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江津区畜禽养殖土地消纳风险及养殖容量核定①
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摘要:依据“四清四治”系统畜禽养殖数据,采用排泄系数法估算畜禽粪便量,计算出江津区各镇街畜禽粪便耕

地污染负荷,并对各镇街畜禽粪便对耕地污染现状进行风险评价.结果表明,2013年江津区畜禽粪便产生量为

14.66万t,在保障40%有效耕地的前提下,即使养殖粪污归还率为100%,江津区畜禽粪便土地消纳预警风险

值为0.11,处于Ⅰ级预警.几江街道、鼎山街道、夏坝镇等养殖量与养殖负荷较高,相应的环境问题应引起注意.
在保证耕地利用率40%时,49.34万猪当量/a是江津区畜禽养殖容量红线.
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近年来,随着畜禽养殖产业快速发展,大量畜禽废污未经有效处置排入环境系统,导致了畜禽养殖污

染日趋严重[1].一般来说,通过简洁途径处理畜禽养殖污染物,将畜禽粪便施入农田环境系统,可以为农作

物提供充足养分,改良土质,预防土壤板结等.然而,由于大量畜禽废污未经过有效处置和利用,过量施入

环境系统,在一定区域范围内将超过环境系统的有效承载能力,导致环境污染问题日益突出,如由畜禽养

殖带来的土壤污染物积累效应明显加重,水体抗生素和重金属污染也愈发严重[2-3].现有研究表明,对畜禽

养殖污染从养殖场布局、畜禽粪便处理和堆存、畜禽粪便进入环境对水质影响以及在污染防治对策和最佳

有效管理措施等方面开展了大量研究,研究结果表明,畜禽养殖废污已经对生态环境构成威胁,部分研究

区域农田环境系统超出了对畜禽粪便的最大容纳量,尤其是畜禽粪便施用量越大,氮和磷的积累释放量就

越大,从而导致环境系统中氮磷含量过高[4-9].对于畜禽养殖存栏量较大的重庆市区域,其畜禽粪便排放量

及负荷量也在逐年增大,对生态环境风险影响也尤为突出[10-11].因此,为准确掌握重庆市城市发展新区中

江津区畜禽粪便对耕地区域承载实际情况和区域差异,本研究结合江津区“四清四治”系统和实地调研数

据,系统分析了各镇街耕地对畜禽废污承载能力以及分布特征,合理布局可有效降低局部地区畜禽粪便耕

地承载压力及其环境风险,以期为江津区畜禽养殖业的科学合理布局提供理论依据,推动畜禽养殖业健康

发展,从源头保障江津区生态环境安全.

1 研究方法

1.1 信息采集区域和方法

本研究信息采集区域位于三峡库区尾端的重庆江津区,以区内畜禽养殖场的生猪存栏当量100头为对

象,统计各类养殖污染源的存栏量、养殖方式、污染治理设施及其运行状况、有机肥生产等情况[12].
1.2 信息采集参数

因受畜禽养殖品种、体重以及喂养饲料组成不同等因素影响,畜禽粪便的排放系数存在较大差异.本
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研究所采用畜禽粪便排放系数来源于几个具有代表研究的平均值[11-16],同时,根据实际调研,计算出重庆

地区畜禽养殖参数结果如表1所示.
表1 重庆地区畜禽养殖参数

畜禽
换算系数

(猪当量)
饲养周期/

d

日产粪便/

(kg/个·d)
日产尿污/

(kg/个·d)
粪便养分

猪当量

尿污养分

猪当量

猪 1.000 182 2.201 3.223 1.000 0.310
肉牛 5.979 365 20.747 11.199 0.589 0.999
羊 0.639 365 2.485 0.737 1.861 1.086

蛋鸡 0.024 365 0.123 1.894
肉鸭 0.057 53 0.168 0 1.310
肉鸡 0.023 57 0.144 3.872
稀禽 0.023 165 0.031 0.006 3.872
兔 0.032 88 0.199 0 1.604 4.796

1.3 风险确定方法

1)首先根据粪便、尿污中的氮素质量分数,换算成养分猪当量,进而计算江津区畜禽养殖全年养分总

当量W.
2)确定可还田面积.在测算畜禽粪便土地消纳时,有效耕地面积是一个非常重要的参数,以下几方面

需要扣减耕地消纳面积:① 扣减禁养区耕地;② 扣减耕地中的水田部分;③ 扣减家庭散养需要占有的耕

地;④ 扣减远离养殖场太远的部分耕地.通过调查,目前养殖条件下,重庆地区能够消纳畜禽粪肥的有效

耕地面积一般取40%左右[9,11].据此可确定江津区畜禽养殖粪污可消纳土地面积S.
3)计算实际畜禽承载量P=W/S.
4)计算土地消纳风险值:风险值=实际畜禽承载量/理论承载量

理论承载量一般取45t/hm2(相当于3000kg/亩).
5)确定土地消纳风险等级

按照上海市农科院对畜禽粪便承载量预警风险值分级标准,采用畜禽粪便猪粪当量负荷与当地农田以猪

粪当量计的有机肥理论最大适宜施用量相比,即畜禽粪便负荷量承受程度的预警值(r),其结果见表2[7,13].
表2 畜禽粪便承载量预警风险值分级

预警值r <0.4 0.4~0.7 0.7~1.0 1.0~1.5 1.5~2.0 >2.0

预警级别 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ
农地风险状况 安全 稍有风险 有风险 风险较大 风险大 风险很大

2 结果与讨论

2.1 江津区畜禽养殖状况

江津区纳入“四清四治”系统的养殖场共有495个,合计为14.80万猪养殖当量.从养殖种类可以看

出,生猪和肉牛养殖比例分别70.4%和12.3%,成为主要养殖类型.从养殖规模可以看出,主要是小型

养殖场,其养殖比例为48.8%.从养殖区域可以看出,适养区、限养区和禁养区的养殖比例分别为

73.9%,15.3%和10.8%.从养殖镇街看,珞璜镇、白沙镇、吴滩镇、夏坝镇、德感街道等镇街养殖量超

过万头猪当量.
根据表1畜禽养殖参数计算得出:2013年,江津区畜禽养殖尿污产量为14.80万t,粪便量为

14.66万t,而废污中的COD产生量为1.65万t,氨氮产生量为0.28万t,其中生猪排放量最多,COD
和氨氮所占比例达到68.6%和85.7%.其主要原因是由于畜禽养殖量和种类导致畜禽粪量大小差异,
以致不同区域养殖粪便产生总量和粪便养分总量受到养殖数量大小影响[4].猪和肉牛的粪便排放量占总

排放量的比例高,这两类畜禽养殖成为畜禽粪便污染治理重点,结合各镇的土地消纳能力适当调整养殖

种类和数量.
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表3 江津区畜禽粪便土地消纳预警风险值

粪污归还率/

%

耕地使用比例/%
100 90 80 70 60 50 40 30

100 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.11 0.15

90 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 0.10 0.14

80 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07 0.09 0.12

70 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.08 0.11

60 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.09

50 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08

40 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.06

30 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.05

20 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03

10 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02

2.2 江津区畜禽养殖土地消纳风险

2.2.1 全区整体风险

江津区畜禽养殖总量为14.80万猪当量/a,粪污总量为29.46万t/a,由表1可计算出,全区畜禽粪污

的总养分为22.90万猪当量/a.为了合理有效控制养殖规模,根据畜禽粪便承载量预警风险值分级标准,
采用预警风险值来间接表达各地畜禽粪便负荷量承受程度[7,17],畜禽养殖环境风险评价标准以单位面积畜

禽粪便负荷量指标,江津区耕地面积为115040hm2,根据预警值,参照表2畜禽粪便承载量预警风险值分

级,在保障40%有效耕地的前提下,即使养殖粪污归还率为100%,畜禽粪便土地消纳预警风险值r仅为

0.11.当畜禽粪便负荷量为当地畜禽粪便有机肥最大可施用量0.4倍以下,即预警值r<0.4时,该地区畜

禽粪便可完全被农田环境所消纳和承受,对环境不构成污染威胁[18].由表3可以看出,江津区畜禽养殖粪

便土地消纳能力处于安全水平.
2.2.2 镇街风险分布

将江津区各类畜禽排放的粪便、尿污转换为可以比较的养分猪当量,然后对应表1,得出各镇街的畜

禽养殖耕地承载风险等级(图1).几江街道预警值r为1,处于“风险较大”水平,鼎山街道、夏坝镇预警值r
(0.4<r<0.7)处于“稍有风险”水平,其它镇街预警值r<0.4均属于“安全”水平.当预警值r的逐渐增大,
值超过0.4时,农田系统对畜禽养殖粪便的可消纳量或承受程度超过容纳量,对环境造成污染的威胁性就

逐渐增大[14-20].
由畜禽养殖污染总量和有效单位耕地面积的畜禽粪便污染量共同决定了畜禽养殖粪便对环境的污染状

况.在畜禽粪便排放总量较少而城郊耕地面积也较小,但有效单位耕地面积的畜禽污染量也可能会增加,
如鼎山街道,由于其有效耕地面积小,畜禽养分当量仅为7568t/a,而其耕地承载量高达30.75t/hm2·a.
2.3 江津区畜禽养殖容量的确定与养殖布局调整

根据表3,在目前14.80万猪当量/a地养殖负荷下,40%耕地利用的预警风险值为0.11,因此推算出

预警风险值为0.40时,最大养殖容量为49.34万猪当量/a,此时土地消纳最安全.49.34万猪当量/a是江

津区畜禽养殖的容量红线,必须严格守住.
根据《畜禽养殖污染防治条例》的相关规定,禁养区内现有的各类畜禽养殖场全部关闭或搬迁,完全实

现禁养.以耕地承载预警风险值取0.4,耕地利用比例取40%,可以确定各镇街的畜禽养殖规模见表,由表

可知,除夏坝镇、吴滩镇需要削减养殖量外,几江街道、鼎山街道、珞璜镇等禁养区养殖场全部关闭后,都

可适当地增加养殖量.
夏坝镇、吴滩镇可通过养殖场搬迁、养殖量削减、有机肥外销3种方案来减轻养殖负荷.从畜禽产品供

给、投资费用、可操作性方面对3种方案进行了综合比较(表5),采用有机肥外销,更有利于减少本地耕地

消纳负荷.
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图1 各镇街畜禽粪便土地消纳预警风险评估

表4 根据耕地消纳容量确定的各镇街养殖规模(猪当量)

镇 街 养殖容量 实际养殖量 养殖增量 关闭养殖量 养殖调整量

夏坝镇 7484 15196 -7712 -7712
吴滩镇 14161 15078 -916 -916

几江街道 2639 6623 2639 6623 2639
鼎山街道 2639 5759 2640 5759 2640
广兴镇 6883 1399 5484 5484

双福街道 5918 300 5618 5618
德感街道 12094 11542 552 5166 5718
支坪镇 10542 4470 6072 620 6692
塘河镇 8357 416 7941 7941
柏林镇 13482 4531 8952 198 9150
慈云镇 11056 1451 9606 9606
贾嗣镇 16604 6778 9825 269 10094
朱杨镇 12235 1055 11180 11180
杜市镇 16849 4946 11903 11903
嘉平镇 14410 2436 11974 11974
龙华镇 15650 4006 11644 996 12640

四面山镇 13482 424 13059 100 13159
先锋镇 18457 8118 10338 3032 13370
中山镇 14703 311 14392 14392
石门镇 17854 574 17279 574 17853
永兴镇 22004 2619 19385 19385
珞璜镇 23111 15536 7575 13270 20845
油溪镇 28709 7725 20983 300 21283
西湖镇 27114 2489 24625 24625
蔡家镇 28843 3363 25479 25479
李市镇 36669 7286 29383 29383
白沙镇 45531 11892 33639 2406 36045
石蟆镇 45904 1693 44211 139 44350
合 计 493383 148015 345368 39452 384820
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表5 畜禽养殖布局方案调整的特点

养殖场搬迁 养殖量削减 有机肥外销

保障畜产品供给 可以保障 不能保障 可以保障

投资费用 较大 无 中等

操作难易程度 较难 容易 中等

3 建 议

1)在社会发展对畜禽产品需求快速增长情况下,导致畜禽废污排放量将增加,因此,为有效控制畜禽

粪便污染物排放量,促进畜禽养殖废污综合利用,政府应倡导畜禽粪便循环利用,实施畜禽粪便作为有机

肥还田还土,可以有效缓解局部地区的耕地承载力.
2)合理制定畜禽养殖和污染防治规划,从选址上达到生态环境脆弱区和饮用水源地卫生距离防护要

求,鼓励畜牧业发展向畜禽养殖密度较小的区域转移,合理布设畜禽养殖业发展规模和区域化需求,达到

资源环境承载和需求养殖规模发展平衡,实现有效保护生态环境.

4 结 论

1)在保障40%有效耕地的前提下,即使养殖粪污归还率为100%,江津区畜禽粪便土地消纳预警风险

值仅为0.11,全区处于安全水平.几江街道、鼎山街道和夏坝镇畜禽粪便的污染负荷较高,风险较大.
2)在保证耕地利用率40%时,49.34万猪当量/a是江津区畜禽养殖的容量红线,必须严格守住.
3)从畜禽养殖粪便污染的区域分布来看,城郊地区由于耕地面积较少,土地消纳能力有限,畜禽粪便

耕地承载量较大.同时,夏坝镇和吴滩镇等养殖大镇耕地承载量也较大,可适当削减养殖量或通过有机肥

外销,减少当地耕地消纳负荷,有效降低局部地区畜禽粪便污染风险.
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TheEnvironmentalRiskofLivestockandPoultryRaising
andtheBearingCapacityofFarmlandinJiangjinDistrict

XIAOYan-ping1, ZHOUYuan-yuan2, YANGZhi-min2,
CHENQing-li1, NIEJian-feng1

1.EnvironmentalMonitoringCenterinChongqing,JiangjinDistrictBranch,JiangjinChongqing402260,China;

2.SchoolofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing400716,China

Abstract:InordertoprotectthefarmlandenvironmentinJiangjinDistrict,basingonthe“fourcleanand
fourgovernance”systemdataoflivestock,thefarmlandpollutionloadingoflivestockmanurewerecalcu-
latedutilizingthedischargerateoflivestockmanure.Inaddition,theriskassessmentwasevaluatedonthe
livestockpollutioninfarmland.Theindustrialproductionofanimalmanureamountedto146600ton.On
thebasisof40%tillablefarmland,evenifthemanurereturnrateis100%,theenvironmentalforewarning
riskoffarmlandbearingcapacityofexcrementwas0.11inJiangjinDistrict,whichwasrisklevelⅠ.Ji
Jiangstreet,DingShanstreetandXiaBatownseetheriskbecauseofraisingovermuchlivestock,and
shouldpayattentiontotheseareawhichhadenvironmentalproblems.Intheconditionthat40%offarm-
landcanbeutilized,amaximumof493400pigscanberaisedinJiangjindistrict,whichwastheuttermost
capacityinthisarea.
Keywords:Livestock;LandBearingCapacity;Risk;TheBreedingCapacity
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