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摘要：自然资源的合理利用，农业生产的持续、稳定地发展，同时又保护和改善

农村生态环境，维护农业生态平衡，已成为当前我国农业发展，乡村建设和农村

环境保护的重要问题。实践证明，传统农业解决不了这一问题；现代石油农业的

生物学产量大为提高，但给农业环境带来的问题在某些方面更为严重。因此利用

生态循环农业的组合技术，也就是各种单项技术的优化组合和装配来提高农业的

生物学产量的研究已成为必然。

为了完整地阅读，请点击查阅生态农业循环模式的可行性调研报告

根据 XX 的生态建设规划，XX 要在十二年内建成一个生态城市，其中农业

的生态化是一个非常重要的内容。如何根据杭州的地理位置，气候、地质、地貌、

土壤资源等特点，通过调研筛选出一个适合杭州的生态农业循环模式，从而以点

带面，全面的推进 XX 的生态农业建设，促进杭州生态城市建设有很重要的意义。
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第一章　绪　论
为了完整地阅读，请点击查阅生态农业循环模式的可行性调研报告

1.1 现代生态农业的基本内涵  

从 20 世纪 80 年代开始，世界上一些发达国家出现了生态农业。它不仅高度

地涵盖了各种先进农业的理论和模式，而且又使各种先进的理论和模式紧密地结

合在一起，高度地融合在一起，从而产生出“三个效益”的统一，是农业理论和

农业生产上的一大突破。现代生态农业的内涵主要包括如下八个方面：一是在现

代食物观念引导下，确保国家食物安全和人民健康；二是进一步依靠科技进步，

以继承中国传统农业技术精华和吸收现代高新科技相结合；三是以科技和劳力密

集相结合为主，逐步发展成技术、资金密集型的农业现代化生产体系；四是注重

保护资源和农村生态环境；五是重视提高农民素质和普及科技成果应用；六是切

实保证农民收入持续稳定增长；七是发展多种经营模式、多种生产类型、多层次

的农业经济结构，有利引导集约化生产和农村适度规模经营；八是优化农业和农

村经济结构，促进农牧渔，种养加、贸工农有机结合，把农业和农村发展联系在

一起，推动农业向产业化、社会化、商品化和生态化方向发展。

1.2 调研的动机与目的

根据 XX 的生态建设规划，XX 要在十二年内建成一个生态城市，其中农业

的生态化是一个非常重要的内容。因此，如何根据杭州的地理位置，气候、地质、

地貌、土壤资源等特点，通过调研筛选出一个适合杭州的生态农业循环模式，从

而以点带面，全面的推进 XX 的生态农业建设，促进杭州生态城市建设有很重要

的意义。
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第二章  国内外生态农业循环的主要模

式

生态农业的实质是在系统观和战略观点指导下，把生态效益尽可能和社会效

益、经济效益统一起来，实现高产、高质、高效、循环、再生的农业方式。 

　　循环既是生态农业赖以实现的方式，又是生态农业运转的必然结果。通过对

生态农业循环模式及主要管理关键的了解，将能够更好地明了当地生态农业发展

的选择，确定循环农业的主要努力方向。生态农业模式按不同的分类方法主要有

以下有几种。 

2.1 按循环的范围进行分类

2.1.1 农田内循环模式

1、 间套种：例如豆科作物和禾本科作物的间套种，就有不同物种间的养分交

换，产生养分在作物间的循环；

　2、秸秆还田：通常是上一茬的作物秸秆，通过秸秆还田成为下一茬作物的养

分，也有通过堆肥成为下一茬作物的养分；

3、 农田养殖：稻田养鸭、养鱼、养蟹、养青蛙等动物取食农田杂草和小动物，

动物粪便回田成为作物肥料；

4、坡地水保措施：通过生物措施和工程措施，坡地养分和水分可以更多地在

林地、果园和梯田中循环利用。例如果园种草（生物措施）可以使养分留在果园

内循环，水平梯田（工程措施）和水窖建设可以减少水分和养分离开坡地，增加

循环； 

5、接种根瘤菌或菌根菌：利用作物根系分泌物与微生物之间的物质相互作用，

达到互利和循环的目的；

6、 施肥控制：通过平衡施肥、控释肥、精确农业等措施控制肥料的使用时间

和使用量，减少养分投入和流失，可以增加系统内的利用效率和循环比例； 



2.1.2 种养间的循环结构 



1、种养直接连接：植物饲料－动物肥料关系，例如饲料作物（玉米、大豆、

苜蓿、象草、苏丹草、黑麦草、三叶草）种植与养牛、养猪、养鸡、养鱼的结合，

作物秸秆喂饲动物，动物粪便肥田；

2、加沼气环节：猪－沼－果模式，四位一体（养猪－沼气－种菜－温室）

模式；

3、加食用菌环节：（养殖业粪便＋种植业秸秆＝培养基）→培养食用菌→

菌渣做农田肥料； 

4、加蚯蚓环节：通过蚯蚓处理作物秸秆、动物粪便、污水处理厂污泥等，

使废物资源化后再重新利用，例如利用蚯蚓进行秸秆堆肥、粪便堆肥、污泥堆肥

等；

5、加鱼塘环节：著名的桑基鱼塘就是基上种桑养蚕，蚕沙下塘养鱼，塘泥

回基肥桑的循环模式，今天已经演化出花基鱼塘、蔗基鱼塘、草基鱼塘、塘边养

鸭、塘边养猪等循环体系； 

2.2 基于农业的大循环 

2.2.1 农业经营实体之间的循环

种植业公司＋养殖业公司，种植业农场＋养殖业农场，种植业专业户＋养

殖业专业户等经营实体之间的循环模式，例如专业果场向养鸡企业定期购买鸡粪，

种茶专业户向种蔗专业户购买蔗叶覆盖茶园、向养牛专业户收购牛粪等；

2.2.2 城市工矿和农村之间的循环

七十年代前工业不发达，城市垃圾主要是有机物，大多数直接返还农村做有

机肥。八十年代后随着工业的发展，城市固体废物以填埋焚烧为主、废水集中处

理为主，截断了返还农村的通道。现在逐步提倡垃圾分类收集，其中的有机成分

鼓励更多循环到农林业。由于推行工业污水的达标排放、生活污水和工业污水的

分离、有害物质的处理技术进步，城市污水处理厂的污泥更多可以适合循环使用；

2.2.3 农业与地球生物化学循环



农业的物质输入和输出本身就是全球物质循环的一部分，其中植树造林和保

护森林，对增加碳的循环吸收量，稳定大气二氧化碳浓度有重要作用。

2.2 按接口技术的连接方向不同分类

2.2.1 时空结构型

这是一种根据生物种群的生物学、生态学特征和生物之间的互利共生关系而

合理组建的农业生态系统，使处于不同生态位置的生物种群在系统中各得其所，

相得益彰，更加充分的利用太阳能、水分和矿物质营养元素，是在时间上多序列、

空间上多层次的三维结构，其经济效益和生态效益均佳。具体有果林地立体间套

模式、农田立体间套模式、水域立体养殖模式，农户庭院立体种养模式等。

 2.2.2 食物链型

这是一种按照农业生态系统的能量流动和物质循环规律而设计的一种良性

循环的农业生态系统。系统中一个生产环节的产出是另一个生产环节的投入，使

得系统中的废弃物多次循环利用，从而提高能量的转换率和资源利用率，获得较

大的经济效益，并有效的防止农业废弃物对农业生态环境的污染。具体有种植业

内部物质循环利用模式、养殖业内部物质循环利用模式、种养加工三结合的物质

循环利用模式等。

2.2.3 时空食物链综合型

这是时空结构型和食物链型的有机结合，使系统中的物质得以高效生产和

多次利用，是一种适度投入、高产出、少废物、无污染、高效益的模式类型。

2.3 按产生能源的要求设计的生态农业模式

2.3.1 北方"四位一体"能源生态农业模式



   在农户庭院或田园,选一处坐北朝南、背风向阳的空地，建一个 200-600平方

米的日光温室，其内部一端（南侧除外）是 20平方米的畜禽和 1平方米的卫生

厕所，畜禽舍下部是 6-10立方米的沼气池，就组成了一个“四位一体”，农村

能源生态模式。主要形式是养鸡—鸡粪喂猪—猪粪进入沼气池—沼气用于生活燃

气照明、沼气液渣作肥料生产大棚蔬菜，实现了养殖粪便的循环再利用，既改善

生态循环，又增加了效益。

2.3.2 南方“猪－沼－果”能源生态农业模式　

该模式是利用山地、农田、水面、庭院等资源，采用“沼气池、猪舍、厕所”

三结合工程，围绕主导产业，因地制宜开展“三沼(沼气、沼渣、沼液)”综合利

用，从而实现对农业资源的高效利用和生态环境建设、提高农产品质量、增加农

民收入等效果。工程的果园(或蔬菜、鱼池等)面积、生猪养殖规模、沼气池容积

必须合理组合。 

工程技术：猪舍建造技术、沼气池工程建设技术、贮肥池建设技术、水利配

套工程等。

运作方式：沼气用于农户日常做饭点灯，沼肥(沼渣)用于果树或其他农作物，

沼液用于拌饲料喂养生猪，果园可以套种蔬菜和饲料作物，从而保证了育肥猪的

饲料供给。农户除养猪外，还包括养牛、养鸡等养殖业；果业也可包括粮食、蔬

菜、经济作物等种植业。 

核心技术：养殖场及沼气池建造、管理技术，果树(蔬菜、鱼池等)种植和管

理等。　

2.5.3 西北“五配套”能源生态农业摸式



　“五配套”能源生态农业模式是解决西北干旱地区的用水，促进农业持续发展，

提高农民收入的重要模式。其主要内容是，每户建一个沼气池、一个果园、一个

暖圈、一个蓄水窖和一个看营房。“五配套”模式以农户庭院为中心，以节水农

业、设施农业与沼气池和太阳能的综合利用作为解决当地农业生产、农业用水和

日常生活所需能源的主要途径，并以发展农户房前屋后的园地为重点，以塑料大

棚和日光温室等为手段，以增加农民经济收入，实现脱贫致富奔小康。这种模式

的特点是以土地为基础，以沼气为纽带，形成以农带牧（副）、以牧促沼、以沼

促果、果牧结合的配套发展和良性循环体系。据陕西省的调查统计，推广使用“五

配套”模式技术以后，可使农户从每公顷的果园中获得增收节支 3万元左右的效

益。

第三章 XX 生态农业循环模式的方式与

存在问题

2.1XX 的自然地理和气候状况

XX是一个多山的地区，“八山、半水、分半田”，淳安、建德、桐庐、临安

基本属于山区，富阳、萧山和余杭的一部分也属于山区。杭州的气候属亚热带

季风性气候，光温同步、雨热同季，四季分明，温和湿润，光照充足，雨量

充沛。年平均气温 16.2℃，夏季平均气温 28.6℃，冬季平均气温 3.8℃；无

霜期 230～260 天；多年平均降水量 1100～1600 毫米，以春雨、梅雨和台风

雨为主，常年梅雨量 350～550 毫米，约占全年的 25～31%；年平均太阳总

辐射量在 100～110 千卡/平方厘米之间，日照时数 1800～2000 小时。

2.2  XX 生态农业循环模式呈现的特征

由于杭州各市县自然资源、农业资源、地理状况和经济状况的差异，各

地生态农业循环模式发展类型为多样性。目前，按产业类型分，主要有种植

主导型、畜牧养殖主导型、水产养殖主导型、综合开发利用型等。

具体分以下几种类型：



2.1.1 “种养”相结合的综合利用模式

   该模式是针对蓄禽养殖场畜禽污水的特点进行设计的，畜禽污水处理有一定

的难度，一是排水量大，冲击负荷强；二是固液混杂，有机质浓度较高，CODcr

在 8000mg/L~10000mg/L 之间；三是生猪养殖业系微利产业，受到自然和市场的

双重压力。目前，国内外同类研究情况如下



对于养殖场粪便污水的处理，国内外研究人员都进行了大量的研究。既有好

氧处理，也有厌氧处理，还有好氧+厌氧处理，以及氧化塘、人工湿地等自然处

理。总体上来说可分为三种模式：还田模式，无动力—自然处理模式，机械化处

理模式。

1、还田模式

粪污还田是一种传统的、经济有效的粪污处置方法，可以使畜禽粪尿不排向

外界环境。它适用于远离城市，经济落后，土地宽广，有足够的农田消纳养殖场

粪污的地区，规模较小的分散养殖户大多采用这种处置方法。

2、无动力—自然处理模式

这种模式是中国沼气研究和推广人员在净化沼气池基础上开发的一种养殖

场粪污处理工艺。废水处理以环境效益为主，同时兼顾能源（沼气）回收。以厌

氧消化为主体工艺，结合氧化塘或土地处理系统、人工湿地等自然处理系统，可

以使处理出水达到排放标准。

它适用于离城市较远，经济欠发达，土地宽广，地价较低，有滩涂、荒地、

林地或低洼地可作废水自然处理系统。养殖场规模中等，一般年出栏在 5 万头以

下。当地劳动力价格较低，以人工清粪为主，水冲为辅，冲水量中等。这种模式

比较符合我市的规模化畜禽养殖污染治理实际。

3、机械化处理模式

这种模式粪污处理系统由预处理、厌氧处理、好氧处理、后处理、污泥处理

及沼气净化、储存与利用等部分组成，需要较为复杂的机械设备和要求较为复杂

的机械设备和要求高的构筑物，其设计、运转均需要受过较高教育的技术人员来

执行。与前两种模式相比，这是一种技术含量最高的处理模式。

它适用于地处大城市近郊，经济发达，土地紧张，没有足够的农田消纳猪场

粪污的地区。猪场规模大，一般出栏在 5 万头规模以上。当地劳动力价格昂贵，

主要使用水冲清粪，冲洗水量大，5 万头猪场排放的粪尿污水在 500m3/d 以上。

2.1.2XX“种养”相结合的综合利用模式

1.“蓄禽－沼－作物”、“蓄禽－沼－鱼”生态模式�

（1）循环方式



根据 XX 的土地资源及自然条件现状，目前 XX 及各区县开发出综合利用畜

禽粪便为主要内容、以厌氧发酵沼气池技术为核心、以保护农业生态环境为目标

的农能生态项目。该工程采用了厌氧处理法净化高浓度畜禽污水，通过排水系统

——预处理系统——厌氧发酵系统——厌氧过滤系统——沼气输配系统——沼

肥输配系统等工艺流程，使畜禽污水变废为宝成为沼肥和沼气，有力地保护了养

殖场周边生态环境。其主要厌氧发酵系统如图 1 所示：

 

沉淀池

厌氧发酵池

厌氧过滤池

水压间

图 1  厌氧发酵系统

 

简而言之，就是将养殖场的粪便污水作为厌氧发酵沼气池的原料，在严格缺

氧的条件下，通过微生物作用，将其中的有机物分解成优质可燃气体——沼气和

绿色有机肥料——沼肥，沼气用于农户的炊事用能和发电，沼肥用于种植各种农

作物，同时推广“猪—沼—果”、“猪—沼—竹”、“猪—沼—种”等农业生态

模式，对生物质资源进行全方位的多层次开发利用。

http://www.lddc2003.com/upimg/070812/1_011103.GIF


这样，该生态工程具备了消除污染、产生能源和综合处理的三大功能，既消

除了农业环境污染，又解决了一部分的能源问题，而且在厌氧发酵过程当中，病

原菌、寄生虫卵等一些病菌可被杀死，切断了养殖场内传染病和寄生虫病的传播

环节。

（2）较典型的几家养殖场

①富阳市新旺养殖场是新登镇生猪养殖规模最大的养猪场，地处新登上旺村，常

年存栏量为 3600 头。干粪由人工清理并作为有机肥出售，日排畜禽污水（冲栏

水）35 吨，水质中的 CODcr 在 8000mg/L~10000mg/L 之间，有机物浓度较高。

厌氧发酵系统日产沼肥 33 吨，建设 1 亩氧化塘，并配套高压污水泵一台输送沼

肥，按季节性和农作物用肥需求，合理安排用肥计划，沼肥施用范围：50 亩果

树园，320 亩竹笋两用林，410 亩农田，16 亩幼树苗。

②富阳市场口镇东图畜禽养殖场是以生产乌鸡绿壳蛋等产品为主的蛋鸡畜禽场，

蛋鸡常年存栏量为 5 万羽。干粪由人工清理并作为有机肥使用，日均畜禽污水

（冲栏水）6 吨，水质中的 CODcr 在 20000mg/L~30000mg/L 之间，有机物浓度

非常高。东图畜禽养殖场厌氧发酵系统日产沼气 22~25m3，可满足该场日常用气。

由养殖场人工排出的干粪残渣收集到储粪池作为商品肥出售，按存栏量 50000 羽

鸡养殖场的固体粪便产生量，建设 50m3的储粪池，并采取有效的防渗防漏措施，

池壁渗透性标准为 1×10-7cm/s，防止污染周边水环境，同时在其上面搭建雨棚，

防止降雨（水）的进入。在满足进出料要求的前提下，将储粪设施两面封闭建造，

切断畜禽粪便中有害微生物、致病菌及寄生虫卵的传染途径，减少来自粪便中病

原体可能引起的疾病传播风险。沼肥施用范围：1500 亩珍珠蚌养殖塘、500 亩荒

山（种植板栗和玉米）、农田等。

④富阳市新沙奶牛场地处东洲街道新沙村，奶牛常年存栏量为 100 头。干粪由人

工清理并作为有机肥出售，日排畜禽污水（冲栏水）14t，水质中的 CODcr 在

10000mg/L~12000mg/L 之间，悬浮物和有机物浓度较高。新沙奶牛场厌氧发酵

系统日产沼气 24m3，可满足该场日常用气。由养殖场人工排出的干粪残渣收集

到储粪池作为商品肥出售，按存栏量 100 头奶牛养殖场的固体粪便产生量，建设

60m3的储粪池，沼肥施用范围：青饲料田（280 亩）、食用桑果（330 亩）、意

柳树(610 亩)、农田、菜园等。



⑥新安江万秋生态养殖场，建沼气池容积 320立方米，年猪场污水排放量 6500

吨，全部经过沼气工程处理，并配备 20立方米容积储气柜及脱硫、气水分离设

备。利用沼气用作猪舍和管理房加温、照明，为附近 20个农户提供炊事、照明

能源；利用沼气替代石油液化气，采用喷火枪对母猪产房进行消毒灭菌；利用沼

气发电，解决了饲料加工、抽水、高压泵抽吸沼肥动力能源；利用沼肥种植 140

亩果园、10亩茭白、莲藕等，多余沼液还提供当地农民种菜。

⑦运河镇兴旺蔬菜有限公司为例，该场在大棚内养猪，通过“猪”与“蔬菜”形

成小生物圈，与为利用，互相促进。产生的沼气主要用于食堂炊事、点灯和冬季

大棚加温（用沼气灯可在一小时内升温 3℃）。

⑧吕连发养殖场处理后的沼液用于养鱼、及马铃薯、番薯、桃树、梨树、板栗等

作物，沼渣及干湿分离后的干粪经堆沤发酵腐熟后用于茶园、果园；同时产生的

沼气用于养殖场食堂炊事、点灯。

⑨黄菊芳生猪养殖场处理后的沼液泵入茶园五只贮肥池后浇灌茶园及马铃薯、番

薯等到作物。沼渣及干湿分离后的干粪经堆沤发酵腐熟后用于茶园、竹林及马铃

薯、番署等作物。

通过我们调研发现，该模式在全市范围内实施得较好，基本上规模的养殖场

都采用了该模式，资源得取了综合利用，污染基本达到零排放。

2“蓄禽－作物”相结合模式

（1）循环方式

该工艺通过人工清理的方式，清理鲜粪到贮存间贮存，经一定时间风干后出

售，部分鲜粪则作猪场绿化带及生态林场有机肥用。猪尿及其它污水则排入沉淀

池，分三级梯度沉淀，经过物理、化学、微生物发酵的综合处理，达到抑制和杀

灭有害微生物、净化水质的目的。上层清液流入净化池进一步净化沉淀，净化后

的水流放鱼塘进行循环利用，而沉淀池的固体渣，能过定期清理，运至鱼塘、生

态林场和绿化带作基肥。

（2）典型养殖场

①浙江蓝天生态农业有限公司的循环方式,具体做法: 春末至秋末，猪场粪污经

干湿分离后，猪粪熟化至 20
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