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黄河三角洲地区农村沼气工程发展现状与转型升级对策

杨 茜
（滨州学院生物与环境工程学院，山东滨州 256600）

摘 要：该文基于黄河三角洲地区近年来农村沼气工程发展现状，针对当前沼气工程发展面临的畜禽粪便原

料不足，专业劳动力缺乏，管理与服务水平低下，户用沼气池使用率低下等问题，以党中央“十三五”规划和黄

河三角洲生态经济区发展规划的内容为指导，提出了适合黄河三角洲地区沼气工程发展的转型升级对策，即

将沼气工程建设与产业化、生态化农业相结合，促进高效生态农业的发展。
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Development Status and Transformation and Upgrading Countermeasures of Rural Biogas Project
in Yellow River Delta Region
Yang Qian
（School of Biological and Environmental Engineering，Binzhou University，Binzhou 256600，China）
Abstract：Based on the research situation of rural biogas project in yellow river delta region in recent years，the prob⁃
lems，such as lack of raw materials of livestock and poultry manure，lack of professional labor force，low management
and service level，low utilization rate of household biogas digesters，have been reported.The transformation and up⁃
grading method of biogas project guided by the contents of the development plan of the“Eleventh Five-Year Plan”
and the Yellow River Delta Ecological Economic Zone，has been proposed that combination of biogas construction
and industrialization and ecological agricultural to promote the efficient ecological environment and the development
of agricultural in yellow river delta region.
Key words：Yellow river delta region；Rural biogas engineering；Transformation and upgrading；Efficient ecological
agricultural

近年来，随着全球可再生能源开发利用规模的不断

扩大，发展可再生能源技术已成为许多国家推进能源转

型升级的核心内容和应对气候变化的主要途径，也是我

国目前大力倡导发展的技术之一［1-2］。将农业生物质固

废转化为清洁能源-沼气是能源供应体系的重要组成部

分，从资源开发、利用角度，会产生显著的经济、社会和生

态效益［3］。

中国是农业和农副产品加工业废弃物产出量最大的

国家，预计到 2020年，我国农业废弃物产出总量将突破

50亿 t［4］。农业废弃物是可循环再生的，若利用不当，会

对环境造成严重污染。在环境污染日益严重，农药化肥

造成的农业土壤污染进而导致食品安全频发的现实压力

下，农村生物质固废沼气化处理符合农业优先发展、固废

多元综合利用的基本原则。中国农村沼气工程的发展经

历了很长的时间，实践证明，将农作物秸秆、畜禽粪便等

通过微生物转化为沼气，已经取得很大的经济效益和社

会效益［5-6］。农村沼气工程作为处理农业废弃物和提供

清洁能源的一项民心工程，给百姓带来方便的同时，也给

国家能源转型升级做出了贡献。但面对农村日新月异的

改革，沼气工程依然是一项相对不成熟的项目。尤其是

城乡一体化推进和种植业、畜牧业的快速发展，农药、化

肥等产品使用量随之增加，分散式养殖导致畜禽粪污污

染和秸秆就地焚烧增加雾霾发生频率等带来的一系列农

业面源污染问题日益显现［7］；秸秆类原料产气效率低下、

底物利用率低，缺乏专业技能人员，管理与服务滞后等工

程运行中存在的问题日渐凸显［8-9］。

随着“十三五”规划［10］、《全国农业可持续发展规划

（2015—2030年）》［11］等政策的相继出台，农村沼气工程的

转型升级成为实现绿色、循环、低碳发展的战略选择［12］。

近年来，黄河三角洲的开发建设已被纳入国家发展

战略，自2001起，黄河三角洲的发展先后列入国家“十五”

计划纲要、“十一五”规划发展纲要、“十二五”和“十三五”

规划纲要。联合国开发计划署还把“支持黄河三角洲可持

续发展”作为《中国二十一世纪议程》的优先援建项目［13］。
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随着“十三五”规划的推出，在沼气工程快速发展的新背

景下，黄河三角洲地区农村沼气的发展迎来新的发展机

遇。以往沼气工程运营状况已不能代表当下沼气工程的

实际发展情况。因此，在滨州市、东营市周边沼气工程进

行调研的基础上，分析黄河三角洲主要地区沼气工程在

规模、发酵工艺方式、原料来源、原料处理方式、沼气池冬

季加温方式、沼液沼渣利用情况、以及工程运营及管理技

术方面的发展变化和出现的原因，找出存在的问题，通过

借鉴国内成功的沼气示范工程以及发达国家的沼气工程

发展经验，制定出适合黄河三角洲地区沼气发展的思路

和对策，旨在为该地区的沼气工程转型升级提供理论

参考。

1 农村沼气发展现状

1.1 发展现状［7，13-14］ 由于滨州市和东营市是黄河三角

洲的主要地区，本文主要以这两市的沼气工程现状进行

分析。近年来，滨州市委、市政府按照《全国农村沼气服

务体系建设方案》，把发展农村沼气作为解决“三农”问题

的重要工作来抓，因地制宜，以“一池三改”、“四位一体”

建设为基本，发展多种形式的沼气工程。截至 2010年 6
月，全市户用沼气池累计48016个，小型、中型和大型沼气

工程分别为 4个、2处和 8处，年产沼气 800万m3，有机肥

100万 t。2005年，东营全市累计建设沼气池 5080个，年

产气 130万m3，折标煤近 1000t，建成“猪-沼-菜”北方生

态农业模式200户，生态农业得到健康发展。两市农村沼

气建设资金投入日益增加，专业技术人员队伍不断壮大，

通过合理布局逐步摸索建立了以县、区能源站为支撑，以

乡村服务网点为基础的适合农村户用沼气的服务方式，

使工作效率和服务水平均有提高，这些发展都为黄河三

角洲地区农村沼气发展奠定了良好的基础。

对于沼液沼渣的处理和综合利用，现有的示范点较

少。但实践研究表明，通过将沼液沼渣制有机肥还田再

利用，不仅提高了作物的品质和产量，也逐步培养了群众

对沼液沼渣再利用的认识，接受其代替化肥、农药的使用，

减轻了因化肥、农药的使用造成的农田面源污染问题［15］。

这对农村节能减排、废弃物资源化利用、生态农业与循环

农业发展、改善农村环境生态质量等方面都起到重要的

作用。

1.2 农村沼气工程发展有利条件［16-19］ 黄河三角洲是黄

河携带大量泥沙，在渤海凹陷处沉积形成的冲击平原，以

滨州市为顶点，北到徒骇河口，南到小清河，呈扇状三角

形。土壤主要以潮土类为主，是典型的农业地区，农业资

源丰富，农村经济占各市经济总量的比重较大。以滨州

市为例，至 2008年市土地总面积 94.45万 hm2，其中农用

地 62.462万 hm2（耕地 44.46万 hm2、园地 3.442万 hm2、林

地16.67万hm2、其他农用地5.54万hm2），特色农作物有小

麦、玉米、水稻、大豆、瓜菜、棉花等。滨州市畜禽生物资

源同样丰富，家畜类动物主要有牛、马、驴、猪、羊、兔等；

家禽类动物主要有鸡、鸭、鹅、鸽等。这些农业废弃物产

量巨大，为沼气工程提供了丰富的原材料。

1.3 发展的重要性［20］

1.3.1 优化农村能源消费结构 目前，有些农村地区用

以解决做饭和取暖用能最多的是农作物秸秆、煤炭和薪

柴，能源有效转换率很低。而农业生产、乡镇企业、生活

等都需要能源，随着农村和城市居民的生活方式越来越

相似，农村地区对能源需求的增加，传统生活用能已不能

满足日常生活用能，能源供需矛盾更加突出。沼气可以

部分取代或全部取代燃煤的消耗，避免薪柴和秸秆的就

地燃烧，既保护了环境，又优化改进了农村的能源消费

结构。

1.3.2 转变农村发展方式，促进生态农业发展 利用秸

秆产沼的地区很少，大部分的处理方法是就地焚烧、粉碎

后直接还田或制作动物饲料/下脚料，秸秆整体的经济效

益未能充分发挥。畜禽养殖多以散点式养殖为主，畜禽

粪污污染严重。加之农村地区缺少生物质固废的集中收

集点，农业、生活环境较差。促进资源消耗性的传统农业

向资源利用型的生态农业转变非常重要。

1.3.3 保护生态环境 农村沼气工程的开展符合滨州市

发展绿色农业、建设“美丽”乡村和社会主义新农村的总

体要求。农村沼气工程的推广有利于美化环境，提高人

民的生活质量，能有效解决秸秆粪土和农作物秸秆乱堆

乱放、畜禽粪便污染水体、生活垃圾随意处理的问题；还

能有效解决柴草垛的问题。

2 农村沼气工程存在的问题［12，14，21-23］

2.1 户用沼气池 （1）农村现有劳动力不足，畜禽养殖户

减少，畜禽粪便原料短缺，多以农作物秸秆为主要原料；

（2）生产的沼气纯度不够，热量低，目前基本维持在日常

生活所需。随着农村用能多元化，替代能源的出现（如太

阳能和电能）使得农村能源不再紧缺，沼气需求量降低，

废池现象增多；（3）受当地居住环境限制，老房改建、扩建

沼气池有一定难度；（4）沼气技术宣传工作不到位，农户

认识不足，全民对于产沼意识淡薄，尚未形成广泛的社会

利用意识；（5）随着新能源技术的普及推广，新农村建设

要求统一建设沼气池，未因地制宜合理采纳沼气池建设

方案，户用沼气池的发展空间和潜力越来越小；（6）农村

户用沼气池建设过分依赖国家、政府项目投资，投资来源

少，群众建池积极性不高；（7）黄河三角洲地区四季分明，

户用沼气池规模小（以8~10m3为主），冬季受温度波动很

大，产气量很不稳定；每户没有足够的贮气设施，多余气

体直接释放到大气，造成温室气体的非点源排放，造成二

次污染；（8）多数户用沼气池日常维护、检修缺乏专业人
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员指导作业，重建轻管的现象普遍，由此导致沼气池闲置

量增多。

2.2 大中型沼气池 （1）大中型厌氧消化底物有限，秸秆

和鸭粪等特殊原料的工程运行效果较差。涉及需要预处

理的作物秸秆，工程化的关键技术问题仍未有经济成熟

的解决方案，不具备商业化盈利运营要求；（2）沼气工艺

技术要求高（尤其是针对秸秆类沼气工艺和所需的沼气

设备），运行中存在进出料困难，易形成结壳等问题；（3）
沼气池脱离生态农业发展，建设模式单一，基层组织申报

积极性不高；（4）沼气工程实施难度较大，专业工作人员

培训不到位，全市沼气工程规模化示范点较少；（5）沼气

工程的投资主体是养殖企业，中等规模养殖场基本满足

1000m3沼气罐运行要求，沼气工程规模偏小；（6）大中型

沼气池工艺运行、管理不规范，重建轻管，运行成本高，运

行效率低，市场容量小，综合效益不明显；（7）大中型沼气

项目随着项目终结，普遍存在后延工作不到位的现象；

（8）沼液、沼渣综合利用率低，沼气、沼肥的商品化和应用

受到很大限制，农业生物质固废处理缺乏相关政策扶持；

（9）沼气工程环境管理机制尚未建立，政府与企业缺乏有

效管理手段，管理与执行权限存在交叉、分割不清的问

题；（10）针对沼气工程的相关政策、法律法规不健全，缺

少具体的实施办法，市场鼓励机制未建全。

3 对策与建议

3.1 对策 农村生物质固废的资源化、能源化利用的核

心是资源-产品-废弃物-再生资源的循环经济发展模

式。如何推动新农村生态化建设与沼气产业化建设，互

利互助，走上可持续发展道路，是当前亟待解决的问题。

2009年 11月，国务院正式批复《黄河三角洲高效生态经

济区规划》，将农村沼气工程建设作为重要内容列入［14］。

2016年，国家发改委又颁布了《可再生能源发展“十三五”

规划》［10］，将畜禽养殖废弃物处理和资源化以沼气和生物

天然气为主要处理方向正式提出。为实现2020年生物天

然气年产能量 80亿m3、建设 160个生物天然气示范县的

目标，黄河三角洲各市应抢抓发展农村能源事业的机遇，

因地制宜的发展户用沼气和大中型沼气工程。农村沼气

工程发展转型升级必须适应农业生产方式和用能方式的

转变，适时调整能源发展思路，在农户自愿发展的基础

上，将推广沼气工程与区县特色种植、养殖相结合，打造

“三位一体”或“四位一体的生态农业：种植/养殖-沼气-
种植（-宜居）”模式，优化农业产业结构，促进资源消耗性

的传统农业向资源利用型的生态农业转变［24-26］；同时将

沼气发展与农村环境整治结合，有效治理农业面源污染，

打造社会主义新农村［19］。在农村沼气工程实施和运营阶

段也要兼顾社会效益，积极推动农村沼气工程向规模化、

效益化方向发展，科学管理沼气工程，增强农村沼气工程

的可持续发展能力［27］。

3.2 建议 农村沼气工程化建设已不是一项新课题，但

由户用沼气向大中型沼气工程转型升级仍然是一项新事

业。梳理清楚黄河三角洲地区农村沼气工程在转型升级

中面临的主要问题，提出对策建议，这对保障农村沼气工

程转型升级有重要意义。图1所示为黄河三角洲地区农

村沼气工程转型升级的建议，下面将从政府部门、高校/
科研院所、施工单位和沼气运营企业 3个方面分别展开

论述。

图1 农村沼气工程转型升级机制对策

3.2.1 政府部门

3.2.1.1 加强资源勘查工作 根据能源结构调整需要，积

极开发优质新能源，加强生物质能新型可再生能源资源

勘查工作，及时公布各类可再生能源资源勘查结果，对重

要地区的农业废弃物可再生能源资源量进行调查评价，

引导和优化沼气项目投资布局非常重要。滨州市、东营

市种植业发达，尤其是林果类占优势。以滨州市为例，

2006年共有 900hm2东枣园，300hm2鸭梨园，225hm2苹果

园和 450hm2蔬菜大棚［28］。至2014年，滨州市农作物播种

面积67.97万hm2，粮食播种面积高达48.33万hm2，农作物

秸秆532.24万 t，主要以小麦、玉米和棉花为主［18］，其中，黄

河三角洲滨海盐碱地棉区是滨州市主要的农产品之一［13］。

滨州市畜禽养殖业历史悠久，进入“十二五”以来，随着国

家政策的调整和经济的快速发展，畜禽养殖行业发展迅

速，截至2013年统计结果显示滨州市大部分地区的畜禽

养殖以猪、羊、牛、鸡为主，畜禽粪便年产量约1300万 t，但
养殖种类单一、养殖技术粗放（以散养为主，散养存栏量

高达60.44%），且大部分未合理处理［22］。此外，黄河三角

洲地区蕴藏着丰富的地热资源，滨州和东营部分地区，多

为不高于80℃的低温型地热。其独特的地理优势在发展

农村沼气行业具有广阔的开发前景［13，17］。利用地热供暖

可用于沼气池的加热、保温，利于冬季寒冷季节的过度，

同时还能用于蔬菜种植、花木繁育等方面，促进“四位一

体”生态农业的发展，且能带动地方经济发展。目前，黄

河三角洲地区在地热资源的开发方面还处于初级阶段，
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没有系统的开发利用。

3.2.1.2 鼓励高校、研究院/所、企业技术创新 2016年 4
月20日，农业部和国家发展改革委联合举办规模化沼气

工程培训班，对农村沼气工程转型升级进行工作部署，并

对农村发展沼气工程提出了新要求：紧跟形式，依靠技术

创新驱动，积极引导农村沼气工程升级转型，由户用为主

向中小型协调发展、技术升级、效益拉动的方向转变是新

形势下促进农村沼气持续、健康发展的现实选择［12］。目

前，中国农村常见的沼气池规模是6m3、8m3、10m3，沼气工

程一般在 20~40m3［29］。由于传统户用沼气池是基于人蓄

粪便为底物设计的，针对秸秆类底物的厌氧消化问题太

多。加之泥砖堆砌的强度低、不抗压，易造成断裂，温度

波动影响产气效果，后期针对沼气池的设计、优化/改进

很有必要。当前，黄河三角洲地区各市、县、乡村经济发

展水平有差距，今后很长的时间内，对于经济欠发达区

县，户用沼气池仍需大力推广。但根据新农村建设要求，

村与村合并，集中、统一规划，建设公用中小型沼气站，利

用几个村的生活垃圾、人蓄粪便和农作物秸秆等废弃物

集中产沼，通过沼气官网输送用户。对于当地没有特色

农业的村，建议鼓励与家庭养殖、厕所改造相结合，不仅

净化生活环境，所产沼气还能供户主日常生活所用，沼液

沼渣当有机肥还田再利用，实现农村生物质固废的资源

化、能源化有效利用。而大中型沼气工艺比较成熟的有2
大类，一类是能源生态型，一类是能源环保型［23］。其中，

山东省内的沼气工程以能源生态型占大多数。实现沼气

产业化，推广沼气集中供应工程建设，完善沼气产业化链

条，需要平衡服务体系运行、技术创新和集中供气项目的

发展。政府引导，鼓励高校、科研院/所、企业科学做好规

划，包括资金筹措、项目选址、管网的铺设、管理运作模式

等，确保农村沼气项目的开展。

3.2.1.3 后续服务体系建设［30］ 当前，中国农村沼气发展

进入转型升级关键时期，后续服务是保障农村沼气工程

发挥综合效益的重要环节。鼓励各地利用地方资金开展

中小型沼气工程、户用沼气、沼气服务体系建设。农业部

沼气科学研究所提出利用“专业合作社”破解制约农村沼

气后续管护服务中出现的问题，它能为农村沼气项目建

设及安全运行使用提供多功能服务，有效激活社会资本，

助推农村沼气后续服务市场化建设，让农民真正受益［31］。

通过参考黄山市徽州区、甘肃省泾川县农村沼气后续服

务体系建设经验［32-33］，分析黄河三角洲地区农村沼气后

续服务体系中存在的问题，例如液化生产罐装沼气、开展

沼气供暖、沼气发电、沼液沼渣制有机肥等业务，加大人

员、资金投入力度，加强宣传等，以保障农村沼气工程后

续服务的顺利进行。

3.2.1.4 完善政府引导和管理机制［34］ 建议政府面向各

基层管理部门、广大人民、企业和施工单位，利用各种媒

体途径，加大宣传和技术培训的力度，把国家对农村沼气

转型升级的重要意义、总体思路、基本原则、具体要求等

相关政策宣传落实到位。形成由政府积极引导、示范工

程带动、各基层管理部门配合、农民主动参与的良好氛

围。通过典型引路，组织基层干部和广大群众到示范村

或示范工程基地参观、学习，深入了解沼气技术的发展、

沼气池的安全使用与管理等内容，把政府推动与人民行

动结合起来。针对资源丰富的地区，结合乡村规划和土

地利用情况，充分利用当地特色生物质固废产品，因势利

导、因地制宜、因经济条件建造沼气池。以县为单位建立

产业体系，如建立秸秆综合利用试点县、农业综合开发试

点县，畜牧绿色能源试点县、生物天然气示范县等，通过

树立典型，提高农民参与和支持沼气建设的积极性；或在

已有绿色能源示范县、新能源示范县的基础上，支持资源

条件好、管理有基础、发展潜力大、示范作用显著的地区，

推进新型农村可再生能源开发利用合作模式，加快实现

农村能源清洁化、优质化、产业化、现代化；对于农业资源

相对匮乏、经济基础条件薄弱的地区，加大宣传力度，可

作为政府重点扶持乡村。

3.2.1.5 健全多渠道融资机制和激励机制［35］ 农村沼气

工程的建设是一项兼有环保公益性和营业性的事业，初

期投资大、回报慢，资金一直是沼气工程发展的瓶颈之

一。在国家各项投资基础上，努力拓宽农村沼气工程建

设的融资渠道，探索多元化融资机制很有必要。农村最

大的社区金融机构是农村信用社。汪士平在报道中提到

应加快建设和完善农村金融机构，结合当地农村发展目

标和基础条件，对适宜申请沼气池建造的个人或企业优

先给予信贷支持；对已取得小额贷款，并有一定养殖规模

的农户，可以增加农户的授信额度，鼓励建造户用沼气

池。农村沼气工程的建设依靠政府、农户和公众的积极

参与，通过引入社会参与和相应的激励机制，明确三方在

农村沼气工程发展中的责任和义务，形成三者互动参与

机制。

3.2.1.6 建立、健全鼓励政策 加强农业废弃物综合利

用，制定生物天然气优先利用的政策，建立强制配额机

制。完善支持生物质能发展的价格、财税等优惠政策，研

究、出台当地生物天然气补贴政策，加快生物天然气产业

化发展步伐。各市政府根据当地现状，积极探索完善沼

气、沼液、沼渣处理的相关补助政策，消除行业壁垒，健全

沼气行业发展机制，为农村沼气工程的发展提供比较宽

松的环境。同时，发挥现有市场机制的优势，引导企业、

相关合作组织投入沼气事业的发展，形成多元化投资、合

作的格局。沼气发电、沼气提纯等方面用电补贴成本过

高，补贴资金缺口较大，需要借助技术进步和建立良好的
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市场竞争机制降低沼气工程的运行成本，把建立稳定可

靠的资金渠道作为一项十分重要的工作来抓。

3.2.2 高校、科研院/所
3.2.2.1 技术创新 针对当前生物质固废产沼工程发展

中存在的技术难题，高校、科研院/所应积极推动沼气技

术的不断创新，提高设备效率、性能与可靠性，提升沼气

工程的竞争力。滨州学院作为黄河三角洲地区唯一的一

所高等院校，拥有滨州市重点实验室-固体废物资源化工

程技术中心，为生物质固废的资源化、能源化研究利用提

供了可靠的研究、技术转化、服务平台。针对有机肥过度

造成的土壤污染及农产品质量下降问题，选择沼肥制有

机肥不仅可提高作物质量，也是必将发展之路。沼肥是

沼气工程的主要产物，含有植物所需的氨基酸、腐殖酸、

胶体物质和微量元素。自20世纪80年代开始，沼肥开始

被人们接受［36］。但沼肥仍不具备商品化肥料的原因是稳

定性差、养分含量较低、含有大肠杆菌等有害微生物、有

臭味［37］。将沼肥商品化，需要大量生产，经济利益首要考

虑。自然界中有很多微生物，如固氮菌、利用微生物技

术，开发出专门用于沼液沼渣的系列功能菌剂用以改善

沼肥的特性，如除臭、提高腐熟度，便于储存和运输等，实

现生产优质有机肥的目的［36］，不仅满足用肥需求，更能获

取经济回报［38-39］。黄河三角洲地区盐碱化土地面积大，

许多高附加值的作物（如蓝莓等）无法种植。通过技术创

新与科技研发，将沼液、沼渣用于盐碱地的改良及适合盐

碱地的有机肥，是重要的一个研究方向。

3.2.2.2 搭建合作平台 由各级地方政府主导的与高校、

研究院共建大中型沼气研发平台、先进技术公共研发实

验室，推动多元化农村废弃物原料产沼、产气品质提升、

生产工艺及生产装备国产化水平提升，加快掌握关键技

术的研发和设备制造能力。充分发挥滨州学院和地方企

业的研发创新主体作用，开展深层次技术交流合作，降低

工程成本，推动产业技术升级，加快推动农村废弃物产沼

成本的快速下降。

3.2.3 施工单位和沼气运营企业

3.2.3.1 大中型沼气工程建设 滨州市政府提出把合村

并居改善农民居住条件作为工作重点之一［40］，对于企业，

可以结合这一特点，集中建设大中型沼气工程取代户用

沼气池，加强农村环境基础设施建设，实现农村综合效益

的最大化。在项目申报、行业审查、规划设计、生产布局、

施工管理、技术工艺、综合利用、项目监管等方面，分管部

门要积极参与，切实确保大中型沼气工程建设的质量、水

平和效益［12］。沼气工程标准化能降低工程造价，降低投

资风险，是农村沼气工程未来发展的趋势。施工单位加

快排污管网系统和垃圾处理、清运系统的建设。企业还

需要从原料收集、沼气利用（热电联产、并网发电、并网天

然气系统等）、工程管理、沼肥利用、衍生品开发等方面形

成规模化链条。

3.2.3.2 专业人员培训 农村沼气工程的顺利建设，提升

服务质量，需要大量技术人员的参与，沼气人才队伍建设

对我国农村沼气事业的发展至关重要。作为掌握沼气核

心技术的龙头企业，可举办培训班，提高全民对沼气池的

认知度。针对企业员工，通过与滨州学院、研究所的深度

合作，派遣员工进修等形式，增强专业技能。具体是：针

对户用沼气池，对尚能使用的但缺少必要配件的器械，予

以维护、更换；对年老失修、有问题的沼气池，进行重建。

施工单位对农户强化技术指导，如沼气池门风调整方法、

如何加料/排料、如何正常使用沼气等具体问题；针对沼

气运营企业，对员工进行定期培训、考核，保障企业沼气

工程的稳定、安全运行；对有研发能力的企业，可作为高

校实习基地，加强校企合作交流。

3.2.3.3 完善后续服务体系建设 通过政府引导，通过市

场化运作，建立原料收集、沼液沼渣制有机肥、天然气输

配体系，制定相关企业制度保障该体系的稳定运行，真正

实现沼气物业管理由政府扶持向合理收费、有偿服务的

市场化运作方向转变［34］。建设和完善农村能源建设的网

络体系，扩大网络服务范围，增强农村沼气服务网点建

设，加强对农村沼气建设的一体化管理，推动生态农业的

发展。

4 展望

农业废弃物资源不合理的利用不仅制约了黄河三角

洲地区的可持续发展，还浪费了大量的农业资源。厌氧

消化产沼技术将有力推动农村生物质固废的资源化、能

源化利用。农村沼气工程的建设具有普遍公益性，是“美

丽乡村”建设的重要组成部分，是发展现代农业的重要手

段，涉及广大农民的切身利益；农村沼气工程的转型升级

是政府推进农村改革发展的重要举措。2016年是“十三

五”规划的开局之年，也是农村沼气工程转型升级新的转

折点。黄河三角洲地区的农村沼气工程通过转型升级，

能有效防治农业面源污染和大气污染，改善农村种植业

环境，减少农业化肥的使用，发展现代生态农业；通过提

供可再生清洁能源，改善农村居住环境，提高农户生活质

量，实现农民增收；还能实现农业废弃物的资源化、能源

化有效利用，协调农村经济发展与环保之间的关系。
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