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[摘  要] 种养结合模式是以农业系统内部物质循环为依托,是解决畜禽养殖污染问题、促进农业绿色转

型的有效途径。畜禽养殖业在快速规模化过程中产生的粪污、恶臭气体、养殖废水等,给农村土壤、水

体、大气环境带来不同程度的影响,已经成为农业面源污染的主要来源之一。本文从种养结合系统治理

的角度出发,对畜禽养殖污染的主要类型和原因进行梳理,对种养结合模式的运行机制和治污逻辑进行

分析,主要研究粪污资源化利用、种养空间布局优化、政策制度支撑和监管体系建设等综合治理途径,

以期给相关实践提供一定的参考借鉴。 
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[Abstract] The integrated planting and breeding model is based on the internal material cycle of the agricultural 

system, and is an effective way to solve the problem of livestock and poultry breeding pollution and promote the 

green transformation of agriculture. The manure, odorous gases, and livestock wastewater generated during the 

rapid scaling process of animal husbandry have varying degrees of impact on rural soil, water bodies, and 

atmospheric environment, and have become one of the main sources of agricultural non-point source pollution. 

This article starts from the perspective of integrated management of livestock and poultry farming, sorts out the 

main types and causes of pollution caused by livestock and poultry farming, analyzes the operation mechanism 

and pollution control logic of the integrated model of livestock and poultry farming, and mainly studies 

comprehensive governance approaches such as manure resource utilization, optimization of planting and 

breeding space layout, policy and institutional support, and construction of regulatory system, in order to 

provide some reference and guidance for relevant practices. 
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畜禽养殖业是农业产业体系的重要组成,规模化发展有利

于保证畜产品的有效供给,但也会给生态环境带来较大的压力。

种养结合模式就是指在种植业和养殖业之间建立物质循环链,

给畜禽养殖污染综合治理提供了一种可行的办法。深入探究该

模式下综合治理的途径,对推动畜禽养殖业绿色可持续发展有

重大意义。 

1 种养结合模式的基本内涵与畜禽养殖污染现状 

1.1种养结合模式的概念界定 

种养结合模式是在一定的区域内,把畜禽养殖业和种植业

有机地结合起来的一种生产组织形式。该模式把物质循环利用

当作主要驱动力,种植业给养殖业供应饲草饲料原料,养殖环节

产生的粪污经过无害化处理之后变成有机肥料再还田施用,从
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而在农业生产体系内部创建起比较完整的养分循环回路[1]。种

养结合模式同种植业、养殖业分别独立运作的传统方式相比,

在资源配置方面存在着明显的优势。种植业产出的农作物秸秆、

糠麸等副产品可以作为养殖业的饲料来源,从而降低饲料的投

入成本；养殖业代谢产物中包含的氮、磷、钾等营养元素,经过

腐熟转化之后可以补充土壤肥力,一定程度上替代化学肥料的

投入。双向互补的生产结构既符合农业可持续发展的方向,又给

畜禽养殖污染的源头控制赋予了内在推动力。 

1.2畜禽养殖污染的主要类型 

畜禽养殖污染主要是固体、液体、气体三种形态的污染物,

还有抗生素、重金属等隐蔽性污染。固态废弃物主要是高有

机物含量的粪便,带有很多病原微生物和寄生虫卵,经雨水冲

刷容易污染周边水土环境；液态废水来源于圈舍冲洗和粪尿

混合,高氨氮、总磷特征容易造成水体富营养化,破坏农村水

体生态功能；气态污染物是由粪污厌氧分解产生的,氨气、硫

化氢和挥发性有机物会干扰周边居民的生活,高浓度时还会对

畜禽自身造成伤害。养殖过程中促生长型抗生素和含有铜、锌

的饲料添加剂的滥用,使得残留物进入土壤后破坏了微生物群

落的功能,并且通过食物链危害到食品安全。由于污染类型繁多,

综合治理要统筹各类污染物的协同控制,不能孤立地处理单一

的污染。 

2 种养结合的运行机制与治污逻辑 

2.1物质循环与养分管理机制 

种养结合模式的正常运转依靠农业系统内部稳定的物质循

环,核心就是种植业和养殖业之间养分的定向流动、梯次利用。

在闭环系统中,种植业给养殖业供应饲料原料,养殖业把代谢废

弃物变成种植业可以利用的肥源,二者之间就形成了互相依存

的养分流动链。养分管理的核心就是对粪污中氮、磷等元素进

行准确核算,保证粪污还田量和土壤承载能力之间达到动态平

衡,避免由于养分供给过量而造成二次环境污染的风险。 

科学的养分管理要以定期粪污检测、土壤肥力评价为基础。

对不同批次畜禽粪污养分含量、重金属浓度进行检测分析,根据

种植地块土壤理化性质及作物需肥规律来制定因地块而异的粪

肥施用方案。精细化管理策略可以充分发挥粪污的肥料价值,

又可以防止过量施用造成的面源污染风险,是种养结合治污体

系的核心技术支撑。 

2.2系统耦合与治污协同逻辑 

种养结合模式的治污效能是以种植业和养殖业深度耦合为

基础,把污染物的末端消纳转变成生产系统内部的资源化利用,

从根本上打破传统养殖模式中“产污、集污、排污”的线性处

置模式。污染物经过系统内部的转化之后,从废弃物中产生出来,

向外界的排放量也就降低下来了。 

从系统耦合角度来说,种养规模的相适应性是治污逻辑的

基本前提。只有养殖规模和配套耕地的粪污消纳能力达到合理

比例时,系统自净能力才得以发挥。一旦养殖规模超过耕地承载

的极限,粪污就无法被内部消化,治污的效果就会大打折扣。因

此科学确定种养规模比例是保证系统良性循环、达到污染治理

目的的重要制约。 

3 综合治理的核心技术路径 

3.1粪污资源化利用的技术路径选择 

粪污资源化利用属于种养结合模式综合治理体系中的核心

技术部分,路径选取要兼顾养殖规模,粪污产出特性以及当地农

业生产状况。目前在实践当中已经比较成熟的技术路径主要有

堆肥化处理、沼气化利用和液态粪污直接还田这三种。 

根据不同的养殖模式选择不同的粪污资源化技术,堆肥化

处理适合于干清粪工艺的中小规模场,利用微生物好氧发酵将

粪便转化成稳定的腐殖质,具有灭菌和钝化重金属的作用,成品

可以作为优质的有机肥还田,沼气化利用适合于水冲粪工艺的

规模化场,依靠厌氧消化同时产出沼气能源和沼液沼渣肥料,达

成污染减控和能源回收的双重效果,液态粪污直接还田需要配

套储存调控设施,在作物需肥高峰期精准施用,使粪污养分高效

地向农田迁移,三者都要遵循种养适配的原则来达到系统最优

治污的效果。 

粪污资源化技术路径的选择还要考虑末端产品的质量控制

问题。堆肥化产品重金属含量、有机质含量、含水率等主要指

标应符合相关标准,才能作为商品有机肥流通使用。液态粪污还

田时必须控制好施用时间及用量,避免氨挥发损失和地表径流

造成的面源污染。 

3.2种养空间布局的优化配置 

种养结合模式能否达到预期的治污效果,很大程度上取决

于养殖场和配套耕地之间空间上的布局。养殖场选址时首先要

考虑周边可消纳粪污的有效耕地面积,保证粪污产出量和种植

业消纳能力在空间上相适应。当养殖场和耕地之间运输距离过

远的时候,粪污输送成本就会提高,养殖经营主体的粪肥还田积

极性会明显降低,从而引发就近不规范处理问题。 

区域宏观布局方面,种养结合空间配置优化要从整体上协

调养殖业分布格局同种植业结构的契合状况。对于养殖密度偏

高的局部区域,对不同畜种、不同规模养殖场的空间分布进行合

理的引导,防止粪污产生量在某一地区过于集中[2]。在粮食主产

区,可以充分发挥粮食作物对有机肥的需求大这一特点,促进养

殖场和粮食种植基地的配套衔接,逐步形成区域层面的种养联

合生产格局。 

3.3粪污处理设施的规范化建设 

处理设施质量的好坏会直接影响到粪污处置的规范化程度,

是种养结合治污体系正常运转的硬件保障。养殖场在设施上要

遵循“雨污分流、干湿分离”的基本准则,从源头上对各种形态

的废弃物进行分类收集,为之后差异化处理打下基础。储存设施

容量要符合养殖规模,有较好的防渗、防雨性能,防止储存期间

粪污渗漏污染地下水和周围土壤。 

对资金和技术力量较弱的中小养殖场,可以促使它加入到

村级或者乡镇级的集中粪污处理设施当中去,由第三方专业服

务机构来完成统一收运和集中处理工作,从而克服分散处理模
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式在规模效益方面存在的缺陷。建立粪污全流程台账制度,对粪

污产生的量、收运量、处理量、还田量等重要数据进行详细的

记载,既可以给养殖场自身的日常管理提供依据,也可以为主管

部门开展执法检查、绩效评价提供数据支撑[3]。 

3.4县域实践例证——以江西省上犹县为例 

江西省上犹县的实践可以给种养结合综合治理路径提供县

域层面的参照。上犹县位于赣南山区,脐橙、茶叶等经果林种植

面积大,和生猪、肉牛养殖存在天然耦合条件。根据赣州市上犹

生态环境局公开数据可知,到2023年6月上犹县规模养殖场粪污

处理设施装备配套率为100%,畜禽粪污综合利用率为98.67%,上

犹江及童江等重要支流100米范围内畜禽养殖场全部清零,2017

-2022年连续六年获得赣州市畜禽粪污资源化利用工作考核优

秀等次。 

技术上以猪-沼-果(菜、草、林)为主模式,配合推广高床节

水养殖、异位发酵床、第三方收运处理,依靠农业农村部畜禽规

模养殖场直联直报平台建立资源化利用数据库。在空间布局上, 

社溪镇六村村等片区推进养殖规模同经果林面积相适应,社溪

镇六村绍明养猪合作社养殖600头猪、200多亩脐橙和200多亩水

稻,年经营收入大约200多万元,此个案证明了种养规模匹配的

治污和增收双效。2024年该县又开展重点流域农业面源治理项

目,在原有的基础上增加了集污池、田间储肥罐、堆粪棚、异位

发酵床等基础设施以及有机肥深加工生产线,并且对施工和运

营进行了整合。黄埠镇龙头村以果酒、肉牛、有机肥、种植四

产融合发展为路径,项目全部投产后预计年收入可达1500万元

以上。上犹案例显示,技术路径适配、设施规范建设、政策—监

管体系三者合力之下,才能把种养结合的治污逻辑落实到县域

范围之内。 

4 综合治理的保障体系构建 

4.1政策制度支撑体系的完善 

种养结合模式有效推广、畜禽养殖污染持续改善要靠稳定

完善的政策制度框架来指引、保障。从经济激励政策角度出发,

可以利用补贴、税收减免、绿色金融等手段来降低养殖经营主

体采用粪污资源化技术的综合成本,促使养殖经营主体在生产

决策时把环境因素考虑进去。对开展粪污处理设施建设和购置

有机肥施用机械的养殖主体给予一定的资金扶持,可以激发市

场对环保投入的内在动力。 

从制度规范上来说,应该进一步健全规模化养殖场的准入

条件,把种养配套面积比例作为养殖场审批的必要审核事项,从

源头上推进种养结合的制度化落实。对已经建成运营的养殖场,

按照环保达标整改要求督促其完善粪污处理设施配套建设。土

地承包经营权流转政策有效落实,有利于养殖企业以合法方式

获得配套耕地资源,给种养结合规模化发展创造条件[4]。 

4.2技术标准与全过程监管机制 

技术标准体系的建立完善,是保证粪污处理质量、保证种养

结合模式正常运转的依据。根据不同畜种、不同规模层次的养

殖场,应制定出相应的粪污处理技术规范,在工艺参数、产品质

量判定指标、操作规程等各方面做出明确的规定,给各类经营主

体提供可操作的技术参考。尤其对于有机肥产品质量、液态粪

污还田的重要控制节点,要给出可以量化的判定依据,防止标准

不清造成执行偏差。 

从监管机制上讲,需要把生态环境、农业农村等有关职能部

门的监管资源进行整合,形成一个职责清楚、互相配合的跨部门

监管体系。在日常监管操作上实行养殖场粪污生产台账制度,

要求养殖主体如实记录粪污的产生、处理、还田情况,按周期向

主管部门报告。利用遥感监测技术、农业物联网平台等手段,

对规模以上养殖场的粪污处理设施运行状况展开实时感知,把

线上数据监控同线下实地核查结合起来,创建起闭环管理的监

督执法体系。 

5 结束语 

种养结合模式给畜禽养殖污染综合治理提供了一个系统的

理论框架和实践途径。该模式用重新安排种植业和养殖业之间

的物质流动关系,把养殖过程中产生的污染物变成农业生产可

以利用的资源,从根本上改变传统治污模式“末端处理”的被动

应对逻辑。但是该模式效能的充分发挥并不是一蹴而就的,在粪

污资源化技术路径匹配、种养空间布局优化、处理设施规范化

建设、政策经济激励完善和全过程监管能力提高等各方面都要

不断加强工作。 

各地要根据当地的农业资源条件、种养业结构等特点来制

定、调整治理方案,不能出现方案设计脱离实际的情况。随着农

业绿色发展政策的持续推进以及粪污资源化处理技术的不断发

展,种养结合模式将在畜禽养殖污染综合治理中起到越来越

重要的作用,促进农业生产向着养分高效循环、环境友好型方

向发展。 
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