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摘 要:我国是世界第一畜禽养殖业大国,现在由于集约化、规模化的养殖,产生了养殖废弃物排放

量大、种养脱节、资源化利用水平低、畜禽养殖污染严重等一系列问题,严重制约了我国养殖业升级

的绿色高质量发展,也给乡村振兴和生态文明建设带来了严峻挑战。而合理进行畜禽粪污资源化

利用,构建种养循环农业体系是解决这些问题的有效途径。近年来,我国提出要按照“以种带养,以
养促种”的种养结合循环发展理念,以就地消纳、能量循环、综合利用为主线,构建集约化、标准化、
社会化相结合的种养加协调发展模式,促进农业可持续发展,推荐农业现代化建设。本文通过探究

种养循环模式的实施意义以及目前国内种养循环模式发展现状进行分析,总结其特点,然后对种养

循环农业模式未来的发展提出建议。
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Abstract:China
 

is
 

the
 

largest
 

country
 

in
 

the
 

livestock
 

and
 

poultry
 

industry
 

in
 

the
 

world.
 

The
 

intensive
 

and
 

large-scale
 

breeding
 

model
 

has
 

produced
 

a
 

series
 

of
 

problems
 

such
 

as
 

large
 

amount
 

of
 

breeding
 

waste,
 

disconnection
 

between
 

planting
 

and
 

breeding,
 

low
 

level
 

of
 

resource
 

utilization,
 

and
 

serious
 

pollution
 

from
 

livestock
 

and
 

poultry
 

breeding.
 

This
 

seriously
 

restricts
 

the
 

green
 

and
 

high-quality
 

development
 

of
 

my
 

country's
 

aquaculture
 

upgrading,
 

and
 

also
 

poses
 

severe
 

challenges
 

to
 

rural
 

revital-
ization

 

and
 

ecological
 

civilization
 

construction.
 

Therefore,
 

rational
 

utilization
 

of
 

livestock
 

and
 

poultry
 

manure
 

resources
 

and
 

the
 

construction
 

of
 

an
 

agricultural
 

system
 

of
 

planting
 

and
 

breeding
 

cycles
 

are
 

effective
 

ways
 

to
 

solve
 

these
 

problems.
 

In
 

recent
 

years,
 

China
 

has
 

proposed
 

to
 

follow
 

the
 

circular
 

development
 

concept
 

of
 

"planting
 

to
 

drive
 

breeding,
 

and
 

breeding
 

to
 

promote
 

planting"
 

in
 

combination
 

with
 

planting
 

and
 

breeding,
 

with
 

local
 

consumption,
 

energy
 

recycling,
 

and
 

comprehensive
 

utilization
 

as
 

the
 

main
 

line,
 

to
 

build
 

an
 

intensive,
 

standardized,
 

and
 

socialized
 

system.
 

The
 

combined
 

planting
 

and
 

breeding
 

plus
 

coordina-
ted

 

development
 

model
 

promotes
 

sustainable
 

agricultural
 

development
 

and
 

recommends
 

agricultural
 

modernization.
 

This
 

paper
 

analyzes
 

and
 

summarizes
 

its
 

characteristics
 

by
 

exploring
 

the
 

implementation
 

significance
 

of
 

the
 

planting
 

and
 

breeding
 

cycle
 

mod-
el

 

and
 

the
 

current
 

development
 

status
 

of
 

the
 

domestic
 

planting
 

and
 

breeding
 

cycle
 

model.
 

It
 

is
 

expected
 

to
 

make
 

suggestions
 

for
 

the
 

future
 

development
 

of
 

the
 

planting
 

and
 

breeding
 

cycle
 

agricultural
 

model.
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1 种养结合循环农业模式的定义与意义

1.1 种养循环模式定义

种养循环是种植业和养殖业紧密衔接的生态循
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环农业模式,主要通过相关技术将种植或养殖废弃

物等资源化,使物质和能量在动植物之间进行转换,
注重资源的高效循环利用,形成较稳定的绿色农业

循环系统。

1.2 实施种养循环农业模式的意义

种养循环模式是农业绿色发展的重要方式,不
仅能解决农业污染问题,还能降低生产成本,有助于

农产品品牌形象的建立,提高人民收入,实现经济效
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益、生态效益、社会效益的有机统一,对农业可持续

发展有重大意义。这种循环农业模式必将是未来农

业发展的大趋势。

1.2.1 经济效益 经济效益包括降低成本、提高作

物产量和增强稳定性。种养结合循环农业模式通过

“3R原则”,即减量化原则(Reduce)、再利用原则

(Reuse)、再循环原则(Recycle),可以减少生产投

入,回收再利用养殖废弃物达到降低生产成本的作

用。并且种养一体模式下一定程度上降低了运输成

本和原料购买成本。有机肥代替化肥能提高作物产

量。此外,例如“山地立体种植养殖”、“荔枝鸡”等立

体种养循环模式充分利用空间,提高土地利用率。
部分畜禽饲料来自系统内的农作物秸秆、杂草和昆

虫,减少了29.26%的饲料投入。在“牛-沼-草”循环

模式、“猪-沼气-玉米”循环模式、“果(草)-猪-沼-窖”
五支撑循环模式等类似模式下,沼气代替煤炭发电,
粪便和沼浆替代化肥,从而减少对外部资源的依赖。
在大多数情况下,种养循环农业模式都能提高经济

效益,并且这种模式较稳定,不会因市场价格波动而

受到太大影响。

1.2.2 生态效益 生态效益包括改善土质、减少环

境污染和缓解全球变暖。与种养分离的模式相比,
种养循环模式通过种植业和养殖业的互补性,将畜

禽粪污资源化变成有机肥作为作物肥源,畜禽粪便

含有农作物所必需的氮、磷、钾等营养成分,有助于

改善土壤结构、提高土壤有机质含量、减少化肥的施

用,从而能够增强土壤肥力,延长土地使用年限。此

外,还能减少温室气体排放,有研究表明,规模化畜禽

养殖场建立发酵容积约1
 

000
 

m3 的大中型沼气工

程,沼气发酵减排温室气体年减少温室气体为78.91
 

t
 

CO2e,则运行20年可减少温室气体1
 

578.2
 

t
 

CO2e,从而能够缓解全球变暖,保护生态环境。

1.2.3 社会效益 社会效益包括改善生态环境、提
高农产品质量和乡村振兴。种养循环农业模式产出

的产品质量更高,有利于打造绿色食品、有机食品的

品牌,提高竞争力。此外,作为农业特色产业还可以

为社会提供工作和创业机会。

2 我国种养结合循环农业模式发展现状

2.1 开展绿色种养循环农业试点工作已经取得良

好成效

  2021
 

年我国就开始部署开展绿色种养循环农

业试点工作,加快畜禽粪污的资源化利用,促进粪肥

还田,打通农业废弃物循环利用的通道,推动农业绿

色高质量发展。2022
 

年,全国
 

251
 

个试点县挖掘自

身特点、发挥独特优势、因地制宜,将种植业与养殖

业紧密结合,试行种养循环农业模式,不仅促进了农

业绿色低碳发展还实现了农产品量质双升。例如,
河北省张北县,2022年张北县推广粪肥还田面积达

6
 

667
 

hm2,示范基地消纳粪肥近10.1万t。根据相

关监测数据显示,农作物产量提升了5%,土壤有机

质也明显增加;上海市40个监测点数据显示,自实

施试点项目以来土壤有机质含量平均增加0.5g/

kg;安徽庐江县推广粪肥还田,蔬果品质提升明显,
农产品增值20%以上等等。众多试点项目顺利进

行并取得良好成效,充分发挥了示范带头作用。

2.2 因地制宜开发出了多种养殖和种植模式

根据各地社会、环境、气候等条件不同,因地制

宜地探索出几种主要的种养循环模式。例如,“猪+
沼(发酵床)+果(菜、粮)”、“猪+沼+电”等以沼气

工程为纽带的种养循环模式、“饲料玉米种植+肉牛
 

养殖”以秸秆资源化为纽带的种养循环模式和“稻-
鱼”等立体复合型种养循环模式。

2.2.1 以沼气工程为纽带的种养循环模式减少了

养殖成本 以沼气工程为纽带的种养循环模式是将

种植业产生的作物秸秆和养殖业产生的畜禽粪便经

过厌氧发酵产生沼气,可作为新型优质燃料用于生

产生活如供电,而排出的沼渣、沼液含有多种养分和

微量元素,可经过好氧发酵生产优质有机肥,肥施用

于蔬菜、经果林果等作物种植,沼液还可作为饲料添

加剂少量添加到饲料中用于饲喂生猪,能够增强食

欲和免疫力、加快生长、提高饲料利用率(图1)。它

很大程度上解决了畜禽粪便消纳和资源化利用的

问题。
      

图1 以沼气工程为纽带的种养循环流程图

2.2.2 以秸秆饲料化为纽带的种养循环模式使作

物秸秆变废为宝 秸秆是反刍动物粗饲料的主要来

源,通过氨化、青贮、微贮等处理可以提高秸秆的饲

料营养价值,同时将养殖业和种植有效结合起来,形
成以秸秆饲料化为纽带的种养循环农业模式(图
2)。对秸秆和部分牧草进行饲料化生产,既可以有

效利用秸秆和牧草的有效养分,也可以保证冬季饲

料的充分供应,是饲养草食性动物的良好饲料。
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秸秆饲料化利用模式主要工艺流程是“农作物

秸秆-青贮(黄贮、氨化)-养殖业”。如甘肃省张掖市

依靠丰富的农作物秸秆资源,紧紧围绕牛羊产业大

县建设,利用秸秆青贮、黄贮、氨化、草粉(颗粒)加工

等技术,提高秸秆饲料的转化利用率,增加饲草过腹

增值效益,全市秸秆饲料化加工利用率达
 

46.4%,
有力的推动了当地养殖业发展种植户采用“饲料玉

米(两茬)+小麦(大麦或蔬菜)”的种植模式,
 

种植

饲料玉米。玉米秸秆、低标准蔬菜等作为优质青绿

饲料由养牛场喂牛,形成“饲料玉米种植+肉牛
 

养

殖”的种养循环农业模式,发展现代高效循环农业。

图2 以秸秆资源化为纽带的种养循环流程图

2.2.3 立体复合型种养循环模式展现了生态平种

养优势 立体复合型种养循环模式是充分利用时

间、空间、环境条件,在一定区域范围内,选择易适应

环境、并且能够相互促进生长的植物动物组合,进行

立体复合种养,从而提高物质、能量循环效率,实现

综合效益最大化。根据不同地区的地形特点可以有

不同形式。如以稻田为中心的“稻-鱼”种养、稻虾工

作、稻鸭共生模式等,充分利用稻田立体空间的光、
热、水及生物资源,将种植业中水稻浅水的生态环境

加以利用,与鱼、虾、蟹、鸭等生物共同构成一个较完

整的生态系统,使其互利共生,提高稻田综合利用

率。例如,惠来县采用稻鸭共生模式,一方面鸭子能

帮助稻田除草灭虫、松土,鸭粪还田,减少了化肥和

农药的使用;另一方面,稻田又为鸭子提供了活动场

所和食物,可节省养鸭成本,提高农、鸭产品品质,实
现一田双收。

还有以果林为中心的“鸡-草-肥-林(果)”、玉米

地放养鸡、“菜蚓鳝”等立体种养循环模式。例如,在
玉米种植地放养走地鸡,鸡能帮助除杂草、防虫害、
鸡粪还田,而玉米地为鸡提供了充足活动空间和部

分饲料,实现了一地两用。

2.3 发展种养结合循环农业模式资金短缺
     

建设标准化规模化的种植、养殖基地需要投入

大量资金。以沼气为纽带的、以秸秆资源化为纽带

的模式中废弃物资源化利用的成本高,需要建设沼

气池、堆肥场,引入高科技设备等。不仅如此,大部

分种养循环农业项目投资周期都比较长,而且在短

时间内无法获得可观的经济收益,再加上市场推广

度不足,使得业主不愿或无力投资,难以发展壮大。

2.4 发展种养结合循环农业的综合集成配套技术

不够完善

  发展种养循环农业模式需要先进的农业综合配

套技术的支撑。而目前我国畜禽养殖废弃物处理的

科技水平整体落后于发达国家,作为循环关键的畜

禽粪污资源化、秸秆资源化相关技术体系不够完善,
则导致无法推广普及种养循环。

3 发展建议

3.1 科学制定规划

农业生产者要提前进行考察,根据地理位置、气
候特点、市场需求等综合考虑后再选址。学习并借

鉴美国、德国、以色列等发达国家的有益经验,推广

畜禽粪污养分管理计划,科学制定种养循环发展规

划,实行以地定畜、以种定养,促进种养业在布局上

相协调,形成县域、乡域、村域以及养殖企业(场)内
部各个层级的种养循环。

 

要鼓励和支持各地区结合自身条件,探索正确

的、可持续发展的道路,优化产业布局,促进与一二

三产业融合发展、促进产业链延伸。

3.2 重视农业科技创新和科研成果的应用和转化

据农业农村部公布的数据显示,我国每年产生

的畜禽粪污约38亿t,而综合利用率却不到60%。
所以粪污减量和资源化利用、促进粪污还田等问题

亟待解决。技术是循环农业提升资源综合利用效率

和提高产品质量的动力源泉。与传统农业模式相

比,种养循环农业模式是建立在技术进步的基础上,
在生产过程中通过减量技术、再利用技术、再循环链

接技术等手段实现物资、能量和信息的高效循环利

用。应从畜禽养殖源头减控提质、粪污处理过程综

合控制等环节,开展基础研究和技术研发。可大致

分为以下几个方面:
从饲料端出发,要进行新型饲料研发、畜禽饲用

抗生素替代等,提高饲料利用率和转化率,促进畜禽

对饲料的消化吸收,减少粪污排放量。并从源头实

现矿物元素类饲料添加剂的减量使用,降低氨、氮、
磷及重金属等排放。此外,因地制宜地开发地源性

饲料原料,助力各地区形成特有产业链。
从养殖端出发,根据畜禽营养需要,改良饲喂技

术,精准饲喂减少浪费提高利用率,如液体饲喂技

术,不仅利于饲料加工而且能使猪只生长均匀、减少

23 Journal
     

of
    

Animal
 

Science
 

and
 

Veterinary
 

Medicine  
 

Vol.42  
 

No.4  2023



排污、减少呼吸道疾病。
从管理端出发,组织开展水肥一体化、有机肥生

产、高效还田等畜禽粪污资源化利用先进工艺技术

和装备研发,加强沼气发酵工程设备自动化、一体化

发展,加强研发配套农机设备。促进畜禽粪便资源

化利用。加强配套技术集成,推广粪污全量收集还

田利用、污水肥料化利用等经济实用技术模式。

3.3 鼓励组织多元主体模式发展现代循环农业

从组织模式上看,小农户以及传统家庭农场在

一定程度上制约了现代农业的发展,应转向联合。
现代农业要求分工专业化、组织规模化经营,对小农

经济产生直接冲击,大户、合作组织、业主等主体必

然会取代小农成为未来农业经营的主体。以单一农

户为主的种养循环模式(
 

如“猪
 

+
 

沼
 

+
 

粮”)
 

会因

生产主体和经营方式的变化而随之改变,以“企业(
 

业主)+
 

农户
 

+
 

基地”模式或“企业(
 

业主)
 

+
 

合

作社
 

+
 

农户
 

+
 

基地”的多元主体模式将成为现代

种养循环农业的主要组织形式。这样的组织形式将

土地、资金、技术等资源整合优势明显,打造完整产

业链,可以建立有效的可持续运营长效机制,促进农

村经济发展、增加农民收入、改善农村生活条件、提
高农村社会效益。

考虑建设成本问题,可以采取“契约还田”的方

式。畜禽养殖场建设粪污收集处理和粪肥还田利用

设施,根据畜禽粪污农田消纳要求,与周边经营一定

规模农田、果园、茶园等种植业或其他没有粪污处理

装置的农户、家庭农场、合作社、龙头企业等签订畜

禽粪肥还田合作契约,明确粪肥还田的方法、标准、
用量和付费机制。为种植业提供粪肥并帮助其他养

殖场消纳了粪污,达到双赢。例如,牧原集团在河南

省南阳市内乡县灌涨镇后马村、王店镇宋沟村建设

的生猪废弃物综合利用试点项目。猪场与周边农户

签订畜禽粪肥供应协议,农户提供与养殖量相适应

的粪污资源化利用消纳土地;猪场免费为周边农田

铺设沼液施肥管网,通过管网将沼液输送到农田。
施肥前,猪场对液肥的各项指标进行化验检测,并定

期对土壤进行监测,根据需要科学施肥,按照以地定

养、测土施肥的方式实现种养结合、精准还田。

3.4 从政策和法律上保证现代循环农业发展

3.4.1 从政策上给以三个方面的支持 首先,在用

地方面,应落实畜禽规模养殖用地政策,并与土地利

用总体规划相衔接,将以畜禽养殖废弃物为主要原

料的有机肥厂、沼气工程、规模化生物天然气工程、
集中处理中心等建设用地纳入土地利用总体规划。
其次,在基础设施方面,应扩大标准化规模养殖场改

扩建政策扶持范围,重点支持贮粪(污)池、节水、干
湿分离、雨污分流等设施建设,支持大型龙头企业或

养殖场配套建设粪污无害化处理或有机肥生产设

施,扶持建立粪污集中处理中心,支持、补贴养殖废

水公共沟渠管道建设。第三,在财政方面,应对实施

种养循环模式的农场给予奖励与补贴,调动农民积

极性,安排专项资金用于粪污资源化利用工作的奖

补,扶持并鼓励农民实施种养循环模式。

3.4.2 在法律方面完善配套的法律法规 建立一

个良好的法律政策体系,如严格规定养殖场粪污处

理的详细标准及其处罚措施等,引导种养循环的规

范化实施,做到有法可依。学习借鉴国外经验,通过

立法制定适合我国国情的法律政策体系,有利于各

级政府、社会民众了解推行种养循环农业模式的重

要意义,认识到自身的责任和义务,明确发展种养循

环的途径和方向。

3.5 提高农业生产者专业水平

随着时代不断发展、科技不断进步,农业逐渐机

械化、智能化,生产效率大大提高,就要求从事农业

生产的农民应具有较高的综合素质,所以我们需要

对农业生产者进行相关技术的专业性培训,培养有

文化、懂技术的高素质新型农民。要加强农民宣传

教育,克服偏见,提高重视程度。发展职业农民,提
高农民社会地位、增加农民收入,激发人们从事农业

的积极性和热情,以促进农业现代化的发展建设。
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