
一些农村环境问题已经成为危害农民身体健

康和财产安全的重要因素，制约了农村经济社会

的可持续发展。如何有效保护和改善农村环境，提

高农民生活质量和健康水平，促进社会主义新农

村建设，农业废弃物资源化产业发展是农村环境

保护的经济选择。农业废弃物是指农业生产、农产

品加工和农村居民生活排出的废弃物。农业废弃物

利用与开发是农业循环经济产业发展的基础，是我

国战略资源的重要组成部分。

1 国外农业废弃物资源化策略
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国外在农业废弃物资源化利用的循环经济中

已有成功的实践，1975 年巴西开始用甘蔗渣大规

模开发生产酒精燃料的计划，德国 1976 年开始实

施循环利用政策，美国 1976 年颁布实施的《资源

保护和回收法》都体现了农业循环经济的原则，可

视为是农业循环经济的管理起源。美国、日本、加
拿大、英国、丹麦、德国等发达国家以及菲律宾、印
度尼西亚等发展中国家都制定了农业废弃物循环

利用有效管理措施，如丹麦国土 面 积 仅 4.3 万

km2，可耕地面积只占 63%，农产品却占世界总量

的 3.1%，而畜牧业产值占农业总产值的 90%，猪

肉出口世界第一。农业废弃物资源化利用率之高，

生态环境保护之好，是世界的楷模，成为经济发达

的农业强国。这得益于丹麦政府对农业废弃物的

有效管理，如丹麦从 1992 年起就制定废弃物规

划，1997 年起规定所有可燃性废弃物必须作为能
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源回收利用，禁止填埋，并制定了一系列行之有效

的法律政策和税制，采取了一系列明确的鼓励政

策，近 10 年新建立的热电联产项目都是以生物质

为燃料，其中有 130 家秸秆发电厂，秸秆发电技

术现已走向世界，被联合国列为重点项目。电厂收

购农民秸秆除能得到每吨 400 丹麦克朗收入之

外，还免费得到电厂返回 40 kg 炉灰(炉灰是很好

的钾肥)。2002 年丹麦能源消费 81% 来自生物质

能。丹麦法律对农场面积和饲养家畜的数量也做

出规定，农场主饲养的家畜数必须与他拥有或租

来的土地面积(每公顷土地可容纳的粪便量)相对

应。规定每个农场拥有的家畜数量不能超过 500
个单位，每个单位相当于 1 头奶牛或 3 头种猪和

30 头生猪，或是 2 500 只肉鸡。只要农场发展到

250 个牲畜单位，马上就会有相关机构对农场环境

进行彻底的评估，这个评估的结果将决定农场是否

能够继续扩大。为了减少粪便污染，丹麦政府对畜

禽粪便的管理做出了严格的规定，家畜肥料必须经

过发酵处理才能施入田间，要求施入裸露土地上的

粪肥必须在施用后 12 h 内犁入土壤，每个农场贮

粪的能力要达到贮纳 9 个月产粪量的能力等。

2 循环经济对我国农业废弃物资源

化产业的影响

我国近年开始重视农业循环经济的理念，形

成了众多的研究成果。中科院院士何祚麻在“可再

生能源：人类能源利用的必然趋势”(2007)一文中

指出，随着农业技术的发展, 中国将大幅度增加

秸秆的产出，发展生物质能将成为中国农业发展

的重大方向。全国政协人资环委副主任刘成果在

“我国农村水污染成因及防治对策”(2006)一文中

认为，要结合循环农业发展，推广人禽粪便、农作

物秸秆、生活垃圾综合治理利用技术，实现资源循

环利用，从源头控制农业面源污染。中国工程院院

士钱易认为，循环经济应该包含农业等方面，循环

经济需要各方面的创新。周珂等人在“循环经济在

我国农村固体废物污染治理中的实施”(2007)一
文中认为，我国关于循环农业的立法存在空白，目

前制定的《固体废弃物污染环境防治法》、《节能减

排综合性工作方案》、《再生资源回收管理办法》、
《循环经济价格指示体系》和我国正在起草的《循

环经济法》，都将固体废弃物立法重点放在城市和

工业园固体废物的处理和循环利用上，而有关农

村固体废物处理的循环经济理念在其中并没有明

确规定。在农业循环经济方面，经济政策谈论得很

多，但还没有基本的法律依据。很少见到有说服力

和影响力的区域经济政策来激励农业废弃物资源

化发展的案例。
多年来，围绕农业废弃物资源化利用问题，各

级政府投入了相当的人力和物力，“十一五”期间，

国家环境保护投资农村污染治理与生态保护 300
亿元，规模化禽畜污染防治 50 亿元。但迄今为止，

农业废弃物仍基本没有得到处理，资源浪费、粮食

食品污染和不安全、农村面源污染、生态恶化的趋

势仍然在扩大，是什么阻碍了农业废弃物资源化产

业的发展。首先是我国农业废弃物资源化处理没有

形成产业化发展的一个重要缘由在于缺乏法律和

互相配合的政策体系保障；其次是思想认识问题。
目前，我国出台的一些有关循环经济的政策在实际

执行中还存在很多制度和体制方面的障碍，为了使

这些政策措施落实到实处，要进一步研究与之相配

套的体制政策。我们应该明确区分农业废弃物资源

化开发利用和进行污染防治的不同经济性质，认真

对待政府、企业、农民在这方面的不同利益诉求，这

样才能使政策的目标与各自利益相一致。
随着我国人口不断增加，对农产品的需求必将

越来越大，农业今后发展的方向也必然要走土地集

约化，实施精耕细作，不断追求耕地的最大效益。这

就导致农户在种植过程中过多依赖化肥农药，一方

面农药残留对土壤造成污染，使土地出现板结、土壤

结构改变、土壤有机质下降，导致农作物品质不断降

低；另一方面，人和动物食用这些农作物后，在体内

还原为亚硝酸盐，可将血红蛋白中的 Fe2+ 转化为

Fe3+，生成的红血球变性，血红蛋白不再具有携带氧

的功能，导致人和动物机体生物紊乱，体质下降。特

别是动物在食用化肥、农药残留量大的农作物废弃

物如秸秆后，一些有害的重金属残留在动物体内，然

后再回到人类的餐桌上，造成二次污染，对人类的危

害更大。因此，改变种植方式，减少化肥、农药的使

用，提高农作物的品质，增加有机肥的使用，提高农

业废弃物的资源化利用，就具有重大的现实意义。

3 农业废弃物资源化对节能减排的

启示

我国是一个农业大国，每年生产的农业废弃

物数量巨大，仅畜禽粪便每年约 30 亿 t，如果加上

尿液及废水在内接近 300 亿 t，大部分没有得到利

用进入水体污染水源。仅猪、牛、羊三大禽畜粪便

每年排放 COD 约 6 900 万 t，是全国工业 COD 排

放量的 5 倍。我国化肥年使用量(折纯量)达 4 700
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多万 t，肥料利用率氮肥约为 30%、磷肥 10%左

右，直接经济损失达 300 亿元人民币。肥料利用率

低不仅使农民生产成本偏高，还消耗过多资源(我
国尿素产量中 65%是以煤为主要原料)。有专家对

我国 2004 年化肥生产的能耗数据进行了测算，结

果是 2004 年因化肥利用率低而间接浪费煤 2 673
万 t、天然气 45 亿 m3、重油 168 万 t、电 158 亿度，

分 别 占 全 国 总 产 量 的 14.1%、13.3%、0.96% 和

0.72%，而且大量的化肥通过不同途径进入水体。
据统计太湖、滇池约 1/3～1/2 总氨和总磷来自农

业面源污染，我国农业面源污染造成的直接经济

损失占全国 GDP 的 0.5%～1%之间， 如果每年

仅畜禽粪便一项转化为沼气及有机肥可节省化肥

及煤的数量就相当的惊人。我国约有 6 亿～7 亿 t
标准当量的生物质能，大部分为农业废弃物。农作

物秸秆经发酵制成酒精能大幅度缓解我国机动车

和轮船用油的需求。沼气利用是我国发展历史最

长、产业最成熟的生物质能利用产业，只有农业废

弃物开发利用产业化发展，才能使经济价值与环

境价值明显。以农作物秸秆发电为例，若装机容量

3 000 万 kw的规模以其中 70%为秸秆发电计算，

需消耗农作物秸秆约 1.26 亿 t, 按电厂收购价格

200 元 /t 计。每年将为当地农民增加现金收入

252 亿元，这些秸秆的收获储运等环节可提供约

70 万个工作岗位，相当于免除全国农业税总额约

520 亿元的一半，每年可替代化石能源 9 000 万 t
标煤，每年可减少二氧化碳排放 5 000 万 t，二氧

化硫排放 1 100 万 t，每年还有大量的有机优质钾

肥(炉灰)返回农田。我国目前煤炭占能源结构的

70%以上，而且越来越严重，能源消耗所产生的环

境问题已成为制约我国可持续发展的重要问题之

一，用循环经济理念解决农业废弃物资源化，不但

能改变能源结构，带动相关产业发展，缓解资源约

束矛盾和环境的巨大压力，而且是我国未来能源

产业新的增长点。

4 以农业废弃物为突破口的农业循

环经济

循环经济理念产生于西方发达国家，因而与

西方发达国家特殊的经济工业发展状况相关，我

国还处于工业化初级阶段，技术上有一定的局限

性。中国是农业大国，而生态意义的循环经济在农

业废弃物资源化中有更明显的体现，落实科学发

展观，实现节能减排目标，仅仅强调工业循环经济

还远远不够，需要理论创新、政策创新、技术创新。

关键在于建立工业与农业的复合循环经济。中国

特色的循环经济，应该体现农业循环经济，而农业

废弃物资源化是优先行动领域。对农业废弃物处

理得当，合理地循环利用物质和能量，形成产业体

系，能充分体现出经济价值和环境价值及社会效

益。使用有机复合肥料，不但可以缓解肥料、饲料

矛盾，改善土壤有机质，提高农作物的抗病能力及

水土保持功能，可以减少化肥、除草剂农药使用

量，改善农村生态环境，降低农业生产成本，提高

食品和粮食品质，提高农产品、食品出口的竞争

力，提高农民生活质量，减轻农村面源污染，为工

业循环经济实践奠定基础，为节能减排提供一种

新的思路。农业废弃物生物质能开发利用产业发

展也是中国农业发展的重大方向，可以使我国由

农业大国转变为农业强国，在给中国 13 亿人提供

发展空间的同时，也为世界创造更加安全的生存

环境。能源危机将对中国经济发展产生巨大影响，

我国在农业废弃物生物质能开发技术上不存在障

碍，积极开发利用能为缓解中国能源紧张问题做

出贡献。我国农业废弃物数量巨大，并且我国有成

熟的沼气使用技术、堆肥技术，推广家用沼气和禽

畜养殖场沼气工程具备条件。生物质成型颗粒燃

烧的技术已有应用，生物液体燃料已有试点开发

生产，加快农业废弃物生物质能开发对我国经济

发展、环境保护具有重要战略意义。循环经济农业

废弃物处理产业化发展将对我国“三农”形成全方

位的影响。“三农问题”是我国经济社会发展中遇

到的尖锐问题之一，农业生态环境进一步恶化的

趋势不能得到有效控制，“三农问题”的解决将更

加复杂艰难。目前处于失控状态的农业废弃物是

农业面源污染严重的重要原因，农业废弃物资源

化产业发展，对农村面源污染控制、节能减排具有

联动性，能改变常规农业的耕作方式，延伸生态产

业链，为农业富余劳动力转移提供大量就业岗位，

增加农民收入，使每个家庭都从农业循环经济的

创新中获得利益。国内外学术界对一些发达国家

特别是德国、芬兰、丹麦、荷兰、日本、英国的农业

循环经济实践及科学实验有一些研究，这些经验

和启示对于我国进行循环经济的农业废弃物处理

实践具有借鉴意义，目前我国循环经济无论在实

践上还是理论上都尚处在探索阶段，如何从循环

经济的角度，把我国农业废弃物资源化产业发展

落实到实践操作面上，还没有系统的研究成果，因

此必须从世界和中国的现实出发，认识和分析农

业废弃物资源化产业发展过程，以确定我国的农
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