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摘　要　选取中国大陆３１个省的畜禽养殖数据,分析了中国畜禽养殖的粪便产生量及

耕地负荷量.研究发现,中国畜禽养殖粪便产生量在２００８－２０１３年期间表现出较快的增长

速度,不同畜牧优势区内部呈现出一定的差异性;畜禽养殖过程中产生大量粪便的同时,也

产生了大量的污染物;畜禽粪便对环境污染的威胁表现出明显的增加趋势,大部分地区的预

警级别达到了Ⅱ级,超出了耕地对畜禽粪便量的负荷范围,造成了环境污染.据此从完善畜

禽养殖污染排放标准、推进畜禽养殖业污染立法工作的进一步完善、加强畜禽养殖场对畜禽

粪便的处理能力等方面提出相关政策建议.
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近年来,中国畜禽养殖业获得了较快的发展.２０１３年肉类总产量达到８５３５万吨,其中猪肉产量

５４９３万吨,牛肉产量６７３．２万吨,羊肉产量４０８．１万吨,分别较２０００年上升４１．９２％、３８．５０％、

３１．２０％和５４．５２％;此外,牛奶产量３５３１．４万吨,禽蛋产量２８７６．１万吨,分别较２０００ 年上升

３２６．８１％和３１．８１％[１].畜禽养殖业的快速发展一方面给城乡居民提供了丰富的畜禽产品,满足城乡

居民日常生活的需要;另一方面,也产生了大量的畜禽粪便,威胁到周边的生态环境.
畜禽养殖粪便污染问题随着畜禽养殖经营模式的变迁开始表现得越来越明显.近年来,畜禽养

殖业经营模式由早期的小农户分散养殖转向规模化、集约化经营,这些大规模养殖场的畜禽粪便产生

量要远超小农户养殖模式下的畜禽粪便产生量.如果养殖场缺少完善且有效的畜禽粪便处理系统,
就会成为周边环境的主要污染源,从而加重农业面源污染的程度.

畜禽粪便本身是较好的有机肥料来源,如果能够对其进行有效的处理,合理利用,则有利于培养

和提高土壤肥力,从而实现种植业与养殖业更有效的结合.
本文拟对中国畜禽粪便产生量进行估算,并结合畜牧养殖优势区域的划分对估算结果进行分析,

同时评估各地区耕地畜禽粪便负荷量,以期把握当前各地区畜禽养殖粪便产生量及对环境的污染情

况,并为今后各优势区合理规划养殖业发展提供一定的思路.

　　一、文献回顾

　　现有关于畜禽养殖粪便产生量及预警分析的研究较多,已有研究大多是基于某一区域或某一具

体省(市)的畜禽养殖数据,测算其畜禽粪便的农田负荷量及预警级别.如沈根祥等对上海市郊区的

研究发现,上海市郊区的畜禽粪便负荷量过高,尤其是近郊的城乡接合部以及中远郊局部地区表现得

更为明显,而且部分近郊地区的畜禽粪便负荷量已经超过了农田环境所能承载的限度,对环境造成了
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程度不同的污染威胁[２].刘培芳等在测算和分析长江三角洲地区畜禽粪便污染负荷当量后,认为需

要从加强畜牧业污染防治的立法工作、合理规划和布局畜禽养殖场以及加大环保投入等方面做出改

进,以有效地控制和治理畜牧业污染[３].张绪美等以江苏省为对象的研究发现,南通、盐城和徐州三

市属于污染最严重地区,且由于江苏省畜禽粪便污染严重地区大多数靠近水体,从而对江苏省水环境

质量带来了威胁[４].王成贤等以杭州市为例的研究发现,杭州市总体的畜禽粪便氮、磷负荷已经超出

农田所能承受的消纳量,尤其以建德市、萧山区和临安市的氮磷污染程度最严重,在种植条件为温室

大棚的情况下,畜禽粪便对土壤重金属的累积和次生盐渍化的影响较大[５].董晓霞等对北京市畜禽

养殖的粪便产生量及农田负荷量的研究发现,肉牛和奶牛养殖是北京市近年来最为严重的畜禽粪便

污染,较多地区的畜禽粪便农田实际负荷量超过其理论限值,畜禽污染压力较大[６].冯淑怡等对养殖

企业的调查研究发现,不同规模养殖企业在粪尿处理方式的选择方面存在着差异性,而且会同时选择

多种方式处理畜禽粪尿,其中对畜禽粪便的处理以出售和还田方式最多,而对畜禽尿液的处理则以沼

气池和浇灌作物的方式最多[７].
也有部分研究以中国主要农区为对象,估算畜禽粪便产生量,分析耕地的负荷.如张绪美等以中

国３１个省(自治区、直辖市)为对象的研究发现,大部分地区的畜禽粪便农田负荷量在理论上对环境

构成了潜在威胁,畜禽粪便污染情况与当地经济发展水平密切相关,畜禽粪便污染负荷表现出由西北

内陆向东南沿海逐步加重的特征[８].刘忠等对中国主要农区畜禽粪便产生量及环境负荷的研究认

为,畜禽粪便产生量最大的区域是黄淮海平原区和长江两岸平原区,随着畜禽养殖集约化程度的提

高,各区域内部畜禽粪便的环境负荷量呈增加趋势[９].朱建春等对中国畜禽养殖粪便产生量的研究

发现,猪、牛、羊和家禽是畜禽粪便的主要来源,畜禽粪便的氮、磷产生量在样本期内呈增加趋势,大部

分地区的畜禽实际养殖量已经超过了５０％环境容量[１０].
就整体而言,现有关于畜禽养殖粪便污染的研究大多是以某一具体的省(市、自治区)为研究对

象,而以中国大陆整体作为研究对象的分析相对较少.大部分的研究文献都认为当前中国的畜禽养

殖对环境造成了一定程度的污染威胁,畜禽养殖业今后的发展需要考虑环境的承受力.本研究在借

鉴相关研究的基础上,选取中国大陆３１省的畜禽养殖数据,计算和分析各畜禽品种养殖区优势区域

的粪便产生量以及各省(市、自治区)的耕地负荷,并据此提出相关政策涵义.

　　二、研究方法与数据来源

　　１．研究方法

(１)畜禽粪便量估算.在现有的相关研究中,对于畜禽粪便产生量的计算通常采取两种方法.一

是将各类畜禽的年末存栏量视作为一个相对稳定的饲养量,计算方法为:畜禽年粪便量＝存栏量×日

排泄系数×３６５;二是将各类畜禽的年出栏量看作为饲养总量,计算方法为:畜禽年粪便量＝年出栏

量×日排泄系数×饲养周期[５].
出于避免较大饲养周期误差的可能,本文在计算畜禽粪便总量方面,借鉴了张绪美等的计算方

法,将猪、家禽的存栏量视作为一年中一个相对稳定的饲养量[８],该饲养量由猪和家禽出栏量以及猪

和家禽增补量之间的相互抵消来维持其稳定值.具体计算方法如式(１):

X＝qal×dec×３６５ (１)
表１　各类畜禽粪便日排泄系数

千克/天

畜禽品种 粪 尿

牛 ２０ １０

猪 ２ ３．３

羊 ２．６ —

禽类 ０．１２５ —

式(１)中,X 表示畜禽粪便量;qal 表示畜禽存栏

量;dec 表示畜禽日排泄系数,以国家环境保护总局自

然生态保护司所提供的日排泄系数为准,具体见表１.
(２)畜禽粪便负荷量估算.耕地畜禽粪便负荷量的

计算方法如式(２):

q＝Q/S＝∑XT/S (２)
式(２)中,q 表示各类畜禽粪便以猪粪当量计的负

３７
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荷量;Q 表示各类畜禽粪相当猪粪总量;S 表示有效耕地面积;X 表示各类畜禽粪便量;T 表示各类

畜禽粪便折算为猪粪当量换算系数.
不同类型的畜禽粪便在肥效养分方面存在着较大的差异,同样数量的粪便由于类型不同所产生

的实际效果也不同,导致农田对其消纳量也存在着较大的不同,因而对所获得的各类畜禽粪便总量不

能通过简单的累加以获得单位土地面积的畜禽粪便负荷量[２],本研究借鉴沈根祥等的方法,根据各类

畜禽粪便的含氮量为标准,折算为猪粪当量,具体的折算系数见表２.
表２　畜牧业粪便猪粪当量换算系数

排泄物种类 猪粪 猪尿 牛粪 牛尿 山羊粪

含氮量/％ ０．６５ ０．３３ ０．４５ ０．８０ ０．８０

猪粪当量换算系数 １．００ ０．５０ ０．６９ １．２３ １．２３

(３)耕地畜禽粪便负荷量预警值.本研究参照沈根祥等、张绪美的方法计算耕地畜禽粪便负荷量

预警值,具体计算方法如式(３):

r＝q/p (３)
在式(３)中,r表示畜禽粪便负荷预警值;q表示单位面积土地畜禽粪便负荷量;p 表示单位面积

土地畜禽粪便最大负荷量.
虽然由于不同畜禽品种和不同地区会导致单位土地所能负荷的畜禽粪便存在差异,但通常认为,

每公顷土地所能够承载的畜禽粪便负荷量范围为３０~５０吨左右,如果超出上限,将会造成土壤的富

营养化,从而对环境产生负面影响[１１].由于各地区的耕作制度存在差异,因而在确定单位面积土地

畜禽粪便最大负荷量时,应有区别地设定不同地区单位面积土地畜禽粪便最大负荷量.本研究以各

地区的复种指数为依据,设置不同地区的单位面积土地畜禽粪便最大负荷量(表３).
表３　单位面积土地畜禽粪便最大负荷量分级

复种指数 ＜１．０ [１．０,１．４) [１．４,１．８) [１．８,２．２] ＞２．２

单位面积土地畜禽粪便最大负荷量/(吨/公顷) ３２ ３６ ４０ ４４ ４８

畜禽粪便警报值分为６等级,级数越高表明畜禽粪便对环境构成污染的威胁越严重,见表４.当

警报值小于０．４时,认为该地区所产生的畜禽粪便量在耕地的承受范围内,可以被耕地完全消纳和承

受,不会对环境构成污染威胁;当警报值处于[０．４,０．７)区间时,认为该地区所产生的畜禽粪便量稍稍

超出耕地的负荷量,对环境构成了污染的威胁;当警报值处于[０．７,１．０)区间时,认为该地区所产生的

畜禽粪便量超出了耕地的负荷量,对环境构成污染的威胁比较明显;当警报值处于[１．０,１．５)区间时,
认为该地区所产生的畜禽粪便量较多的超出了耕地的负荷量,所造成环境的污染威胁较为严重;当警

报值处于[１．５,２．５)区间时,认为该地区所产生的畜禽粪便量超出耕地负荷量很多,造构了严重的环

境污染威胁;当警报值大于２．５时,认为该地区所产生的畜禽粪便量已经远远超出了耕地的负荷量,
构成了很严重的环境污染威胁.

表４　畜禽粪便警报值分级

警报值 ＜０．４ [０．４,０．７) [０．７,１．０) [１．０,１．５) [１．５,２．５) ≥２．５

分级级数 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

对环境构成污染的威胁 无 稍有 有 较严重 严重 很严重

２．数据说明

本研究所采用数据为２００８－２０１３年中国大陆３１个省(直辖市和自治区),计算所用参数包括奶

牛、肉牛、羊、猪以及家禽的存栏量、日排泄系数、有效耕地面积、各类畜禽粪相当猪粪总量;根据式

(１)、(２)、(３)分别计算得到畜禽粪便量、畜禽粪便负荷量、耕地畜禽粪便负荷量预警值.其中,各地区

不同畜禽品种存栏量数据来源于«中国农业统计资料»和«中国农业年鉴»,各地区耕地面积来源于历

４７
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年«中国统计年鉴».

　　三、实证分析

　　１．各地区畜禽粪便产生量

２０１３年粪便产生总量见表５,从全国统计的角度看,２０１３年中国奶牛、肉牛、羊、猪以及家禽养殖

所产生的粪总量１４８６７１．１万吨,尿总量８７３２７．５万吨.从纵向对比看,２００８年中国畜禽养殖所产生

的粪总量和尿总量分别为１３１８９７．８７万吨和７９４３４．６９万吨,在最近４年中,畜禽养殖所产生的粪总

量上升了１１．２８％,尿总量上升了９．０４％,呈现出较快的增加速度.
从各省粪便产生量的角度看,河南省的畜禽养殖粪、尿产生量均在所有样本中居于首位,占全国

总量比例分别达到８．９２％和９．０８％,这主要是因为河南省是畜牧养殖大省,是肉牛、奶牛、羊和猪全部

４个畜牧品种的优势养殖区域;其次,四川省、山东省和内蒙古自治区的畜禽养殖粪、尿产生量也明显

高于其他省(市),这３个省(自治区)也都是多个畜牧品种的优势养殖区域.
表５　２０１３年各地区畜禽养殖粪尿产生量及占全国比重

地区 粪/万吨 占比/％ 尿/万吨 占比/％ 地区 粪/万吨 占比/％ 尿/万吨 占比/％

全国 １４８６７１．１ １００．００ ８７３２７．５ １００．００ 河南 １３２６４．４ ８．９２ ７９２６．４ ９．０８

北京 ４５７．９７ ０．３１ ３０１．９９ ０．３５ 湖北 ５４７７．８９ ３．６８ ３９１８．３ ４．４９

天津 ５２１．０５ ０．３５ ３４５．０３ ０．４０ 湖南 ７３１９．８４ ４．９２ ６１７３．５ ７．０７

河北 ６９７８．０２ ４．６９ ３５７２．４６ ４．０９ 广东 ４０７７．１０ ２．７４ ３２００．２ ３．６６

山西 ２１３３．４３ １．４３ ８５９．６７ ０．９８ 广西 ４１４６．００ ２．７９ ３３５３．２ ３．８４

内蒙古 １００７０．５３ ６．７７ ３０１１．２０ ３．４５ 海南 ９６５．０５ ０．６５ ６９４．０６ ０．７９

辽宁 ６３６５．５９ ４．２８ ３２６１．９５ ３．７４ 重庆 ２５５７．６７ １．７２ ２１５７．４ ２．４７

吉林 ４９５４．３９ ３．３３ ２７８２．０２ ３．１９ 四川 １０５９２．２ ７．１２ ７８７９．１ ９．０２

黑龙江 ５９９０．９２ ４．０３ ３４２３．３８ ３．９２ 贵州 ３７１２．９６ ２．５０ ２８７４．９ ３．２９

上海 ２５２．２２ ０．１７ ２４３．７６ ０．２８ 云南 ８３３２．７６ ５．６０ ５７２２．７ ６．５５

江苏 ２０３６．９８ １．３７ ２２５５．３７ ２．５８ 西藏 ５１９７．５４ ３．５０ １８８６．７ ２．１６

浙江 １６３３．９５ １．１０ １６０９．５６ １．８４ 陕西 ２６０２．１７ １．７５ １５９８．７ １．８３

安徽 ３９１５．２４ ２．６３ ２４６０．３１ ２．８２ 甘肃 ５４９５．０４ ３．７０ ２３０８．４ ２．６４

福建 １７８１．８３ １．２０ １６９７．４２ １．９４ 青海 ４７８７．２２ ３．２２ １７９６．０ ２．０６

江西 ４０３９．９７ ２．７２ ２９６５．４１ ３．４０ 宁夏 １３４２．４３ ０．９０ ４４０．３７ ０．５０

山东 １０３３２．００ ６．９５ ５１８６．１５ ５．９４ 新疆 ６０３４．６７ ４．０６ １４２１．５ １．６３

虽然河南省畜禽养殖的粪、尿产生量最高,但从增长幅度的角度看(表６),河南省并不是所有省

(市、自治区)中增长幅度最高的.江西省畜禽养殖粪产生量在 ２００８－２０１３ 年间,增幅达到了

６３．７４％,这种大幅度增长的粪产生量可能主要缘于江西省养猪业的快速发展;甘肃省畜禽养殖的尿

产生量增加幅度达到５４．８６％,甘肃省肉牛和奶牛的存栏量在２００８－２０１３年间分别增加９２．１２％和

１３１．５０％,肉牛和奶牛养殖业的快速发展,是甘肃省畜禽养殖尿产生量激增的主要原因.
从各个养殖区优势区域看(表７),在肉牛养殖中原优势区,河南省的粪、尿产生量明显高于山东

省、河南省和安徽省,占中原优势区肉牛粪尿产生总量的５０．０５％,山东省和河北省肉牛养殖粪尿产生

量分别占中原优势区粪尿产生总量的２６．９５％和１２．２８％,安徽省肉牛养殖粪尿产生量在中原优势区

占比最小,为１０．７３％.从时间变化趋势看,肉牛中原优势区四省中,河南省、山东省的肉牛存栏量和

粪尿产生量占区域比例在２００８－２０１３年间均有所下降,而河北省和安徽省的肉牛存栏量和粪尿产生

量占区域比例均有所上升.这种变化趋势在一定程度上反映了肉牛养殖中原优势区的养殖规模开始
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表６　２００８－２０１３年各地区粪尿产生量增加幅度 ％

地区 粪量增加幅度 尿量增加幅度 地区 粪量增加幅度 尿量增加幅度

全国 １２．７２ ９．９４ 河南 １．００ －０．３４

北京 －７．０９ ０．４９ 湖北 ４１．５０ ２１．５４

天津 ２０．２３ １２．４０ 湖南 ４６．９７ ２５．３５

河北 ３．４７ ４．１７ 广东 ０．５５ ０．５７

山西 １７．８１ １３．６６ 广西 －３１．０３ －２０．７６

内蒙古 ８．５３ １３．３１ 海南 －４．４２ －３．４６

辽宁 ２５．５４ ２０．９６ 重庆 ４０．３３ １１．３４

吉林 １５．１４ １４．７１ 四川 －９．１０ －８．１２

黑龙江 １０．１８ １０．２５ 贵州 ３６．１４ １７．５８

上海 ３．７４ １２．０１ 云南 ４８．９４ ３０．３９

江苏 －３７．４７ ３．８６ 西藏 －３．９５ －２．３８

浙江 ４．８２ １２．４３ 陕西 ３０．８５ ２４．２８

安徽 １８．７７ １７．４５ 甘肃 ４５．２８ ５４．８６

福建 ３．８９ －０．７５ 青海 ５．５９ ９．４８

江西 ６３．７４ ４３．２４ 宁夏 ３０．７０ ２６．２４

山东 ９．２８ ８．７８ 新疆 ２７．５６ ４０．５４

表７　肉牛优势区存栏量及粪尿产生量占区域比例

地区 ２０１３年存
栏量/万头

２０１３年肉牛
粪产生量/

万吨

２０１３年肉牛
尿产生量/

万吨

２０１３年粪尿
产生量占区
域比例/％

２００８年存
栏量/万头

２００８年肉牛
粪产生量/

万吨

２００８年肉牛
尿产生量/

万吨

２００８年粪尿
产生量占

区域比例/％

中原优势区

山东 ３２８．５ ２３９８．０５ １１９９．０３ ２６．９５ ３２５．５ ２３７６．１５ １１８８．０８ ２７．１１

河南 ６１０．１ ４４５３．７３ ２２２６．８７ ５０．０５ ６４８．８ ４７３６．２４ ２３６８．１２ ５４．０４

河北 １４９．７ １０９２．８１ ５４６．４１ １２．２８ １３１．４ ９５９．２２ ４７９．６１ １０．９４

安徽 １３０．８ ９５４．８４ ４７７．４２ １０．７３ ９５．０ ６９３．５０ ３４６．７５ ７．９１

东北内蒙古优势区

内蒙古 ３６９．９ ２７００．２７ １３５０．１４ ２６．３４ ２６９．８ １９６９．５４ ９８４．７７ ２５．２２

辽宁 ３２７．１ ２３８７．８３ １１９３．９２ ２３．３０ １８６．８ １３６３．６４ ６８１．８２ １７．４６

吉林 ４０８．６ ２９８２．７８ １４９１．３９ ２９．１０ ３２７．０ ２３８７．１０ １１９３．５５ ３０．５７

黑龙江 ２９８．５ ２１７９．０５ １０８９．５３ ２１．２６ ２８６．２ ２０８９．２６ １０４４．６３ ２６．７５

西北优势区

陕西 ９５．２ ６９４．９６ ３４７．４８ １４．１６ ２１．１ １５４．０３ ７７．０２ ７．４５

甘肃 ４０２．１ ２９３５．３３ １４６７．６７ ５９．７９ ２０９．３ １５２７．８９ ７６３．９５ ７３．８８

宁夏 ６１．７ ４５０．４１ ２２５．２１ ９．１７ ３９．１ ２８５．４３ １４２．７２ １３．８０

新疆 １１３．５ ８２８．５５ ４１４．２８ １６．８８ １３．８ １００．７４ ５０．３７ ４．８７

西南优势区

重庆 ９３．３ ６８１．０９ ３４０．５５ ５．８６ １２．０ ８７．６０ ４３．８０ ０．８５

四川 ４８７．９ ３５６１．６７ １７８０．８４ ３０．６３ ５７３．０ ４１８２．９０ ２０９１．４５ ４０．４９

贵州 ２５４．３ １８５６．３９ ９２８．１９ １５．９７ １３５．３ ９８７．６９ ４９３．８５ ９．５６

云南 ６５８．９ ４８０９．９７ ２４０４．９９ ４１．３７ ３０１．８ ２２０３．１４ １１０１．５７ ２１．３３

广西 ９８．４ ７１８．３２ ３５９．１６ ６．１８ ３９２．９ ２８６８．１７ １４３４．０９ ２７．７７
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呈现出收敛的趋势.
在肉牛养殖东北内蒙古优势区,肉牛存栏量最高的是吉林省,而内蒙古、辽宁省和黑龙江省的存

栏量相差并不大.同时东北内蒙古优势区在近年表现出强劲的增长趋势,内蒙古自治区、辽宁省、吉
林省和黑龙江省的肉牛存栏量较２００８年均有明显上升,其中辽宁省肉牛存栏量在２００８－２０１３年间

的增幅达到７５．１１％,内蒙古自治区和吉林省的肉牛存栏量增幅分别为３７．１０％和２４．９５％,黑龙江省

肉牛存栏量增幅在该区域最小,但也达到了４．３０％;从肉牛粪便产生量占区域比例的角度看,吉林省

和黑龙江省肉牛粪便量占区域比重均有微小下降,而内蒙古自治区和辽宁省肉牛粪便量占区域比例

则分别从２５．２２％和１７．４６％提升至２６．３４％和２３．３０％,从未来发展趋势的角度来看,内蒙古自治区和

辽宁省的肉牛养殖仍然有一定的发展空间.
在所有肉牛养殖４个优势区中,西北优势区在２００８－２０１３年期间的整体发展速度最快.在西北

优势区中,甘肃省肉牛养殖规模在该优势区具有明显的数量优势,并且继续保持着较高的发展速度,
其肉牛存栏量在２００８－２０１３年间增幅达到９２．１２％,而新疆维吾尔族自治区、陕西省的肉牛存栏量则

分别从２００８年的１３．８万头和２１．１万头分别上升至１１３．５万头和９５．２万头,宁夏回族自治区的肉牛

存栏量则从３９．１万头万头上升至６１．７万头,增幅为５７．８０％.随着其他地区肉牛养殖业的发展,甘肃

省肉牛养殖粪便产生量占区域比例从２００８年的７３．８８％下降至２０１３年的５９．７９％,陕西省和新疆维

吾尔族自治区肉牛养殖粪便产生量占区域比例则分别从７．４５％和４．８７％上升至１４．１６％和１６．８８％,
而宁夏回族自治区的肉牛存栏量虽然也有上升,但由于其增幅不及其他地区,其肉牛养殖粪便产生量

占地区比例从２００８年的１３．８０％下降至２０１２年的９．１７％.
相较于其他３个肉牛养殖优势区,西南优势区的肉牛养殖在２００８－２０１２年间则表现出相对多样

化的发展趋势.重庆市、贵州省和云南省的肉牛存栏量均呈现出快速上升的状态,与之相反,四川省

和广西壮族自治区的肉牛存栏量则呈现出下降的趋势,尤其广西壮族自治区的肉牛存栏量从３９２．９
万头下降至９８．４万头.由于存栏量下降,四川省和广西壮族自治区肉牛粪便产生量占该地区比例也

分别由２００８年的４０．４９％和２７．７７％下降至２０１３年的３０．６３％和６．１８％,云南省肉牛粪便产生量在西

南优势区比例最高,达到４１．３７％.
奶牛优势区存栏量及粪尿产生量占比见表８,由表８可知奶牛养殖中原优势区,河北省、山西省、

山东省和河南省４个地区的奶牛存栏量均较２００８年有所上升,其中增加幅度最大的是河南省,其奶

牛存栏量从２００８年的５７．８万头上升至２０１３年的１００．７万头,增加幅度达到７４．２２％,山东省和河北

省的奶牛存栏量也分别有５３．９４％和３３．５２％的增幅.从奶牛粪尿产生量的角度,河北省奶牛粪尿产

生量在该区域中占比最高,但相较于２００８年有些许下降;同样呈现下降趋势的还有山西省,由占区域

重量的１０．０１％下降至７．１５％;而山东省和河南省的奶牛粪尿产生量在中原优势区的比例则有一定程

度的上升.
内蒙古自治区和黑龙江省的奶牛存栏量在东北内蒙古优势区占比超过９０％.在２００８－２０１３年

期间,东北内蒙古优势区３个地区的奶牛存栏量均呈现出总量上升的趋势,其中黑龙江省奶牛存栏量

增幅达到３６．８３％,表现出较为快速的增长趋势.目前内蒙古自治区奶牛存栏量在该地区占比最高,
但增长速度开始有放缓趋势.从奶牛养殖粪尿产生量的角度,由于黑龙江省奶牛养殖业的快速发展,
其奶牛养殖粪、尿产生量占该地区总量的比例由２００８年的３３．７６％增加至２０１２年的４２．４７％,而内蒙

古自治区和辽宁省奶牛养殖粪尿产生量占地区总量比重均略有下降.
与其他奶牛优势区相比,京津沪优势区的奶牛存栏总量相对较低,在２００８－２０１３年期间,天津市

的奶牛存栏量均有微小幅度的增加,而北京市和上海市的奶牛存栏量则分别下降１４．７９％和３．３３％.
天津市奶牛养殖粪尿产生量占该区域比例最高,为４２．７８％,北京市略低,为４０．７９％,上海市奶牛养殖

粪尿产生量占区域比例则从２００８年的１５．８３％增加至２０１２年的１６．４３％.
奶牛养殖西北优势区中,新疆维吾尔族自治区的奶牛存栏量虽然从２００８年的２０４．９万头下降至

２０１２年的１８５．３万头,但仍然是该地区最大的奶牛养殖区;宁夏回族自治区和陕西省的奶牛存栏量虽

然有所增加,但与新疆的差距仍然相当明显.新疆维吾尔族自治区奶牛养殖粪尿产生量占该区域总
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量的比例从２００８年的７５．１４％下降至２０１２年的６９．６９％,而宁夏回族自治区和陕西省奶牛养殖粪尿

产生量则分别从２００８年的９．９４％和１４．９２％增加至２０１３年的１２．８２％和１７．４９％.预期在未来一段

时间内,新疆维吾尔族自治区仍然将是奶牛西北优势区最大的养殖区,而宁夏回族自治区和陕西省则

有希望继续保持增长趋势.
表８　奶牛优势区存栏量及粪尿产生量占区域比例

地区 ２０１３年存
栏量/万头

２０１３年奶牛
粪产生量/

万吨

２０１３年奶牛
尿产生量/

万吨

２０１３年奶牛
粪尿产生量占
区域比例/％

２００８年存
栏量/万头

２００８年奶牛
粪产生量/

万吨

２００８年奶牛尿
产生量/万吨

２００８年奶牛
粪尿产生量

占区域比例/％

中原优势区

河北 １９１．２ １３９５．７６ ６９７．８８ ４２．５８ １４３．２ １０４５．３６ ５２２．６８ ４５．６６

山西 ３２．１ ２３４．３３ １１７．１７ ７．１５ ３１．４ ２２９．２２ １１４．６１ １０．０１

山东 １２５．０ ９１２．５０ ４５６．２５ ２７．８４ ８１．２ ５９２．７６ ２９６．３８ ２５．８９

河南 １００．７ ７３５．１１ ３６７．５６ ２２．４３ ５７．８ ４２１．９４ ２１０．９７ １８．４３

东北内蒙古优势区

内蒙古 ２２９．２ １６７３．１６ ８３６．５８ ５０．７８ ２４５．６ １７９２．８８ ８９６．４４ ５９．１８

辽宁 ３０．５ ２２２．６５ １１１．３４ ６．７６ ２９．３ ２１３．８９ １０６．９５ ７．０６

黑龙江 １９１．７ １３９９．４１ ６９９．７１ ４２．４７ １４０．１ １０２２．７３ ５１１．３７ ３３．７６

京津沪优势区

北京 １４．４ １０５．１２ ５２．５６ ４０．７９ １６．９ １２３．３７ ６１．６９ ４４．５９

天津 １５．１ １１０．２３ ５５．１２ ４２．７８ １５．０ １０９．５０ ５４．７５ ３９．５８

上海 ５．８ ４２．３４ ２１．１７ １６．４３ ６．０ ４３．８０ ２１．９０ １５．８３

西北优势区

新疆 １８５．３ １３５２．６９ ６７６．３５ ６９．６９ ２０４．９ １４９５．７７ ７４７．８９ ７５．１４

宁夏 ３４．１ ２４８．９３ １２４．４７ １２．８２ ２７．１ １９７．８３ ９８．９２ ９．９４

陕西 ４６．５ ３３９．４５ １６９．７３ １７．４９ ４０．７ ２９７．１１ １４８．５６ １４．９２

由表９可知,羊养殖中原优势区各省在２００８－２０１３年期间的发展趋势表现出明显的差异性.一

方面,山东省、湖北省和安徽省的存栏量均有一定幅度的增加;但另一方面,河北省、河南省和江苏省

的存栏量则分别有一定程度的下降.从总量看,山东省目前依然是中原优势区最大的羊养殖地区,并
且其数量上的优势在未来短期内有希望得以保持.从粪产生量占区域比例角度看,山东省羊养殖粪

产生量占区域比例继续保持增加趋势,从２００８年的２９．９９％增加至２０１３年的３１．２１％,而江苏省羊养

殖粪产生量占中原优势区的比例最小,为５．８３％.
中东部农牧交错带优势区,山西省羊养殖的发展速度在该区域最快,其羊存栏量在２００８－２０１３

年期间增幅为１８．０１％;内蒙古自治区和辽宁省的羊存栏量也均有不同幅度的增加,但吉林省和黑龙

江省的存栏量则分别下降了２．５６％和３．７０％.但在总量上,内蒙古自治区羊存栏量始终较其他４个

地区保持着较大的优势,在２０１３年达到５２３９．２万只.从粪产生量占区域比例角度看,内蒙古自治区

羊粪产生量占中东部农牧交错带优势区总量比例达到６４．９５％,而吉林省羊粪产生量在该优势区的比

例由２００８年的５．２１％下降至２０１２年的４．９１％.
西北优势区,新疆的羊存栏量在该区域最高,２０１３年达到３６６３．２万只,并且在过去四年中实现

了２１．０７％的增幅,甘肃省和宁夏回族自治区也分别有８．８９％和２３．４８％的增幅,陕西省则下降了

６．２８％.新疆羊粪产生量在西北优势区占有最大比例,达到５４．７０％;其次是甘肃省和陕西省,其比例

分别为２７．２５％和９．５４％;宁夏羊养殖粪产生量在该优势区占比最小,仅为８．５１％.从发展趋势看,陕
西省和宁夏今后在羊养殖方面仍然有一定的潜力可挖掘.

羊养殖西南优势区中,在２００８－２０１３年期间,存栏量增加幅度最大的地区是重庆市,增幅达到

４３．１０％.四川省羊存栏量虽然仍然居于该区域首位,但受到存栏量下降的影响,其羊养殖粪产生量
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表９　羊优势区存栏量及粪尿产生量占区域比例

地区
２０１３年存
栏量/万只

２０１３年羊粪
产生量/万吨

２０１３年羊粪
产生量占

区域比例/％

２００８年存
栏量/万只

２００８年羊粪
产生量/万吨

２００８年羊粪
产生量占

区域比例/％

中原优势区

山东 ２１５８．１ ２０４８．０４ ３１．２１ ２１４２．９ ２０３３．６１ ２９．９９

河北 １４５５．１ １３８０．８９ ２１．０４ １６１７．０ １５３４．５３ ２２．６３

湖北 ４６２．９ ４３９．２９ ６．６９ ３７６．２ ３５７．０１ ５．２７

河南 １８３０．３ １７３６．９５ ２６．４７ ２０３８．０ １９３４．０６ ２８．５２

江苏 ４０３．１ ３８２．５４ ５．８３ ４１０．７ ３８９．７５ ５．７５

安徽 ６０５．３ ５７４．４３ ８．７５ ５６０．３ ５３１．７２ ７．８４

中东部农牧交错带优势区

山西 ８７８．０ ８３３．２２ １０．８８ ７４４．０ ７０６．０６ ９．５３

内蒙古 ５２３９．２ ４９７２．００ ６４．９５ ５１２５．３ ４８６３．９１ ６５．６８

辽宁 ７３５．４ ６９７．８９ ９．１２ ６７８．７ ６４４．０９ ８．７０

吉林 ３９６．２ ３７５．９９ ４．９１ ４０６．６ ３８５．８６ ５．２１

黑龙江 ８１７．８ ７７６．０９ １０．１４ ８４９．２ ８０５．８９ １０．８８

西北优势区

陕西 ６３８．８ ６０６．２２ ９．５４ ６８１．６ ６４６．８４ １１．６６

甘肃 １８２５．４ １７３２．３０ ２７．２５ １６７５．０ １５８９．５８ ２８．６６

宁夏 ５７０．１ ５４１．０２ ８．５１ ４６１．７ ４３８．１５ ７．９０

新疆 ３６６３．２ ３４７６．３８ ５４．７０ ３０２５．７ ２８７１．３９ ５１．７７

西南优势区

重庆 １８５．２ １７５．７５ ５．１２ １２９．５ １２２．９０ ３．７８

四川 １６８９．２ １６０３．０５ ４６．７２ １７２０．８ １６３３．０４ ５０．２０

贵州 ２９９．６ ２８４．３２ ８．２９ ２３１．２ ２１９．４１ ６．７４

云南 ９２９．１ ８８１．７２ ２５．７０ ８４３．３ ８００．２９ ２４．６０

湖南 ５１２．５ ４８６．３６ １４．１７ ５０３．１ ４７７．４４ １４．６８

占区域总量的比例却从２００８年的５０．２０％下降至２０１３年的４７．７２％;同样下降的还有湖南省羊养殖

粪产生量占区域总量的比例;羊养殖粪产生量占区域总量比例上升的地区包括重庆市、贵州省、云南

省.总体而言,西南优势区在２００８－２０１３年间羊养殖的波动不大,相对较为稳定.
猪养殖中部优势区存栏规模最大的是河南省,２０１３年其存栏规模达到４４２６．７万头,但相较于

２００８年,其存栏量下降了０．７９％;河北省的猪存栏量也较２００８年下降了４．０８％.猪养殖中部优势区

的其他省份如山东省、安徽省、江西省、湖北省和湖南省均较２００８年有一定程度的增幅,其中江西省

１３．２１％的增幅在中部优势区最高,而安徽省和湖南省也分别较２００８年存栏量增加了１２．５８％和

１０．２７％,显示出较为强劲的发展趋势.河南省突出的猪存栏量使得其粪尿产生量占区域的比例达到

了２２．９７％,但由于安徽省、湖南省等地区的快速发展,河南省猪养殖粪尿产生量占区域比例相较于

２００８年下降了１．０２％;湖南省猪养殖粪尿产生量占区域比例在２００８年至２０１３年期间由２１．１４％增

加至２１．２６％,占中部优势区的比例仅次于河南省,两省之间的差距在逐步缩小.
东北优势区２０１３年猪存栏量均较２００８年有不同幅度的增长,其中黑龙江省增长幅度在东北优

势区最高,为５．５０％,吉林省和辽宁省则分别实现２．５３％和２．５６％的增长幅度.但从存栏量总量看,
辽宁省１６２４．５万头的存栏量依然是该优势区最大的猪养殖省.从猪养殖粪尿产生量的角度看,辽
宁省猪养殖粪尿产生量占东北优势区比例最高,达到４０．７９％,其次分别是黑龙江省和吉林省,粪尿产
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生量占区域比例为３４．０７％和２５．１４％.
猪养殖沿海优势区包括江苏省、浙江省、广东省和福建省４个地区,四个省中,猪存栏量最大的是

广东省,２０１３年达到２２８２．６万头,但相较于２００８年,广东省的猪存栏量下降了４．１１％.浙江省２０１３
年存栏量较２００８年增加了１０．８１％,是该地区增幅最大的省.从粪尿产生量角度看,广东省粪尿产生

量占区域总量的比例由２００８年的３６．１６％下降至２０１３年的３４．３１％,江苏省猪养殖粪尿产生量在沿

海优势区比例为２６．８６％,在该区域位于广东省之后,福建省和浙江省的粪尿产生量占区域比例则分

别为１９．４８％和１９．３５％,较２００８年有微小的波动.
猪养殖西南优势区的广西壮族自治区、云南省和贵州省２０１３年的猪存栏量较２００８年均有不同

幅度的增加,其中广西壮族自治区７．１３％的增幅在该优势区最为突出,云南省和贵州省的增幅则分别

为１．４９％和１．０５％.四川省是西南优势区猪存栏规模最大的地区,其存栏量在２０１３年末达到

５００４．１万头,但相较于２００８年下降了６．０４％;此外,重庆市２０１３年猪存栏量也较２００８年下降了

４．１０％.四川省猪养殖粪便产生量占西南优势区总量的３７．６５％,是该优势区占比最高的省份,云南省

猪养殖粪便产生量占区域总量的比例为２０．３８％,在该优势区中仅次于四川省;粪便产生量占区域重

量比例最小的是重庆市,为１１．３０％,见表１０.
表１０　猪优势区存栏量及粪尿产生量占区域比例

地区
２０１３年存
栏量/万头

２０１３年猪粪
产生量/
万吨

２０１３年猪尿
产生量/
万吨

２０１３年粪尿
产生量占

区域比例/％

２００８年存
栏量/
万头

２０００８年猪粪
产生量/
万吨

２００８年猪尿
产生量/
万吨

２００８年粪尿
产生量占

区域比例/％
中部优势区

河北 １９３２．９ １４１１．０２ ２３２８．１８ １０．０３ ２０１５．２ １４７１．１０ ２４２７．３１ １０．８８

山东 ２９３１．４ ２１３９．９２ ３５３０．８７ １５．２１ ２７２５．８ １９８９．８３ ３２８３．２３ １４．７２

安徽 １６１２．６ １１７７．２０ １９４２．３８ ８．３７ １４３２．４ １０４５．６５ １７２５．３３ ７．７３

江西 １７０８．０ １２４６．８４ ２０５７．２９ ８．８６ １５０８．７ １１０１．３５ １８１７．２３ ８．１５

河南 ４４２６．７ ３２３１．４９ ５３３１．９６ ２２．９７ ４４６２．０ ３２５７．２６ ５３７４．４８ ２４．０９

湖北 ２５６６．１ １８７３．２５ ３０９０．８７ １３．３１ ２４６２．４ １７９７．５５ ２９６５．９６ １３．２９

湖南 ４０９６．９ ２９９０．７４ ４９３４．７２ ２１．２６ ３９１５．３ ２８５８．１７ ４７１５．９８ ２１．１４

东北优势区

辽宁 １６２４．５ １１８５．８９ １９５６．７１ ４０．７９ １５８４．０ １１５６．３２ １９０７．９３ ４１．１８

吉林 １００１．２ ７３０．８８ １２０５．９５ ２５．１４ ９７６．５ ７１２．８５ １１７６．１９ ２５．３９

黑龙江 １３５６．７ ９９０．３９ １６３４．１５ ３４．０７ １２８６．０ ９３８．７８ １５４８．９９ ３３．４３

沿海优势区

江苏 １７８７．３ １３０４．７３ ２１５２．８０ ２６．８６ １７１６．２ １２５２．８３ ２０６７．１６ ２６．０７

浙江 １２８７．５ ９３９．８８ １５５０．７９ １９．３５ １１６１．９ ８４８．１９ １３９９．５１ １７．６５

广东 ２２８２．６ １６６６．３０ ２７４９．３９ ３４．３１ ２３８０．４ １７３７．６９ ２８６７．１９ ３６．１６

福建 １２９６．２ ９４６．２３ １５６１．２７ １９．４８ １３２４．１ ９６６．５９ １５９４．８８ ２０．１２

西南优势区

广西 ２４７１．５ １８０４．２０ ２９７６．９２ １８．６０ ２３０７．０ １６８４．１１ ２７７８．７８ １７．１５

重庆 １５０２．３ １０９６．６８ １８０９．５２ １１．３０ １５６６．５ １１４３．５５ １８８６．８５ １１．６４

四川 ５００４．１ ３６５２．９９ ６０２７．４４ ３７．６５ ５３２５．８ ３８８７．８３ ６４１４．９３ ３９．５８

云南 ２７０８．７ １９７７．３５ ３２６２．６３ ２０．３８ ２６６９．０ １９４８．３７ ３２１４．８１ １９．８４

贵州 １６０４．１ １１７０．９９ １９３２．１４ １２．０７ １５８７．５ １１５８．８８ １９１２．１４ １１．８０

　　２．各地区畜禽粪便污染物产生量

畜禽粪便中含有大量的污染物,包括 BOD５(五日生化需氧量)、CODcr(化学耗氧量)、NH３－N
(氨氮)、TP(总磷)、TN(总氮)等,因而在畜禽养殖过程中产生大量粪便的同时,也产生了大量的污染
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物.本文根据各类畜禽粪便中污染物的平均含量,计算中国及各省市污染物的产生量,其中污染物的

平均含量参考自国家环境保护总局自然生态保护司所提供的数据(表１１).
表１１　畜禽粪便中污染物平均含量 千克/吨

项目 CODcr BOD５ NH３ＧN TP TN

牛粪 ３１．０ ２４．５３ １．７１ １．１８ ４．３７

牛尿 ６．０ ４．０ ３．４７ ０．４０ ８．０

猪粪 ５２．０ ５７．０３ ３．０８ ３．４１ ５．８８

猪尿 ９．０ ５．０ 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

根据各地区畜禽粪便的产生量及畜禽粪便中污染物的平均含量,计算得到各地区畜禽粪便污染

物产生量(表１２).２０１３年,中国畜禽养殖共产生５６８７．４１万吨 CODcr、４９８９．７４万吨 BOD５、４９１．５１
万吨 NH３ＧN、４５３．９４万吨 TP和１３７５．５９万吨 TN.

表１２　各地区畜禽粪便污染物产生量 万吨

地区 CODcr BOD５ NH３ＧN TP TN

全国 ５６８７．４１ ４９８９．７４ ４９１．５１ ４５３．９４ １３７５．５９

北京 １９．８０ １７．６６ １．６３ １．６１ ４．４３

天津 ２２．７４ ２０．０９ １．８９ １．７５ ５．０１

河北 ２６２．９１ ２２９．８３ ２２．１１ ２２．８９ ６４．８２

山西 ６５．０７ ５７．３６ ５．６０ ６．８９ １９．０８

内蒙古 ２１５．４２ １７７．８０ ２２．３９ ２２．４０ ８１．９０

辽宁 ２５６．７８ ２２２．３３ ２１．２４ ２１．３３ ５９．９８

吉林 １８９．５５ １５９．９３ １７．０８ １２．４８ ４４．７１

黑龙江 ２２０．９９ １８７．９０ ２０．１４ １４．９３ ５３．７１

上海 １２．８７ １１．９８ １．０４ ０．９９ ２．５９

江苏 １０２．５７ ９７．８１ ８．５１ ７．６８ ２０．８７

浙江 ８８．８９ ８３．２７ ６．９２ ７．１８ １７．３２

安徽 １６８．１１ １５０．５５ １３．５９ １４．４９ ３８．０４

福建 ９３．７４ ８７．０８ ７．４４ ７．３３ １８．５３

江西 １８７．５６ １６５．７２ １５．６７ １３．３２ ３９．３３

山东 ３９４．５９ ３４６．１４ ３２．６２ ３５．４６ ９６．７７

河南 ５４２．４８ ４７６．６０ ４５．５４ ４３．４９ １２５．３７

湖北 ２５２．５５ ２２６．７５ ２０．４７ ２０．１８ ５４．０７

湖南 ３４８．８１ ３１６．０６ ２９．０１ ２５．３７ ７２．４５

广东 ２０９．４９ １９０．１１ １６．３２ １６．９９ ４２．００

广西 ２１０．９４ １９２．８９ １６．４７ １７．３４ ４２．７０

海南 ４４．１２ ３９．３９ ３．６３ ３．３９ ９．４４

重庆 １２４．７２ １１３．７０ １０．１５ ９．５２ ２５．６９

四川 ４５２．１６ ４０６．８１ ３８．４８ ３４．３４ １０１．３７

贵州 １６０．７１ １４２．１１ １４．１３ １０．５０ ３５．０５

云南 ３２８．８５ ２８４．７６ ２９．９６ ２０．７３ ７５．９４

西藏 １３４．２５ １０５．８５ １４．０４ ９．０９ ４２．３１

陕西 ９５．７８ ８４．６２ ８．４７ ７．５８ ２３．８１

甘肃 １５２．５２ １２６．２３ １５．１３ １１．７２ ４６．１４

青海 １２５．１１ ９９．４９ １２．９９ ８．６１ ３９．１５

宁夏 ３２．１１ ２６．１９ ３．２７ ２．８８ １１．０２

新疆 １１１．７３ ９２．０８ １１．８８ １３．９３ ４８．４４
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　　分地区看,河南省 CODcr、BOD５、NH３ＧN、TP和 TN 产生量均居于中国各地区之首,分别达到

５４２．４８、４７６．６０、４５．５４、４３．４９和１２５．３７万吨,其产生量分别占中国总量的９．５４％、９．５５％、９．２７％、

９．５８％和９．１１％,这主要是因为河南省同时是肉牛、奶牛、肉羊和生猪的优势产区,各畜牧品种均有较

大的存栏量,并且肉牛和生猪养殖均是其所在优势区的最大规模养殖地区,相应具有较大的粪尿产

量,由此带来大量的污染物产生量.
四川省作为畜牧养殖大省,同样产生了大量的污染物,CODcr、BOD５、NH３ＧN、TP和 TN 产生量

分别为４５２．１６、４０６．８１、３８．４８、３４．３４和１０１．７７万吨,其中四川省CODcr、BOD５、NH３ＧN和 TN 产生量

仅次于河南省.
此外,粪便污染物产生量较多的地区还包括山东省、湖南省、云南省、河北省、辽宁省、黑龙江省、

内蒙古自治区、广东省和广西壮族自治区.这些地区均是多个畜牧品种的优势产区,在发展畜牧业的

过程中,相应的也会产生大量的粪尿,从而导致大量污染物的产生.
畜禽粪便污染物的流失率通常在３０％至４０％之间[１１],以流失率区间均值３５％计算,中国所流失

的CODcr、BOD５、NH３ＧN、TP和 TN分别达到１９９０．５９、１７４６．４１、１７２．０３、１５８．８８和４８１．４６万吨.如

此多的污染物,无疑给环境造成了相当大的压力.

３．各地区畜禽粪便农田负荷污染指数及预警级别

根据既有数据,计算得到中国及各地区畜禽粪便农田负荷警报值及预警级别(表１３).可以看

到,２０１３年中国整体畜禽粪便负荷警报值达到０．５９,预警级别为Ⅱ级,畜禽粪便量略超出耕地的负荷

量,且较２００８年上升了１．９５吨/公顷,已经对环境构成了污染的威胁.
表１３　各地区畜禽粪便农田负荷警报值及预警级别

地区
２０１３年耕地

负荷量/
(吨/公顷)

２０１３年畜禽
粪便负荷
警报值

２０１３年
预警级别

２００８年
耕地负荷量/
(吨/公顷)

２００８年畜禽
粪便负荷
警报值

２００８年
预警级别

全国 １８．９５ ０．５９ Ⅱ １７．００ ０．５３ Ⅱ
北京 ３２．６６ ０．９１ Ⅲ ３４．７５ ０．９７ Ⅲ
天津 １９．３３ ０．５４ Ⅱ １５．８８ ０．４４ Ⅱ
河北 １７．５５ ０．４９ Ⅱ １７．１４ ０．４８ Ⅱ
山西 ８．０１ ０．２５ Ⅰ ６．８１ ０．２１ Ⅰ

内蒙古 １８．４８ ０．５１ Ⅱ １６．９８ ０．４７ Ⅱ
辽宁 ２５．３６ ０．７０ Ⅱ ２０．８５ ０．５８ Ⅱ
吉林 １３．３２ ０．４２ Ⅱ １１．７８ ０．３７ Ⅰ

黑龙江 ７．４３ ０．２１ Ⅰ ６．７５ ０．１９ Ⅰ
上海 １７．９２ ０．４５ Ⅱ １７．３５ ０．４３ Ⅱ
江苏 ７．１９ ０．１８ Ⅰ １２．５８ ０．３１ Ⅰ
浙江 １５．５６ ０．４３ Ⅱ １５．０８ ０．４２ Ⅱ
安徽 １１．４７ ０．２９ Ⅰ ９．７５ ０．２４ Ⅰ
福建 ２３．８３ ０．６０ Ⅱ ２３．１０ ０．５８ Ⅱ
江西 ２３．５２ ０．５３ Ⅱ １５．６５ ０．３６ Ⅰ
山东 ２２．２１ ０．５６ Ⅱ ２０．２０ ０．５０ Ⅱ
河南 ２６．９１ ０．６７ Ⅱ ２６．３７ ０．６６ Ⅱ
湖北 １９．９２ ０．５０ Ⅱ １４．８３ ０．３７ Ⅰ
湖南 ３２．０８ ０．６７ Ⅱ ２３．５５ ０．４９ Ⅱ
广东 ２５．９８ ０．６５ Ⅱ ２６．５２ ０．６６ Ⅱ
广西 １７．６５ ０．４４ Ⅱ ２３．０１ ０．５８ Ⅱ
海南 ２２．１４ ０．６１ Ⅱ ２２．４４ ０．６２ Ⅱ
重庆 １９．５２ ０．４９ Ⅱ １４．８７ ０．３７ Ⅰ
四川 ２８．４２ ０．７１ Ⅲ ３１．１９ ０．７８ Ⅲ
贵州 １２．７７ ０．３５ Ⅰ ９．７４ ０．２７ Ⅰ
云南 ２０．２２ ０．５６ Ⅱ １４．２４ ０．４０ Ⅱ
西藏 １８５．０５ ５．７８ Ⅵ １９２．４３ ６．０１ Ⅵ
陕西 ９．７１ ０．２７ Ⅰ ７．６０ ０．２１ Ⅰ
甘肃 １５．９０ ０．５０ Ⅱ １１．０７ ０．３５ Ⅰ
青海 １１４．２３ ３．１７ Ⅵ １０７．９５ ３．００ Ⅵ
宁夏 １６．０５ ０．４５ Ⅱ １２．４１ ０．３４ Ⅰ
新疆 １９．０５ ０．５３ Ⅱ １４．８７ ０．４１ Ⅱ
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　　分地区看,在２０１３年,只有６个地区的预警级别为Ⅰ级,分别是山西省、黑龙江省、江苏省、安徽

省、贵州省和陕西省,而在２００８年,预警级别为Ⅰ级的地区共有１２个,畜禽粪便对环境污染的威胁表

现出明显的增加趋势.

２０１３年,大部分地区的预警级别达到了Ⅱ级,超出了耕地对畜禽粪便量的负荷范围,造成了环境

污染,包括天津市、河北省、内蒙古自治区、辽宁省、吉林省、上海市、浙江省、福建省、江西省、山东省、
河南省、湖北省、湖南省、广东省、广西壮族自治区、海南省、重庆市、云南省、甘肃省、宁夏回族自治区

和新疆维吾尔族自治区,共计２１个地区,占据总量的６８％,其中除了广西壮族自治区和海南省,其他

省(直辖市/自治区)的耕地负荷量均有不同幅度的增加,这些地区中大多数都是肉牛、奶牛、肉羊和生

猪的优势产区,而且其中有些地区的养殖规模正处于快速发展阶段,如何平衡发展养殖业与减少环境

污染之间关系,将是这些地区今后面对的主要问题.
北京市和四川省的预警级别达到Ⅲ级,说明这两个地区的畜禽粪便产生量已经超出了耕地所能

承受的负荷,对环境污染的威胁比较明显,四川省是养殖大省,近年养殖规模较为稳定且略有下降,而
北京市则一直是中国畜禽粪便的高污染负荷区,这主要是因为北京市人口密度大,经济发达,对畜禽

产品的需求量较大所致[８];西藏和青海的预警级别均达到Ⅵ级的水平,这两个地区的畜禽粪便产生量

已经远远超出了耕地的负荷量,构成了很严重的环境污染威胁,造成这一问题出现的原因可能在于这

两个地区的养殖规模均较大,但同时其耕地面积却偏少,由此造成畜禽粪便产生量远超耕地的负荷

量,从而造成对环境的污染.

　　四、结论及政策涵义

　　本研究以中国大陆３１个省为研究对象,对中国畜禽养殖的粪便产生量进行估算,同时分析耕地

对畜禽粪便的负荷情况.
研究发现,从全国统计的角度看,２０１３年中国奶牛、肉牛、羊、猪以及家禽养殖所产生的粪尿总量

较２００８年分别上升１１．２８％和９．０４％,体现出较快的增加速度;从各个养殖区优势区域的统计角度

看,虽然不同畜牧优势区内部呈现出一定的差异性,但就整体而言,仍然表现出较强的增长趋势.
畜禽养殖过程中产生大量粪便的同时,也产生了大量的污染物.２０１３年,中国畜禽养殖共产生

５６８７．４１万吨CODcr、４９８９．７４万吨BOD５、４９１．５１万吨 NH３ＧN、４５３．９４万吨 TP和１３７５．５９万吨 TN.
在各地区中,河南省畜禽养殖各类污染物产生量均居于中国各地区之首.此外,粪便污染物产生量较

多的地区还包括四川省、山东省、湖南省、云南省、河北省、辽宁省、黑龙江省、内蒙古自治区、广东省和

广西壮族自治区.
大量的畜禽粪便对环境污染的威胁表现出明显的增加趋势.２０１３年中国整体畜禽粪便负荷警

报值达到 ０．５９,预警级别为 Ⅱ 级,畜禽粪便量略超出耕地的负荷量,且较 ２００８ 年上升了 １．９５
吨/公顷,已经对环境构成了污染的威胁.而从地区的角度看,只有６个地区的预警级别为Ⅰ级,大部

分地区的预警级别达到了Ⅱ级,超出了耕地对畜禽粪便量的负荷范围,造成了环境污染.如何平衡发

展养殖业与减少环境污染之间关系,将是各地区今后面对的主要问题.
据此,本研究得到以下政策涵义:
(１)应加强畜禽养殖场对畜禽粪便的处理能力.促进畜禽养殖场多途径处理粪便技术水平的提

高,减少畜禽养殖场的粪便排放量,降低畜禽养殖场对周边环境的污染威胁.
(２)推进畜禽养殖业污染立法工作的进一步完善.目前中国在针对农业领域的资源环境管制政

策方面还存在较多缺陷,因而逐步推进畜禽养殖业污染立法工作的进一步完善,将畜禽养殖对环境的

污染问题提高至法律层面,将是解决畜禽养殖业环境污染问题的必由之路.
(３)完善畜禽养殖污染排放标准.针对不同养殖区的具体情况,进一步完善包括«畜禽养殖业污

染排放标准»«畜禽养殖业污染防治技术规范»在内的各项法律法规,并严格执行,使之成为畜禽养殖

业的硬性标准,合理提高畜禽养殖业的进入标准.
(４)合理规划畜禽养殖场选址.畜禽养殖业在规划选址时,应尽可能避开人口稠密和水源地区,
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减少其可能造成的环境污染的危害;在对于较大规模养殖场建立和审批的过程中,也应当考虑到这

一点.
(５)适当提高政策支持力度.畜禽粪便的处理水平的提高对于养殖场而言实际上是成本的增加,

为了鼓励养殖场更积极的采用各项畜禽粪便处理技术,政府可以考虑对养殖场畜禽粪便处理机械进

行补贴;同时,也可以考虑建立针对畜禽养殖污染治理的专项补贴.
(６)加大对畜禽养殖污染治理的宣传.加大对畜禽养殖污染治理工作的宣传,这种宣传不仅仅是

针对畜禽养殖场、养殖户,提高其对环境污染问题的重视;同时也要对非养殖农户进行宣传,使之成为

监管方,加强对畜禽养殖污染的有效监管.
(７)积极发展种养一体化循环农业模式.合理规划养殖业与种植业的配套,种植业为养殖业提供

饲料来源,而养殖业的粪便则成为种植业的肥料来源,实现种植业和养殖业的有机共生,从而使得区

域内种植业与养殖业的平衡发展.
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