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我 国 地 域 辽 阔 ，规 模 养 殖 与 散 户 养 殖 共

存 ，种 植 制 度 多 样 。 长 期 以 来 ，小 农 户 种 植 与

规 模 化 养 殖 脱 节 、种 养 循 环 不 畅 ，规 模 化 养 殖

发 展 造 成 的 环 境 污 染 问 题 日 益 严 峻 。 作 为

种 、养 循 环 间 的 纽 带 , 粪 便 还 田 是 畜 禽 粪 污 资

源 化 利 用 的 根 本 出 路 ，是 破 解 农 业 面 源 污 染

难 题 、践 行 绿 色 发 展 理 念 的 重 要 举 措 。 本 期

针 对 我 国 种 养 结 合 存 在 的 主 要 问 题 ，借 鉴 国

际 畜 禽 粪 污 治 理 经 验 ，提 出 我 国 种 养 结 合 的

建 议 ，并 展 示 我 国 十 个 优 秀 的 种 养 结 合 案 例 ，

以 供 借 鉴 。
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种养结合、粪便还田是畜禽粪污资源化利用的根本出路，是破解
农业面源污染难题、践行绿色发展理念的重要举措。随着各地深入落
实《国务院办公厅关于加快推进畜禽养殖废弃物资源化利用的意见》、
整县推进畜禽粪污资源化利用项目以及果菜茶有机肥替代化肥行动
的实施，我国畜禽粪污治理路径逐步从重达标处理转向资源化利用。
截至2018年底，全国畜禽粪污综合利用率达到74%，有效控制了畜禽
养殖业污染。

但是由于我国小农户种植与规模化养殖脱节、种养循环不畅，专
业化服务组织数量少、规模小、专业化机械化水平低、服务能力弱，再
加上种养结合养分平衡管理机制缺乏，有的地方不考虑植物养分需
求，过量施用，不仅造成作物减产，同时还带来了环境污染。有的地方
矫枉过正，要求粪便肥水经过处理后达到灌溉水标准或者排放标准再
用于农田，不仅增加成本还失去养分价值。粪便还田难题还没有完全
解决，全国70%以上农业园区为单一种植业或单一养殖业，粪肥还田

“最后一公里”问题仍待解决。
欧美等发达国家与我国一样，规模化养殖发展也曾经历过污染

严重的阶段，但随着种养结合机制建立和机械化还田的普及，基本实
现了粪便就地就近还田利用，不仅解决了环境污染问题，也促进了农
业的可持续发展。美国农田面积大，畜禽养殖场一般采用全量还田
模式，粪水混合贮存后直接进行农田利用，并形成了以综合养分管理
计划（CNMP）为核心的政策体系，大规模养殖场必须制定养分管理
计划，明确粪污产生量、贮存方式和容积、农田利用面积和施肥方式，
定期对粪便和土壤进行检测，并向管理部门提交年度报告。欧盟国
家畜牧业生产专业化程度高、精准管理水平高、环保要求高，实施以
养分平衡为基础的生态利用模式，为了减少农田粪肥过量施用、控制
水体污染，欧盟各成员国需要根据自身情况并且基于《硝酸盐指令》
制定单位耕地的畜禽承载量，严格限定粪便施肥时间、施用方法和施
肥量，并记录粪便农田利用台账。德国《肥料法》明确规定，一般作
物粪肥施用总氮量不超过170公斤/公顷。一般每年施肥两次，分别
在春季和秋季，每年11月15日到次年1月15日原则上不允许施肥；
而丹麦则规定水域面积临近100 平方米以上的水体方圆2米以内不
允许施用粪肥，同时鼓励农民采用酸化和深施等方式减少氨气和臭
气排放。

我国地域广阔、养殖业不同规模共存，种植制度多样、针对我国
种养结合存在的主要问题，借鉴国际畜禽粪污治理经验，提出我国种
养结合几点建议：

制定种养循环规划，依据土地承载能力，以地定畜合理布局，促
进健康养殖。粪便还田利用是种、养循环的纽带, 粪便还田必须根据
农田土壤质地、作物养分需求，充分考虑畜禽粪便养分供给量，科学测
算环境容量和养殖密度。建议根据《畜禽粪污土地承载力测算技术指
南》，结合欧美国家养分平衡的思路，建立以畜禽粪便养分管理为基础
的准入制度，制定粪便养分平衡管理技术指南或标准，指导各县制定
种养循环发展规划，明确各养殖大县的合理饲养量，优化调整畜禽养
殖场布局，多点分布，适度规模，保持合理养殖密度；结合畜禽粪污整
县推进、果菜茶有机肥替代化肥行动、农业绿色发展先行区等项目建
设，启动建设一批适度规模种养结合示范区，对新建扩养殖场实施种
养平衡粪便养分管理计划制度，养殖场规划建设必须明确粪污产生
量、贮存方式和容积、购买、租用土地或与其他种植业主签订粪污购买
或施用合同，保证粪污有足够的土地进行消纳及合法的去向，促进畜
牧业健康养殖。

培育第三方服务组织，提升专业化机械化水平，推动方便经济还
田利用。畜禽养殖场是粪便利用与污染防治的责任主体，养殖企业多
数自行对接种植业，由于专业化机械化水平低、收付费机制缺乏，再
加上种植业和养殖业对粪便还田的认知偏差，畜禽粪便还田难、还田
贵一直困扰着养殖业。建议培育和壮大粪肥还田专业化合作社或公
司等社会化服务主体，开展粪肥收运施用服务，针对不同规模选择不
同的服务模式。养殖密集区中小散养殖场户，“社会化服务—粪污利
用合作社，全量还田施用模式”。该模式以村镇为单元，牵头成立粪污
收集施用合作社，政府购买粪污运输和还田机械设备，并指导各户自
行改造建设粪污储存池，粪污利用合作社负责输送、并按照作物需求
全量施用还田，并记录粪肥收集、输送和施用的记录台账，按照约价
格收取费用。二是规模化养殖场，构建“就地就近全量还田—第三方
商业化服务模式”。大型养殖场由于粪污产生量大且集中，养殖企业
一般无法配套与粪污产量相适应的足够农田，第三方专业化服务机构
可以将养殖和种植联合起来，通过专业化的粪污收集、贮存和施肥管
理，可避免非专业还田存在的施用成本高和环境风险；特大型养殖企
业，“全产业链自循环模式”。养殖龙头企业养殖规模大、粪水资源多，

可自建商品化有机肥场、特大型沼气发电或生物天然气工程、沼液浓缩工程；并通过土地扭
转等建设有机种植生态基地等，实现畜禽养殖清洁化、废弃物循环产业化、种植业有机化，全
产业链自循环。同时，建议进一步提升畜禽粪污还田利用机械化水平，对运输车辆、施肥机
械、服务费用等进行引导性补贴，建立受益者付费机制，降低粪肥还田成本，让农户从繁重粪
肥施用中解放出来，提高种植户使用畜禽粪肥的积极性，形成养殖、种植、社会化服务主体等
多方共赢的市场化机制，推动粪便方便、便宜的还田利用。

建立粪便处理利用台账，实施信息化管理，全链条监测跟踪，支撑农业绿色发展。为保证
粪水科学规范还田，充分利用粪水资源、控制环境污染。建议建立全链条畜禽粪污还田利用
监测网络，推行粪便处理利用台账管理，实施信息化管理。监测对象包括规模养殖场、第三方
机构、施用田块3个部分。监测环节包括饲料投入、贮存处理、粪污运输、还田利用等主要环
节。监测内容包括所有环节中的氮磷钾养分、重金属、抗生素等在粪污、空气、土壤和水体中
的含量。建议以养殖大县和大型规模养殖场为对象，开发示范畜禽粪污农田利用台账信息系
统，各地相关部门督促规模养殖场、专业机构和种植业农户做好粪污收集、处理、利用全过程
信息记录，逐步实现粪肥农田利用的可监测、可报告和可核证。在监测示范的基础上，建立粪
污还田利用大数据库，并通过与养殖数据和配方施肥等项目的结合，确保还田利用科学规范，
实现源头减排、过程控制和末端还田利用的有效监管，支撑农业绿色发展。

□□ 本报记者 刘一明

近日，农业农村部办公厅、生态环境
部办公厅联合印发《关于促进畜禽粪污还
田利用依法加强养殖污染治理的指导意
见》（以下简称《意见》），针对粪肥还田利
用渠道不畅问题，指导各地深化种养结合
发展，加快推进畜禽粪污还田利用，进一
步明确畜禽养殖污染治理路径，促进生态
环境保护和畜牧业协调发展。

《意见》指出，要以粪污无害化处理、粪
肥全量化还田为重点，坚持依法治理、以用
促治、利用优先，促进畜禽粪肥低成本还田

利用，努力探索畜牧业绿色发展的新路
径。要推动形成有效衔接、相互匹配的种
养业发展格局，粪肥还田利用设施装备进
一步完善、成本进一步降低，耕地地力不断
提高，农作物品质明显提升，畜禽粪肥还田
机制逐步健全，违法排污得到有效控制，畜
牧业的生态效益进一步增强。到2025年，
畜禽粪污综合利用率达到80%；到2035年，
畜禽粪污综合利用率达到90%。

《意见》明确了推行种养结合发展的重
点任务。一是科学规划布局，统筹安排种
养发展空间，优化调整畜禽养殖场布局，鼓
励实行多点分布、适度规模养殖，保持合理

养殖密度，降低环境风险。二是拓宽粪肥
利用渠道，把畜禽粪肥作为替代化肥的重
要肥料来源，着力扩大堆（沤）肥、液态粪肥
利用，多种形式利用粪污养分资源，服务种
植业提质增效。三是促进源头减量，支持
规模养殖场采用现代化设施装备，改进畜
禽养殖和粪污贮存发酵工艺，减少粪污产
生总量，控制臭气排放。四是加强技术推
广，大力推广堆（沤）肥、固液混合发酵等经
济高效的利用方式。研究推广适用于丘陵
山区、零散地块的中小型固态和液态粪肥
施用机具。五是强化基础支撑，完善畜禽
粪肥土地需求量核算方法，加强畜禽粪肥

还田利用全链条监测，开展生态环境效应
评估，防范还田风险。六是规范准入管理，
依法做好禁养区管理工作，严禁打着环保
等名义搞“无猪市”“无猪县”。对规模以下
生猪养殖项目和不设置污水排放口的规模
以上生猪养殖项目，不得要求申请排污许
可证和取得总量指标。

《意见》强调，各地要制定种养结合
工作方案并推动实施，鼓励社会化服务
组织发展，推动出台畜禽粪肥就地就近
利用补助政策。对沼液、肥水等液态粪
肥还田利用的，不能简单套用污水排放
和农田灌溉水质标准。
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两部门联合出台意见

促进畜禽粪污还田利用 依法加强养殖污染治理

上海市松江区:家庭农场种养结合

上海市松江区自2008年起，发展种养结合家庭农场，农民养猪产生的粪尿发酵后就
近还田，形成种养结合的农业生态循环模式。累计建成91家种养结合家庭农场，覆盖松
江区主要农业生产地区，年生猪生产能力可达13万头，占全区生猪上市总量90%左右。

每个种养结合家庭农场设计规模存栏生猪500头，配套150亩左右的农田，主要用
于种植水稻。养殖粪尿收集采取水泡粪工艺，粪尿通过漏粪地板和粪沟全量收集到暂
存池中，每隔 3-5天用泥浆泵抽到田间储存池内，田间储存池底部铺有黑色的橡胶防
渗薄膜，阻断了粪尿液向地下渗透，粪尿经自然氧化发酵腐熟后，根据农事季节作为基
肥全量还田利用。粪肥以家庭农场自用为主，通过泥浆泵和软管施入农田。

2008年起区财政对农场粪尿还田实施补贴，按出栏生猪头数每头补贴 10元。种
养结合家庭农场兼顾种养两业，拓宽增收渠道，2018年家庭农场户均收益达26万元。

广西福绵区:截污建池，收运还田

广西玉林市福绵区生猪规模化率55%，但规模以下养殖场户数占总户数的94%，养
殖污染治理难度大。为切实解决“小散养”生猪生产与环境保护问题，福绵区采用“截
污建池，收运还田”模式，构建起种养结合农牧循环的良好机制。

“截污建池”，是要求存栏 10 头以上生猪的小散养殖户彻底封堵粪污沼液直排
口。按照不低于0.2立方米/头猪的标准建沼气池、不低于0.5立方米/头猪的标准建储
粪池，粪污防渗防漏全收集，就地腐熟发酵。“收运还田”，是支持合作社或第三方企业
开展沼液粪肥收运施用社会化服务，政府购买粪污运输车，市场化主体向种养双方收
费，每方粪肥收费45—60元，扣除人工、运输等成本后，净利润能达到10—15元。其优
点在于实现低成本治理，为附近农田提供沼液粪肥，催生有机农业。其难点在于需要
成熟的沼液粪肥收运还田体系作支撑。

优秀案例

河南康龙实业：“百亩田 千头猪”

河南康龙实业集团通过实施“百亩田，千头猪”种养结合循环农业发展模式，实现
了种养空间结合、规模匹配，促进了养猪、种地、肥田循环发展。

“百亩田，千头猪”种养结合循环农业发展模式即以100亩农田为一个生产单元，建
设一条年出栏1000头生猪的育肥生产线，产生的粪污发酵腐熟后就近用于配套农田。
猪舍为下沉式塑料大棚结构，占地700平方米，猪舍下挖1.4米，冬暖夏凉，四季温差较
小，适宜猪群生长；舍内砖混砌池，做防渗处理，铺设水泥漏粪地板，下方为猪粪尿暂存
池。暂存池加入 20cm高的清水，一方面可以稀释粪污，方便泵出，另一方面可以减少
氨气等臭气产生。猪粪尿在暂存池发酵 20-30天后，用泥浆泵直接泵到田间储粪池。
田间储粪池同样采用半地下式透明日光温室结构，粪污转入后，加发酵菌后继续腐熟1
个月。由于猪舍和田间储粪池均采用阳光棚设计，利于保温，经过2个月以上发酵，粪
污腐熟效果良好。用肥季节，用污泥泵将粪肥从田间储存池通过管网输送至施肥区。

黑龙江将军奶牛养殖合作社：粪污全量收集、机械还田

黑龙江省牡丹江农垦将军奶牛养殖合作社存栏奶牛5100头，年产生粪污9.3万吨，
合作社配套种植青贮玉米等饲料作物17000亩，在合作社内部实现了种养循环发展。

合作社养殖粪污采用全量收集与贮存模式。牛舍内通过刮粪板将粪尿经暗沟排
送、机械提升至防渗氧化塘，贮存4-6个月发酵腐熟。合作社还修建了防渗氧化塘 21
万立方米。采用机械还田方式施用粪肥，通过大型粪肥抛洒机和抛洒罐车进行还田作
业。在粪肥消纳方面，除了牧场自有17000亩饲料作物用地外，牧场还与毗邻水稻合作
社合作，把牧场产生的粪肥用作底肥，将2000亩梯田打造成为农牧结合有机旱稻示范
基地。合作社还选择性休耕800亩饲料用地，通过施用粪肥来培肥地力，并与相邻沼气
站形成合作关系，将部分粪污输送至沼气站，经处理后达到还田标准。与传统粪污处
理技术相比，粪污全量收集贮存还田可以减少粪污收集与处理过程中氨气等排放，还
能提高了粪肥养分利用率，有利于提升土壤肥力。

江苏申牛牧业：奶牛粪污全量收集，分类利用

江苏申牛牧业有限公司下辖海丰奶牛场、申丰奶牛场等2个现代化奶牛场，存栏优
质奶牛2.4万头，配套土地 2.8万亩，多数粪污通过沼气工程发酵处理，沼气用于发电，
沼渣用作垫料，沼液用于还田，保证了奶牛优质饲草和垫料的稳定供应。

牛舍采用机械清粪工艺，牛粪尿通过刮粪板刮进粪道，然后进入收集池。海丰奶
牛场的牛粪尿全部进入沼气厂，申丰奶牛场的牛粪尿固液分离后，液体部分进入沼气
厂，沼气发酵产物固液分离，沼渣经烘干后作为牛床垫料，每年可供应4.4万吨优质垫
料，相比木屑垫料，每年可节约成本800万多元，多余沼渣销售给有机肥厂作为生产有
机肥的原料。沼液经氧化塘贮存，完全腐熟杀灭其中的病原微生物和寄生虫卵后，用
于周围配套的 2.8万亩青贮饲料农田，也可改良当地盐碱土地。沼气工程为第三方协
作单位运行，毗邻奶牛场。每天产沼气 2万立方，每天发电 4万度，每度电销售收入
0.63元，发电机组每年运行330天，年销售收入890万元。

江西莲花县：联合社“全量收集、厌氧发酵、沼渣沼液还田”

江西省莲花县宜莲生猪养殖专业合作社共有生猪养殖基地55个，栏舍88栋，年出
栏育肥猪 12万头。所有猪舍建成全封闭、四季恒温、全漏粪板的标准化猪舍；建设了
4.2万立方米的沼气池，年发电量可达486万度，年产沼肥12万吨。

粪污收集环节，采取尿泡粪模式，特点是粪尿从养殖圈舍漏缝地板进入地下收集
池，池深0.8米，粪污存储量达到 0.6米后，每天自动从地下收集池流出到舍外暂存池，
每批育肥猪出栏后清理地下收集池。粪污处理采用黑膜沼气技术，产生的沼气发电，
沼渣沼液还田利用。沼液采用罐车输送，罐车输送至田间地头后采取浇灌方式还田。

宜莲生猪养殖专业合作社与该县一家水稻种植专业合作社组成联合社，基本实现了沼
肥全部还田利用。其中联合社自有土地2000亩种植速生泡桐，360亩种植水稻；签订沼肥
供销合同的种植企业有10余家，主要种植林果、蔬菜、水稻、荷花等，种植面积6000余亩。

辽宁果园养殖农场：“全量收集-发酵存储-还田利用”

辽宁省鞍山市千山区果园养殖农场养殖场占地面积20亩，生猪存栏规模2500头，
其中母猪 300头，育肥猪 1200头，仔猪 1000头；年出栏生猪 7200头，其中育肥猪 3600
头，仔猪3600头。年产粪污4000立方米，经稳定储存后转化为粪肥，自有100亩果园年
消纳粪肥1200立方米，自有300亩玉米种植基地年消纳粪肥1000立方米；除此之外，向
周边长期合作种植企业销售粪肥1800立方米，用于2000亩经济作物种植。

粪污收集环节，采取尿泡粪模式，其特点是粪尿从养殖圈舍漏缝地板进入地下收
集池，池深1米，每批育肥猪出栏后清理收集池。粪污存储采取舍内存储与舍外存储相
结合方式，生猪出栏后粪污从舍内收集池通过地下管道输送至舍外存储池，粪污在舍
内存储时间 3-4 个月，舍外存储时间 2 个月。粪肥采取运输车方式还田，运输距离
300-400米，采用自制三轮运输车，不仅投资与运行成本低廉，还可避免对作物的损坏。

内蒙古正缘农牧业：养殖粪污全量还田

内蒙古正缘农牧业有限公司业务涉及生猪养殖和种植两大领域。现有 1座 5000
头种猪场、8座8800头育肥场、1座200头公猪站，年出栏育肥猪15万头，年产粪污24万
立方米。建有4万亩农业种植园区，包括大田青储、大棚蔬菜等，合计2.5万余亩。

粪污收集环节，采用尿泡粪工艺，猪舍为全漏缝板地面，下方建有 1.8-2.8米防渗
漏储粪池，粪尿全部从地缝板进入地下储粪池，饲养过程中猪舍内不冲水不消毒，从源
头减少了污水的产生。粪污存储环节，采用自然存放工艺储存半年以上；养殖舍内采
取上部送风、下部抽风的立体通风方式，避免地下储粪池臭气进入舍内。粪污清理环
节，养殖舍内的育肥猪出栏后进行清理，储粪池内的粪尿通过地下管道输送至粪污处
理车间。粪污处理环节，粪污到达处理车间后，经固液分离去除少量杂质，所得液体粪
肥经管道输送至暂存池。粪污利用罐式施肥车，施肥期全部采用机械化操作，液体粪
肥通过罐车运输至农田，进行机械施肥，少量固体粪肥经堆肥发酵腐熟后还田利用。

山东银香伟业：液肥全还田，粪渣肥料化、垫料化利用

山东银香伟业集团有限公司建有3处标准化奶牛养殖场，存栏奶牛2万余头，自有
及合作种植基地面积5万余亩，企业按照液肥全还田，粪渣肥料化、垫料化利用的模式，
打造农牧结合内部循环体系。

粪污收集方面，每栋牛舍都安装了自动刮粪板，并配有智能操控系统，可定时清理
牛舍。每栋牛舍末端配有抽泵，可以通过输送管道将牛粪尿抽送到综合废弃物处理
池。粪污在输送到位后，会依次进入预存储池、搅拌池、格栅池和料液暂存池，最后进
入固液分离设备进行处理。固液分离后的液体全部进入沼气工程。固液分离后的固
型物一部分通过牛卧床发酵一体机制成卧床垫料，经过24小时高温发酵后产出的固体
含水率约60%，可用于奶牛的卧床垫料；另一部分经高效翻抛系统进行无害化处理，再
通过强制通风发酵系统进行发酵生产成有机肥，改良公司自有土地。粪肥还田方式方
面，固体有机肥通过撒料车撒到田间，液体肥水通过水肥一体化喷灌系统输送到基地。

山西临猗县：规模养殖场种养结合、全量还田

山西省运城市临猗县丰淋牧业有限公司采用种养结合、全量还田的技术模式和运
行机制，实现了种植业化肥减量、增产增收。目前，采用该模式的规模养殖场共有199
家；施肥果林面积约35.2万亩。

采用尿泡粪和水冲粪两种模式。尿泡粪模式中，粪尿在养殖圈舍内经漏缝地板进
入下方收集池，贮存3—4个月，每批育肥猪出栏后将收集池中粪污转至贮存池，在贮存
池中自然贮存2—3个月后，总贮存时间达到6个月以上，通过管道输送与灌溉水按照1
∶10的比例混合后施用于农田。水冲粪模式中，养殖粪尿随冲舍水从养殖圈舍进入地
下管道后流入舍外收集池，加入复合微生物菌剂发酵6—7天后，用加压泵输送至贮存
池贮存3—4个月，过程中添加硫酸亚铁，起到促进粪污发泡、除味等作用，还田时与灌
溉水的混合比例为1∶2。养猪场将粪肥无偿转交给第三方。种植户需要用肥时向第三
方购买粪肥，第三方将粪肥直接通过管道输送至种植户农田中，每小时收费100元。

专家观点

(典型案例由农业农村部畜牧兽医局、全国畜牧总站、农业农村部规划设计研究院能环所提供)

液体粪污施肥车正在进行拖管式表层定量均匀施肥。 资料图


