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摘要：畜禽养殖废弃物资源化利用是农业绿色发展行动的重要组成内容，是破解农村生态环境治理与污染防治

难题的重点。文章系统阐述了我国畜禽养殖废弃物资源化利用工作在政策法规、管理模式、技术方法、价值评

估和利益相关者行为分析等方面的研究进展，并指出目前畜禽养殖废弃物资源化利用还存在政策层面可操作性

和针对性不强、分类施策体系未建立、“非规模化”的中小型畜禽养殖户未纳入监管体系、地方有机肥项目经

济效益低等问题。并提出推动落实畜禽养殖废弃物全量资源化利用，需与生态系统服务权衡、农业生态补偿相

关联，逐步构建中国畜禽养殖产业废弃物资源化市场交易体系，深化推进畜禽养殖废弃物资源化全产业链。
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Abstract: The utilization of livestock and poultry waste is an important component of the agricultural green development. It 
has great significance to promote the rural ecological environment and it’s the key to solve the pollution problem. This article 
summarizes the general situation of the development of livestock and poultry waste utilization in China, and systematically 
reviews it in aspects of policies and regulations, technical methods, management mode, value assessment and the behavior of 
stake holders. Based on these findings, it was found that some prominent problems which needed thorough research, for example, 
some relevant policies and regulations are not operable enough and hot targeted, “Non-scale” livestock and poultry farmers have 
not in the regulatory system, organic fertilizer has low economic benefit, and none implementation policy has been established 
according to the difference in resource utilization of livestock and poultry breeding wastes, and so on. Thus, in order to promote 
the utilization of livestock and poultry waste, the following aspects were needed in future research: it should be related to 
ecosystem service trade-offs and Agro-ecological compensation, gradually to construct China’s market system of the livestock 
and poultry waste utilize, to explore the whole industrial chain and promote the full utilization.
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胡曾曾等

1  引言

近年来，随着畜禽养殖产业规模的不断扩大，畜禽

粪便、养殖废水等畜禽养殖废弃物排放量也随之不断攀

升，加之养殖业和种植业的不断分离，畜禽养殖粪污的

消纳能力远低于其产生量，导致畜禽养殖产业已成为当

前农业面源污染的重要来源 [1-2]，并引发了水体 [3]、土

壤和大气污染 [4]。2015 年，在畜牧业 GDP 占农业 GDP

比重达到 27.8%[5] 的同时，畜禽养殖产业 COD 排放量

达到全国排放总量的 45.67%，占农业 COD 排放总量的

95%[5] ；氨氮排放量达到全国排放总量的 24.02%，占农

业氨氮排放总量的 76%[5]。截至目前，畜禽养殖废弃物

污染现象并未得到明显改善。2017 年，全国畜禽粪污
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总量仍达到 39.8 亿吨 [1]，到 2020 年，这一数字将达到

42.44 亿吨 [6]，加之目前我国畜禽养殖产业废弃物的综合

利用率不足 60%[5]，每年至少有约 16 亿吨的畜禽养殖废

弃物无法得到妥善处理，资源利用模式变革迫在眉睫。

面对畜禽养殖废弃物污染严峻的现实，2016 年 12

月，中央财经领导小组提出在“十三五”时期要加快推进

全国畜禽养殖废弃物资源化工作 [7]。2016 年、2017 年

和 2018 年连续 3 年的中央一号文件均提出要做好畜禽

养殖产业废弃物资源化利用工作，并将其纳入农村突出

环境问题综合治理中 [7]。畜禽养殖产业废弃物全量资源

化利用也纳入了《乡村振兴战略规划（2018—2022 年）》，

提出要在 500 多个养殖县全县推进畜禽粪污资源化利用

试点，使全国畜禽综合利用率提高到 75% 以上。当前

农村生态环境治理已成为乡村振兴的瓶颈 [8-10]，而畜禽

养殖产业废弃物资源化利用是破解农村生态环境治理与

污染防治难题的重要一环 [9-14]，如果这些废弃物得不到

妥善处理，极易造成环境生态效应问题愈加突出。因此，

加快畜禽废弃物资源化利用和无害化处理是控制农业面

源污染、改善农村生态环境的有效途径。同时，它对于

我国发展循环农业 [15]、绿色农业 [16] 和加快农业供给侧

结构性改革 [5] 具有积极推动作用，并有助于推进国家生

态环境保护工作 [17-18]、生态文明建设 [19-21] 和国家治理

体系与治理能力 [22] 的现代化。

在畜禽养殖废弃物资源化研究领域，众多学者在畜

禽粪便时空分布 [4, 23-24]、负荷量计算 [25-27]、污染现状 [28]、

环境风险评价 [29-30]、排泄系数测定 [31]、排放总量防控 [32]

以及畜禽养殖废弃物资源化的困境 [33] 等方面开展了研

究工作。由于我国在这方面的研究起步较晚，现有文献

大多针对畜禽养殖资源化中某一个环节进行研究分析，

有许多内容需要进行更加深入细致的研究，本文从畜禽

养殖废弃物资源化的概念界定、主要研究内容和存在的

问题对已有文献进行系统地梳理，并展望其发展方向，

以期为未来我国畜禽养殖产业废弃物资源化的理论与实

践研究提供科学参考。

2  畜禽养殖废弃物资源化利用概念及研究

特点

2.1  畜禽养殖废弃物资源化利用的概念

畜禽养殖废弃物包括猪、牛、羊、兔、鸡、鸭、鹅、

肉鸽等家畜的粪便和圈舍冲洗废水等，有些地方根据实

际情况，还包括“丢弃的畜禽尸体”（杭州市）、“防疫危

险废弃物”（海口市）等，在国外是没有“畜禽养殖废弃物”

这个概念的。比如，美国将畜禽养殖废弃物资源化称为

“养分利用”[34]，日本将畜禽养殖废弃物造成的污染称

为“畜产公害”[2]。实际上，畜禽养殖废弃物是种错放的

资源，根据对已有文献的梳理，作者认为畜禽养殖废弃

物资源化是将废弃物视为特殊形态的农业资源 [3]，通过

各项措施将其转化为能源以及种植业的投入品，最大限

度地发挥废弃物的生态价值 [35]，并实现种植业与养殖业

之间的生态循环 [19]。

2.2  畜禽养殖废弃物资源化利用的研究特点

畜禽养殖废弃物资源化利用主要聚焦畜禽粪污染治

理。国外治理畜禽养殖废弃物主要分为粪污产前、产中

和产后治理，产前需要制定相关政策、规划布局 ；产中

需要加强管理；产后需要对粪污进行资源化无害化处理。

现有研究大多从这三大方面切入，具体来看，大多从政

策保障、管理模式、粪污处理技术以及粪污利用价值和

主体行为等方面作为切入点进行分析研究。

2.2.1  政策保障

从国外治理粪污经验来看，荷兰、日本、德国等都

针对此颁布实施了一系列法律法规和行之有效的法规体

系 [36-37]。我国针对畜禽养殖产业废弃物造成环境污染的

情况，国家先后出台了一系列政策和法律法规加以规定

和约束。

从国家政策层面来看（表 1），出台的政策从原来单

一强调污染防治转变为污染治理、废弃物资源化利用。

2014 年以前，国家有关职能部门先后出台了《国家农村

小康环保行动计划》《畜禽养殖业污染防治技术政策》等

政策，目的在于遏制畜禽养殖产业快速发展带来的突出

环境问题，侧重畜禽养殖产业废弃物的污染防治。2014

年以后出台的政策在前有政策对于畜禽养殖产业污染防

治的基础上，更加强调对于畜禽养殖废弃物的资源化利

用。2014 年，《畜禽规模养殖污染防治条例》的实施对畜

禽养殖产业提出了更高的环保要求，并要求各地划定禁

养区域，这使得该产业面临着巨大的环保压力，大力推

动了畜禽养殖产业废弃物资源化进程，为畜禽养殖产业

的污染防治提供了新的方向和手段。2017 年 5 月，国务

院办公厅印发《关于加快推进畜禽养殖废弃物资源化利

用的意见》，提出构建畜禽养殖废弃物资源化利用制度。

这促使变废为宝、开展废弃物资源化综合利用成为畜禽

养殖产业可持续发展的必然选择 [38]。

针对畜禽养殖废弃物造成污染的情况，我国制定和

修正了一批法律法规对畜禽养殖废弃物的处理和利用进

行规定与约束（表 2）。目前我国涉及畜禽养殖产业废弃

物资源化利用的法律法规包含三个方面，即全国人民代

表大会颁布的法律、国务院颁布的行政法规和国务院组
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成部门颁布的部门规章。2014 年以前，我国有关畜禽

养殖产业废弃物的法律法规强调废弃物的污染防治，侧

重以达标排放为目标。例如 2001 年颁布实施的《畜禽养

殖污染防治管理办法》《畜禽养殖业污染防治技术规范》

和《畜禽养殖业污染物排放标准》对畜禽养殖产业污染定

义、相关防治技术、治理原则和排放标准等做了详细规

定。其中，《畜禽养殖污染防治管理办法》是用于指导全

国畜禽养殖场污染防治工作的基础性法规。

2.2.2  畜禽废弃物管理模式

我国在畜禽废弃物资源化实践过程中，也积累了相

关的管理经验，根据各地区的经济发展、畜禽养殖废弃

物污染情况以及种植、养殖、肥料、饲料、能源等产业

表1  我国与畜禽养殖废弃物资源化利用相关的政策

名称 发布机构 时间 涉及内容

《乡村振兴战略规划（2018—2022 年）》
中共中央、国

务院
2018.09

大力发展种养结合循环农业，促进养殖废弃物就近资源化利用；开展
整县推进畜禽粪污资源化利用试点；在种养密集区域，探索整县推进
畜禽粪污、病死畜禽等废弃物全量资源化利用；推进农业绿色发展，
建设生态宜居的美丽乡村

《全国畜禽粪污资源化利用整县推进项
目工作方案（2018—2020 年）》

国家发展和
改革委员会、
农业农村部

2017.08
选择 200 个以上畜牧大县开展畜禽粪污处理和资源化利用设施建设。
项目建成后，项目县畜禽粪污综合利用率达到 90% 以上，规模养殖场
粪污处理设施装备配套率达到 100%

《畜禽粪污资源化利用行动方案（2017—
2020 年）》

农业农村部 2017.07 建立健全资源化利用制度，促进畜禽粪污资源化利用

《关于加快推进畜禽养殖废弃物资源化
利用的意见》

国务院 2017.05
构建种养循环发展机制，全国畜禽粪污综合利用率达到 75% 以上，规
模养殖场粪污处理设施装备配套率达到 95% 以上，大型规模养殖场粪
污处理设施装备配套率提前一年达到 100%。

《开展水果蔬菜茶叶有机肥替代化肥行
动方案》

农业农村部 2017.02 支持农民和新型农业经营主体等使用畜禽养殖废弃物资源化产生的有
机肥，加快畜禽养殖废弃物资源化利用

《全国农村环境综合整治“十三五”规划》
生态环境部、

财政部
2017.01 将畜禽养殖废弃物资源化利用和污染防治作为农村环境综合整治的主

要任务，治理后使得畜禽粪便综合利用率≥ 70%
《中共中央、国务院关于深入推进农业
供给侧结构性改革加快培育农业农村发

展新动能的若干意见》

中共中央、国
务院

2016.12 大力推行高效生态循环的种养模式，加快畜禽粪便集中处理，推动规
模化大型沼气健康发展

《“十三五”节能减排综合工作方案》 国务院 2016.12 促进畜禽养殖场粪便收集处理和资源化利用

《全国农村经济发展“十三五”规划》 国家发改委 2016.10 综合治理畜禽养殖污染，完善废弃物收集和处理设施，大力推进畜禽
粪污资源化利用，努力实现生态消纳或达标排放

《全国农业现代化规划（2016—2020 年）》 国务院 2016.10 开展种养集合循环农业工程，建设300个种养结合循环农业发展示范县，
推进畜禽粪污综合利用

《全国草食畜牧业
发展规划（2016—2020 年）》

农业农村部 2016.07 启动草食畜牧业绿色发展示范县创建活动，整县推进畜禽废弃物无害
化处理和综合利用，实施草食畜禽粪便资源化利用试点

《水污染防治行动计划》 国务院 2015.04 自 2016 年起，新建、改建、扩建规模化畜禽养殖场（小区）要实施雨污
分流、粪便污水资源化利用

《全国畜禽养殖污染防治“十二五”规划》
生态环境部、
农业农村部

2012.11 推动农牧结合、种养平衡、循环利用，提高农业资源综合利用效益

《畜禽养殖业污染防治技术政策》 生态环境部 2010.12 畜禽养殖污染防治应遵循发展循环经济、低碳经济、生态农业与资源
化综合利用的总体发展战略

《关于实行“以奖促治”加快解决突出的
农村环境问题的实施方案》

国务院 2009.02 通过生产有机肥、还田等方式，有效治理规模化畜禽养殖污染，对分
散养殖户进行人畜分离，集中处理养殖废弃物

《国家农村小康环保行动计划》 生态环境部 2006.10 中央财政资金重点用于支持畜禽养殖污染防治与废弃物资源化利用等
方面

表2  我国与畜禽养殖废弃物资源化利用相关的法律法规

名称 发布机构 时间 涉及内容

《中华人民共和国环境保护法》
全国人民代表大会

常务委员会
2014.04
（修订）

从事畜禽养殖和屠宰的单位和个人应采取措施，对畜禽粪便、尸体和污
水等废弃物进行科学处置，防止污染环境，各级人民政府应当在财政预
算中安排资金，支持畜禽养殖等环境保护工作

《中华人民共和国水污染防治法》
全国人民代表大会

常务委员会
2017.06
（修订）

国家支持畜禽养殖场、养殖小区建设畜禽粪便、废水的综合利用或者无
害化处理设施

《中华人民共和国畜牧法》
全国人民代表大会

常务委员会
2015.04
（修订）

国家支持畜禽养殖场、养殖小区建设畜禽粪便、废水及其他固体废弃物
的综合利用设施

《中华人民共和国农业法》
全国人民代表大会

常务委员会
2012.12
（修订）

从事畜禽等动物规模养殖的单位和个人应当对粪便、废水及其他废弃物
进行无害化处理或者综合利用

《中华人民共和国固体废物污染
环境防治法》

全国人民代表大会
常务委员会

2016.11
（修订）

从事畜禽规模养殖应当按照国家有关规定收集、贮存、利用或者处置养
殖过程中产生的畜禽粪便，防止污染环境

《畜禽规模养殖污染防治条例》 国务院 2013.11 防治畜禽养殖污染，推进畜禽养殖废弃物的综合利用和无害化处理，鼓
励种养结合消纳养殖粪污

《畜禽养殖污染防治管理办法》 生态环境部 2001.05 畜禽养殖污染防治实行综合利用优先，资源化、无害化和减量化的原则

《畜禽养殖业污染防治技术规范》 生态环境部 2001.12 畜禽养殖场建设应坚持农牧结合、种养平衡原则，经处理的粪便可作为
土地的肥料或土壤调节剂

《畜禽养殖业污染物排放标准》
生态环境部、国家
市场监督管理总局

2001.12 畜禽养殖业应通过废水和粪便的还田或其他措施对所排放污染物进行综
合利用，实现污染物的资源化



·189·胡曾曾等：畜禽养殖废弃物资源化利用研究进展空

的规模等有不同的管理模式，管理模式主要从行为主体

和养殖场（户）的规模和空间分布两个方面来分析。

管理模式按行为主体主导可分为养殖户或企业主导

型、种植企业主导型、有机肥企业主导型和政府或公益

性处理中心主导型 [39]。养殖户主导型是我国传统的畜禽

养殖产业废弃物资源化利用管理模式，该管理模式适用

于小型畜禽养殖废弃物资源化 [40]。企业主导型适用于当

地有大型养殖企业或龙头企业，已建立养殖基地，或已

采用“公司 + 农户”和“公司 + 农场”等模式的企业。种植

企业主导型可以推动种养结合，实现养殖产业废弃物资

源化利用，适用于向大中型规模畜禽养殖废弃物资源化

利用进行推广 [40]。有机肥企业主导型也可根据地区实际

情况应用到大中型规模畜禽养殖废弃物资源化利用工作

中，只是这种管理模式对养殖废水的处理效率较低 [39-40]，

需要养殖场自配污水处理设施。政府管理的废弃物公益

性处理中心对于农村小型畜禽养殖废弃物资源化利用亦

具有优势，但由于小型养殖场多分散分布，导致公益性

处理中心资源化利用成本较高，需要地方政府提供充足

财政支持 [40]。此外，政府可以通过发挥环境监管、知识

传播、政策制定、技术推广、多方利益协调和生态系统

服务补偿等职能来达到畜禽养殖废弃物资源化利用综合

管理的目的 [38, 41]，通过制定政策、法律法规等行为，对

废弃物资源化利用工作中的其他利益相关方进行引导和

制约 [42]。

按畜禽养殖场（户）的数量规模和空间分布的特征，

可分为分散型资源化处理模式和集中资源化处理模式。

集中资源化处理模式适合大中型规模养殖场和散养密集

区，这种模式在空间尺度、产业链或中央循环上都存在

空间分离性，都需要通过产业链和组织创新实现，需要

政策的支撑。大中型规模养殖场多需要配套较为完善的

粪污处理设施，对粪污进行固液分离—清洁提质，在处

理本养殖场废弃物的同时还可以消纳周边中小养殖场的

粪污。在实践过程中，依据不同情况又细分不同的模式，

比如在秸秆、粪污充足的地区，将秸秆与粪污混合经过

厌氧发酵后产沼气可代替 46% 的薪柴 [43]，沼渣则制成

有机肥，或者通过流转土地发展种植就近消纳。在养殖

密集区，则需要有第三方（社会）组织，比如合作社、有

关企业或者政府公益性处理中心，对养殖密集区的各养

殖户集中收集粪污。分散性资源化处理模式适合小型养

殖场和散户，在实践中依据不同的情况有多种方式，比

如配备足够的土地或水域的养殖户采用种养结合模式，

有的养殖过程中使用发酵床模式，或采用粪污循环利用

的饲养模式，如蚯蚓粪模式、粪污饲养家蝇和石斑鱼等

模式、降低养殖过程中的污染 [44]。

总体而言，管理模式的选择应当结合地方实际，注

重区域差异，综合考虑所在地区的经济发展、畜禽养殖

废弃物污染情况以及种植、养殖、肥料、饲料、能源等

产业的规模与相关联系等来选择当地的畜禽养殖产业废

弃物管理模式 [39]。同时，在畜禽废弃物资源化利用工作

中，应构建由政府及其公益性处理中心、种植企业、有

机肥企业、养殖户或养殖企业等多方参与的合作机制，

从而提高所选模式的管理效率 [40-41]。

2.2.3  粪污处理技术方法

畜禽养殖产业废弃物资源化利用的技术方法包括肥

料化、饲料化和能源化 [1, 3, 45] 三个方面。其中，能源化

和肥料化是主要利用方向 [46-47]。

肥料化利用技术是目前各国最为常用的畜禽养殖废

弃物资源化利用技术 [1]，同时也是我国目前主要采用的

资源化利用方式 [48]，主要包括堆肥化处理和生物发酵技

术等 [3, 45, 49]。其中，堆肥化处理通过建设蓄粪池等设施

进行自然堆肥，而后通过就近还田方式完成废弃物肥料

化利用和种养结合 [48, 50]，这种方式往往适用于个体养殖

户和小规模养殖场 [5, 3, 45, 49]。在还田处理过程中还应注

意不同养殖类型差异导致的废弃物养分和重金属含量的

差异 [4]。有研究表明，随着养殖场规模的增加，畜禽废

弃物作用肥料还田的比率呈下降态势，而废弃物无害化

处理的比率呈上升态势 [51]。生物发酵技术将畜禽废弃物

转换成有机肥或有机—无机复合肥，处理规模较大，适

用于中等规模以上的养殖场 [3, 45, 49]。由于该种方式适用

于工厂化生产，所以往往存在第三方企业、处理中心来

集中处理和生产 [47, 50] 的情况。

饲料化利用技术也是畜禽养殖产业废弃物资源化利

用的一种方式。目前常将鸡粪经过处理后用作猪、牛、

羊的饲料或者养殖鱼类 [1]，也有一些大中型养殖场将牛粪

等废弃物作为蚯蚓养殖的培养基或食用菌种植的基料 [52]。 

但由于畜禽废弃物饲料化存在有害物质超标易导致所饲

养动物中毒的情况，目前，欧美等国家不主张饲料化废

弃物资源利用方式 [52]。

能源化利用技术主要包括制备沼气及沼气发电 [27, 49]、 

生产沼液和沼渣 [49]、燃烧产热 [1]、废水处理再利用 [5]

等。此废弃物资源化利用方式多适用于大中型规模化养

殖场，比如意大利以马卡农场大型规模养殖场为代表的，

畜禽粪污多采用“70% 粪便 +30% 生物质”或者“30% 粪

便 +70% 生物质”的沼气发电模式 [53] ；此废弃物资源化

利用方式也存在第三方企业参与其中，进行畜禽废弃物

能源化利用 [49]。但由于能源化利用需要投入大量成本，
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并且市场机制初步形成还未成熟，所以仍需要在政府支

持下，农户、企业、政府有关部门协同创新，不断完善

体制机制。比如大型、中小型养殖场若采用沼气发电模

式，则需要集中收集多个养殖场的畜禽粪污生物发酵后

再发电。有研究表明，通过制备沼气进行畜禽废弃物能

源化利用在全国畜禽废弃物资源化利用中的占比仅为

1% 左右 [48]，2010 年我国畜禽养殖产业废弃物排放量可

产生沼气 1 072.75 亿立方米，若全部利用，可减少当年

我国天然气消费量的 60%[32]。

2017 年，我国开始试点整县推进畜禽粪污资源化

利用工作，出现了大型规模化养殖企业将肥料化与能源

化相结合开展畜禽废弃物资源化利用的“链融体”技术模

式 [5]，将畜禽废弃物资源化利用的链条向上下游拓展，

努力打造全产业链条，逐渐将饲料业、种植业、养殖业、

屠宰业、能源环保等产业相互融合，这是近年来畜禽养

殖产业废弃物资源化利用工作值得借鉴之处。

2.2.4  粪污的价值评估

畜禽养殖废弃物是错放的资源，既然是资源，必定

有其存在的价值，现有文献中对畜禽养殖产业废弃物资

源化利用开展的价值评估，大多基于外部性理论和公共

物品理论 [54]。外部性是指养殖户或养殖企业向市场外所

有人强加的效益或者成本 [19, 54]。畜禽养殖产业废弃物得

到资源化利用是正向外部性的体现，而畜禽养殖产业废

弃物未得到资源化利用造成环境污染是负向外部性的表 

现 [19, 54]。畜禽养殖废弃物资源化利用产生的环境效益无

可分割及排他，所有人均可享受其所提供的生态系统服

务，这使得其归属于公共物品范畴 [19, 54]。由此，畜禽养

殖产业废弃物资源化往往由政府支持实施 [19]，而对其

开展价值评估也是政府制定政策考虑是否提供该公共物

品，以及所产生成本收益的前提基础 [36]。

现有文献中，对畜禽养殖废弃物的价值评估工作有

多种方法，往往从农户或居民入手 [36, 42]，问卷调查是常

用的工作手段 [36, 42, 54]。评估常用的方法有条件价值评估、

选择实验法、替代成本法 [36] 等。条件估值通过询问个人

对于养殖废弃物资源化所带来的生态系统环境服务的支

付意愿或者受偿意愿来评估资源化利用的生态系统服务

价值，是普遍采用的价值评估方法 [36]。选择实验法也通

过探究居民对养殖废弃物资源化带来的生态环境改善的

支付意愿 [36] 来开展资源化利用的价值评估工作。替代成

本法考虑的是将养殖产业废弃物所造成的污染进行改善

并达到某一程度所需的成本，存在未考虑资源化利用工

作所带来生态环境质量改善等潜在福利的情况 [36]。此外，

还有研究通过价值评估相关模型来感知养殖产业废弃物

资源化的经济、生态、社会等方面的价值 [42]。在具体实

践过程中可根据具体情况选取合适的价值评估方法。

2.2.5  行为主体分析

畜禽养殖产业废弃物资源化利用的利益相关者主要

包括中央政府、地方政府、养殖户、种植企业、有机肥企业、

污染处理企业等 [42, 55]。相关学者对畜禽养殖产业废弃物

资源化利用工作中各利益相关者的行为展开了研究。

养殖户是畜禽养殖产业废弃物资源化利用工作中最

基本、最庞大的利益相关者 [42, 56]。在资源化利用中，养殖

户既是正向外部性的提供方又是正向外部性的受益者 [42]， 

对于推动养殖废弃物资源化工作具有十分重要的作用。

相关研究对养殖户采取废弃物资源化利用行为的影响因

素进行了分析。认为资源化利用意识与认知 [38, 56-58]、社

会行为参照 [38, 56-57]、政策引导 [57-58]、成本收益 [38]、年龄、

性别、文化程度、环保技术信息、环保设施以及养殖规

模等 [58] 因素均对养殖户畜禽养殖废弃物资源化利用行

为产生影响。同时，性别、收入、对资源化利用的价值

认知与环保意识也是养殖户对畜禽养殖废弃物资源化所

产生的生态系统服务进行支付时的影响因素 [54]。此外，

对资源化利用政策的认知、环保技术信息、环保设施、

成本收益、对种植业的熟悉程度以及距农田远近是养殖

户处理与种植业、废弃物经销商等上下游产业链纵向关

系的影响因素 [46]。

种植企业、有机肥企业、污染处理企业作为畜禽

养殖产业废弃物资源化利用工作的第三方，参与到资

源化工作中，有助于资源化利用程度提升、畜禽养殖

污染防治 [41]。现阶段，企业带动、养殖户参与、政府

引导的畜禽养殖废弃物资源化利用体系建设仍有待进

一步加强 [52]。

中央政府应做好顶层设计，制定合理、行之有效的

政策、法律法规对废弃物资源化利用工作中的其他利益

相关方进行引导和制约，相关学者基于畜禽养殖产业废

弃物资源化的公共物品属性以及外部性理论认为中央政

府应当开展生态补偿工作，通过财政资金、税收、市场

政策、技术指导等行为方式对养殖户、种植企业、有机

肥企业等利益相关方开展生态补偿工作 [55, 59]，以激励

相关利益相关方开展畜禽养殖产业废弃物资源化利用工

作。地方政府出于生态效益和经济效益双重目标 [42] 的

考虑，也应参照中央政府开展生态补偿的方式在辖区内

对畜禽养殖产业废弃物资源化工作开展生态补偿 [55]，开

展畜禽养殖废弃物资源化利用相关工作有助于地方政府

辖区内农村环境质量改善、农业绿色发展、农民收入增

加，也有助于地方政府政绩提升 [52]。
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3  粪污资源化利用需突破的困境

通过对现有文献的梳理可知，我国在畜禽废弃物资

源化利用方面的研究已取得了一定的成就，但在实践中，

畜禽粪污治理效果不太好，政策层面上，有关政策的可

操作性和针对性不强，分类施策体系未建立。针对畜禽

养殖废弃物资源化利用的最大出口——有机肥项目，其

经济效益低，因庞大的“非规模化”的中小型畜禽养殖户

未纳入监管体系导致粪污治理结果不理想，等等，这些

都是资源化过程中亟待突破的困境。

（1）不同部门之间管理标准不一，政策落实不到位。

一是不同部门之间管理标准不一，国务院及其职能

部门、农业农村部、国家发展和改革委员会等部门都对

畜禽养殖废弃物污染提出了相关数据指标，各方政策的

侧重点都不同，达标数值要求不同。以“畜禽粪污综合利

用率”和“粪污处理设施装备配套率”为例。国务院出台的

政策要求全国畜禽粪污综合利用率达到相关水平，而农

业农村部、国家发展和改革委员会等部门出台的政策侧

重畜牧大县和规模化养殖场。各方政策是数值要求亦有

所差异，国务院在《乡村振兴战略规划（2018—2022 年）》

《关于加快推进畜禽养殖废弃物资源化利用的意见》中以

及农业农村部在《畜禽粪污资源化利用行动方案（2017—

2020 年）》中对于“全国畜禽粪污综合利用率”的要求是达

到 75% 以上，而生态环境部在《全国农村环境综合整治

“十三五”规划》中对这项指标的要求为 70% 以上；二是

政策落实不到位，亟待相关细则出台加以规范。比如按

规定利用畜禽养殖废弃物进行沼气发电可享受上网电价

优惠，在执行过程中，电力部门常以发电量低、技术不

合格、线路架设成本高等理由拒绝养殖场或第三方养殖

污染治理企业的电力入网 [49, 60]，使得这些个体或企业无

法获得条例规定的补贴，还需条例制定部门进一步考虑

再生能源优先上网的规定。再如，同时，增加相关条款，

比如针对病死畜禽废弃物资源化利用出台相关细则。

（2）监管体系不完善，“非规模化”的中小型畜禽养

殖户未纳入监管体系。

一方面，现有的畜禽养殖废弃物资源化利用重点聚

焦在畜牧大县和规模化养殖场，并突出有机肥和能源为

资源化利用的主要方向，大力发展种植业与养殖业相结

合的循环农业 [57]，这促使全国已创建了 55 个畜牧业绿

色发展示范县以及 4 179 个畜禽养殖标准化示范场 [17]，

规模化养殖场的粪污治理水平不断提高 ；另一方面，非

规模中小养殖场不仅基数庞大，而且还没有合适的政策

对此类养殖场加以规范和约束，也没有将其纳入监管体

系，导致其粪污治理陷入困境。比如，2015 年我国年出

栏猪 50 头以下养猪场就达到了 4 405.59×104 个 [19]，这

对我国畜禽粪污的治理是一大挑战，且畜禽养殖场的废

弃物污染防治工作对这些“非规模化”的畜禽养殖户并不

适用。但依据何种标准将中小散户的养殖户纳入监管体

系仍需要探讨，《畜禽规模养殖污染防治条例》将养殖场、

养殖小区的具体规模划定标准交给了各省级人民政府，

因各地界定标准差异大使得一些区域出现了过度禁养或

监管不严等问题 [61]。

（3）财政资金分配体系不完善，未建立起行之有效

的分类实施政策。

目前针对畜禽养殖废弃物资源化利用的差异性未建

立起科学合理的分类实施政策是导致资源化陷入困境的重

要原因。已有文献中给出了一些解决思路，比如以粪污资

源化方式为标准对畜禽养殖场进行分类，在此基础上制定

和实施差别化的政策支持和监管标准 [19]，无论以哪种标

准对畜禽养殖废弃物资源化进行分类，都需要政府的介入，

选取合适的政策干预畜禽养殖废弃物资源化各主体的行为

选择 [62]。一方面根据畜禽粪污治理的差异性制定不同的

财政政策，完善财政资金投入分配体系。一是规模化养殖

场粪污治理需逐渐降低对政府的依赖，政府设立相关资质

基金或组织来引导，目前粪污处理设施、粪污储运、设备

维护等粪污资源化利用的成本高 [49]，有限的财政资金都

投入到规模化养殖场；二是突破财政资金只能向规模养殖

场倾斜的惯例和要求，实施财政项目资金向中小养殖企业、

承担收集和资源化的企业和第三方组织倾斜 [39] ；三是给

予地方的粪污治理专项财政补贴不应只以是否获得国家畜

禽粪污治理整县推进试点为标准，还需根据现有养殖类型

和规模，给予不同的项目和资金。另一方面根据粪污资源

化处理方式的差异性，制定不同的发展模式和政策。充分

考虑不同区域的土壤类型和种植制度差异，根据土地承载

力确定养殖规模 [30]，针对不同的处理模式，给予针对性

的政策支持，比如沼气发电机并网发电的许可等。

（4）资源化利用产品相关市场不完善，专业化商业

模式未建立。

尽管在全国范围内宣传减少化肥、增加有机肥使用，

但是收效甚微，主要有以下困境亟待解决。一是产品销

售市场不完善。我国商品化有机肥生产潜力为 2.79亿吨，

而全国农作物种植所需有机肥总量为 4.95 亿吨，生产

潜力远不能满足需求量，但全国许多区域的有机肥利用

率却不及 60%。二是产品性能有待提升。目前有机肥多

为粗加工，存在运输不方便、使用效果不如化肥等问题，

需进行深加工并建立产业链，如针对不同施肥主体类型
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的制成不同的肥料（园肥、花卉、农业、树木专用肥等）。

三是突破资源化利用的相关技术。比如粪便资源化处理

前的除臭技术、沼气生态效率等，同时还需根据不同地

区的特点采用不同的粪污处理技术，推广工厂化堆肥处

理和商品化有机肥生产技术，提高畜禽废弃物资源化利

用率，且终端处理后还要加大对土壤中的氮素的监测。

4  评述与展望

2014 年，《畜禽规模养殖污染防治条例》开始实施，

我国畜禽养殖产业废弃物资源化利用工作进入了新的发

展阶段。尤其是在 2018 年 9 月提出要将畜禽养殖产业

废弃物全量资源化利用纳入乡村振兴战略规划后，畜禽

养殖产业废弃物资源化利用已然成为中国乡村振兴战略

实施的重要内容。通过对我国畜禽养殖废弃物资源化利

用研究结果的分析，认为未来中国畜禽养殖废弃物资源

化利用研究有以下重点和需要突破的方向。

（1）与生态系统服务权衡相关联。畜禽养殖产业废

弃物资源化因其公共物品属性和外部性，使其具有生态

系统服务功能。开展畜禽养殖产业废弃物资源化的生态

系统服务权衡工作，有助于更加明晰核心利益相关方，

同时，可以为价值评估标准确定、生态补偿工作开展提

供科学依据与参考。

（2）与农业生态补偿相关联。目前，我国畜禽养殖

产业废弃物资源化利用处于产业形态初步形成阶段，需

要政府发挥其购买公共物品服务的职能，对畜禽养殖产

业废弃物资源化工作中的养殖、种植、有机肥、能源等

业态客体开展农业生态补偿工作，积极推动畜禽养殖废

弃物资源化利用工作向前发展。

（3）逐步构建中国畜禽养殖产业废弃物资源化市场

交易体系，打造畜禽养殖废弃物资源化全产业链，推动

畜禽养殖废弃物全量资源化利用。现阶段，由于种养分

离的现实情况，应着力延伸畜禽养殖废弃物资源化利用

的产业链条，不断向上下游拓展，推动农牧结合、种养

结合，开展全量资源化利用工作，构建全产业链条中的

各方合作机制。同时，政府应通过政策引导，例如强制

沼气发电优先上网、政府指导价入网，构建激励机制等，

推动畜禽养殖废弃物资源化市场交易体系形成与发展，

将政府引导与市场化运行相结合，促使全国畜禽养殖产

业废弃物资源化利用更可持续地发展。
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