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规模猪场粪污资源化利用模式的探讨
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摘要 生猪适度规模化养殖是促进农民增收、农业增效和保障供给的重要措施之一。由于生猪养殖产生的粪污

没有得到及时治理和资源化利用，造成了环境污染。为此，本文介绍了目前规模化猪场粪污资源化利用存在的问题：

粪污产生的源头难以控制，养猪场主很多是“外行”，农牧结合衔接不到位等；提出了规模化猪场从源头控制粪污实现

减排的措施：推广自动控制系统、实现节水减排，推广饲料调控技术、实现粪便减排；探讨了规模化猪场粪肥资源化利

用的模式：集成推广污水清洁回用再循环技术、实现再利用，创新使用沼液智能精准还田技术、确保科学施用，构建粪

肥就近农田消纳利用模式、打通种养渠道。
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“畜禽粪污是放错地方的资源”。近年来，由于

养猪场户环保意识缺乏、养殖效益不稳定、疫病风

险较大等因素，导致粪污治理和资源化利用进程滞

后。要做好粪污资源化利用工作，必须将源头上控

制、过程中减排治理、末端资源化利用作为一个系

统工程来抓。

1 规模化猪场粪污资源化利用存在

的问题

1.1 粪污产生的源头难以控制

猪场大多数是 20 世纪 90 年代建设的，当时

对粪污处理设施没有同步设计、同步建设，现在

存在改建难度大、投入资金较多的问题，导致粪

污没有进行无害化处理和有效治理，直排现象时

有发生。

1.2 养猪场主很多是“外行”

很多养猪场主不懂饲养管理和饲料营养调控

技术，不注重生产过程中营养物质的减排，普遍认

为只要猪吃得饱就能长得快，造成许多营养物质因

过剩而排出体外，浪费了资源。

1.3 农牧结合衔接不到位

一些地方对粪污没有进行充分的资源化利用[1]，
普遍存在养猪的不种田，种田的不养猪，种植与养

殖相对孤立，没有有效衔接，造成了粪肥的资源浪

费，同时还污染了环境。

2 规模化猪场从源头控制粪污实现

减排的措施

2.1 推广自动控制系统，实现节水减排

淤改进降温设施。推广湿帘负压通风降温，淘
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汰滴水、喷洒、冲淋降温等用水量大的养殖工艺，可

节省大量的水资源。于改水冲粪为干清粪工艺。盂改

进饮水设施。采用自动控制水压和碗式饮水系统，淘

汰鸭嘴式饮水器，改进后用水量为 5.5 kg/（头·d），未
改前用水量约为 8 kg/（头·d），改进后可减少 30%
以上的污水产生量。

2.2 推广饲料调控技术，实现粪便减排

许多养猪场户只注重猪的生长速度而忽略饲

料营养调控，导致过剩的营养物质从粪尿中排出的

比例过高。在生产中可以通过科学添加饲料添加

剂、科学限饲等手段来改善猪的消化机制，提高饲

料营养吸收利用率，减少养分排泄。

1）科学添加饲料添加剂。猪场的污染源主要是

粪尿中未被利用的氮、磷等物质，通过合理地添加

饲料添加剂，不仅能提高猪对氮、磷等物质的利用

率，还能减少排泄物中有害微生物的滋生。

淤酶制剂的应用。植物性饲料中约 60%的磷是

植酸磷，单胃动物消化道内缺乏水解植酸磷的酶导

致对植物性饲料中磷的利用率较低，大部分未利用

的磷随排泄物排出，造成环境中磷的富营养化，导

致环境污染。在仔猪日粮中添加植酸酶不仅能降低

50%磷的排泄[2]，还能提高蛋白质利用率，从而减少

氮的排放。

于微生态制剂的应用。微生态制剂不仅能调节

肠道菌群平衡，提高养分利用率，还能减少排泄物

中的臭气。在猪日粮中添加微生态制剂，可改善仔

猪肠道黏膜健康，调控微生物菌群，达到增强养分

利用率的目的[3]。
盂其他添加剂的应用。在日粮中添加酸化剂、

中草药添加剂、单细胞蛋白等均能提高饲料养分利

用率，减少排泄物中的养分含量。酸化剂可与磷等

矿物质元素形成络合物，有利于肠道吸收更多的养

分。在母猪日粮中添加酸化剂，可使粪便中大肠杆

菌数明显降低，降低仔猪感染大肠杆菌的机率，有

效控制仔猪的腹泻；在仔猪日粮中添加中草药添加

剂，使蛋白质的吸收与糖代谢得到了增强，促进了仔

猪的生长和养分的利用；在猪日粮中添加酵母菌蛋

白，饲料利用率可提高 50%，猪的抗病力也得到提高。

2）科学限饲。限饲主要有数量限饲法和质量限

饲法。科学的限饲方法可以达到预期生产需求，并

且减少排泄物。

淤数量限饲法。在育肥后期，按猪需要的营养

标准配置日粮，以自由采食的 75%耀80%为标准进

行日粮饲喂。

于质量限饲法。第一，降低能量水平。合理地降

低猪饲料的能量水平可提高饲料利用率，减少排泄

物，还能改善肉质。第二，降低蛋白质水平。通过降

低日粮 3%的粗蛋白质水平、添加合成氨基酸，并以

稻糠作为粗纤维来源添加到肥育猪日粮中，可以达

到降低环境污染的目的。

3 积极探索规模化猪场粪肥资源化

利用的模式

3.1 集成推广污水清洁回用再循环技术，实现再利用

为了解决规模养猪场缺乏粪肥消纳农田的问

题，集成推广清洁回用再循环技术，对固液分离、

雨污分离后的废水经无害化处理后分别进行充分

回用。

首先，将污水归集进调节池处理，完成预处理

过程，以去除污水中的大颗粒杂质，调节水质酸碱

度，可提高后续处理效率。再将预处理后的废水经

过厌氧生物处理（即沼气发酵）后，沼渣可作为有机

肥原料，沼气用于发电，沼液进一步经过好氧生物

处理和自然处理（氧化塘+人工湿地）环节，以完成

对 COD、氨氮、总氮、有机物等污染物的降解，充分

净化水质。最后经灭菌消毒后进行场内绿化浇灌、

冲洗场地回用。

3.2 创新使用沼液智能精准还田技术，确保科学施用

由于缺乏有关沼液施用的技术规范，以往农田

施用沼液时主要依靠经验判断，施用方式粗放，长

期不合理施用也会引起土壤盐渍化和地下水污染

等问题。同时，因缺乏有效的还田工程设施，造成沼

液农田利用成本高、效率低，这些因素严重制约了

沼液还田利用的初衷。沼液（肥水）智能精准还田技

术，是根据不同作物（稻麦、蔬菜、果树）的养分需求

特点，提出规模养殖场沼液农田配置方案，以及与

作物养分需求相匹配的施用技术。

1）农作物养分需求沼液（肥水）的农田配置方

案的设计。以稻麦作物、茄果类蔬菜、果树苗木三

大类典型农作物为对象。若固体粪便堆肥发酵后

外运，仅沼液还田利用，则万头猪场需要配置的

农田面积分别为稻麦 13.33 hm2，茄果类蔬菜

14耀18 hm2，果树苗木 16耀51 hm2。
2）沼液水肥一体化智能施肥技术。采用 60 目
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过滤网径与 1.2 mm 微喷孔径组合，可实现沼液无

障碍灌溉；使用沼液 COD 和氨氮在线监测系统，实

时在线监测沼液中 COD 及 NH4+-N（铵态氮）浓度，

实现精准施用。智能化控制系统可根据不同作物需

水肥规律和不同土壤类型及土壤墒情，设定沼液水

肥一体化灌溉控制参数，可实现沼液水肥一体化智

能控制利用。

3）主要农作物沼液施用技术。

淤稻麦 2 季种植。水稻季利用灌溉沟渠将沼液

和灌溉水按 1:1耀1:2 的比例混合，在水稻移栽前的

泡田阶段、移栽后的分蘖期、水稻颖花分化期以及

抽穗后 20 d 之内施用；小麦季通过喷施装置喷施沼

液，于小麦播种前基肥期、小麦返青期、孕穗期施用。

于设施蔬菜种植。黄瓜种植基肥施用 45%复合

肥（NPK：15-15-15）50 kg/667 m2，追肥采用 100%
沼液氮替代化肥氮施用，共追施 6 次；辣椒种植基

肥施用 45%复合肥（NPK：15-15-15）50 kg/667 m2，
追肥采用 120%沼液替代化肥，共追施 4 次；大白菜

种植基肥施用 45%复合肥（NPK：15-15-15）50 kg/
667 m2，追肥采用 120%沼液替代化肥通过滴灌系

统追施，共追施 2 次。

盂果树种植。沼液作为果树追肥来替代化肥

施用，分别在开花前后、果实膨大期，在离根部

20耀30 cm 处挖塘或沟施用于果树根部。花前、花后

肥，每 667 m2 施用沼液 2.5耀5.0 t，可分 2耀3 次进行施

用；果实膨大肥，在果实采收 1个月前施用，每 667 m2

施用沼液 2.5耀5.0 t，硫酸钾 12耀16 kg，并根据果树情

况酌情增减。

3.3 构建粪肥就近农田消纳利用模式，打通种养

渠道

近年来，针对中小规模养猪场粪污收集处理难

度大、资源化利用水平低等问题，江苏省宝应县利

用省、市“生态环境保护项目”，创新构建了以村民

小组、种植大户为单位的“田头建蓄粪池原养殖场运

送原全量还田施用”的粪肥农田就近消纳利用模式。

同时，为猪场按养殖规模配套建设粪肥收集池，猪

场与附近的种植大户签订消纳协议，以 0.67 hm2 农
田为单位，按 667 m2 施 3 t 腐熟粪肥建 1 座 40 m3

的储存池，最终形成粪污“猪场能贮存、田头能腐

熟、粪肥用得掉、环境零排放”的模式。同时，减少了

种植户施用化肥的投入，实现了农作物绿色、增效

的双赢。有效地推动了种养结合、农牧循环，有力地

促进了粪肥资源化利用。还有利用粪污制备生物炭

的资源化利用模式[5]。

4 讨 论

规模化猪场的粪污无论采用哪种处理方式，归

根结底是全量还田，进行资源化利用，才能彻底解决

污染问题。一个年出栏万头猪场实现粪肥全量还田，

需要配置的农田面积分别为稻麦作物 133.33 hm2，
茄果类蔬菜 140 耀180 hm2，果树苗木 553.33 耀
1 333.33 hm2。养殖场不可能租赁到与养殖规模相

匹配的农田，同时他们缺乏有效的治理措施。可依

靠省市财政项目资金的扶持，建立完善市场机制，

培育和引进粪肥收运还田第三方服务组织[4]。以建

立“畜禽粪污集中处理中心”模式，依托规模化养猪

场粪污处理设备设施或委托专门从事粪污处置的

处理中心，对周边养殖场（户）的畜禽粪便或粪水实

行专业化收集、运输、加工处理。同时，建立利益联

结机制，“畜禽粪污集中处理中心”与养殖户和种植

户之间建立起分工协作、优势互补的关系，并按资

源化、无害化要求进行资源化利用。形成“利益共

享、风险共担”的利益共同体，实现种养循环发展与

环境优化的目标。
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