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种养结合循环绿色农牧业发展技术模式探讨

苏日太Ǔ朝格敖其尔Ǔ莫Ǔ仁
鄂尔多斯市智慧农牧和巩固脱贫成果监测中心Ǔ内蒙古Ǔ鄂尔多斯Ǔ017200

摘Ȟ要：种养结合循环绿色农牧业发展技术模式是实现农业可持续发展的重要途径。本文探讨了农作物秸秆资源

化利用技术、畜禽粪便处理与利用技术以及种养结合模式的配套技术。主要分析了粪肥还田模式、畜禽-沼气-种植/养
殖模式、生态放牧与草地农业模式和水禽/鱼-稻/菜模式。这些模式通过科学规划和合理利用资源，实现了农牧业的绿
色循环发展，提高了资源利用效率，减少了环境污染，增加了农牧民收入，推动了农牧业的可持续发展。
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引言：随着人们对食品安全和生态环境的关注度不

断提升，传统农牧业发展模式的弊端日益凸显，如农业

面源污染、资源利用效率低下等问题亟待解决。种养结

合循环绿色农牧业发展技术模式作为一种创新的农业发

展路径，将种植业与养殖业紧密结合，通过构建物质与

能量的循环体系，实现废弃物的资源化利用。它不仅有

助于降低生产成本、提高农产品品质，还能有效保护生

态环境，符合当下绿色发展理念。深入探讨该模式的技

术体系与应用策略，对推动农牧业可持续发展、保障国

家粮食安全具有重要的现实意义。

1��种养结合循环绿色农牧业的基本概念

种养结合循环绿色农牧业是一种将种植业和养殖业

有机融合，遵循循环经济理念和绿色发展原则的新型农

牧业发展模式。从内涵上看，它运用生态学、经济学原

理以及系统工程方法，把现代科学技术与传统农业精华

相结合。通过合理布局和优化配置资源，使种植业和养

殖业之间形成紧密的产业关联和物质能量循环。在这个

模式中，种植业为养殖业提供饲料来源，如各种农作物

秸秆、谷物等可作为畜禽的食物；而养殖业产生的粪便、

废弃物等经过处理后又能成为种植业的优质肥料，实现资

源的高效利用和循环再生。在特点方面，它具有显著的生

态环保性。通过废弃物的资源化利用，减少了农牧业生产

过程中对环境的污染，降低了化肥、农药的使用量，保护

了土壤、水源和空气等生态环境要素[1]。同时，它还具备

良好的经济效益。这种模式能够提高资源利用效率，降低

生产成本，提高农产品的产量和质量，增加农牧民的收

入。例如，畜禽粪便经过发酵制成有机肥，用于农作物种

植，既能减少化肥购买成本，又能提升农产品品质，从而

在市场上获得更高的价格。其优势体现在多个层面，在生

态层面，有助于维持生态平衡，促进农业生态系统的可持

续发展；在经济层面，推动了农牧业的产业化和现代化

进程，增强了农牧业的市场竞争力；在社会层面，保障

了农产品的安全供应，满足了消费者对绿色、健康食品

的需求，还能带动农村就业，促进乡村振兴。

2��种养结合循环绿色农牧业技术体系

2.1  农作物秸秆资源化利用技术
2.1.1  秸秆饲料化技术
秸秆饲料化技术是实现农作物秸秆资源化利用的重

要途径。通过青贮、氨化、微贮等处理方式，能显著提

升秸秆的营养价值和适口性。青贮技术是在厌氧条件

下，利用乳酸菌发酵，保存秸秆的营养成分，使其具有

酸香气味，提高牲畜采食量。氨化处理则是利用氨水等

化学物质，增加秸秆的粗蛋白含量，改善其消化率。微

贮是借助微生物菌剂，分解秸秆中的纤维素等物质，让

秸秆更易被牲畜消化吸收。这些技术让原本利用率低的

秸秆成为优质的畜禽饲料，减少了对粮食饲料的依赖，

降低养殖成本。

2.1.2  秸秆肥料化技术
秸秆肥料化技术对改良土壤、提高土壤肥力至关重

要。秸秆还田是常见的肥料化方式，包括直接还田、堆

肥还田和过腹还田。直接还田是将秸秆粉碎后直接翻耕

入土，增加土壤有机质含量，改善土壤结构。堆肥还田

是把秸秆与畜禽粪便等混合堆沤，经过发酵腐熟后形成

有机肥，为农作物提供全面的养分。过腹还田是秸秆先

作为饲料被畜禽食用，其粪便再还田，实现了资源的多

次利用。这些方式能有效减少化肥的使用量，降低农业

面源污染，促进农业的可持续发展。

2.1.3  秸秆能源化技术
秸秆能源化技术为能源难题与环境污染治理开辟了

新路径。秸秆沼气发酵是在厌氧环境中，借助微生物分

解秸秆产生沼气。这些沼气能作为清洁能源，满足炊

事、照明等生活需求，为人们的日常生活带来便利。生
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物质发电则是让秸秆燃烧释放热能并转化为电能，为社

会供电贡献力量。这些能源化利用手段，能把大量废弃

秸秆变废为宝，减少对传统化石能源的依赖。同时，避

免了秸秆焚烧造成的空气污染，显著改善环境质量。既

带来了可观的经济效益，又收获了良好的环境效益，有

力地推动了农业和能源产业的深度融合与协同发展。

2.2  畜禽粪便处理与利用技术
在种养结合循环绿色农牧业中，畜禽粪便处理与利

用技术是实现资源循环、绿色发展的关键。好氧堆肥技

术是粪便处理的重要手段，它利用好氧微生物，在有氧

环境下快速分解粪便中的有机物。通过合理控制堆肥的

温度、湿度和通风条件，能加速堆肥进程，使粪便在较

短时间内转化为富含腐殖质的有机肥。这种有机肥能改

善土壤团粒结构，提升土壤保水保肥能力。厌氧发酵技

术同样不可忽视，畜禽粪便在厌氧环境中，经多种厌氧

微生物协同作用，产生沼气。沼气可作为清洁的能源用

于发电、供暖等[2]。而发酵后的剩余物，如沼渣和沼液，

是优质的有机肥料和生物营养液，可直接用于农田灌溉

和施肥，减少化肥使用，降低农业生产成本。利用昆虫

处理畜禽粪便也在兴起，例如黑水虻能高效分解粪便，

其幼虫可作为优质的动物蛋白饲料，实现了粪便的多级

利用和价值提升。

2.3  种养结合模式的配套技术
种养结合模式的配套技术是保障其高效运行和可持

续发展的重要支撑，以下这些技术在实践中发挥着关键

作用。（1）科学规划搭配技术：依据当地自然条件、
资源状况和市场需求，精准规划种植作物与养殖畜禽的

种类和规模，确保两者紧密结合、相互促进，实现资源

的高效利用。（2）生态养殖技术：采用生态放养、健康
管理等方式，为畜禽创造良好的生长环境，减少疾病发

生，提高畜禽产品质量。同时，注重饲料的合理搭配和

品质，保障畜禽健康生长。（3）绿色种植技术：运用
有机肥料、生物防治等手段，减少化学农药和化肥的使

用，生产绿色、安全的农产品。通过改善土壤质量和生

态环境，提高农作物的抗逆性和品质。（4）废弃物处理
利用技术：对养殖粪便和农作物秸秆等废弃物进行有效

处理和资源化利用，如制作有机肥、生产沼气等，降低

环境污染，实现资源的循环利用。（5）信息化管理技
术：借助现代信息技术，对种养过程进行实时监测和管

理，及时掌握生产动态，提高生产效率和管理水平，保

障种养结合模式的稳定运行。

3��主要种养结合循环绿色农牧业发展技术模式分析

3.1  粪肥还田模式

3.1.1  粪污厌氧发酵无害化处理后还田
粪污厌氧发酵无害化处理后还田是一种创新且环境

友好的资源利用方式。通过厌氧发酵技术，畜禽粪便中

的有机物质被有效转化为沼气和沼液。这一过程不仅

大幅减少了粪便中的病原体和有害物质，还产生了清洁

能源沼气，可用于发电或作为家庭燃料，实现能源的可

持续利用。发酵后的沼液富含氮、磷、钾等重要营养物

质，经过适当处理后可作为优质液态肥料还田。沼液的

应用能显著改善土壤结构，提升土壤肥力，促进农作物

的茁壮成长。此外，沼液中的微生物群落有助于抑制土

壤中的病原菌，减少对化学农药的依赖，推动农业生产

向绿色、可持续方向发展。

3.1.2  固体粪肥堆沤处理达标后还田
固体粪肥堆沤处理还田是种养结合绿色农牧业的关

键技术。畜禽粪便经堆沤发酵，转化为富含有机质的肥

料。堆沤过程中，通过控制环境条件，促进微生物分

解，减少病原菌和异味，使粪肥达到无害化标准。这种

处理后的粪肥还田，可显著改善土壤结构，增加土壤肥

力，减少化肥依赖，降低环境污染风险。同时，该模式

实现了废弃物的资源化利用，降低了养殖成本，提升了

农牧业的生态效益和经济效益，是推动绿色农牧业发展

的重要手段。

3.1.3  畜禽粪污集中处理生产商品有机肥料还田
畜禽粪污集中处理生产商品有机肥料还田，正成为

种养结合循环绿色农牧业规模化、产业化的重要发展方

向。通过构建集中收集体系，能高效汇聚畜禽粪污，为

后续处理提供充足原料。采用先进处理技术与设备，可

对粪污进行深度加工，去除有害物质，实现无害化与资

源化。生产出的标准化商品有机肥料，养分含量高且质

量稳定，不仅便于长时间储存，还能降低运输成本。还田

后，可精准满足不同农作物在各生长阶段的养分需求，显

著提高施肥效率。此外，集中处理模式提升了粪污处理的

专业化水平，优化了资源利用效率，有力推动着种养结

合循环绿色农牧业朝着产业化、现代化大步迈进。

3.2  畜禽-沼气-种植/养殖模式
畜禽-沼气-种植/养殖模式是一种典型且高效的种养

结合循环绿色农牧业发展技术模式，以下几个方面体现

了其独特优势和应用方式。（1）畜禽养殖环节是基础。
合理规划养殖规模和品种，确保畜禽健康生长，产生大

量可供利用的粪便等废弃物。（2）沼气生产是关键转
化步骤。将畜禽粪便等投入沼气池，在厌氧环境下发酵

产生沼气。沼气可作为清洁能源用于炊事、照明、发电

等，满足农牧民的生活和生产能源需求，减少对传统能
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源的依赖。（3）沼渣和沼液的利用是核心。沼渣富含腐
殖质和多种养分，可作为优质有机肥用于种植，改善土

壤结构，提高土壤肥力。沼液可用于灌溉农作物或作为

畜禽饲料添加剂，促进农作物生长和畜禽健康。（4）种
植/养殖相互促进。农作物为畜禽提供饲料，畜禽粪便又
通过沼气发酵为种植提供肥料，形成一个完整的生态循

环系统，实现资源的高效利用和循环再生。（5）生态与
经济效益双赢。该模式减少了环境污染，保护了生态环

境，同时降低了农牧业生产成本，提高了农产品质量和产

量，增加了农牧民的收入，推动了农牧业的可持续发展。

3.3  生态放牧与草地农业模式
生态放牧与草地农业模式是实现种养结合循环绿色

农牧业的重要途径，具有显著的生态与经济价值。在生

态放牧方面，依据草地承载能力合理规划载畜量，让

牲畜在自然草地自由采食。这不仅能减少饲料成本，还

能使牲畜肉质更鲜美、营养更丰富。同时，牲畜的活动

有助于疏松土壤，其粪便可直接还田，为草地提供天然

肥料，促进草的生长，形成良性循环。草地农业则是将

牧草种植、畜牧养殖与生态保护相结合。通过科学选择

草种，建立人工草地或改良天然草地，提高草地生产力

和稳定性。在牧草生长过程中，可采用轮牧、休牧等方

式，保障草地可持续利用。此外，还能利用牧草进行青

贮、干草调制，为牲畜在冬季等草料短缺时期提供优质

饲料。这种模式既维护了草原生态平衡，又提高了农牧

业生产效益，实现了生态、经济和社会效益的统一，是

未来农牧业发展的理想模式之一。

3.4  水禽/鱼-稻/菜模式
水禽/鱼-稻/菜模式是极具特色与优势的种养结合循环

绿色农牧业发展技术模式。在该模式中，水禽（如鸭、

鹅）和鱼在稻田或菜田中活动。水禽能吃掉稻田或菜

田里的害虫、杂草，减少病虫害发生和杂草对养分的争

夺。它们的游动还能疏松土壤，促进水稻或蔬菜根系的

生长。鱼类在水中游动，可改善水体环境，其排泄物为

水稻或蔬菜提供天然肥料。对于水稻或蔬菜而言，它们

为水禽和鱼提供了栖息场所和部分食物来源。水稻的茎

叶为水禽遮阴避敌，蔬菜的残叶等也可作为鱼的食物。

同时，稻田或菜田的水为鱼提供了生存空间[3]。从产出方

面看，这种模式不仅能收获优质的水稻或蔬菜，还能获

得品质优良的水禽和鱼产品。而且，由于减少了化肥、

农药的使用，农产品更加绿色、健康，在市场上具有更

强的竞争力，实现了经济效益与生态效益的双赢，推动

了农牧业的可持续发展。

结语

未来，为促进种养结合循环绿色农牧业发展技术模

式的广泛应用和持续发展，需多管齐下。在技术层面，

要进一步加强创新与推广，鼓励科研机构和企业加大研

发投入，攻克关键技术难题，同时搭建技术推广平台，

让先进技术快速落地。政策方面，应完善支持体系，出

台更多针对性的财政补贴、税收优惠政策，引导社会资

本投入。此外，从业者作为模式实施的主体，其认知和

技能水平至关重要。可通过开展专业培训、实地示范等

活动，提升他们对新模式的理解和运用能力，为农牧业

现代化和乡村振兴注入强大动力。
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