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户用沼气池通过将农业生产各环节进行有机

结合，降低了农业生产过程中污染物的排放，提

高了能量的利用效率，从而在改善农户生活质量

的同时有效带动了农业产业结构升级，因而自 21
世纪初便在湖南农村获得了大力推广。然而相关

调查显示，当前我省一个户用沼气池的成本约为

4 500 元，省内各地区的财政补贴额度在 1 200 ～

1 500 元之间，财政补贴的成本覆盖率平均低于

30%，使农户得不偿失，影响了建造沼气池的积极

性。因此，对湖南省户用沼气池制定一个科学合

理的补贴标准显得尤为重要。

国内学者对此进行的相关研究较少。理论方

面，彭新宇、林斌和丁冬等在理论和实证上说明

了财政补贴对于农村沼气工程推广的重要性 [1-3]，

彭新宇更进一步指出一次性的财政补贴相比延续

性补贴而言更能实现环境保护与农户利益的“双

赢”[4]。在实例分析方面，彭新宇、杨敏和郭晓分

别对湘潭新月村、四川和重庆的财政补贴标准进行

了估算 [5-7]。这些研究所采用的数据过于老旧且多

数未经过基于现实情况的调整，对于湖南省户用沼

气池的财政补贴标准制定意义不大。本文从农户的

财务分析角度出发，采集湖南省的最新相关数据，

通过成本收益法对户用沼气池进行技术经济分析，

确定养殖者建造沼气池的盈亏平衡点，从而为我省

制定户用沼气的财政补贴标准提供理论依据。

1    户用沼气池的成本收益构成

成本收益法是一种通过比较项目整体收益和

成本来判断项目可行性的技术经济方法，其具体

模型为：
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摘  要：农村户用沼气池通过将农业生产各环节的资源进行有效整合，能有效促进农业产业结构升级和推进社

会主义新农村建设。但当前湖南省对于户用沼气池的财政补贴标准偏低，降低了农户建池的积极性。本文通过

对 10 m3 容积户用沼气池进行成本收益分析，并在结合实地调研对沼气池副产品收益进行调整的基础上，对湖南

省农村户用沼气池的经济效益进行了估算，并依此提出了财政补贴的理论标准。
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在上式中，VNPV 为农户建造户用沼气池的财

务净现值，t 为沼气池的使用年限，15 为当前湖南

省户用沼气池的平均设计使用年限，Bt 为户用沼

气池为农户带来的收益，Ct 为沼气池建设及运营

的成本，i 为贴现率。

2011 年湖南省内推广的户用沼气池平均容积

约为 9.21 m3，加之 10 m3 的户用沼气池是目前享

受政府财政补贴的主流型号，因此本文选取 10 m3

沼气池的收益成本数据作为研究依据，具体成本

收益项目数据采用 2013 年 6 月底的湖南省 14 个

地级区划（13个地级市和湘西自治州）的市场价格，

并以该地级市 / 自治州 GDP 与 14 个区划 GDP 总

和之比作为价格权重进行加权计算。数据来源于

国家统计局、中国建材信息总网、中国煤炭资源网、

阿里巴巴原材料网以及电话调查。

1.1    户用沼气池的成本效益构成

1.1.1    户用沼气池的建造成本

目前，省内农村地区的 10 m3 户用沼气池绝大

部分采用钢筋混凝土结构，总造价约为 4 565 元，主

要由原料和人工费两部分构成，其具体明细见表 1。

表 1     户用沼气池的建造成本构成
Table 1    Constitution of biogas digesters’ construction 

costs for households

成本
构成

水泥
/ 吨

石子
/ 吨

沙子
/ 吨

沼气灶
/ 台

配件
/ 套

改装费
/ 处

人工费
/ 天 合计

单价 400 元 150 元 140 元 210 元 260 元 1860 元 130 元 -

数量 1.5 2.5 2.5 1 1 1 7 -

金额 600 元 375 元 350 元 210 元 260 元 1860 元 910 元 4565 元

1.1.2    户用沼气池的年度运行成本

户用沼气池每年的日常运行成本主要分为投

料费用、日常维护费用和电费。

由于农户家庭每日排放的污水、粪便以及农

作物收获后残余的茎叶完全可以满足户用沼气池

的原料需求，因而投料费用为零。

沼气池的日常维护维护成本主要有维修费和

翻修除渣费。其中每年的维修费按每年折旧费的

30% 计算，其计算公式详见式 2[8]。由于沼气池报

废后残值低、拆除麻烦，因而沼气池的设备残值

可以视为 0。

年度维修费=
 

设计使用年限

设备残值沼气池建设成本 -
×30%。

                                                                                （2）
将具体数值带入公式 2 可得户用沼气池的年

度维修费约 91 元。此外，户用沼气池一般每五年

要翻修一次，每两年要除渣一次，平均每年的翻

修除渣费为 74 元。因此沼气池的年度运行费用总

额为 165 元。

沼气池每年用于固液分离、上料、搅拌的年

耗电量约为 200 千瓦时，按农用电价 0.6 元 / 千瓦

时计算，每年的电费为 120 元。

因此户用沼气池的年度运行成本为 285 元。

1.1.3    户用沼气池的年度运行收益

当前湖南户用沼气池的年度运行收益主要来

源于生产的沼气、沼液和沼渣自用所带来的收益。

沼气可以代替化石燃料。根据现有文献资料，

中南地区常温常压下平均每立方米沼气池产生 0.3 
m3 沼气，因此 10 m3 的户用沼气池年产沼气约 1 
095 m3。据郑元景等的研究表明，每立方米沼气燃

烧的热值相当于 0.8 kg 标准煤 [9]。因此该类型户

用沼气池每年可节煤 876 kg，按我省 2013 年 6 月

底 980 元 /t 的散装标准煤均价计算，每年产生的

沼气收入为 858 元。

沼液和沼渣则可以作为肥料还田。据贺旭辉

等统计，沼气池每年能产生池容 3 倍的沼液，另

可产生沼液重量 10% 的沼渣 [10]。按每立方米沼液

重 1 吨计算，10 m3 的户用沼气池每年能产生沼气

30 t 沼液和 3 t 沼渣，共计 33 t。袁书钦等研究发

现每吨沼液和沼渣中含有 2 kg 硫酸铵、1.6 kg 过

磷酸钙和 0.6 kg 氯化钾 [11]。依此计算，10 m3 沼气

池每年可生产 66 kg 硫酸铵、52.8 kg 过磷酸钙和

19.8 kg 氯化钾。按我省 2013 年 6 月底的价格，硫

酸铵（农业级含氮21%）为940元 /t，过磷酸钙为（含

磷 12%）750 元 /t，氯化钾（含钾 60%）为 2450
元 /t 计算，因此 10 m3 的户用沼气池每年共可产生

沼肥收入 150 元。

因此10 m3的户用沼气池每年可收益1008元。

2    户用沼气池成本收入的效益评估

根据上节计算出的成本与收益数据，本文对

建造 10 m3 户用沼气池的财务可行性进行评价。考

虑到当前五年期及以上农信社信用贷款基准利率

为 6.55%，而实际操作中湖南地区农信社对通过便

民卡发放的小额贷款通常按基准利率的 1.1 至 1.2
倍收取利息，因此可以将 8% 的利率视为农村资金

使用的实际成本。本文将贴现率取为 8%，其效益

评估现金流详见表 2。
表 2 表明建造 10 m3 户用沼气池的净现值

（VNPV）在贴现率 i=8% 的情况下为 1 624 元，同

时用插值法可以算出在第 10 年收回全部投资。此

外，通过用 EXCEL 计算出的项目内部收益率为
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5.05%，低于选定的贴现率，因而农户建设 10 m3

户用沼气池理论上的财务可行性不强。

3    户用沼气池项目净现值敏感性分析

上述分析是基于户用沼气池的副产品完全转

化为农户收入做出的，但其实际收益却远低于理

论收益。事实上，由于很多农户已经失去了农地

的使用权，还有部分农民在城市居住务工，再加

之沼气池副产品（沼气、沼液和沼渣）运输和销

售渠道匮乏和成本过高，因而使得沼气池副产品

并没有完全转化为农户的收益。就沼气而言，除

了被农户用作沼气灶、沼气灯等器具的燃料外，

多余的沼气出于安全考虑被全部引燃，造成了浪

费；而沼液和沼渣由于抽取过程中容易产生异味、

难以装运，因此除了部分用于农户自有菜地、果

园的施肥，剩余部分多是免费提供给周边种植户

使用。这些因素降低了户用沼气池的内部收益率

和净现值，从而挫伤了农户建造沼气池的积极性。

考虑到副产品收益转化率（产品转化为收益

的比例）会对沼气池的净现值产生影响，从而改

变项目的财务可行性评价，本文从 10 m3 户用沼气

池所产生的沼气以及沼液和沼渣两大类副产品的

收益转化率角度出发，对户用沼气池净现值进行

了敏感性分析，详见表 3。
由表 3 可以看出，户用沼气池副产品的收益

转化率可以对项目整体净现值产生一定影响。其

中沼气收益转化率每降低 10%，项目净现值平均

减少 734 元，内部收益率平均降低 2.66%；沼液和

沼渣收益转化率每降低 10%，项目净现值平均减

少 128 元，内部收益率平均降低 0.39%。因此对

10 m3 户用沼气池项目的实际净现值进行计算时不

能忽略副产品特别是沼气的收益转化率。

4    户用沼气池建造财政补贴标准估算

通过对长沙市、株洲市、湘潭市、岳阳、常

德、益阳、娄底、衡阳构成的“3+5”城市群中共

计 350 户农户进行实地走访及电话调查，本文获

得了其中 240 户农户对于户用沼气池副产品利用

（含出售）率的相关数据，详见表 4。

表 4    八市240个户用沼气池副产品收益转化率
Table 4    Side products’ cashability of 240 biogas digesters

 for households in 8 cities

区间收益转化率范围 沼气 沼液和沼渣

[0,10) 0 10

[10,20) 2 26

[20,30) 5 41

[30,40) 14 65

[40,50) 23 48

[50,60) 37 32

[60,70) 44 13

[70,80) 63 3

[80,90) 35 2

[90,100] 17 0

样本总量 240 240

通过表 4 中相关数据，本文对这 240 户农户

户用沼气池副产品的收益转化率进行了加权平均，

其计算公式如下：

R=
 
∑
=

10

1i
iiRw                                                      （3）

其中 R 为某副产品收益转化率，i 为区间编号，

wi 为该副产品在 i 区间的样本数量占样本总量的比

例，Ri 为 i 区间的中位数 [12]。

将表 4 中数据代入上式，可得该样本中户用

沼气池的沼气收益转化率为 66.21%，沼液和沼渣

收益转化率为 37.08%。根据该数据对表 2.1 中运

表 2    沼气池效益评估现金流
Table 2    Cash flows of benefits estimations for biogas 

digesters                                                         元

年数 建造成本 运行成本 运行收益 净收益 净收益现值 (i=8%)

0 -4565 — — -4565 -4565

1 — -285 1008 723 669

2 — -285 1008 723 620

3 — -285 1008 723 574

4 — -285 1008 723 531

5 — -285 1008 723 492

6 — -285 1008 723 456

7 — -285 1008 723 422

8 — -285 1008 723 391

9 — -285 1008 723 362

10 — -285 1008 723 335

11 — -285 1008 723 310

12 — -285 1008 723 287

13 — -285 1008 723 266

14 — -285 1008 723 246

15 — -285 1008 723 228

合计 — — — — 1624

表 3    基于副产品收益转化率的沼气池净现值敏感性分析
Table 3    The NPV analysis of sensitivity for biogas digesters 

based on side products’ cashability

副产品种类 沼气 沼液和沼渣

财务转化率 50% 60% 70% 80% 90% 50% 60% 70% 70% 90%

VNPV / 元 -2049 -1312 -576 151 887 982 1110 1238 1367 1495

RIRR /% -7.80 -4.71 -1.97 0.50 2.83 3.12 3.52 3.90 4.29 4.67
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行收益进行调整，可得调整后的 10 m3 户用沼气池

财务评价现金流量表，详见表 5。

表 5    沼气池效益评估现金流（调整后）
Table 5    Cash flows of benefits estimations for biogas 

digesters (adjusted)                                         元

年数 建造成本 运行成本 运行收益 净收益 净收益现值 (i=8%)

0 -4565 — — -4565 -4565

1 — -285 624 339 314

2 — -285 624 339 291

3 — -285 624 339 269

4 — -285 624 339 249

5 — -285 624 339 231

6 — -285 624 339 214

7 — -285 624 339 198

8 — -285 624 339 183

9 — -285 624 339 170

10 — -285 624 339 157

11 — -285 624 339 145

12 — -285 624 339 135

13 — -285 624 339 125

14 — -285 624 339 115

15 — -285 624 339 107

合计 — — — — -1663

由表 5 可知，10 m3 户用沼气池产生的调整后

净现值为 -1 663，内部收益率为 -6.13%。因此，

政府应该对农户提供 1 700 元的财政补贴使得沼气

池的内部收益率达到 8%，即将财政补贴占沼气池

成本的比例提升至 37%，从而提升农户修建沼气

池的积极性，保障《十二五规划》目标早日达成。

5    结    论

我省上述以 10 m3 户用沼气池为例进行的研究

表明当前政府对农村户用沼气池的财政补贴偏低，

平均不到 30% 的成本覆盖率不足以满足农户的补

偿需求，从而降低了农户修建户用沼气池的积极

性。对此政府应将原有 1 200 至 1 500 元的财政补

贴标准提升至 1 700 元，即将财政补贴的成本覆盖

率提升至 37%，从而提升农户的建池积极性。

此外，鉴于户用沼气池副产品农户自身利用

率不足以及装运不便而导致的收益转化率偏低的

问题，政府可以通过发展联户沼气以及大中型沼

气工程来提高沼气池副产物的收益转化率，从而

在不提升原有财政补贴标准的情况下增加项目的

内部收益率，从而使得沼气工程在农村得到进一

步普及。
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