴建治理设施 , 畜禽粪便污

水处理率很低 ,对生态环境造成较大的危害。

2.1.2 空间布局不合理

畜禽养殖最初是在农村存在 , 都是小规模的

经营 , 大多是布置在自家的庭院内 , 为了方便城市

居民的生活需求 ,现在大规模的集约化养殖场的建

立都是在城市远郊区。但是城市规模的扩大使得原

有的养殖场的位置几乎与城市相接 , 有的养殖场建

在了居民饮用水源地 , 不仅会造成水体污染 , 而且

其产生的气味会严重影响附近居民的生活。

2.1.3 规模的扩大化使得土地消纳度饱和

城市周围的土地是非常缺乏的 , 有寸土寸金

之说 , 所以郊区的养殖场产生的废弃物根本没有

大面积的土地去吸纳。即使畜禽粪便是很好的肥

料 , 但是单位面积土地上能吸收的肥料是有限的 ,

超过其阀值就会造成二次污染。尤其是现在大多

数地方实现了从粪肥到化肥的过渡 , 这就使得畜

禽粪便对环境产生了相当严重的污染。

2.2 吉林省畜禽粪便污染危害

水质恶化 : 高质量浓度的畜禽有机污水排放

至江河中会造成水体富营养化 , 使敏感水生生物

大量死亡。在吉林省畜禽养殖业造成的污染已成

为农村面源污染的最主要的污染源。由于管理不

当 , 堆放的大量畜禽废弃物 , 受雨水冲刷后渗透地

下水、迁移下游水源 , 进入鱼塘、农田及附近村庄 ,

使水源、土壤污染。畜禽业养殖场污水中含有大量的

污染物质,其污水生化指标极高,如猪粪尿混合排出

物的 COD质量浓度最高可达 81 g/L, BOD质量浓

度为 17～32 g/L, NH4+- N质量浓度为 2.5～4 g/L。

空气污染 : 猪、牛、鸡粪便中含有大量的氮、硫

化物、甲烷等有毒有害物质。据测算 , 畜禽养殖场

附近大气中氨、甲基硫醇、硫化氢、二甲硫、二硫化

甲基、三甲胺等 6 种恶臭都与畜牧业密切相关 , 尤

其是这些物质在猪粪中含量极高。恶臭气味进入

环境大气中 , 严重影响养殖场或屠宰场附近人民

群众的生活质量。

传播病菌 : 北方春秋两季干燥多风 , 往往使畜

禽废弃物中的病菌及寄生虫卵易于传播。尤其在

农村的小养殖场 , 对畜禽废弃物的处理十分简易 ,

有的畜禽粪便未经腐熟便进入土壤、水系等自然

环境。北方常见的寄生虫病如蛔虫、绦虫、钩端螺

旋体等都与之有直接关系。

畜禽粪便中的重金属污染 : 集约化养殖大量

使用了饲料添加剂 , 其粪便中重金属元素如 Cu、

Zn 的含量呈逐年上升趋势。其影响不仅对土壤造

成污染 , 且对水质造成污染 , 目前还没有确切数据

证明其对人类饮用水污染造成人类健康危害的案

例 , 但有研究表明 , 近年来水产养殖业频频发生的

暴发性鱼病与畜禽废弃物对水质造成的重金属污

染有一定相关。

3 吉林省畜禽粪便污染评价与趋势

3.1 吉林省畜禽粪便污染评价与分析

单位耕地畜禽粪尿承载量是衡量一个地区畜禽

密度的重要指标, 如果单位耕地面积畜禽粪尿承载

量过大 , 就可能导致大量畜禽粪尿在土壤中积累 ,

对面源污染的潜在影响加大。2003年吉林省单位耕

地畜禽粪尿及 N、P 纯养分承载量接近或低于全国

平均值。耕地畜禽粪尿承载量为 20 t/hm2,耕地纯 N

承载量为 82 kg/hm2,耕地纯 P承载量 22 kg/hm2。虽

然从全区角度分析, 吉林省单位耕地畜禽粪尿承载

量小于全国平均值 , 但是, 各地区不同县 (市)单位

耕地畜禽粪尿承载量差异很大。耕地畜禽粪尿承载

量大于 50 t/hm2的县有 10个(表 1)。

根据 2007 年吉林省统计年鉴数据 , 计算出

2006 年吉林省农田绿色载畜量预警值平均值为

表 1 吉林省耕地畜禽粪承载量大于 50 t/hm2 的县(市)

县(市) 粪尿量(万 t) 耕地畜禽粪尿承载量(t/hm2)
抚松县 163 180
通化市辖区 50 114
白山市辖区 71 98
蛟河市 486 94
柳河县 377 83
舒兰市 691 82
集安市 94 71
吉林市辖区 568 69
桦甸市 642 69
伊通满族自治县 594 65
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0.64, 农田绿色载畜量容量较大,仍有继续发展禽畜

养殖的空间 , 继续养殖规模应小于 14 149.22 万头

(由于不同的畜禽排泄物的肥分差异较大,为便于计

算,统一换算成猪粪当量值加以分析,并以农田承载

猪的数量来表示绿色载畜量)。东部山区的白山和中

部的四平农田绿色载畜量已严重超负荷, 其中白山

市预警值已达 1.47, 超养量已达 186.47 万头 , 需缩

减养殖规模或对养殖废物进行集中处理。中部丘陵

区的辽源地区绿色载畜量趋于饱和 , 预警值已达

0.81,基本无养殖容量,应保持现状养殖规模。长春、

吉林和通化地区,西部的白城和松原地区,以及东部

的延边地区农田绿色载畜量具有较大容量, 其中松

原地区的预警值为 0.35,继续养殖容量为 4 992.89

万头 , 可继续发展禽畜养殖业。但随着畜禽饲养量

的逐年增多 , 产生的粪便也随之增多 , 对环境造成

了越来越大的威胁(表 2)。

3.2 畜禽粪便污染趋势预测及分析

按照吉林省“十一五”发展规划 , 用 3 年时间 ,

使吉林省畜禽养殖业产值占农业总产值的 50%以

上;再经过几年的努力 ,进入全国牧业强省的行列。

在这样的规划下,对吉林省 2010 年和 2020 年畜禽

养殖业发展进行预测, 并根据预测结果对畜禽养殖

业可能造成的污染进行分析。研究结果表明 , 与

2003 年相比 , 2010 年吉林省畜禽粪尿总量将增长

0.3 倍 ; 2020 年将增长 0.7 倍 , 达到 19 200 万 t。由

此可见, 如果不加强管理 , 2010 年、2020 年畜禽养

殖业对吉林省面源污染的影响将进一步加强。

4 畜禽粪便的合理应用和对策

4.1 畜禽粪便的资源利用

4.1.1 畜禽粪便作为有机肥料

畜禽粪便含有大量有机质和农作物所需的养

分, 是重要的有机肥料。目前吉林省每年排放的畜

禽粪尿中含氮约 7.5×105 t,磷 6.1×105 t和钾 4.3×

105 t。将畜禽粪便和切碎的各种秸秆混合 , 经过高

温堆肥, 使秸秆与畜禽粪便的养分更易被农田土壤

吸收和作物利用。如此处理可有效改善农业废弃物

污染,并且得到大量的用于种植业的养料。

4.1.2 粪便用作饲料

畜禽粪便中的鸡粪较为适合加工成牛饲料。

鸡粪中的粗蛋白含量、氨基酸含量不低于玉米等

谷物饲料。此外还含有丰富的微量元素和一些未

被识别的营养因子。

4.1.3 用来制作沼气

畜禽粪便和废水含有很高浓度的有机物 , 易

于进行生物厌氧处理。厌氧发酵工艺是微生物在

厌氧条件下 , 将有机质通过分解代谢 , 最终产生沼

气和污泥的过程。厌氧发酵处理高浓度猪场污水 ,

自身耗能少、运行费用低。经过处理后可作为肥料

和饲料 , 回收具有能源价值的沼气 , 而且沼气是极

好的无污染的燃料 , 具有一定的经济效益。

4.2 管理层面上的相关措施

4.2.1 科学规划与合理布局

畜禽养殖业发展要有全局性规划和布局 , 选

址时要远离环境敏感区域 ,尽量建在远郊或是较远

的区域。并且实施种、养相结合的方法,建立畜禽—

沼—农作物—能源四位一体的生态农业模式。

4.2.2 加强环保执法监督职能

加强管理 , 对畜禽养殖场进行环境影响评价 ,

依据国家和地方的污染物排放标准 , 制定其污染

物排放的标准 ; 要定期对养殖场排放的污染物进

行监测 , 对于没有按规定排放污染物的养殖场 , 要

对其进行经济和法律的制裁 , 谁污染谁治理 , 没有

在指定时间内完成污染物治理的养殖场 , 要采取

强制手段来停止运行。把污染遏制在源头 , 而不是

污染后再治理。
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2.3 施氮肥量和留茬高度互作效应对酸性洗涤

纤维收获量的影响

由表 4 可见 ,酸性洗涤纤维的最高收获量出现

在施肥量为 A3的处理中, 以处理 A3B1C4的酸洗纤

维收获量最高为 3 850.47 kg/hm2,处理 A3B2C3次之

为 2 842.01 kg/hm2, B1、B2 差异极显著(P<0.01)。当

施肥量为 A1时 ,酸性洗涤纤维总收获量以 B3 最高

为 2 491.49 kg/hm2, B4 次之为 1 996.45 kg/hm2。当

施肥量为 A2 时 , 以 B2 收获量最高为 2 603.38

kg/hm2, B1 次之为 2 547.10 kg/hm2, 两者差异不显

著。当施氮肥量为 A4时以 B3处理的纤维收获最高

为 2 806.22 kg/hm2, B1次之为 2 704.93 kg/hm2。

2.4 水平组合选优

数据方差分析显示 , 因子 A、B、C皆有显著效

应 , 而且 A×B 间存在显著互作效应。由表 6 可

见 , 干草产量以 A3B1 组合效果最好 , 为 13 644

kg/hm2。蛋白质收获量以 A3B2 组合效果最好 , 为

1 959 kg/hm2。因子 C的单因子方差显示(表 5), 干

草和蛋白质的最佳收获期均为初花期。因此干草

收获量的最优组合为 A3B1C3, 蛋白质收获量的最

优组合为 A3B2C3。

表 4 施肥量和刈割时期互作对酸性洗涤纤维收获量的影响

处理 A1 A2 A3 A4
B1 1 423.94bcB 2 547.10aAB 3 850.47aA 2 704.93abAB

B2 1 379.41cB 2 603.38aA 2 842.01bB 2 504.1cB

B3 2 491.49aA 1 812.82bC 2 096.43cBC 2 806.22aA

B4 1 996.45abAB 1 933.05bBC 1 798.24cC 2 538.23bcB

表 5 不同刈割时期对无芒雀麦草产量的影响

处理 平均蛋白质收获量(kg/hm2) 平均干草收获量(kg/hm2)
C1 1 186.88cB 6 895.76cC

C2 1 303.00bB 7 090.74cC

C3 1 454.88aA 8 838.34bB

C4 1 301.33bB 10 149.07aA

表 6 施肥量和刈割时期互作对粗蛋白和干草收获量的影响 kg/hm2

处理
A1 A2 A3 A4

粗蛋白 干草 粗蛋白 干草 粗蛋白 干草 粗蛋白 干草

B1 831 5 560 1 288 8 584 1 672 13 644 1 905 9 937
B2 721 4 703 1 180 9 744 1 959 9 966 1 926 9 137
B3 995 7 819 931 6 465 1 391 6 911 1 593 10 052
B4 758 7 156 1 194 6 808 1 058 6 420 1 577 8 982

3 小结与讨论

禾本科牧草不能固氮 , 在植株生长过程中以

不断吸取土壤中氮素来合成自身物质 , 因此以施

肥的形式给土壤中补充可供植物利用的速效氮 ,

是获得优质高产的重要措施之一。根据经济效益

分析 , 本试验以施氮量 140 kg/hm2 为宜。

不同物候期刈割牧草的品质各异 , 干物质产

量的差别显著。禾本科牧草的最佳利用时期应为

抽穗期至开花期 , 本试验以初花期刈割为宜。

随留茬高度的上升草地牧草的产量和质量下

降 , 因而保持一定草地牧草留茬高度 , 提高草地牧

草的净生产量 (青绿物质产量), 降低草地牧草的

枯死物质含量是获得高产优质牧草的关键。本试

验以留茬 6 cm为宜。

由以上结果可见 , 施肥量、刈割时期、留茬高

度对无芒雀麦的草产量和蛋白质产量影响显著 ,

适宜的管理模式水平可以提高无芒雀麦草产量和

蛋白质产量。试验确定无芒雀麦最佳施肥量为

140 kg/hm2, 最佳留茬高度为 6 cm, 最佳刈割时期

为初花期。
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