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菌体内，并使其表达，实现酵母菌发酵纤维素产乙醇的工业化

生产；探究菌株 ＺＪＷ－１１与其他菌株混合发酵对酶活的影
响。相信随着生物化学、分子生物学及基因工程等多种交叉

学科的快速发展，人们对纤维素酶的研究会越来越深入，获得

高比活力的纤维素酶，并将之更好地应用于环境、能源、食品、

纺织等领域终将成为现实。
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江苏省太湖流域畜禽养殖污染治理现状及政策建议
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　　摘要：分析了江苏省太湖流域畜禽养殖污染现状，总结了江苏在太湖流域畜禽养殖污染治理中采取的主要工程措
施、技术手段以及近年来所取得的成效。同时，深度剖析了畜禽养殖污染治理中存在的问题，进一步提出了贯彻落实

治污条例，推进法制化治污；统筹编制治理方案，推进精准化治污；强化种养产业联动，推进资源化治污；强化污染减排

考核，推进工程化治污；建立合力协作机制，推进长效化治污等政策建议。
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　　农业面源污染是水体富营养化的重要成因，而畜禽养殖
污染又是农业源最为突出的问题。江苏省畜禽养殖年均产生

粪尿废弃物３８８９万ｔ，折合成猪粪当量约为５８０５万 ｔ［１］，污
染物排放总量位居重点污染排放前列。从江苏省太湖水污染

治理经验看，要彻底解决畜禽养殖污染治理难题，首先要解决

好配套政策与激励机制的针对性、技术创新与实践应用的匹

配性、治污责任与环保监管的关联性等一系列瓶颈制约，通过

内外因结合推动畜禽养殖业转型升级。

１　太湖流域畜禽养殖现状

１．１　畜禽养殖生猪比重大，污染物排放量最多
据统计，江苏省太湖流域畜禽养殖以生猪、肉禽、蛋禽、奶

牛为主，根据ＧＢ１８５９６—２００１《畜禽养殖业污染物排放标准》
换算比例，２０１１年流域内养殖总量折合成标准生猪约为６５９
万头，占全省比例的１５％［２］。生猪养殖比重最大，占养殖总

量５９．３％；其次为肉禽、奶牛、蛋禽，分别占 ２９．９％、５．８％、
４９％。根据污染源普查排污系数测算，畜禽养殖共产生粪尿
废弃物近４００万ｔ，生猪养殖排放量最大，畜禽粪污因雨淋漫
溢、土壤渗透、直排偷排等对水体造成污染。

１．２　规模化养殖水平不断提高，中小型为主
参照农业部畜牧统计口径，太湖流域畜禽规模化养殖特

征显著，各类大中小型规模畜禽场约有９７００多个，规模化养
殖量折算为标准生猪约为５６７万头，占畜禽养殖总量８６％。
生猪、肉禽、蛋禽、奶牛规模场数量分别占总畜禽场的

６３２％、２５．２％、１０．２％、１．４％，其中规模化养殖比例也分别
达８１．０％、９２．５％、９１．５％、９８．５％。江苏省苏州市规模化养
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殖水平最高；江苏省镇江市相对较低，但均以中小型规模养殖

为主。生猪中小规模养殖比例高达９６．７％，肉禽、蛋禽、奶牛
也都超过７０％。流域内大型养殖场数量占比虽然不高，但养
殖量占据较大份额，其中生猪养殖量接近５０％，肉禽、蛋禽、
奶牛养殖量都达到６５％。
１．３　畜禽养殖分布不平衡，部分乡镇突出

太湖流域畜禽养殖总量总体合理，按同期耕地面积折算，

太湖流域单位耕地面积标准生猪载畜量为０．０３６头／ｈｍ２，略低
于江苏省平均水平，但养殖分布不平衡，江苏省常州市养殖总

量最高，比例为２９．４％，其次是江苏省苏州市、无锡市、镇江市、
南京市。生猪养殖主要分布在苏州市、无锡市、常州市，３个地
区生猪养殖量占养殖总量的７０．４％；蛋禽养殖分布比较均匀；
肉禽主要分布在常州市，占养殖总量的４７．２％；奶牛主要分布
在苏州市，养殖量占养殖总量的５１．８％。此外，流域内有４３个
乡（镇）的畜禽养殖量较大，占整个流域规模畜禽养殖总量的

４７８％，单位耕地面积载畜量均超过了０．０６７头／ｈｍ２。

２　畜禽养殖污染治理进展

２．１　运用行政手段整治调控
江苏省太湖治理实施方案中提出，流域内载畜量应合理

控制在６００万头猪。太湖流域多次开展过环境综合整治、畜
禽养殖专项整治等行动，累计关闭迁移了２０００多个畜禽场，
大多为“外来”养殖户和一般散小养殖户。但是，肉蛋奶是不

可或缺的社会基本消费农产品，太湖流域经济发达、人口众

多，消费能力普遍高于全省平均水平［３－５］，市场需求才是影响

畜禽养殖量变化的最主要因素。同时，养殖业是国家鼓励性

发展产业，政策扶持力度大，养殖总量基本保持平稳的态势。

２．２　推广畜禽养殖污染综合治理模式
江苏省在太湖流域总结推广了种养结合、商品造肥、发酵

床养殖、污水处理等适宜技术，创新探索分散畜禽粪污收集、

处理与资源化利用服务体系，部分关键点制定了技术规范，部

分设备具备成套化生产能力。总体来说，有以下创新之处。

２．２．１　兼顾不同养殖规模、污染排放、土地配套等因素　优
先推广农牧配套技术，通过承包周边农田林地建设畜禽粪污

还田设施，就地就近实现粪污还田循环利用。对无法配套足

够土地消纳畜禽粪污的大中型养殖场，采用“三分离一净化”

技术［６－７］（雨污分离、干湿分离、固液分离、深度净化），重点

提高养殖废水处理和利用率。推广发酵床圈舍养殖技术，逐

步解决通风、防暑、降温、垫料等一系列难题。

２．２．２　提高商品造肥能力，解决分散畜禽粪污难以收集处理
的难题 　因地制宜发展一批畜禽粪便集中处理中心，发挥龙
头效应，市场化生产商品有机肥。在江苏省补贴政策的支持

下，商品有机肥是目前畜禽干粪利用经济效益较好的方式。

每个处理中心有机肥生产能力约 ２万 ｔ／年（最高达
５万ｔ／年），可处理畜禽粪便８万ｔ／年。在散小养殖场（户）较
为集中的区域建设分散畜禽粪污集中收集与处理服务体

系［８－９］，建立“养殖场预处理－专业化服务收集－集中处理－
资源化还田利用”的综合治理模式。根据距离，每个体系可

收集２０～６０个散小畜禽场废弃物。
２．２．３　规范污染治理设施建设标准　江苏省根据国家农业
源减排要求，结合行业实践，对畜禽污染治理设施建设标准进

行规范［１０］。例如，畜禽养殖场排污沟要封闭，实现雨污分流。

粪便堆积发酵池（发酵大棚）、污水储存池、还田肥料贮存池

均要防雨、防渗、防漏，确定建设规模与养殖量比例关系。采

用“三分离一净化”技术的养殖场，建有一、二级污水处理设

施，配套规模适宜的氧化塘或生物滤料池。发酵床猪舍垫料

铺设厚度应达到７０ｃｍ以上，鸡舍垫料铺设厚度为１５ｃｍ以
上，垫料水分含量控制在４０％～６０％。畜禽粪便处理中心功
能布局合理，收集半径适宜，发酵大棚（车间）、肥料加工车

间、成品车间面积及生产设备与生产能力匹配。分散畜禽粪

污集中收集与处理服务体系对养殖场预处理、收集运输、协议

台账等进行了规定。

２．３　畜禽污染治理总体情况
２００７年太湖水污染事件暴发后，太湖流域共累计综合整

治畜禽场（户）３０００多处，占规模畜禽场总数的２９％，其中，
大中型规模畜禽场治理 ７００多处，占大中型总数 ５８％。新
（扩）建了４０个畜禽粪便集中处理中心，建设分散畜禽粪污
收集处理服务体系１８个，发酵床圈舍改造面积达５０万 ｍ２。
经对流域内畜禽场的粪污处理方式统计，粪便还田利用的有

７３００多个，占比为７９．８％；有污水贮存设施的有３３００多个，
占比为３４．３％；粪便生产有机肥的有９９７个，占比为１０．８％；
生产沼气的有５０２个养殖场，占比为５．４４％。

３　存在问题分析

３．１　养殖布局分散无序，监管把关缺位
太湖流域畜禽养殖场分散无序，与农村居民点相互穿插，

甚至离周边水体较近。多数畜禽场经营粗放、资源消耗高，污

染物容易直接排放，对农村人居环境和生态环境影响较大。

上述情况有一定的历史原因，如一些规模畜禽场是逐步扩大

发展起来的，整个场区建设布局不合理，圈舍杂乱无章。另

外，政府部门制定规划精准性差、执行力弱，相关部门职责交

叉、把关不严、监管缺位，法规条例得不到贯彻落实，这些也是

导致问题进一步放大的原因。

３．２　种养脱节现象严重，责任意识薄弱
太湖流域畜禽场自身配套农田的情况不乐观，单位农田

的养殖量高达标准生猪０．６２７头／ｈｍ２，主要原因是大部分养
殖户并不承包土地发展种植业，尤其是养殖规模扩大后，无法

配套足够数量的耕地消纳畜禽粪污和沼渣、沼液等废弃物。

另外，畜禽粪污农田利用费时费力，有的种植户兴趣不大，部

分养殖户责任意识薄弱，主动治理和配合利用的积极性不高，

进一步加剧了种养脱节。

３．３　污染治理设施不足，重建轻管突出
太湖流域畜禽污染治理设施的问题主要有：（１）量不足、

标准低。建有雨污分离设施的畜禽场仅占总数的１９．６％，其
中采用封闭式管网更不足１０％；有污水存贮处理设施的养殖
场仅占 ３４．３％，不少设施没有采取防渗、防漏、防雨措施。
（２）污染处理水平较低。绝大多数畜禽场粪污直接还田，畜
禽粪便收集生产有机肥的占１０．８％，污水进行深度处理的比
例更低。建设沼气工程的养殖场，存在沼渣沼液外排的现象。

（３）散小规模畜禽场数量多。散小规模畜禽场自身都是“赚
吃饭钱”的小本买卖，仅凭一己之力难以建设符合标准的处

理设施。（４）重建设、轻管理，甚至建而不用的现象在一定程
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度上存在。污染治理设施用电价格高低不一，也抬高了运行

成本，使得污染治理落不到实处。

３．４　发展与治污责任错位，政府投入乏力
中央和省级资金侧重于发展畜禽养殖业，而污染治理责

任主体是县（市、区）政府，更多采取关闭方式治理畜禽养殖

污染，并认为该方式简单奏效省钱。一些地方甚至阻扰畜禽

养殖场申请政府扶持资金治污，或者对治污工程设施用地进

行限制管理，动机是担心会加重政府今后拆迁征地负担。采

取关闭的治理方式看似解决了污染问题，但是许多养殖户收

入减少后又带来生计问题，根本上还是损害了农民利益。换

一个角度看，大量农田被征用开发是导致畜禽粪污无田可还

的重要原因之一，而地方政府是农田征用开发的主导者和重

要获利者，从农业的社会公共属性与城乡利益统筹协调考虑，

污染治理费用由政府负担一部分是合情合理的。

４　政策建议

４．１　贯彻落实治污条例，推进法制化治污
国家《畜禽养殖污染防治条例》已正式实施，这是我国农

业环境保护领域的一部重要法规，为法制化推进畜禽养殖污

染防治提供了重要支撑。政府应加大《畜禽养殖污染防治条

例》的宣传贯彻落实力度，划分禁养区、限养区和适养区，不

断优化畜牧业区域布局。环保部门应严格落实养殖户污染防

治责任，实行新（扩）建规模养殖场环境评价，加强日常环境

监管。农业部门应制定出台“含金量”高的激励政策，鼓励畜

禽废弃物综合利用，推动污染治理工程设施建设，促进畜禽养

殖污染全方位、全过程控制，实现资源节约、生态优良、量质统

一的可持续发展目标。

４．２　统筹编制治理方案，推进精准化治污
应推进各县（市、区）编制地方畜禽养殖污染治理方案，

突出“三个重点”：一是聚焦畜禽养殖集中度高的重点县（市、

区）与重点乡镇；二是分别提高大中型规模养殖场废水处理

能力，以及分散小型规模畜禽场粪污集中收集与处理能力；三

是优先将生猪、肉禽养殖场作为治理重点。应根据实际情况，

具体分析区域环境承载力与载畜量的协调关系，提出养殖规

模控制、养殖结构调整、养殖废弃物利用的一系列对策。规模

畜禽场治理要因地制宜、分类指导，治理措施精准并富有针对

性，逐步建立长效管理保障制度。

４．３　强化种养产业联动，推进资源化治污
大力发展生态友好型农业，推动建立新型的农牧配套、种

养结合利益链接机制，从根本上改变畜禽养殖业与种植业相

互脱节、畜禽废弃物难以资源化利用的瓶颈。应结合农田布

局及用肥特点建设畜禽废弃物资源化利用设施，加大对畜禽

粪便为主要来源的新型有机肥料的补贴力度，利用政策手段

改变过度依赖化肥的习惯，将有机、无机平衡施肥扩大到大宗

农作物上，从根本上解决有机肥使用途径不畅的问题。应探

索生态风险补偿机制，苏南许多规模禽畜场为大型食品企业

提供原材料，但前者留下了污染，后者拿走了利润，风险与利

益严重不对等。政府应促使生产者与养殖者互惠互助，牵头

推动生产企业提供多种形式的合作补偿服务，减轻畜禽场治

污压力。

４．４　强化污染减排考核，推进工程化治污
畜禽场污染治理设施配套不足和标准低是当前较严重的

问题。原则上，规模畜禽场都应建设雨污分离、干湿分离、粪

污收集贮存等设施，大中型规模畜禽场更应配套畜禽粪便发

酵、养殖废水深度处理、粪污还田机械等设施设备，进一步提

升污染物处理水平。应积极推进畜禽粪便集中处理中心建

设，将区域内分散养殖场（户）的废弃物收集后制备商品有机

肥出售，并鼓励开发固体肥、液体肥等新型产品，提高产品技

术含量和附加值。发挥分散畜禽粪污收集处理服务体系纽带

作用，发展社会化、专业化的民间农业服务组织，通过政府购

买服务的方式，构建有效的市场激励与管理服务机制，推进畜

禽场与种植基地对接，制备初级发酵肥料直接使用。

４．５　建立合力协作机制，推进长效化治污
首先，畜禽养殖业具有多重重要社会属性，污染治理与产

业发展须统筹统管，将事权延伸至国家层面，整体纳入解决农

业环境突出问题，制定农业可持续发展的国家规划，设立中央

农业面源污染治理专项资金，提高对畜禽养污染治理支持力

度。其次，畜禽养殖污染治理的制约性难题多，要推进部门合

力协作，有针对地逐步解决机制性障碍，让政策落到实处，充

分释放农业废弃物循环再利用的要素潜能。最后，应建立严

格监管制度，督促畜禽场切实承担起责任和义务，积极开展治

理工作，鼓励公众尤其是周边农民参与日常监督，内外合力推

动畜禽养殖业向资源节约、规模适度、管理规范、生态良好的

方向发展。
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