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式生物膜反应器ＣＯＤ去除率从８１．６％降至７８０％，２２ｄ时
ＣＯＤ去除率又上升至８１．０％，以后几天出水 ＣＯＤ变化幅度
很小。说明在进水ＣＯＤ浓度变化较大的情况下，一体化复合
式生物膜反应器具有良好的抗冲击负荷的能力。

３　结论

一体化复合式生物膜反应器仅用１１ｄ的生物培养和训
化，出水 ＣＯＤ低于１００ｍｇ／Ｌ，出水较为清澈，活性污泥中和
生物膜中均出现了钟虫和轮虫。当一体化复合式生物膜反应

器进水ＣＯＤ为１３４～２０６ｍｇ／Ｌ时，出水ＣＯＤ为３０～５６ｍｇ／Ｌ，
ＣＯＤ去除率为６５％～８１％，出水水质达到了ＧＢ１８９１８—２００２
《城镇污水处理厂污染物排放标准》一级标准（Ａ）。当进水
氨态氮为１３．１～３０．５ｍｇ／Ｌ时，出水氨态氮为０．４～１．４ｍｇ／Ｌ，
去除率均在９４．９％以上，出水水质远远优于ＧＢ１８９１８—２００２
《城镇污水处理厂污染物排放标准》一级标准（Ａ）。同时一
体化复合式生物膜反应器表现出良好的耐冲击负荷。
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　　江苏是我国畜禽养殖业较发达省份。近年来，随着农业
产业结构的不断调整，畜禽养殖业得到了快速发展，畜禽养殖

污染问题也日益突出，已成为重要污染源之一［１－４］，给环境造

成极大压力，日渐成为当前社会关注的热点［５－８］。本研究对

江苏省畜禽养殖污染状况进行分析，讨论江苏省畜禽养殖污

染防治中存在的问题及面临的压力，以期对江苏省各地区畜

禽养殖污染防治工作的有效开展提供科学支撑。

１　江苏省畜禽养殖污染特征

１．１　畜禽养殖量持续增长，规模化程度不断增加
由表１可知，２００１—２０１１年，江苏省５类畜禽规模化养

殖比例呈逐年增长趋势，年际增长率为１９．７％ ～６７．７％。畜
禽养殖规模化率仍较低，２０１１年江苏省纳入减排的５类畜禽
养殖规模化程度分别为：生猪 ３６．２％、奶牛 ７０．３％、肉牛
１０％、蛋鸡３２．２％、肉鸡４７．５％。由图１可见，以生猪、奶牛
养殖为主的专业户比例呈现逐步增加趋势，但增速缓慢，散户

比例呈现逐年减少趋势。

１．２　畜禽养殖污染物产生与排放量大
根据２０１１年江苏省畜禽养殖污染统计数据可知，全年畜

禽养殖污染物化学需氧量（ＣＯＤ）和氨氮的产生量分别为
１８２．１９万 ｔ和 ５．６４万 ｔ，相应的排放量为 ３４．３３万 ｔ和
２４４万ｔ，分别为工业源相应污染物排放量的１．４３倍和１５
倍，已经成为除生活源外的第二大污染来源。

１．３　污染源点多、面广，地区间污染程度差异大
据统计，２０１１年江苏省畜禽养殖业污染源总数为５０７１

个，遍布于各乡（镇）、村，畜禽养殖污染物排放较为分散，为

集中治理带来了难度。由图２可见，由于各地养殖规模、品种
结构及污染物综合利用水平不同，地区间的污染程度有很大
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表１　２００１—２０１１年江苏省５类畜禽养殖总量及变化率

年度
生猪（万头） 奶牛（头） 肉牛（万头） 蛋鸡（万只） 肉鸡（万只）

专业户 规模化 专业户 规模化 专业户 规模化 专业户 规模化 专业户 规模化

２００１ ３２４．９ １４７．８ ５８５４．９ ５５８．１ ９７４１．２ １２１８．３
２００２ ３９１．９ １４１．４ ６６５４６ ４００５４ １．２１ ０．１６ １０７７４．３ ７７９．２ １４３６２．９ ５１４６．１
２００３ ４５７．４ １９２．１ ７１４９７ ４９８２４ ４．１１ １．３８ ９３７７．９ ８１７．８ １５６３３．９ ５５０９．１
２００４ ５９８．２ １８９．５ ７０２８２ ６２２７８ ４．２８ ０．８５ ９６６７．７ ９２０．４ １７０１８．０ ５８９１．６
２００５ ８０３．８ ２６７．９ ７６０６５ ７１８２４ ７．３７ ２．１５ １０７２８．１ １２６３．０８ １７５３４．４ ６１５５．０
２００６ ８８４．３ ３２１．６ ９５０６７ ６１８２５ ５．４７ １．０２ ９４７４ １６７２ １９２０６．５ ３１６２．３
２００７ ７６２．４ ５０１．５ ７３７２５ １１３３４４ ６．７５ ２．３８ １０１３５．５ ２７６１．６ １７８７１．６ １０１０１．８
２００８ ９５３．８ ７２５．９ ５８５５４ １２３００４ ８．１２ ４．２６ １０１１５．５ ３３３８．６ ２２８５６．４ １３２６３．４
２００９ １１０７．７ ９７８．１ ４９３７２ １４３７９４ ７．９１ ６．３６ １０５５７．５ ４２８６．７ ２８２１７．４ １８７９３．３
２０１１ １２３４．７ ７４９．８ ４３１７８ １４０６２２ ７．９１ ９．４５ ７８４３．１ ３７３６．８ １７４９１．３ ２３４１７．９

年际变化率均值 １７．５％ ２２．６％ －２．８％ １９．７％ １５．３％ ５３．１％ １０．２％ ２５．４％ １３．７％ ６７．７％

差异，畜禽养殖高ＣＯＤ值、氨氮排放主要集中在徐州、南通、
连云港、盐城、宿迁、泰州等地，这些地区排放总量分别占全省

畜禽养殖ＣＯＤ、氨氮排放量的７７．１５％和７３．９６％。

１．４　污染物处理与利用技术水平参差不齐
目前，江苏省畜禽养殖污染物处理与利用的方式及其采

用的技术多种多样，既有传统上的处理与利用方式如土地处

理和沼气发酵等，也有从工业废弃物和生活废弃物处理技术

上引进的处理技术如直接燃烧、好氧曝气处理和厌氧处理等，

还有根据畜禽废弃物自身特点而开发的新技术如生物堆肥技

术和饲料化技术等。

由于各地养殖规模、养殖品种及污染物处理技术与综合

利用水平不同，畜禽养殖主要污染物的去除率也存在差异。

据统计，２０１１年全省畜禽养殖业 ＣＯＤ的平均去除率为
８１２％，南通、连云港、盐城、泰州和宿迁５个地区的 ＣＯＤ去
除率低于全省平均水平；畜禽养殖业氨氮的平均去除率为

５６８％，其中南京、无锡、苏州、南通、盐城、扬州、泰州和宿迁
等８个地区低于平均水平（图３）。

２　江苏省畜禽养殖污染的主要成因

２．１　缺乏统一规划，畜禽养殖布局不尽合理
由于缺乏统一规划，对养殖场的布局、规模控制不严，没

有实施严格的项目建设前的环境影响评价制度，或采取类似

乡镇企业进园的引导和强制措施对养殖场进行布局调整，江
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苏省规模化、集约化养殖场过于集中于沿江、沿湖、近海地区，

使得这些地区产生过量的畜禽粪便等污染物，并大大超出当

地农田可承载的最大负荷，对当地环境造成极大影响。

２．２　处理方式单一，畜禽粪污综合利用和资源化程度较低
２０１１年江苏省规模化畜禽养殖场（小区）ＣＯＤ、氨氮的平

均去除率分别为８１．２％和５６．８％，其中生猪、奶牛、肉牛、蛋
鸡和肉鸡规模化养殖场（小区）ＣＯＤ平均去除率分别为８４．
１％、８７．９％、８７．２％、８９．５％和 ９３．２％，氨氮平均去除率为
４０．４％、４７．８％、４３．６％、６５．１％和７７．２３％，全省５类规模化
养殖场（小区）污染物去除率不高，尤其是氨氮的去除率远达

不到要求。调查发现，不少县级规模及分散养殖户限于条件，

未建立污染处理设施进行粪便处理，少部分粪便污水用于农

业灌溉，大部分污水直接或间接排入水渠、池塘或冲刷进入地

表水。据统计，２０１１年江苏省采用水冲粪养殖方式的规模化
养殖场中，污水采用厌氧 ＋农业利用、厌氧 ＋好氧处理、厌
氧＋好氧 ＋深度处理等组合式处理方式的比重分别为
４１７％、４．３９％和０．８３％，采用干清粪养殖方式的规模化养
殖场中，污水采用厌氧 ＋农业利用、厌氧 ＋好氧处理、厌氧 ＋
好氧＋深度处理等组合式处理方式的比重分别为 ９．２５％、
６４６％和２０８％，处理方式单一。

根据资料统计，在采用水冲粪养殖方式的养殖场中，水冲

粪直接农业利用的占６０．４７％、生产有机肥的占３．５６％、生产
沼气的占１２．５７％、无处理的占２３．４％；在采用干清粪养殖方
式的养殖场中，干清粪直接农业利用的占６７．６５％、生产有机
肥的占１６．３６％、生产沼气的占８．２２％、无处理的占７．７７％；
在采用垫草垫料养殖方式的养殖场中，垫料农业利用的占

７６．４２％、生产有机肥的占１４．７３％、无处理的占８．８５％。总
体来说，畜禽粪污的综合利用和资源化程度较低。

２．３　管理基础薄弱，环保政策滞后，缺乏有效监管
多年来，各级政府仅重视工业废弃物和城市污染的治理，

对畜禽污染的严重性和污染治理的必要性普遍认识不足，未

把畜禽污染治理作为环境保护监督管理的重要内容，使得畜

禽养殖污染点多面广、遗留问题较多、管理基础薄弱。目前，

尽管国家制定了《畜禽养殖污染防治管理办法》《畜禽养殖业

污染物排放标准》《畜禽养殖业污染防治技术规范》等一些法

规、标准，但由于畜禽养殖业污染防治涉及农业、畜牧、环保、

卫生等多个部门，各部门认识不统一，部门间的协调机制尚未

形成，因此，相关规定未得到有效落实；另一方面，对畜禽养殖

污染量的调查滞后，致使环境保护政策制定依据不足，已建设

施的长效运行机制不健全，对区域环境安全产生严重威胁。

此外，养殖规模受市场影响大，养殖数量变化大，增加了环境

监管的难度。

２．４　资金投入不足，缺乏有效的激励约束机制
畜禽养殖业经济效益相对较低，而进行污染治理或综合利

用需要较大的投入，按工业达标处理测算，一个饲养１０００～
３０００头生猪的养殖场，污水处理设备投资需要费用约为１００
万元，设备年运行费用在１万 ～１０万元之间，目前的污染治
理或污染物综合利用不能为养殖场带来直接经济效益，使得

大部分畜禽养殖场所在污染治理资金投入上有一定困难。虽

然政府部门每年都有资金投入，但政府投入的资金多用于治

理设施建设，而用于推动种养结合、扶持综合利用体系建设资

金不足，尤其缺乏信贷、补贴、税收等激励性措施，因此，企业

和农户治理积极性不足，自发投入乏力。另外，畜禽养殖污染

防治的技术集成和推广力度不够，未形成有效的技术评估体

系，许多养殖场存在技术滥用、误用现象，从业人员缺乏污染

防治技术培训，治理设施设备运行效率较低。

２．５　经营者环保意识相对薄弱，重视不足
经营者以追求利益最大化为目的，而畜禽养殖污染治理

投资大、成本高，运转和设备维护费用高，建设污染防治工程

不能为经营者带来直接经济效益，政府也缺乏有效的鼓励措

施和资金支持政策，无法调动经营者的治污积极性，经营者环

保意识薄弱。另外，随着全省经济发展和产业结构的调整，传

统农业被现代农业取代，在经济利益的驱动下，农村劳动力投

向耕地的明显减少，种养日益分离，增加了畜禽养殖废弃物的

环境污染风险和污染防治压力。

３　江苏省畜禽养殖污染防治压力

３．１　畜禽养殖总量持续增加，污染物排放量仍将处于高位水平
未来一段时期，江苏省畜禽养殖污染将呈现点面结合的

态势，污染防治压力将持续加大，形势十分严峻。根据《江苏

省“十二五”现代畜牧业发展规划》，“十二五”期间江苏省畜

牧业将以较稳定的速度增长，并大力发展规模养殖，规模化养

殖比重将提升１０～１５百分点。因此，畜禽养殖污染物产生量
将持续增加，污染物排放量仍将处于高位水平。按照现有畜

禽养殖污染防治水平测算，规模化畜禽养殖场（小区）和散养

密集区域污染防治的压力较大。

３．２　污染物总量减排基数大、任务重
２０１０年污染源普查动态更新调查结果显示，我省 ＣＯＤ

和氨氮排放量为 ４１．２万 ｔ和 ４．１万 ｔ。根据国家下达的任
务，到２０１５年，全省农业源化学需氧量和氨氮排放量控制在
３６．２７万ｔ和３．５４万 ｔ以下，分别比２０１０年降低 １１．９％和
１２．９％，净削减ＣＯＤ４．９万ｔ和氨氮０．５３万ｔ。由此可见，江
苏省畜禽养殖污染防治任务艰巨。
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