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【摘 要】：发展生态循环农业是调整农业产业结构、破解资源环境瓶颈、转变农业发展方式的有效途径。分析

了重庆市生态循环农业发展基础、发展现状、存在问题,并结合重庆市现代特色效益农业发展,提出了适合重庆市生

态循环农业的主推模式,旨在为重庆开展区域生态循环农业项目建设提供借鉴和参考。 
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生态循环农业是建立在可持续发展、生态农业、循环经济理论基础之上,运用生态工程学方法和农业生态环境保护的高新技

术[1],旨在保护农业生态环境、增加农产品经济效益、农村资源循环利用、提升农业生态环境,最终达到减少原材料投入、循环利

用物质能量、减少农业生产污染的目的,是一种低投入、高产出、高效益的新型农业生产模式[2]。 

生态循环农业是以“资源高效循环利用”为核心,以“减量化、再利用、再循环”为原则,通过对农业废弃物减量化生产、

资源化利用和无害化处理等措施,实现农业产业链延伸与价值链增值的目标,是对“高投入、高产出、高排放”的传统农业发展

方式的彻底颠覆[3]。中国非常重视生态循环农业发展,出台了《关于加快发展农业循环经济的指导意见》(发改环资[2016]203号)

等政策文件,支持循环农业发展;2016 年农业部(2018 年更名为农业农村部)发布了《农业综合开发区域生态循环农业项目指引

(2017—2020 年)》,提出要从 2017 年起集中力量在农业综合开发项目区推进区域生态循环农业项目建设,2017—2020 年建设区

域生态循环农业项目 300 个左右。生态循环农业已经成为农业产业结构调整、农业发展方式转变、农业供给侧结构性改革与农

村一二三产业融合发展的重要举措[4],在农业现代化的进程中发挥积极作用。 
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本研究在分析重庆市生态循环农业发展基础、发展现状、存在问题及制约因素的基础上,结合重庆市现代特色效益农业发展,

提出了适合重庆市生态循环农业的主推模式,为重庆开展区域生态循环农业项目建设提供借鉴和参考。 

1 重庆市生态循环农业发展基础 

1.1农业资源及农业发展现状 

重庆市地处长江中上游,位于三峡库区腹心之地,涵盖了 20个三峡库区县(市)中的 16个县(市),其库区面积占整个三峡库区

面积的 85.6%。全市面积 8.24万 km2,海拔高差 2723.7m。境内山地面积占 76%,丘陵占 22%,河谷平坝仅占 2%。境内主要河流有长

江、嘉陵江、乌江、涪江、綦江、大宁河等,水资源总量 588.88 亿 m
3
,年平均降水量 1217.8mm。属亚热带季风性湿润气候,年平

均气温在 18℃左右,日照总时数 1200～1400h,冬暖夏热、雨量充沛、温润多阴。 

2016年重庆市粮食播种面积 225.01万 hm2,综合单产 345.5kg,总产量 1166.1万 t;油料作物播种面积 32.00万 hm2,蔬菜播种

面积 74.71万 hm2,中药材种植面积 12.32万 hm2。全市生猪、家禽、牛、羊出栏分别为 2047.81万头、24928.08万只、70.44万

头、300.67万只,分别增长-3.4%、3.0%、4.1%、9.6%。农村常住居民人均可支配收入从 2010年的 5277元增加到 2016年的 11549

元,增长 118.9%[5]。现代特色效益农业加快发展,柑橘、榨菜、草食牲畜、生态渔业、中药材、茶叶、调味品七大特色产业链综

合产值达到 898 亿元以上。农业现代化进程加快,农业科技贡献率达到 57%,农业机械化综合水平达到 45%,耕地适度规模经营度

达到 34.4%。 

1.2农业发展布局情况 

根据重庆市自然地理条件和经济社会发展特点,着力推动各地区特色效益农业发展。在主城及其周边区域重点发展了一批休

闲观光型都市现代农业,形成了葡萄、草莓等多种水果采摘体验园。在渝西地区及主城一小时经济圈区域重点发展城郊型特色效

益农业,以蔬菜、畜禽、生态渔业和优质粮油为重点,建设了一批国家级、市级现代农业园区,是全市农业重要的保供基地和现代

农业的展示窗口,形成了涪陵榨菜等一批重点产业。在渝东北地区,主要推动了生态特色效益农业发展,重点发展柑橘、生态渔业、

草食牲畜等产业,形成了奉节脐橙、恒都牛肉、城口腊肉等知名品牌。在渝东南地区,重点发展高山蔬菜、中药材等生态特色农

业,打造了武隆高山蔬菜、石柱莼菜、酉阳青蒿等一批特色产业。 

2 重庆市生态循环农业发展现状 

2.1生态农业示范村创建成效显著 

重庆市以“清洁田园、清洁水源、清洁家园”为主要内容,以自然村为单元,从农村人居环境、农业生产环境入手,全面推进

农村环境治理,累计建成农村清洁工程部(市)级示范村 120个,区县级示范村 450个。通过实施“五大工程”、推广“四大技术”、

建立“三项机制”,推动农业产业的生态化转型,减少环境污染和资源浪费,提升农产品品质和农业生产者保护生态环境意识。 

2.2农业废弃物资源化利用多措并举 

加快规模化养殖场沼气工程配套建设,新增沼气工程 2302 处,农村沼气户用 30 万户,全市沼气工程累计达到 4824 处、农村

沼气户用 160万户,形成了一批“畜-沼-果”生态循环农业发展模式。启动了畜禽养殖废弃物综合利用试点和农业可持续发展试

验示范区创建,实施了柑橘低碳循环标准化技术推广,建立了一批水肥一体化示范园,全市实施水肥一体化果园面积 0.20万 hm2。

加大秸秆综合利用技术应用,开展了秸秆沼气、秸秆养畜、秸秆还田等技术试点。 
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2.3农业面源污染综合防治启动试点 

按照“一控两减三基本”的总体要求,在渝北区、开州区、万州区、武隆区等启动了小流域、小面积农业面源综合防治示范

区建设,通过对区域内重点农业污染源的识别和评估、产业布局和地貌特征调查,实施了以源头控制、过程拦截、末端治理为重

点环节、以工程措施和农耕技术为主要内容的综合防治试点,探索适合重庆地区的农业面源污染防治技术和模式。 

2.4农业清洁生产技术不断推广 

启动了农药化肥零增长行动,全市推广测土配方施肥 271.47万 hm2,普及率达到 76%。发展专业化统防组织 1780个,覆盖面积

29.72万 hm
2
,覆盖率 24.20%;绿色防控面积 80.64万 hm

2
,覆盖率 20.59%。全市农药利用率 36.5%,化肥利用率 31.5%。开展畜禽标

准化养殖场创建,实施规模养殖场标准化改造,全市畜禽粪污综合处理率达到 75.7%。生态渔业养殖得到较快发展,全市建成水库

生态渔业基地约 0.40 万 hm2、库区生态渔场 0.40 万 hm2,推广池塘吨鱼万元生态养殖集成技术 1.21 万 hm2,其中推广池塘鱼菜共

生综合种养技术 0.47万 hm2,累计推广稻田综合种养产业化配套关键技术 1.93万 hm2。 

2.5各具特色的生态循环农业发展模式初步形成 

近年来,重庆市借鉴以沼气为纽带发展生态循环农业的经验,根据三峡库区柑橘、生猪的产业基础,开展了“猪-沼-橘”模式

研究和示范,成功推行了“猪-沼-橘”生态农业循环模式。同时,各区县结合特色效益农业产业发展,初步形成了具有产业特色的

生态循环农业发展模式,如云阳的“秸秆-食用菌-菌渣-锅炉燃烧-菌包灭菌”模式、开州“猪-沼-牧草”模式、忠县“柑橘-橙

汁-柑橘皮渣-有机肥(陈皮、饲料)”模式、丰都“肉牛-有机肥(沼气工程、蚯蚓、食用菌)”模式、涪陵“沙地养猪、种养还原”

模式、梁平“牧草-肉牛-有机肥-果蔬粮”模式、荣昌“猪牛-沼-麻竹”模式、合川“蛋鸡-有机肥-生态种植(粮果蔬等)”模式

等。 

3 存在问题及制约因素 

虽然重庆市生态循环农业建设取得了一定成效,但是由于生态循环农业需要政策、产业、技术、资金等各方面的协同配合,

在发展过程中还存在着诸多问题,亟待进一步解决。 

3.1产业融合度不够强,农业资源内循环不畅 

全市畜禽存栏量约 3000万头生猪当量,耕地面积 243.84万 hm2,完全可以消纳畜禽粪污。但由于受还田半径和消纳成本的影

响,种养业联结不够紧密,沼液还田消纳土地不足,用肥与排放不均衡,规模养殖场粪污作为种植业肥源尚未得到高效及时还田,

农业产业内部资源循环不够顺畅。全市农作物秸秆总产量约 1200万 t,肥料化和饲料化利用不到 60%,直接燃烧利用达到 31%以上,

利用方式仍较粗放,多元化高效综合利用程度不高。农业产业虽初具雏形但还很脆弱,区域布局和产业链条虽已形成但还不完善,

急需通过深挖产业内部潜力,实现区域性资源多层次循环利用,提升区域农业综合效益。 

3.2农化品使用量居高不下,农业面源污染压力大 

2015年全市化肥施用量 97.73万 t、农药使用量 4.52万 t、农膜使用量 1.82 万 t。2001—2011年,全市化肥施用总量增加

了 31.7%;近 30年来化肥施用量增长了近 3倍,对农业可持续发展将产生较大影响,个别地区土壤已出现较严重的酸化现象。 

3.3生态循环农业单体规模小,区域性联动不强 
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虽然近年来重庆市高度重视生态循环农业发展,但还处于探索阶段,重点针对的是企业内部小循环,尚未形成规模化区域性

的农业产业大循环。部分区域产业间链条还不够完善,目前发展的“猪-沼-果”“猪-沼-菜”等模式均为传统模式之前的模式,

单体规模较小,均是单项内容的简单叠加,没有把核心技术成果放到产业上,尚未形成完整的产业链,农业产业之间联动性不强,

依然存在农业资源的较大消耗和浪费。同时废弃物开发利用的效益不高,缺乏较为大型的、成熟的企业来生产运营,且投入运营

成本高,规模小。 

3.4循环农业技术支撑较为薄弱 

在循环农业模式上,缺乏高值高效技术、设备及产品,以传统低附加值产品为主,经济效益不高,企业也没有积极性。种植业

以传统生产方式为主,效益不高,没有形成经济价值高的种植方式和技术。种养加环节缺乏统筹的整体规划,缺乏系统的技术支撑,

缺少技术设备,缺乏具有技术设备成果的支撑单位指导。 

4 重庆市生态循环农业主推模式 

生态循环农业建设主要包括畜禽养殖废弃物资源化利用、农副资源综合开发以及标准化清洁生产三大类。重庆市充分结合

当地农业产业发展基础和特点,遵循三峡库区生态屏障环境保护、农业绿色可持续循环发展等原则,围绕产业循环融合、资源高

效利用、生产清洁可控、产品优质安全、环境持续改善、效益显著提升等重要目标,研究设计了种养轮作-原位消纳循环模式、

种养废弃物集中处置-分区利用模式、区域种养大循环模式、典型种-养-加循环模式等 4种生态循环农业发展建设的主推模式。 

4.1种养轮作-原位消纳循环模式 

种养轮作-原位消纳循环模式与传统种养一体化循环模式不同,能够实现畜禽养殖粪污的原位土地消纳(图 1)。具体建设思路

为:采用长江天然河沙作为猪舍垫料,充分吸附猪群的排泄物,并进行降解;将猪群出栏后的猪舍改为牧草、蔬菜种植大棚,种植养

猪青饲料和蔬菜,实现种养结合;利用牧草、蔬菜消纳粪污,以净化猪舍,大棚牧草收割后再还原养猪,以此循环使用。该模式的特

点主要为:大棚建造材料以钢材为主,不使用砖、水泥,可移动;养猪不冲水,猪尿及少量猪粪沉留在沙土中再种植作物,大量猪干/

鲜粪清除用作有机肥厂生产有机肥料;不对外排放污水,破解了养殖污染的难题;猪粪、猪尿原位消纳节约成本。建设内容包括母

猪圈舍“三改两分”系统改造,育肥猪大棚养殖改造,有机堆肥车间建设,沼液还田管网建设等。 
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图 1种养轮作-原位消纳循环模式 

4.2种养废弃物集中处置-分区利用模式 

与传统的“户建一口池,人均年出栏 2头猪,人均种好一亩果”的猪-沼-果模式不同,新模式是针对重庆地区山地多、养殖分

散、设备配套不齐全、粪污处理不完全等突出问题,在养殖相对集中的区域内推广的种养废弃物集中处置-分区利用模式(图 2)。

其特点是养殖区域中粪污集中与分散处理结合,实现清粪分散就地发酵消纳,干粪运输-集中堆肥-商品化处理;生产的有机肥分

散处理,可形成优质粮食基地、优质蔬菜基地和优质林果基地,构建农林牧复合经营的立体生产结构体系;投资方向集中,产业化

效果明显,可形成标准化的精品有机肥加工产业。建设内容包括养殖场“三改两分”系统改造,有机堆肥生产加工链建设,沼液还

田管网建设,标准化农田建设等。 

 

图 2种养废弃物集中处置-分区利用模式 

4.3区域种养大循环模式 

针对重庆地区山地丘陵多、耕地少,集中养殖区域内大多数养殖场粪污消纳土地配套不齐全等突出问题,利用区域内种植方

式差异、山区立体种植等优势,构建区域种养大循环模式(图 3)。该模式特色为:多种种养循环模式的有机互补结合,单独养殖区

域内粪污无法完全消纳,但通过养分管理方式的有机协调,实现大区域内养殖废弃物的零排放;充分利用了大区域内的种植制度

与作物的需肥差异,通过山地立体种植、林下种植、间种套种等生产方式,最大限度地提高土地生产能力和农业整体经济效益,真

正实现“以农促农,以农养农”的良性循环。建设内容包括养殖场“三改两分”系统改造,沼液工程与沼液还田管网建设,标准化

农田建设等。 
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图 3区域种养大循环模式 

4.4典型种-养-加循环模式 

典型种-养-加结合的循环农业模式将种植业、养殖业与加工业有机地结合起来,延长产业链,以提高经济效益(图 4)。具体建

设思路为:通过实行农副资源开发工程、横坡耕作工程、水土保持工程、标准化清洁生产、农村能源工程等,重点发展大宗粮油、

大宗水果和蔬菜、生猪及家禽、水产品、部分林产品和特产品,同时充分注重农产品加工业的发展及加工副产物的资源开发利用。

充分利用重庆山区热量资源丰富的优势发展沼气,沼液沼渣还田,发展无公害蔬菜果品,提高能量的多级转化。种植方面,开展套

种、间种、混种及林下种养技术,包括果树套种粮食作物、经济作物、蔬菜(柑橘套种小麦、马铃薯、红薯、蔬菜、花生、平菇

等);也可以根据作物和果树的生态习性,把高秆和矮秆、喜光与耐阴作物等相搭配,充分利用光、热、水等资源。建设内容包括

以下几方面。 
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图 4典型种-养-加循环模式 

养殖亚系统:畜禽养殖场“三改两分”改造工程,畜禽粪便堆肥后生产有机肥。 

沼气工程亚系统:养殖场改扩建工程,在配套消纳土地有限的区域建设沼液深度处理工程,建设沼液还田灌溉工程及沼渣堆

肥场。 

种植亚系统:开展排灌渠系、田间道路、土地平整等田间工程;建设田间化学投入品废弃物收集池;推广水肥一体化、绿色病

虫害防控技术;推广农作物秸秆腐熟还田技术。 

加工亚系统:推广秸秆饲料加工、菌包基料加工技术;禽畜粪污的精品有机肥加工技术,病死畜禽无害化处理技术,及其他农

副加工业废弃物再循环技术。 

生态种养亚系统:推广稻-鱼、稻-虾、稻-鳅等稻渔生态种养基地建设;建设坡耕地生态拦截带及径流水收集再利用设施;推

广套种、间种、混种、林下种养技术。 
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