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　　随着畜牧业的快速发展，畜牧业养殖场规模不断扩大，而
且越来越集中，作为畜禽养殖的农村区域环境的压力日益加

大。而传统粗放的畜禽发展模式并没有从根本上得到转变，

畜禽废弃物处理率低，导致许多环境问题日益凸现，畜禽养殖

污染问题引起的村镇环境“脏、乱、差”，饮用水源水质下降问

题极其突出，而且导致了农村地区环境状况日益恶化，环境质

量明显下降，直接威胁着广大农民群众的生存环境与身体

健康［１－４］。

１　调查地区畜禽养殖废弃物处理情况

１．１　调查的地区和畜禽品种
为了系统分析畜牧业生产过程中污染物处理的技术特性

和治理设施设备运行状况，明确投资和运行费用的主要影响

因素及技术经济合理状态，探明主要污染物不同处理技术、方

式和规模的治理，在全国２９个省、市、自治区开展了畜牧养殖
污染处理情况随机抽样调查工作，共获得有效数据６２９个。

目前农村主要是５大畜禽品种，分别为蛋鸡、肉鸡、奶牛、
肉牛和生猪，它们的排污状况能够基本反映目前农村畜禽养

殖业的排污状况。本研究调查的畜禽品种分布见表１。
表１　２０１０年调查样本中畜禽品种分布情况

畜禽品种 样本企业数（家） 占总样本比例（％）
蛋鸡 １２２ １９．４０
肉鸡 １２５ １９．８７
奶牛 １３０ ２０．６７
肉牛 １１６ １８．４４
生猪 １３６ ２１．６２

１．２　各地区畜禽养殖废弃物处理情况
１．２．１　青藏高原区、蒙新高原区　此类地区畜禽养殖废弃物
处理方式简单、处理率低。（１）青藏高原区仅有粪便销售处
理一种处理方式，无处理利用率达到了６０％。（２）蒙新高原

区作为我国畜禽养殖的主要地区，其污水无处理利用率为

５８％，进行污水处理的养殖企业也采用了较简单的沉淀、灌溉
农田方式；畜禽粪便的无处理利用率较低，为２１％，此外粪便
销售占总数的２１％，５０％的畜禽养殖企业选择将粪便施入农
田，仅有一家企业对粪便采取生产有机肥的处理。

１．２．２　黄土高原区、西南地区　此类地区畜禽养殖废弃物处
理方式多样、处理率较高。（１）黄土高原地区畜禽养殖污水
的无处理利用率为１３％，有沼气设施进行沼气生产的企业占
到了企业总数的４３％，除一家企业采用其他方式处理污水
外，其他企业均采用了灌溉农田的处理方式；黄土高原区对畜

禽粪便均进行了处理，４０％的企业有沼气设施，采用粪便销售
的企业占总数的３０％，２１％的企业选择将粪便施入农田，另
有２家畜禽养殖企业对粪便采取了生产有机肥的处理。且各
种方式综合运用的情况普遍存在。（２）西南地区畜禽养殖污
水的无处理利用率为１１％，５０％的企业设有沼气设施，在生
产沼气的同时还综合运用灌溉农田、氧化塘、排入鱼塘、沉淀、

好氧处理等多种处理方式。对于畜禽粪便西南地区仅有２％
的企业未进行处理利用，采用粪便销售的企业占总数的

１９％，１５％的企业采取了生产有机肥处理，建有沼气设施的企
业占总数的４２％，另有４家肉牛养殖企业采用了种植蘑菇的
方式来处理养殖粪便。

１．２．３　东北地区和黄淮海地区　此类地区是我国畜禽养殖
的主要地区，由调查数据可以看出，两地区畜禽养殖污水处理

利用率较高，而对畜禽粪便基本都进行了无害化处理利用。

（１）东北地区畜禽养殖污水无处理利用率高达６１％，有沼气
设施进行沼气生产的企业占企业总数的８％；东北地区的畜
禽粪便无处理利用率较低，为３％，处理方式中采用直接销售
进行粪便处理的企业占到了企业总数的５０％，为东北地区主
要的畜禽粪便处理方式。东北地区建有沼气设施对畜禽粪便

进行生产沼气处理的企业占企业总数的１０％，另有６家企业
采用生产有机肥进行畜禽粪便处理利用。（２）黄淮海地区约
３４％的畜禽养殖企业畜禽养殖污水无处理利用，有沼气设施
进行沼气生产的企业占企业总数的２８％，除２家企业具有好
氧处理设施，结合沉淀处理进行污水处理利用外，其余企业采

用沉淀、灌溉农田、排入鱼塘等手段中的一种或几种来进行畜

禽养殖污水处理；黄淮海地区的畜禽粪便无处理利用率较低，

仅有１家企业畜禽粪便无处理利用，约４３％的企业建有沼气
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设施对畜禽粪便进行处理利用，同时畜禽粪便处理方式中直

接销售的比例为６０％，企业大多采用几种方式综合进行畜禽
污染物的处理利用。

１．２．４　东海区　此区约２９％的畜禽养殖污水无处理利用，
有沼气设施的企业约占企业总数的７５％，另有４家企业采用
了好氧处理工艺，其余企业综合运用沉淀、灌溉农田、排入鱼

塘、氧化塘等方式进行畜禽养殖污水处理；东海区畜禽粪便无

处理利用率较低，为２％，处理利用方式中以直接销售及沼气
利用为主，企业中会进行粪便销售的企业占企业总数的

５２％，２０％的企业建有沼气设施对畜禽粪便处理利用，另有
１４％的企业会综合有机肥加工方式对畜禽粪便进行利用。

２　畜禽污染物处理能力

２．１　不同品种畜禽产生污染物情况
通过分析调查所得数据，从畜禽养殖企业处所获得的产

污总量与通过理论计算所得数据之间存在较大差异，特别是

生猪饲养和肉牛、奶牛饲养的污水产生总量与理论值差异比

较大。这其中存在“数据真实性”的原因；也存在有饲养方式

的不同造成实际统计数据与理论数据之间的差异。由此可

知，调查数据中，排污总量数据的有效性需要根据理论数据进

行校准。

饲养生猪的粪便和污水。饲养生猪的粪便和污水在猪圈

内，即产生，即可分离，污水通过圈舍内设置的排水沟汇集在

一起，采取不同的方式处理。生猪的粪便则由专人负责清圈、

集中予以处理。绝大部分生猪饲养企业不具备粪便的深加工

处理能力。

饲养奶牛的粪便和污水。饲养奶牛的圈舍一般利用地势

的倾斜建设，在地势较高处建设圈舍，圈舍内设置饲槽、牛床，

而地势较低处既作为粪沟，又作为奶牛的运动场（粪便随着

地势向低处堆积）。这种方式雇佣人工少，费用低，因此为很

多奶牛饲养企业所采用。这种饲养方式的污水很多都自然流

失了。而粪便一般是运用机械方式定期清理。

饲养肉牛的粪便和污水。肉牛的饲养方式与奶牛相似，

粪便污水的处理方式也相似。

饲养禽类的粪便。蛋鸡饲养一般饲养周期１年，肉鸡饲
养周期大部分是４５ｄ左右。粪污处理大部分采取一定的周
期进行处理，只能按照其存栏量和单位产生粪污量进行推算。

禽类排泄物相对没有污水的干扰，禽类排泄物作为优质有机

肥料，实现还田利用的条件相对成熟，对环境污染影响较小。

２．２　畜禽污染物处理方式
不同养殖品种排污收集方式的差异导致不同养殖品种的

污染物处理方式的差异，具体情况见表２。

表２　不同畜禽种类污染物处理及利用率

畜禽品种
企业数

（家）

沼气处理 粪便销售 污染物无处理利用

企业数（家） 比例（％） 企业数（家） 比例（％） 企业数（家） 比例（％）
蛋鸡 １２２ １５ １２．３０ ８９ ７２．９５ ２９ ２３．７７
肉鸡 １２５ ８ ６．４０ ９９ ７９．２０ ２２ １７．６０
奶牛 １３０ ３５ ２６．９２ ５６ ４３．０８ ３４ ２６．１５
肉牛 １１６ ４３ ３７．０７ ４５ ３８．７９ ３８ ３２．７６
生猪 １３６ ６６ ４８．５３ ６８ ５０．００ １５ １１．０３

　　表２显示禽类养殖企业利用沼气处理污染物的比例较
低，而粪便销售比例较高；牛养殖企业污染物无处理利用比例

在被调查的畜禽类别中最高。

２．２．１　固体（粪便）污染物处理　目前，我国农村固体污染物
处理的主要方式有干式和湿式两种，干式主要是通过对固体污

染物的堆沤、熟化处理，变为可供农田直接利用的肥料。湿式

主要是投入沼气池进行厌氧发酵、分解，达到无害化处理的效

果。这两种方式中，干式处理为历史沿袭下来的传统的处理方

式，农民对其工艺的认知和接受程度较高，普及率较高；湿式处

理法有赖于各种加工生产设备的支持，目前，我国农村推广最

为广泛的是沼气加工处理工艺，对于沼气加工设施推广工作做

得较为深入的地区，采用该种工艺对畜禽养殖固体污染物处理

较为普及，应用较广，对于沼气加工工艺推广较为滞后的地区，

由于缺乏政府的资金及政策上的支持，畜禽养殖企业需要进行

额外的投入，且投资额相对较大，应用也较低。

２．２．２　污水处理　目前我国农村对污水处理的情况较为复
杂，处理的方式也更为多样。从畜禽养殖企业的总体情况看，

对于污染问题未引起足够重视，污染物排放在相当程度上处

于放任自流的状态。仅有大约３０％的被调查企业拥有污水
处理设施，而这些拥有污水处理设施的企业，污水设施能够正

常运转，发挥功效的，又只占少数。从污水处理方式上看，目

前我国农村污水处理的主要方式是沼气生产、好氧处理，也有

个别企业通过化粪池等方式对畜禽污染物进行处理。

２．２．３　沼气生产　沼气生产使畜禽养殖产生的有机污当物，
在厌氧环境中，在一定的温度、湿度、酸碱度条件下，通过微生

物发酵作用，分解有机物产生沼气。由于沼气生产既能生产

沼气，为农户日常生活提供能源，又能对农业污染物进行简单

消解，因此成为我国农村使用最为普遍的污水处理利用方式。

２．２．４　好氧处理　好氧处理是一种利用天然净化能力对污
水进行处理的技术，其净化过程与自然水体的自净过程相似。

通常是将土地进行适当的人工修整，建成池塘，依靠塘内生长

的微生物和藻类的共同作用处理废水中的有机污染物，具有

基建投资和运转费用低，维护和维修简单，便于操作，能有效

去除污水中的有机物和病原体，无需污泥处理等优点，因此更

容易被农村养殖户所接受，成为农村较为常见的一种污染物

处理方式。本次调查中，共有８０个畜禽养殖企业采用了好氧
处理对污水进行净化处理，占被调查总数的１２．７２％。简单
的沉淀加好氧生物处理工艺，只能初步处理污水，而对分离出

的固态粪便则多采用无防渗、防淋失设施的露天晾晒场处理，

粪便的理化特征改变较小。这种治理方式不仅难以控制粪便

产生的气态污染物所带来的污染，对污水也只能起到初步甚

至象征性的净化作用。

２．２．５　其他处理方式　化粪池处理：化粪池的功效是集沉淀
和厌氧发酵于一体的污水处理方式，主要用于城镇的生活污
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
水的初级处理方式。在我国农村，由于畜禽养殖的污染物对

于农业生产有很高的再利用价值，因此，极少数企业用化粪池

的方式处理畜禽养殖污染物。本次调查中，仅有黑龙江省五

常市的茂昌隆育肥牛基地和江苏省盐城市的吴巍巍养禽场２
家企业的污水经化粪池处理。沉淀处理：沉淀处理主要是对

畜禽养殖排出的污染物进行固液分离。沉淀处理后还需要进

行相应的深化处理。

３　结论

３．１　各个调查区畜禽养殖污染物的处理利用率及利用方式
不尽相同

总体上各个调查区畜禽养殖污水的处理利用率较低；畜

禽粪便的无害化处理利用方面，各个调查区也呈现出了自己

的特点，处理利用方式中粪便直接销售是最普遍使用的处理

手段，而沼气设施则呈现较为明显的地域性，东海区、西南地

区等南方地区自建沼气设施对畜禽污染物进行处理利用的企

业占该地区企业总数的比例较大。

３．２　畜禽养殖污染物数量巨大，处理设施缺乏

由于基础设施和管制的缺乏，部分畜禽养殖污染物直接

排入周边环境中，造成严重的“脏、乱、差”现象，使农村聚居

点周围的环境质量恶化。

３．３　畜禽养殖规模不断提高，畜禽污染物问题日益严峻
随着畜禽生产规模的不断扩大，排泄物的不断增加，给农

民的生活环境带来了越来越大的污染，许多畜牧业发展集中、

规模较大的养殖场，人畜混居，粪便满地。
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沼液臭氧灭菌效果及对养分的影响
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（江苏省明天农牧科技有限公司，江苏南京２１００１４）

　　摘要：利用臭氧对５个不同沼液处理［Ｔ１（原始新鲜沼液，从厌氧发酵罐直接排出，没有经过存放），Ｔ２（沼液经过
厌氧发酵罐排出后，存放１个月），Ｔ３（１５０目过滤贮存沼液，即将 Ｔ２沼液经过１５０目过滤），Ｔ４（５０％Ｔ３沼液 ＋５０％
水），Ｔ５（２５％Ｔ３沼液＋７５％水）］进行粪大肠杆菌灭活检测。结果表明：Ｔ１～Ｔ５完全灭菌所需的时间分别为１３、９、８、
７、６ｍｉｎ；沼液经臭氧灭菌后，全氮、全磷、全钾和可溶性有机碳含量变化均不显著，但其铵态氮含量和化学需氧量显著
减少。
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　　根据全国畜禽养殖量［１］和王方浩等关于中国畜禽粪便

产生量估算方法［２］可知，２０１１年全国畜禽粪便年产生量已经
达到３６亿ｔ左右，约为当年固体废弃物的２．６倍［３］。畜禽养

殖业已经成为农村生态环境的主要污染源和污染防治的重点

之一［４］。沼气工程技术在处理有机废弃物与得到可再生能

源的同时，还能回收部分养分和碳物质，并且有杀灭病原体的

功能［５］。因此，它既是一项提供清洁能源、潜力巨大的生物

质能源工程［６］，也是改善农村生态环境、发展循环农业的重

要纽带［７］。沼液中含有氮磷钾等营养元素、有机质及多种微

量元素、氨基酸、激素、维生素等物质［８－９］，在贮放中极易孳生

有害病菌。目前，关于沼液中病原菌的研究还很少。Ｓａｌｍｉｎ

ｅｎ等综述了厌氧发酵工艺对有害生物的影响，认为厌氧消化
能够杀灭病菌，高温厌氧消化比中温更有效，高温型的厌氧消

化能使粪大肠菌与沙门氏菌１００％杀灭，而中温型的消化池
仅能使部分粪大肠菌与沙门氏菌杀灭［１０］。根据叶小梅等调

查结果可知，在常温条件下，厌氧发酵仅能杀灭猪粪中９３％
的大肠杆菌，９０％以上排放沼液中大肠杆菌数量超过国家标
准［１１］。２０１１年，欧洲出血性大肠杆菌疫情震惊了世界，疫情
不仅造成４０００多例感染，而且给欧洲农业带来了巨大损失，
疫情的致病菌株是一种罕见的大肠杆菌，至今疫情的源头仍

未查明［１２－１３］。因此，畜禽粪便与沼液农田施用的安全性已引

起了社会的广泛关注。

直接关于沼液灭菌的研究鲜有报道，但关于污水灭菌的

报道较多。由于沼液是污水发酵后的产物，因此也可以参照

污水除菌方法。目前，几种主流的污水灭菌方法为液氯灭

菌［１４］、二氧化氯灭菌［１５］、紫外灭菌［１６］和臭氧灭菌［１７］。由于

沼液灭菌后的用途主要是用于农业灌溉或施肥，过量的氯会
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