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畜禽养殖污染防治个案分析
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摘 要：改革开放以来，我国畜禽养殖业发展迅速，引发了严峻的环境污染问题，直接关系到畜禽养殖业的可持续发

展。本文以武汉某猪场为个案，分析该猪场开展污染防治的措施、处理效果和经济效益。经监测，粪污经沼气工程处
理和还田利用后，污染物含量低于畜禽养殖业水污染物排放标准，土壤肥力有显著提高且未出现重金属元素含量

超标现象。通过粪肥还田和沼气集中供户，园区减少了化肥和燃料投入，节能减排效果突出。研究表明，该猪场通过
开展环境污染防治，不仅解决了污染问题，还搭建起良性的种养结合循环农业系统，取得了良好的经济效益，实现

了可持续发展，为我国畜禽养殖污染防治提供了有益的政策启示。
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A case study of livestock industry environmental pollution prevention
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Abstract：Since the Reform and Opening-up, the livestock industry has been developed rapidly but caused serious
environmental pollution problems, which directly influence the sustainable development of livestock industry in China.
This paper took a case of a pig farm in Wuhan to analyze the treatment effect and economic benefits of measures applied
for pollution prevention. When the manure was treated via the biogas project and applied to the field as organic
fertilizers, the contaminant levels were below the livestock breeding industry standards for water pollution. also In
addition, the soil fertility was improved significantly and the heavy metals in soils were detected not exceeding the safe
soil standards. The input of fertilizers and fuels was reduced in this pig farm as the pig manure was used as farmland’s
fertilizer and biogas as farmers’fuel. The benefits of energy conservation and greenhouse gas emission reduction were
prominent. This study showed that this farm not only solved the pollution problem, but also built up a virtuous circular
agriculture with the planting and breeding combination, which achieved good economic benefits, sustainable
development, and pollution prevention. The case we showed here provided a useful policy implication for livestock
environmental pollution prevention in China.
Key words：livestock and poultry; environmental pollution; manure; biogas engineering; pollution prevention, resource
utilization
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改革开放以来，我国畜禽养殖业发展迅速，引发

的环境污染问题日益突出。2010年我国肉类总产量
7779.25万 t、牛奶总产量 3575.62万 t、禽蛋总产量
2762.74 万 t，分别是 1980 年的 6.58 倍、31.34 倍、
10.77倍；人均肉类总产量 59.11 kg、牛奶 26.67 kg、

禽蛋 20.6 kg，分别是 1980 年人均总产量的 4.84
倍、23.07倍、7.93倍，畜牧业总产值 20825.7 亿元，
占我国农林牧渔业总产值的 30%[1]。2010年我国生
猪、蛋鸡和奶牛规模养殖比例分别为 64.5%、78.8%
和 46.5%[2]，畜禽养殖业正由传统的农户散养向规模
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化养殖转变，即由过去的分散经营、饲养头数少、主
要分布在农区，转变为现在的集约经营、饲养头数
多、分布在城市郊区[3]，并涌现出温氏、中粮肉食、双
汇、新希望、罗牛山、雨润、雏鹰农牧、河南牧源、六和
等大型畜禽养殖集团。与传统的农户散养不同，规模
化养殖粪便产生量大，而且对环境影响较大的大中

型养殖场 80%分布在人口集中、水系发达的大城市
周边和东部沿海地区，对环境造成严重威胁[4,5]。同
时，畜禽养殖引起的温室气体排放也已成为新的焦

点，2006年联合国粮农组织发布的《畜牧业长长的
阴影—环境问题与解决方案》指出，若将畜禽养殖饲
料生产用地及养殖场土地占用引起的土地用途变化

考虑在内，全球畜禽养殖业分别占人类活动所排放

CO2、N2O、CH4和 NH3总量的 9%、65%、37%和 64%，
按 CO2当量计算，畜禽养殖业温室气体排放总量占

人类活动温室气体排放总量的 18%，已成为造成气
候变化的最大威胁。2014年 1月 1日起实施的《畜
禽规模养殖污染防治条例》（国务院令第 643号）是
我国第一部由国务院出台的畜禽污染防治法规，旨

在解决畜禽养殖发展与环境保护不够协调、畜禽养
殖者的污染防治义务不够明确、畜禽养殖污染防治
和综合利用的激励机制不够完善等突出问题，致力

于提高畜禽养殖业可持续发展能力，提升产业发展

水平和综合效益，推动畜禽养殖产业转型升级，凸显

了现阶段我国政府对畜禽养殖尤其是规模化畜禽养

殖污染防治的重视。本文在综述畜禽养殖业环境污
染现状的基础上，选取湖北省武汉市江夏区某猪场

为例，总结其污染防治措施和防治效果，提出防治我

国规模化畜禽养殖污染的政策建议，具有一定的理

论意义和较好的实践价值。

1 畜禽养殖引起的环境污染

1.1 对水体的污染

畜禽粪污中含有大量的有机质、氮、磷、钾、硫及
致病菌等污染物，排入水体后会使水中溶解氧的含

量急剧下降、水生生物过度繁殖，从而导致水体富营
养化[4]。而且不恰当的粪污还田施用还会导致区域
内地下水中的 NO3-N浓度增加[6]。实验表明：硝酸盐
下渗到地下水的数量与所施用的畜禽粪便呈一种函

数关系[7]。根据中国农业科学院土壤肥料研究所的
初步测算，即使只有 10 %的畜禽粪便由于堆放或溢
满随场地径流进入水体，对流域水体氮富营养化的

贡献率可达 10%，磷可达 10%到 20%，在太湖流域，
畜禽养殖业总磷、总氮排放量分别占流域排放总量
的 32%和 23%，已成为该流域主要的污染源，是造

成水体富营养化的主要原因[9]。从全国来看，各地畜
禽粪便进入水体的流失率在 2 %以上，而尿和污水
等液体排泄物的流失率则高达 50 %左右[10]。2010年，
环境保护部、国家统计局和农业部共同发布的《第一
次全国污染源普查公报》显示：2007年度，农业源普
查对象为 289.96万个，其中畜禽养殖业 196.36万
个，畜禽养殖业粪便产生量 2.43亿 t，尿液产生量
1.63亿 t，COD（化学需氧量）1 268.26万 t、总氮 102.48
万 t、总磷 16.04万 t、Cu 2397.23 t和 Zn 4756.94 t，
分别占农业污染源排放总量的 95.78%、37.89%、
56.34%、94.03%和 97.83%。根据第一次全国污染源
普查动态更新数据显示，2010年我国畜禽养殖业主
要水污染物排放量中 COD和 NH3-N的排放量分别
是当年工业源排放量的 3.23倍和 2.3倍，分别占全
国污染物排放总量的 45％和 25％[11]，畜禽养殖业已

成为我国水体污染的主要来源。
1.2 对农田土壤的污染

畜禽养殖业对农田土壤的污染表现为粪便还田

不当所造成的养分过剩和重金属等污染物累积。畜
禽粪便中含有作物生长所需的氮、磷、钾和有机质等
养分，传统散养方式下的畜禽粪便还田不仅能提高

农作物产量，还能起到改良土壤、培肥地力的作用 [12,13]，

但过量施用却会造成农作物减产与产品质量下降[4]，

研究表明，高氮施肥条件下（纯氮 138 kg/hm2），作物

体内积存大量的氮素，导致其农艺性状变劣，水稻的

空秕率增加 6 %，千粒重下降 7.5 %[14]。集约化养殖
场畜禽粪便排放量大且集中，由于缺乏足够的耕地

承载，导致农牧脱节、粪污密度增加，若持续运用过
量养分，土壤的贮存能力会迅速减弱，过剩养分将通

过径流、下渗等方式进入河流、湖泊，造成水环境污
染[16-18]，一般认为土壤粪肥年施氮量应控制在 150-
180 kg/hm2[14]、年施磷量不能超过 35 kg/hm2[15]。经测
算，2007年我国畜禽粪便中的总氮和总磷排放量分
别为 1476万 t和 460万 t，而当年我国耕地的氮素
和磷素最大可承载量分别为 2069.50万 t和 426.07
万 t，已与耕地的承载力基本持平[19]。饲料添加剂和
预混剂在集约化畜禽养殖中的广泛使用，导致畜禽

粪便中重金属、兽药残留、盐分和有害菌等有害污染
物增加，农田土壤的健康功能降低，生态环境风险增

加，并对食品安全构成威胁 [20，21]。长期定位试验得
出，当稻田年猪粪施用量为 20 t/hm2时，土壤中重金

属 Cu、Zn和 As均有一定积累，稻田猪粪年施用量
应控制在 15 t/hm2以内[22]。
1.3 对空气环境的污染

畜禽养殖对大气环境的污染主要表现为恶臭和
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温室气体排放两个方面。畜禽养殖场的恶臭主要来
源于畜禽粪便排出体外后，腐败分解所产生的硫化

氢、胺、硫醇、苯酚、挥发性有机酸、吲哚、粪臭素、乙
醇、乙醛等上百种有毒有害物质[4,23]。畜禽养殖业已
成为我国农业领域最大的 CH4排放源[24]。众多研究
表明，与其他食品生产相比，畜禽产品对温室气体的

排放贡献更大[25-29]，如在英国饲养 1 kg牛肉的温室
气体排放量约为 16 kg CO2当量，而种植 1 kg小麦
的温室气体排放量仅为 0.8 kg CO2当量，2006年英
国年畜禽产品消费的温室气体总排放量为 5750万 t
CO2当量[30]，约占整个英国消费品产生的温室气体

排放总量的 7%到 8%[31]。

2 案例猪场污染防治措施

案例猪场位于湖北省武汉市江夏区法泗街道，

年出栏生猪 5万头，为解决粪污排泄造成的污染问
题，猪场配套建设大型沼气工程对粪污进行处理，并

流转周边农民 266.67 hm2土地用于消纳沼液沼渣，

沼气集中供户，实现了粪污的无害化处理和资源化

利用，污染防治效果显著。该猪场以及其所在村庄先
后被农业部授予“畜禽养殖标准化百例示范场”和
“美丽乡村创建试点”，并经湖北省政府学位委员会、
省教育厅挂牌成立省级研究生工作站，具有良好的

借鉴价值。该猪场粪污资源化利用流程图见图 1，采
取的污染防治措施如下。
2.1 建设大型沼气工程，对粪污进行无害化处理

该猪场养殖规模先后经历了 4次扩张，沼气治
污工程规模同步扩大，以满足粪污处理的需要。1993
年开始养猪，年出栏规模 200头，配套建设 50 m3混

凝土沼气池；1997 年养殖规模扩大至年出栏 5000

图 1 案例猪场粪污资源化利用示意图
Fig. 1 The schematic diagram of manure utilization in a pig farm
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头，配套建设 300 m3混凝土沼气池；2004年新建年
出栏 2万头猪场，采用改进的台湾三段式红泥塑料
畜禽污水处理工艺，配套建设 2500 m3沼气工程；

2008年新建年出栏 2万头猪场，配套建设 3000 m3

红泥塑料沼气工程和 600 m3中温发酵沼气工程；

2010年对原年出栏 5000头的老猪场予以扩建达到
年出栏 1万头，并配套建设 1200 m3红泥塑料沼气

工程，混凝土式沼气工程不再使用。至此，该猪场年
出栏生猪规模达到 5万头，园区内每座猪场均配套
大型沼气工程，厌氧发酵总容量 7300 m3。为方便粪
污收集，猪舍中设“水厕所”，猪经过驯化在“水厕所”
集中排便，“水厕所”与排污沟和沼气池相连，每天冲
洗 1-2 次，实现了粪污的日产日清，既节省水资源

又节省人工。猪场粪污经沼气工程厌氧发酵，可有效
杀死粪污中的蛔虫卵、大肠杆菌等有害物体，达到粪
污无害化的要求，沼液经氧化塘好氧处理后，沼液中

的有机物经过降解和转化后，可用于农作物灌溉施

肥，实现资源化利用。
2.2 流转整理土地，解决粪污土地消纳需要

该猪场紧靠湖泊，若无足够的土地消纳沼气工

程排出的沼液沼渣，将会对湖泊水体造成污染。根据
武汉市环保局制定的“存栏 1万头生猪，配套 66.67
hm2土地”的粪污消纳标准，猪场将周边 3个村 13
个小组 266.67 hm2土地流转。土地流转首先从大路
村 1组 16户农民 12.67 hm2土地开始，最初只有 10
户农民同意流转，按照土地连片的原则，猪场先流转
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其中 7户农民约 6 hm2土地，并签订流转合同，实施

土地整理开发，配套水利、道路等农业基础设施，利
用沼液沼渣施肥改良土壤，土地整理开发完成后再

按实测的土地面积（包括整理后的荒坡地，但要扣除

田间道路和水利设施面积）支付土地流转费，种粮等

政策性补贴仍归农民所有，这样原本观望的 6户农
民考虑到土地流转对农业生产条件和土壤质量的改

善，并能得到合理的流转费收入，最终全部同意将土

地流转给猪场，如此，陆续实现了对周边 3个村 13
个小组 266.67 hm2土地的流转。由于当地属低丘岗
地红壤地带，土壤较为贫瘠、田块零散分布，农田水
利、道路等农业基础设施匮乏，该猪场对流转的全部
土地进行整理开发以满足沼液沼渣资源化利用和农

业规模经营的需要。
2.3 种养结合、沼气供户，实现粪污资源化利用
该猪场常年存栏生猪约 2.3万头，生猪排泄的
粪尿和冲洗水进入沼气工程处理后，日排放沼液沼

渣约 600 t，沼液经氧化塘曝气，再与灌溉水按一定
比例混合经加压水泵和 PE管道并联输送到农田，
沼液中含有丰富的氮、磷、钾、有机质以及丁酸、吲哚
乙酸、维生素 B12等活性抗性物质，具有促进作物生

长和控制病害发生的双重作用。沼液经农作物、苗木
等吸收后再经排水系统进入鱼塘，鱼塘水体消毒后

再用来冲洗猪舍；沼渣作为饲料供应 3.33 hm2蚯蚓

养殖基地，蚯蚓粪用于设施蔬菜育苗和有机蔬菜种

植；沼气供应新农村 228户农民、乡村餐馆和猪场食
堂；新农村生活污水经过生态处理用于农田施肥。通
过种养结合、土地消纳和沼气供户，实现了猪场粪污
的资源化利用。
2.4 严格规范生猪饲养投入品管理，预防土壤重金

属污染和臭气污染

该猪场已通过 ISO 9001：2008质量管理体系认
证，在生猪饲养生产管理中，一方面，严格规范饲料

添加剂和预混剂的使用，避免猪粪便中的重金属过

量导致农田土壤健康功能下降和威胁食品安全；另

一方面，在生猪饲料和饮水中添加 EM益生菌，用于
抑制粪便臭味的产生，减少猪场对周边空气的污染，

同时 EM益生菌还可以提高饲料的适口性和营养价
值，并能有效驱灭蚊蝇，阻止养殖场所中病菌与疾病

的传染。
2.5 多渠道整合资金，开展农牧一体化经营

猪场沼气工程累计投资 650万元，获财政支农
资金 378万元。266.67 hm2循环农业园区低丘岗地

整理、农田道路与水利设施建设、沼液管道铺设、农
用电输变设施和农机购置等累计投资 1836万元，获

财政支农资金 955万元。出于猪场防疫和园区农牧
一体化发展的需要，该猪场依托“城乡建设用地增减
挂钩项目”，将距离猪场 1 km以内的 5个村民小组
拆迁集中安置在距离猪场 2 km的县级公路旁边，
新建 228户规模的农民新村，并配套公共服务设施，
新农村总投资 5100万元，其中：增减挂钩项目财政
补偿资金 3336 万元（项目区新农村节约宅基地
13.91 hm2，江夏区政府按 240万元/hm2予以奖励），

农民出资 1140万元（每户农民出 5万元），企业实际
净投资 624万元。综上所述，沼气治污、农业园区与
新农村建设累计投资 7586万元，其中：财政支农资
金 4669 万元、农民出资 1140 万元、企业净投资
1777万元。由于财政支农资金采取先建后补的方式
补偿，且新农村建设农民出资部分也是入住后分期

支付，猪场需通过融资解决资金缺口。为此，猪场利
用流转的土地承包经营权、固定资产投资等累计向
银行贷款 4200万元用于项目建设，有效整合了财政
支农资金、银行信贷和民间资本，充分调动了政府、
企业和农民三方积极性。通过污染防治和资源化利
用，该猪场形成了以规模化养猪为主、蔬菜苗木和水
产养殖为辅的产业结构，266.67 hm2种养循环农业

园区内建成设施蔬菜基地 106.67 hm2、苗木基地 80
hm2、莲藕基地 33.33 hm2、鱼塘 33.33 hm2和蚯蚓养

殖基地 3.33 hm2，凭借园区良好的生态环境和严格

的生产管理，搭建起完善的种养结合循环农业产业

链，实现了农牧一体化经营。

3 案例猪场污染防治效果分析

3.1 猪场污染物处理效果

由于该猪场紧靠湖泊，在 2004年第 2次扩大养
殖规模后，因为缺乏足够的土地消纳粪污，猪场不可

避免地对周边水体、土壤和空气造成环境污染，导致
猪场面临极大的环保压力，并有被勒令停产整顿的

可能，环保问题已成为猪场发展的最大障碍。通过沼
气治污、流转整理土地和开展粪污资源化利用等污
染防治措施，该猪场已彻底解决污染问题，经农业部

农业环境质量监督检验测试中心（武汉）监测，粪污

处理的效果如下。
3.1.1 水体污染防治效果 经监测，猪场沼气池进料
口（即猪场直排出的养殖污水）的 COD、BOD5（5 日
生化需氧量）、悬浮物、NH3-N和总磷的均值分别为
2270.73 mg/L、222.5 mg/L、54.5 mg/L、18.57 mg/L 和
0.73 mg/L，若不经处理排入外围湖泊将对水体造成
严重污染。经过沼气池厌氧发酵处理和农田利用，
以上指标值分别下降为 35.33 mg/L、7.5 mg/L、28.50

孟祥海等：畜禽养殖污染防治个案分析 565



第 35卷农业现代化研究 第 35卷农业现代化研究

mg/L、3.43 mg/L和 0.09 mg/L，远低于《畜禽养殖业污
染物排放标准》（GB 18596—2001）所规定的水污染
物达标排放标准。
3.1.2 土壤污染防治效果 经监测，该猪场种养结合
循环农业园区采用沼液沼渣施肥，未出现因猪粪便

还田施肥造成的土壤重金属超标，土壤中重金属元

素 Cd、Hg、As、Cu、Pb和 Cr的含量分别为 0.176 mg/kg、
0.081 mg/kg、14.14 mg/kg、31.24 mg/kg、34.24 mg/kg 和
82.32 mg/kg，符合《绿色食品产地环境质量标准》，同
时，土壤肥力有明显提高，与 2009年未施用沼液沼
渣相比，土壤有机质平均含量由 2.4%提高到 2012
年的 6.75%。园区生产的蔬菜等农作物均已通过绿
色食品认证。
3.1.3 空气污染防治效果 该猪场通过在生猪饲料
和饮水中添加益生菌，并对粪污进行厌氧发酵处理，

且沼气通过脱硫全部作为清洁能源利用，猪场及周

边的臭味不显著，故未采取臭气浓度监测。综合考虑
季节变化对沼气池发酵效率的影响，常温式红泥塑

料沼气工程产气率约 0.3，中温沼气工程产气率约
0.6，猪场沼气工程年产沼气约 86.5万 m3，根据《武
汉市产业能效指南》（2011版），该猪场通过粪污资
源化利用，年可节约燃料、肥料折合标准煤约 731.65 t
（1 m3沼气折合 0.714 kg标准煤，年节约肥料 200
万元，肥料万元产值能耗 3.57 t标准煤），根据国家
发改委公布的“十一五”期间节能 6.3亿 t标准煤、
减排 CO2 14.6亿 t折算，每吨标准煤可减排 2.32 t
CO2，猪场年可减排 CO2 1653.86 t。
3.2 猪场污染防治的经济效益

通过开展污染防治，该猪场实现了粪污的资源

化利用，搭建起包括生猪养殖、水产养殖、设施蔬菜
种植、苗木繁育、蚯蚓养殖和莲藕种植在内的种养结
合循环农业系统，取得了较好的经济效益。根据该猪
场投入产出数据及财务报表分析得出：2013年，包
括生猪养殖等产业在内的种养结合循环农业园区实

现销售收入 9773.42万元，总成本 8098.53万元，实
现利润 1674.90万元，产投比为 1.21；生猪养殖实现
销售收入 6846万元，总成本 6394.25万元，实现利
润 451.75万元，产投比为 1.07，新增利润 1223.15万
元（表 1）。可见，通过开展污染防治，该猪场在解决
环保问题的同时，分散了单纯依靠养猪所带来的经

营风险，实现了可持续发展。

4 政策启示

我国畜禽养殖业正在由传统的家庭散养向规模

化饲养转变，涌现出大量的规模化畜禽养殖场，由此

引发的畜禽污染日益严重，直接关系到畜禽养殖业

的可持续发展。案例猪场通过建设大型沼气治污工
程、实施土地流转与整理开发、严格规范生猪饲养管
理、开展粪污资源化利用和农牧一体化经营，较好的
解决了猪场环境污染问题，取得了良好的经济效益，

实现了可持续发展，为我国畜禽养殖污染防治提供

了有益的政策启示。
4.1 加强畜禽养殖业环境管理

在宏观层面，应从制度上明确各级政府、农业
（畜牧）、环保等部门对畜禽污染防治的责任，协调好
畜禽养殖业发展与畜禽环境污染防治之间的关系；

在中观层面，各地畜牧业发展应充分考虑区域环境

承载能力，合理确定畜禽养殖的品种、规模和布局；
在微观层面，应严格执行和完善环境影响评价制度，

在养殖场规划选址、养殖规模、饲料添加剂使用、污
染物防治设施与处理工艺要求、污染物排放及其资
源化利用考核标准等方面做出具体规定，加强畜禽

养殖业过程环境治理。
4.2 鼓励畜禽粪便无害化处理和资源化利用

传统的畜禽粪便处理方式主要包括直接还田、
堆肥等，对氮、磷元素的去除作用非常有限，其中堆
肥后氮、磷的去除率分别为 30%和 10%左右[32]，沼气

工程虽能较好的去除畜禽粪便中的 COD等污染物，
但对氮、磷等营养元素的去除率却很低，有研究表
明，沼气化处理对氮、磷元素的去除率仅为 10%，要
达到《畜禽养殖业污染物排放标准》（GB 18596—
2001） 所规定的养殖场污水日均排放浓度指标
（COD≤400 mg/L；BOD5≤150 mg/L；悬浮物≤200
mg/L；NH3-N≤80 mg/L；总磷≤8 mg/L）还需通过工
业化处理设施进一步去除，技术上虽然可行，但经济

成本太高，养殖场难以负担[33]，即使处理后达标排放

仍会对水体造成一定程度的污染，仍有悖于畜禽养

殖污染防治的“无害化处理、资源化利用”原则。畜禽
养殖污染防治应充分考虑畜禽养殖污染物的有机肥

资源属性，鼓励将畜禽粪便通过堆肥发酵等措施进

表 1 案例猪场污染防治经济效益
Table 1 The economic indicators of preventing and

controlling pollution in a pig farm

项目
猪场
渔场
蔬菜
苗木
蚯蚓
莲藕
合计

销售收入（万元）
6846.00
348.83
1512.61
794.72
73.26
198.00
9773.42

总成本（万元）
6394.25
297.15
761.38
466.62
17.64
161.47
8098.53

净利润（万元）
451.75
51.68
751.23
328.10
55.62
36.53
1674.90

注：受篇幅限制经济效益分析的原始数据及计算过程不详细列出。

产投比
1.07
1.17
1.99
1.70
4.15
1.23
1.21
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行无害化处理，用于还田施肥、生产沼气或制成有机
肥等，实现畜禽粪便的资源化利用。
4.3 扶持畜禽养殖场流转土地，种养结合、开展农牧
一体化经营

通过信贷、税收、财政补贴等经济激励手段，引
导畜禽养殖场流转土地，利用周边耕地、林地、草地、
园地等消纳粪污；发挥畜禽养殖场的平台作用，整合

土地、资本、劳动力、金融等资源，实施畜禽粪便还田
利用，种养结合发展循环农场，开展农牧一体化经

营；利用畜禽有机肥资源，生产绿色、有机农产品，实
现畜禽养殖场生产方式生态化转型，促进农牧生态

平衡；通过农业产业化经营，推动新农村建设，带动

农民增收，提升周边农村经济发展水平。
4.4 推广能源生态型沼气工程，促进农业农村节能

减排

沼气工程是连接畜禽养殖业和种植业的重要纽

带，也是发展生态农业的关键一环。推广能源生态型
沼气处理工艺，把发酵产生的沼气用于养殖场和周

边农民的生产生活用能，沼液沼渣用于农田施肥，减

少畜禽养殖场污染物排放，降低能源消耗和化肥投

入，促进农业农村节能减排。
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