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摘 要 简介 了集约化畜禽养殖场污染物处理应用现代信息技术现状，包括制定 畜禽污染物处理 规划 、计算畜禽 

污染物理化性状、设计畜禽污染物处理装置 、评估畜禽污染物处理的经济效 益及环境效益和 提供畜禽污染物处理 

还 田技术指导等。并指 出现代信息技术应用于集约化畜禽养殖场污染物处理存在的r．-i题及其发展趋势。 

关键词 现代信息技术 畜禽养殖 污染物 
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300191，China)，SHI Rong—Guang(College of Environmental Science and Engineering，Nankai University，Tianjin 
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Abstract The applications of information technology in the manure disposal of intensive livestock or poultry are intro— 

duced，i．e．making the plans of manure disposal，calculating the physical and chemical characters of manure，designing the 

equipment for manure disposal，assessing the environmental and economic benefits of manure disposal，and providing the 

technological guidance for processed manure applied in farmland．The disadvantages and perspectives of information tech— 

nology applied in the manure dispo sal of intensive livestock or poultry are analyzed also． 
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1 集约化畜禽养殖场污染物处理应用现代信息技术现状 

随着世界各国畜禽养殖业的迅速发展 ，集约化畜禽养殖场已成为不可忽视的污染源。1999年我国集约 

化畜禽养殖场畜禽粪便产生量约 19亿 t，为同年工业固体废弃物产生量的2．4倍 ，COD 含量高达 7118万 t， 

流失量为 797．31万 t，畜禽养殖业已成为农村面源污染的主要因素_1 J和污染源治理的主要对象之一 。 

20世纪 50年代美国首次将计算机技术应用于畜禽养殖业中，发展至今现代信息技术与集约化畜禽养 

殖场污染物处理系统的结合虽仍存在某些不足 ，但经过几十年的发展已初具规模 ，有关畜禽污染物处理技 

术、处理工艺的信息层出不穷，帮助用户制定合理的污染物处理系统软件也不断发展与完善。集约化畜禽 

养殖场污染物处理应用现代信息技术一是可帮助制定畜禽污染物处理规划，为防止污染物污染环境 、保证 

畜禽养殖场正常生产和扩大规模 ，降低畜禽污染物处理成本 ，制定污染物处理规划是十分必要的。但制定 

规划时由于受信息的缺乏和人员技术水平的限制等，往往难 以保证制定规划的合理性。而利用相关的畜禽 

污染物处理规划专家系统 (如 livestock manure storage，Livestock Yard Management等)，将制定规划所需 的 

大量信息用计算机采集处理 ，可保证信息处理的科学合理性及全面性 ，且保障规划 的正确性及可行性_4j。 

二是可制定更加合理的畜禽 日粮配方，提高蛋 白质及其他养分吸收效率 ，减少 N排放量和粪便产生量。减 

少畜禽营养物质排出量的关键取决于对动物营养物质需要量的精确估测和对饲料原料组成及其生物学利 

用率的准确了解 J。这要求设计者须具有动物营养学、饲料学、分析化学、运筹学及线性规划等相关专业知 

识 ，而利用相关畜禽饲料配方软件如中国农业科学院畜牧研究所研制的“三新饲料配方系统一2003”软件、博 

思软件科学有限公司生产的系列“农博 士”饲料配方软件等，用户可 以弥补 自身专业知识不足所带来 的弊 

端 ，实现合理设计畜禽饲料配方，提高饲料利用率，降低畜禽污染物排放量之 目的。三是可预测畜禽养殖场 
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产生的污染物数量、成分、空间分布及其环境危害性 ，了解畜禽污染物理化性状、分布及其环境污染的潜在 

性是对其进行处理的前提 ，如畜禽污染物处理软件 MEDLI、AWM、AMANURE及一些专业性畜禽污染物 

GIS系统 ，可根据集约化畜禽养殖场规模、管理方式、畜禽消化特性及气候因素等，分析不同品种不同 日龄畜 

禽污染物的产量、成分、浓度、体积及污染物空间分布状况，预测污染物对环境造成的危害以及采取防范措 

施的必要性等[3,5-8]。四是可提供较先进 的畜禽污染物处理方法 ，集约化畜禽养殖场污染物处理方法主要 

有物理法、化学法及生物法等，各处理方法均有其优缺点 ，如何有效利用这些畜禽污染物处理方法，取长补 

短，达到降低污染物处理费用，提高利用率，取得经济和生态效益双赢，是现代集约化畜禽养殖场亟待解决 

的问题 ，Chen T．H．‘9 等研制的猪场污染物管理专家系统、美国国家环保局发布的 livestock manure storage 

软件对各种畜禽污染物处理方法均作 了较详细描述和比较 ，为用户选择污染物处理方法提供了有益参考。 

五是设计畜禽污染物处理装置，现代集约化畜禽污染物处理装置设计涉及工艺、建筑 、环境、机电和给排水 

等系统工程 ，需多专业人员的协调配合 ，而传统手工制图式设计方法在此设计 中存在许多不足，如工程 图修 

改不便且花费大量人力物力 ；多专业人员只有在前一专业人员绘出工程 图后，才能开始进行下一专业的设 

计制图工 作，时 间跨 度大 ；工程 设计 完毕难 以观察 设施 的具体 效果 和工程 整体 效果 ，运用 AutoCAD、 

3DMAX、PhotoShop等核心软件可很好地克服上述不足，方便绘制各种工程 图，且可绘制整体效果 图和制作 

动画，与建设方便于进行直观交流。某些畜禽污染物处理软件如 AwM、MEDLI等也提供了专业的畜禽养 

殖场污染物处理设备设计功能‘5 J。六是可计算分析畜禽污染物处理的经济效益和环境效益 ，某些 国家尤其 

是发展中国家畜禽污染物处理率低，污染物严重污染环境的问题突出，其原因是污染物处理需要大量费用， 

若企业治理畜禽污染投入资金而使其经营利润大幅下降或无法获得利润，这种违反价值规律的经营活动在 

市场经济条件下将无法正常运行。因此畜禽污染物处理费用必须控制在一定范围内，而处理后的畜禽污染 

物重新利用对环境不会造成危害，这就要求畜禽生产企业要对各污染物处理方法及污染物处理后各种利用 

方式所需费用及利润进行计算分析 ，使污染物处理费用降至最少而利润最大。这种计算分析若 由人工完成 

必然十分复杂，而利用计算机软件如 MAP3．0、WISPer等进行计算分析却相对容易l10,̈J。七是提供畜禽污 

染物处理还田技术指导 ，我国畜禽污染物还 田已有千年历史 ，但这种传统粗放还 田方式并未从根本上解决 

畜禽污染问题 ，反而使我国畜禽污染 问题 日趋加重 ，其原因主要是因传统畜禽污染物还 田并未充分考虑畜 

禽污染物特性、土壤及作物营养需求量、土壤水盐运移规律 、当地气候特征 、污染物施于农 田的风险及污染 

物还 田经济效益等诸因素，只是将土壤作为天然的无限制污染物处理场所，而 MEDLI、WISPer、AMANURE 

等软件及畜禽污染物处理 GIS系统 l1l_将这些因素进行有机整合 ，将复杂的数学模型及各因素之间逻辑 

关系隐藏在图形化操作界面下，使软件使用者对畜禽污染物还田具有可以掌控的方法 ，从而避免污染物粗 

放还田带来的污染问题 ，经济效益和生态效益显著。八是生成结果报告，畜禽污染物从产生到最终完成无 

害化处置需经过一系列步骤 ，每步骤都会产生一定量 的结果数据，某些污染物处理软件可将这些结果数据 

进行总结 ，形成结果报告 ，以便用户保存结果和作进一步分析之用。现代信息技术在帮助用户更快速 、便捷 

了解畜禽污染物处理方面的新技术、新工艺和新方法 ，让用户采用更加合理的畜禽污染物处理系统，最大限 

度的降低畜禽污染物处理成本 ，提高经济效益，减少环境污染危害等方面 日益发挥更大的作用。 

2 存在的问题与发展趋势 

目前集约化畜禽污染物处理应用现代信息技术存在的主要问题最直接表现是畜禽养殖企业应用现代 

信息技术处理畜禽污染物的工艺 尚未得到普及。其原因一是 IT收益的不确定性[̈]，在市场经济条件下无 

利润的企业无法正常生存，因此必须最大限度地降低污染物处理费用，企业可采用更先进的畜禽养殖及污 

染物处理技术和设备 ，降低污染物处理成本 ；也可交纳一定费用 ，由专业污染物处理企业处理畜禽污染物 ； 

采用现代信息技术(IT)优化污染物处理方式，降低污染物处理成本 ，增加其效益等。IT技术的投入一般易 

计算 ，而其带来的收益却有一定不确定及难以计算性，这与集约化养殖场 自身状况及其他某些外界因素有 

关。二是计算机软件的易用性、软件输出结果 的可靠性和模型的时效性 ，倘若某种软件使用时需花费很大 

精力学习，数据输入及输出要花费数小时，即使功能再强大的软件系统也不会得到大范围推广应用。随着 

软件图形化操作界面的改进 ，这种情况总体得到改善，但软件界面设计的易懂性及数据输入错误 的易排除 

性方面尚待加强。集约化畜禽养殖场污染物处理软件一般包含数学模型，数学模型在结果计算时不可避免 

产生一定误差，而这些误差会在数据处理过程中不断积累，并最终可能造成软件计算结果与实际不符，或输 
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出结果只是某种平均水平，而于某企业的实际有一定差异 ，且 IT技术也有一定的专用性及通用性限制。由 

于各集约化畜禽养殖场千差万别 ，再优秀的软件设计者也不可能穷尽每个用户的所有需求。同时软件设计 

者与软件使用者对软件功能的需求及软件实现的目标往往也存在一定差异 ，如某软件可以计算 出某农场整 

体所需施肥量，但用户却关心具体某一块地所需施肥量等。软件所包含的模型也具有一定实效性 ，畜禽污 

染物处理软件均以某些畜禽污染物处理技术模型为背景 ，而畜禽污染物处理技术不断发展、改进，若某项更 

先进的污染物处理技术应用于实践 中，而软件本身尚未得到及时更新则软件失去其使用性。三是企业对信 

息技术在集约化畜禽污染物处理中发挥的作用需要逐渐了解 ，任何 1项新技术被用户所接受都要建立在使 

用者对其了解的基础上，现代信息技术与传统污染物处理工艺结合给企业处理畜禽污染物带来全新的概 

念，而用户接受这种新的技术必然需要一适应过程。 

集约化畜禽污染物处理应用现代信息技术其发展趋势一是与其他集约化畜禽养殖场应用软件集成 ，提 

供 1站式服务。随着信息技术的发展，集约化畜禽养殖场建设信息化已成为工厂发展 、壮大和提高其生产经 

营效益的必然选择。因此某些畜禽养殖场管理系统也逐步被应用于企业实际生产中，如 PIGWIN、PigMAP 

及中国农业科学院研制的现代化养猪场计算机管理系统等 ，但这些软件一般只对畜禽生产过程进行管理 ， 

而对其生产过程产生的畜禽污染物处理及利用方式方法却未涉足。MEDLI及 AWM 等软件则只是畜禽污 

染物处理软件 ，而无法满足用户对畜禽生产过程进行科学管理的需求，这给用户带来不便。因此软件功能 

集成将是集约化畜禽污染物处理软件发展的必然选择与趋势。二是提供软件定制功能 ，满足不 同用户的需 

要。软件开发商提供的软件不可能满足所有用户的实际需要 ，这就要求集约化畜禽污染物处理软件要有二 

次开发功能，用户可在软件公司提供软件的基础上，通过二次开发满足其实际需求。三是将更加精确 、合理 

的与畜禽污染物处理相关模型应用于软件 中，使软件输出结果与实际情况更加相符。集约化畜禽污染物处 

理软件的核心是其采用污染物处理模型，关键是如何控制各模型在数值计算过程 中产生的误差累积。只有 

采用更加精确的、能充分反映实际污染物处理情况的模型，运用更合理的数值计算方法，畜禽污染物处理软 

件才能被用户广泛认可，并有更好 的发展。四是向易用性和人性化方向发展 ，以满足普通用户的需求。现 

代信息技术应用于集约化畜禽污染物处理不是给企业带来负担，而是给企业在污染物处理中带来方便 ，因 

此软件设计时应本着简单化、自动化和智能化 的原则 ，最大限度减少用户学习、使用软件时的障碍，达到易 

用 、好 用的 目的 。 
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