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摘  要 

基于利川市山区种养业的特点，本研究系统梳理“整村推进”、“种养一体”、“三方桥接”等绿色种

养循环模式，从组织架构、适用场景、运行效能等维度开展对比分析。结果显示：1) “整村推进”模式

在散户主导区域具有组织优势，但存在衔接效率低、粪肥质量不均等问题；2) “种养一体”模式的资源

内循环效率最高，但受限于种养规模匹配度；3) “三方桥接”模式通过专业化服务实现规模效益，但需

强化利益分配机制。建议建立粪肥质量追溯体系、完善联农带农机制、开发低温发酵技术以提升系统运

行效率，为武陵山区农业绿色发展提供实践参考。 
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Abstract 
Based on the characteristics of planting and breeding industry in mountainous areas of Lichuan City, 
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this study systematically sorts out green planting and breeding cycle models such as “whole village 
promotion”, “integrated planting and breeding”, and “three-party bridging”, and conducts compara-
tive analysis from the dimensions of organizational structure, applicable scenarios, and operational 
efficiency. The results show that: 1) The “whole village promotion” model has organizational ad-
vantages in areas dominated by individual investors, but there are problems such as low connection 
efficiency and uneven quality of manure; 2) The “integrated planting and breeding” model has the 
highest resource recycling efficiency, but is limited by the matching degree of planting and breeding 
scale. 3) The “three-party bridging” model achieves economies of scale through specialized services, 
but requires strengthening the mechanism for distributing benefits. It is suggested to establish a 
quality traceability system for manure, improve the mechanism of agricultural cooperation, and 
develop low-temperature fermentation technology to enhance the operational efficiency of the sys-
tem, providing a practical reference for the green development of agriculture in Wuling Mountain 
area. 
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1. 引言 

在全球可持续发展战略框架下，传统农业发展模式因过度依赖化肥、农药等外部投入品，导致土壤

退化、水体富营养化、生物多样性锐减等生态环境问题日益严峻，同时农产品质量安全隐患也随之加剧，

严重制约农业的可持续发展[1]。在此背景下，绿色农业作为一种兼顾经济、社会与生态效益的新型农业

发展范式，成为农业现代化转型的必然选择[2]。绿色种养循环农业遵循生态经济学原理，通过构建种植

与养殖产业之间的物质循环链条，实现农业资源的高效循环利用与废弃物的无害化处理，对破解农业发

展与生态保护矛盾、推动农业可持续发展具有重要的理论与实践价值。 
国外绿色种养循环农业的理论研究与实践探索起步较早，发达国家基于自身农业发展需求与资源禀

赋，形成了各具特色的发展模式与技术体系。美国依托精准农业技术优势，深度融合物联网、大数据、

人工智能等现代信息技术，通过智能传感器网络实时监测土壤养分动态变化，结合作物生长模型构建精

准施肥决策系统，实现了农田养分的精准化管理；同时，将养殖废弃物通过厌氧发酵转化为沼气能源，

沼渣、沼液经过无害化处理后制成生物有机肥还田，构建起“养殖–能源–种植”的闭环循环体系[3]。
欧洲国家则以生态农业理念为指导，通过制定严格的环境法规与农业补贴政策，引导农民采用绿色种养

循环模式。例如，欧盟实施的共同农业政策(CAP)将生态补偿机制与农业生产直接挂钩，对采用有机生产、

减少化肥农药使用的农户给予经济补贴，有效推动了绿色种养循环模式的普及，显著提升了农产品质量

安全水平与生态环境效益[4]。澳大利亚立足本国草原畜牧业发达的特点，聚焦生态系统修复与温室气体

减排，通过科学调整牧草种植结构与放牧管理制度，降低反刍动物甲烷排放；同时，创新性地将废弃羊

毛通过生物降解技术转化为绿色液体肥料，应用于有机蔬菜种植，实现了农业废弃物的高值化利用[5]。
此外，丹麦凭借完善的农业废弃物收集处理体系与先进的还田技术，实现了畜禽粪便 100%资源化还田

[6]；日本则结合本国小规模农业经营特点，发展了“稻–鸭–鱼共生”、“畜–菜循环”等多样化的生

态循环模式[7]。在技术创新层面，以以色列零排放 RAS 技术为代表的新型养殖废弃物处理技术不断涌
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现，通过集成高效厌氧发酵、膜分离、生物除臭等技术，显著提升了畜禽粪便处理效率与有机肥品质，

有效减少了农业面源污染；部分国家还积极探索绿色种养循环与可再生能源开发的协同发展路径，将畜

禽粪便厌氧发酵产生的沼气用于发电、供热，形成“废弃物–能源–肥料”的多级利用模式，实现了农

业资源的最大化利用与能源自给。在政策保障方面，各国通过财政补贴、税收优惠、信贷支持等政策工

具，构建起完善的政策激励体系，为绿色种养循环农业发展营造了良好的政策环境。 
我国自 2017 年起，通过实施有机肥替代化肥行动与畜禽粪污资源化利用整县推进项目，在绿色种养

循环农业技术研发、模式构建与政策创新等方面取得了显著成效。目前已初步构建起涵盖废弃物收集、

运输、处理及还田应用的全链条“收储运 + 还田”技术体系，总结提炼出多种适配不同区域与产业特点

的循环模式，并提出一系列完善政策支持体系的建议[8] [9]。利川市地处湖北省西南部，作为典型的农业

大市与湖北省重点生态功能区，于 2021 年入选全省绿色种养循环农业试点县[10]。依托当地丰富的自然

资源与农业产业基础，利川市积极开展绿色种养循环模式的本土化探索实践。项目的实施不仅有效削减

了农业面源污染负荷，改善了土壤理化性状，提升了土壤肥力，而且通过降低化肥、农药使用量，显著

降低了农业生产成本，增加了农民收入，有力推动了农业绿色转型与可持续发展。然而，现有研究多聚

焦于宏观层面的技术推广与模式总结，针对特定区域地理气候条件、农业产业结构与社会经济特征的个

性化研究相对不足。利川市独特的喀斯特地貌、亚热带湿润季风气候以及以茶叶、蔬菜、药材、生猪养

殖为主的农业产业结构，使其在绿色种养循环模式实施过程中面临诸如地形复杂导致废弃物运输成本高、

种养时空匹配难、农户参与积极性差异大等特殊问题。深入研究利川市绿色种养循环农业发展模式，不

仅有助于破解当地农业发展面临的现实困境，而且对恩施州乃至武陵山区同类地区的绿色农业发展具有

重要的示范与借鉴意义，为推动我国山区农业可持续发展提供理论依据与实践经验。 

2. 项目概况 

2.1. 项目背景及来源 

在全球气候变化与农业可持续发展的双重挑战下，我国农业生产体系的碳排放问题日益凸显。据相

关研究表明，农业领域已成为我国第三大温室气体排放源，其排放量占全国总排放量的 15.2%，其中畜禽

粪污的贡献尤为显著，甲烷排放占比高达 32% [11]。随着我国畜禽养殖业的规模化、集约化快速发展，

畜禽粪便产生量呈现出几何级增长态势。据统计，我国每年畜禽粪便产生总量已突破 40 亿吨。若这些粪

污得不到科学处理与有效利用，不仅会引发土壤、水体及大气的复合型污染，更将加剧温室气体排放，

对生态环境造成严重威胁。同时，当前我国种养产业体系存在结构性失衡问题，养殖端与种植端在空间

布局、资源配置及供需关系等方面难以实现有效衔接，导致全国畜禽粪污综合利用率仅维持在 76%左右，

大量优质粪肥资源被闲置浪费，未能充分发挥其生态价值与经济价值。 
这一现实困境与我国推进生态文明建设和农业绿色转型的战略目标形成尖锐矛盾。自 2015 年起，国

家层面密集出台系列政策文件，着力推动农业绿色发展。《中共中央 国务院关于加快推进生态文明建设

的意见》明确提出，要加强农业面源污染防治，推进农业废弃物资源化利用，构建生态农业体系。2017
年，国务院办公厅印发的《关于加快推进畜禽养殖废弃物资源化利用的意见》，进一步从顶层设计层面

为畜禽粪污治理与资源化利用提供了系统性政策指引。与此同时，我国农业发展面临着单产提升需求与

耕地质量下降的双重压力，传统依赖化肥投入的增产模式难以为继。在此背景下，推动粪肥还田、提升

耕地地力，成为落实“藏粮于地、藏粮于技”国家粮食安全战略的必然选择。实施绿色种养循环农业试

点，不仅是推进乡村振兴战略的重要抓手，更是培育农业新质生产力、加快农业现代化进程、建设农业

强国的关键路径。 
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在前期政策实践与技术探索方面，2017~2020 年期间，原农业部组织实施的果菜茶有机肥替代化肥

行动，累计投入中央财政资金 40 多亿元，在全国 238 个县开展试点工作。该行动通过集成推广有机肥高

效利用技术模式，显著提升了区域有机肥施用量，实现了化肥减量增效的目标。同期开展的畜禽粪污资

源化利用整县推进项目，以《畜禽粪污资源化利用行动方案(2017~2020 年)》为指导，全面推进畜禽养殖

废弃物处理设施建设。截至 2020 年底，全国 13.3 万家大型规模养殖场全部完成畜禽粪污处理设施装备

配套，为后续绿色种养循环项目的实施奠定了坚实基础[11]。 
基于上述政策实践经验，2021 年农业农村部、财政部联合启动绿色种养循环农业试点项目。该项目

是对既有种养相关政策项目的系统性升级，其核心聚焦于推动粪肥科学施用，着力完善种养结合、农牧

循环的现代农业生产体系。项目规划在未来 5 年内，重点在畜牧养殖大省、粮食与蔬菜主产区、生态保

护重点区域开展试点示范。通过财政奖励政策引导，培育发展专业化服务企业、农民合作社等市场主体，

构建覆盖粪肥收集、处理、运输及施用全链条的社会化服务体系。旨在形成可复制、可推广的种养结合

技术模式与运营机制，建立养殖场户、专业化服务组织与种植主体之间的利益联结机制，最终构建起具

有中国特色的绿色循环农业发展新格局[11]。 

2.2. 实施绿色种养循环项目的重要意义 

1) 绿色种养循环项目是践行国家战略部署与生态文明思想的实践路径。党的二十大报告明确提出，

要推动经济社会发展全面绿色转型，加快发展方式绿色低碳转型，这为农业现代化指明了方向。绿色种

养循环模式以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，深度贯彻创新、协调、绿色、开放、共享的

新发展理念，将农业生产与生态环境保护有机融合。通过构建种养协同的低碳循环体系，该模式不仅能

够显著降低农业碳排放强度，还能助力实现“双碳”目标(2030 年前碳达峰、2060 年前碳中和) [12]，是

落实国家气候战略、推动农业可持续发展的关键举措。 
2) 绿色种养循环项目是落实中央政策导向、深化农业供给侧结构性改革的核心任务。2021~2023 年

中央一号文件连续强调推进农业绿色发展、加强畜禽粪污资源化利用，这一政策导向凸显了国家对农业

生态化转型的战略决心。作为农业绿色发展的重要载体，绿色种养循环模式通过优化种养产业结构，打

通畜禽粪污从废弃物到资源的转化路径，有效破解种养脱节难题，实现粪肥科学还田与化肥减量增效，

推动农业生产从高投入、高污染的粗放型模式向资源节约、环境友好的集约型模式转变，为农业高质量

发展提供坚实支撑[12]。 
3) 绿色种养循环项目是完善农业绿色发展体制机制、推动技术创新与产业升级的重要突破口。农业

农村部《创新体制机制推进农业绿色发展的意见》明确提出，需以系统思维构建循环农业体系。绿色种

养循环项目以粪肥就地就近还田利用为核心，以培育专业化服务组织为抓手，通过财政激励机制，探索

技术集成、模式创新与市场拓展的协同路径。项目旨在通过 5 年试点，培育一批具备全链条服务能力的

市场主体，形成可复制推广的绿色循环农业发展模式，构建养殖场户、服务组织与种植主体间的利益联

结机制，推动农业产业链条向绿色化、智能化、协同化方向延伸[12]。 
4) 绿色种养循环项目是推动区域生态经济协同发展、实现“绿色利川”建设目标的关键支撑。作为

湖北省重点生态功能区，利川市推进绿色种养循环项目具有显著的社会、生态与经济价值：其一，通过

建立畜禽粪污全量消纳与循环利用体系，实现污染物“零排放”与化肥减量增效，有效降低农业面源污

染负荷；其二，依托粪肥还田技术，修复耕地退化问题，提升土壤有机质含量与耕地综合生产能力，促

进农产品提质增产；其三，减少畜禽养殖对水、土壤、大气环境的污染风险，构建生态友好型农业生产

系统，筑牢区域生态安全屏障；其四，保障粮食安全、农产品质量安全与产地环境安全，实现生态保护

与经济发展的良性互动，为乡村振兴与“绿色利川”建设注入持久动力。 
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2.3. 项目实施流程 

项目实施流程严格遵循项目管理理论与公共服务供给机制，以系统思维构建闭环管理体系，确保绿

色种养循环农业试点项目的科学性、规范性与实效性。具体实施过程涵盖以下九个关键环节： 
1) 调查摸底：运用田野调查、统计分析等研究方法，全面梳理利川市种植业与养殖业的规模结构、

空间布局、技术水平等基础数据。通过建立数据库，对区域内作物种植面积、养殖种类与存栏量、粪污

产生量及处理现状等要素进行系统性分析，为项目规划提供详实的数据支撑。 
2) 方案制定：基于调查数据，结合利川市地理环境、气候条件与产业特色，运用系统工程理论，构

建符合本地实际的项目实施方案。方案设计注重技术可行性与经济合理性，统筹考虑种养匹配关系、粪

污处理技术路径、还田模式选择等核心要素，形成具有针对性和可操作性的实施框架。 
3) 公开招标：依据政府采购要求与公共服务外包机制，采用公开招标方式遴选项目服务机构。通过

规范的招投标程序，引入市场竞争机制，择优选择具备技术能力、服务资质与运营实力的专业化服务主

体。同时，按照第三方监管与审计制度要求，同步完成三方监管机构和审计机构的招标工作，构建多方

参与的监督体系。 
4) 宣传动员：构建三级联动的宣传推广机制，通过政策宣讲、技术培训、案例示范等多样化形式，

提升项目认知度与参与度。运用传播学理论，针对不同主体需求开展精准化宣传，重点解读项目政策内

涵、技术要点与实施效益，调动种养主体、服务机构与基层组织的积极性。 
5) 组织实施：建立“申报–审核–实施–监管”四位一体的项目执行机制。种养主体或村委会按规

定程序申报粪肥还田面积与粪污处理量，经乡镇农业、畜牧服务中心审核确认后，交由中标服务机构组

织实施。依托数字化监管平台，实现项目全过程信息实时上传与动态管理，确保操作流程规范化、数据

记录完整化。 
6) 过程监管：构建“分级管理、多方监督”的质量控制体系。乡镇农业、畜牧技术人员分别负责种、

养两端的现场跟踪监管，市级层面组织第三方监管、审计机构开展随机抽查。监管机构运用质量检测技

术，对粪肥产品进行严格抽检，确保符合还田标准；审计机构对项目资料进行全面核查，保证数据真实

可靠，实现对项目实施过程的全要素、全周期监管。 
7) 自查验收：实施方按照项目验收标准，开展全面自查自纠工作。通过数据整理、资料汇编、效果

评估等环节，形成完整的项目总结报告。第三方监管与审计机构对项目实施情况进行独立评估，确认符

合验收条件后，提交乡镇级验收申请。 
8) 乡镇验收：由乡镇政府组建专业验收小组，依据验收方案，对项目完成情况、实施效果、资料完

整性等进行全面审查。验收过程采用定量分析与定性评价相结合的方法，重点核查目标完成度、技术规

范性与社会效益，形成客观公正的验收意见。 
9) 市级验收：市农业农村局组织开展最终验收工作，通过抽样核查、专家评审等方式，对项目整体

实施情况进行综合评估。验收合格后，按照财政资金管理办法，及时拨付奖补资金，确保项目资金使用

的规范性与有效性。 
整个实施流程充分体现项目管理的全生命周期理念，通过制度设计、技术支撑与多方协同，构建起

“决策–执行–监督–反馈”的闭环管理体系，为绿色种养循环农业项目的成功实施提供坚实保障。 

2.4. 项目推进情况 

1) 养殖端粪便资源特征分析：基于 2020~2023 年利川市畜禽养殖数据(表 1)，其养殖结构呈现显著

的“小散化”特征：生猪、牛、羊、家禽养殖仍以农户散养为主，其中生猪散养率高达 82.4%，养殖大户

占比相对较低。每头(只)生猪、牛、羊、家禽年产粪便量分别按 2.5 吨、7.2 吨、1.3 吨、0.09 吨测算，区
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域年畜禽粪便产生量约 200 万吨。这种小散化养殖格局导致粪污分布呈现“量小面广”的空间特征，67%
的行政村粪污收集半径超过 5 公里，对废弃物收集转运体系的构建提出了严峻挑战，反映出种养空间错

配与资源统筹难度大的现实困境。 
 
Table 1. Statistical table of the production situation of the animal husbandry industry in Lichuan City (Unit: Household, 10,000 
Heads, 10,000 Pieces, Ton) 
表 1. 利川市养殖业生产情况统计表(单位：户、万头、万只、吨) 

年份 2020 年 2021 年 2022 年 2023 年 

种类 大户 出栏 存栏 大户 出栏 存栏 大户 出栏 存栏 大户 出栏 存栏 

生猪 1320 67.8 44.54 1145 76.99 45.74 1216 78.15 46.12 1275 79.16 46.56 

牛 243 2.05 4.98 216 2.25 5.02 352 2.34 5.16 421 2.46 5.37 

羊 59 5.16 6.29 41 5.17 6.25 126 5.19 6.32 131 5.21 6.35 

家禽 106 296.7 238.8 76 318.3 260.4 79 328.5 278.4 82 334.1 280.3 

 
2) 种植端粪肥消纳潜力评估：利川市耕地资源呈现典型的山区碎片化特征，现有 121.6 万亩耕地与

215 万亩常年作物种植面积(表 2)。耕地面积按每亩年施用 2 吨畜禽粪便计算，可消纳 240 吨以上；作物

种植面积按每亩年施用 1 吨畜禽粪便计算，也可消纳 200 吨以上，理论上可完全消纳本地畜禽粪便产出。

然而，山地地形导致的地块分散、交通不便等问题，制约了粪肥运输半径与施用效率，反映出资源潜力

与实际利用能力之间的矛盾，亟需通过技术创新与服务体系优化实现种养匹配。 
 
Table 2. Statistical table of the planting areas of main crops in Lichuan City (Unit: 10,000 Mu) 
表 2. 利川市主要作物种植面积统计表(单位：万亩) 

年份 水稻 玉米 马铃薯 蔬菜 水果 药材 茶叶 烟叶 油菜 红薯 豆类 

2020 25.4 41.3 31.6 55.3 6.5 23.1 24.8 7.0 9.0 8.0 8.0 

2021 25.9 44.6 33.5 55.2 6.5 23.3 25.0 7.2 6.6 7.8 7.5 

2022 26.1 44.3 32.8 56.1 6.4 25.1 25.2 6.4 8.1 8.2 6.8 

2023 26.0 44.5 33.7 57.1 6.4 27.7 26.6 6.3 9.1 7.9 7.8 

 
3) 项目战略规划及建设目标：利川市绿色种养循环项目于 2021 年 10 月正式启动，基于循环经济理

论与农业生态工程原理，构建“政府引导–市场运作–农户参与”的协同治理模式。项目以 5 年 5000 万

元财政投入为支撑，通过 30%的补贴比例撬动社会资本，重点围绕技术创新、服务体系建设、质量监管

三大维度，规划实现三大核心目标：一是建立覆盖全域的粪污收集处理网络，形成稳定的粪肥还田组织

模式；二是将畜禽粪污综合利用率提升至 90%以上，完成 50 万亩粪肥还田任务；三是通过养分替代实现

化肥减量增效，推动农业生态系统服务价值提升。这一规划体系体现了从末端治理向源头防控、从资源

浪费向循环利用的发展范式转变。 
4) 实施成效与多维效益评估：项目通过建立“市–乡–村”三级联动机制，形成了制度保障与技术

创新双轮驱动的推进模式。截至 2024 年，三家中标服务机构建成 6 个粪污集中处理点，综合运用就地发

酵、流动速腐等技术，累计处理粪污 40 万吨，实现 40 万亩耕地粪肥还田，覆盖全域乡镇。通过 20 个长

期定位监测点数据显示：化肥施用量减少 10%的同时，作物产量平均提升 10% (蔬菜类经济作物增产达

18.3%)，土壤有机质含量增加 0.2~3 g/kg，验证了有机替代的增产提质效应。从资源利用效率看，畜禽粪
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污资源化率突破 92%，农作物秸秆利用率达 85%，初步实现了农业废弃物的生态化转化。 
在国家层面，2021 年以来，绿色种养循环试点已覆盖 22 个省份 299 个县(农场)，中央财政投入 74.02

亿元，形成“固体粪肥 + N”、“液体粪肥 + N”等多元化技术模式，构建起种养结合长效机制。全国

试点县畜禽粪污综合利用率达 93.53%，还田粪肥 8000 万吨，服务主体规模扩展至 2500 余家，印证了该

模式在农业绿色转型中的推广价值[13]。利川市的实践作为区域典型案例，既体现了小散养殖地区的治理

特色，也为全国同类地区提供了可资借鉴的技术路径与制度创新经验。 

3. 不同组织形式的理论解析与运行机制研究 

基于交易成本理论、协同治理理论与农业产业链理论，针对利川市山区农业“小散弱”的产业特征，

绿色种养循环项目形成了“整村推进”、“种养一体”、“三方桥接”三种典型组织模式。本部分从组织

形式、主要优势、影响因素等方面进行分析，系统探讨各模式的运行逻辑与优化路径。 

3.1. “整村推进”——基层治理驱动型循环体系 

组织形式：“整村推进”是指以行政村为基本单元，由村委组织，与实施方共同完成绿色种养循环

项目建设任务。村委可先通过群众会、小组会、院子会或入户走访等方式，对全村粪污处理及粪肥还田

需求全面摸底、统计，再按流程申请、审核、组织实施。实施过程中由村委负责组织、协调、监管和汇

总，对任务完成情况由农户现场签字认可，村委确认并汇总盖章，相关资料交实施方留存并上报监管平

台审核。该模式适用于种养主体高度分散、缺乏规模经营实体的行政村，其社会基础在于基层组织的强

大动员能力与农户间紧密的地缘社会关系。在利川市，约 68%的行政村符合这一特征，农户散养比例超

过 80%，单户养殖规模小且粪污处理能力有限。 
主要优势：一是资源整合高效，便于集中调配土地、劳动力、资金等资源，可大幅度减轻实施方的

工作量；二是技术推广便捷，便于集中开展农业科技培训，技术专家可一次性向全体村民传授先进的种

植养殖技术、粪污处理技术等，提高村民科技素质；三是资料精简可靠，可明显简化申报、确认、监管等

的相关资料，并增强任务完成情况和上报资料的真实性和准确性；四是村集体凝聚力提升，整村参与项

目建设，实现绿色种养循环体系的全覆盖，需全体村民共同商讨规划、解决问题，增进了村民间的沟通

交流，增强了集体意识与合作精神。 
影响因素：核心影响要素包括基层组织治理能力、农户参与意愿与公共资源整合水平。村委的组织

协调能力直接决定项目推进效率，而农户对技术的接受度和利益分配机制的认同度，影响项目长期可持

续性。地理条件方面，交通不便加剧了粪污运输成本，成为制约因素。主要表现在以下几个方面，一是

组织协调挑战多、实施效率低，项目涉及千家万户，利益诉求差异大、矛盾多、协调难度大、实施进度

慢；二是技术要求差异化明显，涉及农户多，粪污种类、处理数量、还田方式等差异明显，技术要求相对

较高，增加了二次污染风险；三是监管难度大、数据统计易失真，农户过度分散，导致粪污数据、还田面

积确认难度大，难以监管、难免注水；四是人力消耗大、成本相对较高。 
优化路径：引入数字化治理工具，构建村级粪污监测平台，降低信息不对称；建立农户参与式决策

机制，通过村民议事会优化利益分配；整合政府技术资源，组建村级技术服务小组，提升技术应用精

准度。 

3.2. “种养一体”——产业链垂直整合型循环体系 

组织形式：“种养一体”是指由既开展规模畜禽养殖又从事规模作物种植的新型农业经营主体，包

括有规模和实力的种养大户、家庭农场、农民合作社、农业企业等，通过内部循环体系实现粪污变粪肥
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的运行模式。由经营主体向乡镇农业、畜牧服务中心申请粪污处理及还田面积，两中心审核签字盖章后

交实施方，实施方入驻主体培训，再由主体自行实施，将实施过程影像及相关资料上传监管平台，两中

心要对实施过程进行监管，确认任务完成情况。该模式主要适用于规模种养主体，其产业基础需满足养

殖规模与种植面积的合理配比(建议 1:3~5 的种养比)。利川市此类主体占比约 12%，主要分布在交通便利

的中部盆地区域。 
主要优势：该模式遵循循环经济理论，通过产业链垂直整合实现资源闭环利用。主体自主实施，决

策流程更加简便易行，在成本控制方面有显著优势，养殖和种植相互依存，形成了相对稳定的生态系统；

资源高效利用，从资源利用效率来看，优于传统模式，粪污资源化利用率可提高 30%~50%；产品品质提

升，还有利于农产品品质整体提升、商品率提高，有利于提高农产品价格，为主体降本增效。 
影响因素：技术集成能力、资本投入规模、土地资源约束及疫病防控难度构成关键影响变量。经营

主体需同时具备养殖污染治理、有机肥生产、精准施肥等复合技术能力；初期建设养殖场、购置粪污处

理设施、灌溉设备等资金投入较大；要实现良好的种养循环，还需要有足够的土地来消纳养殖产生的粪

便，土地租金高、流转困难等问题阻碍了项目推进；养殖和种植区域紧密相连，一旦养殖环节发生疫病，

容易通过人员、工具等传播到种植区域，反之种植区域的病虫害也可能影响养殖动物的健康。 
优化路径：拓展主体实施范围，辐射周边种养散户，并收取一定服务费，增加主体收入；构建种养

隔离带与生物安全屏障，采用生态缓冲带设计阻断疫病传播；创新金融支持模式，发展农业供应链金融

解决资金需求；建立土地流转激励机制，通过政府补贴降低用地成本。 

3.3. “三方桥接”——市场化协同治理型循环体系 

组织形式：“三方桥接”是在绿色种养循环项目中，引入独立的第三方服务机构，其在养殖端和种

植端之间搭建起沟通与合作的桥梁，将种养端紧密衔接，以促进畜禽粪污的资源化利用和粪肥的有效

还田。由养殖主体向所在乡镇畜牧服务中心、种植主体向农业服务中心申请，两中心审核签字盖章后

报实施方，由实施方对粪污就地无害化处理、粪肥就近运输到种植主体还田，两中心负责监管、现场工

作量确认。该模式适用于种养主体空间分离、资源供需错配的区域，尤其针对单一养殖大户与规模化

种植基地的对接场景。利川市约 20%的乡镇存在此类供需失衡现象，养殖集中区与种植优势区相距超

过 10 公里。 
主要优势：通过政府引导、市场运作、主体参与的三方协同，构建资源匹配平台。一是构建利益联

结机制，通过价格协商与成本分摊形成“风险共担、利益共享”格局；二是搭建专业化分工机制，养殖

端、服务端、种植端各司其职，提升系统效率；三是建立监管约束机制，政府通过合同管理与数字化追

溯系统确保质量安全。 
影响因素：市场机制成熟度、服务组织专业化水平与政策支持力度起决定性作用。市场机制不成熟

会增加利益协调难度，如养殖户希望以较低的成本处理粪污，种植主体对粪肥的质量和供应稳定性有较

高要求，服务组织则关注自身的经济效益。第三方服务机构需具备专业化的粪污收集运输网络、标准化

处理技术与市场化运营能力。还面临市场波动风险，农产品价格下跌可能削弱主体参与积极性。 
优化路径：建立粪肥价格指数与补贴联动机制，降低市场风险；培育区域性龙头服务企业，通过技

术培训与设备补贴提升专业化水平；开发粪肥电商平台，拓展市场化流通渠道。 
三种模式分别对应不同的产业生态位与制度环境，选择应用上应遵循“交易成本最小化–资源利用

最大化–生态效益最优化”的决策准则。“整村推进”侧重于社会资本的动员，“种养一体”依赖产业链

整合能力，“三方桥接”强调市场机制的构建。实践中需根据区域资源禀赋、产业结构与制度环境，灵活

组合应用，形成多层次、多元化的绿色种养循环体系。 
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4. 粪污处理技术模式解析与比较 

利川在实施绿色种养循环项目过程中，重点运用了“就地就近堆沤”、“沼气生产”、“移动式反应

器”、“集中处理”等无害化技术处理模式，将粪污变粪肥，消除畜禽粪污、用于农业生产。本部分重点

介绍各模式的技术运用、适用条件、影响因素、作用机制，并针对存在主要问题提出优化措施。 

4.1. 就地就近堆沤 

技术简介：基于微生物生态学与物质循环理论，就地就近堆沤技术以《畜禽粪便堆肥技术规范》(NY/T 
3442-2019)为指导，构建农业废弃物资源化利用的生态转化系统。科学配比畜禽粪便与作物秸秆、稻壳、

锯木屑、蘑菇渣等富含碳源的辅料，构建适合微生物代谢的底物环境。在堆沤过程中，综合运用条垛式、

槽式或坑式封泥等工艺，借助微生物群落的“好氧–厌氧”协同发酵作用，实现有机废弃物的稳定化与

无害化处理。工艺控制如下，物料粒径 ≤ 5 cm、含水率 45%~65%、碳氮比 20~40:1、pH 5.5~9.0、堆体氧

气浓度 ≥ 5%，腐熟剂接种量 2‰，条垛式、槽式发酵堆体温度 55℃以上(烫手)必须分别保持 15 天、7 天，

温度高于 65℃时每天一次翻堆、暴气降温，对封泥处理后的沤制厌氧发酵方式则无需额外翻动。此外，

通过添加微生物除臭剂，可有效抑制氨气、硫化氢等恶臭气体产生，降低环境污染风险。产品质量要求，

腐熟后的堆肥需呈现黑褐色或褐色外观，有机质(干基) ≥ 30%，水分 ≤ 45%，种子发芽指数 ≥ 70%，确保

其安全性与肥效。作为基肥施用时，可采用穴施、条施或撒施等方式，建议亩用量 1~2 吨，既可单独施

用，也可与配方肥、复合肥等化肥配合使用，实现用地养地结合。值得注意的是，在实际应用中需严格

把控物料筛选、发酵工艺参数及腐熟度检测，确保重金属、病原菌、寄生虫卵等有害物质符合安全标准；

同时，在施用过程中应避免肥料与作物种子、根系直接接触，通过与土壤充分混合，有效规避烧苗风险，

保障作物健康生长。 
优势分析：该模式适用于养殖规模较小且分散、交通不便的农村地区，尤其适合农户散户养殖场景。

在利川市，约 70%的行政村养殖规模小且分布零散，此类地区运输成本高，就地处理成为首选。同时，

要求当地具备丰富的农作物秸秆、稻壳等辅料资源，以满足堆肥原料配比需求。其优势主要表现在处理

成本低，就地就近利用资源，不依赖大型处理设备。 
存在短板：一是效率低下，发酵周期超过 90 天，易导致规模养殖场粪污堆积，影响养殖场的正常运

营；二是占地面积大，养殖端就地堆沤需要设置专门的发酵场地，占用大量空间，还需防雨、防渗等措

施，增加了建设成本和管理难度；三是产品质量不稳定，温湿度、原料等控制不当易致发酵不充分，影

响肥效与环境；四是存在疫病传播风险，疫病区粪肥处理不当可能引发农作物疫病传播。 
改进措施：一是优化设施，采用立体发酵槽或新型设备，完善防雨防渗设计，提升空间利用率；二

是智能监控，配备温湿度、氧气监测设备，引入自动化控制系统，精准调控发酵参数；三是强化培训，定

期组织技术培训与现场指导，搭建在线咨询平台，提升人员专业水平；四是严控疫病，发酵前检测消毒，

延长高温发酵时间，建立成品质量检测制度，确保安全施用。 

4.2. 小沼工程及家用沼气生产 

技术简介：“小沼工程及家用沼气发酵”严格遵循《农村户用沼气发酵工艺规程》(NY/T 90-2014)与
《沼肥施用技术规范》(NY/T 2065-2011)。畜禽粪便等废弃物在严格厌氧环境下，经微生物发酵产生沼气，

残留物形成沼渣和沼液。发酵需控制投料浓度 TS (含固率)在 6%~10%，常温下发酵不少于 1 个月。沼肥

质量要求为：沼渣呈黑色或棕褐色，pH 6.8~8.0，含水量 60%~80%，总养分(干基) ≥ 3.0%，有机质 ≥ 30%；

沼液含水量 96%~99%，总养分(鲜样) ≥ 0.2%。沼肥兼具肥效与病虫害防治功能。沼渣可穴施、条施或撒
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施作基肥，亩用量 1~2 吨；沼液适合浇灌、沟灌或叶面喷施作追肥，亩用量 3~5 吨，也可与磷、钾肥等

化肥配合施用。使用时需确保无害化处理，基肥需与土壤混合陈化 1 周以上，叶面喷施前需澄清过滤，

高温或幼苗期需 1~3 倍稀释，蔬菜采收前 1 周、果树采收前 1 个月停止使用。 
优势分析：该技术适合家庭养殖散户和小规模养殖户，尤其在能源供应不足的偏远村。沼气生产运

用于绿色种养循环项目建设有以下优势。一是资源循环利用，通过厌氧发酵技术，可将畜禽粪便、秸秆

等农业废弃物转化为沼气、沼渣和沼液，沼气作为清洁燃料用于发电或炊事，沼渣可加工为生物质燃料

或有机肥，沼液可直接还田补充养分，形成“种养结合”的闭环循环系统[14]；二是环保效益突出，沼气

替代传统燃料，减少煤和柴火燃料使用与污染物排放，避免粪污直排，防止土壤、水体污染，改善农村

环境；三是经济效益显著，原料获取方便，且沼液、沼渣替代化肥可节省种植成本约 200 元/亩；四是促

进生态农业，沼液和沼渣富含有机质和微生物，长期施用可改善土壤结构、提升地力，推动化肥减量增

效，助力绿色农产品生产。 
存在短板：传统沼气池技术升级缓慢，难以适应现代能源与农业生产需求，导致技术应用逐渐萎缩，

主要存在以下不足。一是原料供应不足，农村劳动力外流导致畜禽养殖规模萎缩，部分地区原料(如粪

便、秸秆)收集难度加大；二是产气稳定性差，低温季节微生物活性下降，产气量难以满足日常需求；三

是管理成本较高，设备维护、清理操作复杂，存在安全隐患，农户技术不足导致利用率低；四是替代能

源冲击，随着天然气和电器普及，沼气的便利性和稳定性不足，沼气池多数被荒废、闲置，成为新的安

全隐患。 
改进措施：一是强化政策扶持，通过补贴或技术培训，提升农户参与度；二是推广联户模式，整合

分散资源，实现规模化原料供应和集中管理；三是优化技术研发，培育耐低温菌种，提升沼气池全年运

行效率；四是完善循环链条，结合种植业需求，探索沼液、沼渣的高值化利用路径。 

4.3. 移动式反应器快速发酵 

技术简介：“移动式反应器快速发酵”模式依托可移动的发酵设备，集成密封罐体、搅拌装置、温

湿度及通风控制系统等组件。收集养殖或种植端的有机废弃物(如畜禽粪便、秸秆)后，添加微生物菌剂，

通过设备精准调控发酵环境，在密封状态下快速将废弃物转化为优质有机肥，实现种养废弃物就地资源

化利用。 
优势分析：一是高度灵活，移动式反应器可随时移动到废弃物产生地附近进行发酵处理，减少了废

弃物的运输距离和成本，并及时将发酵好的有机肥送到田间地头，提高了资源利用效率；二是精准控温，

反应器配备了先进的温度、湿度和通风控制系统，能够精准调节发酵环境参数，确保微生物在最佳条件

下生长繁殖，大大缩短发酵时间(可提前半月以上)，提高发酵效率；三是环保高效，密封发酵杜绝异味与

污水渗漏，彻底杀灭病原体和杂草种子；四是肥质优良，精准调控使有机肥养分更均衡、腐熟更充分，

质量更稳定。该技术模式适用于养殖规模较大且集中、地形相对平坦的区域，以及对处理时效性要求高

的规模化养殖场。 
存在短板：一是设备投入高，设备初期投资大，限制小型经营主体使用；二是技术门槛高，需专业

人员操作维护，掌握发酵与设备管理技术；二是能源消耗高，设备持续运行消耗大量电能等能源；四是

交通限制多，山区复杂地形影响设备运输，难以覆盖偏远区域。 
改进措施：一是降本增效，通过政府补贴、企业优化工艺、推广租赁模式等方式降低使用成本；二

是强化培训，开展免费技术培训，搭建线上线下技术支持平台，确保技术人员操作到位；三是节能升级，

采用节能组件，探索太阳能等可再生能源供能；四是优化设计，提升设备越野性能，开发小型轻量化机

型适应复杂地形。 
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4.4. 集中处理生产商品有机肥 

技术简介：该模式通过分区域建立处理中心，集中收集区域内养殖场畜禽粪污，经固液分离后，固

体部分添加微生物菌剂进行好氧堆肥发酵，再经粉碎、筛分、混合等工艺制成配方有机肥；液体部分经

厌氧发酵和生物处理，达标后用于灌溉或循环利用。利川市在柏杨坝镇、南坪乡、汪营镇等乡镇已建成 6
个处理中心，均采用槽式发酵工艺，严格遵循 NY/T 525-2021 标准生产。 

优势分析：建立处理中心集中处理畜禽粪便主要有以下几大优势。一是规模化生产，每个处理中心

年处理畜禽粪污能力可达 5 万吨，生产商品有机肥 3 万吨以上，降低生产成本，提升生产效率；二是标

准化质控，全流程质量管控，严格检测养分、重金属等指标，确保产品稳定达标；三是市场化网络，与经

销商、种植大户等建立长期合作，形成完善供销体系；四是环保效益佳，贯通养殖、生产、销售等环节，

推动农业产业升级与就业。该模式适合养殖规模化、集约化程度高的区域，以及有机肥市场需求旺盛的

地区。 
存在短板：一是投资成本高，设施建设涉及土地、设备、环保等多方面大额资金投入；二是运输压

力大，粪污及成品运输距离长，推高成本，削弱市场竞争力；三是原料要求严，粪污杂质、有害物质超标

将增加处理难度，影响产品质量；四是运营管理难，需专业团队把控复杂生产流程，协调多方关系；五

是市场风险高，受农产品价格、施肥习惯及竞争影响，需求波动大。 
改进措施：一是强化政策扶持，政府通过补贴、税收优惠等政策，吸引社会资本参与；二是优化运

输体系，科学布局处理点，借助智能物流优化运输路径与效率；三是严控原料质量，规范养殖场管理，

建立粪污检测机制，保障原料达标；四是拓宽市场渠道，开展宣传推广活动，深化合作并开拓电商平台，

扩大销路。 

5. 结论与建议 

5.1. 研究结论 

本研究对利川市绿色种养循环项目实施中的不同模式进行了全面深入的分析，从组织形成、粪污处

理模式方面揭示其利弊。 
项目组织形式上，“整村推进”便于政策落实与资源整合，尤其适合散户推广，能快速构建规模化

循环体系，但存在执行效率低、实施监管难、运行灵活性差、资金压力大等弊端；“种养一体”通过种养

殖结合，有效降低成本、提升产品品质，不过对运行主体技术要求高，还需应对农、畜市场价格波动与

融资难题；“三方桥接”规模化运作、专业化服务，能有效拓展市场、降低交易成本，却面临项目资金垫

支压力、信任缺失和利益分配矛盾。 
粪污处理模式中，“种养端就地就近堆沤”以低成本、高环保性见长，可实现粪污就地处理就近还

田，但处理效率低、受气候制约且粪肥质量不稳定，需有技术人员现场指导；“小沼工程及家用沼气”资

源利用率高、发酵彻底，却存在专业性强、适用场景局限、还田设备依赖等问题；“移动反应器快速发酵”

灵活高效、质量稳定、减少污染，然而设备成本高、能耗大、处理能力不足，且受运输条件和能源供应制

约；“处理中心集中发酵”有利于规模化生产与市场化运作，但投资运营成本高，对市场需求波动敏感。 
综上，利川市推广绿色种养循环项目需因地制宜，综合考量地理、气候、产业及经济条件，合理选

择单一模式或优化组合，方能推动绿色农业可持续发展。 

5.2. 优化建议 

为进一步推动绿色种养循环项目的可持续发展，针对不同模式存在的问题，提出以下优化建议。 
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一是招标方式应多样化。突破单一公开招标中介服务组织模式，采用乡镇推荐、实地考察、现场考

核等多元方式，吸纳村集体组织、规模经营主体参与项目建设。发挥其地方熟、情况明、农户亲等本土

资源优势，降低沟通成本，提升项目执行效率。 
二是工作流程精简化。建立高效的信息沟通与诚信体系，简化申请审批流程，改经营主体单独申请

审批为农业、畜牧服务中心汇总一次性申请，加强现场监管和信息平台申报实时、准确，确保监管全覆

盖。优化抽检机制，减少还田后 1 月以上才播种或移栽作物的粪肥抽检频次；删减重复佐证资料，取消

自验收环节，将市级抽查验收融入日常监管，实现动态化管理。 
三是处理技术规范化。严格执行《畜禽粪便无害化处理技术规范》(GB/T 36195-2018)、《畜禽粪便

还田技术规范》(GB/T 25246-2010)、《畜禽粪水还田技术规程》(NY/T 4046-2021)、《有机肥料》(NY/T 
525-2021)、《沼肥施用技术规范》(NY/T 2065-2011)、《畜禽粪便堆肥技术规范》(NY/T 3442-2019)、《肥

料合理使用准则 有机肥料》(NY/T 1868-2021)等标准要求，严格控制畜禽粪污和辅料来源，规避重金属

等污染风险。规范开展粪肥堆沤、沼肥生产流程，确保发酵腐熟和无害化处理达标，重点强化液体粪肥

质量管控，杜绝未腐熟粪水直接还田。 
四是效果监测日常化。结合作物需肥特性与地力条件，动态监测粪肥酸碱度、养分含量等指标，精

准规划粪肥与化肥配比，科学制定还田方案，防止烧种烧苗及二次污染。持续跟踪不同还田方式对作物

增产、土壤改良的效果，通过田间对比试验积累数据，为项目优化提供科学依据。 
五是补贴政策多样化。拓展补贴对象，在支持第三方服务机构的基础上，探索对种、养规模主体及

普通农户的直接补贴。对主动采用新技术处理粪污、实施粪肥还田的农户给予激励，降低养殖企业成本，

推动粪污资源化利用；同时，助力种植户降本提质，减少农业面源污染，实现生态与经济效益双赢。 

5.3. 研究展望 

未来绿色种养循环农业研究可从三方面深入探索。一是技术创新集成。加大高效厌氧发酵、微生物

菌剂等新型粪污处理技术的研发，融合现有堆沤腐熟、沼肥生产技术，构建适配武陵山区养殖规模与地

理条件的综合处理体系。对山区养殖特点，研发小型化、智能化粪污处理设备，破解场地受限、运输困

难等难题。二是模式优化创新。立足武陵山区特色农业，构建“茶–畜”、“药–畜”、“菜–畜”等特

色种养循环模式，推动产业深度融合。引入互联网、大数据、物联网技术，打造智慧循环模式，通过传感

器实时监测养殖与种植数据，实现精准种养，提升资源利用与管理效能。三是政策完善协同。细化绿色

种养循环农业补贴政策，按经营主体、处理技术与利用方式制定差异化补贴标准。强化农业、环保、财

政、金融等多部门政策协同，加大项目补贴力度，完善环保监管与优惠政策，引导金融机构创新服务，

降低绿色农业融资门槛与成本。 
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