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中国的养猪业正在向集约化和规模化方向迅

速发展, 但由于忽视了对猪粪污水的处理和利用,

因而造成了日趋严重的生态环境问题 , 并制约了

养猪业的发展。目前大多数猪场采用“末端治理”

的方式治理污染, 并不能从根本上解决问题。

1989 年联合国环境规划署提出了清洁生产的

概念 , 即生产的全过程污染控制模式 , 这种模式

彻底改变了过去被动的、滞后的末端污染控制模

式 , 采 取 主 动 行 动 , 以 节 能 、 降 耗 、 减 污 为 目

标 , 以技术和管理为手段 , 强调在污染产生之前

就予以削减 , 将污染预防的环保策略应用于生产

全过程。清洁生产这种“整体预防”的环境战略

不仅适用于工业生产领域 , 同样适用于农业生产,

而畜禽养殖业作为农业的一部分 , 实施清洁生产

同样是实现中国畜牧业持续发展的先决条件。

一、养猪业污染及治理现状

1. 养猪业污染现状 由于养猪业集约化程度

越来越高 , 养殖规模越来越大 , 已经成为中国农

村污染的主要来源之一。据资料表明 , 1 个万头

猪 场 , 年 产 粪 尿 3 万 t, 全 年 可 向 周 围 排 放 约

100～160t 氮和 20～33t 磷 , 如采用水冲清粪 , 1 头

猪 的 日 污 水 排 水 量 约 30kg, 即 1 头 猪 年 产 污 水

10t。尤其在 20 世纪80 年代以后“菜篮子”工程

的启动 , 大多规模化养猪场为了运输方便、供应

及时、减少成本 , 选择在大中城市郊区和人口稠

密地区建场。由于运输和施用不便 , 导致粪肥还

田的困难 , 绝大多数养猪场的粪污水没有得到及

时处理和利用 , 直接排入或径流流入江河湖泊 ,

导致水体水质的严重污染。近几年来不断出现的

畜禽疫情 , 已严重影响到人类健康和社会稳定 ,

也制约了畜禽业的进一步发展。因此 , 必须对粪

污水进行处理和生态化综合利用 , 彻底解决规模

养猪场的污染问题。要解决这一问题 , 需从源头

抓起 , 大力推广畜禽养殖场清洁生产技术 , 通过

采用科学合理的饲料配方、先进的清粪工艺和饲

养管理技术 , 大幅度降低污染物产生量。

2. 粪污治理现状

( 1) 粪水治理现状。国内外对规模化猪场粪

水的处理方法主要有综合利用和处理达标排放 2

大类。综合利用是生物质能多层次利用、建设生

态农业和保证农业可持续发展的好途径。但是 ,

目前由于中国猪场饲养管理方式落后 , 加上综合

利用前厌氧处理的不到位 , 常使粪水在综合利用

的过程中产生许多问题 , 如废水产生量大、成分

复杂、处理后污染物浓度仍很高、所用稀释水量

多 受 季 节 灌 溉 影 响 等 。 对 于 处 理 达 标 排 放 的 来

讲 , 虽然国内外所用的工艺流程大致相同 , 即固

液分离—厌氧消化—好氧处理。但是 , 对于中国

处于微利经营的养殖业来讲 , 建设粪污处理设施

所需的投资太大、运行费用过高。因此 , 探寻设

施投资少、运行费用低和处理高效的养殖业粪污

处理方法, 已成为解决养殖业污染的关键所在。

( 2) 粪便治理现状。由于缺乏经济有效的治

理措施 , 畜禽粪便无害化处理率相当低 , 目前中

国 60%～80%畜 禽 粪 便 都 是 直 接 还 田 。 据 统 计 ,
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浙江省大中型畜禽场具有沼气工程处理能力的仅

占 8%, 年处理粪便总量 100×104t, 只占全省畜禽

粪便总量的 3%。有的畜禽场也采取了好氧堆肥、

干燥膨化、热喷等技术来处理畜禽粪便 , 但由于

畜禽粪便含水量高等问题 , 使这些处理技术都很

难实施, 其投资费用也高得惊人。

纵观国内外畜禽污染处理现状 , 大多数畜禽

场都是以“末端治理”的方式来解决畜禽场污染

问题, 然而大量事实已经表明, 这种“末端治理”

措施效果并不乐观 , 而且只是权宜之计 , 并没有

从根本上解决畜禽场日趋严重的环境污染问题。

二、清粪工艺及其优缺点

中国规模化养殖场目前存在的主要清粪工艺

有 3 种: 水冲粪、水泡粪和干清粪工艺。

1. 水冲粪工艺 水冲粪清粪就是在猪舍粪沟

的一端设冲水器 , 定时或不定时向沟内放水 , 利

用 水 流 的 冲 力 将 落 入 粪 沟 中 的 粪 尿 冲 至 总 排 水

沟。水冲粪的方法是粪尿污水混合进入缝隙地板

下的粪沟 , 每天数次从沟端的水喷头放水冲洗。

粪水顺粪沟流入粪便主干沟 , 进入地下储粪池或

用泵抽吸到地面储粪池。

水冲粪工艺是 20 世纪 80 年代中国从国外引

进规模化养猪技术和管理方法时采用的主要清粪

模式。该工艺的主要目的是及时、有效地清除畜

舍内的粪便、尿液 , 保持畜舍环境卫生 , 减少粪

污清理过程中的劳动力投入 , 提高养殖场自动化

管理水平。

2. 水泡粪工艺 ( 自流式清粪 ) 该工艺的主

要 目 的 是 定 时 、 有 效 地 清 除 畜 舍 内 的 粪 便 、 尿

液 , 减少粪污清理过程中的劳动力投入 , 减少冲

洗用水, 提高养殖场自动化管理水平。

水泡粪清粪工艺是在水冲粪工艺的基础上改

造而来的。工艺流程是在猪舍内的排粪沟中注入

一定量的水 , 粪尿、冲洗和饲养管理用水一并排

放缝隙地板下的粪沟中 , 储存一定时间后 ( 一般

为 1～2 个月) , 待粪沟装满后 , 打开出口的闸门 ,

将沟中粪水排出。粪水顺粪沟流入粪便主干沟 ,

进入地下储粪池或用泵抽吸到地面储粪池。

3. 干清粪工艺 干清粪工艺的主要方法是 ,

粪便一经产生便分流 , 干粪由机械或人工收集、

清扫、运走 , 尿及冲洗水则从下水道流出 , 分别

进行处理。其主要目的在于尽量防止固体粪便与

尿及污水混合 , 以简化粪污处理工艺及设备 , 且

便于粪污的利用 , 及时、有效地清除畜舍内的粪

便、尿液 , 保持畜舍环境卫生 , 充分利用劳动力

资源丰富的优势 , 减少粪污清理过程中的用水、

用 电 , 保 持 固 体 粪 便 的 营 养 物 , 提 高 有 机 肥 肥

效, 降低后续粪尿处理的成本。

干清粪工艺分为人工清 粪和机械清 粪 2 种。

人工清粪只需用一些清扫工具、人工清粪车等。

设备简单, 不用电力 , 一次性投资少 , 还可以做

到粪尿分离; 其缺点是劳动量大 , 生产率低。机

械清粪包括铲式清粪和刮板清粪。机械清粪的优

点 是 可 以 减 轻 劳 动 强 度 , 节 约 劳 动 力 , 提 高 工

效 ; 缺点是一次性投资较大 , 还要花费一定的运

行维护费用。而且中国目前生产的清粪机在使用

可靠性方面还存在欠缺 , 故障发生率较高 , 由于

工作部件上沾满粪便 , 维修困难。此外 , 清粪机

工作时噪声较大 , 不利于畜禽生长 , 因此中国的

养猪场很少使用机械清粪。

三、小 结

水冲粪或水泡粪的清粪方式可以提高劳动效

率、减轻劳动强度 , 但粪便与大量的水混合后 ,

给后处理造成了极大困难 , 即使可以通过固液分

离后再分别处理固形物和污水 , 也必将增加固液

分离的设备投资和能耗。畜禽养殖业是微利产业,

而进行畜禽养殖排泄物综合利用和环境治理需要

较大的投入 , 特别是要按国家环境保护总局《畜

禽养殖污染治理管理办法》 ( 第 9 号令) 的要求,

没有一定的保障机制 , 畜禽养殖场的迁移和进行

污染治理设施 , 单靠企业自身投入难度较大。同

时 , 由于粪便中的大量营养物质溶于水中 , 使分

离后的固体物料肥效大大降低 , 而污水处理的有

机负荷却因此大大增加 , 粪污处理投入也相应提

高, 使猪场难以承受。这是造成粪污任意流失导致

环境污染、粪污不能作为资源利用的重要原因。

与水冲粪和水泡粪清粪工艺相比 , 干清粪工

艺固态粪污含水量低 , 粪中营养成分损失小 , 肥

料价值高, 便于高温堆肥或其他方式的处理利用。

产生的污水量少 , 且其中的污染物含量低 , 易于

净化处理。这样既节约了用水量 , 又减轻了污水

的处理难度。笔者认为, 在中国劳动力资源比较丰

富的条件下, 干清粪工艺是较为理想的清粪工艺。
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