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一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农

业系统及其构建方法

(57)摘要

本发明公开了一种南方离子型稀土矿区绿

色种养循环农业系统及其构建方法，属于矿山生

态修复技术领域。本发明以循环农业、生态学、食

物链等原理为指导，组建成由种植区、家畜家禽

养殖区、水产养殖区、昆虫养殖区、沼气生产区、

有机肥生产区六大生产区有机的闭路循环系统，

各子系统间以食物链为联系纽带，将生产者、消

费者、分解者有机联系在一起，共同构成了绿色

种养循环农业系统，不仅实现了对离子型稀土矿

区的治理，还实现了稀土矿区土地的增值利用，

为我国南方离子型稀土矿区的治理及增值利用

提供了一种新的模式。

权利要求书2页  说明书5页  附图1页

CN 115005019 A

2022.09.06

CN
 1
15
00
50
19
 A



1.一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统的构建方法，包括以下步骤：

S1、设置种植区，根据指定条件在种植区内种植指定植物；

S2、设置家畜家禽养殖区，在家畜家禽养殖区内养殖家畜和家禽，所述家畜和家禽利用

所述种植区的植物作为饲料；

S3、设置水产养殖区，在水产养殖区内养殖水产，并且将水产养殖区作为所述绿色种养

循环农业系统的水源；

S4、设置沼气生产区，来自所述种植区的植物秸秆以及来自所述家畜家禽养殖区的养

殖废水在沼气生产区内生产沼气；

S5、设置有机肥生产区，来自所述种植区的植物秸秆和/或所述家畜家禽养殖区的粪便

在有机肥生产区内生产有机肥；

S6、设置昆虫养殖区，利用所述家畜家禽养殖区的粪便在昆虫养殖区内养殖昆虫，并且

将所述昆虫作为所述家畜家禽养殖区和水产养殖区的饲料。

2.根据权利要求1所述的一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统的构建方

法，其特征在于：步骤S1中，对种植区进行土壤改良，所述土壤改良的具体程序如下：

S10、改良阶段：利用有机肥对种植区土壤进行改良，并在改良后的种植区中播种绿肥

植物，所述改良阶段的持续时间为2～3年；

S20、强化阶段：改良阶段结束后，在所述种植区内种植牧草植物或块茎类植物。

3.根据权利要求1所述的一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统的构建方

法，其特征在于：步骤S3中，将所述水产养殖区设置在地势低洼处。

4.根据权利要求2所示的一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统的构建方

法，其特征在于：在改良阶段中，所述绿肥植物为苕子、紫云英中的至少一种；或者

在强化阶段中，所述牧草植物为紫花苜蓿、墨西哥玉米草中的至少一种，所述块茎类植

物为肥田萝卜、红薯中的至少一种。

5.一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统，其特征在于：所述农业系统包括

种植区、家畜家禽养殖区、水产养殖区、沼气生产区、有机肥生产区以及昆虫养殖区，其中：

所述种植区用于根据指定条件种植指定植物；

所述家畜家禽养殖区用于养殖家畜和家禽，所述家畜和家禽利用所述种植区的植物作

为饲料；

所述水产养殖区位于所述农业系统的地势低洼处，用于养殖水产，并且为整个农业系

统提供水源；

所述沼气生产区用于接收所述种植区的废弃物以及所述家畜家禽养殖区内家畜和家

禽的废弃物，并且基于所述废弃物生产沼气；

所述有机肥生产区基于所述种植区的植物秸秆和/或所述家畜家禽养殖区的粪污生产

有机肥；并且

所述昆虫养殖区基于所述家畜家禽养殖区产生的粪便养殖昆虫，所述昆虫用于所述家

畜家禽养殖区和水产养殖区的饲料。

6.根据权利要求5所述的一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统，其特征在

于：所述家畜家禽养殖区、沼气生产区、有机肥生产区和昆虫养殖区设置在生活管理区域常

年主导风向的下风向。
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7.根据权利要求5所述的一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统，其特征在

于：所述家畜家禽养殖区用于养殖牛、猪、鸡中的至少两种。

8.根据权利要求5所述的一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统，其特征在

于：所述水产养殖区内设置有水源引出管网，通过所述水源引出管网为整个农业系统供水。

9.根据权利要求5所述的一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统，其特征在

于：所述水产为草鱼、青鱼、鳙鱼、鲢鱼中的至少一种。

10.根据权利要求7所述的一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统，其特征在

于：所述种植区内种植牧草植物或块茎类植物，当所述家畜家禽养殖区内养殖牛时，牛以种

植区的牧草植物为饲料；当所述家畜家禽养殖区内养殖猪时，猪以种植区的块茎类植物为

饲料。
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一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统及其构建

方法

技术领域

[0001] 本发明属于矿山生态修复技术领域，更具体地说，涉及一种南方离子型稀土矿区

绿色种养循环农业系统及其构建方法。

背景技术

[0002] 稀土是我国战略储备资源，其中离子型稀土主要集中在江西赣州地区，赣州也因

此被誉为“稀土王国”。离子型稀土埋藏浅、开采工艺简单，历史上先后经历了池浸、堆浸、原

地浸矿三个阶段，其中池浸、堆浸工艺对地表植被的破坏较大，俗称“搬山运动”，即将地表

植被剥离后，将含有稀土的岩土层搬运至浸矿区将稀土浸出，由此造成了大面积的地表裸

露、水土流失，并且堆浸后的残渣堆积如山，对地表的破坏极大。

[0003] 稀土矿区植被遭到破坏后，营养元素随水流失，土壤肥力也随之下降，研究表明：

废弃稀土矿区土壤呈强酸性，pH值4～5.6(n＝165)，低于背景区的土壤pH值5～6；土壤有机

质处于较低水平(五级)，土壤中全氮含量为0.03％，低于最低水平临界值(0.05％)；有效磷

含量3mg/kg，处于五级水平。矿区贫瘠的土壤使得普通植物无法生长，依靠自然恢复植被通

常需要50～100年，必须依靠人工干预进行土壤改良，采用科学的配置模式加快废弃稀土矿

区的土壤结构重建和生态系统恢复。

[0004] 近年来，已经通过复绿开展了大量的修复治理工作，然而稀土矿区土壤疏松、贫

瘠、保水保肥能力差，虽然通过人为干预实现了复绿，但存在植被群落结构单一、抗逆性差、

演替进程缓慢，甚至出现退化等问题，影响区域生态安全。

[0005] 因此，构建绿色种养循环农业，增加后备耕地资源，对于保障我国耕地红线亦具有

重要意义。

发明内容

[0006] 1.要解决的问题

[0007] 针对现有稀土矿区土壤疏松、贫瘠、保水保肥能力差、生态系统演替进程缓慢等问

题，本发明提供一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统及其构建方法。本发明以

循环农业、生态学、食物链等原理为指导，以矿区绿色种养循环农业系统的构建为出发点和

落脚点，构建由种植区、家畜家禽养殖区、水产养殖区、昆虫养殖区、沼气生产区、有机肥生

产区等六大生产区组建的有机闭路循环系统，共同构成了绿色种养循环农业系统。

[0008] 2.技术方案

[0009] 为了解决上述问题，本发明所采用的技术方案如下：

[0010] 本发明的一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统的构建方法，包括以下

步骤：

[0011] S1、设置种植区，根据指定条件在种植区内种植指定植物；

[0012] S2、设置家畜家禽养殖区，在家畜家禽养殖区内养殖家畜和家禽，所述家畜和家禽
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利用所述种植区的植物作为饲料；

[0013] S3、设置水产养殖区，在水产养殖区内养殖水产，并且将水产养殖区作为所述绿色

种养循环农业系统的水源；

[0014] S4、设置沼气生产区，来自所述种植区的植物秸秆以及来自所述家畜家禽养殖区

的养殖废水在沼气生产区内生产沼气；

[0015] S5、设置有机肥生产区，来自所述种植区的植物秸秆和/或所述家畜家禽养殖区的

粪便在有机肥生产区内生产有机肥；

[0016] S6、设置昆虫养殖区，利用所述家畜家禽养殖区的粪便在昆虫养殖区内养殖昆虫，

并且将所述昆虫作为所述家畜家禽养殖区和水产养殖区的饲料。

[0017] 优选地，步骤S1中，对种植区进行土壤改良，所述土壤改良的具体程序如下：

[0018] S10、改良阶段：利用有机肥对种植区土壤进行改良，并在改良后的种植区中播种

绿肥植物，所述改良阶段的持续时间为2～3年；

[0019] S20、强化阶段：改良阶段结束后，在所述种植区内种植牧草植物或块茎类植物。

[0020] 优选地，步骤S3中，将所述水产养殖区设置在地势低洼处。

[0021] 优选地，在改良阶段中，所述绿肥植物为苕子、紫云英中的至少一种；

[0022] 优选地，在强化阶段中，所述牧草植物为紫花苜蓿、墨西哥玉米草中的至少一种，

所述块茎类植物为肥田萝卜、红薯中的至少一种。

[0023] 本发明的一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统，所述农业系统包括种

植区、家畜家禽养殖区、水产养殖区、沼气生产区、有机肥生产区以及昆虫养殖区，其中：

[0024] 所述种植区用于根据指定条件种植指定植物；

[0025] 所述家畜家禽养殖区用于养殖家畜和家禽，所述家畜和家禽利用所述种植区的植

物作为饲料；

[0026] 所述水产养殖区位于所述农业系统的地势低洼处，用于养殖水产，并且为整个农

业系统提供水源；

[0027] 所述沼气生产区用于接收所述种植区的废弃物以及所述家畜家禽养殖区内家畜

和家禽的废弃物，并且基于所述废弃物生产沼气；

[0028] 所述有机肥生产区基于所述种植区的植物秸秆和/或所述家畜家禽养殖区的粪污

生产有机肥；并且

[0029] 所述昆虫养殖区基于所述家畜家禽养殖区产生的粪便养殖昆虫，所述昆虫用于所

述家畜家禽养殖区和水产养殖区的饲料。

[0030] 优选地，所述家畜家禽养殖区、沼气生产区、有机肥生产区和昆虫养殖区设置在生

活管理区域常年主导风向的下风向。

[0031] 优选地，所述家畜家禽养殖区用于养殖牛、猪、鸡中的至少两种。

[0032] 优选地，所述水产养殖区内设置有水源引出管网，通过所述水源引出管网为整个

农业系统供水。

[0033] 优选地，所述水产为草鱼、青鱼、鳙鱼、鲢鱼中的至少一种。

[0034] 优选地，所述种植区内种植牧草植物或块茎类植物，当所述家畜家禽养殖区内养

殖牛时，牛以种植区的牧草植物为饲料；当所述家畜家禽养殖区内养殖猪时，猪以种植区的

块茎类植物为饲料。
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[0035] 3.有益效果

[0036] 相比于现有技术，本发明的有益效果为：

[0037] (1)本发明的一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统的构建方法，以循

环农业、生态学、食物链等原理为指导，设计了种植区、家畜家禽养殖区、水产养殖区、昆虫

养殖区、沼气生产区、有机肥生产区等六大生产区，通过食物链原理将生产者、消费者、分解

者相互联系，组成有机绿色种养循环农业系统，实现了矿区生态系统的良性循环；

[0038] (2)本发明的一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统，将稀土矿区贫瘠

的土地逐步改造为良田，增加了后备耕地资源；并且，稀土矿区生态系统的恢复和重建，对

于助力碳达峰、碳中和也具有重要意义。

附图说明

[0039] 图1为本发明的一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统的构建方法的流

程示意图。

具体实施方式

[0040] 下面结合具体实施例对本发明进一步进行描述。

[0041] 实施例1

[0042] 如图1所示，本发明的一种南方离子型稀土矿区绿色种养循环农业系统的构建方

法，包括分别设置种植区、家畜家禽养殖区、水产养殖区、沼气生产区、有机肥生产区以及昆

虫养殖区，所述家畜家禽养殖区、沼气生产区、有机肥生产区以及昆虫养殖区设置在生活管

理区域常年主导风向的下风向，所述水产养殖区设置在地势低洼处(小流域集水区)，同时

要科学规划区域道路，便于生产生活。

[0043] 具体的构建步骤如下：

[0044] S1、设置种植区，在所述种植区内根据指定条件种植指定植物。具体地，需要先对

种植区进行土壤改良，其中土壤改良的方法包括改良阶段和强化阶段。

[0045] 在改良阶段中，先利用有机肥对种植区土壤进行改良，并在改良后的种植区中播

种绿肥植物，改良阶段的持续时间为2～3年。通常，在改良阶段中，绿肥植物为苕子、紫云英

中的至少一种，对离子型稀土矿区的改良效果较佳。改良阶段结束后进入强化阶段，在种植

区内种植牧草植物或块茎类植物。通常，在强化阶段中，牧草植物为紫花苜蓿、墨西哥玉米

草中的至少一种，块茎类植物为肥田萝卜、红薯中的至少一种。

[0046] 需要说明的是，南方离子型稀土矿区土壤疏松、贫瘠、保水保肥能力差，直接种植

植被，很难保证存活。因此，需要对种植区进行必要的土地平整，规划建好灌排设施。常用的

整地技术主要有带状整地(如水平阶整地、水平沟整地、反坡梯田整地等)、穴状整地(如鱼

鳞坑整地)等，可结合地形地势而定，具体整地方法可参考水土保持综合治理技术规范等技

术标准；然后根据土壤肥力情况施加1～3吨/亩的有机肥，使土壤肥力达到中等水平，即速

效氮含量达到60～90mg/kg、速效磷5～10mg/kg、速效钾50～100mg/kg；有机肥做基肥施用，

一般在秋季11月或春季3月前后施入，施用方法可采用撒施、沟施或穴施，撒施要结合翻耕、

旋耕，均匀施入土壤；而后可播种苕子、紫云英等豆科植物，并做好田间管理，在收获期可直

接翻入土壤做绿肥进一步改良土壤。待改良2～3年后，可种植紫花苜蓿、墨西哥玉米草等牧
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草植物或肥田萝卜、红薯等块茎类植物，作为家畜养殖区的饲料；待土壤质量改善，土壤团

聚体结构形成后，可进一步开垦为耕地，种植蔬菜、果树、粮食作物等，实现稀土矿区土地的

增值利用。

[0047] S2、设置家畜家禽养殖区，在家畜家禽养殖区内养殖家畜和家禽，所述家畜家禽包

括牛、猪、鸡中的至少两种。家畜和家禽利用种植区的植物作为饲料，在家畜家禽养殖区内，

以食物链为纽带，与种植区联系起来。当家畜家禽养殖区内养殖牛时，牛以种植区的牧草植

物为饲料；当家畜家禽养殖区内养殖猪时，猪以种植区的块茎类植物为饲料。此外，牛粪经

过加工处理，并配以其他物料后，也可以作为猪的饲料。鸡主要以昆虫、草籽等为食料。家畜

家禽养殖区通过循环农业原理与昆虫养殖区、沼气生产区及有机肥生产区联系起来，产生

的粪污可作为昆虫养殖区的基质材料及沼气生产和有机肥生产的原料。

[0048] S3、设置水产养殖区，水产养殖区位于地势相对低洼处，便于汇集存储降雨径流，

形成水塘、山塘、蓄水池等；并且水产养殖区内设置有水源引出管网，与不同的功能区相连

通，为整个循环农业系统提供水源。

[0049] 此外，在水产养殖区内养殖水产，所述水产为草鱼、青鱼、鳙鱼、鲢鱼中的至少一

种。鱼类以粉碎后的墨西哥玉米草、藻类及昆虫养殖区的蚯蚓等为饵料。

[0050] S4、设置沼气生产区，沼气生产区可以接收家畜家禽养殖区和种植区的废弃物，例

如来自所述家畜家禽养殖区的养殖废水以及来自所述种植区的植物秸秆，并且基于这些废

弃物生产沼气。具体地，在沼气生产区内，主要利用来自种植区的植物秸秆以及来自家畜家

禽养殖区的家畜和家禽的粪尿等为原料，经过厌氧发酵生产沼气。其中，沼液可以作为液态

肥，配备一定的水后，灌溉使用，还可以作为肥水进行水产养殖；沼渣可以作为生产有机肥

的原料；沼气可作为整个系统的动力来源，不仅可以作为燃料，还可以通过沼气发电转化为

电能，提供日常用电。

[0051] S5、设置有机肥生产区，有机肥生产区基于家畜家禽养殖区产生的粪便和/或种植

区产生的植物秸秆生产有机肥。具体地，在有机肥生产区内，主要利用来自家畜家禽养殖区

的粪便、种植区的植物秸秆、沼气生产区的沼渣以及昆虫养殖区的基质等为原料，经过高温

好氧堆肥生产有机肥，作为种植区土壤改良的主要原料。

[0052] S6、设置昆虫养殖区，昆虫养殖区基于家畜家禽养殖区产生的粪便作为基质养殖

昆虫，并且将昆虫养殖区的昆虫可以作为家畜家禽养殖区和水产养殖区的饲料。

[0053] 在昆虫养殖区，主要以家畜家禽产生的粪便为主要基质原料，养殖昆虫，如利用牛

粪养殖蚯蚓、利用猪粪或鸡粪养殖蝇蛆等，养殖的昆虫可以作为鸡、鱼等的饵料；并且，蚯

蚓、蝇蛆等昆虫可以促进废弃物的混合、分解，也有利于后续有机肥的生产。此外，蚯蚓粪可

以直接作为有机肥施用于土壤，研究表明：蚯蚓粪含有大量有机质、腐植酸、蚓激酶、活性肽

和氮、磷、钾等作物生长所需的营养物质，能有效促进作物生长，显著改善作物品质，改良土

壤性状，是一种高效的生物有机肥。

[0054] 尽管在此已经描述了本发明的示例性实施例，但是本发明并不局限于这些实施

例，而是包括本领域技术人员根据前面的详细描述可认识到的经过修改、省略，例如各个实

施例之间的组合、适应性改变和/或替换的任何和全部实施例。权利要求中的限定可根据权

利要求中使用的语言而进行广泛的解释，且不限于在前述详细描述中或在实施该申请期间

描述的示例，这些示例应被认为是非排他性的。在任何方法或过程权利要求中列举的任何
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步骤可以以任何顺序执行并且不限于权利要求中提出的顺序。因此，本发明的范围应当仅

由所附权利要求及其合法等同物来确定，而不是由上文给出的说明和示例来确定。
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