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摘要：在养殖场构建生物强化生态系统处理沼液，主要通过利用特异性微生物和滤食性鱼类，建

立高效的沼液营养一微生物(饵料)一鱼转化系统，达到治理沼液和资源化利用沼液的双重目的。
本研究解决了传统方法占地面积大的应用瓶颈问题，达到在保持原有方法操作简单、运行费用低

廉的基础上，由传统的一头猪需要10 m2水面降低到1．2 m2水面，根据沼液氮、磷、COD(化学需氧
量)含量高等特点，选择高效矿化微生物加强对沼液有机质分解，选择硝化、反硝化微生物加强对

氮的脱除，选择乳酸菌加强对大肠杆菌等病原菌控制，选择光合细菌加强对氮磷的生物转化，选择

放养滤食性鱼种加强对浮游生物的转化。经过生物转化后，其排放指标达到国家污水处理二级排

放标准，部分指标达到国家污水排放一级标准，而且养鱼经济收益超过运行成本且有盈余，为沼液
治理及其资源化利用提供切实有效方法。
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随着规模农业的迅速发展和社会主义新农村 1．3试验方法和参数

建设工程的推进，集约化养殖规模越来越大，养殖

场废水(沼液)对生态环境造成严重污染。利用工业

化污水处理模式和技术处理养殖场废水，可实现达

标处理，但需要较大的基本工程投入和较高的运行

费用，其应用受到极大限制。因此，迫切需要研发可

以满足投资省、运行费用低、处理效果好要求的沼

液转化技术系统。为此，本试验选取福建省龙岩市

东肖镇肖坑村罗柏富猪场和红坊镇本地坑猪场作

为试验点进行了生物强化生态系统处理养殖沼液

的相关研究。

1设计方案

1．1试验时间与地点

本试验于2009年3月2日至7月26日在福建

省龙岩市东肖镇肖坑村罗柏富猪场以及红坊镇本地

坑猪场进行，两试验点总体设计基本一致。

1．2试验原理

利用特异性微生物和滤食性鱼类，建立高效的

沼液营养一微生物(饵料)—鱼转化系统，通过微生
物将沼液中的有机物、氮、磷转化为可以被浮游植物

和浮游动物利用的养分，培养大量的浮游生物，滤食

性鱼类摄食浮游生物，再将鱼类捕捞，达到清除水体

污染物、净化水体的目的。
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1．3．1猪群数量两猪场均存栏肥育猪500头。

1．3．2沼液排放控制猪场实行于清粪，改用高压

水枪冲洗猪舍以及使用猪场专用环境微生物制剂，

沼液量由原来的10．15洲减少为3。5洲。沼液经
过沉淀池过滤稀释后以1．25 t／ll速度24 h匀速流入

生物转化鱼塘。

1．3．3沼液生物转化鱼塘沼液生物转化鱼塘就是

普通养殖鱼塘，要求能够保水，方便管理。本试验转

化鱼塘面积约l 100 mz，水深l m左右，在沼液进

口对岸设出口。

1．3．4人工增氧设施 罗柏富猪场安装功率1 kW

养殖增氧设备1台，本地坑猪场安装功率l kW养

殖增氧设备2台。

1．3．5生物强化措施

(1)鱼苗投放类型及规格：鲢鱼200尾，400450∥

尾；鳙鱼200尾，400—450蜀／尾；鲫鱼、鲤鱼、草鱼共500

尾，约400艉。投放的鱼苗经过一年的生长达到商品
鱼规格时就可以捕捞出售，再补充相应数量的鱼苗。

(2)微生物强化措施：硝化细菌(武汉新地生物技

术有限公司生产)1．5 L／d，反硝化细菌及芽孢杆菌混

合菌粉(武汉新地生物技术有限公司生产)400鲋，光
合细菌(武汉新地生物技术有限公司生产)15 L旧，乳

酸菌(福建科佳奇迈生物工程有限公司生产)9 L／d。微

生物强化10 d，系统基本稳定后，投放鱼苗。系统启动

1个月内每天按上述剂量投放微生物制剂，1个月后

可以根据鱼塘水质情况和鱼类的生长情况每3巧d
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按上述剂量投放1次微生物制剂，并酌情增减剂量。

1．3．6水质监测运行期间，定时检测出水口水体

COD(化学需氧量)、氨氮、总氮、总磷含量，观察并记

载鱼的生长状况。DH、COD按GB 1191如1989测定，
氨氮按GB 7479一1987测定，总氮按GB 11894一1989

测定，总磷按GBll893一1989测定。

1．3．7鱼产品检测鱼苗投放后约2个月取样，进

行无公害食品指标检测。

2结果与讨论

2．1 罗柏富猪场试验结果

2．1．1水体COD含量变化由于试验前期养殖场向

转化塘直接排入2 t左右的猪粪，3月2日转化塘起始

COD达到200 m蜀几。3月13一16日连续中到大雨，有

雨水溢入转化塘，该时段COD实测值较低。3月18

日、3月25日和5月3日养殖场清洗猪圈时未将直排

管道堵住，粪水直接进入转化塘，使当天COD值较高。

监测数据表明，生物转化塘水体c0D疽大部分时

间稳定在100 m扎左右，没有出现COD值的积累。
说明系统能够将输入的有机物充分分解转化(图1)。
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圈l 罗柏富猪场生物转化塘COD含量变化和累积输入量

2．1．2水体氨氮含量变化生物转化塘水体氨氮实

测值随时间变化逐渐降低，后期可稳定在15 mg／L
以下，说明系统能够将输入的氨氮及时转化，避免氨

氮的积累(图2)。

图2罗柏富猪场生物转化塘氨氮含量变化和累积输入量

2．1．3水体总磷含量变化如图3所示，经过生物转

化塘转化后，水体总磷含量显著下降，后期可稳定在

2 mg，L。水体中的磷除少部分进行生物转化外，主要
通过沉降和底泥吸附而被转移。

2．1．4水体总氮含量变化如图4所示，生物转化

塘水体总氮含量变化规律与氨氮一致，后期可稳定

在15 mg／L以下，说明系统能够通过生物脱氮和生
物转化，避免氮的积累。
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圈4罗柏冒猪场生物转化塘总氮含量变化和累积输入■

2．1．5鱼产品检测结果见表l。
表1 罗柏富猪场生物转化塘鱼产品检测结果叫取g
榆测指标 实测绐果 国家标准

镉(以Cd计) O加l 3 ≤O．2

砷(以AB计) 未检出(<0．001) ≤O．5

铅(以Pd计) O．073 ≤O．5

2．2本地坑猪场试验结果

2．2．1水体COD含量变化4月20日向本地坑猪

场生物转化塘注入新水，故COD起始实测值较低。

开始排放沼液后，COD实测值上升。5月4日下雨，

雨水稀释鱼塘导致COD值下降。如图5所示，COD

实测值呈下降趋势，每天转化塘分解COD量约为

9 143．7 g。试验过程中，由于本地坑猪场生物转化塘
起始COD实测值较小，当开始排放沼液时，由于营

养丰富导致水中浮游动物大量繁殖，因而cOD值有

所上升。投入微生物制剂稳定1周后放入鱼苗，浮游

动物数量明显减少，COD值开始显著下降。
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图5本地坑猪场生物转化塘cOD含量变化和累积输入量

2．2．2水体氨氮含量变化如图6所示，水体氨氮

含量呈减少趋势，每天氨氮的转化量约为2 214 g。
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圈6本地坑猪场生物转化塘氨氮含量变化和累积输入量

2．2．3水体总氮含量变化如图7所示，生物转化

塘水体总氮含量变化规律与氨氮一致，后期可稳定
在15 mg／L以下，说明系统能够通过生物脱氮和生

物转化，避免氮的积累。生物转化塘每日转化的氮

素约为3 202．9 g。
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图7本地坑猪场生物转化塘总氯含量变化和累积输入■

2．2．4水体总磷含量变化如图8所示，经过生物

转化塘转化后，水体总磷含量显著下降，后期可稳

定在2 mg，L以下。水体中的磷除少部分进行生物转
化外，主要通过沉降和底泥吸附而被转移。
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图8本地坑猪场生物转化塘总磷含量变化和累积输入量

2．2．5鱼产品检测结果见表2。

表2本地坑猪场生物转化塘鱼产品检测结果mg，lcg

3结论

试验过程中，对罗柏富猪场进行了为期两个月

的水质密集监测，对本地坑猪场水质进行了间断监

测，并分别在运行3个月和4个月时送环境监测部

门进行了权威检测，结果表明，生物强化生态系统处

理养殖沼液达到了预期目标。

(1)生物转化塘能够有效处理、转化沼液。经过

转化后，其排放指标达到国家污水处理二级排放标

准，部分指标达到国家污水排放一级标准；转化塘水

质可以稳定达到COD小于100 m∥L、BOD5(生物

需氧量)小于30 mg／L(详细结果文中略)、氨氮小
于15 m玑、总磷小于1．5 mg，L，远远低于养殖业污
染排放标准。连续运行5个月，按照运行工艺流程和

运行参数进行操作，整体运行情况良好，运行平稳。

(2)系统中利用特异性微生物(投放的人工培养

微生物，即高效矿化微生物—光合细菌、硝化细菌、反

硝化细菌、乳酸菌等)和滤食性鱼类建屯的沼液营养一

微生物(饵料)—鱼转化系统，能高效转化沼液中污染

物，使其快速分解还原或被滤食性鱼类生物转化。

(3)鱼产品检测结果表明，沼液养鱼符合实用安

全要求，可以平衡沼液治理成本，并有盈余。

(4)系统可实现l一2 m：水面处理1头猪的排泄

物，占用较少土地面积，有效处理养殖场沼液，适应

中国土地紧张的基本国情。

(5)通过生物强化生态系统，利用自然水体处理

养殖场沼液，不需特殊人工构筑物，基本投资少，且

运行费用低、操作简单、安全性高，具有重大应用

价值。 (编辑：姜雪)

全国97％的城市地下水遭到污染
专家称，未来十年中国很多城市都会放弃原来的水源地，治理污染需要千年时间

中国是地方病流行较为严重的国家，致病原因

一般认为与饮用水有关。
北京大学城市与环境学院专家介绍，监测资料

显示，基本清洁的城市地下水只占全部的3％，有
64％的属于严重污染。
据调查，在过去几十年内，为满足不断增加的

用水需求，中国的地下水开采量以每年25亿立方米

的速度递增。

公众环境研究中心主任马军说，目前最容易受

到污染的是浅层的地下水，由于地表水的污染比较
普遍，自然造成浅层地下水污染也比较普遍。

马军对于一些企业排污感到担忧，他指出一些
企业往往采取渗排的办法，“加上北方很多地方是沙
土，形成渗漏，还有些企业直接将污水打到地下去，

这些对地下水的污染非常严重。”

除了其他污染源，化肥、农药的大量使用污染
了农村的地下水源，更由于村民大多是用手压井直

接抽取浅层的地下水，农村因此往往成为地下水污

染最直接的受害者。
北京大学城市与环境学院一主要研究地下水和

土壤污染及其修复的专家介绍，据有关部门对118
个城市2。7年的连续监测资料，约有64％的城市地

下水遭受了严重污染，33％的城市地下水受到轻度
污染，基本清洁的城市地下水只有3％。这位要求匿

名的专家说：“地表环境污染加剧引发地下水污染，
构成对人体健康和生命财产安全的严重威胁。”

马中预测，未来十年中国很多城市都会放弃原

来的水源地，“我们的水源地规划只是根据现状来
的，现在水源的整体状况在恶化。”
让马军担忧的是，由于地下水污染难以被清理，

如重金属难以降解，尤其是深层的地F水一旦被污

染，治理起来需要千年的时间。“但是，我们却没有管
理地下水环境的法律，只有管理地表水的。”马中说。
目前，由于地下水与地表水分属国土资源部和

水利部监管，地表水污染则是环保部门需要处理的
问题。 据《国际先驱导砌
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