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近几年来，国内畜禽养殖业实现快速发展，在产业

发展的同时，也带来了不当处置畜禽粪便对环境造成不

同程度危害问题。12021 年，石门县农业主管部门充分利

用县域畜禽养殖和柑橘、茶叶等主导产业优势，成功申

报为国家级绿色种养循环农业试点县，重点实施了畜禽

粪肥还田工作，强力推进了农业绿色高效发展，有效促
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进了牲畜粪污的再利用，达到了化肥减量增效、产业提

质升级的目标。

1、绿色种养循环农业试点工作主要成效

1.1 项目基本情况

石门县位于湘西鄂西交界之地，洞庭湖尾闾地区，

素有“武陵门户”与“潇湘北极”之称，境内有耕地面

积 4.9 万 hm2，农作物播种面积 9.2 万 hm2，有一千二百

多个规模养殖场和养殖大户，其中大中型规模养殖场

七十三家，2020 年，养殖生猪 92.93 万头、牛 12.87 万头、

羊 87.75 万头、禽类 3081.82 万羽，折合标猪 293.74 万头，

粪污总量约 318.2 万吨。
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摘　要：2021年，石门县成为全国绿色种养循环农业试点县，实施了绿色种养循环农业试点项目，通过一年多实

践，取得显著成效，畜禽粪污资源综合利用率达90.76%，年度化肥用量（折纯）减少3525吨，提高土壤有机质含量

6.95%。创建了信息化监管和信息化服务管理体系。作者在分析评判推行绿色种养循环农业的成绩、存在问题基础

上，提出了后期推行绿色种养循环农业的对策建议。
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2021 年，石门县农业主管部门通过政府购买服务采

购方式，确定四个第三方社会化服务机构，在畜牧集中

饲养规模较大、牲畜粪污资源量多的粮食作物和果蔬主

要产区，实施粪肥就地消纳、就近还田工作，支持企业

提供粪肥收集、处理、施用专业化服务，每年收集处理

畜禽粪污超过 15 万吨，其中，固态粪肥 5 万吨，液态粪

肥 10 万吨以上，绿色种养循环试点面积 7000hm2，使域

内百分之九十以上畜禽粪污资源得到合理使用，全县粪

肥还田面积达到 8200hm2。

1.2 主要成效

1.2.1 畜禽粪污综合资源利用率明显提升

项目区收集和无害化处理畜禽养殖场固粪 7.75 万吨，

推广应用商品有机肥和畜禽粪污堆沤还田 5 万吨，收集

和还田沼液 10.0 万吨。从根源上最大程度降低了畜禽粪

污不当处置、乱排滥放污染土壤、水源的可能性，从而

有效遏制了农村面源环境污染。2021 年项目区内常德元

凯生物科技有限公司自筹资金 850 万元，建设年产能 1.5

万吨的有机肥加工厂，该公司利用南京工业大学微生物

覆膜槽式好氧发酵技术成果，收集处理哲武蛋鸡养殖企

业 120 万羽的鸡粪、加工成有机肥，为处理蒙泉镇畜禽

粪污履行了应尽的社会责任。

1.2.2 项目区化肥用量显著减少

项目执行中，通过推广“测土配方 + 商品配方肥 +

配方肥”、“测土配方 + 堆肥 + 配方肥”及“测土配方 + 沼

液 + 堆肥 + 配方肥”等化肥减量增效的技术模式，项目

期共推广应用面积 8200hm2，覆盖 331 个村居、6.45 万个

农户，减少化肥施用量（NPK 折纯）3525 吨，折合含量

45%NPK 复合（混）肥 7833 吨。石门县军垱桥粮油专业

合作社采用“测土配方 + 沼液 + 配方肥”技术模式，按照

目标产量 3000kg/hm2，施用 48% 油菜专用配方肥（N-P-

K=22-12-14）300kg/hm2， 施 用 沼 液 37500kg/hm2， 经 实

地测产，100hm2 油菜示范片，平均单产 3130kg/hm2，较

2020 年增产 568.4kg/hm2；减少使用化肥实物用量 75kg/

hm2， 折 纯 36kg/hm2， 较 2020 年 减 少 21%， 节 本 增 收

1395 元 /hm2。100hm2 示范片共减少化肥使用实物量 7.5

吨，节本增收 13.95 万元。

1.2.3 农产品质量效益显著改善

项 目 实 施， 使 全 县 粮 食、 油 菜、 柑 橘 和 果 蔬 等

8200hm2 农作物面积受益。增产粮食 450 吨、油菜籽 150

吨、 柑 橘 鲜 果 5000 多 吨、 蔬 菜 800 多 吨， 提 高 农 业 产

值 3500 多万元，直接产生经济效益 3500 多万元。龙凤

园艺场创建柑橘绿色种养循环农业示范片 133hm2，采

用“商品有机肥 + 配方肥”技术模式，按照每株 50-75kg

目标产量，采果后施用 6-7kg 商品有机肥 +1-1.5kg 柑橘

配方肥、幼果膨大期施用 1kg 缓释性复合肥，达到柑橘

丰产、提质效果，平均减少化肥实物使用量 315kg/hm2，

折 纯 157.5kg/hm2， 减 少 23.3%， 节 本 增 收 7050 元 /hm2。

133hm2 示范片减少化肥实物使用量 42 吨，折纯 21 吨，节

本增收 94 万元，其中示范户王焱 0.133hm2 柑橘地，产果

7 吨，平均单位面积收入达到 15 万元 /hm2，较 2020 年提

高 3 万元 /hm2。

1.2.4 耕地地力明显提高

项目建设中，我县耕地质量监测保护中心针对全县

区域气候、土壤类型及主导产业结构，共建立了柑橘、

油菜、蔬菜、茶叶等作物二十个耕地地力动态监测点，

其中“测土配方 + 商品有机肥 + 配方肥”技术模式监测点

五个，“测土配方 + 堆肥 + 配方肥”技术模式监测点七个，

“测土配方 + 沼液 + 配方肥”技术模式监测点四个、“测

土配方 + 堆肥 + 沼液 + 配方肥”技术模式监测点四个，通

过土壤取样检测，二十个效果监测点土壤有机质平均含

量提高到 27.3g/kg，较上年增加了 6.95%，全县耕地地力

平均提升 1 个级次。

1.3 具体做法

1.3.1 规范化收集，无害化处理

畜禽粪污由养殖户自行收集并进行无害化处理，或

由第三方服务机构提供辅料和无害化处理技术，经无害

化处理制作达标的堆沤肥或商品有机肥；养殖场经干湿

分离后分离成固体干物质和含固率＞ 8% 的畜禽粪水，经

养殖户沼气池发酵设施进行无害化处理，制成无害化沼

液，由第三方服务组织专用车辆转运施用到田到园。

1.3.2 服务种养两端，粪肥达标还田

第三方服务组织负责协调种、养两端，前端同养殖

场签订粪肥无害化处理处理协议，后端同种植户签订有

机肥施用协议，将处理好的无害化粪肥运输到种植基地，

粪肥收集、施用进行现场拍照，所有协议、照片上传至

石门县“绿色种养循环农业信息管理系统”归档留存。

1.3.3 开发监管系统，粪肥还田可追溯

石门县耕地质量监测保护中心创新利用智慧农业物

联网信息技术，建设了粪肥收集转运信息化管理技术系

统，并研发了“绿色种养循环农业信息管理系统”APP，

让域内专业养殖户、合作社（家庭农场主、种植大户）、

第三方社会化服务机构通过手机 APP，建立了专业养殖

场（户）、社会化服务机构、合作社（家庭农场主、种

植大户）、行政监管部门 4 方信息共享平台，项目组织者
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（农业农村局）可以利用后台系统全程动态监控粪肥收

集、处理、还田工作的进展情况，从而形成了信息化的

粪肥还田工作的可追溯台账。达到市场供需信息资源共

享，社会公众监测，项目绩效可控。

1.3.4 制定技术指南，施用有据可查

在有机肥使用技术指导方面，县农业农村局根据

《畜禽粪肥还田技术规范》《测土配方施肥技术规范》，

制定了《石门县畜禽粪肥还田技术指南》，对畜禽粪肥质

量要求、畜禽粪肥还田最高限量、肥料施用量、施肥次

数、肥料养分配比等分作物和施用时期提出了具体的指

导意见。

1.4 运行模式

1.4.1 推行全程社会化服务模式

在养殖规模大且相对集中程度高的乡镇（街道）主

要采用政府购买服务方式，委托第三方服务组织主动对

接种养两端，负责收集处理养殖场超出自身处理能力的

粪肥资源，进行无害化处理，运输到种植户的农作物生

产基地，帮助种植户测算施肥量和施肥时间，指导其采

用合适的施肥方式施用有机粪肥。

1.4.2 创新项目建设投融资机制

积极推进政府和社会资本合作（PPP）模式，吸引

社会经济主体投入绿色种养循环农业设施建设，形成工

作推进合力，第三方服务机构湖南湘佳现代农业有限公

司引进密封式好氧发酵消臭技术，在每个养殖基地投资

100 多万元，配置容积 100 吨密封式好氧发酵罐 4 个，使

养殖场产生的畜禽粪污处理实现无缝对接，处理后的粪

肥再通过发酵槽进行二次发酵、添加生物菌、中微量元

素，制成高质量的商品有机肥施用到农田；正兴农业公

司投资 270 多万元，建设沼液贮运设施，扩大沼渣处理

能力；常德市坚蚕生物科技有限公司投资 107 万元，引

进新型生物发酵辅料和土壤改良剂提高堆肥生产进度和

产品质量；长沙广安生物科技有限公司联合本地粪肥收

集处理企业加快技术改造，扩大生产能力，有力地促进

了项目的顺利实施。

1.4.3 创新项目建设信息服务管理体系

为确保项目执行过程中数据的精确真实，项目工程

人员以建立开放式信息管理平台为核心，采用数字化、

信息化手段，通过物联感知端——车载称重系统实时将

粪污收集、运输中的数量、粪肥种类和施用作物等信息

实时传送到服务器，全县绿色种养循环项目粪肥还田工

作实现了全部过程信息采集与监管，对其所采集数据实

现了智能化管理，使粪肥推广与应用做到高效、便捷、

准确、全面、透明 [3]。

1.4.4 严控粪肥质量

项目建设实行“自检——用户验收——检测机构抽

检制度”，确保粪肥质量达标。承担项目建设任务的单位

在生产前和生产后严格把好质量关，出厂前对产品进行

自检，粪肥和有机肥用户进行感官验收，石门县农业农

村局委托第三方检测单位对粪肥生产原料和成品进行质

量抽检工作，按堆肥、沼肥、有机肥料等标准进行检测，

确保“不处理的不下地，不达标的不下地，农民不接受

的不下地”。全年抽检粪肥生产原料与成品的数量 100 多

批次，全部合格。

1.4.5 建立宣传培训体系

为推进粪肥还田，县耕保中心着力强化技术培训，

成立了耕保中心、茶叶办、植保植检、粮油股、柑橘办

等多方面技术骨干组成的粪肥还田工作技术指导组，并

通过现场培训、科技下乡、现场观摩等形式，进行技术

指导。2021 年，对四家项目实施主体、432 个种植大户

和 165 个养殖户及相关单位的八轮技术培训，对村居、

农户开展绿色种养循环技术培训达 210 余场，村居培训

覆盖率达到 80% 以上。

2　存在的问题

2.1 施用有机肥意识有待提高

进入 21 世纪，社会经济形态发生了重大变化，农村

劳动力结构出现了质的改变，种植业从业者年龄、体力、

技术素质均有下降趋势，思想观念已难以适应现代农业

发展需求，部分农民认为施用粪肥的劳动力成本是化学

肥的 3-5 倍，同时粪肥带有一定臭味，且粪肥的短期肥

效远不如化学肥料快，短时间内难以显现直观可察的效

果，农户施用粪肥的意愿较低。

2.2 机械化施用有机肥是短板

虽然我国农业机械化程度已经大幅提升，但在丘陵

山区，机耕道路覆盖率低、加之有机肥产品形态限制，

使得机械施肥未取得显著突破，制约了有机肥的使用。

农业部门需要与农机科研单位加强紧密合作，配套建设

机耕道设施，设计研发适合丘陵地区使用的施肥农机具，

提高有机肥施用效率，降低用工成本，以扭转农户在思

想上不愿接受粪肥还田的现状。

2.3 有机肥进茶园地需突破

我县有茶叶面积 8500hm2，施用畜禽粪源有机肥仅

占总面积的 10%，大部分茶农认为畜禽粪源有机肥可能

存在重金属和抗生素污染风险，会对茶园产生一定的危

害，对茶叶品质产生不良影响；同时粉状有机肥在茶园
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撒施易粘附茶叶叶幕层，导致茶叶污染，因而应改进有

机肥生产工艺，生产茶园适用的有机肥产品，开展有机

食品应用认证，消除茶农施用动物粪源有机肥的顾虑。

2.4 种养不匹配矛盾较为突出

鉴于当前多年过度重视大规模饲养、区域化发展，

以及县域内禁养区划定的严重制约，造成了畜牧业规模

过于集聚，大量饲养区脱离了种植业的发展范围，无

法充分就近就地吸引到大量家畜粪便，造成了家畜粪

污无害化性处理和对种植业发展利用的无法高效衔接，

种养结合、互惠共赢的生态循环管理模式也无法大规

模普及。

3　继续推进绿色种养循环农业的几点建议

3.1 广泛开展宣传培训

施用优质粪肥可改良土壤、提升肥料利用率、改善

农产品品质，是实现绿色种养循环农业的有效途径，值

得大力推广。所以，要充分利用微信、屋场钉直播等现

代媒体技术及广播、电视、报刊等传统自媒体平台，通

过会议、举办培训班、发放技术资料等多样方式向种植

户宣传增施堆肥、商品有机肥的好处，改变农民“重化

肥轻有机肥”的陈旧观念，走有机无机相结合的可持续

绿色发展道路。

3.2 加快商品有机肥转型升级

3.2.1 加强饲料质量管理

养殖场严格按照国家规范化要求采购饲料原料及添

加剂，把住原料及添加剂质量检测关，禁止采购和使用

不合格的饲料原料和添加剂。

3.2.2 加快畜牧饲养技术转型升级

采用先进的环保设备装置，研制和推广高转化、有

害物质残留低的环保型饲料，建立畜禽规模养殖场废弃

物资源化利用分级管理制度，建设标准化养殖场，实施

畜禽粪源监测，从源头上控制重金属、抗生素等有害物

质，降低土壤污染风险。

3.2.3 严控有机肥加工质量关

进一步加强生产厂家现场考核，改进发酵工艺、设

施装备，建立商品有机肥生产原料分类管控与成品质量

追溯制度 [4]，确保动物源有机肥产品质量，减少农户施

用安全风险，维护农民利益。

3.3 统筹谋划种养循环农业

畜牧业和种植业之间的多种资源要素存在相互制约、

相互依赖的关系，从而进行科学合理地选择，才是绿色

生态循环农业发展的前提。石门各乡政均制定了乡村振

兴规划，把推进种养结合的绿色生态循环农业作为重要

内容纳入其中，统筹区域种养业的规划布局 [5]，将养殖

业有机融入一体周边的种植户，整体推进，力求养殖排

污量与种植业相匹配，实现种养业协调发展。
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