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□  北京国际贸易公司（100020）潘红云

基于沼气综合利用的生态农业循环经济模式分析

摘       要：  本文通过实施规模化禽畜养殖场沼气工程改建设计，对基于沼气综合利用的生态农业循

环经济模式进行了分析，归纳了其四个特点，并对如何促进生态农业循环经济发展提出

了建议。
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1      农业循环经济

我国是一个农业大国，根据《中共中央关于制

定十三个五年规划建议》，农村人口约占全国人口

的45%，农业是国民经济的基础产业，从某种程度上

讲，农业现代化进程决定着我国现代化的总体进程。

我国发展循环经济的战略重点应关注农业，这也是实

现我国社会主义新农村建设目标的重要途径。农业循

环经济是一种较新的经济发展理念，是将循环经济的

基本原理应用于农业系统。它把循环经济理念应用于

农业生产，在农业生产过程中和产品生命周期中减少

资源、物质的投入量和减少废物的排放量，实现农

业经济和生态环境效益的统一，以促进经济可持续发

展的一种经济增长模式。农业循环经济是构建“资

源——产品——废物——再资源”的闭环式农业经济

系统，是合理利用资源、优化农业产业结构、保护生态

6     结语

武汉地处我国中部，交通发达，到北京、上海、

广州等地均在1 200km范围内，水上交通亦是如此，

每天都有大量的船只来往于全国各地。武汉境内水系

发达，河流众多，武汉市政府近年来在提倡保护环

境，将武汉打造成为“环境友好型、资源节约型”的

两型社会的同时，也在大力发展水上业务。因此，武汉

可以抓住国家大力发展天然气行业这一契机，结合自

身特点发展LNG船舶。

笔者建议，对于武汉轮渡、夜游长江、湖景观光

等客运船舶，由于航程和航行的时间较短，可以作为

首先试点的船舶，将其改造为LNG动力船舶，积累相

应的管理经验。对于货运船舶和特种船舶以及LNG加

气站的建设，可以随着相关技术的完善、相关规范及

政策的出台，再逐步改进。
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环境、推进农业可持续发展的一种新的经济形态[1]。

我国农业循环经济的发展模式以废弃物再利用型

模式为主，其中重点是以大力开发可再生能源、综合

利用生物质能源发展农业循环经济。农业循环经济是

一项系统工程，涵盖工业、农业和消费等领域，是实

现可持续发展的一项非常重要措施。按照生态系统内

部利用生物链原理，即物质循环、物种共生、能量多

层次利用，优化和调整农业生态系统内部结构及产业

结构，增加生物能源的利用率，加大有机废物的再利

用和再循环，大大减轻环境污染，使得农业生态系统

循环中让农业生产活动完全进行，从而达到经济可持

续协调发展和生态平衡的结果。

2      农业循环经济是农村发展的必然选择

我国农业人均资源短缺而且地区分布不均匀，

并且综合利用率较低，浪费比较严重。当前农村地

区，特别是贫困山区的生活用能源主要以传统的生物

质（柴、秸秆等）为主，占农村生活用能大部分，随

着农民生活水平和农村经济的逐步提高，农村的能源

供应仍是一个严峻问题。由于农村能源短缺，严重影

响了农村经济的发展和农民生活水平的提高，导致过

度开发和利用有限的自然资源；大幅度砍伐森林，草

场过度放牧，造成植被破坏，加剧水土流失，大量河

流淤积，严重破坏生态环境；生态的破坏更加剧了能

源的短缺，最终进入一种“能源短缺—过度砍伐和放

牧—生态严重破坏—经济贫困”的恶性循环中。

我国农村为了使农作物增产而在农业上投入了

大量的化肥，但是大量化肥的使用并没有换来想要的

增产，相反由于使用大量化肥后，土壤板结加剧，有

机质含量逐渐下降；为了防治病虫害，而大量使用农

药，严重污染土壤、地表水和地下水，更严重的后果

是导致大量害虫的抗药性，结果造成农作物减产，农

作物的品质下降；不仅如此，我国农村还遭受来自城

市生活垃圾和工业的“三废”的污染。

面对上述情况，农村经济要想可持续发展，必须

实现生态和经济两个良性循环，另外社会、经济、和

生态三效统一；只有大力发展农业循环经济，才能解

决当前我国农业发展中的严重问题，也才是农业可持

续发展的必然选择[2,3]。

3      广东省中山市沼气工程设计案例

建设规模化禽畜养殖场沼气工程不仅对发展农业

循环经济、建设节约型社会具有重要意义，并且可增

加农民收入、促进区域经济的协调可持续发展。将禽

畜养殖场禽畜废物，污水处理和有效利用的理论模式

与地区实际相结合，探讨出适合于农村规模化禽畜养

殖场沼气工程建设具有十分重要的现实意义。广东省

中山市三乡镇开展了沼气工程设计，设计年处理鲜粪

量1.24万t，生产沼气7.3万m3，满足白石村200户居民

的炊事之用，不仅能够显著改善环境，而且还能够有

效提高农民收入。

3.1  建设背景

广东省中山市三乡镇白石村工业基础较好，拥有

企业200多家，其中包括两个大型养猪场，常年存栏

近12 000头。但猪场的猪粪未进行有效处理，猪粪长

期露天堆放，严重影响了周围环境，严重影响了居民

的正常生活。同时，猪场配套建设的猪粪坑未进行地

基防渗处理，严重污染了地下水，对白石村周围水环

境构成了严重威胁。通过建设规模化禽畜养殖场沼气

工程，按照减量化原则、再利用原则和再循环原则，

对猪粪等进行综合利用，实现资源化和无害化处理。

规模化禽畜养殖场沼气工程不仅为居民和生态农场提

供了新的能源，解决了规模化养殖场的污染问题，还

带动了周边农村经济的发展，利用猪粪和污水制取沼

气，从根本上解决污染环境问题，并为村民提供价廉

质优的生态能源。

3.2  工程内容概述 

沼气工程场区布置分为两个功能区域，即生产区

和办公生活区。生产区位于沼气站的中、西、北部；

办公生活区位于沼气站的东南部。沼气站在生产过程

中会产生一定量的臭味，主要由调料池、出料池、沼

液池等工艺单元产出。广东省夏季主要受东南季风控

制，冬季受西北季风控制，并且本项目所在地依山而

建，位于山体的南侧，因此本设计中将办公生活区设

计在这些工艺单元的东南位置。沼气站设计年产沼气

7.3万m3，满足白石村200户居民的炊事之用，同时生

产固态有机肥料400t和液态有机肥2 500t。 

3.3  场区现状与改建内容

场区内现有厌氧反应器、进出料间、锅炉房、

潘红云·基于沼气综合利用的生态农业循环经济模式分析
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发电机房、库房、净化间、湿式储气罐、办公室、化

验室等建构筑物，生产、办公和生活区域距离过近，

功能区域不清晰。场区内现有供水管网压力0.2MPa，

流量20m3/d，10kv、150kW变压器一套和简单消防设

施。沼气站北侧为留民营鸡场，南侧为留民营猪场，

东侧为大田，西侧为绿化带，沼气站围墙距最近民房

（西侧）距离为50m。沼气站占地约9 500m2。 

通过本项目的建设，将办公生活区与生产区分

开，在沼气站的中北部形成以三座厌氧反应器、两套

进出料系统、两个锅炉房、固液分离间、有机肥料生

产车间等为主的主体生产区域；在沼气站的东南形成

以一座厌氧反应器、四座干式储气罐、两个净化间、

库房等为主的配套生产区域；在沼气站的西侧形成以

办公室、车库、浴室、控制室为主的办公生活区域。

在沼气站靠近计量加热池的所有建筑物顶部加装太阳

能增温系统，共集热面积500m2，充分利用闲置空间

和可再生能源。原有建构筑物拆除和改建内容包括：

拆除原有办公室、化验室、一期净化间、一期储气罐

和鸡舍一栋；改建二期进料房，将一期占用消防通道

的太阳能系统移开。

场地雨水及地表排水均依坡度流向道路，道路平

面低于场站整体平面，道路两侧设计雨水收集明沟，

沟随道路自西向东形成3‰坡度，排水最终流至场外

东侧排水沟汇入村内雨水管网；生活污水即办公室内

人们日常生活和工作产生的污水，经化粪池沉淀后流

入调料沉沙池，对其进行发酵处理，发酵后流入沼液

池；站区内生产污水实现零排放，沼液储存池内的生

产污水——沼液是优良的有机肥料，经稀释可直接灌

溉于农田。

本项目日处理各类鲜粪34t，其中鸡粪22t，牛粪

6t，猪粪6t，每日总进料量97.5t。使用6t粪污运输车3

辆，每天进料两次，共计17车次，满足沼气站进料要

求。

4      发展农业循环经济的相关思考

4.1  利用沼气的生态农业循环经济模式的特点

保护资源和环境是农业循环经济的主要特征，利

用沼气的生态农业循环经济模式是一种发展模式，其

核心是利用资源生产出农产品，从而产生废弃物，再

利用转变为再生资源的循环经济模式。这种模式具备

以下特点：

（1）综合性。发挥农业经济系统的整体功能是

农业循环经济的重点，从大农业出发，在这种模式系

统内部，利用沼气发酵实现物质良性循环和能量的梯

级转变，按“整体-协调-循环-再生”的原则，以全

面规划指导，调整和优化农业结构，结合农、林、

牧、副、渔等各个行业，综合发展农村一、二、三产

业，最终达到提高综合生产能力的目的。

（2）多样性。针对我国地域辽阔、各地自然条

件、基础、经济与社会发展水平差异比较大，我们要

利用沼气发酵，因地制宜建立物质多层次利用、能量

合理流动的生态农业生产模式。如南方的“猪—沼—

果”农村生态经济模式（图1）；还有北方的“四位

一体”沼气生态模式（图2）。

（3）高效性。这种模式通过物质循环、能量多

层次综合利用和系列化深加工，使农业废弃物资源化

图1 “猪—沼—果” 农村生态经济模式

图2 “四位一体” 沼气生态模式
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和循环利用，以至实现降低农业成本，增长经济，同

时推动环保产业和其他新型产业的发展，更深远的还

可以增加就业机会，保护农民从事农业的积极性。

（4）持续性。该模式促进了经济、社会、环境

的协调发展，实现农村的可持续发展和社会的文明进

步，是最能有效利用资源和保护环境的循环经济之

路，成为农村实现可持续发展的有效途径。

4.2 利用沼气的生态农业循环经济模式分析

利用沼气的生态农业循环经济模式是模仿自然生

态系统的食物链结构模式，根据系统结构与功能相适

应的物质分解-转化-富集-循环-再生等合理地结合

在一起的循环经济模式。

随着我国沼气技术的不断发展和提高，在全国

各地出现了利用沼气，因地制宜地根据各地区特点建

立物质多层次利用、能量合理流动的生态农业生产模

式，如以南方农村“猪—沼—果”为特色的生态经济

模式，另外以大棚、蔬菜种植、养猪和沼气池相结合

的“四位一体”的北方沼气生态模式。经过多年的实

践证明，沼气综合利用技术在农业应用上可获得显著

的生态效益、经济效益和社会效益。

农业循环经济的基础是生态农业，它又必须在大

农业的基础上，按照植物生产到动物消费再到微生物

分解的自然生态原理运行，决定整个社会循环经济发

展的方向和本质是农业循环经济的发展。

农业循环经济是走向联合和集中的一种新型农业

生产经营模式，其符合现代产业发展的客观规律，其

发展不仅是农业的延伸、效益的放大和农民增收的重

图３  利用沼气的生态农业循环经济模式图

要途径；也是缓解农业资源压力、清洁环境、保护生

态、促进农业和农村经济可持续发展的战略举措。发

展农业循环经济是一个复杂的系统工程，必须依据循

环经济的3R原则，不间断提高农业生产中的各类资

源的生产率和农业综合生产能力,推动农业清洁生产,

开展农业废弃物的综合利用；同时要保证社会经济政

策、人文思想、法律法规、科技创新、制度创新等社

会发展的整体协调。各地政府应该因地制宜，全面规

划，逐渐完善可持续发展的农业循环经济体系，促进

我国农业更健康的发展下去。

5      结论

发展农业循环经济对于建设生态文明和实现农

业可持续发展具有重要意义。通过实施规模化禽畜养

殖场沼气工程，有助于形成物质分解-转化-富集-循

环-再生等有机结合的农业循环经济模式。有利于缓

解农业资源压力，提高农业生产效率，改变农村环

境，提高农村人均收入。
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工程信息

2015年12月14日，普安县政府与普安县阳光

天然气发展有限公司成功签约管道天然气合作项

目，该项目总投资为1.5亿元。 据了解，普安县

管道天然气合作项目建设内容包括：城市天然气

管道60km，天然气门站1座，油气混合站3座，办

公、抢险调度中心1座。           （本刊通讯员供稿）

贵州普安成功签约1.5亿元
管道天然气合作项目

潘红云·基于沼气综合利用的生态农业循环经济模式分析


