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重庆市畜禽粪便年排放量的估算研究

彭　里, 王定勇
(西南农业大学教务处,重庆 400716)

摘　要: 畜禽养殖产生的粪便已成为我国农村面源污染的主要来源,因而畜禽粪便的排放量也越来越引起人们的重视。通

过对重庆市畜禽养殖业进行调查,结合国内外有关研究,确定重庆市畜禽粪便年排放量估算方法和各种估算参数。以 2001

年为基准,估算出重庆市主要畜禽 (猪、牛、羊、马、兔、家禽等)年粪尿排放量和粪尿中对环境产生污染的主要物质量 (有机

质、氮、磷、钾) ,以便对重庆市畜禽粪便污染作一个定量的认识。估算结果为重庆市 2001年畜禽粪尿排放 7421万 t,其中有

机质为 806万 t,氮 42. 5万 t、磷 21. 48万 t、钾 44. 98万 t。该研究结果可为重庆市工农业生产布局和环境污染治理提供决

策依据。
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0　引　言

随着我国畜禽养殖业的飞速发展,畜禽粪便现已成

为我国农村面源污染的主要来源[ 1 ] ,畜禽粪便污染环境

的主要成份为有机质、氮、磷、钾[ 2 ]。

多年以来,国内外研究畜禽粪便污染多集中在畜禽

粪便的无害化、资源化处理上,对畜禽粪便排放量只有

少量研究。20世纪 90年代初期,我国上海市有关部门

对上海市畜禽粪便负荷量进行统计研究[ 3, 10 ] , 而后广

东[ 4 ]、北京[ 5 ]也有学者进行了这方面研究。然而,这些研

究存在着以下几方面的不足:一是估算时对本地区估算

参数选取不合理,二是在基础数据上未区分出栏与存栏

数或漏算存栏数,三是仅以本地区猪、牛、鸡的粪便排放

量作为畜禽粪便总排放量。

重庆市是我国的农业大省 (市)之一, 地处三峡库

区,面积达 8万多 km 2,长江干流自西向东横贯全境,流

程长达 665 km ,人口 3 000多万。2001年,按重庆市畜

禽养殖出栏数计, 猪 1960 万头、牛 165 万头、家禽

23 839万只、兔 977万只。这些畜禽每年产生的有机质、

氮、磷、钾尚缺少一个定量的评估,需要进行研究。为各

级政府治理环境污染和调整工农业布局、合理安排生产

提供决策依据。

1　估算对象及方法

1. 1　估算对象

重庆现有 15个区、21个县、4 个市,因渝中区基本

无畜禽养殖,本研究的范围为重庆市除渝中区外的 39

个区 (市、县)的主要畜禽; 以区 (市、县)为单位, 估算

2001 年猪、牛、羊、马、兔、家禽 (鸡、鸭、鹅)的粪便排放

量。

1. 2　估算方法

收集有关单位统计资料、进行实地调查确定估算参

数与计算相结合的综合分析方法。

1) 收集全市 2001年统计年报中的各类畜禽数量;

收集国内外畜禽粪尿排放估算参数。

2) 实地调查: 对重庆市规模化畜禽养殖场和一些

散养殖畜禽农户分别进行调查,对集约化养殖场重点调

查养殖场规模、饲养环境、粪污排放情况、粪污处理情

况、生产管理情况、存在的问题及建议。对散养农户调查

畜禽饲养期、单头日排放量、饲料情况、粪尿运行途径。

2　估算参数及算法的确定

2. 1基础数据

从农业年报中收集到的畜禽养殖头数一般包括出

栏和存栏两部分。因各类畜禽生长期不一样,且出栏与

存栏比例存在一定差距,在确定估算数据时,应根据各

类畜禽情况分别确定它们的基础数据。

猪: 分为肉猪和公 (母)猪两大类,因它们的日排粪

尿量和生长期差异均较大,所以估算中应首先对肉猪和

公 (母)猪进行区分。年报中含当年出栏头数与存栏头数

两部分,肉猪存栏部分在当年不考虑,因这部分会在次

年的出栏中; 公 (母)猪的出栏数已考虑在肉猪中,故公

(母)猪只计存栏部分。

牛、羊、马: 生长期一般较长, 当年出栏的较少, 且

羊、马饲养量相对较小,故这部分畜禽只计它们的存栏

数。

家禽: 根据调查,各类畜禽中,家禽的饲养量最大。

家禽有肉禽和蛋禽之分,蛋禽与肉禽生长期与日排泄量

均有较大差异,故家禽的出栏数与存栏数中应分清蛋禽

与肉禽的比例。2001年家禽以肉鸡当年出栏占当年鸡

出栏数的比例为依据算出当年出栏数中肉禽比例,蛋禽

以蛋鸡当年存栏数中蛋鸡占的比例为依据算出家禽存

栏数中蛋禽所占比例。因年报中的鸭、鹅没区分存栏、出

栏中的肉禽与蛋禽比例,在估算中可以鸡为参考考虑存

栏、出栏中肉禽与蛋禽比例。

兔: 年报中有出栏与存栏之分,估算中将出栏兔认

为是肉兔,以年实际出栏计;存栏兔认为是可繁殖兔,以

年末存栏数计。
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根据以上分析,确定出 2001年重庆市各类畜禽基 础数据,见表 1。

表 1　重庆市 2001年畜禽基础数据表

T ab le 1　Basic data of livestock and pou ltry in Chongqing (2001)

序号 区县
猪 (头)

当年出栏 年末存栏数

牛 (头)

年末存栏数

羊 (百只)

年末存栏数

马 (头)

年末存栏数

家禽 (百只)

年未存栏数 当年出栏数

兔 (百只)

存栏 出栏肉免

1 江津市 960149 53589 29184 59. 34 1381 59174. 85 121656. 6 6664. 35 16173. 05

2 合川市 1066819 78354 17642 1218. 84 2431 31577. 61 62211. 99 1691. 11 4650. 36

3 潼南县 710000 0 17000 330 1379 15501. 86 33700. 67 800 4200

4 铜梁县 535200 34000 10232 811 2106 49790 57191 8300 13330

5 永川市 835293 53574 15198 583. 99 435 40502 100119 11450 18759

6 大足县 587650 45461 14010 181. 95 265 27972 57930 358 1547. 11

7 荣昌县 531278 92147 10890 131. 5 1050 24296 63317 3037 5350

8 璧山县 291657 12240 4605 224. 66 256 18472. 3 39600. 84 4202. 17 9385. 83

9 巴南区 703064 27741 23980 24. 95 1675 41819 94371 91. 53 196. 49

10 綦江县 792963 51852 56342 286. 12 306 36427 65451 903 756

11 长寿区 655244 25493 26818 32. 3 604 35591 37710 418 1031

12 渝北区 484620 19073 16657 39. 56 789 22358. 24 50316. 89 635. 32 1090. 23

13 双桥区 19539 0 249 1. 65 7 512. 26 1222. 75 3 4

14 万盛区 104564 3875 4992 19. 36 5 2203. 6 5508 9. 03 9. 55

15 北碚区 276213 8776 4166 99 254 11750 21581 82 178

16 南岸区 84452 2405 3253 1. 4 167 3076 5854 24 41

17 九龙坡区 178138 0 1705 25. 34 49 12545 53324 358 617

18 沙坪坝区 97722 2784 5240 26. 01 70 8938 48639 50 8811

19 江北区 64478 1376 3006 10 157 2059 5000 31 51

20 大渡口区 81135 717 420 711 0 149955 792301 510 0

21 万州区 969212 48999 80799 1075. 07 509 22851. 32 49791. 17 1870. 14 179. 39

22 黔江区 450172 36915 95008 170. 12 50 8725 9250 160 37. 5

23 涪陵区 725304 45102 44650 334. 3 2420 47652 75760 380 1130

24 梁平县 581454 26290 32187 513. 78 0 18958 61765 4879 3880

25 城口县 143156 18235 23673 1401 512 3759 5145 489 91

26 南川市 584400 37000 62800 260 0 16500 80000 290 195

27 丰都县 480409 18922 152155 2012. 92 2020 55069 71618 1391 272

28 垫江县 572005 27363 34365 161 0 43956 71005 502 1418

29 武隆县 287647 20478 78542 1891. 24 629 11550 13750 257. 8 46

30 忠县 503862 24500 63141 436. 8 0 28134 41462 295 106

31 云阳县 881106 76015 78145 4652 403 23207 38488 3354 1454

32 巫山县 438818 31969 24755 1185. 04 1958 6501 9151 140 60

33 巫溪县 421249 43290 25327 1495. 6 170 7337. 95 7737. 41 00

34 开县 1077029 63672 46558 2777 564 32550 66954 2423 516

35 奉节县 724986 89765 56781 1547. 55 871 12134. 96 18248. 96 1245. 86 0

36 彭水县 463000 29000 151430 787 325 14120 11050 330 105

37 石柱县 239207 14840 93359 122. 42 98 13242. 4 11637 25482 0

38 秀山县 486524 32507 93991 503. 28 172 6164 10928 81 110

39 酉阳县 520324 42156 155738 2677. 58 149 13215 13244 20 0

合计 19610042 1240475 1658993 28821. 67 24236 980147. 4 2383990 83207. 31 95780. 51

2. 2　畜禽饲养期

根据调查,重庆市集约化养殖的年畜禽量不到当年

同类畜禽养殖总量的 1% ,畜禽养殖目前仍以农户散养

为主,因而饲养期相对较长,单头日产粪量也相对较大;

同时,存栏与出栏 (肉类)畜禽在饲养期和日排放量上也

有差异。在估算各种畜禽平均饲养时间长度时,存栏头

数的饲养期按全年计算;出栏头数的饲养期参考国内外

资料和调查情况,确定不同种类的存栏畜禽饲养期。

肉猪:出栏猪饲养天数约 300 d。

肉禽:一般为 50～ 55 d,估算中以 55 d 计。

肉兔:与肉禽饲养期大致相同,按 55 d 计。
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2. 3　单头日产粪尿量

根据国内外的分析测定 (表 2) ,调查我市各类畜禽

养殖场和散养农户,确定各类畜禽日产粪尿量 (表 3)。

表 2　国内外畜禽粪便日排放量参数[12 ]

T ab le 2　Param eters of dom estic and oversea livestock

and pou ltry feces p roduced per day kg·d- 1

猪 牛 羊 禽 兔

粪 2. 5～ 12. 0 15. 0～ 60 1. 5～ 5. 0 0. 07～ 0. 16 0. 15～ 0. 37

尿 2. 0～ 4. 0 6. 0～ 25. 0 0. 5～ 1. 5

表 3　重庆畜禽粪便日排放量

T ab le 3　Facto rs of livestock and pou ltry feces p roduced

per day in Chongqing kg·d- 1

猪 公 (母)猪 牛 羊 马 肉禽 蛋禽 兔

粪 3. 5 5. 0 25 2. 6 10. 0 0. 08 0. 15 0. 15

尿 3. 5 5. 0 10 5. 0

2. 4　禽粪尿中有机质、氮、磷、钾的含量

国内外已有多人开展了这方面的研究 (表 4) ,粪尿

中有机质、氮、磷、钾含量虽是一个动态数据,但从长时

期来看可认为其含量基本稳定。以国内外分析测试成分

为依据 (表 4) ,选择重庆市粪尿中的各成份比例 (表 5)。

表 4　国内外畜禽粪尿成分

T ab le 4　Componen ts of donest ic and oversea livestock and pou ltry feces %

成 分
粪

猪 牛 羊 马 家禽 兔

尿

猪 牛 马

水分 69. 4～ 89. 0 80. 0～ 88. 0 68. 0～ 87. 0 75. 0～ 85. 0 63. 7～ 80. 0 65. 0 92. 5～ 98. 0 92. 5～ 99. 3 89. 0

有机物 15. 0～ 18. 1 14. 5～ 18. 0 29. 0 23. 0 — 20. 47 2. 5 3. 00 7. 0

总氮 0. 56～ 0. 97 0. 3～ 0. 5 0. 6～ 1. 12 0. 55～ 0. 6 1. 03～ 1. 76 1. 16 0. 39～ 0. 5 0. 56～ 1. 0 1. 2

磷 0. 41～ 1. 16 0. 1～ 0. 34 0. 15～ 0. 3 0. 14～ 0. 3 0. 46～ 1. 54 0. 24 0. 05～ 0. 07 0. 01～ 0. 1 0. 05

钾 0. 37～ 0. 44 0. 1～ 0. 3 0. 2～ 0. 8 0. 3～ 0. 49 0. 42～ 0. 85 0. 2 0. 38～ 1. 00 0. 87～ 1. 5 1. 50

表 5　重庆市畜禽粪便成分

T ab le 5　Componen ts of livestock and pou ltry feces in Chongqing %

成 分
粪

猪 牛 羊 马 家禽 兔

尿

猪 牛 马

水分 82. 0 80. 0 68. 0 75. 0 80. 0 65. 0 94. 0 92. 5 89. 0

有机物 16. 0 18. 0 29. 0 23. 0 — 20. 47 2. 5 3. 00 7. 0

总氮 0. 6 0. 3 0. 60 0. 55 1. 24 1. 16 0. 50 1. 00 1. 2

磷 0. 5 0. 2 0. 30 0. 30 1. 10 0. 24 0. 05 0. 10 0. 05

钾 0. 4 0. 1 0. 20 0. 33 0. 42 0. 2 1. 00 1. 50 1. 50

2. 5　年粪尿排放量计算公式[6 ]

年产粪量 ( töa) = 个体日产粪量 (kgöd·头)×饲养

期 (d)×饲养数 (头、只)×10- 3

年产尿量 ( töa) = 个体日产粪量 (kgöd·头)×饲养

期 (d)×饲养数 (头、只)×10- 3

3　结果及分析

1) 畜禽粪尿年排放量与动物种类、性别、生长期、

饲料、天气条件等因素有关[ 4 ]。从畜禽粪尿总量排放量

分析 (见表 6) , 重庆市 2001 年畜禽粪尿总排放量为

7 421万 t, 其中量最大的是猪, 为4 570. 8 t, 占总量的

61. 6% ;依次为牛 2 119万 t,占总量的28. 5% ;家禽 391

万 t,占总量的5. 33% ;羊273. 5万 t,占总量的 3. 7% ;兔

53. 4 万 t, 占总量的 0. 7% ; 马 13. 2 万 t, 占总量的

0. 17%。这主要是因为粪尿排放总量大小的决定于畜禽

养殖量、单头日排放量和饲养期。重庆市猪养殖量非常

大,且饲养期长、单头日排放量也相对较大,故年排放量

较其它畜禽大;家禽虽年饲养量大,但日排泄量较小,且

肉禽生长期短,所以年粪便排放量没有猪、牛排放量大;

而马虽单头日排放量较大且饲养期也较长,但重庆地区

养殖量太小,故年排放量最小。今后我市治理畜禽粪尿

的污染中,应分清主次,以猪、牛粪尿为治理重点。

表 6　重庆市 2001年畜禽粪便排放量

T ab le 6　O utpu t value of livestock and pou ltry feces in Chongqing (2001) t×104

猪粪 猪尿 牛粪 牛尿 羊粪 马粪 马尿 禽粪 兔粪

合计 2285. 4410 2285. 4410 1513. 8310 605. 5325 273. 5176 8. 8461 4. 4230 391. 0878 53. 4579

　　2) 有机质、氮、磷、钾都是面源污染的重要来源。重

庆市 2001年畜禽有机质排放量为 806万 t,氮 42. 5万

t、磷 21. 48万 t、钾 44. 98万 t (表 7)。由于畜禽粪便极

易淋溶,约 30%会渗入水体[ 7 ] ,故重庆市畜禽养殖业每

年进入水体的有机质达 240万 t,氮 12. 76万 t、磷 6. 4

万 t、钾 13. 4万 t。畜禽粪便中的有机质渗入水体后,使

水体变黑、发臭; 粪便中含有的氮, 一部分挥发到大气

中, 增加大气中的氮含量, 严重时构成酸雨, 危害农作
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物,其余大部分则被氧化成硝酸盐,渗入地下或随地表

水流入江河,从而造成污染的扩散[ 8 ]。同时,粪尿中的磷

也会渗入土壤或排入江河,造成水质污染,引起江河池

塘的藻类和浮游生物大量繁殖,产生多种有害物质,进

一步污染环境[ 9 ]。如我国杭州湾主要污染指标严重超标

的原因是禽畜粪便渗入河水[ 10 ] ,上海市畜禽粪便的大

量流失导致市郊主要干道河流水质恶化[ 11 ]。重庆市的

梁滩河、花溪河、清水溪等河流水体发黑、发臭、水质恶

化,与河流两岸畜禽粪便长期污染水体有关。

表 7　重庆市 2001年畜禽粪便有机质、氮磷钾排放量

T ab le 7　O utpu t value of o rgan ic m atter、N、P、K in livestock

and pou ltry feces in Chongqing (2001) t×104

有机质 氮 磷 钾

合 计 806. 0694 42. 5580 21. 4826 44. 9850

3) 从地理范围来说,畜禽粪尿总量年排放量最大

的是云阳、酉阳、开县、万州、丰都、彭水,有机质排放量

最大的是云阳、酉阳、丰都、开县、彭水、万州,这六个县

的粪尿排放总量和有机质量都是重庆市最大的,而这几

个县均位于长江及乌江沿岸,畜禽粪尿易直接污染长江

及乌江。在今后的工农业生产中,应逐步调整全市畜牧

业布局,合理安排生产; 并对这几个区县的畜禽粪尿进

行重点治理,防止粪便中的污染物质进入江河。

4　结论与讨论

估算结果为重庆市 2001 年畜禽粪尿排放量为

7 421万 t,粪尿中有机质含量为 806万 t,氮 42. 5万 t、

磷 21. 48万 t、钾 44. 98万 t。主要是猪、牛和禽的排放,

从地区而言主要是云阳等沿长江及乌江两岸。该估算能

大体上反映出重庆市畜禽养殖年粪便排放量,为使估算

更准确,需对此作进一步调查、测试研究。

1) 本研究先收集国内外相关研究资料,然后对重

庆市的畜禽养殖场与养殖农户进行调查,并参考了市环

保局的意见,最后确定出我市畜禽粪便计算参数。但由

于畜禽养殖数量、饲养期、日排放量及粪尿中的各种成

分含量是一组动态数据,特别是日排放量和粪尿中有机

质、氮磷钾成分主要决定于畜禽个体大小、饲料成分,同

时也与环境如季节、气候、管理水平等因素有关。

本研究参数选取是以一定时期 (一年)、一定地区、

某类畜禽为研究对象,据国内外研究和我们的调查与经

验,把日排放量和粪尿中有机质、氮磷钾成分视为相对

稳定而取一静态值。这样计算出的重庆市畜禽粪尿年排

放量结果不一定是精确的年排放量,只是估算研究。

2) 由于畜禽粪便估算参数是一组动态数据,再加

上在年报数据收集过程中可能存在一定的不准确性,如

基层报表中个别数据不完整,从而致使估算中存在两方

面的误差。一方面年报中未反映出各种畜禽死亡淘汰数

和一些特种畜禽 (如狗、猫等) ,这部分产出粪尿未计入,

另外兔的排尿量因量较少也未计入粪尿总量中,导致估

算结果偏小。另一方面估算中未考虑畜禽各个生长期和

各县 (区、市)地理上的排泄量差异,而取平均值,导致计

算结果有一定的偏大。这两方面综合作用结果,误差会

在一定程度上相互抵消,因而本研究能大体反映重庆市

各区 (县、市)畜禽粪尿年排泄量,可以作为目前重庆市

各区 (县、市)评价畜禽粪便污染量化指标。
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Estimation of annual quan tity of tota l excretion
from l ivestock and poultry in Chongq ing M un ic ipa l ity

Pe ng L i, W a ng D ingyong

(A cad em ic A f f a irs Of f ice, S ou thw est A g ricu ltu ra l U n iversity , Chong qing 400716, Ch ina)

Abstract: T he excrem en ts from livestock and pou lt ry have becom e the m ajo r sou rce of nonpo in t po llu t ion in the

ru ra l a reas of Ch ina. H ence, the annual am oun t of excret ion has increasing ly a t t racted peop le’s a t ten t ion. Based

on the invest iga t ion of the livestock and pou lt ry b reed ing hu sbandry in Chongqing and referred to hom e and

ab road o ther researches, the app roaches and param eters of est im at ion of annual quan t ity of to ta l excret ion w as de2
f ined. O n the basis of the da ta in 2001, the annual am oun t of excret ion from the m ain livestock and pou lt ry such

as ca t t le, sheep , p ig and goo se, etc. , and the po llu tan ts from tho se excrem en ts such as o rgan ic m atter, n it rogen,

pho spho ru s, po tassium , etc. a re est im ated, w h ich a im s to quan t ize the excret ion po llu tan ts. T he resu lt of the es2
t im at ion is as fo llow s: in 2001, the gro ss of excret ion from livestock and pou lt ry in Chongqing is 74 210 000 ton s.

A nd in the excret ion, there is o rgan ic m atter 8 060 000 ton s, n it rogen 425 000 ton s, pho spho ru s214 800 ton s and

po tassium 449 500 ton s. T h is research can be app lied bo th in the indu stria l and agricu ltu ra l layou t and the envi2
ronm en ta l po llu t ion con tro l of Chongqing.

Key words: feces of livestock and pou lt ry; quan t ity of to ta l excret ion; est im at ion
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