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基于种养平衡的河南省畜禽养殖分析及其环境污染风险研究
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（中国农业科学院农业资源与农业区划研究所，农业农村部面源污染控制重点实验室，北京　100081）

摘　要：为探究河南省畜禽养殖环境污染现状，利用排污系数法等方法估算了河南省畜禽养殖粪尿负荷量、耕地

承载力和水体污染负荷指数等指标，分析并评价了不同地区畜禽养殖现状的合理性及对环境的污染状况，以期为

河南省合理畜禽养殖提供理论依据。结果表明，（1）河南省 2016 年畜禽粪尿产生总量为 13 101.5 万 t，以南阳市、

驻马店市、周口市、商丘市和开封市产生量最大，其总和占全省总量的 54.0%。从污染风险看，河南省平均负荷

量为 16.2 t·hm-2，警报值级别处于Ⅱ级，对环境稍构成污染威胁。（2）河南省可承载的猪当量为 7 402.4 万头猪

当量，实际养殖已超载 2 047.3 万头猪当量。其中驻马店市、平顶山市、洛阳市、信阳市超载最严重，占超载总

量的 50.1%。（3）河南省水体的主要污染物为全氮（TN）和全磷（TP），而化学需氧量（COD）的等标排放量相

对较少。全省平均扩散浓度达 128.0 mg·L-1，属于严重污染。平均等标污染指数为 12.2 mg·L-1，表现为对水环

境有污染。对环境污染最严重的是开封市，污染指数达 31.9 mg·L-1；对环境污染最小的是信阳市，污染指数为 

2.3 mg·L-1。（4）从污染负荷来看，开封市、平顶山市、漯河市的耕地承载负荷大，水体潜在污染严重，安阳市

和信阳市的污染负荷较低。
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南省粪便负荷为 36.6 t·hm-2。耿维等［7］研究表明

2010 年河南省年粪便总量达 1.87 亿 t，占全国粪便

总量的 8.37%，居全国第二。

近年来，畜禽养殖方式发生了较大变化，以前

的农户散养逐渐被养殖专业户和大、中型畜禽养殖

场所替代，难以保证周边有充足的土地来消纳养殖

废弃物，加大了对环境的潜在污染，以地定畜、种

养结合等方法成为畜禽养殖污染研究的热点之一。

种养结合模式不仅可以减少畜禽粪便污染，还能提

高土壤肥力［8］。已有研究表明，河南省畜禽养殖对

周围地下水体形成的潜在威胁远大于工业、生活污

染［9-11］，但缺乏对各地差异以及对环境影响的定量

研究。本文基于等标污染负荷法计算了河南省各地

区的畜禽养殖水体负荷污染指数，并利用排污系数

法分析了河南省各地区畜禽养殖粪污提供的氮素，

同时与种植农作物氮需求做了平衡分析［12］，对各

地区畜禽粪尿耕地污染负荷情况进行衡量与评估，

为河南省畜禽养殖与生态环境的协调发展提供理论 

指导。

1　数据与方法

1.1　数据来源

我国农区的畜禽粪尿主要来源于牛、猪、羊和

我国是畜禽养殖大国，尤其近年来养殖业发展

迅速，在提供肉蛋奶的同时不可避免地产生大量的

养殖粪污，产生一系列的生态环境问题。关于畜禽

污染已有较多的研究，张绪美等［1-2］研究表明过量

的畜禽粪污会改变大气的正常组分，污染水体从而

引起水体富营养化，破坏土壤结构等，并通过对江

苏省畜禽养殖现状调查分析得出全省畜禽粪便污染

严重地区大多靠近水体，对江苏省水环境质量产生

威胁。刘晓永等［3］研究得出近 30 年来全国畜禽粪

尿及其氮磷养分资源持续增加，东北地区、河南、

天津、山东、河北增幅明显。刘然然［4］研究表明

2006 ～ 2015 年 10 年间山东省畜禽粪便耕地和水

体污染风险等级均处于Ⅲ级及以上水平，受到较为

严重的污染威胁。河南省是我国的养殖大省，2016

年河南省猪、牛、羊出栏量分别占全国的 8.77%、

10.77% 和 7.06%［5］。高定等［6］在 2005 年指出河


