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摘　要　我国集约化养殖业的迅速发展带来的大量畜禽粪便废弃物已经造成了严重的环境污染。对污染现

状,及畜禽粪便中的主要污染成分氮、磷、矿物质元素、恶臭物质、生物病原和药物添加剂对环境的危害进行了

综述,指出饲料配方不合理是畜禽粪便废弃物中主要污染成分含量过高的重要原因。探讨了污染治理对策,

认为应该提高饲料原料质量,合理饲料配方,使用绿色添加剂,并改进饲料制造工艺,以提高饲料中营养物质

的利用率,减少畜禽粪便排放量并降低其有害成分含量。应通过技术手段对畜禽粪便进行有效处理并加以综

合利用,如经过适当处理后作为肥料、燃料和饲料加以利用,这对于减轻畜禽粪便污染,减少资源浪费,改善生

态环境具有重要意义。
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Abstract　L arge amoun t of faeces from in ten sive stock ra ising in rap id developm en t of Ch ina

has cau sed seriou s environm en ta l con tam inat ion. Sta tu s quo of the po llu t ion and harm of the

m ain con tam inan ts in faeces such as N , P, m inera l elem en ts, odou r m ateria ls, b io2pathogeny

and drug addit ives w ere summ arized. It is po in ted ou t that un reasonab le p rescrip ts of feed

are the m ain reason of h igh concen tra t ion con tam inan ts in faeces. Coun term easu res of

po llu t ion con tro l w ere discu ssed and it is concluded that to imp rove feed m ateria l quality and

feed p rescrip t, to u se green addit ives, imp rove feed m ach in ing techn iques can increase u t ility

of feed nu trien ts and decrease amoun t of faeces and harm fu l con ten ts. It is a lso concluded

that faeces shou ld be dispo sed w ith new techn iques and shou ld be m u lt i2u t ilized as m anu re,

fuel, feed etc. It w ill decrease po llu t ion, decrease resou rce w aste and imp rove en t irom en t.
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近年来,我国集约化养殖业迅猛发展,产生了巨大的社会效益和经济效益,同时也产生了

大量的畜禽粪便废弃物。这些畜禽粪便废弃物缺乏妥善的处理,必将破坏生态平衡,影响畜禽

的安全生产和人们的食品安全情况,恶化人们的生存环境。针对这种情况,人们提出了各种控

制畜禽粪便废弃物污染的对策。本文中简要介绍了我国目前畜禽粪便污染情况及其对环境的



危害,并对治理畜禽粪便污染的主要对策和方法进行了讨论。

1　畜牧业的发展和畜禽粪便废弃物的污染现状

改革开放以来,随着菜蓝子工程的全面展开,畜禽养殖规模和产值都发生了巨大的变化,

肉类、奶类和禽蛋年产量递增率均在 10◊ 以上。1986年我国的禽蛋产量首次超过了美国, 1991

年肉类产量也超过了美国,此后连年保持世界第一[1 ]。2000年我国肉类产量达到了 6 12514万

t,禽蛋产量达到了 2 24313万 t,奶产量达到了 91911万 t [2 ]。

与此同时, 养殖业粪便废弃物的产量迅速增长, 已经成为我国面源污染的主要原因之

一[1 ]。2000年资料显示,全国畜禽粪便年产生量已达到约 1713亿 t,是工业废弃物的 217倍[1 ]。

其中各种污染成分的年产生量,氮约为 1 597万 t; 磷约为 363万 t; COD 约为 6 400万 t,已经

接近工业废水 (Θ(COD )≤100 m gõL - 1) ; BOD 约为 5 400万 t。畜禽粪便进入水体流失率高达

25◊～ 30◊ ; COD 排放总量、粪便中的氮、磷流失量已经超过化肥。在一些大城市,养殖业畜禽

粪便排放量超过了 1 000万 t,大大超过了这些城市生活污水、工业废水和固体废弃物的总排

放量[3 ] (如北京市养殖业年粪浆排放量超过 1 200万 t)。

2　畜禽粪便的主要污染成分

畜禽粪便废弃物中含有大量的有机物,且有可能带有病原微生物和各种寄生虫卵,如不及

时加以处理和合理利用,将造成严重的有机污染和生物污染,成为环境公害,危害人畜的健康。

畜禽粪便的污染主要可以分为氮磷污染、矿物质元素污染、药物添加剂污染、生物病原污染以

及恶臭物质污染等 5个方面。

211　氮、磷污染

由于某些畜禽日粮原料中含有角蛋白等不溶性蛋白质以及胰蛋白酶抑制因子、硫葡萄糖

苷等抗营养因子,一些难以消化的含氮物质未经消化吸收就排出体外; 此外,如果日粮的氨基

酸平衡不好或蛋白质水平偏高,多余或不配套的氨基酸在体内代谢分解后将随尿液排出体外。

这些情况导致了粪便的氮污染。

植物性饲料原料中大约有 2ö3的磷以植酸磷的形式存在,由于单胃动物缺乏分解植酸盐

的酶,饲料中的植酸磷难以被机体消化吸收而随粪便排出体外。

这些氮和磷进入土壤后,转化为硝酸盐和磷酸盐。当土壤中的氮蓄积量过高时,不仅会对

土壤造成污染,而且会使土壤表面有硝酸盐渗出,通过土壤冲刷和毛细管作用还会对地下水造

成污染。硝酸盐如转化为致癌物质污染了作为饮用水源的地下水,将严重威胁人体健康,而这

种地下水污染通常需要 300年才能自然恢复[4 ]。地表水被污染后,除了大量孳生蚊蝇和其他昆

虫外,对渔业的危害也相当严重。大量的氮磷物质会造成水体的富营养化,使一些鱼类不能利

用的低等浮游生物——藻类和其他水生植物等生物群体大量繁殖,这些生物死亡后产生毒素

并使水中溶解氧 (DO )大大减少,导致水生动物缺氧死亡,进而,由于死亡生物遗体的腐败,水

质进一步恶化。这种受到污染的水,不仅不能饮用,即使作为灌溉水也会使水稻等作物大量减

产。粪便中所含的氨挥发到大气中,会成为酸雨形成的影响因素之一。

212　矿物质元素污染

为了提高饲喂畜禽的生长速率、增强其抗病能力,现在的畜禽饲料中通常含有一定量的
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铜、砷、锌等微量元素添加剂,若不对畜禽粪便采取相应的处理措施,后果是很严重的。

一般认为当土壤中可给态铜和锌分别达到 100～ 200 m gõkg - 1和 100 m gõkg- 1时,即可造

成土壤污染和植株中毒[5 ]。以一个 10万只肉鸡场为例,若连续使用有机砷促生长剂, 15年后

周围土壤中的砷含量就会增加 1倍。那时当地所产的大多数农产品的砷含量都将超过国家标

准,而无法食用。据张子仪测算 (1997年) ,按 FDA (Food and D rug A dm in ist ra t ion (美国)食品

及药物管理局)规定允许使用的砷制剂的用量计算,一个万头猪场 5～ 8年就可能排出 1 t以上

的砷[6 ]。据刘更另 (1994)报道,土壤中的砷含量每升高 1 m gõkg- 1,则甘薯块中的砷含量会上

升0128 m gõkg - 1。据测算, 当土壤中砷酸钠加入量为 40 m gõkg - 1时, 水稻减产 50◊ ; 达到

160 m gõkg- 1时,水稻不能生长; 当灌溉水中砷含量达到 20 m gõkg - 1时水稻颗粒无收[5 ]。为了

增强畜禽的食欲,有时还会在饲料中添加一定数量的食盐,但是过多的添加量不但对动物的生

长没有好处,相反还会导致粪便中盐分过高,从而污染土壤,危害农作物的生长。

213　恶臭物质污染

恶臭能刺激人的嗅觉神经和三叉神经,对呼吸中枢产生毒害。同时,恶臭也有害于畜禽健

康,会引起呼吸道疾病和其他疾病并最终影响畜禽生长,导致生产性能的下降。

粪便恶臭主要来源于饲料中蛋白质的代谢终产物,或粪便中代谢产物和残留养分经细菌

分解产生的恶臭物质,包括氨、硫化氢、吲哆、硫醇等。在恶臭物质中,对人畜健康影响最大的主

要有氨气 (N H 3)和硫化氢 (H 2S)。以氨气为例,如果幼猪生活环境中空气里氨的体积分数达到

5×10- 5,幼猪的增重率会下降 12◊ ,达到 10- 4或 5×10- 4则生长率将会下降 30◊ ;鸡舍空气中

氨的体积分数达到 2×10- 5时则会引发鸡的角膜炎,并且新城疫的发病率将会大幅度上升,达

到 5×10- 5时鸡的呼吸频率就会下降,产蛋量减少[6 ]。

214　生物病源污染

已患病或隐性带病的家禽会随粪便排出多种病菌和寄生虫卵,如沙门氏菌和鸡金黄色葡

萄球菌、大肠杆菌,鸡传染性支气管炎、禽流感和马立克病毒,蛔虫卵、球虫卵等。若不适当处

理,就会成为危险的传染源,造成疫病传播,不仅影响畜禽健康,有的病原体也会影响到人类的

健康。此外,堆积的大量畜禽粪便如果没有适当的保存措施,会导致蚊蝇等害虫的大量繁殖,招

引大量的鼠雀,这也会给人们的正常生活和家禽的正常生产带来诸多的不良影响。

215　药物添加剂污染

为了保证畜禽的健康和生产性能,通常在饲料中添加一定量的药物添加剂,但是盲目追求

畜禽生长速度而滥用药物添加剂的现象越来越普遍。许多药物添加剂会随畜禽尿液排出,混合

在粪便当中。这种粪便废弃物若不经任何有效处理就作为肥料施用,其中的药物添加剂被植物

吸收后残留在其组织中,最终会对人畜产生毒副作用。

3　控制畜禽排泄物污染的对策

311　控制策略

饲料是排泄物污染源的主要源头,改善饲料品质是控制畜禽场污染的手段之一。在设计饲

料配方时,应该从营养平衡的角度出发,最大限度地提高营养物质的消化率和利用率,从而直

接减少粪便排放量及其污染成分的含量。改善饲料品质的方法可以归结为以下几点。

1)提高原料质量。高质量的饲料原料中的营养物质含量和生物学效价都比较高,优质原料
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的使用可以直接提高畜禽的饲料利用率,减少粪便排放量。

2)科学设计配方。根据畜禽所处的不同生长阶段及其生理特点,对各种营养成分之间的协

同和拮抗关系,以及不同饲养条件下畜禽对不同养分需求量的变化规律加以全面考虑,科学设

计饲料配方,充分提高各种营养成分的利用率和消化率。如在饲料中添加合成氨基酸以降低日

粮粗蛋白含量,从根本上降低畜禽粪便中的氮排放量,从而减轻对环境的氮污染。

3)使用绿色添加剂。选用高效率、无污染的“绿色”饲料添加剂也是治理畜禽排泄物污染的

重要措施之一。如酶制剂的使用可以补充动物内源酶的不足,降低饲料中的营养拮抗因子,促

进营养物质的高效吸收和利用,不仅可以提高营养物质的利用率,而且很大程度上减少了粪便

排泄量和污染物的含量,降低了环境压力; 益生素可以改善畜禽消化道内的微生物环境,从而

减少畜禽患病机会,促进其生长,还可以减少恶臭物质的排放。另据最近的报道,丝兰属植物的

提取物中具有的活性成分不仅可与消化道中的微生物协同作用帮助消化,而且可以和主要恶

臭物质如氨和硫化氢等结合,减少臭气的排放。据报道,该提取物的添加可以使粪便中氮的排

放量减少 40◊～ 60◊ 之多。

4)改进饲料工艺。改进原料的粉碎程度和混合均匀程度可以提高饲料中营养物质的消化

率和利用率,减少饲料浪费,从而减轻环境污染并降低饲养成本。此外,良好的制粒技术可以使

畜禽采食平衡,而膨化技术则改变了主要营养物质 (糖类、蛋白质和脂肪)的分子结构,提高了

消化率且降低了大豆等饲料原料的免疫原性,从而减少了饲料浪费。

312　资源化策略

为了提高农业生态系统中草畜肥粮之间物流和能流的转化效率,减少资源浪费,减轻环境

污染,必须将畜禽排泄废弃物看作一种可以有效管理和充分利用的资源,开辟畜禽排泄废弃物

再生资源开发利用的途径。总的来说,畜禽排泄废弃物的资源化利用可以分为以下几种类型。

1)肥料化。畜禽排泄物中含有大量农作物生长所必需的氮、磷、钾等营养成分和大量的有

机质,将其经过堆肥后施用于农田是一种被广泛使用的利用方式。采用这种方式不仅可以杀死

排泄物中大部分的病原微生物,而且方法简便易行。为了进一步减少恶臭物质的散发,提高肥

效,许多发达国家还利用现代微生物技术和发酵工艺,在对禽粪进行快速发酵、杀菌、脱臭后添

加适量的复合微肥,制成复合有机肥。将畜禽粪便施用于农田,有利于改良土壤结构,提高土壤

肥力和农作物产量。

2)能源化。能源化手段主要有 2种。一种是进行厌氧发酵,生产沼气,为生产生活提供能

源。经测算,含水率 20◊ 的鸡粪热值相当于标准煤的 40◊ , 10万只鸡的年产粪便转化为沼气

热值约等于 232 t标准煤[7 ]。同时沼渣和沼液又是很好的有机饲料和肥料。这样既减少了污染,

又提高了污染物治理的经济效益。另一种是将畜禽粪便直接投入专用炉中焚烧,供应生产用

热。据报道,英国萨福克郡建立的艾伊鸡粪发电站,装机容量达 1215MW ,每年可以消耗鸡粪

1215万 t。

3)饲料化。试验证明,畜禽粪便中含有大量未消化的蛋白质、维生素B、矿物质、粗脂肪和

一定数量的糖类物质。如鲜猪粪蛋白质质量分数为 315◊～ 4110◊ ,牛粪为 117◊～ 213◊ ,羊

粪为 4110◊～ 4170◊ ,鸡粪为 1112◊～ 15◊ 。另外,畜禽粪便中氨基酸品种比较齐全,且含量

丰富。如干鸡粪中含有 17种氨基酸,其质量分数达到 8127◊ [8 ]。目前,由于饲料短缺,特别是

蛋白饲料的供求矛盾加剧,为了满足高速发展的畜牧业的饲料供应,开发新的蛋白饲料来源已

59　第 6期 孔　源等: 我国畜牧业粪便废弃物的污染及其治理对策的探讨



成当务之急。由于较高的蛋白质含量和齐全的氨基酸种类,目前鸡粪已经成为最受关注的一种

非常规饲料资源。国内外大量研究结果表明,鸡粪不仅是反刍动物良好的蛋白质补充料,也是

单胃动物和鱼类良好的饲料蛋白来源。

4　结束语

合理利用各种资源,改善生态环境,已成为人们关注的一个重要问题。在控制和减少畜禽

粪便排放量的同时,必须重新理解和认识畜禽粪便废弃物的资源意义,更加合理、有效地利用

畜禽粪便资源。这对减轻畜禽粪便污染,减少资源浪费,改善生态环境有着重要的意义。
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