
摘 要 全国畜禽粪便年排放量牨牳牣牬亿狋，超过全国工业废渣和城市生活废弃物排

放量之和，已对周围环境造成严重污染。根据畜禽粪便水分、犆犗犇、犅犗犇、犛犛等含量较高，

用常规方法很难处置，提出资源化和综合利用是处理畜禽粪尿污水的最佳途径。论述了烘

干膨化、猪乐菌、沼气、生态养殖和人工生态工程等各种处理方法的优缺点。
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近些年来，由于在养殖业的急速发展中忽视了

粪便的处理和综合利用，因而使畜禽粪便对环境造

成了严重的污染，并成为阻碍养殖业持续稳定发展

的重要因素。

牨 养殖业废弃物对环境的污染

牨牣牨畜禽粪便的排放量大于城市工业和居民生活废

弃物排放量

牨牴牳牳年农业部估计全国畜禽粪尿年排放量为

牨牳牣牳牬亿狋，相当于工业废弃物年排放量的牫牣牬倍
犤牨犦
，

并预计牪牥牥牥年将超过牪牱亿狋。

牨牴牴牥年中国农业环保协会牧业生态学组对上海

郊区畜牧业进行考察时指出，上海市畜牧业粪便量

已突破牨牪牥牥万狋，远远超过该市当年工业废渣

（牰牰牫牣牨牨万狋）和生活废弃物牗牰牰牰牣牬牬万狋牘的排放

量犤牪犦
。

据肖永庆报道，牳牥年代北京畜禽粪便年排放量

高达牨牥牥牥万狋，折合犆犗犇为牬牫牨万狋，犅犗犇牪牨牭万狋，

相当于牨牱牥牥万城市人口粪尿排放量
犤牫犦
。

据资料介绍，一个年产万头肥猪和年养牪牥万只

蛋鸡的现代化养殖场相当于一个牭万或牨牬万人口

城镇的排污量犤牪犦
。北京年出栏肥猪牫牥牥万头，养蛋鸡

牪牫牥牥万只，按此折算猪鸡场废弃物排放量相当于

牫牨牥牥万城镇人口排污量，即是北京市城镇人口排污

量的牪—牫倍。

牨牣牪畜禽粪便严重污染环境

牨牣牪牣牨占地和污染农田生态环境

北京有大中型畜牧场牪牭牥牥家，蛋鸡场牴牥牨个，

因堆粪占据土地牨牪牥牥犺犿
牪
。多个堆粪场（池）附近的

农田由于粪水的直接侵蚀使数千公倾的农田失去了

生产价值。此外粪尿中大量氮、磷渗入地下，使地下

水中硝态氮、硬度和细菌总数超标。

牨牣牪牣牪造成地表水体富营养化

上海市牴牥％的畜禽粪尿未加处理排入河道，平

均每公顷水面接纳粪尿牨牳狋，不少河流因此而富营

养化。北京密云水库和潮白河是首都重要的清水河，

虽在工业和市政设施上采取了严格的保护措施，但

也存在畜禽粪便污染的威胁，如靠密云水库和京密

引水渠的密云县田各庄分布着数个大型鸡场，顺义

牛栏山鸡场，猪场距潮白河也很近。

牨牣牪牣牫恶臭

刚排泄出的畜禽粪便含有犖犎牫、犎牪犛、胺等有害

气体，在未能及时清除或清除后不能及时处理时其

臭味将成倍增加，产生甲基硫醇、二甲二硫醚、甲硫

醚、二甲胺及多种低级脂肪酸等有恶臭的气体，不仅

危及周围居民的健康，而且也会影响场内畜禽的生

长。

牨牣牪牣牬生物污染

收稿日期牶牨牴牴牱－牨牥－牥牴
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据化验分析，畜牧场所排放的每毫升污水 中平

均含牫牫万个大肠杆菌和牰牴万个肠球菌；沉淀池内

每 升 污 水 中 蛔 虫 和 毛 首 线 虫 卵 高 达 牨牴牫牣牫和

牨牥牰个
犤牬犦
。此外，由于粪尿未能及时处理，还会造成大

量蚊蝇孳生。在这样的环境中仔猪（鸡）成活率低，育

肥猪增重慢，蛋鸡产蛋少，料肉（蛋）比增高。猪牗鸡牘

瘟、下痢、猪丹毒、皮肤病发病率增高，由此带来消

毒、治病费用增加。因此，畜禽粪便不仅危害城镇郊

区环境，还阻碍了养殖业本身的继续发展。

牪 资源化和综合利用是处理畜禽粪便的最佳

途径

牪牣牨畜禽粪便是一种宝贵的水肥资源

对于农业生产来说，无论过去，现在和将来畜禽

粪便都是一种优质的有机肥源（见表牨）。

在牳牥年代以前，我国的工业还不够发达，化肥

产品很少，养殖业废弃物是农村肥料的主要来源。进

入牳牥年代后，农民逐渐富裕，化肥施用量增多，不少

农民不再愿意施用粪便。与此同时随着大型养殖场

相继建立，畜禽粪便集中排放，超过了养殖场周围农

田环境的消纳能力，成为新的环境污染源。

牪牣牪畜禽粪尿的处理难点

畜禽粪尿的水分含量高，除鸡鸭禽粪含水率在

牭牥％—牰牥％外，畜禽含水率都在牳牭％以上。特别是现

代化养猪（牛）场，普遍采用的是栅栏集粪，水冲畜

舍，粪汤乳化等机械化清粪工艺。多清除牨犽犵粪尿用

水牭—牨牥犽犵。进入集粪汤（池）的粪尿已是含水率在

牴牭％以上的粪尿污水了。粪尿污水中犆犗犇、犅犗犇、犛犛

值并不低，如猪粪污水犆犗犇值达牳牨犵牤犔，牛粪尿污

水犆犗犇值达牫牰犵牤犔，笼养鸡场禽舍冲洗水中犆犗犇

值为牬牫—牱牱犵牤犔。从技术上考虑，由于含水率高，采

用施肥方式回用农田时运输、贮放、施用都十分不

便，又由于犆犗犇、犅犗犇、犛犛含量高，采用接触氧化、

生化曝气等城市生活污水的处理方法也十分困难。

从经济上考虑，养殖业是一种微利产业，不可能拿出

大量钱来处理受益很小的粪尿污水。此外，除农田回

用外，上述的处理方法也是一种资源的浪费。

牪牣牫资源化、无害化和综合利用的几种途径

牪牣牫牣牨烘干膨化处理鸡粪

鸡粪含水分较少，有机质、犖、犘、犓含量较高。鸡

的肠道短，饲料消化率低，鸡粪中残留其它动物可利

用的蛋白质等有机物。最常用的处理方法是直接堆

沤后作肥料，也可经烘炒消毒后作猪、鱼等的饲料。

用作饲料是鸡粪处理和资源化的好途径，但要求鸡

粪要新鲜，消毒杀菌要彻底，去臭和适口性要好。经

农业部和北京市几年来的研制，北京市平谷峪口鸡

场已成功地研制了日处理鸡粪牫、牭、牨牥狋的自动烘干

膨化机。一个饲养牨牥万只蛋鸡的鸡场购置一台日处

理牨牥狋鸡粪的膨化烘干机，牰—牳个月便可回收成

本，鸡场每年可获纯利牭牥万—牳牥万元。缺点是烘干

时耗能较多，夏季保持鸡粪新鲜较困难 牣

牪牣牫牣牪“猪乐菌”－人工垫圈法

刮粪再用水冲猪栏或人工垫圈是中国传统养猪

积肥的两种形式。前者被现代化大型猪场采用，所不

同的是用机械代替人工操作。垫床（圈）法由于劳动

强度大，自动化程度低，又存在臭味和垫料污染等问

题，已逐渐被人们摒弃。近几年来上海农科院黄振兴

等人研究出了“猪乐菌”，使垫圈积肥重放异彩。

该垫圈法操作简单牶猪舍内铺垫干木屑、麦秸等

厚约牰牥犮犿，每平方米撒入“猪乐菌”牭牥犵，适当洒水，

然后将猪赶入饲养。以后每周撒“猪乐菌”一次，每次

牭犵牤犿
牪
。肥猪喂食、饮水，通风和采光与水冲式猪舍

相同。肥猪出栏时可一次清除垫料，也可将表层

牪牥—牫牥犮犿垫料替换后继续养猪。

据北京、上海等地试验，该积肥法与水冲积肥比

较有以下优点牶①省饲料，增重快。平均日增重提高

牨牫牣牥牨％，料肉比下降牳牣牴％。②省工，省水，节电，猪

场总用水量下降牴牴牣牬％。③“猪乐菌”可抑制或杀死

有害细菌。在不再消毒的情况下，猪发病率还下降

牴牥％。④猪舍无蝇无臭。⑤垫料含氮量是鲜猪粪的

牫—牭倍。

项目 排泄量
粪尿中三要素含量 折合化肥数量

犖 犘 犓 硫铵 过磷酸钙 硫酸钾

猪 牨牣牳牫×牨牥
牬

牱牭牣牫 牬牪牣牨 牨牫牱牣牫 牫牱牱 牪牫牪 牪牱牭

牛 牨牥牣牴牭×牨牥
牬

牬牨牰牣牨 牨牴牱牣牨 牫牭牥牣牬 牪牥牳牨 牨牥牳牬 牱牥牨

鸡 牭牣牭×牨牥
牪

牳牣牴 牳牣牭 牬牣牱 牬牭 牬牱 牴

表牨 万头牗只牘畜禽一年粪尿排泄量 牗狋牘
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“猪乐菌”－垫床养猪法也存在猪舍改造、菌剂

批量生产和进一步降低菌剂成本、需求大量的垫料

（木屑）和雨季垫料返潮等问题。

牪牣牫牣牫以沼气为纽带开展猪（牛）粪综合利用

猪、牛粪中含牱牣牭％—牨牥％的有机物，在高温（牫牭

℃—牭牭℃）厌氧条件下经微生物降解成沼气，同时杀

灭粪水中大肠杆菌、蠕虫卵等。沼气可用作能源，沼

渣沼液可掺入饲料喂猪、养鱼。这是一条符合我国国

情的粪尿污水无害化、资源化的好途径。如上海崇明

岛东风农场用牱牭牥头奶牛粪尿生产沼气供牬牥牥余户

职工做饭，沼渣以牪牥％比例混入猪饲料喂猪节约精

饲料牪牥牥余狋，沼水入塘养鱼，鱼增产牪牥％ —牫牥％。

除严寒地区外我国各地都有用沼气发酵开展粪

尿污水综合利用的成功经验。但也有因效益不好而

被迫停产的。主要原因是沼气发酵在牨牭℃—牪牭℃时

产气率极低，在我国北方冬季为了提高产气率往往

需给发酵罐加热，从而加大沼气成本；沼气发酵昼夜

不断，而人们使用是有时限的，不少沼气因此而浪费

了。此外，一个日处理牨牬牥狋—牪牥牥狋粪尿污水的沼气

装置造价近百万元，效益好时牭—牰年才能回收成

本，在资金上难以承受。

牪牣牫牣牬“三段净化四步利用”是猪粪资源化的好途径

辽宁省大洼县西安生态养殖场位于辽河下游，有涝

洼盐碱地牬牱犺犿
牪
，养猪牭牥牥牥头，创造了三段净化（水

葫芦塘、细绿萍塘、养鱼塘净化污水）四步利用牗利用

污水生产水葫芦、细绿萍等水生饲料、养鱼及种稻）

净化和利用猪粪的方法，取得了较好的环境经济效

益。即充分利用牨牥犺犿
牪 水生饲料塘和牪牣牱犺犿

牪 鱼塘

中的植物、动物、微生物净化粪尿污水，使污水中氮、

磷等得到多层次利用。

该处理方法的优点是工程造价低，投资省，经济

效益高，环境效益好。缺点是工程占地面积大，水资

源消耗多。但对于坑塘洼地多的地区来说，仍是一种

脱贫与环境协调发展的好途径。

牪牣牫牣牭“污水净化生态工程”是粪尿污水处理和资源

化的新途径

这是我们正在探索的一项污水处理新方法。近

八年来作了如下工作牶

①牨牴牴牥—牨牴牴牫年在房山县牛口峪创建了日处理

牨牥万狋炼油化工有机污水的“人工生态工程”。该工

程占地牬牥犺犿
牪
，由布水→人工湿地→氧化塘等组成，

年处理污水牬牥牥牥万狋，犆犗犇等去除率牳牥％—牴牥％。

工程造价牬牥牥万元，年创造直接经济效益牪牥牥牥万

元。该项工程的特点是占地少，造价低，净化效率高，

运行管理简单。牨牴牴牬年该项研究获北京市科技进步

二等奖。

②牨牴牴牬—牨牴牴牭年在顺义县为一座日存栏牫牥牥—

牭牥牥头待宰肥猪、日宰猪牨牥牥头的屠宰场兴建了一

座小型污水处理生态工程，该工程由沉淀池→氧化

沟→漫流草地→养鱼塘等组成。日处理屠宰养殖废

水牨牭狋—牪牥狋，占地牥牣牪牱犺犿
牪
，造价牨牣牪万元。除实现

污水达标排放外，在不投加任何饲料的情况下年产

鱼牨牭牥牥—牪牥牥牥犽犵。该项工程除具有第一项工程的

特点外，还可通过种草养鱼在牪—牫年内收回成本。

③牨牴牴牰年以来，正在兴建一座年处理存栏万头

猪的 “粪尿污水处理人工生态工程”。该工程占地

牨牣牫—牪犺犿
牪
，造价牬牥万—牭牥万元。污水中氮磷去除

率为牴牥％—牴牭％。该工程除具上两项工程的特点外，

还增加了上流式进水装置，固液分离装置，种植了对

氮磷吸收转化力极强又是动物优质饲料的净化植

物；增设了生物转盘、人造土壤，并投加了复合微生

物。该项“人工生态工程”比一般塘湿地净化率提高

近牨牥倍。可通过资源回收（固体肥料、饲料、鱼和水）

在两年内回收成本。两年后每万头猪场可通过粪水

处理和资源化获利牫牥万—牫牭万元。这是一种投资

省、占地少、效益好的粪尿污水处理和资源化的途

径。
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