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20973 头；年末肉牛的存栏量为 479 头，出栏量为 659 头；年末

奶牛的存栏量为 328 头；年末羊的存栏量为 1182 只，出栏量为

3014 只；年末鸡的存栏量为 21.15 万羽，出栏量为 39.5 万羽。

2021 年末某开发区养殖场（户）数为 140 个，其中畜禽规模养

殖场 11 个、畜禽养殖户 129 个。西安高新区畜禽养殖场所，分

布较零散，整个畜禽养殖规模很小。畜禽存栏量远小于区域内

耕地、园地和林地等所能消纳的最大畜禽粪污量 21.40 万头（折

算为猪当量），承载力差值为 17.42 万头（折算为猪当量），

还有 81.4% 的承载力余量 [5-6]，土地承载余量仍然充足（表 1、

表 2）。

西安市畜禽养殖污染防治现状、问题与解决思路 *

摘要 : 畜禽养殖行业是农业农村发展的重要组成部分，科学发展

畜禽养殖能有效改善农村生活环境，提高人们生活水平。目前，

畜禽养殖污染防治和养殖粪污资源化利用仍然是制约畜禽养殖

行业绿色发展的重要因素。该文总结了完善畜禽粪污处理设施、

实施绿色种养模式、优化产业政策及强化行业监管等措施，旨

在推动当地畜禽粪污的减量化、无害化与资源化处理，最终实

现粪污全量科学还田，从而提高粪污资源化利用水平，促进畜

禽养殖健康发展。
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畜禽养殖是关乎民生的重要行业，也是中国农村社会经济

的支柱性产业。畜禽养殖行业的健康发展不仅能带动第一产业

经济提升，还可以带动绿色农产品的生产 [1]。现阶段畜禽养殖

污染防治是农村和农业环境保护的重要工作之一，是制约农村

和农业领域生态文明建设的重要因素 [2]。推动畜禽养殖环境问

题的解决，促进畜禽养殖业健康、可持续发展，具有十分深远

的意义。促进畜禽养殖产业转型升级、健康发展也是解决畜禽

养殖环境问题的基本思路。畜禽养殖粪污深度处理和资源化利

用，是畜禽粪污处理的重要途径 [3]。随着生活水平提高，人们

对环境质量要求也越来越高。如何平衡畜禽养殖和生态环境保

护之间的利益关系，保障畜禽养殖绿色发展仍是未来一段时间

农业农村发展的重要课题 [4]。

1     西安高新区畜禽养殖基础现状

开发区主要任务是进行工业发展，提高地区工业化水平，提

升国民生产总值。以西安高新区为例，2021 年 GDP 为 2681 亿元，

占整个市区的 25.1%。庞大的工业体系，使得西安高新区在整个

市区中占有非常重要的地位。西安高新区托管的区域部分原隶属

于其他行政区，原行政区是本市重要的畜产品和农产品生产区，

所以托管区域还保留有畜禽养殖和大量农业种植区。

2021 年末西安高新区生猪的存栏量为 14732 头，出栏量为
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表 1  2021 年末西安高新区各街道畜禽养殖规模统计表 

表 2  2021 年末西安高新区各街道存栏畜禽养殖情况统计表

街道 畜禽养殖场（个） 畜禽养殖户（户）

细柳街道 1 9

东大街道 1 16

灵沼街道 0 16

五星街道 0 8

草堂街道 3 18

秦渡街道 4 33

庞光街道 2 29

合计 11 129

街道
生猪

（头）
肉牛

（头）
奶牛

（头）
羊

（只）
蛋鸡

（羽）
肉鸡

（羽）
猪当量

细柳街道 1222 0 66 55 0 0 1684

东大街道 1360 149 90 61 13900 25400 4053

灵沼街道 816 0 28 84 45000 0 2836

五星街道 780 50 0 52 5000 6000 1407

草堂街道 339 187 6 280 54000 3000 3394

秦渡街道 8430 12 54 380 38000 18000 11222

庞光街道 1785 81 84 270 0 3200 2851

合计 14732 479 328 1182 155900 55600 27447

2     西安高新区畜禽养殖污染现有防治措施

西安高新区水资源相对紧张，畜禽养殖粪污大都采取干清粪
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的清理方式，少数采用水泡粪的清理方式。这两种清粪方式是

当前主推的方式，能有效降低畜禽液体粪污的产生量，节约水

资源 [7]。产生的粪污经固液分离后会形成固体粪污和液体粪污，

固体粪污在场区内进行晾晒和腐熟后转化为有机肥，用于自有土

地施肥或者出售至农户用作果园、菜园施肥；液体粪污经发酵处

理后转化为液体粪肥，通过吸污车、罐车运送或水泵抽取后由输

送管道输送至农田、菜园进行灌溉。从处理工艺源头上降低了粪

污产生量 [8]。

畜禽养殖粪污处理设施包括沼气池、沉淀池和堆肥场等，部

分养殖场还配备有吸污泵、吸污车、粪肥液体输送管道。粪污通

过发酵处理后，转化为有机肥，将固体粪污用于制作固体有机肥、

液体粪污用于肥水灌溉，基本实现了粪污全量还田 [9]。畜禽养

殖废气污染源主要是恶臭气体，一般由粪便、污水、饲料等物质

分解产生。标准化养殖场一般通过优化饲料配比、添加有益菌种、

养殖场所密闭等方式从源头降低恶臭气体的产生。小型养殖单位

通常采用堆肥场覆盖、设置卫生防护距离（远离居民区）、场区

周边绿化和及时处理粪污等相对简单的方式来降低场区恶臭气体

的产生和扩散 [10]。

根据西安市生态环境局高新技术产业开发区分局 2021 年畜

禽养殖污染防治专项核查数据显示，高新区畜禽粪污资源化利用

率在 2021 年已经达到 82% 以上，相对较高，但是整个资源化利

用的方式还是比较粗犷，深度处理设施水平还有所欠缺。畜禽规

模养殖场粪污处理设施装备配套率已达到 95%，污染防治设施设

备还比较完善；畜禽养殖户由于受制于经济、场地以及市场行情

等因素，污染防治设施配备还不够完善 [11]。

3     区域畜禽粪污治理存在问题

3.1   城乡扩张引发养殖用地供需矛盾

近年来随着开发区工业化、城镇化的高速发展，畜禽养殖用

地需求矛盾逐渐显现，由于场地扩建面临困难，部分畜禽养殖场

粪污处理、贮存设施的面积、容积与养殖能力不匹配。由于没有

相关土地规划，农村新建畜禽养殖场无法获批相关手续，畜禽养

殖粪污集中处理设施也无法建设。土地配备不足一定程度上制约

了畜禽养殖的绿色发展 [7]。

3.2   治污设施运维不规范

受制于经济条件以及处理设施的处理效果等因素，部分畜禽

规模养殖场粪污处理设施未按照相关规定使用，存在设备闲置、

运行不规范等情况，环保设施设备缺乏有效管理，导致畜禽养殖

粪污未得到有效处理 [12]。

3.3   粪污处理工艺简单，无害化深度不足

畜禽养殖场（户）产生的粪污经清理之后，虽有部分添加生

物有机肥发酵剂进行腐熟处理，但大部分只是经简单堆肥后即用

于农田、果园等，虽然粪污还田率相对较高，但粪污未经过深度

无害化和减量化处理，影响还田利用效果 [13]。

3.4   资源化利用配套激励政策缺失

畜禽养殖单位对粪肥科学还田的积极性不高，种植户使用有

机肥普及度不高是因其受制于施用成本高、效果不明显等因素。

随着开发区畜禽养殖的发展，仅依靠零散的农业项目支持，难以

保障粪污资源化利用水平，粪肥还田缺乏激励机制，需要专项资

金和技术支持 [14]。

3.5   从业人员环保专业能力薄弱

畜禽养殖从业人员对畜禽养殖行业产生的环境污染问题认

识不足，缺乏主动治理的意识。多数畜禽养殖从业人员文化程度

不高，知识技能局限性较大，畜禽养殖污染物资源化的专业技能

缺乏。导致畜禽养殖污染防治设施设备无法正常使用，新技术新

方法的推广也会存在阻碍 [2]。

3.6   病死畜禽无害化处置体系不完善

无害化处理方式大都采取深埋法，但患有炭疽等芽孢杆菌类

疫病，以及牛海绵状脑病、痒病的染疫动物采用深埋法无法有效

杀灭病菌，导致病菌传播，影响养殖安全。

4   西安高新区畜禽污染综合治理优化对策

4.1   统筹国土空间规划，保障养殖配套用地

在规划区域用地时，应合理规划畜禽养殖用地，保障畜禽养

殖有场地来进行粪污处理和资源利用 [15]。在农业种植区域，预

留畜禽养殖规划用地，在发展种植业的同时发展畜禽养殖。

4.2   完善财政金融扶持政策，强化资金保障

在安排农业农村领域专项资金时，预留畜禽养殖专项资金。

从而支持粪污集中处理设施及田间配套设施的建设。地方财政加

大畜禽粪污资源化利用投入，支持规模养殖场、第三方处理企业、

社会化服务组织建设粪污处理和利用设施。金融单位可以拓宽投

融资渠道，创新粪污资源化利用设施建设和运营模式。

4.3   全域推广先进治污技术，强化技术服务

各级人民政府和农业农村部门加大对新技术、新工艺的普及
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力度，推广生态养殖模式及养殖废弃物的综合利用。在规模化养

殖场推广应用全漏缝免冲洗自动刮粪、发酵塔和现代养殖设施设

备，指导各养殖场进行生态环保养殖；指导规模养殖场沼气建设、

利用，引导农户加大有机肥的施用。有了技术支持，才能从根本

上解决畜禽养殖污染问题。

4.4   推行源头饲料减排，从前端减少污染物产出

培育单位畜产量更高的新品种，提高畜产量，在不影响动物

生长和养殖效益的前提下，一方面通过添加高效添加剂或饲喂消

化利用率高的原料，提高畜禽饲料中营养物质含量的利用率，从

而降低养殖污物的排出量；另一方面通过添加促进畜禽消化吸收

营养物质的添加剂，提高畜禽对饲料（粮）中营养物质的消化利

用率（沉积率），从而减少养殖污物的排出量。降低或减少养殖

污物排出量也是解决养殖污染的根本出路。

4.5   多部门联合常态化监管，压实主体责任

畜禽养殖相关单位是污染防治的主体，属于畜禽养殖污染防

治第一责任人，具有防治环境污染的义务和责任。生态环境、农

业农村、自然资源等主管部门在日常增加对畜禽养殖单位的监督

力度，引导养殖单位正确处理养殖污染，促使畜禽养殖单位建成

与养殖规模相配套的畜禽粪便收集、处理和利用等基础设施并保

持正常运行，或者委托第三方处理粪污，防止污染环境。

5     畜禽养殖绿色发展趋势

5.1   种养结合绿色循环模式

畜禽养殖要和种植业相协调，一般绿色农产品都是区域发展

大力支持的行业，发展绿色农产品就离不开使用有机肥 [16]。绿

色种养重点以畜禽废弃物资源化利用、农副资源综合开发、标准

化清洁生产为主，建立以“绿色养殖-沼气工程-秸秆综合利用-

生态种植”为循环主线，具体循环途径是养殖产生的粪肥废水通

过沼气工程厌氧发酵之后，沼气供企业内部用能，产生的沼液通

过水肥一体化设施和喷滴灌管网给农作物种植提供有机肥，沼渣

作为生产有机肥的原料；农作物产生的秸秆经过粉碎后，与沼液

充分堆沤发酵还田，为土壤补充养分；还有少部分秸秆作为辅料，

同沼渣一起加工有机肥，施用于农田。整个过程无废弃物产生，

达到了废物资源化的目的 [17]。

5.2   集约化、标准化规模养殖成为主流

畜禽规模化养殖与普通养殖相比能有效提高畜产品产量，降

低畜禽粪污的产生。未来发展趋势必将是规模化、产业化的养殖。

规模化养殖有利于将新的科技成果转化为生产力，促进生产力水

平的提高。小规模分散养殖，其设备较为原始，饲养管理方式也

较为落后，生产力水平不高。而规模化养殖采用先进的设备、设

施和技术，有效降低生产成本，提高畜产品生产力水平。

5.3   物联网赋能智慧数字化养殖

信息化发展时代，通过使用先进的技术手段，实现自动投料，

自动补水，自动清粪，减少人为因素干扰，标准化作业能更加

有效地提高养殖能力，降低污染。智慧养殖将射频识别电子标

签、智能移动终端、大数据平台等诸多移动互联网和物联网技

术融为一体，已成为养殖业的最新模式。智慧养殖主要运用物

联网、云计算、大数据、人工智能技术，其中人工智能是智慧

养殖行业发展的核心驱动力，云计算与大数据技术是畜牧数据

智能化分析的重要手段，物联网技术为智慧畜牧业提供了数据

基础。智慧养殖可以对畜禽的生理疾病信息进行智能监测及预

警，通过精准饲喂设施、智能环境控制系统，提高饲料利用率。

采用智慧养殖，有效降低劳动力、水电等生产成本，节约能源，

提高料肉比。

6     结语

畜禽养殖行业是保障“菜篮子”“饭碗子”的重要行业，城

镇化建设发展要给畜禽养殖行业留有一定余地，要将畜产品“饭

碗子”牢牢端在自己手里。畜禽养殖污染问题，要通过多部门、

多途径解决，形成部门合力，最终达到减量化、无害化、资源化

的目的。畜禽养殖污染防治，最优途径就是将粪污进行资源化利

用，实施绿色种养，实现粪污全量还田，在减少污染的同时，发

展绿色农产品，实现变废为宝。现阶段相关行业技术规范和政策

文件均对畜禽养殖污染防治有明确要求，如何让从业人员学习相

关知识，提高畜禽养殖污染防治技术水平，仍是未来需要重点关

注的方向。
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集，并进行人工分拣和袋装化处理。采收后及时对田地进行清扫，

结合药肥撒施，对冬茬春茬进行深翻栽种。

4     效益分析

宁阳县胡萝卜一年两熟栽培模式全年总投入约为每亩 10800

元。其中，冬春茬胡萝卜种植投入主要有土地租赁费每亩600元，

拱棚折旧费、搭建费每亩 4200 元左右，农业投入品每亩 1700 元

左右 ( 化肥、农药、种子等 )，人工费每亩 1000 元左右，总投

入在每亩7500元左右。夏秋茬胡萝卜种植省下搭建拱棚的费用，

当季共需投资 3300 元左右。

产出方面，一年两熟模式全年总产值约为 22000 元。每茬胡

萝卜产量 5000 kg 以上，冬春茬市场价 2.6 元 /kg 左右，夏秋茬

市场价 1.8 元 /kg 左右。综上所述，胡萝卜一年两熟的栽培模式

每亩年均纯收益为 11200 元，有效促进了当地农民的增收。

5     结语

宁阳县胡萝卜一年两熟高效栽培技术，是当地在耕地资源约

束与农业提质增效需求下的成功实践。该技术充分利用冬季闲置

的田地资源，通过合理选择品种、精细化播种和全面的田间管理

等多种措施，显著提高了土地产出率和经济效益。该技术是宁阳

县可持续发展胡萝卜种植的重要方法，也是促进宁阳县及类似地

区农业高质量发展的重要途径。
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