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摘 要：在调查陕西省各地（市）畜禽养殖数量、养殖结构的基础上，通过估算各地（市）畜禽粪便排放量及负

荷量，评价了各地（市）畜禽养殖业的发展对环境产生的污染压力，为陕西省畜禽养殖业可持续发展及畜禽粪便环

境污染防治提供科学依据。研究结果表明：（１）陕西省畜禽养殖饲养量中，家禽饲养量最大，其次分别为猪和羊。
（２）２００６—２０１０年陕西省各类畜禽粪便产生量在年际间波动较大，２００８处于低谷，之后又快速增长；按年粪便产生
量多少排序，依次为牛＞猪＞羊＞家禽＞兔。（３）陕西省畜禽粪便农田负荷量总体呈上升的趋势，由 ２００８年的
１０．７８ｔ·ｈｍ－２·ａ－１上升到２０１０年的１８．４ｔ·ｈｍ－２·ａ－１，增长了７０．７％；禽粪便警报值由２００８年的最小值０．３６增加到
２０１０年的０．６０，从对环境构成污染威胁的程度看，由不构成污染威胁到对环境稍有污染。（４）２０１０年，陕西省畜禽
粪便ＣＯＤ、ＢＯＤ总产生量分别为１２１．２５万 ｔ和１０４．０９万 ｔ；与２００８年相比，２０１０年陕西省各类畜禽污染物排放量

ＣＯＤ、ＢＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、总氮，总磷分别增长了７３．２％、６９．４％、７６．７％、７２．６％、５８．２％；据估算，２０１０年陕西省畜禽粪便
淋溶进入水体的ＣＯＤ、ＢＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＴＮ、ＴＰ分别达３６．３８万ｔ、３１．２３万ｔ、３．４４万ｔ、８３．４万ｔ、３９．８５万ｔ。
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随着农业经济结构调整与产业化步伐加快，以

及我国人民生活水平的日益提高，对畜禽产品需求

量不断增长，集约化、工厂化、规模化养殖业迅速发

展。但与此同时，由于养殖污水与畜禽粪便量大，处

理过程不完全，加之环境管理不完善以及缺乏成熟

高效的治理技术，使宝贵的粪便资源变成了水环境

和土壤环境等的重要污染源，目前已成为我国三大

面源污染源之一［１－３］。近年来，畜禽养殖业带来的

环境污染问题越来越受到国内外学者的高度重

视［４－１０］。畜禽养殖造成的污染不仅成为公害，也阻

碍了畜禽养殖业自身的发展，个别区域甚至出现明

显的生态恶化后果。因此规模化畜禽养殖环境管理

与污染防治的重要性与紧迫性日显突出。

在我国“十二五”环境保护规划《主要污染物总

量减排监测体系建设考核办法》（试行）中，畜牧业被

设置为农业污染控制的一个优先目标。本研究在调

查陕西省各地（市）畜禽养殖数量、养殖结构的基础

上，通过估算各地（市）畜禽粪便排放量及负荷量，分

析和阐明各地（市）畜禽养殖业的发展对环境产生的

污染压力，为今后养殖业发展规划提供基础数据，也

为陕西省畜禽养殖业可持续发展及畜禽粪便环境污

染防治提供科学依据。

１ 研究区概况

陕西省位于中国西北地区东部的黄河中游，东

经１０５°２９′至１１０°１５′，北纬３１°４２′至３９°３５′之间，６０％
的面积属于黄河流域，土地总面积２０．５６万 ｋｍ２，占
全国土地总面积的 ２．１４５％。陕西境内山塬起伏，
河川纵横，地形复杂。以北山和秦岭为界，全省可分

为陕北高原、关中平原和秦巴山地三大地貌区。

陕西省畜牧业发展迅速，初步形成了陕南生猪

产业带、关中奶畜产业带、陕北羊子产业带。２００９
年，陕西省启动的百万头生猪大县工程是推动生猪

产业规模化、标准化发展的一个重要举措。２０１０年
陕西省投资１．２亿元新建的奶牛中心以及很多企业
投资新建的大型生猪养殖、肉牛养殖场成为行业龙

头，这些养殖场已成为陕西省畜牧养殖规模化、集约

化、标准化的标志。目前陕西生猪和奶牛的规模化

养殖率已达６２％和５０％。

２ 陕西省畜禽粪便排放量的估算

本文以陕西省现有１０个地（市）的猪、牛、羊、家
禽、兔为研究对象，以各地（市）为单元，估算２００６—
２０１０年猪、牛、羊、家禽、兔的粪便排放量、猪粪当量
负荷及其有机污染物含量。

２．１ 数据来源

陕西省各地（市）的耕地面积数据来自陕西省统

计年鉴；各地（市）畜禽养殖基础数据来自各地（市）

的统计年鉴和农业部门的统计数据。收集的数据包

括生猪、牛（区分肉牛和奶牛）、羊、家禽和兔的年末

存栏数、当年出栏数两部分。

２．２ 参数的确定

本研究中涉及的参数包括饲养期、畜禽粪便日

排泄系数、畜禽粪便猪粪当量系数和畜禽粪便中养

分与污染物含量系数，这些参数的选取参考国内外

的有关资料和实际调查结果［１１－１９］。

２．３ 计算公式

２．３．１ 畜禽粪便排放量的估算 粪便排放量计算

公式为［１２］：

Ｑ＝Ｎ×Ｄ×Ｐ （１）
式中，Ｑ畜禽粪便排放量（ｋｇ）；Ｎ为饲养量；Ｄ为饲
养周期（ｄ）；Ｐ为畜禽粪便日排泄系数（ｋｇ·ｄ－１）。

对于畜禽动物的日排泄量国内外尚没有统一的

数值，本文中各类畜禽日排泄系数采用国家环保部

公布的数据（表１）［１５］。

表１ 畜禽粪便日排泄系数／（ｋｇ·ｄ－１）

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｍａｎｕｒｅｄａｉｌｙｅｘｃｒｅｔｉｏｎ

畜禽种类

Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ
粪

Ｆｅｃｅｓ
尿

Ｕｒｉｎｅ

猪 Ｐｉｇ ２ ３．３

牛 Ｃａｔｔｌｅ ２０ １０

羊 Ｓｈｅｅｐ ２．６ —

家禽 Ｐｏｕｌｔｒｙ ０．１ —

兔 Ｒａｂｂｉｔ ０．１５ —

注：“—”表示暂无数据。Ｎｏｔｅ：“—”ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｎｏｄａｔａ．

２．３．２ 农田畜禽粪便负荷量的估算［２０－２１］ 目前，

我国畜禽粪便处理的方式主要是作为肥料直接还

田，国外许多发达国家也将农田作为畜禽粪便的负

载场所［２０］。所以，计算农田畜禽粪便负荷量时以有
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效农田耕地面积为实际的负载面积。

ｑ＝Ｑ１／Ｓ＝∑ＸＴ／Ｓ （２）

式中，ｑ为畜禽粪便以猪当量计的负荷量（ｔ·ｈｍ－２·
ａ－１）；Ｑ１为各地畜禽粪尿相当猪粪总量（ｔ·ａ－１）；Ｓ
为有效耕地面积（ｈｍ２）；Ｘ为各地畜禽粪尿量（ｔ·
ａ－１）；Ｔ为各类畜禽粪尿换算成猪粪当量的换算系
数。

２．３．３ 畜禽粪便中污染物含量的估算 畜禽粪便

中污染物含量的估算公式如下：

Ｍ ＝Ｑ×ｃ （３）
式中，Ｍ为畜禽粪便中污染物含量（ｋｇ）；Ｑ为各类畜
禽粪便排放量（ｔ）；ｃ为各类畜禽粪便中污染物含量
（ｋｇ·ｔ－１）［１９］。

３ 结果分析

３．１ 畜禽饲养量

从陕西省各地区畜禽养殖的饲养量来看（图

１），家禽的饲养量最大，其次分别为猪和羊，牛和兔
的比例较小；从畜禽养殖的比例来看，２０１０年家禽
所占的比例最大，占 ６８．９％，其次为猪，占 １５．７％，

羊为第三，占 １０．１％，牛和其它家畜的比例不足
６％。家禽、猪和羊共占陕西省地区畜禽养殖比例的
９４％以上，所以家禽、猪和羊在陕西地区畜禽养殖业
中占主导地位。

图１ ２００６—２０１０年陕西省规模化畜禽养殖概况
Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｓｔａｔｕｓｏｆｓｃａｌｅｌｉｖｅｓｔｏｃｋａｎｄｐｏｕｌｔｒｙｂｒｅｅｄｉｎｇ

ｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１０ｉｎＳｈａａｎｘｉ

３．２ 陕西省畜禽粪便排放量

陕西省畜禽养殖以家禽、猪、羊、牛、兔为主，根

据畜禽粪便日排泄量、饲养期，按粪便排放量计算公

式（１），得出陕西省各类畜禽粪便产生量（表２）。

表２ 陕西省各类畜禽粪便产生量／万ｔ
Ｔａｂｌｅ２ ＭａｎｕｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｌｌｋｉｎｄｓｏｆｌｉｖｅｓｔｏｃｋａｎｄｐｏｕｌｔｒｙｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ／１０４ｔ

污染物

Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ
畜禽

Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ

年份 Ｙｅａｒ

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０

粪

Ｆｅｃｅｓ

尿

Ｕｒｉｎｅ

猪 Ｐｉｇ ５６４．９ ６１７．１ ４６３．３ ５６６．７ ６４８．２

牛 Ｃａｔｔｌｅ ２４９０．２ ２３２９．９ ８９０．６ １７５３．７ １９５６．４

羊 Ｓｈｅｅｐ ９４９．５ １００１．０ ７１８．０ ８９４．０ ９８７．６

家禽 Ｐｏｕｌｔｒｙ １３８．２ １４８．７ １１８．９ １３４．３ １４９．６

兔 Ｒａｂｂｉｔ ２．５ ３．１ ３．３ ３．０ ３．８

猪 Ｐｉｇ ９３２．１ １０１８．２ ７６４．４ ９３５．１ １０６９．５

牛 Ｃａｔｔｌｅ １２４５．１ １１６５．０ ４４５．３ ８７６．８ ９７８．２

从表２可以看出，陕西省各类畜禽粪便产生量
在２００８年处于低谷，之后呈现快速增长的趋势。畜
禽粪便产生量多少主要是由饲养量的多少来衡量

的。兔的粪便产生量变化不大，猪、牛、羊、家禽变化

较大，主要是近年来环保部门加强环境保护力度以

及市场价格调控等原因，使一些养殖企业在短时期

内对饲养量进行调整造成的。２０１０年猪、牛、羊、家
禽、兔粪便产生量较 ２００８年分别增长 ３９．９％、

１１９．７％、３７．５％、２５．８％、１３．２％；各类畜禽中猪、牛
的年粪尿产生量最大，占全部年粪尿总量的７５％以
上。按年粪便产生量多少排序，依次为牛＞猪＞羊

＞家禽＞兔。

３．３ 各类畜禽粪便猪粪当量产生量

由于畜禽粪便类型不同、肥效养分和农田消纳

量的差异，如果直接进行叠加估算，会造成与实际效

果产生误差。因此，根据各类畜禽粪便的不同含氮

量，统一换算成猪粪当量进行叠加。由各类畜禽粪

便猪粪当量系数，可以计算出２００６—２０１０年间陕西
省各地（市）年猪粪当量产生量（图２）。

由图２可以看出，各地（市）猪粪当量产生量铜
川市最小，且变化幅度不大。猪粪当量产生量和波

动最大的是榆林市，２００８年的猪粪当量与２００６年相
比降低了 ６２．１％，而 ２０１０年的猪粪当量比 ２００８年
增加了６７．９％；从时间变化看，全省２００６年畜禽粪
便猪粪当量为５８０８万ｔ，２００８年最低，为３２００万ｔ，
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之后呈上升的趋势，２０１０年猪粪当量为 ５３５５万 ｔ，
相比２００８年增长了６７．３％。

图２ 陕西省各地（市）不同年份猪粪当量产生量变化

Ｆｉｇ．２ Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｉｇｍａｎｕｒｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔａｍｏｕｎｔｓｏｖｅｒ

ｔｉｍｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｓ

３．４ 畜禽粪便猪粪当量负荷

采用猪粪当量负荷量作为不同地区环境容纳量

的指标，用以比较不同地区由于养殖业导致的污染

程度。陕西省畜禽粪便主要作为有机肥料直接还

田，因此将各地区的有效耕地面积作为粪便的实际

容纳量面积。根据陕西省各地（市）的有效耕地面

积、各地畜禽粪尿相当猪粪总量，按公式（２）计算出
陕西省各地区畜禽粪便负荷量（图 ３）。结果表明，
２００６—２０１０年陕北各地（市）农田畜禽粪便负荷量年
际间变化起伏较大。２００６年，延安、榆林的农田畜
禽粪便负荷量分别为１６．４８ｔ·ｈｍ－２·ａ－１和１９．１４ｔ·
ｈｍ－２·ａ－１，２００８年分别下降了 ７０．６％和 ３８．３％，之
后又急剧增长，到２０１０年，延安、榆林的农田畜禽粪
便负荷量分别是２００８年的２．７２倍和１．６８倍；关中
各地（市）畜禽粪便负荷量呈现先减少后逐渐递增的

趋势。渭南畜禽粪便负荷量相对于其它地（市）变化

幅度较小。西安的畜禽粪便负荷量由 ２００６年的
１９．９２ｔ·ｈｍ－２·ａ－１递减至 ２００８年的 １１．５ｔ·ｈｍ－２·
ａ－１，之后保持相对稳定。畜禽粪便负荷量变化最大
的是铜川，与２００７年相比，２００８年畜禽粪便负荷量减
少４２．３％。２００８年之后，宝鸡、咸阳的增长速度较快；
陕南各地（市）畜禽粪便负荷量普遍较高，在１１．２４～
２８．６８ｔ·ｈｍ－２·ａ－１之间变化。畜禽粪便负荷量变化最
大的商洛市，最大值（２００７年）与最小值（２００８年）之间
相差 １４．０１ｔ·ｈｍ－２·ａ－１，变幅为 ５５．５％。总体看，
２００６—２０１０年，陕西省畜禽粪便农田负荷量在１０．７８
～１９．５７ｔ·ｈｍ－２·ａ－１之间。２００６年畜禽粪便农田负
荷量为最高，为１９．５７ｔ·ｈｍ－２·ａ－１，之后急剧下降到
２００８年的１０．７８ｔ·ｈｍ－２·ａ－１，２００８年以后畜禽粪便
农田负荷量又呈缓慢上升趋势。

图３ 陕西省各地（市）农田畜禽粪便负荷量时间变化

Ｆｉｇ．３ Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｌｉｖｅｓｔｏｃｋｍａｎｕｒｅｌｏａｄｓｏｖｅｒｔｉｍｅ

３．５ 畜禽粪便负荷量承受程度的警报分级

我国还没有单位耕地面积土壤畜禽粪便氮、磷

养分限量国家标准，只是在畜禽粪便还田限量上有

少量研究报道［１５，２２］。尽管畜禽品种的不同和区域

条件的差异性，但从环境风险的角度出发，畜禽粪便

作为肥料用于农田的最大适宜施用量为３０ｔ·ｈｍ－２·
ａ－１，若高出这一水平则会导致土壤中的养分过剩，
对环境产生影响［２１－２４］。为了全面反映陕西地区畜

禽粪便的负荷程度及其对环境是否构成污染威胁，

对陕西省１０个地（市）的畜禽粪便负荷量的承受程
度进行风险评价。

农田畜禽粪便负荷警报值计算公式为［２２］：

ｒ＝ｑ／ｐ （４）
式中，ｒ为各地区畜禽粪便农田负荷的警报值，即污
染风险指数；ｑ为畜禽粪便猪粪当量负荷（ｔ·ｈｍ－２·
ａ－１）；ｐ为有机肥最大理论适宜施用量（３０ｔ·ｈｍ－２·
ａ－１）。

从畜禽粪便警报值分级标准可以看出（表 ３），
当警戒值 ｒ≤０．４，表明该地区的畜禽粪便可以完全
被农田环境所消纳和承载，对环境没有威胁；随着警

界值的不断增大，畜禽粪便将会超过农田的可消纳

量或承载程度，对环境造成威胁的可能性就越大。

表３ 畜禽粪便警报值分级

Ｔａｂｌｅ３ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｌａｒｍｖａｌｕｅｓｆｏｒｌｉｖｅｓｔｏｃｋｍａｎｕｒｅ

警报值 ｒ
Ａｌａｒｍｖａｌｕｅ

分级级数

Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ

对环境构成污染的威胁

Ｔｈｅｔｈｒｅａｔｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

≤０．４ Ⅰ 无 Ｎｏｎｅ

０．４～０．７ Ⅱ 稍有 Ｓｌｉｇｈｔ

０．７～１．０ Ⅲ 有 Ｍｅｄｉｕｍ

１．０～１．５ Ⅳ 较严重 Ｌｅｓｓｓｅｒｉｏｕｓ

１．５～２．５ Ⅴ 严重 Ｓｅｒｉｏｕｓ

＞２．５ Ⅵ 很严重 Ｍｏｒｅｓｅｒｉｏｕｓ
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根据畜禽粪便猪粪当量负荷和公式（４），计算得出 陕西省各地（市）畜禽粪便警报值和分级级数（表４）。

表４ 陕西省各地（市）畜禽粪便警报值及其分级

Ｔａｂｌｅ４ ＡｌａｒｍｖａｌｕｅｓａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｌｉｖｅｓｔｏｃｋｍａｎｕｒｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｓｏｆＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

地（市）

Ａｒｅａ

２００６

警报值 ｒ
Ａｌａｒｍｖａｌｕｅ

级数

Ｌｅｖｅｌ

２００７

警报值 ｒ
Ａｌａｒｍｖａｌｕｅ

级数

Ｌｅｖｅｌ

２００８

警报值 ｒ
Ａｌａｒｍｖａｌｕｅ

级数

Ｌｅｖｅｌ

２００９

警报值 ｒ
Ａｌａｒｍｖａｌｕｅ

级数

Ｌｅｖｅｌ

２０１０

警报值 ｒ
Ａｌａｒｍｖａｌｕｅ

级数

Ｌｅｖｅｌ

陕西省 Ｓｈａａｎｘｉ ０．６５ Ⅱ ０．６５ Ⅱ ０．３６ Ⅰ ０．５４ Ⅱ ０．６０ Ⅱ

西安 Ｘｉ’ａｎ ０．６６ Ⅱ ０．７０ Ⅱ ０．３８ Ⅰ ０．４３ Ⅱ ０．４６ Ⅱ

铜川 Ｔｏｎｇｃｈｕａｎ ０．８５ Ⅲ ０．９２ Ⅲ ０．２８ Ⅰ ０．５１ Ⅱ ０．５０ Ⅱ

宝鸡 Ｂａｏｊｉ ０．８３ Ⅲ ０．８６ Ⅲ ０．４７ Ⅱ ０．６７ Ⅱ ０．７１ Ⅲ

咸阳 Ｘｉａｎｙａｎｇ ０．６４ Ⅱ ０．６９ Ⅱ ０．３７ Ⅰ ０．５５ Ⅱ ０．６３ Ⅱ

渭南 Ｗｅｉｎａｎ ０．３９ Ⅰ ０．４０ Ⅰ ０．１７ Ⅰ ０．３２ Ⅰ ０．３４ Ⅰ

延安 Ｙａｎａｎ ０．５５ Ⅱ ０．４３ Ⅱ ０．１６ Ⅰ ０．３８ Ⅰ ０．４４ Ⅱ

汉中 Ｈａｎｚｈｏｎｇ ０．９０ Ⅲ ０．９３ Ⅲ ０．５９ Ⅱ ０．９０ Ⅲ ０．９６ Ⅲ

榆林 Ｙｕｌｉｎ ０．６４ Ⅱ ０．５５ Ⅱ ０．３９ Ⅰ ０．５２ Ⅱ ０．６６ Ⅱ

安康 Ａｎｋａｎｇ ０．７５ Ⅲ ０．８３ Ⅲ ０．５６ Ⅱ ０．８１ Ⅲ ０．９０ Ⅲ

商洛 Ｓｈａｎｇｌｕｏ ０．８４ Ⅲ ０．８３ Ⅲ ０．３７ Ⅰ ０．６０ Ⅱ ０．６６ Ⅱ

由表４可以看出，２００６年陕西省的污染风险指
数为０．６５，畜禽养殖对环境稍有威胁。除渭南市警
报值处于Ⅰ级水平，畜禽粪便对环境不构成威胁外，

其余６个城市的警报值超过陕西省警报均值；西安、
咸阳、延安、榆林的警报值处于Ⅱ级水平，表明畜禽

粪便对环境稍有影响；铜川、宝鸡、汉中、安康、商洛

已经处于Ⅲ级水平，畜禽粪便对环境有威胁。２００８
年，陕西省的污染风险指数普遍较低，仅有宝鸡、汉

中、安康３地（市）的警报值为Ⅱ级水平，对环境已经
稍有威胁。２００８—２０１０年，各地（市）的污染风险指
数有所上升；２０１０年，陕西省的污染风险指数达到
０．６０，在西安等１０个地（市）中，污染最严重的市是
宝鸡、汉中、安康已经处于Ⅲ级水平，畜禽粪便对环

境有威胁；渭南的警报值为０．３４，处于Ⅰ级水平，畜
禽粪便对环境没有影响。在２００６—２０１０年这５年间，
汉中、安康２地（市）的警报值一直处于较高的状态，
表明畜禽粪便对环境已经造成污染，应当加以控制。

３．６ 畜禽粪便中污染物产生量及污染物流失量分析
根据各类畜禽的粪便排放量、粪便中污染物含

量［１９，２５］，利用公式（３）可以计算出陕西省畜禽粪便
中污染物产生量（表５）。

由表５可以看出，畜禽粪便中含有大量的有机
物。陕西省污染物排放量随着畜牧业的不断发展也

迅速增加。２０１０年，陕西省畜禽粪便ＢＯＤ总产生量
为１０４．０９万 ｔ，其中牛粪便的 ＢＯＤ产生量最大，为
５１．９万ｔ，占畜禽粪便ＢＯＤ总产生量的４９．９％，其次
为猪粪便和禽粪。陕西省畜禽粪便 ＣＯＤ总产生量
为１２１．２５万 ｔ，占当年我国畜牧业污染物 ＣＯＤ总产

生量（２５０９．７万 ｔ）的４．８３％。各类粪便中，牛粪便
的ＣＯＤ产生量最大，为 ６６．５万 ｔ，占畜禽粪便 ＣＯＤ
总产生量的 ５４．８％；其次为猪和禽粪，分别为 ４３．３
万 ｔ和６．８３万 ｔ。２０１０年陕西省各类畜禽污染物排
放量相比２００８年，ＣＯＤ、ＢＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、总氮，总磷分
别增长了约 ７３．２％、６９．４％、７６．７％、７２．６％、
５８．２％。畜禽粪便易于淋溶，其中约 ３０％的污染物
将渗入水体［２４，２６］，按此值估计，２０１０年陕西省各地
（市）畜禽养殖业粪便排放进入水体的 ＣＯＤ、ＢＯＤ、
ＮＨ３－Ｎ、ＴＮ、ＴＰ分别达 ３６．３８万 ｔ、３１．２３万 ｔ、３．４４
万 ｔ、８３．４万 ｔ、３９．８５万 ｔ。富含 Ｎ、Ｐ等有机质的畜
禽粪便进入水体，造成水体的富营养化，高浓度的畜

禽废水影响鱼虾类的生存甚至死亡，水生生物腐烂，

水体变黑而释放恶臭气体，污染周围空气。同时，畜

禽粪便污染的水中含有大量的大肠杆菌、寄生虫卵、

蛔虫卵等有害微生物，会造成大量蚊蝇滋生，甚至引

起疾病的传播与流行，危害人体健康和周围卫生环

境。

表５ 陕西省畜禽粪便中各种污染物的排放量／万ｔ

Ｔａｂｌｅ５ Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｅｍｉｓｓｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｌｉｖｅｓｔｏｃｋ

ｍａｎｕｒｅｉｎＳｈａａｎｘｉ／１０４ｔ

年份 Ｙｅａｒ ＣＯＤ ＢＯＤ ＮＨ３－Ｎ ＴＮ ＴＰ

２００６ ２００．３７ １２２．２６ １２．７９ ３１２．１７ １３８．９１

２００７ １３１．８９ １１１．９９ １２．６０ ３０７．３７ １４０．６６

２００８ ７０．００ ６１．４５ ６．４９ １６１．０７ ８３．９５

２００９ １０７．７８ ９２．４１ １０．２２ ２４９．２６ １１８．４５

２０１０ １２１．２５ １０４．０９ １１．４７ ２７８．００ １３２．８４
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４ 结 论

１）陕西省地区畜禽养殖的饲养量中，家禽的饲
养量最大，其次分别为猪和羊；家禽、牛、羊和猪共占

陕西省地区畜禽养殖比例的９４％以上。
２）２００６—２０１０年陕西省各类畜禽粪便产生量

在年际间波动较大，２００８处于低谷，之后呈现快速
增长的趋势；按年粪便产生量多少排序，依次为牛＞
猪＞羊＞家禽＞兔；陕西省２００８年畜禽养殖排放的
粪量为２１９４．１万 ｔ，尿量为 １２０９．７万 ｔ，粪尿合计
为３４０３．８万 ｔ。２０１０年排放的粪量为３７４５．６万 ｔ，
尿量为２０４７．７万 ｔ，粪尿合计为５７９３．３万 ｔ。

３）陕西省畜禽粪便农田负荷量总体呈上升的
趋势，由２００８年的１０．７８ｔ·ｈｍ－２·ａ－１上升到２０１０年
的１８．４ｔ·ｈｍ－２·ａ－１，增长了７０．７％；陕西省畜禽粪
便警报值由２００８年的最小值０．３６增加到２０１０年的
０．６０，从对环境构成污染威胁的程度看，由不构成污
染威胁到对环境稍有污染。２０１０年，在西安等１０地
（市）中，宝鸡、汉中、安康，禽粪便警报值已经处于Ⅲ

级水平，畜禽粪便对环境有威胁；渭南处于Ⅰ级水

平，畜禽粪便对环境没有影响；其余地（市）处于Ⅱ级

水平，畜禽粪便对环境稍有影响。

４）２０１０年，陕西省畜禽粪便 ＣＯＤ、ＢＯＤ总产生
量分别为１２１．２５万 ｔ和１０４．０９万 ｔ，其中牛粪便的
ＣＯＤ、ＢＯＤ产生量最大，分别为６６．５万 ｔ和 ５１．９万
ｔ，占各自总产量的５４．８％和４９．９％，其次为猪粪便
和禽粪；与２００８年相比，２０１０年陕西省各类畜禽污
染物ＣＯＤ、ＢＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、总氮、总磷排放量分别增
加了 ７３．２％、６９．４％、７６．７％、７２．６％、５８．２％；据估
算，２０１０年陕西省畜禽粪便淋溶进入水体的 ＣＯＤ、
ＢＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＴＮ、ＴＰ分别达３６．３８万 ｔ、３１．２３万 ｔ、
３．４４万 ｔ、８３．４万 ｔ、３９．８５万 ｔ。
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