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摘  要： 根据 2000 年以来江苏省畜禽饲养状况的有关资料，利用各类畜禽粪便日排泄系数估算畜禽粪便量，在此基础上

计算江苏省各地畜禽粪便污染负荷量。研究发现，江苏省畜禽养殖业产生的粪便及各类污染物数量巨大，盐城市产生的粪便及

各类污染物居全省首位，南通市次之；江苏省畜禽粪便污染负荷量平均为 16.5 t/(hm 2•a)，南通市畜禽粪便污染负荷量最高，达

26.7 t/(hm 2•a)。全省畜禽粪便污染负荷最高的县是南通市的海安县，其次是盐城市的盐都县。最后本文分析了畜禽粪便污染环境

的主要原因并提出了畜禽养殖污染防治的对策。 
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20 世纪 60—70 年代，在一些人口密度大、规模

化养殖发展较快的国家和地区，首先出现了畜禽粪便

污染环境问题[1-7]。近些年，我国规模化养殖业不断发

展，许多地区的畜禽粪便污染物排放量已超过居民生

活、农业、乡镇工业和餐饮业的污染排放量，成为许

多重要水源地严重污染及其富营养化的主要原因[8-14]。

加强畜禽养殖业的污染防治与环境管理已成为现阶段

农村环境保护的紧迫任务和重要内容。江苏省畜禽养

殖业发展迅速，畜牧生产规模不断扩大，产生的畜禽

粪便也日益增多，已成为污染环境的重要污染源。本

项研究对最近几年江苏省的养殖业污染状况进行了定

量分析，讨论了江苏省畜禽粪便污染的产生原因并给

出了可行的防治对策，对江苏省以及其他地区今后养

殖业的健康发展提供了借鉴意义。 
 

1  畜禽养殖量数据获取与畜禽粪便污染物计算

方法 
 
本项研究采用的是由江苏省农调局提供的江苏省

2000—2004 年的分县市畜禽养殖量数据。 
在计算畜禽每年产生的粪便量时当前主要有两种

计算方法，一种是国家环保总局[15]提出的方法：存栏

量×日排泄系数 (单个动物每天排出粪便的数量) × 饲
养周期。由此所得数据应该是畜禽一个饲养周期的粪

便量，而不是一年的粪便量，所以计算所得的粪便量 
 
 
 
 
 

偏小。另一种计算方法是由刘培芳等人[16]采用：(畜禽

出栏量 + 年末存栏量) × 日排泄系数 × 饲养周期。这

一方法来计算每年粪便量，式中年末存栏畜禽在当年

并未经历一个饲养周期，所以用此方法计算的粪便量

也有些不妥。 
在比较以上两种畜禽粪便量计算方法的基础上，

本项研究认为，牛、羊的饲养周期较长，当年出栏量

很少，所以只采用存栏量来计算粪便量勿庸置疑。而

对于猪、家禽来说，猪的饲养周期一般为 180 天，肉

禽的饲养周期一般为 55 天，蛋禽的饲养周期一般为

210 天，将猪、家禽的存栏量看作当年中一个相对稳

定的饲养量，在未考虑饲养周期的前提下，采用以下

计算方法：存栏量 × 日排泄系数 (kg/天) × 365 (天)。
其中，各畜禽日排泄系数如表 1[15]所示。 
 
 
 
 
 
 
 
2  江苏省畜禽粪便污染物的产生量与污染负荷

量 
 
2.1  江苏省畜禽饲养量与粪便污染物产生量 

 
 
 
 
 

表 1  各类畜禽粪便排泄系数 (kg/(头•天)) 
Table 1  Feces discharge rate of livestock and poultry 

 牛 猪 羊 家禽 

粪 20 2 2.6 0.125 

尿 10 3.3 - - 

①基金项目：国家“十一五”科技支撑计划（2006BAD10B05）、中国科学院知识创新工程重要方向项目（KZCX3-SW-435、KZCX2-YW-N-51-02）
和江苏省自然科学基金项目（BK2004219）资助。 
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江苏省畜牧业主要以家禽、猪、牛、羊的养殖为 
主。近 5 年来，这 4 种畜禽的养殖规模不断扩大，平

均每年饲养生猪 4929.9 万头，家禽 88301.5 万羽，牛

63.0 万头，羊 2654.1 万只。随着各类畜禽养殖量的不

断扩大，全省产生的畜禽粪便量以及各种污染物也日

益剧增，其产生量巨大。根据畜禽粪便量的计算结果

(表 2)，江苏全省畜禽粪总量已达 4618.3 万 t，畜禽尿

液总量达 2701.9 万 t，粪尿总量 7320.2 万 t。其中，盐

城市畜禽粪便量居全省之首，比例在 20% 左右；其次

是南通市，占总量比例 14.9% 左右，其他地区如徐州

市、淮安市等地区，畜禽粪便产生量比例也较高。根

据各类畜禽粪便中污染物的浓度[15] (表 3)，计算了江苏

省各地近 5 年各类畜禽粪便污染物的产生量 (表 4)。
由表 4 显示，江苏省畜禽养殖业年均产生的各类污染

物生化需氧量 (BOD5)、 化学耗氧量 (CODcr)、 氨态

氮 (NH3-N)、总 P (TP)、总 N (TN) 分别为 185.4、169.4、
13.3、15.1 和 37.3 万 t。其中盐城市各类污染物产生量

最高，南通市其次。一般畜禽粪便污染物的流失率介

于 30% ~ 40%[16]之间，将表 4 中各类污染物按流失率

30% 计算，得到各污染物的流失量 (表 5)。由表 5 看

出，江苏省畜禽粪便污染物年均流失 BOD5、CODcr、
NH3-N、TP、TN 分别为 55.6、50.8、4.0、4.5 和 11.2 万

t。其中盐城、南通两市畜禽粪便污染物流失量是全省

最高的。巨大的污染物流失量势必对附近水源造成严

重威胁，因此必须合理处置养殖业产生的畜禽粪便以

减少各类污染物的流失量，降低对水体污染的潜在威胁。 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
表 3  畜禽粪便中污染物浓度 (kg/t) 

Table 3  Pollutant concentrations of feces of livestock and poultry 

项目  CODcr BOD5 NH3-N TP TN 

粪 31 24.53 1.71 1.18 4.37 牛 

尿 6 4 3.47 0.4 8 

粪 52 57.03 3.08 3.41 5.88 猪 

尿 9 5 1.43 0.52 3.3 

羊粪 4.63 4.1 0.8 2.6 7.5 

禽粪 45.7 38.9 2.8 5.8 10.4 

 

表 4  近 5 年江苏省各地各类畜禽粪便污染物年均产生量 (万 t) 
Table 4  Output of pollutants with livestock and poultry feces in the past five years of Jiangsu 

市域 BOD5 CODcr NH3-N TP TN 

江苏省 185.4 169.4 13.3 15.1 37.3 

南京市 9.2 8.3 0.6 0.6 1.8 

无锡市 5.5 5.2 0.3 0.4 1 

徐州市 22.4 20.2 1.6 1.9 4.7 

常州市 5 4.7 0.3 0.3 0.9 

苏州市 6.3 5.9 0.4 0.4 1.2 

南通市 26.8 24.6 2.1 2.7 5.6 

连云港市 14.8 13.1 1.2 0.9 3.1 

淮安市 16.5 15.1 1.2 1.1 3.2 

盐城市 38.9 35.4 3 4 8.2 

扬州市 9.4 8.7 0.5 0.6 1.7 

镇江市 4.1 3.9 0.2 0.2 0.7 

泰州市 12.1 11.3 0.8 1 2.3 

宿迁市 14.4 13 1.1 1 2.9 

表 2   近 5 年江苏省各地畜禽粪便年均产生量(万 t) 

Table 2  Output of livestock and poultry feces in  

the past five years of Jiangsu 

市域 粪 尿 

江苏省 4618.3 2701.9 

南京市 200.2 134.7 

无锡市 104.1 80.1 

徐州市 687.4 291.3 

常州市 101.1 75.3 

苏州市 131.0 89.8 

南通市 738.6 336.1 

连云港市 357.8 237.2 

淮阴市 356.0 279.4 

盐城市 1019.1 444.5 

扬州市 176.8 131.9 

镇江市 92.7 71.8 

泰州市 280.2 187.5 

宿迁市 373.5 222.5 
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2.2  江苏省畜禽粪便污染负荷量 
    本项研究采用畜禽粪便负荷量这一量化指标可以

间接衡量当地畜禽养殖导致的污染状况。目前，江苏

省畜禽养殖业产生的大量粪便主要是直接还田，所以

把农田耕地面积作为畜禽粪便实际的负载面积。各类

畜禽粪便的肥效养分差异较大，根据各类畜禽粪便的

猪粪当量换算系数 (以含 N 量为标准 [17]) 计算各类畜

禽粪便量的猪粪当量。将猪粪当量除以当地实际耕地

面积，得到每单位耕地面积上畜禽粪便负荷量。经统

计，近 5 年江苏省畜禽粪便负荷量平均为 16.5 t/(hm2 
•a)，其中南通、盐城、徐州 3 市超过了全省平均值，

而且南通市负荷量最高，达 26.7 t/(hm 2•a)。 
为了直观显示江苏省畜禽粪便负荷量的空间分布

特征，利用 ARCVIEW 软件的空间分析模块，将近 5
年江苏省各县市畜禽粪便平均负荷量编制成图 (图 1)。
由图 1 可见，江苏省畜禽粪便负荷量绝大多数介于 0 ~ 
30 t/(hm 2•a) 之间，只有南通市的海安县，盐城市的郊

区、盐都县和东台县，以及扬州郊区 5 个县市高于 30 
t/(hm 2•a)。其中，全省畜禽粪便负荷最高的县是南通

市的海安县，其次是盐城市的盐都县。 
 
3  畜禽粪便污染环境原因分析 
 
3.1  全社会对畜禽粪便污染环境的严重性认识还不足 

长期以来，各级政府和有关部门一直将城市和工

业污染作为环境治理的重点，对畜禽养殖业污染防治

缺乏足够的重视，没有将其及早提上议事日程。虽然 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

国家环保总局已经公布畜禽养殖业污染物排放标准，

用于监督管理畜禽粪便的排放，但是在具体实施过程

中难度较大。 
3.2  畜禽粪便的利用率低 

近 20 年来，江苏省农业中化肥日渐代替有机肥，

造成了禽畜粪便的浪费并污染环境，形成了化肥与畜

禽粪便双重污染。当前，全省年产生的约 4500 万 t 农
作物秸秆还田利用率不到 1/2；畜禽粪便利用率不到一

半，其中规模化养殖业产生的畜禽粪便经无害化处理

的不足 10%。 
出现这一现象，一方面是由于随着江苏省经济发

展和产业结构的调整，以有机肥投入为主的传统农业

逐渐被以机械化为特征的现代农业所取代。从事农业

特别是传统种植业的人口大量减少，有机肥使用量也

逐渐减少，取而代之的是容易进行大面积机械化播撒、

肥效快的化肥。另一方面，在比较利益的驱动下，农

村劳动力投向耕地的也明显减少，也缺乏有力机构将

农民组织起来施用畜牧场的畜禽粪便。这样，在很大

程度上改变了传统的种植业生产方式，农民主要施用

方便干净的化肥，单位耕地上有机肥的施用量大幅度

减少。 
3.3  饲养基地布局与畜禽结构对粪便产生的影响 

江苏省规模化、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

污染物，如果这些大量的畜禽粪便处理不当，就有可

能导致这些地区的环境受到污染威胁。 

表 5  近 5 年江苏省各地各类畜禽粪便污染物年均流失量 (万 t) 

Table 5  Annual discharge of pollutants with livestock and 

poultry waste in the past five years of Jiangsu 

市域 BOD5 CODcr NH3-N TP TN 

江苏省 55.6 50.8 4.0 4.5 11.2 

南京市 2.8 2.5 0.2 0.2 0.5 

无锡市 1.7 1.6 0.1 0.1 0.3 

徐州市 6.7 6.1 0.5 0.6 1.4 

常州市 1.5 1.4 0.1 0.1 0.3 

苏州市 1.9 1.8 0.1 0.1 0.4 

南通市 8.0 7.4 0.6 0.8 1.7 

连云港市 4.4 3.9 0.4 0.3 0.9 

淮安市 5.0 4.5 0.4 0.3 1.0 

盐城市 11.7 10.6 0.9 1.2 2.5 

扬州市 2.8 2.6 0.2 0.2 0.5 

镇江市 1.2 1.2 0.1 0.1 0.2 

泰州市 3.6 3.4 0.2 0.3 0.7 

宿迁市 4.3 3.9 0.3 0.3 0.9 

图 1  江苏省畜禽粪便农田负荷量空间分布 (t/(hm2·a)) 

Fig. 1  Spatial distribution of livestock and 

poultry feces loading in farmland of Jiangsu 
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30 ~ 45
45 ~ 60
＞60
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目前，江苏省畜禽饲养呈现规模化集中饲养与分

散小规模家庭饲养并存的局面。一般来说，小型或家

庭饲养场限于条件，不可能建立污染处理设施进行粪

便处理。纵观全省规模养殖场，绝大部分没有足够的

粪污处理能力。大多数污染物均直接或间接地冲刷入

地表水环境。而大中型饲养场布局时多从生产、销售、

运输等经济利益的角度出发，而较少考虑其对周围生

态环境的影响。 
 
4  控制与治理畜禽养殖业污染的对策 

 
畜禽粪便对环境造成严重污染，因此许多国家均

将畜禽污染的管理作为环境保护工作的重要内容，并

制定法律、法规严加管理。江苏省在我国的国民经济

增长中处于举足轻重的地位，在本省经济、社会、生

态追求持续发展的过程中，应特别重视防治畜禽养殖

业对环境的污染。 
4.1  大力宣传、依法治污  

要加强养殖污染的科普知识宣传，让人们了解养

殖业可能造成环境污染和对人类的危害。要把养殖污

染纳入法制轨道，依法治理。20 世纪 60—70 年代，

英国、日本即着手研究“畜产公害”的对策。80 年代中

期我国台湾省也开始颁布了包括治理养殖业排污在内

的《水污染防治事业放流水标准》，并限制养殖业解决

排污问题。到 90 年代，在台湾省，凡 5000 头以上的

规模猪场全部配套了排污处理设备。我国上海、北京

也于 90 年代着手治理养殖污染。2000 年 6 月，国家

环保局发布《畜禽养殖业污染排放标准》、《畜禽养殖

场污染防治管理办法》。这一系列政策法规的出台是我

国在畜牧生态文明建设和环境保护法制建设的重要里

程碑，应大力宣传贯彻，付诸实施。目前国家环保总

局正联合有关部门抓紧拟订《畜禽养殖污染防治条

例》，畜禽养殖的污染防治将作为重大工程纳入将在

“十一五” 实施的全国“农村小康环保行动计划”中。 
4.2  加强畜禽养殖建设项目的环境管理 
    (1) 新建、改建、扩建畜禽养殖场 (区)，必须按

建设项目环境管理的有关条例进行环境影响评价，按

照建设项目管理程序报批。 
    (2) 畜禽场的建设，应尽可能地实行畜牧业与种植

业相结合。畜禽场的选址，要考虑周围有足够的土地

对其粪便进行消化。禁止在环境敏感区如生活饮用水

源保护区、风景名胜区、自然保护区的核心区与缓冲

区、城镇中的居民区、文教科研区、医疗区等人口集

中地区和当地人民政府依法划定的禁养区域建设畜禽

养殖场。 
(3) 畜禽养殖场污染防治设施必须与主体工程同

时设计、同时施工、同时投产使用。畜禽废渣综合利

用措施必须在畜禽养殖场投入运营的同时予以落实。 
(4) 畜禽养殖场必须设置畜禽废渣的储存设施和

场所，其地面要进行水泥硬化，防止畜禽废渣渗漏、

散落、溢流、雨水淋失及其恶臭气味对周围环境造成

污染和危害。 
    (5) 在政策指导和宣传引导上，明确在城镇周围不

宜建设大中型集约化畜禽养殖场，提倡发展中小型畜

禽养殖场和农村畜禽养殖专业户，走农牧结合的道路。 
    (6) 严格控制国外畜禽养殖企业在境内盲目发展，

防止污染转移。 
4.3  加强对现有畜禽养殖企业的监督管理 
    (1) 对现有的畜禽养殖企业进行技术改造，对严重

污染环境的畜禽养殖场依法实行限期治理，对处在环

境敏感区的要坚决采取关闭或搬迁措施。 
    (2) 严格执行 GB18596-2001《畜禽养殖业污染物

排放标准》，监督畜禽养殖企业做到达标排放。在实施

污染物排放总量控制的区域内，畜禽养殖场必须按规

定取得排污许可证，并按照排污许可证的规定排放污

染物。 
    (3) 禁止向水体倾倒畜禽废渣。畜禽养殖场应采取

畜禽废渣还田、生产沼气、制造有机肥料、制造再生

饲料等方法进行综合利用。用于直接还田利用的畜禽

粪便，应当经处理达到规定的无害化标准，防止病菌

传播。 
    (4) 运输畜禽废渣，必须采取防渗漏、防流失、防

遗撒及其他防止污染环境的措施，妥善处置贮运工具

的清洗废水。 
4.4  研究和开发畜禽粪便的处理和利用技术，提高畜    
     禽粪便利用率 
    (1) 研究畜禽粪便污水处理实用技术。江苏省现 
阶段许多畜禽养殖场没有任何污水处理设施，已有的

一些治理设施治理效果也不好，难以做到达标排放。而

且同一治理技术在不同地区适应性差异较大，故建议

建立一些经济适用的示范试点工程，在各地推广应用。 
(2) 研究开发畜禽粪便综合利用技术。由于化肥 

使用方便，而畜禽粪便又臭又脏，影响了畜禽粪便的

推广应用。将畜禽粪便进行无害化处理来生产商品有

机肥，这种经现代工艺制成的有机肥完全不同于传统

的农家肥，长期施用不仅可以改善土壤理化性质，而

且可以减少化肥用量，增加作物产量，对于瓜果、蔬

菜类作物及特种园林经济作物具有改善品质、提高产

量、增加效益的显著效果。从而既可减轻畜禽粪便污

染，又能使畜禽粪便走商业化道路。但这类产品与化

肥相比没有价格优势，影响了该类产品的市场竞争力
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和企业的发展。因此建议政府对这类减轻污染的环保

型企业实行一定的优惠政策和财政扶持，来促进该类

产品的发展[18-19]。 
4.5  加强对畜禽污染的环境监测工作 

畜禽业的迅速发展对区域环境质量产生严重影

响，一些地方的地表水甚至地下水直观上已经污染。

但至今没有开展畜禽养殖污染的典型监测，不利于对

畜禽养殖污染管理工作的开展。建议选择一些典型畜

禽养殖场进行污染现状调查和环境监测，这对强化畜

禽养殖行业的环境管理将起到重要作用[20]。 
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Abstract:  Based on investigations in the past five years in Jiangsu, on feces discharge rates of different species of livestock and poultry, feces 

pollution loads of different regions of the province were calculated. Results of the research revealed that the amount of feces and various wastes 

generated by the animal husbandry industry of the province was tremendous, Yancheng ranks first in pollution generation, and was followed by 

Nantong. The average pollution loading of the province reached 16.5 t/(hm2·a), and Nantong City was on the top of the list, being 26.7 t/(hm2·a). 

Meanwhile, five counties exceed the average of the pollution loading of Jiangsu. After analysis of the causes of fecal pollution of the environment in 

Jiangsu, and countermeasures were put forward to prevent and control the problem. 
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