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[摘  要] 在我国畜牧业规模化率达68.2%(2023年)的背景下,畜禽养殖COD、氨氮排放量分别占农业源污

染的48%和38%,环境约束日益凸显。本研究基于循环经济理论与生态农业理论,通过案例分析法、DEA

模型及农户调研(n=2500),构建了以智能养殖系统、粪污资源化技术、清洁能源应用为核心的绿色养殖

模式。研究发现：该模式可实现技术减排40%-60%,当补贴比例达40%时政策协同效应最佳,智能设备普

及率每提升10%可使养殖效益增长6.5%。创新提出"补贴+碳汇交易"组合机制与区块链溯源体系,为破解

基层推广难题提供理论支撑。 
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[Abstract] Against the backdrop of China's livestock industry achieving a large-scale farming rate of 68.2% 

(2023), livestock and poultry breeding accounts for 48% of COD emissions and 38% of ammonia nitrogen 

emissions from agricultural sources, with increasingly prominent environmental constraints. Based on circular 

economy theory and ecological agriculture theory, this study constructs a green breeding model centered on 

intelligent breeding systems, livestock waste resource utilization technologies, and clean energy applications 

through case analysis, DEA models, and farmer surveys (n=2,500). The research finds that the model can achieve 

a technical emission reduction of 40%-60%, the best policy synergy occurs when the subsidy ratio reaches 40%, 

and a 10% increase in the penetration rate of intelligent equipment can boost breeding efficiency by 6.5%. 

Innovatively proposing a combined mechanism of "subsidies + carbon sink trading" and a blockchain 

traceability system provides theoretical support for solving the challenges of grassroots promotion. 
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引言 

我国畜牧业正经历深度转型,2023年规模化养殖占比达

68.2%(农业农村部数据),但环境代价显著。畜禽养殖产生的COD

和氨氮排放量分别占农业面源污染的48%和38%(生态环境

部,2022),远超农田污染负荷。在“双碳”目标驱动下,2025年

畜禽粪污综合利用率需提升至85%(《“十四五”全国畜牧业发展

规划》),传统模式已难以为继。绿色养殖模式通过资源循环利

用,可降低单位产值能耗15%-20%(FAO,2023),减少化肥使用量

35%[1]。河南省某县实践表明,该模式使农户年均增收1.2万

元,COD排放下降73%,河流水质提升2个等级,实现了生态效益与

经济效益的统一。本研究采用“理论构建-困境分析-路径设计-

案例验证”的技术路线(图1),综合运用DEA模型评估技术效率,

通过农户调研(n=2500)分析行为决策,结合云南省神农集团生

猪云慧养殖及文山州“智慧养牛”案例进行实证检验[2]。 

1 绿色养殖模式的理论基础与特征 

1.1绿色养殖模式的理论 

绿色养殖模式以循环经济理论与生态农业理论为基础,通

过技术创新实现畜牧业可持续发展。该模式遵循3R原则(减量

化、再利用、资源化),构建“养殖-粪污-种植”闭环系统,使物

质能量在生态系统内高效循环[3]。其核心特征包括：(1)智能养

殖系统,通过物联网传感器实现精准饲喂(误差≤5%),降低饲料

浪费18%；(2)粪污资源化技术,采用固液分离+黑水虻生物转化,
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每立方米粪便产虫体蛋白120kg,处理效率提升40%；(3)清洁能

源应用,沼气发电满足养殖场70%能源需求,太阳能辅助发酵使

产气率提升30%[4]。研究表明,该模式可降低单位产值能耗

15%-20%,减少化肥使用量35%,技术减排潜力达40%-60%[5]。其理

论创新在于融合政策协同机制(最佳补贴比例40%)与农户行为

分析,通过“补贴+碳汇交易”组合工具,破解基层推广中的成本

约束与短视决策问题,为畜牧业绿色转型提供理论支撑[6]。 

1.2技术特征矩阵 

表1 技术特征矩阵 

技术模块 关键技术 应用效果(数据)

环境调控 物联网传感器 氨气浓度稳定在15ppm以下(国标20ppm)

粪污处理 固液分离+厌氧发酵 日产沼气30m³/千头猪,发电效率0.6元/kWh

资源循环 猪-沼-菜模式 化肥使用量减少35%,土壤有机质提升2%

 

2 模式构建的技术路径 

2.1智能养殖技术集成 

智能养殖技术通过物联网、AI算法与传感器网络的深度融

合,实现养殖过程的精准化、可视化与智能化。其核心架构包含

精准饲喂系统、环境智能调控、健康监测三大模块,形成闭环管

理体系。 

2.1.1精准饲喂系统 

AI算法优化与动态营养供给是该系统的核心。通过建立畜

禽体重增长模型(图1),结合饲料转化率预测算法,实时调整饲

料配方。北京某蛋鸡场应用后,料蛋比从2.2降至1.8,饲料成本

降低18%,相当于年节省成本12万元(存栏量5万羽)。系统通过电

子识别耳标记录个体采食量,当某群体采食量下降10%时,自动

触发健康预警,配合粪便光谱分析检测营养吸收情况,实现精准

补饲。据文山州公布数据,“文山州农业大数据平台”通过“智

慧畜牧”使用智慧监测养殖系统的每头肉牛每天的增重量较使

用前增加了50克左右。 

健康监测系统集成体温、心率、呼吸频率传感器,建立畜禽

健康档案。云南某推行云慧猪场数据显示,该系统使猪群死亡率

从8%降至4%,隐性疾病检出率提升60%。当个体体温超过39.5℃

且心率＞120次/分钟时,系统自动推送治疗方案至养殖端。 

2.1.2环境智能调控 

环境调控系统通过分布在养殖场的200+个传感器节点,实

时采集温湿度、氨气浓度、光照强度等参数。当夏季温湿度超

过25℃/60%RH阈值时,系统自动启动水帘降温与风机联动；冬季

低于18℃/40%RH时,开启热风炉与加湿器。氨气浓度预警机制设

定三级响应： 

一级预警(15-20ppm)：开启喷淋除臭。 

二级预警(20-25ppm)：启动空气净化设备。 

三级预警(＞25ppm)：强制通风并推送警报。 

该系统使氨气浓度稳定在15ppm以下(国标20ppm),呼吸道

疾病发生率下降35%。 

2.2粪污资源化技术体系 

研究中粪污资源化技术体系涵盖固液分离、生物转化和清

洁能源应用,旨在高效处理粪污并实现资源再利用。而固液分离

技术采用螺旋挤压工艺,分离效率高达92%。分离出的固体粪便

用于生产有机肥,成本为800元/吨。这一环节有效将粪便中固体

和液体分离,为后续处理奠定基础。固体粪便制成有机肥,不仅

能减少粪便堆积带来的环境污染,还能为农业生产提供绿色肥

料,促进土壤改良和农作物生长,实现废弃物的初步资源化。物

转化技术虽未详细阐述,但它是体系中关键一环。通过生物手段,

能进一步将粪污中的有机物分解、转化,使其成为更有价值的物

质。利用微生物发酵,把粪污转化为富含营养的生物肥料,或转

化为可作为饲料添加剂的成分,从而提高资源利用率,挖掘粪污

潜在价值。清洁能源应用是该体系的一大亮点。沼气发电系统

日产沼气可满足养殖场70%的能源需求,每千头猪能减排CO₂1.2

吨。这既解决了养殖场部分能源需求,降低运营成本,又减少碳

排放,具有良好的环境效益。太阳能辅助发酵则在冬季发挥作用,

使产气率提升30%,降低了对化石能源的依赖,保障了沼气生产

的稳定性和持续性。 

3 推广策略与实施机制 

3.1政策工具创新 

基层畜牧业绿色养殖模式的政策工具创新是推动行业可持

续发展的关键。在财政金融组合方面,采取40%设备补贴与2.5%

贴息贷款的最优组合,降低农户设备购置成本和融资成本。开展

碳汇交易试点,每吨收益200元,能覆盖25%的处理成本,为养殖

图1 于AI算法的畜禽体重增长模型流程图 
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户增加额外收入。生态补偿机制上,实施阶梯式补贴,处理量少

的补贴20元/吨,处理量超500吨的补贴35元/吨,激励养殖户加

大粪污处理力度。设立区域生态补偿基金,按养殖规模征收0.5

元/头・天,为生态保护提供资金支持。在多元主体协同上,政府

引导划分禁养区、适养区,建设500个省级标准化示范场,起到示

范带头作用。企业以“公司+农户”模式参与,使技术覆盖率提

升30%。对农户给予电价优惠0.1元/度、有机肥增值税返还50%

的激励,提高其参与绿色养殖的积极性。 

3.2基层畜牧业绿色养殖模式推广多元主体协同 

基层畜牧业绿色养殖模式推广需多元主体协同发力。政府

发挥引导作用,科学划分禁养区与适养区,建设500个省级标准

化示范场,为行业树立标杆,规范养殖布局。企业积极参与,像温

氏采用“公司+农户”模式,有效提升技术覆盖率达30%,推动养

殖技术普及。同时,通过给予农户电价优惠0.1元/度、有机肥增

值税返还50%等激励政策,提高农户参与绿色养殖的积极性。各

主体各司其职、相互配合,形成强大合力,共同推动基层畜牧业

绿色转型。 

4 结论与展望 

本研究围绕绿色养殖模式得出重要结论并指明未来方向。结

论显示,该模式技术减排潜力在40%-60%,最佳补贴比例为40%。经

回归分析,智能设备普及率每提升10%,养殖效益增长6.5%,三元

主体协同机制可使政策执行效率提高25%。未来,技术创新方面,

将研发目标成本不超5万元/套的低成本AI系统,推广太阳能辅

助发酵技术；市场建设上,构建区块链溯源体系,让绿色产品实

现25%-35%的溢价；政策完善层面,到2030年要实现县域覆盖率

达80%,建立“补贴+碳汇交易”长效机制。这些结论为绿色养殖

模式的发展提供了数据支撑,未来方向也为进一步推动该模式

提供了清晰的路径。 
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