
福建省龙岩市新罗区星悦生态养殖公司以果园消纳废弃物，实现经济效益
和生态效益双丰收。 资料图
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□□ 农民日报·中国农网记者 冯建伟 刘一明

提起养猪，有着 20多年养猪经验的河南省内乡
县师岗镇永青村村民陶建忠有道不完的酸甜苦辣。
有挣钱的喜悦，有赔钱的苦涩，还有污水横流、臭味
熏天引发的邻里纠纷和村民们的白眼……但是，随
着新型粪污收集设施的使用，陶建忠成了县里第一
批“吃螃蟹”的人，也最先感受到了畜禽粪污资源化
利用的好处。

进入新世纪以来，我国现代养殖业持续稳定发
展，有力保障了肉蛋奶产品供给，为农牧民增收作出
了突出贡献。但伴随产生的大量畜禽粪污没有得到
有效处理和利用，打破了传统“种地养猪、粪便肥田”
的循环规律，导致一边是粪污多得没有出路，地力却
越来越薄；另一边是养殖业发展空间受限，与环保的
矛盾日益突出。

一时间畜禽粪污成了农村环境治理的一大难
点、制约农业可持续发展的瓶颈。

其实，畜禽粪污是放错地方的资源，用不好是污
染，用好了就能“变废为宝”。那么，畜禽粪污资源化
利用难在哪儿？怎样实现绿色循环？科技能够提升
利用空间吗？带着问题，记者采访了养殖大县、龙头
企业和专家学者。

工业化进程加快：当家肥变成负担

老话说“庄稼一枝花，全靠粪当家”。时间倒推
到上世纪六七十年代，农村家家户户都有养鸡换盐、
养猪过年，鸡粪猪粪肥田的习惯。

“那时候猪圈一半是棚子另一半是浅坑，猪在棚
里睡觉，在坑里拉粪。猪粪多了就在上面盖一层土
铺一层碎草，等粪坑有三铁锹那么深，就全挖出来，
用小推车运到一旁堆成农家肥。”河北省保定市高阳
县的养殖户高杰回忆，“那时候猪粪是宝贝！沤好的
粪肥用马车拉到地里还田，土地增加肥力，庄稼长得
更壮。”

农耕文明时代，积造有机肥，施用农家肥，是沿
袭千年的传统。这里的有机肥、农家肥就是以畜禽
养殖排泄的粪污为主，既含有丰富的有机物和氮、
磷、钾等养分，同时也能供给作物所需的钙、镁、硫等
多种矿物质及微量元素；既能改良土壤培肥地力，也
能增加作物的产量，提升品质和风味。但与化肥相
比，有机肥也存在养分含量较低、肥效慢、体积大、施
用不方便等劣势。

随着化肥的广泛施用，宝贵的畜禽粪便资源，慢
慢变成了环境的负担。

一方面，随着我国生产力的解放、市场的活跃、
经济的发展，畜牧业实现快速发展，不仅解决了百姓

“三餐有肉”的日常需求，畜牧业也从多年的家庭副
业发展成为农民增收的支柱。

另一方面，化肥产业迅速兴起，农民开始购买化
肥来提高农作物的产量。“省时省力肥效快，增产又明
显，越来越多人开始用化肥。化肥的普及，不仅乡镇
供销社可以买到化肥，很多村庄都有代销点，还送货
上门。”高杰对再也不用抢化肥记忆犹新，“再后来，农
民进城打工形成热潮，大量农村劳动力涌入城市，闲
置土地流转给种植大户，为了方便施肥和提高产量，
农家肥就沦落到了无人问津、简单直排到坑塘沟渠。”

在那一时期，工业化、城镇化快速推进，农村劳
动力成本增加，省时省工的化肥替代费工费时的有
机肥、农家肥是必然趋势。再加上种植业和养殖业
各自专业化发展，不能一体化循环，就导致一方面我
国耕地有机质下降，急需大量有机肥改良土壤，另一
方面我国畜牧业规模化养殖水平不断攀升导致各类
有机肥资源越来越多，成为污染源。

畜禽粪便不能作为农家肥及时还田、大量闲置，
就失去了它的价值，随意排放造成环境污染，逐渐变
成了养殖户需要处理的“负担”。

据有关资料显示，2007-2017年期间，我国每年畜
禽产生粪污约38亿吨，有40%未有效处理和利用。特
别是中小散户利用难、规模化养殖产生的大量粪污得
不到有效利用。这样既浪费资源，又污染环境，给周
边环境和居民生活带来不利的影响。不经意间，畜禽
粪污已经成为农村环境治理的一大难题。

近年来，各地在国务院办公厅2017年发布的《关
于加快推进畜禽养殖废弃物资源化利用的意见》指
导下，转变发展理念、研发适用技术、探索综合利用，
畜禽粪污资源化利用开始由点到面全面铺开，实现
由“治”向“用”转变。

小散养殖户：解决好“一进一出”

为了增加收入，陶建忠 2002年开始在自家庭院
里养猪。当初他从集市上买回两头母猪作为能繁母
猪，为了减少投资，就在自家庭院里垒起一个简易的
猪圈，并在院墙上扒开一个小口方便猪粪尿清理。
久而久之，养猪产生的粪、尿、污水直接排入猪圈后
面的一个低洼土坑中，长年累月形成了一个黑臭的
渗坑，特别是到了夏天，更是蚊蝇乱飞，臭气熏天。

“别说邻居们，俺们自己都觉得臭！”陶建忠回
忆，搞养殖每年能出栏 20-30头猪，这是一笔不小的
收入。虽说猪价时高时低，总还能赚钱。村里有三
四户村民学着陶建忠搞起了养殖，都是家庭养殖，设
施简陋，粪污直排，最后都汇集到一个坑里面，面积
最大时有400-500平方米。

内乡县是传统畜牧养殖大县和全国生猪调出大
县，像陶建忠这样的规模以下养殖户数量多、分散
广且难管理，治理小散养殖户畜禽养殖污染成了老
大难问题。

内乡县是国家南水北调重要水源涵养区，既要
守护好一渠清水，又要保得住农民致富道路，更要加
快推进乡村振兴改善农村人居环境，内乡县打响了
养殖户畜禽粪污治理的全民攻坚战。

2019年，陶建忠积极参与到全县养殖户畜禽粪
污资源化利用的试点。他把猪舍旁的臭水坑抽干，

把贮存粪污的发酵罐埋在坑里填平，再利用填平的
场地拆旧换新搭建猪舍。这样，猪圈里的粪污就直
接流进地下发酵罐里。

“十几头猪配一个 20 方的发酵罐，政府补贴下
来，我只花了 6000多元。”陶建忠对这个改建方案很
满意，投资小、施工快、安装方便，特别是发酵充分，
密封性好，“没有了环保风险，可以踏踏实实种地养
猪了。”

“猪粪尿发酵后肥力好，麦苗、玉米更壮实，土
壤更松软。”陶建忠把发酵好的粪肥抽到自家责任
田里，这几年他家地里再没施过化肥，每年能省
2000多块。

如今，针对陶建忠这样的小散养殖户，内乡县共
安装发酵罐1473台，还建设了储牛粪棚129座、厌氧
发酵池29个，总容积达到4万立方米，实现对全县农
村小散养殖户畜禽粪污的全量收集。内乡县畜牧局
局长张富朝认为，要让粪污循环利用起来，必须要解
决好“一进一出”的问题。

为了方便粪污收集和使用，内乡县在 15个乡镇
的养殖集中区或者农田、果蔬种植大户的田间地头
有规划地建设收储利用点，通过第三方的有偿运
输，对无法完全消纳所产粪污的养殖户的发酵罐进
行收集，覆盖收储利用点周边 5 公里半径的全部养
殖户。

在师岗镇粪污收储中心，顺田生物科技公司建
起了 5100立方米的高温沼气发酵罐，铺设沼气输送
管网到 1公里以外的曹营社区，给全社区 1300多户
居民提供稳定沼气，村民烧水做饭每月只要 20多块
钱沼气费。“消纳粪污能挣钱，燃气还能卖钱。”顺田
公司负责人俞秀龙投资3000多万元的二期项目已经
开工，计划再建一座5000立方米储气罐，消纳废弃物
粪污和秸秆供给一家大型企业工业用气。“按照一天
产一万方气计算，能消纳干粪污1500吨，对尽快收回
成本很有信心。”

内乡县通过精细化管理实现了对全县小养殖户
粪污的全量收集，全县规模以下养殖场户粪污治理
设施配套率达 95%以上，全县化肥施用量由 2018年
的3.72万吨下降到2022年的2.96万吨。

养殖大县：社会化服务实现全域循环

“好端端地养鸭子，怎么又想着去种柑橘？”浙江
省衢州市山蛋蛋农业科技公司负责人林柳伟刚提出

种柑橘时，同行和乡亲都投来不解的目光。这件不
被大伙儿看好的事被他干成了，养殖场因此还获评

“省级美丽牧场”。
47岁的林柳伟养殖麻鸭 20多年，养麻鸭卖鸭蛋

让他走上了致富路。钱是赚到了，但是几万只鸭子
放养在塘里，粪污直排，臭味难闻，周围的邻居没少
跟他闹意见。

为了能养殖更多的麻鸭且能解决鸭粪问题，林
柳伟想尽了办法。2016年，他在全旺镇找到一处低
丘缓坡，建成2幢养殖车间，每幢能养麻鸭2万只，铺
上镂空网格，鸭粪直接掉落到排污管道，既减少冲洗
用水又确保清洁。

为了消纳鸭粪，他又在鸭场周边种了160多亩橘
园，鸭粪经堆肥发酵后用作柑橘肥料；鸭棚的冲栏水
经管道收集后进入沼气池，沼气作生活能源用，沼液
则是柑橘的绝佳营养液。

推行“麻鸭—沼液—柑橘”的生态养殖方法，让
林柳伟的养殖场形成了内部小循环，实现了生态保
护、产业发展双丰收，仅基地的红美人柑橘一年就能
卖出40多万元。

废弃物如何资源化利用是养殖业必解课题，作
为浙江省 16个畜牧强县之一，衢州市衢江区经过多
年探索和实践，如今畜禽粪污综合利用率达 99.6%，
生猪规模养殖场的粪污处理设施设备装备配套率和
种养结合程度均为100%。

“如今，像‘山蛋蛋’这样‘小而美’养殖场蔚然成
风，这些养殖场的废弃物处理好了，养殖业健康发展
的底盘就能守得牢。”衢江区畜牧兽医站站长王玉芳
从事畜牧技术工作已有27年，在她看来，小规模养殖
场排泄物总量少，通过改造提升堆粪房、沼气池、储
液池、沉淀池、氧化塘等设施，可以实现粪污发酵就
近还田的“小循环”。

还有相当一部分养殖企业，要么周边缺少种植
配套，要么粪污量大，就近依托种植消纳不了怎么
办？衢江区挖掘资源找答案，将周边不具备消纳条
件的养殖场与农业园区进行无缝对接，达成一定区
域内“中循环”的目标。

衢州市宁莲畜牧业有限公司利用沼液膜浓缩技
术，将养猪产生的液体粪污处理后，其中 20%成为沼
液肥，其余成为达标的农业用水，二者全部就近匹配
给莲花镇现代农业园区，施用于5000亩的水生作物、
水果、蔬菜等。在该公司总经理秦唐勇看来，畜禽粪
污资源化利用能否长效，关键还看企业能否从中受
益，“宁莲每年能从沼液肥中获益170万元，猪粪转化
成有机肥可增收 700多万元，两者相加远超技术、设

备等投入，这件事自然能水到渠成。”
如果养殖场离种植基地实在太远、没办法对接

还田的，衢江区就通过第三方服务组织帮助对接种
植场，让整个县域形成一个“大循环”。

浙江一海新能源科技公司就是沼液还田社会服
务体系的企业之一，该企业的一期建设规模能年处
理 20万头存栏生猪产生的粪污，覆盖整个衢江区 40
余个养殖场（户），通过外包第三方运输车将畜禽粪
污运至厂区，每年可处理猪粪污 22.11万吨，年产沼
液 19.14万吨，年产 1.11万吨固态有机肥和 0.66万吨
高端液肥。该厂区配套有3万立方米的储液池，并在
1.7万亩的消纳地进行还田，消纳地内种植了水稻、
茭白等作物。

目前，衢江区有5家以畜禽粪污为主原料的有机
肥生产企业，年产量达 6万吨，可收集处理畜禽粪便
15万吨，另外还构建起沼液还田社会服务体系，链接
起4.5万亩种植业。

领军企业：致力源头减量减排

2020年2月，牧原楼房养猪项目第一栋圈舍在内
乡县大花岭村开工建设，同年9月建成投产。这个拥
有 21栋楼房猪舍、饲料厂、无害化处理厂、水处理和
环保处理中心的现代农业综合体，在智慧养猪、智能
环控、灭菌除臭、节能减排和污水处理再利用等环节
处处体现了科技成果和创新应用。

在牧原楼房养殖综合体里，漏粪专利地板、空气
四级过滤和末端除臭排放、圈舍里限位饮水器与雾
化降温喷头的配合使用，以及自动饲喂、自动刷圈机
器人、自动巡检机器人等 594项专利技术的使用，使
牧原智能化圈舍实现了无人值守。其中，直接用于
环保的专利发明多达150多项。

在牧原 21栋楼房养猪综合体，全部采用了优化
改进的粪水净化回用工艺。固液分离后的固体直
接用于加工成固体肥料，粪水则通过黑膜厌氧发酵
生成沼气用于加热和发电，厌氧发酵后的水经生化
处理、臭氧消毒等 5道净化成无菌无毒的净水处理，
再循环回到楼房猪舍用于给猪喷淋降温和场区消
毒。2022 年，牧原通过粪水净化处理废水达 1260
万立方米，累计粪水回用 307.23 万立方米、洗消水
及除臭水回用3.94万立方米。

牧原2000年开始推广应用低豆日粮饲喂，也有效
减少了氮排放。目前实现智能饲喂以后，大数据依据

猪群不同的营养需求，一天一个配方，提供精准日粮，
有效降低了豆粕使用量。去年，牧原饲料中豆粕用
量占比7.3%，较行业节省豆粕49%。据测算，牧原的
每一头猪节约大豆31.9公斤，减少1.3公斤氮排放。

牧原从1992年创业之初开始就尝试进行臭气治
理，并持续创新臭气治理工艺。牧原 2017年建立了
具备饲料、兽药、动物疫病、环境监测、农残药残等检
测能力的实验室，并设立了嗅辨员的专职岗位，经 6
位专职嗅辨员的多轮嗅辨试验，从而产生统计分析
数据用于量化臭气浓度，判断臭气浓度超标与否，进
而指导除臭工艺的不断改进。

牧原推广低豆日粮促进了养殖饲料源头减氮，创
新应用无供热猪舍实现了零化石燃料供暖，研发猪舍
出风废气净化系统减少了猪舍内部氧化亚氮等温室
气体排放，在绿色低碳发展上的持续创新，让牧原在
参与国际自愿减排项目开发中赢得先机。2022年，牧
原成功通过国际自愿减排交易获得第一笔减排收益，
成为河南省唯一达成碳交易的企业。

2022 年，牧原发布第一份绿色低碳行动报告。
牧原股份环保负责人胡小山表示，我们向行业公开
低豆日粮技术，公开废气净化技术方案，积极帮助同
行降低猪肉温室气体排放水平。

“我们5人小团队的工作是种好地。”从河南农业
大学毕业的张晓红 2020年加入到牧原，目前负责牧
原在内乡县打造的数字化种养循环示范区的全过程
生产管理。

“日常工作是要对每一块农田进行建档立卡，开
展还田业务前土壤的营养元素检测，根据检测结果
和种植类别出具还田方案。做到一场一策、一地一
策，实现精准还田。”张晓红团队负责的项目区已经
建成 6000多亩现代化高效设施农田，通过手机APP
控制智能设备，可实现全自动沼液还田。

像张晓红这样的农艺师，在牧原是一个有270人
的团队。他们每天深入田间地头取土测土，结合水
肥养分含量及作物需求配方施肥，在农事关键环节，
还要开展讲座、现场观摩等活动给当地农户开展农
技服务，指导他们利用沼液还田减投增收。

今年麦收，虽然遭遇持续阴雨，张晓红团队负责
的6212亩小麦收获2772吨，亩产最高成绩1230斤，部
分丘陵坡地从亩均产量600斤提升至900斤。“通过废
弃物资源化利用，项目区周边农田化肥使用实现减
半，节水30%。”张晓红对这样的成绩感到很骄傲。

“通过我们的努力，这块土地上的产量每年都在
提升，还挺有成就感的！”张晓红非常喜欢自己这份
工作，“每天干的事跟农业生产有密切关系，但是又
跟传统意义上的农业生产不一样。我们给自己的定
义是新农人。”

在牧原，一个养殖场就是一个有机肥料厂。牧
原正在不断通过因地制宜推广水肥粪肥贮存还田的
技术模式，开展“猪养田，田养猪”生态循环，帮助农
户减少化肥施用，实现减投增收。

巩固连接种养环节的绿色纽带

第二次全国污染源普查结果显示，2017年全国
畜禽粪污产生量和污染物排放量均较2007年明显下
降。目前，畜禽粪污产生量更是从2007年的38亿吨
下降到现在的30.5亿吨，降低了19.7%。截至2022年
底，我国畜禽粪污综合利用率达到 78%，比 6年前提
高 18%。畜禽粪肥在果菜茶等经济作物种植中得到
广泛应用，常年施用面积超过 4亿亩次，年均为耕地
提供有机质5500万吨。

一头猪就是一个小型有机肥厂，畜禽粪污资源
化利用是连接种、养两个环节的绿色纽带，种养结
合、循环利用已成为社会的共识。中国农业科学院
农业环境与可持续发展研究所研究员董红敏表示，
畜禽粪污还田利用，不是简单地把处理好的畜禽粪
肥施用到农田土壤，而是需要根据农田作物的养分
需求，充分考虑畜禽粪肥养分供给量、土壤养分含
量，结合周边一系列生态环境参数，进行科学管理。

“畜禽粪污资源化利用是一项系统工程，涉及到
圈舍设计、饲料配方、养殖模式和清粪工艺、臭气减
控等方方面面。”南京农业大学教授杨兴明认为，未
来要多学科交叉，针对不同畜种不同养殖规模从大
环保、大生态、大健康的角度构建绿色低碳高质量清
洁化生产模式。

山东农业大学教授焦洪超介绍说，当前畜禽粪
污环保压力大的原因在于规模化生产造成区域内粪
污的集中、大量产生，养殖场配套土地单位面积的承
载力加大或超限，未来需要更加重视粪污源头减量
和减排，可通过饲料精准营养供给、养分高效利用、
专用养殖设施配套等技术和工艺来实现。

“畜禽粪污无害化处理与资源化利用，不仅有效
减少畜禽养殖可能带来的环境污染，同时也是农业
农村减排固碳的重要途径。”董红敏认为，当前我国
畜禽粪污资源化利用主要面临农户种植与规模养殖
脱节，粪肥施用方式粗放、养分利用效率低，种养结
合长效运行机制缺乏、粪肥农田利用竞争力弱等问
题。针对上述问题，她建议应推广污水源头减量、畜
禽粪污好氧发酵还田利用、畜禽粪污厌氧发酵沼气
回收利用和畜禽粪便发酵生产生物基材料高附加值
产品等“控污、降碳、增效协同”的技术模式，推动畜
牧业绿色低碳高质量发展。

“未来，规模养殖场要建立畜禽粪污养分管理为
基础的准入制度，促进种养结合。”董红敏建议结合
欧美国家粪便综合养分管理计划的思路，以大型规
模养殖场为重点，基于配套农田情况，推动实施粪污
综合养分管理制度。

“我们团队在创新控污降碳技术的同时，已经建
立了温室气体监测、报告、核证方法和养殖业碳足迹
评估系统，开展了不同规模养殖场的碳交易示范。
下一步，要推动畜禽粪污还田的机械化和信息化，建
立全链条农田利用监测网络，研发和推广重金属与
抗生素减量化等环保技术。”董红敏认为，在监测示
范的基础上，建立畜禽粪污处理利用大数据库，并通
过与养殖量、贮存处理过程环境影响、农作物产量等
数据的结合，指导规模养殖场科学利用畜禽粪肥。
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