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摘要 :“养猪 –沼气 - 种菜 ”生态循环农业是指以沼气生产工程

为中心，以蔬菜种植为前提，以养猪为源头的养殖、沼气、种植、

水产等多业结合不同循环类型的生态循环系统，探索并建立“养

猪 –沼气 - 种菜 ”三位一体的循环生态农业模式，包括沼气、沼

液、沼渣的综合利用。通过分析“养猪 –沼气 - 种菜 ”生态循环

农业模式在生产中存在一些问题，为解决“养猪 –沼气 - 种菜 ”

生态循环农业模式存在的问题提供参考。
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1  目前猪粪便处理存在的问题
近年来，中国生猪规模养殖得到了快速发展，2015 年中国

生猪出栏 70825 万头，其中年出栏 500 头以上的规模养殖场占猪

44%，年出栏 500 头以下的规模养猪户占猪 56%。例如，一个万

头猪场每天产生猪粪 8-10 吨，粪尿污水 50-90 吨，造成的环

保保护问题十分严重、突出，若猪场粪污处理不当，将对空气、

水源和耕地产生极大的危害。

2015年中国蔬菜种植面积达到3亿多亩，年产量超过7亿吨，

人均占有量500 kg，均居世界第一位，但利用猪场排放达标的沼液、

沼渣种植的蔬菜很少。利用猪场处理的粪污种植蔬菜符合中国国情

的规模化养猪粪污处理及利用的环保模式，对实现标准规模化养猪

可持续发展具有重要意义。目前中国养猪粪便处理存在如下问题。

1.1  养猪场（户）没有考虑猪粪环境污染的危害性
我养猪我受益，养猪场（户）很少顾及猪粪对周边环境的

影响，养猪场（户）对猪场粪便大多随意处理，很少对其进行集

中堆放与治污处理，这会严重影响农村的生态环境。大量的粪便

不及时处理，不仅破坏了农村的卫生环境，还对农民居住环境和

生活质量造成影响，从而制约了农村经济的发展。

1.2  缺少资金投入成为解决粪便污染最大制约因素
目前养猪行业多数处于维持状态，一个万头猪场一次性投

入粪污处理设施需要 500 万元左右。如果没有国家和地方政府下

放的专项资金，猪场自身很难一次性筹集养猪废弃物治理资金并

承担日常的运行费用。

1.3  猪场粪便处理技术有待提高
目前猪场粪污处理成本在 4 元 / 吨以上，而猪场能承受的成

本是不超过 1.5 元 / 吨，猪粪便处理利用需要能源、肥料、饲料

行业以的综合运用，从总体上看单项技术是成熟的，但是，这些

技术手段的成熟程度及其经济效果综合运用还有待于进一步提高。

1.4  猪场粪便处理规模化程度低
目前，中国养猪业的发展和污染治理主要面临的问题是整

体性规划和布局仍未完善，种猪、商品猪规模养殖场 ( 户 ) 的建

场布局还没有完全纳入统一的管理，导致农村生态环境较脆弱。

猪粪消纳容量较小的地区发展较大规模养猪项目，会给水源地和

周边环境带来严重影响。

1.5  养猪、种菜没有统一结合
目前中国养猪和种菜的格局是养猪场（户）不种菜，种菜

场（户）不养猪，养猪场（户）不愿意把猪粪低价出售给种菜场

（户），造成养猪场（户）没有足够的菜地消纳猪场粪便，种菜

场（户）比较价格后，不如使用化肥高效方便，导致猪场方存放

过久，流失污染严重。

2  猪场粪便污染对环境的影响
2.1  污染空气

猪场恶臭气体主要包括粪便污物在堆放过程中产生的

NH3、H2S、吲哚等胺化物和硫化物。温室气体主要包括 CH4、

CO2、N2O 等。研究表明，CH4 对气候变暖的贡献约 15%，其中

以养殖业排放的 CH4 最多，中国畜禽粪便 CH4 年排放量约占全

球的 5%[1]。这些有害气体散布到空气中会成为酸雨形成的影响因

素之一。

2.2  污染水体及土壤
未经处理或处理不彻底猪场粪尿，一部分氮以氨气的形式

挥发到空气中，另一部分被氧化成硝酸盐，其中一些滞留于土壤

表层对土壤造成污染，更多的是渗入地下水或随地表水流入江河，

使水中硝态氮超标，造成污染 [2]。 

3  采用“养猪 - 沼气 - 种菜 ”生态循环农业模式处理猪粪
3.1  做好粪便处理

3.1.1 实行猪场粪污收集和固液分离措施。建造猪舍时，

地面要做倾斜设计，以 15°为最佳角度，这样可以自动有效地

分离猪尿粪，然后采用人工干清粪工艺。最后把干粪直接运输至

堆肥场，统一经好氧发酵转化为有机肥；余下的液体则流入沼气

池（灌）进行相应处理。

3.1.2 沼气生产。污水二级厌氧发酵：经过固液分离后的

污水进入酸化池经过预处理后，进一级厌氧发酵池（灌）进行处

理。污水在一级厌氧发酵池（灌）中的停留时间是 50 h，然后

进入厌氧池进行二级厌氧发酵 80 h，产生的沼气进入贮气罐进

行能源利用。

沼液的利用：污水厌氧发酵产生的沼液，可以直接用于周

边蔬菜地生产有机蔬菜；沼渣的利用：沼渣可以作为蔬菜底肥和

追肥，1000-1500 kg/ 亩。

3.2  猪场利用减污生态环保技术措施
3.2.1 可消化氨基酸平衡技术。猪的不同生长阶段所需要

的营养成分有所不同，需要合理配制营养均衡，还要有效降低蛋

白质日粮的用量，使猪群抗病力增强。

3.2.2 酶制剂调控技术。对不同饲料原料确定不同的非淀

粉多糖酶或植酸酶的添加量，可用以控制减少粪尿氮、磷排泄和
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TP0.35 吨 / 年、氨氮 1.54 吨 / 年。泸沽湖流域对 COD 排放总

量贡献最大的污染源是人畜粪便，占总量的 52%，人畜粪便和农

田固废，分别占总量的26%和25%；其次是农村垃圾和农田固废，

分别占总量的 31% 和 20%，再次是人禽粪便和农村生活污水，分

别占总量的 20% 和 12%。

3  农业面源污染治理的基本原则
3.1  指导思想

以稳定保持湖泊地表水Ⅰ类水质标准为目标，坚持“保护

优先、预防为主、防治结合、协同管理”的方针，以最大限度的

削减农业面源污染物为核心，优化农业生产方式，调整优化农业

产业结构，提升土壤对污染物的吸纳能力，采取灌排分设，应用

水肥一体化技术，科学用水，让农业、农村用水定向定位排入截

污管池，不让一滴农用污水进入湖泊。

3.2  基本原则
一是坚持“保护优先、预防为主、防治结合”的原则，采

用工程减排、结构减排、管理减排的综合集成技术实现防治结合。

二是坚持“分区治理、综合保护”的原则，针对农业面源污染物

的类型分布，采取有针对性的综合防治措施。三是坚持“以测土

配方施肥技术为核心，应用综合集成技术”的原则。四是坚持“作

物无膜化栽培及产量补偿”原则。五是坚持“推广应用高效肥料

及肥料差价补偿”原则。 

3.3  治理技术路线
泸沽湖景区农业面源污染治理的技术路线是应用工程技术，

依照灌排分开，合理布局和建设田间灌排系统，实现农村农业污

水的定向、定位排入截污排污管池，不让一滴农用污水进入泸沽

湖。结合优化生产方式和产业结构，依据观光农业的特点，以测

土为核心，按照土壤养分含量，制定施肥配方，最大限度的减少

农田化肥的投入量。

4  2012 － 2015 年泸沽湖农业面源污染治理措施
根据泸沽湖景区农业面源污染物来源及产生情况，采取工

程、农艺、生物三大措施，综合整治。

4.1  工程建设措施
主要针对农业用水治理。采取田间排灌渠系、田间道路、

肥窖肥池、沉淀池的建设，实现农业用水灌排分开，定向定位

排放入排污管道。2012 年至 2015 年，通过三个项目立项批复，

争取资金 550 万元，建成田间三面光灌渠 4 件，2123 m；排涝

沟渠 11 条，里程 10460 m；机耕路 2 条，里程 1790 m；沉淀

池 10 个；沤肥池 62 个，基本解决山垮河流域 1860 亩农田用水

的定向定位排放。日处理农业用水能力达 15 吨 / 天，人畜粪便

210 吨 / 年，处理田间秸秆、杂草及有机生活垃圾的能力为 375

吨 / 年，解决了田间机耕作业问题及田园观光的通达问题。减少

污染物负荷排放 COD46.85 吨 / 年，TN5.54 吨 / 年，TP 0.81

吨 / 年，NH3-N3.89 吨 / 年。

4.2  农业措施
主要针对农业用肥带来的渗透性、流失性水体污染问题，

采取主要措施是大力应用推广测土配方施肥技术，调整用肥结

构，提高肥料利用率，减控化肥使用量。依据土壤年测试数据，

土壤养分丰缺指标模型，土壤养分丰缺指标方程，氮、磷、钾

丰缺指标线性方程及线性方程图，测算制定施肥配方，推行按

方施肥。2012 年至 2015 年，累计推广缓控释肥 4800 亩次，

史丹利复合配方肥 1100 亩次，测土配方施肥覆盖率达 91％，

基本转变了滥用氮肥的习惯。肥料使用量比习惯施肥亩下降纯

量 2.6 kg，折合实物 13.6 kg，年减少化肥用量 58.5 吨，减

少 COD 16.59 吨 / 年，TN 1.86 吨 / 年，TP 0.15 吨 / 年，

NH3-N 2.07 吨 / 年。

4.3  生物技术措施
主要针对田间作物秸秆，杂草，人畜禽粪便，农村生活有

机垃圾氨化处理，种植绿肥及绿肥压青还田，根茬还田，过腹还

田技术，集造增施有机肥。按照测土配方施肥技术应用规范要求，

培肥地力，2012 年至 2015 年，累计推广冬闲田绿肥净种 1.2 万

亩次，通过压青还田，根茬还田，过腹还田，亩增加有机肥投用

量 224-325 kg，采用生物快腐技术，采取应用沤肥池沤制，田

间及房前屋后堆肥的方式，年处理4232亩田间秸秆、杂草4232吨，

人、畜、禽粪便 5800 吨，农村有机生活垃圾 300 吨，减少污染

负荷排放 COD 5.03 吨 / 年 ，TN 0.32 吨 / 年，TP 0.13 吨 /

年 ，NH3-N 1.82 吨 / 年。

总而言之，测土配方施肥技术是农业面源污染治理的核心

重要技术措施之一，以测土配方施肥技术为核心，综合组装应用

田间工程技术、生物快腐技术、土壤有机质提升技术，按照土壤

养分含量，因缺补缺，缺什么、补什么，缺多少、补多少，能最

大限度的减轻农田污染负荷，推进化肥零增长，逐步实现精准施

肥，打造农田的良好生态环境。

NH3、H2S 的排放。

3.2.3 利用微生态调控技术开展药残控制和NH3、H2S减排。

应用微生态制剂 EM 取代饲粮中抗生素的添加，进行药残控制。

其中 EM 菌剂是一种多种有益菌的混合制剂，可以使猪自身形成

良好的微生态环境，这可以通过维持猪群肠道正常生理功能来提

高饲料利用率，从而加快猪的生长发育。

3.3  对猪场粪便的综合利用
利用猪场粪便产生的沼气、沼液、沼渣即“三沼”种植蔬菜，

实现“养猪 - 三沼 - 种菜生态循环农业良性发展。

“三沼”在蔬菜种植业上的应用。沼气：主要用来燃烧，在

农业上，不仅可以为蔬菜大棚提供温度与光照，经燃烧产生的二氧

化碳是蔬菜生长的气肥。沼液：由于沼液中含有氨基酸和某些抗生

素因子，可以有效杀灭病菌。因此，用于浸种、育秧、叶面喷施、

水培蔬菜都有良好的效果及有明显抑菌作用。沼渣：作基肥，每亩

施腐熟沼渣2000-2500 kg；作追肥，每亩追施1500 kg。
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