
华中农业大学学报(社会科学版),(总１３６期)２０１８(４)
JournalofHuazhongAgriculturalUniversity(SocialSciencesEdition)　　

收稿日期:２０１７􀆼０８􀆼３１
基金项目:中国农业科学院创新工程(ASTIPＧIAEDＧ２０１７Ｇ０７).
作者简介:姜　茜(１９８５Ｇ),女,助理研究员,博士;研究方向:农业资源与环境经济.
通讯作者:孙炜琳(１９７６Ｇ),女,研究员,博士;研究方向:农业资源环境经济与政策研究.

我国畜禽粪便资源化利用潜力分析及对策研究

———基于商品有机肥利用角度

姜　茜1,王瑞波2,孙炜琳1

(１．中国农业科学院 农业经济与发展研究所,北京１０００８１;

２．农业部 农业生态与资源保护总站,北京１００１２５)

摘　要　商品有机肥是通过市场化运作实现畜禽粪便资源化利用的有效途径.以实地

调研、文献查阅和统计年鉴数据为基础,对我国各省商品有机肥的生产潜力和需求量进行测

算,提出商品有机肥供给盈余率的概念,对生产潜力与农作物种植需求总量、果菜茶种植需

求量的匹配程度进行量化,在此基础上分析商品有机肥发展布局.结果表明,我国整体的商

品有机肥生产潜力低于农作物种植的需求总量,但能够满足果菜茶的种植需求.各省间商

品有机肥生产潜力和需求量匹配程度差别较大,结合畜禽粪便资源量的分布,将全国划分为

商品有机肥的鼓励发展区、大力发展区和适度发展区,然后分区提出商品有机肥发展建议,
以为推进我国畜禽粪便资源化利用提供参考依据.
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近年来,我国畜禽养殖业快速发展,规模化养殖水平显著提高,保障了肉、蛋、奶等畜产品的有效

供给,但产生的大量畜禽粪便没有得到及时合理的处置和利用,成为我国当前农业面源污染治理的一

大难题.为推进畜禽粪便的资源化利用,农业部相继出台了«关于推进农业废弃物资源化利用试点的

方案»、«开展果菜茶有机肥替代化肥行动方案»等相关文件,国务院办公厅于今年印发了«关于加快推

进畜禽养殖废弃物资源化利用的意见»,推行种养结合,鼓励将畜禽粪便通过沼气工程或者堆肥等措

施处理后还田利用,以消除畜禽粪便造成的环境污染.
了解畜禽粪便的产生量和分布是推进其资源化利用的基础,而畜禽粪便资源化利用的最终去向

是要实现还田利用,因此必须充分考虑农田的承载能力.学者们基于不同的地域尺度,对全国[１Ｇ５]、某
个区域[６Ｇ７]或者单个省份[８Ｇ１１]的畜禽粪便量进行了测算,在此基础上分析单位农田面积承载的畜禽粪

便量或者粪便氮(磷)量.已有的研究结果表明,我国畜禽粪便量在空间上的分布极不均衡,不同省份

和地区的畜禽粪便负荷存在着较大的差异,其中部分省份和地区的畜禽粪便量已经超过了当地农田

的承载限度.这种现象是由畜禽养殖分布不均衡导致的,我国规模化养殖场大多集中在人口密集的

地区[１２Ｇ１３],这些地区耕地资源紧缺,农田消纳畜禽粪污的能力有限[１４].曾悦等分析鸡粪、牛粪、猪粪

还田的经济运输距离分别为４３．９千米、１３．３千米、５．２千米[１５];李帷等认为畜禽粪便还田利用时,农
田与养殖场距离在１．５千米范围内粪便的运输可行,可见畜禽粪便还田利用范围极其有限,进一步增

加了局部地区畜禽粪便的污染风险[１６].随着我国居民食品消费结构升级,为满足居民对肉、蛋、奶等

畜禽产品持续增长的需求,未来的畜禽养殖量会继续增加,局部地区农田承载的畜禽粪便消纳压力将



第４期 姜　茜 等:我国畜禽粪便资源化利用潜力分析及对策研究———基于商品有机肥利用角度 　

进一步增大.盛婧等对养殖场采用不同畜禽粪污处理模式所需配套消纳用地面积进行分析,研究发

现,固液分离后,通过将固体粪便外运,尿液部分所需的配套消纳农田面积大大降低,仅为粪尿直接厌

氧发酵处理模式的１/１０~１/２０,采取固液分离并分别处理的方式能大大减少所需的消纳用地面积,
可以减轻局部地区的粪便消纳压力[１７Ｇ１８].

能源化和肥料化是畜禽粪便资源化利用的主要方向,围绕这两个方面,学者对畜禽粪污的资源化

利用潜力进行了分析.朱建春等、田宜水、耿维等根据畜禽粪便和尿液的产生总量,计算全国各省的

沼气生产潜力,但对产生的沼渣、沼液如何还田利用并未提及[４,１９Ｇ２０].实际上,就目前我国种养分离

的格局下,沼渣沼液还田难度大.沼渣沼液含水量高,不适宜长距离运输,这决定了大量的沼渣和沼

液只能就近还田,周边需有大量的消纳用地,但规模化养殖的发展使得种植和养殖主体逐渐分离,养
殖场往往缺乏足够的配套消纳用地,沼渣沼液需要运输至农户的土地进行消纳,而沼渣沼液臭味大,
并且处理和使用过程都需要消耗大量的人力,导致农户使用的积极性不高.贾伟等、赵俊伟等、孙超

等将畜禽粪便作为农作物的首要养分来源,化肥作为补充,通过对比畜禽粪尿中氮、磷、钾养分量与农

作物生长需要的养分量,分析畜禽粪便的肥料化利用潜力[２１Ｇ２３].但在实际农业生产中,粪肥还不能作

为作物主要养分来源进行大范围推广.粪肥虽然所含养分种类多,肥效持续时间长,但肥效慢,供肥

强度低,不能满足作物高产对养分的需求,需要与化肥配合使用,以达到增产和培肥地力的双重目的.
对已有的研究进行总结发现,我国在推进畜禽粪便资源化利用过程中,首先需要提高畜禽粪便的

运输性能,扩大还田利用范围,实现异地消纳,以解决局部地区畜禽养殖环境超载的问题.学者们在

对畜禽粪便资源化利用潜力进行分析时,较少从实际农业生产的角度充分考虑畜禽粪便还田的需要.
将畜禽粪便转化为商品有机肥是促进异地消纳的有效途径.商品有机肥产品呈颗粒状或粉末状,含
水量低,耐储存、易运输,满足市场流通的要求.通过商品有机肥的流通,可以将畜禽养殖业和种植业

连接起来,打通畜禽粪便还田通道,还能有效扩大畜禽粪便还田利用范围,实现区域间畜禽粪便资源

的平衡.此外,推进畜禽粪便的商品有机肥利用也符合国家的政策导向.国务院办公厅«关于加快推

进畜禽养殖废弃物资源化利用的意见»中提出,推进畜禽养殖废物资源化利用要坚持政府支持、企业

主体、市场化运作的方针,而以商品有机肥生产企业作为循环节点,养殖场将粪便出售给企业可以获

得一定的收益,农户购买商品有机肥施用可以提高农产品品质,增加收入,这样就通过商品有机肥的

流通实现了畜禽粪便资源化利用的市场化运作.我国正处于农业供给侧结构性改革的关键时期,消
费者对优质安全农产品的需求增加,施用商品有机肥能够有效提升耕地质量、改善农产品品质,因此,
发展商品有机肥也有着广阔的市场前景.

本文从促进畜禽粪便商品有机肥利用的角度出发,考虑实际农业种植对商品有机肥的需求,通过

实地调研和查阅文献,收集商品有机肥生产数据和适宜施用量等相关数据,在省域尺度下,根据畜禽

养殖和种植规模计算商品有机肥的生产潜力和需求情况,并进行对比分析,以期为我国商品有机肥产

业布局提供参考依据,促进畜禽粪便的资源化利用.

　　一、方法与数据来源

　　商品有机肥是以畜禽粪便、动植物残体等富含有机质的副产品资源为原料,以工厂化的生产方式

实现腐熟发酵过程,再经过脱水、造粒、包装等工序制成的精制有机肥.商品有机肥通过专业化的生

产,实现对发酵条件的精确控制,能够使肥料完全发酵腐熟,并彻底去除原料中的病原菌、寄生虫卵和

杂草种籽,产品无臭、品质稳定、卫生安全,可以直接施用于农田,减少了传统农家肥堆沤和使用过程

中的人力成本,也减少了环境污染.商品有机肥包含有机肥料(NY５２５Ｇ２０１２)、有机Ｇ无机复混肥料

(GB/T１８８７７Ｇ２００９)和生物有机肥(NY８８４Ｇ２０１２)三类.目前市面销售的商品有机肥绝大部分为有

机肥料,有机Ｇ无机复混肥和生物有机肥是以有机肥料为基质,在其中添加无机肥料或特定功能的微

生物.本文以执行 NY５２５Ｇ２０１２行业标准的有机肥料为基准,对商品有机肥的生产潜力和需求量进
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行估算.

１．畜禽粪便有机肥生产潜力计算

赴山东、湖南、浙江开展调研,发现目前生产商品有机肥成功运行的模式是集中处理模式,各养殖

场对粪污固液分离后,固体粪便由专业化生产企业统一收集和处理,生产的商品有机肥可运至外地消

纳;而液体部分由于氮、磷、钾含量大大降低,处理难度和负荷也减小,通过沼气池和氧化塘等设施处

理后所需的配套消纳用地面积大大减少,确实缺少消纳用地的养殖场,也可以采用工业化的处理方式

对沼液或者固液分离后的液体处理达标后直接排放.本文按照上述固液分离Ｇ固体生产有机肥的模

式,计算固体粪便的产生量,在此基础上对全国及各省区的商品有机肥生产潜力进行估算.
目前,很多学者对畜禽粪便产生量进行了测算[２,４,２０],但由于所采用的产污系数、饲养周期的不

同,结果存在一定差异.本文在已有研究基础上,对相关文献进行比较,选择普适性强的参数计算

２０１５年我国畜禽粪便资源量.畜禽粪便年产生量计算公式如式(１)所示.

M ＝∑
i
salesi ORinventoryi( ) ×ωi×Ti (１)

式(１)中,M 代表固体粪便产生量,千克;i代表第i类畜禽;salesi代表第i类畜禽的年出栏量,头
(或只);inventoryi代表第i类畜禽的年存栏量,头(或只);ωi是第i类畜禽每头(或只)的粪便产污系

数,千克/天;Ti代表饲养周期,天.对生猪、肉牛、肉羊、肉鸡等肉用畜禽采用年出栏量,对奶牛、蛋鸡

采用年末存栏量进行计算.
本文依据«畜禽养殖业产排污系数手册»[２４]确定各类畜禽的粪便产污系数,参照参考文献[２０]的

方法进行修正:生猪产污系数＝１/３保育期产污系数＋２/３育肥期产污系数;母猪产污系数以妊娠阶

段计;奶牛产污系数以产奶阶段计;肉牛产污系数以育肥牛阶段计;蛋鸡产污系数以产蛋期阶段计.
母猪、奶牛、肉牛的饲养周期超过１年,以３６５天作为饲养周期;根据«中国农村统计年鉴»中全国饲养

业成本与收益的统计,确定生猪、蛋鸡、肉鸡的饲养周期[２５].各类畜禽的粪便产污系数和饲养周期的

取值见表１.
表１　我国主要畜禽粪便产污系数和饲养周期

种类
粪便产污系数/[千克/(头􀅰天)]

华北区 东北区 华东区 中南区 西南区 西北区
饲养周期/天

生猪 １．５５ １．１５ ０．９３ ０．９９ １．０５ １．３０ １５２

母猪 ２．０４ ２．１１ １．５８ １．６８ １．４１ １．４７ ３６５

奶牛 ３２．８６ ３３．４７ ３１．６０ ３３．０１ ３１．６０ １９．２６ ３６５

肉牛 １５．０１ １５．０１ １４．８０ １３．８７ １２．１０ １２．１０ ３６５

蛋鸡 ０．１７ ０．１７ ０．１５ ０．１２ ０．１２ ０．１０ ３５６

肉鸡 ０．１２ ０．１２ ０．２２ ０．２３ ０．２３ ０．２３ ６９

羊[１] ０．８７ ０．８７ ０．８７ ０．８７ ０．８７ ０．８７ １８０

　注:表中具体分区情况为东北地区包括辽宁、吉林和黑龙江,华北地区包括北京、天津、河北、山西和内蒙古,华东地区包括上海、江

苏、浙江、安徽、福建、江西和山东,中南地区包括河南、湖北、湖南、广东、广西和海南,西南地区包括四川、贵州、云南和西藏,西

北地区包括陕西、甘肃、宁夏、青海和新疆[４].

　　目前国内外都采取好氧发酵技术作为生产有机肥料的主要方法[２６Ｇ２７],根据商品有机肥生产企业

的生产数据,３．０~４．５吨畜禽粪便可生产１吨有机肥料[２６,２８Ｇ２９],本文取平均值对商品有机肥的生产潜

力进行估算.

２．商品有机肥需求量估算

在农作物种植过程中,商品有机肥要与化肥配合使用,进行优势互补.商品有机肥的施用量需要

考虑土壤肥力、化肥施用量、农作物品种、经济效益等多方面因素进行确定.虽然已有学者针对有机

肥的最佳施用量进行了研究,但由于所使用的有机肥类别和品质的差别,结果存在较大差异,目前关
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于商品有机肥的最佳施用量尚未形成权威的统一标准.
本文通过查阅文献资料以及对市面上销售的商品有机肥进行调研,收集商品有机肥的合理施用

量,以此估算各省商品有机肥的需求潜力.在常规化肥施用水平下,江苏省农技推广中心对大田作物

的商品有机肥推荐施用强度为１．５~３．０吨/公顷,山西省恒茂肥业有限公司生产的水茂牌有机肥

(NY５２５Ｇ２０１２)在使用说明中对蔬菜推荐施用强度为３．０~４．８吨/公顷,果树推荐施用强度为４．２~
６．０吨/公顷[３０],本文取上述数值的平均值２．２５吨/公顷、３．９吨/公顷、５．１吨/公顷分别对大田作物(包
括粮食、油料、棉麻和糖类作物)、蔬菜、水果和茶叶的商品有机肥需求量进行估算,这一取值与杨文叶

等[３１]采用相同类型商品有机肥的研究结果相吻合.
现阶段,不同农作物种植农户对商品有机肥的接受程度差别较大.赴湖北、湖南、浙江、山东与当

地粮食、蔬菜和水果种植户就有机肥施用意愿进行座谈,发现除少数种粮大户外,粮食种植户施用有

机肥料的积极性普遍较低,主要原因是粮食价格不高,即便施用有机肥能够增产,但有机肥施用量较

大,增产带来的经济收益不足以抵消施用有机肥增加的人力成本和物力成本.蔬菜和水果等园艺类

作物的种植户普遍认识到施用有机肥能够有效提高农产品的口感、品质和产量,蔬菜、水果的经济附

加值较高,施用有机肥能够显著增加经济效益,目前这些种植户在政府补贴较少甚至还没有相关补贴

的情况下,已经开始主动购买有机肥施用.根据农户接受意愿的差别,特别对果菜茶种植对商品有机

肥的需求量进行估算,与各省的生产潜力进行对比分析,为商品有机肥的发展提出更具针对性的

建议.

３．商品有机肥供给盈余率

为考察商品有机肥生产潜力和需求量之间的匹配关系,定义商品有机肥供给盈余率SR,计算公

式如式(２)所示.

SR＝１００％× S－D( )/D (２)
式(２)中,S 代表商品有机肥的生产潜力,D 代表农作物种植或者果菜茶种植对商品有机肥需求

量.若SR＝０,商品有机肥的生产潜力与需求相等,供需平衡;若SR＞０,商品有机肥生产潜力大于

需求,供大于求;若SR ＜０,商品有机肥生产潜力无法满足需求,供不应求.

４．数据来源

本文的基础数据包括２０１５年全国以及各省的畜禽存栏量和出栏量、主要农作物播种面积、果园

和茶园面积,来自于«中国农村统计年鉴２０１６».本文只针对我国大陆地区３１个省、自治区和直辖市

进行分析,不包含香港、澳门和台湾地区.

　　二、结果与分析

图１　各类畜禽的粪便产生量(２０１５年)

　　１．我国畜禽粪便资源量分布情况

图１所示为我国不同种类畜禽产生的固体粪便总

量.２０１５年,我国畜禽粪便产生总量为１０．７３亿吨,其
中牛粪产生量最多,占总量的３８．３％;其次为鸡粪,占总

量的２８．１％;猪粪最少,占总量的１５．５％.
从区域分布来看,各省畜禽粪便量的分布极不平

衡.大部分省份的畜禽粪便量在１０００ ~５０００万吨之间.山东和河南是畜禽粪便资源量最大的

２个省份,畜禽粪便量均超过１亿吨,分别为１．１２亿吨和１．０１亿吨;内蒙古和河北排在第三和第四

位,分别为０．９３亿吨和０．８６亿吨,以上４省总计超过全国粪便总量的１/３.新疆、四川、辽宁和黑龙

江也是畜禽养殖大省,畜禽粪便量均在０．５亿吨以上.北京、天津、上海、宁夏和海南由于土地资源量

有限,畜禽养殖量不大,畜禽粪便资源最少,不足０．１亿吨.浙江省在２０１２年起推行五水共治,大力整

治畜禽养殖污染,关停了相当数量不符合要求的养殖场,畜禽养殖量大幅减少,２０１５年的畜禽粪便资

源量不足０．１亿吨.
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２．我国农作物种植面积分布

农作物种植面积包括粮食、油料、棉麻类、糖类、蔬菜的播种面积与果园、茶园面积的总和,果菜茶

种植面积则只包括蔬菜播种面积以及果园、茶园面积.我国作物种植主要分布在三大区域,分别是西

南地区的四川和云南２省,中东部的河北、山东、河南、安徽、湖北、湖南６省,以及东北地区的黑龙江

省,以上９省的种植面积均在８００万公顷以上,总计占全国总种植面积的５２．５％.其中,河南、黑龙

江、山东、四川是我国农作物种植面积排名前４位的省份,分别为１４９９．４６万公顷、１２３２．７９万公顷、

１１７０．４６万公顷、１０６５．７７万公顷.我国果菜茶种植呈明显的“一带一点”式区域分布,“一带”从北到

南依次包括河北、山东、河南、湖北、湖南、广西、广东７个省,“一点”是四川省,以上８个省的果菜茶种

植面积均在２００万公顷以上,以上８省果菜茶种植面积占全国总种植面积的４９．２％.其中,山东省的

果菜茶种植面积最大,为２８５．４万公顷;其次为河南省,２８５．３５万公顷;广东和广西位列第三和第四

位,分别为２６１．６３万公顷和２５８．７万公顷.东北地区的内蒙古、黑龙江、吉林、辽宁属于高纬度地区,
年积温低,自然条件不太适宜果菜茶的种植,因此这４个省份的果菜茶种植面积较低.青海、西藏是

我国重要的牧区,草场多,农作物和果菜茶的种植面积均较小.

３．商品有机肥生产潜力与需求量的对比分析

当前我国畜禽粪便量可生产商品有机肥２．７９亿吨,根据农作物种植面积估算,商品有机肥的总

需求量为４．９５亿吨,生产潜力对农作物的供给盈余率为SR＝－４３．６％,生产潜力仅能满足总需求量

的５６．４％.可见,我国种植业对商品有机肥的需求量巨大,若将畜禽粪便加工为商品有机肥,在目前

的种植结构下,足以消纳所有的畜禽粪便.从区域分布来看,绝大多数省份的商品有机肥生产潜力都

未超过农作物种植的需求总量(SR＜０).仅６个省(直辖市)的生产潜力超过本省农作物种植的需求

总量(SR＞０),按照供给盈余率从高到低依次为西藏、青海、北京、内蒙古、天津和辽宁,SR 分别为

６０６．２％、１６３．８％、６０．５％、２９．９％、７．７％、５．９％.
果菜茶种植对商品有机肥的需求量为１．７５亿吨,生产潜力对果菜茶的供给盈余率SR＝５９．４％,

果菜茶种植需求量占生产潜力的６２．７％.从区域分布来看,生产潜力对果菜茶盈余率的地区差异性

较大,且呈现明显的分区.与对农作物需求总量不同的是,有２２个省份商品有机肥生产潜力超过果

菜茶种植的需求量(SR＞０),其中有３个区域的商品有机肥对果菜茶的盈余率较高(SR＞１００％),一
是是东北地区的内蒙古、黑龙江、吉林和辽宁４省,二是西部地区的西藏、青海和新疆３省(自治区),
三是东部地区的北京、天津、山东、河北和河南５省(直辖市).西藏、内蒙古、青海是生产潜力对果菜

茶种植需求盈余率最高的３个省份,分别达３９２７．２％、１２７８．２％和１１５６．７％,这３个省为牧区省,畜
禽粪便量较大,而果菜茶种植面积较小,是造成生产潜力对果菜茶供给盈余率大的原因.有９个省份

的生产潜力不能满足本省的果菜茶种植需求(SR＜０),分别为中部地区的陕西、重庆、贵州,以及南方

沿海地区的上海、浙江、福建、广东、广西、海南,其中,陕西、浙江、贵州、福建是生产潜力对果菜茶种植

需求盈余率最低的４个省份,分别为－５７．９％、－５５．９％、－４６．８％、－４５．９％,生产潜力仅为果菜茶种

植需求量的１/２左右.
内蒙古、黑龙江、吉林、辽宁４省由于果菜茶种植面积小,商品有机肥生产潜力对果菜茶的供给盈

余率SR 高,但这４省份处于东北黑土地保护利用区,我国目前针对东北黑土地退化,正在大力推进

东北黑土地的保护利用,大量的耕地需要增施有机肥,根据«东北黑土地保护规划纲要(２０１７－２０３０
年)»,到２０３０年,要实施黑土地保护面积０．１７亿公顷,可见对有机肥的需求量较大.

　　三、商品有机肥发展布局

　　根据各省商品有机肥生产潜力与农作物种植需求总量以及果菜茶种植需求量的对比结果,结合

各省的畜禽粪便量,将各省划分为商品有机肥的鼓励发展区、大力发展区和适度发展区.目前商品有

机肥铁路运输价格比化肥高,从节约运输成本的角度考虑,优先满足本省内对商品有机肥的需求,生
产潜力存在盈余的情况下,再考虑商品有机肥外运;通过商品有机肥实现畜禽粪便资源化利用的市场

化运作,必须考虑商品有机肥的市场需求,果菜茶种植户对商品有机肥的接受程度高,加之农业部正
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在全国开展果菜茶有机肥替代化肥行动,综合考虑农户接受意愿和国家政策导向,将果菜茶种植需求

作为商品有机肥的市场需求,优先考虑满足;国家有专项资金支持内蒙古、黑龙集、吉林、辽宁东北４
省开展黑土地保护,在国家和地方财政政策支持下,东北４省有必要且具备条件在所有农作物中推广

商品有机肥的使用,因此东北４省将所有农作物的需求总量作为商品有机肥的市场需求.综上考虑,
商品有机肥发展布局如下:

(１)鼓励发展商品有机肥区.包括２个区域,一个是东北２省,分别为黑龙江、吉林;另一个是中

部和南方沿海９个省(直辖市),分别为陕西、重庆、贵州、广西、广东、福建、浙江、上海、海南.黑龙江

和吉林２省要开展黑土地保护利用,中部和南方沿海９省的果菜茶种植面积大,因此商品有机肥的市

场需求量大,而本省内畜禽粪便资源相对不足,有着较大的需求缺口,需要从外省调配商品有机肥进

行补充.这些区域必须充分利用本省内的畜禽粪便资源,在种养结合紧密的地区可以建造田间有机

肥堆沤设施,畜禽粪便就近利用,而在畜禽养殖集中区,鼓励发展商品有机肥,满足本省内的需求.
(２)大力发展商品有机肥区.包括东北部的内蒙古、辽宁２省(自治区),东部的北京、天津、河北、

山西、山东、河南、江苏、安徽、湖北、湖南、江西１１省(直辖市),以及中西部的甘肃、宁夏、四川、云南４
省(自治区).这些省份发展商品有机肥具有以下三个优势:一是畜禽粪便资源量大,商品有机肥生产

潜力对果菜茶种植的供给盈余率较高,其中北京、天津、内蒙古和辽宁在满足农作物种植总需求外,仍
有盈余,必须通过商品有机肥的形式将畜禽粪便运输到外地进行消纳;二是有丰富的畜禽粪便资源,
且地域面积不大,畜禽养殖分布集中,便于粪便原料的收集;三是这些省份紧邻黑龙江、吉林和中部南

部９省对商品有机肥需求大的地区,商品有机肥有良好的市场销售前景.以上省份应当加强畜禽粪

便肥料化利用的规划.商品有机肥的生产依赖于原料的供应,根据当地畜禽养殖发展规划的养殖规

模,合理设计商品有机肥生产企业的布局和生产规模,建立畜禽粪便收集机制.
(３)适度发展商品有机肥区.包括新疆、西藏、青海３个省(自治区).这３个省份虽然商品有机

肥生产潜力对果菜茶种植需求的盈余率非常高,但与东北４省和中部南部９省对商品有机肥需求大

的地区的距离较远,运输费用会较高,不建议该地区进行商品有机肥的外运.以上省份可在畜禽养殖

较为密集的地区,适度发展商品有机肥,满足本省内的市场需求.西藏、青海的畜禽养殖以放牧为主,
地域面积大,粪便量少,粪便收集难度大,可以引导牧民建设小型的肥料积造设施,畜禽粪便就近还

草.新疆畜禽粪便资源量大,针对果菜茶的需求量小、大田作物的需求量大的特点,因此应当加强对

大田作物中的商品有机肥推广应用力度,以消纳不能被果菜茶种植所利用的畜禽粪便.
按照上述的发展布局,新疆、青海、西藏３个省份的畜禽粪便不外运,也不需要从外省调入有机

肥.除此之外的２８个省份,内蒙古、黑龙集、吉林、辽宁东北４省农作物种植需求量与其他２４个省份

果菜茶种植需求量总计为２．３２亿吨,商品有机肥生产潜力为２．５７亿吨,供给盈余率SR 为１０．８％,基
本可以实现商品有机肥的供需平衡.

　　四、结论与启示

　　１．结　论

本文根据２０１５年全国畜禽养殖业和种植业的统计数据,结合文献查阅和实地调研数据,在省域

尺度下,对全国商品有机肥生产潜力和需求量进行测算,并对商品有机肥的发展布局进行了分析.研

究发现,从全国整体来看,我国商品有机肥的生产潜力为２．７９亿吨,农作物种植总需求为４．９５亿吨,
其中果菜茶种植的需求量为１．７５亿吨,目前商品有机肥的生产潜力尚不能满足所有农作物的种植需

求,但能够满足果菜茶的种植需求,供给盈余率分别为－４３．６％和５９．４％.各省商品有机肥供给盈余

率存在着较大差异,综合考虑各省对商品有机肥的市场需求和地理区位,将全国３１个省份划分为商

品有机肥的鼓励发展区、大力发展区和适度发展区３个区域.鼓励发展区的畜禽粪便资源紧缺,需要

从外省调入商品有机肥以满足需求;大力发展区的畜禽粪便资源丰富,有能力在满足本省商品有机肥

市场需求的基础上,供给鼓励发展区;适度发展区虽然畜禽粪便资源丰富,但不适宜进行外运.
按照本文提出的商品有机肥发展布局,全国基本可以实现商品有机肥的供需平衡,也就是通过商
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品有机肥的流通,畜禽粪便能够实现还田利用,在消除畜禽粪便污染的同时,实现农业的提质增效,对
促进畜禽粪便资源化利用、推动农业供给侧结构性改革都有着积极的作用.

２．启　示

根据本文的研究结果,得到如下的政策启示:
(１)严格商品有机肥行业标准.目前商品有机肥中,有机－无机复混肥有国家标准,有机肥料和

生物有机肥都只是行业标准,而且相关要求不够严格.腐熟度是有机肥质量的重要衡量指标,但在相

关标准中均没有对腐熟度的限定说明.此外,有机肥料和生物有机肥产品只标注氮磷钾的总含量,氮
磷钾在其中所占比例不明确,无法对农田养分实现精准管理.生产标准不严使得商品有机肥产品质

量参差不齐,调研中发现,有的生产企业对有机肥料的理解存在偏差,甚至只是将畜禽粪便自然晾干

后便作为有机肥进行售卖,劣质商品有机肥严重损害农户使用的积极性,不利于畜禽粪便资源化利用

的开展.
(２)制定商品有机肥的使用规范.多年来广大农户适应了施用化肥,而对各种商品有机肥应该如

何施用、如何控制施用量并不了解,即便蔬菜和水果种植户也多是依照经验进行施用.目前对商品有

机肥的最佳施用强度尚未形成权威公认的标准,文献中相关的研究也较少.为此,农技部门应该结合

各地的种植结构、土壤肥力、化肥施用强度等开展研究,制定施肥指导意见,方便农户施用商品有

机肥.
(３)对商品有机肥的运输给予补贴或优惠.根据本文的研究结果,各省商品有机肥的生产潜力与

需求量都存在一定的不匹配性,需要通过跨省的流通来实现商品有机肥的供求平衡.但目前有机肥

的铁路运输价格远高于化肥,高昂的运输成本限制了商品有机肥的市场流通,为此,国家应当尽快出

台相关政策,使商品有机肥享受与化肥相当的铁路运输优惠价格,或者设立商品有机肥运输专项补

贴,以促进商品有机肥产业的发展,切实推进畜禽粪便的资源化利用.
(４)加大商品有机肥市场的培育力度.商品有机肥的生产和使用有利于减少畜禽养殖污染,能够

实现经济、环境和社会多重效益,具有公共物品的属性,政府应当对生产企业和使用农户进行补贴或

奖励.就全国整体而言,果菜茶种植需求量占商品有机肥生产潜力的６０％以上,也就是说仍有一部

分的畜禽粪便资源必须通过大田作物实现最终消纳.但大田作物经济附加值小,农户使用有机肥的

积极性不高,针对这一问题,补贴或奖励力度应当向大田作物有所倾斜,促进形成针对施用有机肥农

产品的优质优价机制,以提高大田作物种植者使用有机肥的积极性.
(５)加强商品有机肥产业发展布局的规划.商品有机肥的生产依赖于原料的供应,各地政府需要

根据当地畜禽养殖发展规划,对商品有机肥生产企业的布局和规模进行合理设计.建议各地采用集

中处理模式,即一家商品有机肥生产企业同时承担多家养殖场畜禽粪便的处理.这样从商品有机肥

生产企业的角度来看,通过与养殖场签订协议能够获得充足稳定的原料供应,便于发挥企业规模效

益,提高有机肥产品品质,降低畜禽粪便处理成本;从养殖场的角度来看,畜禽粪便无害化和资源化处

理交给企业进行,并且通过出售畜禽粪便获得一定的收入,减轻了养殖场的环保压力和经济负担.
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