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简述畜禽养殖废弃物循环经济利用模式

畜禽养殖业是我国农业的重要组成部分，在持

续提供丰富的肉类、蛋类和奶类产品的同时，其带

来的环境污染问题亟待解决。国务院办公厅发布的

《关于加快推进畜禽养殖废弃物资源化利用的意见》

（国办发〔2017〕48 号）明确强调，抓好畜禽养

殖废弃物资源化利用，关系畜产品有效供给，关系

农村居民生产生活环境改善，是重大的民生工程。

然而，就当前实际来看，我国传统养殖污染治理仍

存在资源化效率低、技术体系不完善、环境污染风

险较高等问题，亟须通过循环经济发展模式，促进

畜禽养殖与生态保护协同发展。本文探讨循环经济

理念下，畜禽养殖废弃物资源化利用的主要技术和

实践路径，以期为推动畜禽养殖业绿色农业可持续

发展提供参考。

1 畜禽养殖污染物的主要构成及危害

在畜禽养殖过程中，污染物组成主要有畜禽排

泄物、养殖污水、废气等三大类。这些有害成分对

人、畜都有直接或间接毒害作用，轻则影响正常的

生理机能，导致健康状况下降；重则引起疾病，甚

至造成死亡。畜禽排泄物，主要指畜禽粪便和尿液，

若处理不当，会直接污染土壤和水源 [1]。养殖污水，

主要指畜禽养殖过程中产生的污水，一般含有丰富

的有机质、氮素、磷素等，若未经处理直接排放到

周围水体，极易造成水质富营养化，破坏水生态环

境稳定性 [2]。废气，主要指畜禽养殖过程中产生的

甲烷、氨气、硫化氢等有毒有害气体 [1]，这些气体

不仅会对大气环境造成污染，还可能对周围居民的

健康产生影响，甚至引发酸雨等二次环境问题。

2 畜禽养殖业循环利用主要技术路径

循环经济是指在人、自然资源和科学技术的

大系统内，在资源投入、企业生产、产品消费及

其废弃的全过程中，把传统的依赖资源消耗的线

性增长的经济，转变为依靠生态型资源循环来发

展的经济 [3]。其核心理念是“资源化、再利用、减

量化”，通过推动生产、流通、消费等各个环节的

绿色化、低碳化，促进人与自然和谐共生 [4]。与传

统经济“生产－消费－废弃”的线性模式不同，循

环经济强调“生产－消费－回收－再生”的封闭式
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循环模式，实现资源的高效循环利用。将循环经济

理念融入畜禽养殖污染治理，核心是通过技术创新

将污染物转化为再生资源，构建“畜禽养殖废弃资

源—产品—再生资源”的闭环体系，实现环境成本

向资源收益的转化。具体技术路径包括：

（1）运用发酵工艺处理畜粪便，将其转化为

肥料，既减少污染物的输出量，又能替代化肥用于

农业生产。

（2）利用污水处理装置，对养殖场废水进行

净化，处理后可用作农业灌溉与其他用途的水源，

既实现污水循环利用，又避免过多的优质水资源

消耗。

（3）利用生物反应器，将畜禽粪便制成沼气，

可作为清洁能源，既解决了养殖场所的燃料需求，

又减少了甲烷等温室气体的直接排放。

（4）通过热解、气化等工艺，将原料转化为

生物油、生物炭和可燃气体，其中生物油可作为石

化燃料替代品用于工业生产或供暖发电，生物炭可

作为土壤改良剂，可燃气体可用于能源生产或作为

工业原料，实现废弃物的全价值链利用。

3 畜禽养殖循环经济实践路径

当前，国内畜禽养殖废弃物资源化利用已经

形成多种成熟的绿色发展模式，其中“种养结合”

最为经典，还有“沼气工程循环经济养殖”模式、

“畜—沼—种植业”生态模式等也在实践中得到广

泛验证与推广。

3.1 “种养结合”模式

“种养结合”模式是将畜禽养殖产生的粪便、

尿液等废弃物经过好氧发酵或厌氧发酵处理后，转

化为富含有机质、腐植酸的优质有机肥料，用于支

持周边农作物、果园、茶园等种植产业的肥料供应；

同时，种植产生的植物秸秆，既可以作为畜禽饲料，

又可以作为有机肥的发酵原料，形成“养殖—废

弃物—种植—养殖”的闭环。这种模式，在减少

畜禽养殖污染的同时，大幅减少种植业化肥投入，

实现两大产业协同增效。阮爱花 [5] 对“林－禽种

养结合模式”的研究表明，通过林地养鸡、粪便转

化有机肥反哺林地实现了“种养结合”的闭环，降

低了农业生产成本、提高了生态效益、推动了社会

经济发展。王兴菊等 [6] 研究发现，林下种养模式

部分饲料来源于林地中丰富的昆虫、草籽等天然资

源，精料的比例仅占 60% 左右，大大降低了饲料

和药物成本，整体饲养成本降低约 35%。李中习 [7]

研究发现，林下家禽种养结合模式相比传统的林果

单作模式，化肥施用量减少约 10%，农药施用量

减少约 30%，有效降低了农业面源污染。陈静萍

等 [8] 对龙陵县碧寨乡干热河谷“无筋豆—玉米—

黄山羊”种养结合生态循环农业模式测算显示，该

模式下年产羊粪 22.5 吨，可替代 1.3 吨复合肥，按

1500 元 / 吨计算价值为 1950 元。

3.2 “沼气工程循环经济养殖”模式

“沼气工程循环经济养殖”模式是一种更为

复杂和高效的畜禽养殖污染治理与资源综合利用模

式。该模式以畜禽粪便和污水为主要原料，通过厌

氧发酵技术生产沼气，用于养殖场的供暖、照明、

做饭等能源需求；发酵产生的沼渣和沼液可进行肥

料化处理，作为优质有机肥使用。这种“废弃物—

能源—肥料—种植”的多级循环，既解决了畜禽养

殖的污染问题，又补充了能源供应，降低碳排放，

兼具生态与经济双重价值。常镇等 [9] 研究证实，

云南省畜禽养殖业通过畜禽粪便的有效处理、沼肥

替代传统化肥、沼气替代传统化石能源等途径实现

了碳减排，与传统养殖模式相比年均有效减少碳排

放 2.243×107 吨 CO2-eq，经济收益增加 67.70 亿元。

3.3“畜—沼—种植业”生态模式

“畜—沼—种植业”生态模式是结合生态种养

循环、沼气工程等，将种植业、畜牧业与清洁能源

制造业等多产业有机联系起来，利用畜禽粪污制气、

制肥，通过清洁能源替代、有机肥回田、减量化肥

等，实现畜禽养殖污染全链条资源化利用。刘瑞玲

等 [10] 采用“草—牧—沼—肥—农产品”循环农业

生产模式，通过种植牧草，为奶牛提供饲料；利用

奶牛的干粪养蝇蛆，为鸡提供的优质蛋白质饲料；

再利用畜禽粪便生产沼气能源，沼气作为清洁能源

可替代化石能源，而生产沼气的废弃物沼渣、沼液

制作有机肥作为有机农产品基地肥料，产出的优质
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蔬菜、花卉、水果可进行采摘观光及线上线下营销，

实现了种植业、养殖业、沼气制备业的多产业循环

联动。杨红等 [11] 以沼气工程为纽带，结合烤烟种

植、生猪养殖，形成了腾冲红云社区的循环经济

产业链，项目年收入 61.07 万元，静态投资回收期

6.2 年，经济效益突出。董发翔 [12] 以云南保山市

山田万头生猪标准化规模养殖场为例，通过“猪 -
沼 - 林 / 果”生态循环发展模式，将规模猪场粪污

通过沼气发酵系统与红豆杉、三尖杉、榧木、桂花、

茶花、梨树、核桃、玉米等植物种植结合起来，实

现了废物利用、变废为宝，既有效解决生猪规模化

养殖粪污处理问题，同时生产出价廉、质优的农副

产品，社会效益非常显著。

4 畜禽养殖循环经济模式的优势与实践瓶颈

4.1 优势

4.1.1 资源高效利用

传统畜禽污染的处理，不仅造成了资源的极大

浪费，还对环境产生了严重污染。而基于循环经济

理念的治理畜禽养殖污染治理，能实现资源的高效

利用，让这些废弃物“变废为宝”。其构建的“畜

禽废弃物资源—产品—再生资源”闭环，减少循环

模式中废物的产生，实现了资源的高效利用。

4.1.2 三重收益

循环经济理念下的畜禽养殖污染治理可以实

现生态效益、经济效益和社会效益三重收益。生态

效益主要体现在通过畜禽粪便资源化利用，废弃物

产生显著减少，环境污染风险降低，且碳排放较少。

经济效益主要体现在降低污染物处理成本，增加农

民收入，同时推动绿色科技和绿色工业发展，创造

更多的“绿色”劳动力市场，形成新的经济增长点。

社会效益主要体现在多产业循环联动，创造多元化

岗位，带动当地就业；同时减少畜禽粪便污染导致

的健康问题，保障了弱势群体的环境权益。

4.1.3 可持续发展的长效驱动

畜禽养殖污染循环治理模式，构建了“畜禽废

弃物资源—产品—再生资源”的闭环生产体系，减

少对外界资源依赖，提升系统稳定性；推动农业产

业结构升级，从单一养殖向多元复合产业转型，增

强农业经济抗风险能力；符合国家“双碳”战略和

农业绿色发展规划。

4.2 实践瓶颈

4.2.1 认知层面不足

养殖户对畜禽养殖废弃物的资源化价值认知

普遍不足，多数养殖户仍将粪污视为需被动处理

的污染物，缺乏“变废为宝”的主动意识。同时，

由于技术储备匮乏，部分中小养殖主体甚至未建

立基本的粪污收集、处理与利用机制，导致废弃

物随意排放现象仍较突出，制约了循环经济模式

的落地实效。

4.2.2 政策激励不足

畜禽养殖废弃物的规范化处理与资源化利用，

需依托特定场地与专业化设备设施的系统性投入。

然而，此类固定资产投资前期投入成本高、投资回

报周期长，与养殖户追求短期经济效益的经营目标

存在显著矛盾。若政府财政支持力度不足，将直接

削弱养殖户参与畜禽粪污治理的积极性与行动力。

尽管目前已经形成了以国务院为引导，农业农村

部、环保部等主要相关部门为核心的多元且相对

独立的体系 [13]，但在政策覆盖广度、财政补助强

度等方面存在明显短板，难以形成有效的市场激

励机制。

4.2.3 标准化技术缺失

在循环经济技术体系落地过程中，设备工程化

安装调试、工艺参数动态优化及全生命周期运维管

理等核心环节，尚缺乏系统性的标准化技术规程与

专业化技术指导体系。特别是中小规模养殖经营主

体，由于技术信息获取渠道相对闭塞，且缺乏专业

技术人才储备，难以自主构建符合自身养殖规模特

征的高效粪污资源化处理系统，成为制约畜禽养殖

业循环经济模式标准化、规模化推广的关键瓶颈。

4.2.4 管理瓶颈

在实际运营中，管理问题同样制约着畜禽养殖

循环经济模式的有效推行。部分地区养殖点分散，

粪污收集难度大，且运输距离过远会导致成本大幅

增加，降低模式的经济性。部分养殖场缺乏符合标

准的粪污贮存设施，存在露天堆放或贮存设施渗漏
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问题，不仅造成养分流失，还容易引发二次污染，

影响周边土壤和水体环境。部分养殖场因缺乏专业

技术支持，导致沼气工程产气量不稳定、有机肥产

品质量不达标，甚至出现设施因管理维护不善而长

期闲置的情况。多数养殖场尚未建立粪污资源化利

用的全程监控系统，无法实时掌握粪污产生量、

处理量、资源转化率等关键数据，这不仅影响环

境监管部门对污染治理情况的有效监督，也不利

于碳减排核算工作的开展，难以准确量化该模式

的生态效益。

5 结语

畜禽养殖污染循环经济治理模式，其核心要义

是通过重构“资源—生产—废弃物—再生资源”的

循环路径，从根本上打破传统养殖模式的“污染—

治理”被动循环困局，进而实现生态效益、经济效

益、社会效益的协同统一，最终实现农业生态系统

的可持续运转。这一治理模式既适用于大型规模化

养殖场，也可通过合作社、家庭农场等组织形式在

中小养殖主体中推广，是推动农业绿色转型的重要

路径。但是，在政策落地、技术创新等环节仍存在

提升空间，亟待进一步优化完善。
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