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汀江流域畜禽粪便污染负荷及其环境影响
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摘要：从汀江流域畜禽养殖业现状分析入手，依据排泄系数法原理，估算流域各县市的作物所需畜禽粪尿肥的

最大量、畜禽污染物产生量和农田畜禽粪便负荷量，并对畜禽养殖影响水环境进行分析。从调查中分析中可知，流

域集约化养殖场大多分布于中上游的长汀河、旧县河和汀江干流段，地理分布过于集中，局部地区环境风险较大。

结果表明，畜禽粪便环境承栽量较大的河流依次为：长汀河、濯田河、旧县河、黄潭河、汀江干流、永定河、桃溪河，整个

流域的畜禽污染已对环境产生风险，尤其是长汀河、旧县河流域尤为突出。
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自20世纪50年代起，许多国家开始进行大规模的

集约化养殖，在城市和郊区农村建立集约化畜禽养殖

场。集约化畜禽养殖业在快速发展的同时，由于养殖场

的不合理布局或者缺少自有土地等因素造成种植业与

养殖业脱离，大量粪尿流失，产生的污染日益严重，成为

城市和农村水环境的主要污染源⋯。长期以来，畜禽粪

便一直作为农业生产的肥料返田使用。如果粪肥供给的

养分超出当地农作物达到目标产量所需，势必造成作物施

肥过量。一方面不利于作物的生长；另一方而，增加了非

点源污染物的来源量，使周边水体受到严重的污染威胁。

国外学者从粪便的存储和处理、粪肥归田对水质的

影响、畜禽污染防治以及最佳管理措施方面均开展了广

泛的研究，我国环保总局和上海市农业科学院环境科学

研究所均对粪便负荷量做过大量的研究，集中于对地区

养殖污染现状、养殖场布局和污染防治对策等方面口。1。

但由于畜禽粪便负荷量指标参数不一，造成评价结果也

各有差异，因此，有必要建立一个既考虑作物达到目标

产量的需求，又尽可能地兼顾降低水环境受非点源污染

风险的指标——耕地畜禽粪便最大负荷量，以便进行畜

禽养殖环境风险评价和污染控制管理。

2005年汀江流域生产总值为125．5136亿元，占全

龙岩市GDP的33％，全流域在福建省西部经济建设中

具有举足轻重的地位。从20世纪80年代后期开始，城

镇和农村以集约化规模饲养方式为主的畜禽养殖业得

到了迅速发展，畜禽污水未经处理任意流失，污染汀江
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各支流，区内地表水环境趋于恶化‘41，严重制约了本区

生态环境的可持续发展。

1材料与方法

1．1研究区概况

汀江是福建省唯一一条由北向南流入境外的河流，

地处福建省西部，与粤、赣接壤，东经115。5l’一117。17’，

北纬24。23’一26008’(图1)。是福建省的第三大河流，

它发源于武夷山南段东南部的宁化县治平乡境内木马

山北坡，主干流流经长汀、武平、上杭、永定四县。全长
285 km，集水面积9666 km2。汀江干流流域(不包括金丰

溪、芦溪和中山河)是福建省重点水土流失综合治理区，

也是客家人的主要聚居地之一。

图I汀江流域地理位置图

Fig．1
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1．2基础信息库建立

本研究以《上杭统计年鉴2006》、《长汀统计年鉴

2006》、《永定统计年鉴2006》、《武平统计年鉴2006》、

《连城统计年鉴2006》、《新罗统计年鉴2006》为基础数

据，在GIS支持下，采用排泄系数估算法来估算其污染

负荷量以及集约化养殖污染负荷的空间分布规律。依

据《福建省统计年鉴2006》和《福建省社会和经济统计

年鉴2006》(农村版)的基础数据，同时收集图形资料

(1：10万的福建省区划图)，利用桌面GIs软件Arcview

3．3，通过屏幕数字化完成地图数字化录入、编辑和拼

接，绘制成包括以县为单位的行政区划、水系、养殖场分

布数字地图，并建立属性数据库。

1，3研究方法

由于受动物种类、生长期、饲料、天气等诸多因素影

响，各地家畜的粪尿排泄系数有差异。根据实地调查，

综合参考文献[3—5]，确定流域人和各类畜禽排粪、排

尿系数及氮、磷含量。结合Arcview软件，参考刘培芳，

陈振楼，许世远等¨1对长江三角洲城郊畜禽粪便的污染

负荷计算公式，采用排泄系数估算法来分析各地区集约

化养殖粪便流失污染负荷
n

R=K×∑ai帆。 (1)
置

式中：R为地区养殖粪便流失污染负荷量(万∥a)；K为

流失率(％)；肘i为各类畜禽养殖头数(万头)；ai为各类

畜禽年排泄系数(kg／头·a)。 (1)

农田畜禽粪便负荷量

g=Q／s=∑x∥s。 (2)

式中：g为畜禽粪便以猪当量计的负荷量(∥hm2·a)；Q

为各类畜禽粪尿相当猪粪总量(∥a)；s为有效耕地面积

(hm2)；X为各地畜禽粪尿量(∥a)；r为各类畜禽粪尿换

算成猪粪当量的换算系数。

2畜禽饲养及其粪便污染负荷分析

2．1畜禽饲养情况

据《福建农村统计年鉴2006》资料统计，2005年全

流域共有猪存栏数152．9万头，大牲畜存栏数12．4万

头，家禽存栏数794．1万只，其分布情况如表l所示。从

中分析可以看出，全流域养殖业中大中型饲养场畜禽的

饲养量占总鼍的比重相当高，其中家禽饲养量占全流域

总额的82％，从支流分布情况来看，以汀江干流和旧县

河居多，其次为永定河；猪的饲养量约占全流域的16％，

以汀江干流和永定河居多，其次为旧县河、黄潭河；牛属

于大牲口，全流域的饲养量为12万头，约占全流域的占

2％，以汀江干流和旧县河居多，其次为永定河、黄潭河。

全流域大小规模化养殖场较多，其中猪养殖场大约2 200

表l汀江流域畜禽饲养情况

Tab．1 N咖mber ofⅡvest∞k

nised in Tingjiang riVer wate玮hed

僦域惭头嘴彩万头噤荔嘴
长汀河 I．22 9．80 7．45 4．87 93．4l 11．76

汀江干流 3．32 26．78 55．45 36．24 183．10 23．06

濯田河 1．15 9．3l 5．49 3．59 68．52 8．63

黄潭河 1．33 10．74 22．12 14．46 83．26 lO．49

旧县河 2．55 20．54 25．05 16．37 183．2l 23．cr7

永定河 1．8l 14．62 26．90 17．58 130．34 16．42

桃溪河 1．02 8．19 10．54 6．89 52．2l 6．58

全流域 12．40 100．00 152．99 100．oo 794．05 loo．oo

户，各养殖场大部分分布在长汀河、旧县河和汀江干流。

2．2畜禽粪便排泄系数和产生量估算

畜禽的粪便排泄系数是指单个动物每天排出粪便

的数量，它与动物的种类、品种、性别、生长期、喂养饲料

甚至天气条件等诸多因素有关。根据上海市环境保护

局推荐的估算系数，参照日本农业公害手册和上海市农

业科学院畜牧研究所试验所得畜禽粪便排泄系数∞‘7 J，

并结合闽江流域畜牧饲养的实际情况，将畜禽粪便污染

物的泄系数修正为表2所示数据。汀江流域的生猪生

长期一般为180d，肉禽为55d。

表2畜禽粪便年排泄系数

Tab．2 Amlual w嬲te

mscharge mte of v州。吣dom鹤廿c animals

污染物—型壁竖鳖生二兰上! !型鲨堕墼：!兰：!!：
生猪蛋禽肉禽 牛 生猪蛋禽肉禽 牛

为估算方便，将不同生长期、不同种类的禽畜，转换

为已知排泄系数动物的相应量，进行畜禽粪尿产生量推

算。根据全年畜禽饲养总量、畜禽粪尿及其污染物排泄

系数得出本区畜禽粪便污染物的年产生量(表3)。可

见，2005年畜禽全年产生的粪量为325．04万t，尿液

206．24万t，粪尿合计达531．28万t，污染物BOD，为

12．54万t，COD为16．06万t，NH，一N为1．14万t，TN

为6．77万t，TP为O．63万t。畜禽粪尿污染排放物中以

长汀河排放量最多，为134万t，占流域总量的25％；其

次为汀江干流、旧县河、永定河、黄潭河、濯田河、桃溪

河。污染物BOD，以汀江干流、永定河、长汀河较大。污

染物c0D以长汀河、汀江干流、旧县河、永定河较大。污
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染物NH，一N以汀江干流、永定河、长汀河较大，TN以汀 江干流、永定河较大。

江干流、长汀河、永定河、旧县河较大。11P以长汀河、汀

表3 2003年汀江流域畜禽粪便污染产生量 万t

Tab．3 Pmduction of d伽estic animm帅ste 0f TiIIgjiaIIg r萱Ver iII 2∞3

2．3畜禽粪便污染物负荷

2．3．1畜禽粪便流失污染负荷估算。畜禽粪便一

般通过两种途径进入水体：一是在饲养过程中直接

排放进入水环境；二是在堆放储存过程中因降雨和

其他原因进入水体(表4)。研究表明，畜禽粪便的

流失率为30％一40％。根据养殖粪便流失污染负

荷尺公式(1)计算，系数K按流失率30％计算，2005

年本区畜禽粪便污染物的流失污染负荷量为：粪尿

量159．38万t，BOD5为3．76万t，cODc，为4．82

万t，NH3一N为0．34万t，TN为2．03万t，TP为

0．19万t。其中以长汀河畜禽粪便污染物的流失污

染负荷量最大，为40．2万t。

表4枷3年闽江流域畜禽粪便流失污染负荷
Tab．4 The annuaI Io蟠of Iiv鹤t∞k w砸te of Milljia唱river in 2∞3

万t

2．3．2农田畜禽粪便负荷量分析。目前，流域畜禽粪

便处理的主要出路是作为有机肥料直接还田，因此，统

计流域畜禽粪便负荷鼍应以农田面积作为实际的负载

面积。采用农田畜禽粪便负荷量这一量化指标可以间

接衡量当地畜禽饲养密度及畜禽养殖业布局的合理

性一1。鉴于各类畜禽粪便的肥效养分差异很大，统一换

算成猪粪当量值加以分析，如表5所示。依据公式(2)

计算可得2005年各支流流域的畜禽粪便负荷量(表6)。

在地域分布上，畜禽粪尿环境承载量较大的河流依

次为：长汀河、濯田河、旧县河、黄潭河、汀江干流段、永

定河、桃溪河，总体上汀江流域上游长汀段承载量高于

下游河段。从全流域来看，承载量大于3t／亩的河流是

长汀河、濯田河、旧县河、黄潭河、汀江干流等5条；承载

表5畜禽排泄物含氦量及猪粪当量换算系数‘。1

Tab．5 EqIliValent L嘀ding

姗。岫t of pig dropping of domes廿c
mliIII砌and Ilitmg蛐ous锄。岫ts in UVestock waste

量大于4L／亩的河流有长汀河、濯田河2条；承载量大于

5L／亩的河流只有长汀河。警报值反映了农田对畜禽粪

尿的承受程度(表7)，随着警报值的增大，畜禽粪尿将

逐渐超过农田承载能力，环境对畜禽粪尿的承受能力逐

渐降低，对环境造成污染的威胁也随之越来越大。警报
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表6加03年汀江流域畜禽粪便当量负荷量

Tab．6 EqIlivaJent l∞ding

帅鲫nt of pig dmppillg of dom鹤tic姐imaI in 2∞3

流域猪粪当量／万t．a’1农田面积1’／万hm2 g值警报值r"

说明：1)考虑部分粪肥施于山地果园．农}}j面积=耕地面积×

1．25。2)警报值，=叮／p，其中q=各地畜禽粪便猪粪当量负荷；p=

农田以猪粪当量计的有机肥最大适宜施用量(100们Ⅷ2·a)[91。

值及其分级级数越高表明畜禽粪尿对环境构成的污染

威胁越大¨0|。过高的畜禽粪尿耕地承载量不仅无益于

作物，而且会导致污染物从地表流入河水中，引起环境

污染。

从目前流域畜禽粪尿承载量的实际情况分析(表6，

7)，流域平均环境承载量警报值为O．92，已超过2级警

报值，其中长汀河警报值达到4级，濯田河警报值达到5

级，旧县河、黄潭河、汀江干流、永定河警报值达到3级，

桃溪河警报值达到2级。由此可以反映，汀江流域畜禽

粪尿承载量已较大程度地超过了农田环境的消化能力，

长汀河、濯田河流域对环境已构成严重的污染威胁。

表7农田对畜禽粪尿承受程度警报值

Tab．7 The alert Value of fa皿柚锄d endu爬drg∞for UV龉t∞l‘s柚d pouIt一幅’excr唧en臼

4结论

(1)汀江流域畜禽养殖业发展迅速，特别是家禽养

殖增长速度较快，流域大多数集约化养殖场集中分布于

中上游，主要集中在长汀河、旧县河和汀江干流段．且以

河流两侧乡镇为主，近年来，畜禽养殖有向汀江干流扩

散的趋势。由于养殖业的地理分布过于集中，造成局部

区域养殖污染负荷过高，环境风险较大。

(2)通过计算得到2005年该流域集约化养殖产生

的粪便污染物的流失污染负荷量为：粪尿量159．38万

t，BOD5为3．76万t，CODc。为4．82万t，NH3一N为

O．34万t，TN为2．03万t，TP为0．19万t。其中以长汀

河畜禽粪便污染物的流失污染负荷量最大，为40．2万

t。采用农田畜禽粪便负荷量指标计算得到：畜禽粪尿环

境承载量较大的河流依次为：长汀河、濯田河、旧县河、

黄潭河、汀江干流段、永定河、桃溪河，总体上汀江流域

上游长汀段承载量高于下游河段。承载萤大于3L／亩的

流域有5条，主要是长汀河、濯田河、旧县河、黄潭河、汀

江干流；承载量大于4L／亩的流域有2条：长汀河、濯田

河；承载量大于5∥亩的流域有长汀河。因此，应适度发

展流域的畜禽养殖业，并要解决畜禽粪便的出路问题。

(3)畜禽粪便污染对流域水环境的影响较为显著。

流域水质污染严重河段分布与农田畜禽粪便当量负荷

量警报值相～致。大部分分布在长汀河、旧县河和汀江

干流流域两侧，因此，加强流域内各支流养殖业的管理

迫在眉睫，尤其是对高污染、高负荷区域养殖业的管理

更为重要。
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Study On the Spatial UIIiformity of Economic

and S0cial Index Based on GeograplIic I砷ormation System
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AbStract： Various level administra“ve units．b鹊ed statistic economic and social data is still tIle main data

∞urces for many applicatjons in the 6led of society and economy． Administrative unit——based statistic data pres-

ent the avera鼯status for ce嘣n social and economic index．Because the di矗．erence of same Ievel administrative u-
nit is quite large，so the larger the administratiVe unit area，the less inner unifo册ity．To calculate tlle unifonIlity of

economic and social index，tlle paper introduce a method to calculate the unif0珊ity for pmVincial leVel administI．a—

tive units． Firsdy，1 km×l km grid data f．or GDP，population and industry value are calculated based on the county

level administmtive unit．Secondlv．the Mo砌index is calculated for each pmvincial level administrative unit for
each economic and∞cial index． Finally the Momn index-named unifo珊ity index is used to explain the social and

econonlic index distribution unifomity for each p1．oVincial administrative unit in China．

I(ey wordS： economic and social statistic data；geographic iIlfbmation system；spatjal discretization；uni—

fomitv index
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EnvironmentaI Risk Analysis and

the Load 0f Livestock Manure in Tingjiang砌Ver Watershed
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Abstract：Fbr t}le purpose of environment protection，tIle ma“mum admissible load of livestock manure in the

watershed of Tin舒iang w鹊calculated b酗ed on the principles of soil—plant nutrition卸d the theory of scienti6c fe卜

tilization．Secondly envimnmental五sk of lives眦k in each community诵thin t11e watershed w鹊evaluated．The re-
suIts indicate thatⅡle pollution caused bv livestock tllreatens the quality of the watershed w汕diI_ferent extents，es．

pecially in the Chanting river and tIIe Jiuxian river．

Key words： environmental risk assessment；load of livestock m锄u陀；Tin西iang riVer watershed
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