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摘 要 在“南养北移”的布局下，辽宁省畜禽数量快速增加，2019 年近 7000 万头生猪当量，2020 年近亿
头。传统畜牧养殖业快速转型进入规模化养殖，畜禽粪污数量、集中度猛增，给辽宁省生态环境带来巨大污
染风险。畜禽粪污资源化利用与种植业关系不紧密问题加剧，规模养殖发展使得“种养脱节”问题愈加严
重。造成畜禽粪污处理“种养脱节”问题的影响因素较多，包括: 畜禽养殖和种植生产经营主体利益的不一
致性; 畜禽养殖区域规划不合理; 辽宁省现有中小型养殖场历史欠账多，散养密集区粪污，尤其是液态粪污处
理是种养结合的难点之一; 粪污处理设备老旧，技术落后且程序繁琐; 畜禽粪污资源化利用技术不规范，损失
养分并损毁耕地。本文针对以上诸多影响因素，为促进辽宁省畜禽粪污资源化利用的种养结合，建议首选策
略是协调种养利益，并改进粪污资源化技术和设施，标准化粪污资源还田技术，加强成果推广和政府引导，为
辽宁省畜牧养殖业和种植业结合提供策略支持。
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Abstract: Under the layout“from-south-to-north strategy of livestock and poultry breeding”in China，the quanti-
ties of livestock and poultry have increased rapidly in Liaoning Province，with nearly 70 million pigs equivalent in
2019 and nearly 100 million in 2020． With the rapid transformation of from traditional pattern to large-scale animal
husbandry，the sharp increase in the quantities and concentration of livestock and poultry manure has brought huge
pollution risks to the ecological environment of Liaoning Province． The imbalance and disconnection between crop
planting and breeding is increasingly serious． There are many factors leading to the exacerbation of disconnection
between crop planting and breeding． The inconsistency of the interests between the livestock and poultry breeding
and crop planting is the primary cause． The rapid development of large-scale breeding makes the problem more and
more serious． The regional planning of livestock and poultry breeding is unreasonable． The existing small and medi-
um-sized farms in Liaoning Province have a lot of historical problems． Fecal sewage of smallholders in intensive
breeding areas，especially liquid fecal sewage，is a big problem． The equipments for feces and fecal sewage treat-
ments are outdated，the technologies are antiquated，and technical procedures are cumbersome． The non-standard
technology has resulted in nutrient losses and land degradation． To promote the combination of planting and breed-
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ing in the utilization of livestock and poultry manure resources in Liaoning Province，we suggest that the preferred
strategies are to coordinate the interests of planting and breeding，improve the manure reclamation technology and
facilities，standardize the manure resource return technology，strengthen the promotion of research achievements
and government guidance． This work would provide strategic supports for the integration of livestock and breeding
industry and planting industry in Liaoning Province．

Key words: intensive breeding area; disconnection between planting and breeding; feces and sewage; total dispos-
al and utilization of livestock wastes; integration of planting and breeding．

辽宁省作为全国重要的粮食生产基地，是玉米

主产区和土地消纳区，同时具有优越的交通和资源

等条件，畜禽养殖量居全国前列，且传统畜牧业规模

以下养殖户点多面广。2017 年辽宁省被农业农村

部评定为全国生猪潜力增长区和重要的畜产品生产

基地。基于优化南方水网地区畜禽养殖区域重新布

局，在“南养北移”的布局下开展“秸秆变肉”工程，

诸多大型养殖企业进驻辽宁省，带动大批小规模养

殖企业和散户兴盛( 周晶等，2014) 。面对养殖业由

传统散养迅速向专业化、规模化、集约化、标准化发

展的巨大转变，本文基于辽宁省养殖业粪污处理与

种植业的“种养关系”现状，多角度分析其影响因

素，并提出改善建议，以期为辽宁省畜牧养殖业、种
植业、政府和科研人员等提供信息，进一步有的放矢

地制定相应对策，逐一解决问题，减轻环境污染和资

源浪费，缓解或解除养殖业对人类健康的威胁。

1 辽宁省畜禽粪污处理的“种养关系”

20 世纪 70 年代辽宁省传统农业以种植业为核

心，畜禽养殖以副业形态存在，占农林牧渔业总产值

的 15%，畜牧业为农业生产提供肥料与牵引力，形

成良好的“种养结合”模式。近 50 年来，辽宁省农

业与畜牧业的关系渐行渐远，主要体现在三个方面:

一是越来越多种植业经营主体退出畜牧业生产经

营，使得畜牧业对农民就业与收入的贡献率逐年下

降。自 20 世纪 90 年代至 2016 年，辽宁省畜牧业产

值占农林牧渔总产值比重由 27．57%增长到35．63%，

但农户纯收入中仅有 8．15%来自畜牧业 ( 郭庆海，

2019) 。这些数据表明绝大多数农户退出畜牧业，

畜牧业经营主体为规模化养殖企业，揭示了辽宁省

农牧经营主体分离，即养畜的不种地，而广大种地的

不养畜( 杜欣等，2018) 。二是畜牧业生产带来的副

产物———畜禽粪污的不妥善处理污染空气、土地和

水资源，危害环境。张敏等 ( 2021) 计算了辽宁省

2019 年畜禽粪尿产生量及其农田负荷，指出朝阳和

本溪预警级别最高，沈阳、阜新、铁岭和葫芦岛已稍

有粪污污染威胁。但 2020 年辽宁南部家禽养殖数

量剧增，其预警级别超过朝阳和本溪 2019 年数据。
规模养殖场配备土地不足并受限于储、运、施费用投

入，无法及时有效地处理和利用。另外，因气候因素

影响，只能在秋季或早春转运固态粪肥还田，加剧了

寒冬季节产生的养殖粪污处理、存放和运输的困难，

大量固态粪污大部分时间堆放在畜禽舍周边成为污

染源。粪污造成的环境威胁远超邻近区域的环境消

纳承载和自净极限，更增加其资源化利用和防污控

污难度，严重破坏养殖生产及周边环境的生态平衡，

畜禽粪污处理的“种养脱节”问题加剧( 徐伟朴等，

2004; 吴学兵等，2012) 。2016 年辽宁省有 414 个规

模养殖场完成粪污资源化利用，但其畜禽粪污处理

技术是采用固液分离后将固粪堆肥利用，部分养殖

场采用沼液厌氧发酵或深度处理技术液态粪污处

理，原有老旧养殖场多采用临时储存池结合冬春季

节过量排放于农田方式，导致部分耕地严重受损

( 李金祥，2018; 刘永岗等，2018) 。实地考察发现，

很多散养户或小型养殖场处理不彻底或不进行粪污

无害化处理，随意堆放或者被丢弃，导致局部地块中

氮磷营养过量而随地表水径流和地下水渗流污染河

流和地下水( 齐星宇，2019) 。第三是导致了耕地质

量的下降和农田生态功能的退化 ( 王加启，2018) 。
大部分区域农牧能量循环关系中断，耕地有机质流

失而无补充 ( 乔金亮，2018) 。据监测，近 60 年来，

东北黑土地耕作层土壤有机质含量平均下降 1 /3，

部分地区下降 50%( 郭庆海，2019) 。近 2～3 年辽宁

省牲畜饲养密度大幅度增加，尤其是规模养殖牛、猪
产生大量液态粪污，粪肥还田路径日益变窄。局部

区域粪污的集中度加大，畜禽养殖集中区域粪污在

同一片耕地中集中连续过度施用畜禽粪便造成重金

属积累超标，作物品质降低，土地健康损坏而难以逆

转，导致土地不可持续农用 ( 黄治平等，2007; 薄录

吉等，2018) 。随着“南养北上”规划，东北地区规模

化养殖场占比仍将持续增加，辽宁省畜禽粪污处理

方面种养关系将愈发疏离 ( 郭庆海，2019; 张克强
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等，2021) 。

2 辽宁省畜禽粪污“种养关系”现状的影响因素

2. 1 种养两端经营主体利益的不一致性是根本

原因

养殖业和种植业生产经营主体均首先考虑自身

利益，阻碍了畜禽粪污处理工艺和资源化利用工艺

发展，催生了“种养脱节”问题 ( Moran et al．，2007;

Van Herzele et al．，2013; Nyongesa et al．，2016; 张扬

等，2021) 。种、养两端的经济利益的不一致性是造

成辽宁省畜禽粪污种养关系不紧密现状的首要因素

和根本原因( 孙考仲，2019) 。
农牧失衡主要体现在末端利用环节，即种植生

产经营主体对粪污资源化利用还田的采用。粪污资

源化利用的利益是影响农民个体的意愿和决策的重

要因素。与化肥的普及、便利、低运输成本、低施用

成本及其施用对作物特有的当年即可高产功能相

比，畜禽粪污肥料化使用具有增产幅度低、施用不方

便、施用劳动强度大、人工成本高等短板，商品有机

肥价格高，性价比远低于化肥，使得绝大多数种植业

经营主体倾向单一使用化肥，施用粪肥主动性极低

( 张克强等，2021) 。粪肥获取渠道不便和施用过程

繁琐也是影响粪肥施用利润的重要因素 ( 张诩等，

2019a，b) 。部分种植户对畜牧粪污资源理解程度

低，对粪污资源农用产生误解，将其视作污染源，为

保护自身利益而不愿使用畜禽粪便污水资源( 陈贺

亮，2015; 王小彬等，2021) 。种植户不具备粪污堆肥

技术，粪污无害化处理不当，施用腐解不完全未达农

用标准的粪肥会造成庄稼“烧苗”烂根，并损坏农用

土地，造成坑农害农现象，严重影响种植户利益，则

种植户宁可投入高量化肥保产而无使用粪肥意愿。
黄晓芙等( 2022) 调查指出，粪肥施用导致的土壤重

金属和抗生素污染以及地下水污染是影响农户粪肥

施用的障碍因素之一。我国农村耕地细碎化，而且

我国人均耕地资源较少 ( 赵凯，2011) ，不利于消纳

粪肥。2013 年中国农村统计年鉴表明，农村家庭人

均耕地经营面积仅 1 亩左右。当前城市化发展吸引

大量的农村青壮年进城，农村从事种植业人员老化，

接受新事物意识差，施用粪肥能力低，更倾向于放弃

粪便回收这项需要大量劳力的工作，影响种植业使

用粪肥( 江丽等，2021) 。固态畜禽粪污资源化、运

送机械、施用机械和施肥方式均缺乏适用的轻简技

术，粪肥不能直接、及时送到农民手上，客观上导致

粪肥难以还田，影响了养殖粪污的肥料化应用 ( 张

克强等，2021) 。辽宁省粮食种植户占比较大，缺乏

粪肥施用经验，粮食种植业生产经营利润小，粮食种

植户应用粪肥意愿在很大程度上受政府补偿认知度

和补偿方式的选择偏好的影响，种植户没有能力和

意愿投入粪污资源化处理和应用( 舒畅等，2016) 。
从养殖生产经营主体角度来看，畜禽养殖生产

利益受资金周转、价格波动等因素影响较大，风险较

大，畜禽粪污治理或资源化相关设施装备投入高，需

要投入较大人力，人工成本较高，且粪污处理达到一

定标准才允许施用或灌溉到农田，运行成本代价较

高，净利润较低，影响经营主体利益，阻碍了粪污资

源的应用 ( 张诩等，2019b) 。畜禽经营主体中散养

户经济能力低，且没有粪污资源化技术，粪污利用意

愿和环保意识较低，为粪污直接还田利用增大难度

( 陈秀萍等，2020) 。较多原有养殖场规模设计与土

地消纳能力及面积无测算或测试不精确，废弃物产

生和利用不能有效循环。随着“南养北移”布局，辽

宁省养殖量剧增，粪污数量、规模和集中度同时提

高，养殖废弃物肥料化利用辐射土地范围不足，且堆

腐或商品化粪肥运输半径扩大，增加了养殖企业粪

污处理、转运和消纳的成本和难度，限制了养殖经营

主体资源化利用畜禽粪污意愿。规模养殖经营主体

的土地不足，配套土地面临众多农户土地流转或承

包重任，运送粪肥需要投入成本，周边种植户不能接

受有偿消纳粪肥，无力独立配套高价格的粪污全量

资源化设施建设，不能承担粪肥或粪浆还田种养结

合费用( 张诩等，2019a) 。同时，养殖经营主体还需

在种植方面投入大量人力、物力、设备、经验和管理

等，这几方面均增加了养殖场独立资源化利用粪污

的难度( 郝生宏等，2020) 。这些问题导致部分养殖

业生产经营主体企业追逐眼前利益先发展，优先考

虑保证养殖生产，通常在养殖行情好的时候会考虑

投资粪污处理，但在养殖行情不好时即随意排放。
因此，单独依靠养殖企业独立承担粪污资源化费用

可行度不高。王建华等( 2019) 调查发现，养殖户在

粪污堆肥发酵、沼气发酵、鲜装出售以及直接还田等

多种处理方式选择上，受经济绩效期望、养殖劳动人

口、养殖数量和主观规范的影响。
另外，影响养殖 /种植经营主体参与畜禽粪污资

源化利用意愿的因素较多，包括经营者性别、年龄、
受教育程度、耕地面积、废弃物资源化价值感知、政
策认知、用法认知、农业经济规模、环境知识了解程

度、信息获取容易程度、人均年收入、农业收入占比

等( 何可等，2013b; Pan et al．，2016) 。
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2. 2 辽宁省畜禽养殖迅猛发展加剧了种养分离

近年来随着我国养殖业布局的变化，辽河平原

地区养殖业发展非常迅速。《全国生猪生产发展规

划( 2016－2020) 》以资源承载能力为基础，将东北三

省划 定 为 生 猪 生 产“潜 力 增 长 区”( 陈 秀 萍 等，

2020) 。在 2018 年“非洲猪瘟”后，辽宁省的畜禽养

殖业发展加快( 图 1A) 。根据《辽宁省统计年鉴》数

据推算，2019 年辽宁省畜禽养殖数量达到 6996 万

头猪当量，是吉林省和黑龙江省养殖数量的 1．3 倍

和 1．5 倍( 图 1C) 。
根据《畜禽粪污土地承载力测算技术指南》核

算畜禽粪污中氮磷养分含量，2019 年辽宁省单位面

积耕地( 421．7 万 hm2 ) 承载 16．6 头猪当量·hm－2，

所含养分接近欧盟规定养分供应量 ( N 170 kg·
hm－2 ; P 35 kg·hm－2 ) ( 表 1) 。2020 年辽宁省畜禽

数量近 1 亿头猪当量，全省单位面积耕地承载畜禽

数量达 24 头猪当量·hm－2，畜禽粪污中氮素养分产

生量超过欧盟规定的土地承载量。基于粪污肥料化

工序中养分损失和作物吸收效率等核算，辽宁省畜

禽可替代化肥 30%～40%。根据辽宁省畜禽养殖场

信息直联直报平台数据统计，2020 年末畜禽粪污

9325．3 万 t，平均每亩耕地负荷粪污约 1．5 t。规模

养殖场畜禽粪污 2400 万 t，约占全省总量的 25%，畜

禽粪污综合利用率达到 98%，资源化利用量 2247．4
万 t、委托处理量 98．3 万 t。辽宁西部的朝阳市和阜

新市，西南部的锦州市和葫芦岛市单位面积耕地承

载畜禽数量远超其他地区。根据养殖业发展规划，

未来 5 年生猪养殖翻番，则畜禽养殖数量将超过

1．20亿猪当量，近 2～ 3 年内辽宁省畜禽粪污处理任

务剧增、压力增大; 同时表明，辽宁省粪污资源利用

潜力巨大，并将持续增加。

表 1 2019 年和 2020 年辽宁省区域耕地承载畜禽和畜禽粪
污氮、磷养分数量
Table 1 Land bearing quantity of livestock and poultry
breeding and nitrogen and phosphorus nutrients in livestock
and poultry in Liaoning Province in 2019 and 2020
年份
Year

耕地承载畜禽
数量( 猪当量·hm－2 )

Land bearing
quantity of
livestock and

poultry breeding
( pig equivalent·hm－2 )

耕地承载粪污
氮素养分数量
Land bearing

nitrogen quantity
in the manure
of livestock

and poultry for
cultivated land
( kg·hm－2 )

耕地承载粪污
磷素养分数量
Land bearing

phosphorus quantity
in the manure
of livestock

and poultry for
cultivated land
( kg·hm－2 )

2019 17 182．6 27．4
2020 24 259．6 38．9

2. 3 固粪资源化利用率低

很多养殖场或有机肥厂粪污设施配建与管理制

度不符合实际养殖，各项资源化技术环节多、工艺繁

杂且应用不合理，体系不成熟，导致粪污利用程度

低，资源化效果差。当前辽宁省粪污资源化处理仍

然以固体粪污的场地微生物堆积发酵 ( 地上罐式、
地上箱式和地下槽式等) 堆制或生产商品有机肥为

主( 杜欣等，2018) 。固体粪污生产有机肥商品化增

值模式中，只有少部分粪污经过处理后所产生的有

机肥不对外销售，直接应用到作物种植中去，做到

“自产自用”种养一体化经营( 王京航，2019) ; 大部

分生产过程中存在“各自为战、产用分离”的情况，

粪污处理与种植业之间的不平衡加剧且分离，出现

种养脱节问题 ( 庄文才等，2017) 。据统计，辽宁省

有 60 余家企业以畜禽粪便为主料加工有机肥，年可

利用畜禽粪便低于全省总产生量的 10%，如 2020 年

有机 肥 产 量 约 130 万 t ( 杜 欣 等，2018; 师 晓 春，

2020) 。有机肥产品加工、运输增加投入，产品销售

有 限。目前有机肥企业利润较低，市场不景气，许多

图 1 2007—2020 年辽宁省畜禽养殖数量( A)、2019 年东北三省畜禽养殖数量( B) 和畜禽耕地承载数量 ( C)
Fig．1 Quantity of livestock and poultry breeding from 2007 to 2020 year in Liaoning Province ( A) ，quantity ( B) and land
bearing quantity ( C) of livestock and poultry breeding of Liaoning，Jilin，Heilongjiang provinces in 2019
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企业处于半停产状态，致使畜禽粪便有机肥产品利

用率低。通过微生物发酵方式生产腐熟的有机肥，

运行成本投入相对略高，占地面积较大，且工艺复

杂，难以普及应用。散养户以自然堆积方式为主，自

然堆积发酵方式成本低、容易操作。散养户自然堆

肥技术不达标，其肥效通常较低，且经常发生发酵不

完全的情况，随意施用严重破坏土壤的微生物生态

环境。很多堆肥产品不合格而无法销售，重新成为

污染物。
2. 4 液态粪污处理是种养结合难点之一

传统养殖大多采用固液分离后双线处理粪污和

废水。将固体粪污处理制备有机肥或堆腐后施用于

农田技术趋于成熟，但液态粪污处理技术的应用和

普及方面不足。受限于储存池用地和建设成本，诸

多老旧养殖场和散户将液态粪污储存在露天氧化

塘，经多级沉淀好氧发酵后集中随意排放或超量排

放小块农田中，导致大量氮磷等养分浪费，污染环境

并毁坏土地( 杜欣等，2018) 。国家和辽宁省均已颁

布法令禁止向河流倾泻粪污，许多中小型养殖场向

附近少量农田超量倾泄液态粪污，造成农田损毁

( 姜海等，2015) 。目前国际和国内有部分养殖规模

适度、管理精细的养殖企业改变露天堆放和氧化塘

方式为全封闭式储粪池、静态发酵固体粪便堆制有

机肥、液体尿污好氧发酵处理工艺升级为厌氧储粪

等技术，既解决粪污对场区环境的污染问题，同时将

利用沼渣、沼液作为有机肥施用于果园生产高品质

的有机水果或将粪浆销售当地农户用于农田灌溉，

采用田园利用技术模式多层次循环利用畜禽粪污中

的有机物资源，实现种养结合，达到畜牧业与环境和

谐。液态粪肥处理技术在应用过程中不断改进，如

露天敞口式氧化发展为覆盖或密闭贮存发酵，在发

酵过程中引入酸化保氮减少氨挥发技术( Khoshnev-
isan et al．，2021) 。这些技术分别适用不同气候、地
形以及养殖场( Lyu et al．，2016) 。覆盖或密闭贮存

发酵包括采用几何形状的塑料覆盖或蛭石等可漂浮

物的浮漂式覆盖和贮存设施加盖或覆膜的固定式覆

盖贮存。辽宁省地区厌氧发酵沼气工程因产气不足

无法有效能源化，因沼液发酵和施用技术不够成熟、
缺乏配套的消纳用地、储存和运送成本高等问题，沼

液商品化市场空间小，该技术尚未能在辽宁省推广

应用( Wang et al．，2021) 。辽宁省黑土地区春夏降

雨集中，液态粪污处理适宜采用固定式覆盖贮存，以

密闭式贮存和半年厌氧发酵为优。近 10 年来，国内

山西省、江苏省、黑龙江省和河南省等地养殖场陆续

采用美国、丹麦、加拿大和意大利等发达国家 20 世

纪末发明的密闭贮存囊( Nyord et al．，2012) ，结合全

量固液粪污混合发酵肥料化技术与粪浆还田技术，

同时处理液体和固体粪污，“轻简化”利用粪污资源

( 薛 同 宣 等，2019; 姜 佰 文 等，2020; 马 艳 茹 等，

2020) 。目 前 辽 宁 省 尚 未 应 用 该 技 术 处 理 液 态

粪污。
2. 5 养殖场历史问题是种养结合难点

当前辽宁省非规模中小养殖户基数依旧非常庞

大，2019 年辽宁省规模以下养殖场户畜禽养殖粪污

产生量约 5000 万 t，规模养殖场约 2000 万 t; 2020
年规模以下养殖场户粪污产生量 6925．3 万 t，约占

全省总量的 75%( 师晓春，2020) 。中小养殖户粪污

处理方面存在历史欠账多、区域规划不合理和散养

密集区粪污处理未纳入监管体系等问题，是种养结

合难点。畜禽粪污综合利用率达到 76%。许多中

小型养殖场建设较早，养殖场选址不合理，最初多定

址临近河渠，采用向沟渠、河流直排方式，严重破坏

周边生态环境; 当时没有充分考虑养殖粪污资源化

设备建设问题，普遍存在污水管道为明沟、雨污混流

和分流设施不完善等问题，没有规划出改建用地

( 陈贺亮，2015; 庄文发等，2017) 。多数畜禽规模养

殖场建设与其配套的堆粪场、污水池用地需要重新

征地，但其建设选址具有很大特殊性，选地和征地都

存在很多困难，对畜禽粪污资源化和与种植业结合

产生一定程度上制约。基于历史沿袭和经济投入考

虑，辽宁省内大量中小养殖户存在设施设备陈旧且

有限的问题，难以及时有效处理粪污。散养经营利

润低、风险大，经济实力不够雄厚，鲜少购买粪污处

理利用设施设备。全省采用项目带动方式，试验探

索散养密集区粪污治理模式，取得一定的效果和经

验。国家和地方财政通常支持规模养殖场较多，对

散养户支持较少。辽宁省散养密集区 ( 村) 大部分

村内散户以养殖业为主要生计来源，带来诸多不稳

定因素( 毛薇等，2016) 。大多数散养密集区人畜混

居，尚未建设粪污治理设施，粪污乱排乱堆造成严重

的环境污染问题; 部分散养密集区建设的处理设施

费用由政府承担，但运营不畅。目前国内和辽宁省

内开展的禽养殖场的废弃物污染防治工作并不适用

于这些“非规模化”的畜禽养殖户。辽宁省尚没有合

适的政策对非规模中小养殖场加以规范和约束，没有

将其纳入监管。需要探讨将中小散户的养殖户纳入

监管体系的标准，探索出行之有效的散养密集区粪污

资源化利用模式。国家环境保护部等发布《水污染防
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治计划实施情况考核规定( 试行) 》要求规模畜禽养

殖场( 小区) 配套建设废弃物处理利用设施。《辽宁

省畜禽养殖业污染防治工作方案》要求“2020 年底

前，基本完成现有畜禽规模养殖场( 区) 粪便污水治理

设施改造升级，规模养殖场( 区) 粪便污水基本实现无

害化处理、资源化还田利用”。辽宁省仍需加大力度

清理养殖场粪污处理历史欠账。
2. 6 畜禽粪便资源化利用技术不规范

因不同畜禽养殖废弃物成分差别较大，需对应

不同的最佳处理方式获得不同处理效果，但目前畜

禽粪便资源化利用技术不规范。不同规模养殖户没

有针对性的管理粪污标准，畜禽粪污资源化利用管

理中科研力量不足。虽中央政府和辽宁省政府陆续

出台了相关条例和办法，但缺乏相关指导性政策，缺

乏碳减排量、水土影响力和土壤环境评价的标准机

制，无法衔接畜禽粪便资源化利用方法的经济可行

性、技术可行性和生态环保性 ( 姚成胜等，2017; 陈

秋红等，2022) 。国内外液态粪污运送方式有采用

管路输送田间和采用粪肥施用器就近还田技术，施

肥机运送方式具备节省时间、运输半径大和灵活机

动等优点受到更多青睐。田间播撒方式由漫灌或喷

洒技术发展到覆盖式施用、半注入和注入式施肥等

( Chadwick et al．，2015) 。据笔者调查，辽宁省内有

部分大型猪牛养殖场将粪污干湿分离后以管带施用

粪水，或结合喷洒式液体肥施肥机，易造成氨气挥

发、养分损失，污染环境，且施用不均匀。喷洒式粪

浆施用机械能够较好地适用于牧业草地生产，农业

生产中宜采用注入式施肥技术，但因一次性投入较

高，制约了辽宁省养殖户或种植户利用液态粪污资

源意愿。2022 年，辽宁省农业农村厅、省生态环境

厅联合印发《辽宁省规模以下畜禽养殖污染防治和

粪污资源化利用技术指南 ( 试行 ) 》( 辽农办畜发

〔2022〕233 号) ，为规模以下畜禽养殖户开展污染防

治工作提供了技术遵循。粪污肥料化利用模式和宣

传的缺乏，一定程度上影响养殖和种植生产经营者

参与管理意识不足。通过调查问卷可知，目前大多

数养殖和种植生产经营者已具备环保和维权意识，

能够认可畜禽粪便资源化的效果，期待改善生活环

境和减少资源浪费 ( Pan et al．，2016) ，但对粪污肥

料化利用政策和技术的了解尚不充分 ( 申贵男等，

2020) 。辽宁省缺乏优秀模式的建立与示范拉动市

场，宣传不足。
2. 7 政策不够完善并且落实不到位

2000 年以来，国家层面和种养生产经营主体均

意识到畜禽粪便利用与环境保护的必要性、重要性

和急迫性，中央和辽宁省地方政府出台一系列法律

法规。但国家相关法律和利用标准体系尚不明晰，

多为提出要求条款，可操作性不强。如，在《中华人

民共和国宪法》中没有对公民环境权等相关权益保

护的内容，在《中华人民共和国环境保护法》中没有

农村污染防治的相关内容，缺乏农村环境污染防治

的基本原则与制度，各级政府、组织与个人在其中所

承担的职责与责任不明。在《畜禽养殖污染防治条

例》等规范条例中，没有对应畜禽养殖业发展的现

状和畜禽粪污资源化利用的特点细化内容、统一资

源化利用评判标准。辽宁省目前尚未出台资源化利

用相关的法律法规，对资源化利用产物没有明确的

评价。资源化利用实施细则缺乏，不利于推动政策

执行，阻碍了畜禽排泄物资源化利用。
基层监管部门缺乏完备的参与监管与治理的法

律法规技术操作规程，管理权责部门不够明确，使得

政策落地难以匹配制定初衷。当前辽宁省有关畜禽

粪污资源化利用相关工作多沿用中央政府下达的各

种项目，也有贯彻国家以奖促治、以奖促建、以奖代

补以及以奖促保激励政策等机理政策。“十三五”
期间，辽宁省共有 27 个畜牧大县和 3 个非畜牧大县

承担畜禽粪污资源化利用整县推进项目。通过项目

实施县域内畜禽养殖建立起明确的粪污收集、储运、
资源化利用运行体系，实现农牧结合、种养循环的农

业可持续发展机制，有机肥替代化肥的比例不断提

升，粪污治理和资源化已有新进展。政策和资金通

常对养殖大县倾斜，中小县没有或缺少资金，有赖于

养殖企业的自觉自主处理，同时，经费投入多偏向于

规模养殖户的污染防治，而非粪污的资源化再利用，

同时对数量居多的小型畜禽养殖户缺乏必要有效的

补贴政策( 白晓龙，2016; 李俊营等，2017) 。少数散

养户在属地政府的扶持下配备粪污处理和资源化利

用设施设备，但为“只赔不赚”，则在运行中弃之不

用。《畜禽规模化养殖污染防治条例》规定: “购买

使用有机肥产品的，享受不低于国家关于化肥的使

用补贴等优惠政策”。但对于有机肥的补助多倾向

有机肥生产商，补贴畜禽养殖和种植生产主体较少，

不利于养殖生产主体积极利用畜禽粪污，也不利于

种植生产经营主体业利用畜禽粪便资源。
2. 8 社会融资制度不完善

对于全省诸多养殖生产经营主体而言，在粪污

资源化种养结合方面的社会资本投入严重不足，投

融资制度尚不完善，缺乏适宜的畜禽粪便市场交易
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机制，尚未完全建立政企合作支持粪污处理模式。
依靠项目支持只是杯水车薪，不能从根本上解决养

殖密集区粪污问题( 杜欣等，2018) 。目前养殖企业

与种植企业间关联不紧密，缺乏专业性强的衔接种

养的一体化第三方服务机构，缺乏规范化组合，没有

形成紧密的服务关系，且服务范围不确定、不统一、
服务对象不稳定。没有完善的农产品可追溯体系和

绿色认证门槛，消费者对农产品质量没有信任度，使

得种植户对施用畜禽粪便资源化利用产量没有积极

性，不能发挥有机肥等生态产品的经济价值。施用

畜禽粪污生产的优质农产品尚未真正形成质量和价

格优势，没有形成优质优价的农产品市场拉动机制，

未能传导到上游农作物生产环节和促进种植业使用

粪污肥料意愿。

3 建 议

综上所述，众多畜禽规模化养殖入驻辽宁省使

得禽养殖数量和密集度剧增，同时散养户仍占较大

比例，畜禽养殖粪污处理历史问题仍有存留，粪污处

理种养结合任务亟待解决。辽宁省养殖规模发展迅

猛，但开展粪污资源化利用还没有成为畜禽养殖生

产的法定任务。为减轻或解决辽宁省畜禽粪污处理

种养脱节问题，辽宁省畜牧养殖业的发展必须以土

壤和环境承载力为依据，以粪污合理肥料化利用为

基础，避免承担“先污染后治理”的高昂代价。畜禽

粪便污水资源化后与农业结合，经济性是关键和前

提，需要考虑产业特点，尤其是业主的投入能力。针

对辽宁省畜禽粪污处理方面的种养融合度较低的根

本影响因素，即种养两端的利益方面，提出以下几点

建议:

( 1) 总体规划，以地定畜。多部门联合规划和

统筹落实政策，新建或改、扩养殖场选址必须亟需严

格强制执行环评制度，规定粪污无害化处理和利用

设施匹配是养殖业从业的前提条件，做到养殖设施

与粪污处理设施同设计、同施工和同时投入使用的

制度，配套资源化利用技术，并“以地定畜”，尤其是

针对规模化养殖场产生的液态粪污，须匹配足量的

种植用地以消纳资源化利用。建议省内各部门联合

立法，以符合种养结合循环发展为重点，根据区域内

耕地面积、水域分布等种植资源分布对养殖区域进

行总体规划，合理布局适养区、限养区和禁养区空间

格局，同时要限制超级规模畜禽养殖。与种植大户

营造密切联系，科学编制种养循环发展规划，为养殖

生产配套建设一批集中连片的农业生产基地，为养

殖生产配备足够与其粪污消纳对应的土地，保障粪

污实 现 资 源 化 利 用 ( 杨 景 晁 等，2018; 陈 静 等，

2019) 。
( 2) 解决旧账，政府扶助。政府兜底、帮扶散养

户以及小企业，继续解决中小型养殖户历史遗留问

题，治理养殖旧账和散户粪污处理难题。采取抓大

户、带小户策略，利用龙头企业渗透带动中小企业，

鼓励环保意识较高和技术能力较强的企业改变粪污

局部治理思维，带头处理畜禽粪便，在大型规模养殖

企业周边配套发展有机农业。以绿色生态为导向，

完善农业补贴制度，如有机替代补贴、固液粪污制肥

补贴、粪肥施用农机补贴等多种方式扶助种植生产

经营主体增加粪污利用意愿。
( 3) 开发设备，轻简工艺。在养殖生产环节，需

要进一步研发适合散户固体粪污资源化的设备和工

艺，简化肥料化工艺、提升粪肥品质，并减低投入; 支

撑开发粪污资源化专用机械设备，开发多种适用于

当地环境且低成本的高效处理技术和模式; 解决液

态粪污难处理问题，克服固液分离、固体肥料加工销

售经营和液态粪污治理方面高成本、远距离、大损耗

等缺陷; 为种植端开发便捷使用的粪肥施用机械设

备，实现固 态 和 液 态 粪 污 全 量 处 理 和 施 用“轻 简

化”，增大粪污肥料化的利益稳定性和吸引力。
( 4) 标准化粪污资源化利用全链条技术。强化

农牧结合、种养循环发展模式，以种地与养地相结合

为目标，因地制宜核算粪污承载负荷能力、核算养分

管理，制定本土综合养分管理计划，为粪肥本土利用

提供科学和标准化的应用依据 ( 郭珊珊等，2019) 。
政府、畜禽养殖行业、种植类协会和研究机构联合起

来，采用“政产学研用”结合方式，持续并加大力度

开展政策引导和宣传，推广最新环保计划、提供环境

保护和粪污资源化利用方面的技术服务、技术培训

和财力资助。高校和科研机构及时推广技术研发成

果，转化研究成果，定期展开视频授课、现场培训指

导或讨论会等，普及养分回收和利用等养分管理计

划基本常识，加快粪污资源化利用技术更新应用，重

点提出规模化养殖液态粪污资源化利用的指导策

略，增进养殖和种植生产主体对养分管理计划的理

解，提高养殖业处理粪污和种植业经营主体用肥的

意愿( 俞佳妃等，2020) 。引入科研技术力量，基于

土壤特征、气候条件和作物种类等，研究养分需用

量、需肥特性、施肥设备、方法、时间、范围和限用最

大量等关键问题，在确保治理效果的前提下，优先选

择相对投入少、运行成本低、养殖场易于接受的治理
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模式。通过加强粪肥还田技术指导，为农民提供大

量的技术、信息、管理和施用设施等生产要素，提高

农村粪污资源化水平，以解决种植业主不想、不会、
不便应用粪肥问题，保证粪污资源科学合理施用。
辽宁省规模养殖场增加，更要科学利用畜禽养殖沼

液和经其他方式无害化处理的粪水作为肥料还田，

拓展田间地头配套施肥官网和粪液储存池等方式方

法，标准化粪污资源还田技术，推动粪肥还田。
( 5) 政府引导，市场运作。建立政府和社会资

本合作( Public-Private-Partnership，PPP ) 模式，政府

适当给予支持，鼓励和支持调动社会资本积极性，引

入社会资本投入，社会资本积极参与，实行专业化生

产和市场化运营( 舒畅等，2019) 。在种植生产方面

积极引导和支持种植业主推行有机替代，运用市场

手段，使得种养两端或第三方服务单位与被服务主

体双向受益，提高养殖业处理粪污和种植业经营主

体用肥的意愿，激发主动性。养殖企业、科研机构、
种植端以及第三方服务公司紧密合作，建立优秀模

式，将先进技术及时快速示范推广。根据各地实际

情况因地制宜引导鼓励探索投入低、效果好、效益高

的粪肥还田生态循环种养结合模式，发展有机农业

改土增效，提高土壤综合价值和农业附加值。吸引

专业第三方服务机构提供专业化水平的形式多样的

一体化服务，如由养殖企业或当地成立粪肥收运合

作社第三方服务公司采用“有偿清运”和“付费还

田”方式，将所积存的固液混合粪肥“就近消纳”运

送到附近需肥的农田。培育粪污处理的社会化服务

组织，壮大并发展多种类型，鼓励建立谁污染谁治理

和受益者付费综合机制，合理保障第三方处理企业

和社会化服务组织收益，推动良性运行。通过政府

因地制宜制定政策严格要求，发挥市场配置资源的

决定性作用，有利于加快畜禽粪污处理全产业链的

形成。加强一体化服务系统调动力量和服务质量，

形成专业网络、扩大辐射规模的效能，并建立示范带

动机制，达到连片推进“种养结合”目标。进一步探

索特色服务模式，发展“互联网+”式生态农业，利用

大数据分析全省畜禽粪便有机肥与作物种植的需求

关系，优化有机粪肥的结构布局，合理调配有机粪肥

的运输，确保养殖业与种植业的紧密联系。
总之，通过多种措施，引导养殖场与种植业生产

经营主体衔接，加大无害化的畜禽养殖粪污的资源

化利用消纳力度，增加种养两端利益，构架和打通种

养通道形成种养结合关系，才能更好地取得牲畜与

农田的平衡，有助于种养结合，形成互利互惠关系，

使多方实现共生共荣。
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