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畜禽养殖污染生态治理实践
———以武汉银河生态农业有限公司为例
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邓 伟，男，武汉银河生态农业有限公司副总经理。

2010年我国肉类总产量 7 779.25万 t、牛奶总

产量 3 575.62万 t、禽蛋总产量 2 762.74万 t，分别

是 1980年的 6.58、31.34及 10.77倍；人均肉类总产

量 59.11 kg、牛奶 26.67 kg、禽蛋 20.60 kg，分别是

1980年人均总产量的 4.84、23.07及 7.93倍；畜牧

业总产值 20 825.7亿元，占我国农林牧渔业总产值

的 30%。2009年我国生猪、蛋鸡和奶牛规模养殖比

例分别为 61%、79%和 42%，畜牧业正由传统的农

户散养向集约化饲养转变，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中经

营、饲养头数多、分布在城市郊区或新城区，并涌现

出温氏、罗牛山、新五丰、雏鹰农牧、河南牧源、新希

望、中粮、雨润、双汇、六和等优秀的大型畜牧集团

公司。与传统的农户散养不同，集约化养殖畜禽粪

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，大量而集中的畜禽粪便未经妥善处理

就直接排入环境，对水体、农田和空气造成严重污

染，并危及畜禽和人体健康。同时，畜牧业温室效应

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，

若将畜牧业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，全球畜牧业所排放 CO2、

N2O、CH4和 NH3分别占人类活动排放总量的 9%、

65%、37%和 64%，按 CO2当量计算，畜牧业温室气

体排放总量占人类活动温室气体排放总量的 18%，

畜牧业已成为造成气候变化的最大威胁。在此背景

下，集约化的畜禽养殖企业能否解决好生产经营过

程中的环保问题，既关乎企业的生存，又关系到畜

禽养殖业的可持续发展。本文以大型畜禽养殖企业

武汉银河生态农业有限公司为例，解析其粪污治理

与温室气体减排的历程，评估其综合效益，并对该

模式予以总结，以期对我国畜禽养殖业的环保治理

提供参考。

1 银河猪场环保治理模式

武汉银河生态农业有限公司位于湖北省武汉

市江夏区法泗街道大路村，公司从 1993年养殖 10

头母猪和经营 2.67 hm2鱼塘的个体户起家，经过

20 a的滚动发展成长为年出栏生猪 5万头的大型

规模化养猪场。养殖之初，出于降低养鱼成本的考

虑，配套建设了 50 m3地下式混凝土沼气池，猪粪

经发酵后用来养鱼。1997年，养殖规模扩大至年出

栏 5 000头，并注册成立公司，配套新建 3座发酵

容量都是 100 m3的地上式混凝土沼气池，用于处理

养殖规模扩大后的猪场粪污。2004年，响应武汉市

委、市政府《关于大力发展畜牧业的意见》（武办发

[2003]18号），紧邻原养殖场新建了年出栏 2万头的

周家湾猪场，养猪总规模达到 2.5万头。2001年以

后，面对严峻的畜牧业环境污染形势，国家相继出台

了《畜禽养殖业污染物排放标准》（GB18596-2001）

等一系列政策法规，并提出了“无害化处理、综合利

用”的总原则。在此背景下，养殖规模扩大后公司开

始面临环保压力，公司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 2 500 m3红泥塑

料沼气工程。2006年猪价走高，公司根据分阶段饲养

的需要，在园区内扩大养殖规模，新建怡山湾猪场和

窑湾猪场，均为年出栏生猪 1万头的规模，分别用于

仔猪保育和生长猪育肥，根据治污的需要，分别配套

建设 1 500 m3红泥塑料沼气工程各 1座。同时，公
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司根据生产需要将原年出栏规模 5 000 头的老猪

场扩建达到年出栏 1万头，并配套建设 1 200 m3

红泥塑料沼气工程，原有的 350 m3混凝土式沼气

池不再使用。2010年，公司为满足附近 232户新农村

（由公司投资为流转土地给公司的农民建设）农民冬

季使用沼气的需要，在窑湾猪场新建 1座 600 m3中

温沼气工程。至此，银河公司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 7 300 m3（原混凝土式的沼气池不计算

在内）。

通过沼气工程实现养殖废水达标排放（主要日

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）不但成本高、生产中很难实现，也是对有机

肥资源的浪费，有悖于“无害化处理、综合利用”的

总原则，养殖废水达标排放到水体后仍会造成二次

污染。为解决沼液沼渣的出路问题，公司按照“种养

结合、农牧一体化”的理念，流转猪场周边 3个村 13

个小组约 266.67 hm2土地，完善农业基础设施，铺

设沼液输肥管道，种植稻谷、蔬菜、苗木等，消纳猪

场沼液沼渣，不仅实现了猪场粪污的“零排放”，还

延伸了园区生态产业链，取得了良好的经济效益，

彻底解决了公司猪场生存的环保压力，为公司长远

发展奠定了基础。

1.1 土地流转模式

有足够土地消纳沼液沼渣是猪场实现粪污“零

排放”的关键。公司猪场被大路村、法泗村和珠琳村

的农田及水面围绕。当地属典型的南方低丘岗红壤

地带，土壤贫瘠，水利、道路等农业基础设施匮乏，

且田块零散分布，农民种地每 667 m2年利润不足

300元，青壮年多外出打工，农田抛荒严重。2008年

起，公司以每 667 m2每年 600元的流转价格，按照

“依法、自愿、有偿、连片”的原则，以村民小组为单

位，并根据农业规模经营和沼液沼渣综合利用的需

要，将紧邻公司猪场的大路村 1、2、3、4、7、8组，法

泗村 1、2组和珠琳村 8~12组总计 3个村 13 个小

组 266.67 hm2土地经营权逐步流转，流转期限至

2028年第二轮土地延包期，并参照高产基本农田土

地整理的要求，新建农产品运输路 5.4 km、机耕路

6.1 km，铺设直径 110 mm的 PE沼液灌溉施肥管

道 15 km，沼液清水配兑池 3口（总容积 10万 m3），

蓄水塘 10口（最大蓄水量 50万 m3），安装 315 kW

变压器 1座，架设 3 km农业生产输电线路，购置农

业机械 14台套。通过这些措施，把原来“靠天收”低

产田、荒坡地全部改造成为“旱能灌、涝能排、路能

通、货能出、机能耕、田能肥、产能增”的高产农田，

建成 266.67 hm2“种养结合、农牧一体化”循环农业

基地。

土地流转并非一帆风顺，公司遵循“循序渐进、

示范推广、让利农民”的思路开展工作。公司土地流

转首先在大路村 1组推动，大路村 1组共 16户农

民合计 12.67 hm2土地，最初只有 10户农民同意流

转，公司按照土地连片的原则，先流转其中 7户农

民约 6 hm2土地，并签订土地流转合同，经村委会

鉴定后，再按照合同规定，实施土地流转、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，土地整理完成后按实测的土地面积

（包括整理后的荒坡地）支付流转费，种粮等政策性

补贴仍归农民所有，流转费价格按每 667 m2每年

最低 600元只增不减计算（即：每 667 m2流转价格

以每 667 m2产出 200 kg稻谷的市场价为基数，若

当地稻谷均价高于 3元 /kg，则按当年 200 kg稻谷

的市场价支付流转费；反之，则按 600 元单价支

付）；这样原本观望的 6户农民考虑到流转费高于

自己耕种的收入，且流转给银河公司后“岗坡地、低

产田”变成可以机械化作业的高产农田，对子孙后

代来说是好事，主动提出将土地流转给公司，如此，

实现了大路村 1组土地的全部流转。对于少数仍不

愿流转土地、但又妨碍公司“连片”流转整理开发的

农户，公司可将其土地整理后再协商按照“连片”经

营的方法，调换其土地。土地流转后，少数种田能手

或不愿外出打工的农民，公司按照“劳资合作”的方

式，带领农民发展产业化经营，即公司提供种苗、

水、肥，统一管理、统一销售，所得利润农民得七成、

公司得三成。土地承包经营权流转费由各村民小组

召开村民会议确定分配办法，农户签字确认后由组

长于每年年底将流转费分配清单交予公司，公司按

照分配清单支付到农户个人账户，从制度避免分配

不公和流转费截留。

1.2 生态养猪与沼液沼渣综合利用模式

猪舍按照节能减排的理念建造，采用全封闭式

设计，顶部采用隔热材料，墙体在建设时加入隔热材

料，配备降温水帘和机械通风设备，达到降温通风的

效果；冬季，用沼气烧锅炉，水暖保温，以维持猪舍内
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环境的相对稳定，降低温差变化大对猪生长的影响。

在喂养方面，在饲料或饮水中添加 EM益生菌，以提

高饲料的适口性和营养价值，并有效抑制粪便臭味

的产生，减少了臭气对周围空气的污染，同时兼具驱

蚊灭蝇的作用，能有效阻止养殖场中疾病的传染。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。

粪污经排污沟进入大型沼气厌氧反应器，日产

沼液沼渣 600 t，发酵产生的沼液经氧化塘曝气，并

将沼液与水按 1:9的比例在配兑池配比后，经加压

水泵和 PE管道并联输送到每一块农田，沼液经农

作物、苗木等吸收后，连同浮游生物经排水系统进

入鱼塘，经鱼类吸收后，水体已净化，鱼塘水体消毒

后再通过泵站抽入猪场冲洗猪舍，实现沼液的综合

利用和水肥一体化；沼液中含有丰富的氮、磷、钾、

各类氨基酸、维生素、蛋白质、赤霉素、生长素、糖

类、核酸等，以及丁酸、吲哚乙酸、维生素 B12等活

性抗性物质，无污染、无残毒、无抗药性，具有可促

进作物生长和控制病害发生的双重作用。沼渣作为

饲料供 2.67 hm2蚯蚓养殖基地养殖蚯蚓，蚯蚓粪用

于设施蔬菜育苗和有机蔬菜种植。

1.3 沼气集中供户与清洁乡村建设模式

出于猪场防疫的需要，公司依托“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（大路村 1、2组，法泗村 1、2组和珠琳村 12组）拆

迁集中安置在距离猪场 2 km的县级公路旁边，公司

为农户建成农民新居 232户，户均建筑面积 140 m2。

新农村建设前，村内红砖房、楼房、土坯房的比例为

7:1:2，红砖房普遍低矮破旧、一家三代人住在一起的

现象十分普遍，住房缺乏规划，居住分散、人畜同居、

粪污横流，居住环境恶劣。农民新居建成后，新农村

社区配套建设了餐饮、购物、健身、科普活动室等公

共服务设施，还免费为农户统一安装沼气灶和太阳

能热水器，实现了“家家烧沼气，户户太阳能”，社区

还安装了太阳能路灯，并倡导垃圾分类收集，为清洁

乡村建设做出了有益探索。

2 环保治理效益评估

2.1 实现了猪场粪污的“零排放”，化解了企业生存

危机

2007年武汉城市圈获批国家两型社会建设综

合配套改革试验区，畜禽养殖业的环境污染治理问

题更加突出，2009年武汉市政府颁布《畜禽养殖小

区污染治理工作方案》（武政办 [2009]79号），由发

改、农业（畜牧）、财政、环保、科技等部门联合成立

畜禽养殖小区污染治理工作联系会议，市环保局同

步出台了《武汉市规模化畜禽养殖小区环境污染治

理验收标准》（武环[2009]48号），截止 2012年 9月，

全市关停、搬迁畜禽养殖场 28个，能否处理好环境

污染问题已成为养殖企业能否生存的关键。银河公

司通过建设大型沼气工程、流转整理土地，实现了

沼液沼渣的综合利用，阻断了猪场粪污排放至外部

水体的可能。经农业部农业环境质量监督检验测试

中心（武汉）检验，沼气池进料口 COD、BOD5、悬浮

物、NH3-N 和总磷的值分别为 2 270.73、222.50、

54.50、18.57和 0.73 mg/L，经过沼气池厌氧发酵处

理、沼液配水和农田利用，以上指标值分别下降为

35.33、7.50、28.50、3.43和 0.09 mg/L，远低于畜禽养

殖业污染物排放标准，实现了粪污资源化利用与污

染物的“零排放”，化解了企业的生存危机。

2.2 分散了经营风险，拓宽了盈利渠道

自 2003年至今我国猪价经历了 3次“过山车

式”的剧烈变动，尤其是 2006年以后，生猪每千克

价格波动价差大约由 4元扩大至 10元以上，加之

猪群的疫病等风险，养猪业已成为高风险行业。在

此背景下，单纯依靠猪场经营已难以实现稳定和健

康发展。银河公司依托猪场粪污资源化利用，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，在 2013年上半年猪价低迷的情况下，公

司通过销售苗木、蔬菜、水产品获利 180万元，缓解

了猪场经营亏损，有效地分散了经营风险，拓宽了

企业盈利渠道。

2.3 盘活了农村土地资源，激发了农业经济发展的

活力

自 2008年至今，公司通过土地开发整理，累计

改造荒坡地 90 hm2；通过增加挂钩、土地置换和宅

基地复垦新增耕地 13.91 hm2，两项新增耕地

103.91 hm2，并新增建设用地指标 13.91 hm2。同时，

通过沼液沼渣改良土壤，将原本贫瘠的土地改造成

高产农田。通过公司化经营和产业化运作，不仅提

高了土地的利用率，也提高了土地的产出率和经济

效益，在此背景下，公司以流转的 266.67 hm2土地

经营权为抵押，累计获得武汉农村商业银行 2 000
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万元贷款，突破了农村土地不能作为抵押物的瓶

颈，吸引了信贷资金投向农业基础设施建设，缓解

了农业基础设施建设“投资大、融资难”所导致的资

金缺口问题，实现了土地资源与金融资本的合理配

置，有效地激发了农业经济发展的活力。

2.4 探索出畜禽养殖企业节能减排新模式

银河公司通过沼气发酵、流转整理土地、“三

沼”综合利用，初步搭建起园区种养结合生态产业

链，在消除畜禽粪便污染、改良土壤、改善农村生产

生活环境方面产生了显著的生态经济效益。沼液施

肥管道覆盖公司种植基地 266.67 hm2，全部实现了

水肥一体化，每年可节约化肥 200万元。通过沼液

沼渣的综合利用，种植基地已基本不用化肥，而且

农药使用量大幅降低、土壤肥力大幅提高。经农业

部农业环境质量监督检验测试中心（武汉）测定，土

壤有机质由 2009 年的 1.3%提高到了 2012 年的

8.9%。公司沼气工程年产沼气约 86.5万 m3（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取 0.3，中温沼气工程产气率

取 0.6），沼气除供应 232户新农村农民、社区酒店

和猪场食堂，还用于猪场栏舍取暖保温、社区服装

厂蒸汽锅炉加热等生产活动。根据《武汉市产业能

效指南》（2011版），银河公司通过猪场治污与“三

沼”综合利用，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，肥料万元

产值能耗为 3.57 t标准煤），按照标准煤的二氧化碳

减排系数 2.32计算（根据国家发改委公布的“十一

五”期间节能 6.3亿 t标准煤，减排二氧化碳 14.6亿 t

折算），银河种养结合生态园区年减排二氧化碳

1 653.86 t，生态经济效益和节能减排效果十分显

著，为畜禽养殖企业污染治理与节能减排提供了良

好借鉴。

2.5 为生态农业与美丽乡村建设提供了新思路

为响应党的“十八大”建设美丽中国的号召，农

业部于 2013年 3月和 5月分别下达了《关于征集

生态农业典型技术模式的通知》< 农科（能源）函

[2013]076号 >和《关于开展“美丽乡村”创建活动的

意见》（农办科[2013]10号），在全国征集和推广典型

生态农业和美丽乡村创建模式。银河公司以猪场粪

污资源化利用所创建的生态农业与新农村协同建

设模式，不仅达到了典型生态农业和美丽乡村创建

模式的技术要求，还探索出民营资本、财政资金、银

行信贷相结合，企业、村委会、农民和地方政府共同

参与，农业生产、农村发展和农民生活水平同步提

升的新农村建设模式。

3 研究启示

3.1 执行和完善畜禽养殖场环境影响评价和“三同

时”制度

新建、改建和扩建的畜禽养殖场需根据规定编

制环境影响报告书、环境影响报告表或填写环境影

响登记表，经县级以上环保部门审批后方可施工建

设。畜禽养殖场建设过程中需严格落实“三同时”制

度，确保畜禽污染防治设施与养殖场同时设计、同

时施工、同时投入使用。应充分考虑畜禽养殖污染

物的特点，突出畜禽养殖废弃物综合利用方案和措

施，鼓励将畜禽粪便生态还田，或者用以生产沼气、

有机肥料等物质，畜禽养殖场按照规范实施畜禽粪

便还田的，视作达标排放。

3.2 鼓励和支持畜禽养殖企业整合农村资源，发展

种养循环农场，参与新农村建设

制定和落实信贷、税收、补贴等经济激励措施，

引导畜禽养殖企业就近流转土地，推动畜禽粪便还

田利用，并依托畜禽养殖企业整合土地、资本、劳动

力、金融等资源，种养结合发展循环农场，以此改善

畜禽饲养环境，提升畜禽产品品质，利用畜禽有机

肥资源，生产绿色、有机农产品，实现畜禽养殖企业

生产方式生态化转型，促进农牧生态平衡，并通过

农业产业化经营，参与新农村创建，带动农民增收，

提升周边农村经济发展水平。
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