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摘 要：研究了通过引进玉垒菌等微生物，对养猪场粪尿进行生物处理的效果。结果表明，该方法可使猪粪变成优质有

机生物肥料，猪粪尿污水污染指标大大下降，能较好地改善养猪场的环境问题。
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图１ 猪粪尿、污水生物处理降解槽
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国内外对猪粪及猪粪尿处理研究不少，国内较多

采取沼气发酵、高温机械堆肥等方法，均因一定局限

性而发展不快。近年来，从日本引进各类微生物技术

及产品来处理猪粪的报道甚多，都称其有一定效果。

本研究是通过引进日本的系列微生物来处理猪粪尿

及污水，以便找到适合解决我国养猪场猪粪尿污染环

境问题的方法，使养猪场走上良性循环的轨道。

１ 材料与方法

１．１材料
用于棚舍除污解臭的Ｋ２０，用于降解猪粪尿及污

水的Ｋ４０，用于固体猪粪发酵的Ｎ１０，此类微生物技术
及产品均由上海玉垒环境生物技术公司提供，简称玉

垒菌。

１．２实施基地
上海市浦东新区第二种畜场。

１．３处理技术
用玉垒菌Ｋ２０均匀撒播棚舍内及棚舍运动场内，

使粪污水在棚内就得以初级处理，在猪舍旁建一个约

２００ｍ３的粪污水处理的五连槽（带有保温塑料棚），如
图１所示，可处理排放量为２ｔ的粪水（相当于８００头

猪的日排泄量），使粪污水在五连槽中进一步进行生

物降解。

Ｋ４０在五连槽中的接种方法：先在桶内加入少量
猪粪水，然后用开水将水温调节到２５℃，再在桶内接
种Ｋ４０菌种，将菌种和粪水混合均匀，然后将桶放到
塑料大棚内保温２ｈ以活化菌种，最后接种到降解槽
内，并将菌种和槽内粪水混合均匀。Ｋ４０具体接菌种时
间：１９９７年１月６日集水井接种Ｋ４０２１４ｇ，１月９日第
一槽接种Ｋ４０５００ｇ，１月１６日第一槽、第二槽各接种
Ｋ４０３００ｇ，１月２３日第五槽接种Ｋ４０２００ｇ，３月３１日
集水井补充接种２００ｇ，第一槽补充接种６００ｇ，５月上
旬开始用第五槽的粪水进行冲棚，每天冲洗一次，进

行循环利用。

固体猪粪发酵分为三个阶段：第一个阶段为预备

发酵，用 Ｎ１０玉垒菌与１０倍粉状干猪粪扩制菌剂做
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表１ Ｋ４０玉垒菌对ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＳＳ、ＤＯ的影响牗ｍｇ·Ｌ－１牘
Ｔａｂｌｅ１ ＥｆｆｅｃｔｏｎＹｕｌｅｉｂａｃｔｅｒｉａＫ４０ｏｎｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ

ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＳＳ、ＤＯ
指标 ＣＯＤ ＮＨ３－Ｎ ＳＳ ＤＯ
原始值 １４４１５ ２７５０ １６７４ ０．１９

投Ｋ４０后测定值牗第五槽牘 ９１２ ４９３．１２ ０．０４６ ０．４５
降解效果 ９３．６７％ ８２．０７％ ９９．９９％ —

表２ Ｋ４０玉垒菌对粪水中主要微生物类群的影响
Ｔａｂｌｅ２ ＥｆｆｅｃｔｏｆＹｕｌｅｉｂａｃｔｅｒｉａＫ４０ｏｎｍａｉｎｍｉｃｒｏｂｅ

ｇｒｏｕｐｉｎｅａｃｈｐｏｎｄ
微生物类群 １ ２ ３ ４ ５

细菌总数 ／个·ｍＬ－１ ８０００００ ２０００００７１００００１７００００６５０００
大肠杆菌 ／个·ｍＬ－１ ２３０００ ?４０００ ２３００ ９００ ２４

表３ Ｎ１０对猪粪发酵后营养成分的影响
Ｔａｂｌｅ３ ＥｆｆｅｃｔｏｆＹｕｌｅｉｂａｃｔｅｒｉａＮ１０ｏｎｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓ

指标
全氮

／％
全磷

／Ｐ２Ｏ５％
全钾

／Ｋ２Ｏ％
速效氮

／ｍｇ·ｋｇ－１
水分 ／％

发酵前 １．８６ ２．５９ １．５０ ５５４ ２３．８５
发酵后 １．６１ ２．２８ １．６４ ８１２ ２０．５１

成团菌粉，把团菌粉与干猪粪充分拌匀，并调节水分

含量至６０％左右（菌种与猪粪的比例为１∶１００），然后
把发酵的粪堆成馒头形，上面覆盖薄膜，待发酵温度

升至４０℃ —５０℃时，可进入第二阶段高温发酵。把
猪粪移入发酵槽（地面铺设有孔通风管子的棚舍）草

堆，草堆厚度约６０ｃｍ，２—３ｄ后，待堆内温度升至７０
℃以上时，经通风保温发酵，每天通风２—３次，每次
通风５—１５ｍｉｎ，一般经５ｄ高温发酵后进入第三阶
段室外堆凉，每天翻堆直至常温即可成为呈黑色、无

臭、含水率约２０％的肥料。
１．４分析测试项目及方法

粪污水中ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＳＳ、ＤＯ、细菌总数、大肠
菌群等分析测试参照中国环境科学出版社出版的

《水和废水监测分析方法》，固体猪粪养分含量测试

依据南京土壤所编制的《土壤理化分析》。

２ 结果与分析

２．１Ｋ４０玉垒菌对猪场污水的降解效果
２．１．１Ｋ４０玉垒菌对ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＳＳ、ＤＯ的影响

ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＳＳ、ＤＯ是评价水体有机物污染程
度的一些重要指标，我们通过投放Ｋ４０后，经一段时
间生物降解处理，与原始值比较，各项指标都有不同

程度下降，详见表１。

从表１中我们可以看到ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＳＳ通过
Ｋ４０玉垒菌处理后，各项指标有不同程度下降及好
转，其中 ＣＯＤ下降了 ９３．６７％，ＮＨ３－Ｎ下降了
８２．０７％，ＳＳ去除率达９９．９９％，溶解氧上升了１．４
倍，从而说明Ｋ４０微生物对处理猪粪水有较明显的降
解效果。

２．１．２Ｋ４０玉垒菌对细菌、大肠杆菌的影响
细菌总数的变化可提供有机物浓度的变化信

息，大肠杆菌群数可指示粪水中病原菌等有害微生

物的水平。为此，我们对五连槽各槽粪水中细菌总

数、大肠杆菌变化情况进行测定，其结果见表２。
从表２可以看到牞细菌总数１—５槽呈下降趋势，

下降了９１．８８％。这与有机物浓度的下降趋势一致；
大肠杆菌测得的原始值为大于 １６万个·ｍＬ－１，经

Ｋ４０降解后，测得第一槽中为２．３万个·ｍＬ－１，第五槽
中为２４个·ｍＬ－１，比原始值下降了９９．９９％。
２．２Ｎ１０对固体猪粪的发酵效果

固体猪粪经过微生物Ｎ１０发酵后，外观呈黑色粉
状，无臭味，运输及施用方便，且各种养分含量发生了

变化 （表３），特别是水解氮的含量比发酵前增加了
２５８ｍｇ·ｋｇ－１，增３１．７７％。水解氮效果增多使有效养
分更易被作物吸收利用，从而提高了肥料的利用率。

另外经微生物Ｎ１０发酵后的有益微生物量为每克肥料
中含２．６×１０７个，这对于改善土壤的生态环境，控制
土壤有害微生物量及其对作物危害有一定的促进作

用，适应了农业可持续发展。

３ 讨论

通过微生物技术及产品对养猪场的猪粪、尿及污

水处理的应用实践，有以下几点可值得探讨。

（１）玉垒菌中Ｎ１０微生物对固体猪粪发酵效果较
为明显，能使猪粪变废为宝，如再通过一定深加工技

术，可作为一种有开发潜力的优质有机生物肥料。因

此干粪发酵是一项有发展前途的技术，可以比较有效

地解决养猪场干粪出路问题，且投入省，操作简单。

（２）玉垒菌中Ｋ２０、Ｋ４０微生物处理猪粪尿、污水有
一定的效果，但在处理措施及诸多技术环节上还需进

一步完善、配套。如固液分离技术、第五槽处理水的出

路等问题还需进一步解决，对猪粪尿、污水处理还要

进一步深入研究。
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