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荆州市农业废弃物资源化利用绩效测度及对策

卫斌  涂维亮

(长江大学 经济学院,湖北 荆州434023)

  摘 要:农业废弃物资源化利用是减少农村污染,改善生活环境,创建美丽乡村的重要内容。
借鉴已取得的研究成果,采用层次分析法确定评价指标的权重,再采用灰色评价法对荆州农村废弃

物利用绩效进行综合评价测度。根据绩效测度结果以及评分等级标准,最后计算得出湖北省荆州

市农村废弃物资源化利用评价分数为3.79,属于良好等级。通过一级指标分析可知,荆州市农业

废弃物资源化利用最好的是畜禽养殖废弃物,其次是生活垃圾,最后是秸秆。从二级指标分析来

看,畜禽养殖废弃物资源处理利用方式中得分最高的是用作沼气,生活垃圾处理方式得分最高的是

焚烧发电,荆州市农村秸秆处理方式中得分最高的是秸秆还田。虽然荆州市农业废弃物资源化利

用水平良好,但还要加强相关政策支持,树立废弃物资源化利用的观念,加大技术转化的力度,提升

荆州农村废弃物利用绩效。
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  经济的快速发展离不开资源的保护与合理配置

利用。农业废弃物资源的有效利用有助于推动乡村

绿色发展和打造人与自然和谐共生发展的新格局,
是农业资源保护利用和美丽乡村建设的重要保障,
是乡村振兴战略的重要组成部分。陈智远等[1]从农

业废弃物资源化利用技术层面的研究;贾玉[2]、宋成

军等[3]、雷小林[4]、丁琳等[5]对农业废弃物资源化利

用技术的综合评价指标体系构建的研究;蒋琳莉

等[6]对农户的行为与农业废弃物资源处理的相关性

进行了研究;李鹏等[7]通过DEA模型对我国农户

农业生产废弃物基质化循环利用行为绩效进行了研

究;王咏梅等[8]对农业废弃物资源饲料化、能源化、
基质化、肥料化、材料化等利用效益进行了分析;呼
和涛力等[9]、陈仁安[10]、史小娟[11]研究认为需要从

战略视角进行农业生产废弃物循环利用的规划,提
出了对生物基质产业化、解决环境污染和加快农业

产业化进程及区域发展的政策建议。相关学者从多

层级、多角度开展了内容十分丰富的研究,既有宏观

定性研究,又有微观定量研究,但基于地域性的农业

废弃物资源化利用绩效测度评价的研究还不充分。
因此,笔者从区域的角度,对湖北省荆州市农业废弃

物资源化利用进行绩效测度和对策研究,以期为废

弃物资源化利用基础性区域政策的制定提供参考。

  一、荆州市农业废弃物资源利用概况

荆州市位于湖北省中南部,地处江汉平原腹地,
是传统的农业大市,有悠久的农业种植和养殖历史,
农业废弃物资源主要有谷物类秸秆、畜禽粪污以及

居民日常产生的生活垃圾。
(一)荆州市秸秆资源量及利用情况

根据2011~2017年荆州市统计年鉴资料整理

可得,2016年荆州市秸秆资源量467.9万t,较2015
年的512.1万t减少44.2万t,减幅为0.86%,比
2010年减少180.5万t,总量呈下降趋势。其中,秸
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秆类除豆类和甘蔗秸秆资源总量有所增加外,其他

均呈下降趋势(见图1)。

注:资料来源于荆州市统计年鉴

图1 2010~2016年荆州市秸秆和畜禽废弃物资源总量

  2016年荆州市秸秆可收集利用量达到345.7

万t,农作物秸秆综合利用率达到90.91%,比上年

提高近2个百分点,比2010年提高了19.39%。其

中,秸秆化肥、秸秆饲料、秸秆燃烧、秸秆原料化、秸
秆基料化利用率分别是16.0%、39.5%、15.1%、

10.18%、10.61%,较上年有明显的提升(见表1)。
(一)荆州市畜禽粪污资源量及利用情况

2016年荆州市畜禽粪污资源量为67.28万t,
较2015年的74.8万t减少了6.8万t,降幅为

10.1%;较2010年的77.81万t减少了10.53万t,
降幅为15.65%,总体呈下降趋势(见图1)。畜禽粪

污资源化利用水平不断提高,2016年荆州市畜禽粪

污资源综合利用率78.78%,其中生猪、羊、肉牛、奶
牛、肉鸡、蛋鸡的粪便资源化利用率分别为82.6%、

87.3%、76.3%、80.2%、69.5%、76.8%,其利用水

平较2015年明显提高,除肉牛粪污综合利用率略有

下降外,其他畜禽粪污资源化利用率均呈提高趋势

(见表2)。

表1 2010~2016年荆州市秸秆资源利用率与废弃率

年份
秸秆资源综合
利用率/%

秸秆化肥
利用率/%

秸秆饲料
利用率/%

秸秆燃烧
利用率/%

秸秆原料化
利用率/%

秸秆基料化
利用率/%

秸秆废弃率
/%

2010 71.52 5.09 36.74 16.25 5.12 8.32 28.48

2011 73.25 7.98 35.52 15.81 5.52 8.42 26.75

2012 75.82 9.66 35.21 15.80 6.23 8.92 24.18

2013 78.86 12.5 34.73 15.77 6.67 9.15 21.14

2014 80.34 13.2 35.79 15.22 6.97 9.35 19.65

2015 79.18 13.8 33.99 14.50 8.52 8.36 20.81

2016 90.91 16.0 39.50 15.10 10.18 10.61 9.08

  注:资料来源于荆州市农业局

表2 2010~2016年荆州市畜禽粪污资源化利用率

年份
生猪粪污综合
利用率/%

羊粪污综合
利用率/%

肉牛粪污综合
利用率/%

奶牛粪污综合
利用率/%

肉鸡粪污综合
利用率/%

蛋鸡粪污综合
利用率/%

2010 73.8 81.9 74.9 76.2 63.9 70.2

2011 75.1 83.5 73.7 77.5 65.6 71.4

2012 76.4 85.1 76.1 77.6 66.2 72.4

2013 78.2 84.6 75.6 78.2 66.7 73.5

2014 79.5 86.2 76.2 77.6 68.4 74.1

2015 80.9 85.7 77.5 78.9 67.3 75.2

2016 82.6 87.3 76.3 80.2 69.5 76.8

  注:资料来源于荆州市农业局。畜禽粪污综合利用率=养殖利用总量与粪污产生总量的比率(%)

  (三)荆州市生活垃圾资源概况及利用情况

荆州市是人口较为密集的地区之一,全市每天

产生生活垃圾量约3500t左右。目前,荆州市有中

心城区和监利县生活垃圾焚烧发电厂2座,日处理

能力分别在1000t和160t,松滋市城区建有生活垃

圾卫生填埋场1座,日处理能力300t,还有公安县、
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石首市、洪湖市的3座在建垃圾焚烧发电厂。自

2013以后,荆州市生活垃圾总量较平稳。城乡生活

垃圾无害化处理自2010年以来呈逐年提高态势(见
图2)。近年来,随着荆州市城乡生活垃圾无害化处

理全达标的城乡一体、全域覆盖的链条式管理体系

的构建,生活垃圾减量化、资源化、无害化水平明显

提升。

注:资料来源于荆州市环保局

图2 2010~2016年荆州市生活垃圾总量和无害化处理率

  二、荆州市农业废弃物资源化利用的

测度

  (一)研究方法

结合荆州市农村的实际情况和农村废弃物资源

化利用情况,选择层次分析法(AHP)确定指标权

重,并采用灰色评价法对荆州农村废弃物进行综合

评价与分析。层次分析法将与决策有关的元素分解

成目标、准则、方案等层次,通过对层次中每2个不

同因素的相对重要性给予定量进行比较、判断和赋

值,并计算出所有相关因素的权重。灰色评价法通

过组织相关专家评分,构建样本矩阵,通过相应的评

价灰类和白化权函数确定灰色评价数,从而计算灰

色评价权向量及权矩阵,最后得出综合评价值。
(二)荆州市农业废弃物资源化利用评价指标体

系的构建

参考有关废弃物资源化利用的相关文献,选取

使用频度较高的指标,同时结合荆州市农村废弃物

利用现状,进行分析、比较、综合,对指标进行调整、
修改、完善,最后选择了3个一级指标和14个二级

指标,构建了荆州市农村废弃物资源化利用评价指

标体系(见表3)。
(三)指标权重的确定

根据层次分析法原理,通过两两判断矩阵,得到

荆州市农业废弃物资源化利用各级指标的权重及一

致性判断值以及最大特征根(见表3)。
(四)荆州市农业废弃物资源化利用灰色评价

1.荆州市农村废弃物资源化利用评价矩阵

以A 代表一级指标,其集合Ai = {A1,A2,…,

Am}(i=1,2,…,m);以Aij 代表二级指标,其集合

Aij= {Ai1,Ai2,…,Ain}(i=1,2,…,m;j=1,2,…,

n)。若有E 位评价者,建立评价矩阵D=dh
ij,其中

dh
ij 表示第h个评价者依据评分标准对评价指标Aij

的评分。 利用层次分析法得到各层次评价指标权重

(见表3),对指标的评分标准按灰色评价原理等级

赋值为优、良、一般、差,其相应的评分分别为5~4、

表3 农业废弃物资源化利用相对指标权重及二级指标权重值

一级指标
一级指标对
总目标权重

二级指标
二级指标

权重
一致性

判断比例
最大

特征根

秸秆 (A1) 0.12 制作沼气(A11) 0.21
用做肥料(A12) 0.10
秸秆还田(A13) 0.34 0.05 5.21
饲料(A14) 0.28
焚烧(A15) 0.17

养殖废弃物(A2) 0.61 制作沼气(A21) 0.52􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

用做肥料(A22) 0.29 0.09 4.25
用作饲料(A23) 0.08
毛皮回收(A24) 0.12

生活垃圾(A3) 0.27 工业原料(A31) 0.11􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

焚烧发电(A32) 0.35
直接填埋(A33) 0.29 0.10 5.43
制作沼气(A34) 0.17
卫生填埋(A35) 0.08
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4~3、3~2、2~0。根据荆州市农村废弃物资源化利

用现状和5位从事农村经济工作的专家对指标进行

评分,得到矩阵D:

    D=

3 3 4 2 4
4 3 3 2 2
︙ ︙ ︙ ︙ ︙

2 1 2 2 1

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

2.评价灰类和灰色评价数的确定

设评价灰类的序列号为e,e=1,2,3,…,g,即
有g 个评价灰类,则每一灰类对应的白化权函数分

别为f1(x),f2(x),f3(x)和f4(x)。对评价指

标Aij,第e个评价灰类的灰色评价数记为Xije,则有

Xije=∑fi(dh
ij)。就评价指标A11 而言,评价对象

为第e个评价灰类的评价系数X11e,当e=1,则X111

=f1(3)+f1(3)+f1(4)+f1(2)+f1(4)=2,同理

e=2,X112=3;e=3,X113=3.33;e=4,X114=2。则

指标A11 灰色评价数为X11=X111+X112+X113+
X114=10.33。

3.计算灰色评价权向量及权矩阵

所有评价者就评价指标Aij,属第e个灰类的灰

色评价权记为rije,则有rije =Xije/Xij,因为评价灰

类有g个,即e=1,2,3,…,g,则灰色评价权向量rij

=(rij1,rij2,…,rijg)。由rij 可以得到指标Aij 对各

个灰 类 的 灰 色 评 价 权 矩 阵 为 Ri = [ri1,ri2,…,

rij]
T。以评价指标A11 为例,当e=1时,可得到第

一个 评 价 灰 类 的 评 价 权 为 r111 =X111/X11 =
2/10.33=0.19,同理可得其他灰色评价权。因此指

标A11 的灰色评价权向量r11 为r11 =[r111,r112,

r113,r114]=[0.19,0.29,0.32,019]。同理可得其他

灰色评价权向量r12、r13、r14…、r35,最终形成灰色

评价权矩阵R1、R2、R3:

  R1=

0.19 0.29 0.32 0.19
0.12 6.90 0.31 0.35
0.26 0.33 0.32 0.09
0.11 0.22 0.4 0.27
0 0 0 1

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

  

  R2=

0.35 0.35 0.26 0.04
0.18 0.31 0.38 0.13
0 0.21 0.43 0.36
0 0 0 1
0 0 0 1

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

  R3=

0 0.07 0.29 0.64
0.29 0.31 0.26 0.14
0 0.31 0.38 0.13
0 0 0 1
0 0 0 1

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

4.计算综合评价值

对指标Ak 进行综合评价,评价结果记为Bk,Bk

= Ak·Rk = (bi1,bi2,…,big),(k=1,2,…,u)。将

各一级指标的评价结果综合后得到灰色评价权重矩

阵R,则有B=A·R=A·(A1·R1,…,Ak·Rk)T

=(b1,b2,…,bg),但是B 不能直接用于对各指标的

排序选优。需要进一步判断各指标的综合评价值

Z。即Z=B·CT,其中C为各灰类等级按“灰水平”
赋值形成的向量。对荆州市农村废弃物资源化利用

的一级指标进行综合评价,可得B1=A1·R1 =
(0.17,0.93,0.32,0.25),B2 = (0.23,0.28,0.27,

0.26),B3=(0.13,0.22,0.30,0.35),得到荆州市

农村废弃物资源化利用的灰色评价权重矩阵为

R=(B1,B2,B3),则有B=A·R=A·(B1,B2,

B3)T = (0.20,0.34,0.29,0.28), 通 过 向 量

C=(5,4,3,2),可得 Z =B·CT =(0.20,0.34,

0.29,0.28)·(5,4,3,2)T=3.79。资源化利用评价

值在3~4的范围内,因此荆州市农村废弃物资源

化利用绩效水平总体良好。

  三、结论与建议

(一)结论

根据上述评价结果以及评分等级标准,最后计

算得出荆州市农村废弃物资源化利用评价分数为

3.79,属于良好等级。通过一级指标分析可知荆州

市农业废弃物资源化利用最好的是畜禽养殖废弃

物,其次是生活垃圾,最后是秸秆;从二级指标分析

来看,畜禽养殖废弃物资源的处理利用方式中得分

最高的是用作沼气,生活垃圾的处理方式得分最高

的是焚烧发电,荆州市农村秸秆的处理方式中得分

最高的是秸秆还田。
进一步分析,在禽养殖废弃物利用上,荆州市大

力发展畜禽养殖废弃物利用沼气工程,通过多层次

的循环利用,将沼气残留物再用于有机农产品生产,
可以产生显著的效益,使荆州市的禽养殖废弃物利

用率最高,目标权重为0.61。在生活垃圾利用上,
生活垃圾主要来源于城镇,荆州市近几年加大了对

城镇生活垃圾分类处理的力度,投资兴建生活垃圾
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焚烧发电项目,目前在建的有公安、石首、洪湖的

3座大型焚烧发电厂,使生活垃圾在分类处理上利

用率大大提高,目标权重为0.27。在秸秆利用上,
通过禁止秸秆焚烧,多途径的回收利用,粉粹、沤肥

等科学的还田方式,大大提高了秸秆利用率。虽然

荆州市畜禽养殖废弃物和秸秆总量均呈下降态势,
但畜禽养殖废弃物总量下降的速度比秸秆总量下降

的速度快,使秸秆利用率次于畜禽养殖废弃物利用

率和生活垃圾利用率,目标权重为0.12。通过各级

指标权重和排名分析及实际情况看,荆州市农业废

弃物资源化利用存在一些问题,如技术水平比较单

一、有效利用途径少、利用链条偏短而相关支持政策

不连续等问题。
(二)建议

第一,强化农业废弃物资源化利用政策支持,树
立农业废弃物资源化利用观念。政府要对农业废弃

物资源化利用给予明确的定位,科学规划农业废弃

物资源化利用体系,出台财政补贴、投资政策、税收

优惠、用户补助等经济激励政策;提高农户对农业废

弃物资源化利用活动的认识和参与意愿,从思想上

形成一种对农业废弃物无害化、资源化利用的观念,
提升荆州市重要农业资源废弃物资源化利用水平。

第二,提升农业废弃物资源循环利用的技术水

平。充分利用生物链的生态循环系统,一是加快相

关技术以及设备的升级改造,结合生物处理和生态

技术,提升废弃物的利用效率;二是加大实用技术研

发,例如,如何简单将废弃物沤制优质肥料以及如何

将废弃物发酵加工从而提升饲料品质等;三是完善

农业废弃物机械化处理技术,从而在农业废弃物资

源化利用过程中降低处理成本。
第三,充分发挥市场的调节机制,创新农业废弃

物资利用模式。坚持以市场价值规律为导向,树立

资源节约及环境保护观念,建立政府、社区、企业和

居民共建的协调机制,配套不同的处理利用模式,鼓
励和引导企业参与,发挥第三方统一治理和资源化

利用的集成效应和示范效应,建立废弃物标准化分

类收集、规范化转运、专业化处理、商品化应用的运

营机制,在农业废弃物转化增值中延伸产业链,探索

农业废弃物资利用的产业化发展新路径。
第四,健全农业废弃物资源化利用监督评估体

系。荆州市农业废弃物资源化利用虽然取得了显著

的成效果,各方的工作力度不断加强,但在农业废弃

物资源化利用监督和评估方面还较薄弱,且人力不

够、资金有限、监督和评估体系不健全。因此,应高

度重视农业废弃物资源化利用监督评估体系的建

设,推动荆州市农业废弃物资源化评估及定级工作,
保证农业废弃物资源化利用的可持续性,真正保护

好农村公共环境。
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