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摘要 就新津县畜禽粪便资源化利用存在的问题做出梳理，并提出相应的解决措施。提出畜禽粪便资源化利用工艺模式推荐: 根据粪
便来源不同，提出干清粪能源生态模式和全进料能源生态型模式; 根据养殖场规模不同，提出不同规模畜禽养殖场资源化利用技术
推荐。
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畜禽养殖是农业甚至是整个国民经济的重要组成部分，

我国畜禽养殖量居世界第一，畜禽粪便排放总量大，含能量

丰富，不合理肥料化不仅会导致耕地负荷超标还会造成环境

污染。畜禽粪便已经是世界公认的农村面源污染的主要来

源，我国畜禽粪便利用率低，农村面源污染日益严重，已经威

胁到广大农村的生态安全。四川又是养殖业大省，畜禽粪便

资源总量居全国第四位［1］。畜禽粪便属于生物质能源，属于

可再生能源的一种，畜禽粪便资源化利用不仅能解决环境问

题，还能解决能源短缺问题，促进资源节约型和环境友好型

社会的发展，对我国国民经济发展和 21 世纪能源战略意义

重大。因此，畜禽粪便资源化利用是其未来利用的主要方

向，寻找畜禽粪便资源化的有效途径迫在眉睫。
1 畜禽粪便资源化利用存在的问题

新津按照成都卫星城建设的总体部署，大力推进新型城

镇化进程，规模化畜禽养殖量扩大，畜禽粪便产生更为集中，

畜禽粪便资源化利用存在以下问题。
1．1 畜禽养殖污染物排放总量大 2016 年新津县出栏畜禽

总数 12 119 205 头( 只) 。全县畜禽养殖粪便达 569 784 t，其

中化学需氧量排放总量 22 928 t，氨氮排放总量 2 056 t，总磷

排放总量 2 955 t、总氮排放总量 228 088 t，占全县农业资源

总量的份额较大，新津县畜禽出栏量及养殖污染物质产生量

如表 1 所示。

表 1 新津县畜禽出栏量及养殖污染物质产生量

Table 1 Livestock and poultry output and aquaculture pollutant production in Xinjin County t / a

种类
Type

出栏量( 只、头)
Marketable

fattened stock
粪

Faeces
尿

Urine COD BOD
氨氮

Ammonia
nitrogen

总磷
TP

总氮
TN

猪 Pig 342 512 224 928 9 113 8 899 738 582 1 544 224 928
禽 Poultry 9 219 575 241 355 0 10 455 11 129 1 110 1 248 2 286
牛 Cow 1 156 8 439 4 219 287 224 29 12 71
兔 Ｒabbit 1 755 952 85 454 4 272 2 906 2 267 295 118 715
羊 Sheep 9 510 4 628 2 314 157 123 16 6 39
鹌鹑 Quail 790 500 4 980 0 224 239 24 27 49
总计 Total 12 119 205 569 784 19 918 22 928 14 720 2 056 2 955 228 088

1．2 资源化利用成本高，对财政资金依赖大 新津县十三五

规划建设内容如表 2 所示，其中需要固液分离设施 60 套，有

机堆肥 沤 场 10 000 m2，沼 气 工 程20 000 m3，沼 液 贮 存 池

20 000 m3，沼肥转运合作社 25 个。新津县规划建设内容投

资估算如表 3 所示，仅规划建设内容，新津县就需投资 5 040
万元。资源化利用成本较高，大多“入不敷出”，其中大部分

依赖政府补贴。工程运营者、管理者也不愿提高工程效益，

仅仅满足于财政补贴现状。政府无法回收前期相应投资，也

就是说，大多数沼气工程政府只能是无偿投资。我国政府为

了推动沼气行业发展，已先后施行了国债项目、亚行贷款项目，

给予沼气项目补贴，对沼气行业已累计投入 300 亿元［3－4］。
1．3 畜禽养殖规模化水平低 目前，新津县纳入规模化养殖

的养殖量占养殖总量的比重不高，未达到标准化建设的养殖

场占较大比例。鸡、鸭、鹌鹑等小家禽的养殖量占养殖总量

的比重较大，但鸡、鸭、鹌鹑等小家禽的养殖大多没有建设规

模化养殖场。同时，牛、羊等食草动物仍以散养为主，且散养

户饲养观念落后，饲养方法不科学，缺乏畜禽粪便治理设施，
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随意排放的畜禽粪便极易造成农田及土壤的污染，影响环境

卫生和居民健康。
新津县配套处理畜禽粪便的沼气工程产业模式单一，主

要以户用沼气模式为主，沼气发电和气肥联产等模式虽有过

试点，但效果不佳，大多已经闲置［5－6］。新的规模化处理技术

仍处于研究阶段，与规模化、产业化有一定的距离。

表 2 新津县规划建设内容安排

Table 2 Planning and construction content arrangement in Xinjin County

年份
Year

固液分离设施
Solid-liquid separation

facility∥套

有机肥堆沤场
Organic fertilizer stacking

yard∥m2

沼气工程
Biogas project

m3

沼液贮存池
Biogas storage tank

m3

沼肥转运合作社
Biogas transfer
cooperative∥个

2016 12 2 000 4 000 3 500 5
2017 12 2 250 4 500 4 000 6
2018 12 2 250 4 500 4 500 5
2019 12 2 000 4 000 4 000 5
2020 12 1 500 3 000 4 000 4

表 3 新津县规划建设内容投资估算

Table 3 Investment estimation of planning and construction content in

Xinjin County

编号
No．

工程名称
Project name

工程量
Quantities

投资依据
Investment

basis

投资金额
Investment

amount∥万元

1 固液分离设施 60 套 5 万元 /套 300
2 有机肥堆沤场 10 000 m2 500 元 /m2 500
3 沼气工程 20 000 m3 1 500 元 /m3 3 000
4 沼液贮存池 20 000 m3 500 元 /m3 1 000
5 沼肥转运合作社 24 个 10 万元 /个 240

1．4 污染防治设施不到位 新津县部分规模化养殖场未建

设与其规模相匹配的污染治理设施，或建设污染防治配套设

施不合格，未能实现畜禽粪便综合利用或无害化处理。畜禽

粪便资源化利用关键在于技术创新，现有的资源化利用技术

存在环境隐患［7］。污染防治设施不到位，在粪便进入资源化

利用之前，未将粪便进行除臭处理，臭味气体向空气中扩散，

老鼠、蟑螂滋生等较为常见。
1．5 种植业、养殖业分离，结合不紧密 种植业、养殖业在发

展过程中分离，种植业的增长在很大程度上依赖于资源开发

和化石资源投入的增加，大量使用化肥、农药、生长调节剂等

化学物品，带来了环境污染、生物多样性减少或消失、土壤板

结造成的自然肥力退化、地下水资源污染、食品安全等问题。
畜禽养殖不断向规模化、集约化转变的同时，畜禽粪污大幅

增加，由于还田利用不畅、综合利用水平不高，既浪费了宝贵

的资源，也对环境造成了污染，局部地区甚至成为农业面源

污染的主要来源。
2 对策

2．1 加快推进畜禽养殖规模化和标准化 新津县应按照

“养殖集约化、生产标准化”的发展思路，转变发展方式，创新

发展途径，推进全县散养户快速向适度规模化转移，促进全

县畜禽养殖健康发展。深入开展畜禽养殖标准化示范创建

活动，加强示范引导，推进标准化生产，规范畜禽养殖行为，

整合“小而散”畜禽养殖散户，扶持发展标准化适度规模畜禽

养殖场。
2．2 加快发展适度规模经营农场 创新农业经营体制机制

的重要举措，是推进农业供给侧改革，是推动养殖业和种植

业有机结合的重要抓手，是开展畜禽养殖粪污资源化利用的

基础。畜禽粪便资源化要从依赖政府补贴到市场驱动，引入

社会资本，提升畜禽粪便资源化活力，加快发展适度规模经

营农场。
2．3 种养平衡合理布局 以新津县推进适度规模经营农场

为契机，按照科学的耕地载畜量原则，推行以地定产、以产定

肥、以肥定畜，鼓励种植企业使用畜禽粪便有机肥，改善土壤

结构，培肥地力，根据适度规模经营农场的数量和布局推进

规模养殖场的布局，以期形成适度规模经营农场用肥封闭体

系的形成。
2．4 完善配套设施 畜禽养殖场、养殖散户应当根据畜禽粪

便资源化利用需要，建设相应的畜禽粪便、污水与雨水分流

设施，畜禽粪便、污水的贮存设施，粪污厌氧消化和干粪堆

沤、有机肥加工、制取沼气、沼渣沼液分离和输送、灌溉管网、
畜禽尸体处理等综合利用和无害化处理设施。
2．5 推行清洁生产和健康养殖技术 引入清洁生产和健康

养殖的概念，采用清洁生产工艺模式。畜禽养殖业的清洁和

健康生产是将畜禽养殖污染预防战略持续应用于畜牧生产

的全过程，通过采用科学合理的饲料配方、先进的清粪工艺

以及饲 养 管 理 和 技 术，减 少 废 弃 物 的 排 放，提 高 资 源 利

用率［8］。
3 资源化利用工艺模式

基于存在的问题该研究提出畜禽粪便资源化利用工艺

模式，根据粪便来源分为干清粪能源生态模式和全进料能源

生态型模式。
3．1 干清粪能源生态型模式 养殖场粪污排泄物经干清粪

和固液分离后，粪渣固体经过堆沤发酵制成有机肥，集中运

输至粮油作物、菜园、果园等用于基肥、追肥; 污水则进入沼

气工程厌氧发酵，沼液通过专门管道或车辆运输至果园、菜
园、粮油作物等用于基肥、追肥，干清粪能源生态型模式如图

1 所示。
养殖场采用干清粪工艺，配套固液分离设备日产日清，

尽量减少冲水量。分离的干清粪贮于贮粪池。贮粪池建筑

要分间设计，有顶棚屋顶，防止雨水进入池内，池底要防水、
防漏。自然发酵熟化的粪便可加工成有机肥，或定期将肥料

运到果( 粮油、菜) 园，作为基肥或追肥。
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分离后的污水进入沼气工程厌氧发酵，沼液进入贮粪

池。贮粪池建设的总容量不得低于农林作物生产用肥的最

大间隔时间内养殖场排放沼液的总量。
养殖场要在田间、果林等铺设管网灌溉系统，把贮液池

的液肥输送到田间、果林。这种模式将粪污作为有机肥料被

农作物完全吸收利用，不会对环境及水源造成污染，强调的

是种养结合，沼气工程投资成本和运行费用低，有机固肥直

接经济效益明显，且需周边配套耕地面积较少［9］。

图 1 干清粪能源生态型模式

Fig．1 Energy ecological model of dry nightsoil

3．2 全进料能源生态型模式 对存栏规模较少、没必要固液

分离的或存粪时间过长、不易固液分离的养殖场，可将所有

养殖废弃物全部进入沼气工程进行发酵，产生沼气用于发电

或直燃供热; 产生沼液进入沼液贮存池内暂时贮存，再用管

网或转运车辆送至耕地还田，全进料能源生态型模式如图 2
所示。这种模式省去固液分离以及建设有机肥堆沤设施投

资和运行管理，且沼气工程产生的沼气量最大，畜禽粪污能

源效益最高。

图 2 全进料能源生态型模式

Fig．2 Energy ecological model of all incoming

4 不同规模畜禽养殖场资源化利用技术

畜禽养殖场粪污处理模式的选择与养殖规模、环境、管
理水平等因素有关，根据研究，提出以下几种主要技术推荐。
4．1 小型规模养殖场 对于年出栏生猪 500 头( 存栏 300
头) 左右的规模养殖场，其粪污资源化利用技术如图 3 所示。
该技术主要以粪、尿冲洗水为发酵原料，沼气工程宜采用

200 m3地埋推流式( PFＲ) 工艺，因产气量较大，应考虑建

50 m3湿式气柜，沼气自用和就近供气相结合。若养殖场周

边有 6. 67 hm2 的种植业耕地，可建沼液还田利用管网，实施

就地还田; 若周边无耕地或耕地不足，应采用沼肥转运合作

图 3 小型养殖场畜禽粪便资源化利用技术

Fig．3 Ｒesource utilization technology of livestock and poultry

manure from small-scale farm

社机械转运异地还田。
4．2 中型规模养殖场 对于年出栏 500 ～ 1 000 头( 存栏

300～600 头) ，其粪污资源化利用技术如图 4 所示。该技术

要求干清粪和固液分离，干粪和粪渣通过堆沤制有机肥，场

内要建堆肥车间，宜建地埋推流式( PFＲ) 沼气工程 400 ～
800 m3、建湿式气柜 50～100 m3、场内贮液池 200～400 m3，配

置 30～80 kW 沼气发电机，沼气利用主要通过发电机发电利

用，若该养殖场配套有 13．33～26．67 hm2 耕地，可通过沼液灌

溉系统直接还田; 若无配套种植业耕地，应通过沼液转运专

业合作社转运异地还田。

图 4 中型和大型养殖场畜禽粪便资源化利用技术

Fig．4 Ｒesource utilization technology of livestock and poultry

manure from medium-scale farm

4．3 大型规模养殖场 对于年出栏 1 000 头( 存栏 600 头)

以上的较大规模养殖场，其粪污的资源化利用技术如图 4 所

示。该技术主要是建地上常温完全混合式装置型( CSTＲ) 沼

气工程 200 m3，配建 50 m3 湿式气柜和 400 m3 场内沼液贮存

池，并配置 80 kW 的沼气发电机组，沼气工程产生的沼液一

般通过沼肥转运合作社异地还田。
4．4 干粪加工有机肥技术 鸡粪、牛粪、兔粪主要是干粪，对

于年出栏 500 头以上规模的养殖场，可独立建设干粪堆沤发

酵制有机车间，也可联合若干家规模养殖场单独选址建设。
干粪加工有机肥技术如图 5 所示。

在生产过程中按一定比例加入原料( 鲜干清粪、粉碎秸

秆、谷壳) 、水( 沼液) 、生物降解菌( EM 菌) 进行配比混合，混

合好的混合物料输送到发酵降解槽内进行发酵降解，由于混

合物料中含有发酵降解适宜的水分( 含水率达 65%左右) 、生
物降解菌( EM 菌) 和温度( 发酵初期温度在 55～ 65 ℃，随后

逐步下降) ，经过 18～20 d 的堆沤发酵、曝气、翻拌，使物料腐

熟降解，杀灭物料中的有害病菌和虫卵，去除臭味和水分( 高

温蒸发) ; 经发酵腐熟降解后的物料( 含水率在 30%左右) 进
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入陈化工段，经过约 15 d 陈化后的物料( 含水率在 30%以

下) 进入加工包装工段，经过加工包装的物料即为发酵生物

有机质肥成品，可进库发售，该技术可提高养殖场直接经济

效益。

图 5 干粪加工有机肥技术

Fig．5 Dry excrement processing organic fertilizer technology
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表 6 不同施氮量与不同密度的田间气候斑点病发病情况的影响

Table 6 Investigation of the incidence of climatic spot disease in flue－

cured tobacco fields in different nitrogen application rates

and planting densities

因素
Factor

水平
Level

病叶率
Percentage of

diseased leaf∥%

病情指数
Disease
index

施氮素 N1 34．3 a 14．49 a
Nitrogen N2 35．8 a 15．49 a
application N3 33．0 a 12．99 a

N4 33．8 a 14．59 a
密度 M1 34．9 a 14．76 a
Density M2 35．2 a 13．23 a

M3 34．3 a 13．60 a
M4 32．5 a 15．98 a

注: 同列不同字母表示同一试验因素不同水平差异达 0．05 显著水平
Note: Different letters in the same column indicated that there was a signif-

icant difference of 0．05 between different levels of the same experi-
mental factor

影响均呈显著水平，表明适度的种植密度其表现最好，过高

或过低的密度均会降低其表现，M2 处理表现均较佳。生育

调查结果表明，一定范围内，单因素施氮量或种植密度对烤

烟生育期没有显著性影响。田间主要病害调查结果也表明，

试验范围内，施氮量或种植密度对病害的影响不显著。试验

发现，处理 N4－M3 的农艺性状表现较好，具有较好的生长长

势，产量也是最高的，但通过烟叶外观品质所得到的产值却

不是最高，说明外观品质并不理想，不能达到最佳经济效益;

而处理 N3－M2，各个农艺性状表现都处在前列，且产值最

高，说明其外观品质较好，生长长势也较好。综合来看，表

现最好的为 N3－M2 ( 纯氮 112． 5 kg /hm2，18 000 株 /hm2 )

处理。
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