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李晶晶

（作者单位：100083中国地质大学（北京））

 虽然湖北省不少农村地区已经普及沼气很多年，但是却仍存在许多问题，本文以湖北省宜昌市夷陵区兆吉坪村为例
，对该村沼气的现状进行了调查。本文首先介绍了调研的背景及目的，明确目标。然后描述了本次调研的具体情况，
主要包括实地考察、问卷调查、个体户采访三个部分，通过这些调查来更直观的展示沼气带来的生态效益和经济效益
，已达到更好地推广沼气的目的。最后，本文在调查中还发现了该村沼气使用中存在的不少问题，并针对这些问题给
出了相关的建议和对策。

 一、调研背景及目的

 1、调研背景

 随着国家对农业污染和生态环境的日益重视，农村沼气的数量越来越多。为了充分的利用农村生活垃圾和生活废水
，“一池三改”成为了建设沼气池的基本标准，即将沼气池的建造与改圈、改厕、改厨相结合，让人和家畜的粪便以
及厨房污水进入沼气池，达到无害化处理。虽然“一池三改”能够使沼气发挥最大的生态价值与经济价值，但是实际
上却存在着诸多问题，比如建设费用太贵、沼气使用率偏低等问题。这些问题的出现不仅给农村沼气的建设和使用带
来了诸多麻烦，还让部分农民放弃了建造沼气池的想法，因此了解和解决农村沼气建设以及使用过程中存在的问题十
分重要。

 2、调研目的

 为了更好的解决农民在沼气的建设和使用过程中出现的问题，本文主要描述了通过调研了解到的湖北省宜昌市乐天
溪镇兆吉坪村的沼气使用现状。本次调研主要有以下四个目标：

 （1）了解沼气池的基本建设情况以及沼气产生、使用过程。

 （2）利用对比分析的方法，分析沼气使用的经济价值以及生态价值。

 （3）发现当地居民在沼气池建设以及使用沼气过程中出现的问题。

 （4）结合实际情况，对发现的问题提出相应的解决办法。

 二、调研过程

 为了更好的了解到当地村民的沼气的使用情况，本次调研还设置了线上问卷调查。与该村相关负责人协商后，在村
群里发放了问卷，共有63人填写了问卷，以下分析就是以此为基础。为了能够突出体现沼气的经济效益和环境效益，
本文采用了设置对照组的方法来计算沼气的效益。首先，寻找到当地一户具有沼气的村民，了解了村民家庭的基本情
况，如家庭组成人员、使用沼气的情况等，然后以这户村民作为实验的对照组。为了得到实验组的数据，采访了若干
家符合实验要求的村民，收集到一些相关的数据，如做饭和烧水使用的柴的斤数、使用液化气的情况，以及用电情况
。同时，对当地的柴的价格、电的价格以及液化气的价格等数据进行了统计，便于经济效益的计算。

 三、沼气的经济与环境效益分析

 为了实证并直观地感受到沼气会带来经济效益与环境效益，除了在线上进行调查问卷的发放，还对湖北省兆吉坪村
多个村户进行样本考察，经过有无沼气村户的数据收集处理与对比，沼气带来的经济与环境效益也逐步量化和可视化
。为了更好的了解沼气带来的效益，本文选取了一户使用沼气的家庭作为对照组，该沼气用户常住人口有四人，且均
为老年人。在了解了这个家庭沼气使用的情况之后，通过询问当地居民来获得数据建立了实验组（家庭情况基本与对
照组相同）。通过对对照家庭的调查我们发现，该用户主要使用沼气来做饭和烧水。其中由于当地一般在春季引入猪
苗，在秋季宰杀养成的肥猪，在秋季之后沼气池原料减少，沼气发酵量不如以前，故当地村民此时只把沼气用于做饭
而不用于烧水，因此经估算，用沼气烧水大概维持8个月（以下按照240天计算）。以下是通过计算实验组在炒菜以及
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烧水用柴量、液化气用量、以及用电量来分析沼气的经济和环境效益具体过程。

 1、无沼气池家庭做饭所需能源

 通过调查发现，如果按照一年（365天）计算没有利用沼气村民家庭的做饭所需能源，仅利用木柴和仅利用液化气
的消耗量。

 使用液化气做饭相关数据的获取：家庭情况与对照组相似的家庭，一年做饭大约需要5罐液化气。而家用液化气液
化石油气罐的容量为35.5L，即0.0355m�，一罐液化气的价格为90元。

 2、无沼气池村户烧水所需能源

 如果村民烧水按照8个月（240天）计算，这240天用的能源仅为木柴、仅为液化气和仅为电的消耗量如表3-2所示。

 具体计算过程如下：

 为了便于统计计算，这里选取热水瓶作为统计目标。在兆吉坪村，村民大多用热水瓶盛水，一瓶热水大概2.5L。一
户四口之家每天约烧水4瓶。如下是三种特殊情况的推算。

 （1）使用木柴烧水相关数据的获取:经调查，兆吉坪村每烧一壶水约消耗1.5斤木柴，则每天需要消耗6斤柴用于烧
水。

 （2）使用液化气烧水相关数据的获取：为了得到准确的数据，本文做了如下分析：一罐液化气如果在标准状态下
（温度0TT，1个大气压），体积膨胀约285倍，体积约10m�。液化气的热值是45.22-50.23MJ/kg（丙烷和丁烷等的混
合物，所
以值是一个区间）
，一罐家用液化气理论重15kg，故一
罐液化气理论热值就是678~750MJ（1MJ=106

J），实际一罐一般只有约14.1KG，再减去残液一罐液化气算14KG，气质有会有一定的问题，这样实际有600MJ。水
的比热容为水的比热容是4.2×103

J/（kg·℃），
液化气转换率按70%计算，由
公式C=Q/（m·AT）得出m=Q/（C·AT），Q=600×106×0.7=4.2×108J，C=4.2×103

J/（kg·℃），△T=85℃，代入数据得m=1176.47KG。水的密度为1g/cm�，因此一壶2.5L的水重2.5KG。故一罐液化
气能够烧沸的水为470.59瓶，则240天用于烧水的液化气为4×240/470.59=2.04罐。

 （3）使用电力烧水相关数据的获取：由公式Q=C·m·AT得出，一壶2.5L的温度15T的水烧至沸腾需要的热量为Q
=8.93x105J，1KW·h=3.6x106

J，电器按照热效率85%计算，一壶2.5L用电0.29KW·h，兆吉坪村1KW·h电费为0.57元，因此利用电烧开一壶2.5L的
水烧开的成本为0.17元。因此8个月烧水需要的总电量为0.29×4×240=278.4KW·h。

 3、沼气带来的效益

 （1）取代柴带来的效益

 ①经济效益

 通过以上分析，可以了解到无沼气池村户如果只用柴做饭、烧水则会比用沼气村户多出365天用于做饭和240天用于
烧水的木柴消耗，则一年总木柴消耗量为M=3650+1440=5090斤。调查发现，在兆吉坪村附近有一个项目正在开发，
兆吉坪村村民大多在这个项目下劳作以获得劳务收入，据调查，此项目工资为200元/天。如果兆吉坪村村民购买木柴
，则一年用于做饭和烧水的费用为5090×0.4+200×5090/2000=2545元。若兆吉坪村村民自行上山砍柴，则一年用于做
饭和烧水的费用为5090/1000×200=1018元。

 ②环境效益
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 除了经济上的花销，燃烧木柴还会带来一系列问题。如烧柴后会产生碳黑，其分子粒径很小，人的肺部大量吸入碳
黑，对人体健康产生很大影响。烧柴会产生大量的CO2气体，有时还会产生黑烟，及燃烧不完全而产生的CO，不仅
污染环境，还对人的身体健康存在潜在危害。

 使用沼气不仅可以省去一大笔做饭烧柴的费用，还会减少木柴在人体健康上的危害和环境污染问题。

 （2）取代液化气带来的效益

 ①经济效益

 据以上数据分析显示，用于一年做饭的液化气为5罐，用于烧水的液化气为2.04罐。按照当地市场价，一罐液化气
为90元，则用于做饭和烧水的液化气花费为90×（2.04+5）=633.6元。所以无沼气池村户如果只用液化气做饭、烧水
则会比用沼气村户一年多花费633.6元。

 ②环境效益

 液化气，即液化石油气。液化石油气的来源有两种，一种是在原油矿的伴生气，一种是炼油厂在进行原油催化裂解
与热裂解时所得到的副产品。目前家庭用的都为第二种来源。即在炼油厂生产汽油、柴油等成品油时的副产品。而石
油开发会伴随着一系列问题如对水体、土壤、植被等危害，且石油是不可再生资源，且我国是能源资源严重短缺的国
家，石油人均剩余可采储量仅有世界平均水平的1/10。

 所以，使用沼气不仅可以省去一笔使用液化气用于做饭烧水的费用，还延续我国资源的可持续发展，并且减少因石
油开发带来污染环境的危害。

 （3）取代电带来的效益

 ①经济效益

 在兆吉坪村，用于电力主要用于烧水。通过以上调查可计算:则240天消耗电费为278.4×0.57=158.7元。

 ②环境效益

 水力发电对生态环境有许多负面影响。三峡大坝水库蓄水，把水长期滞留在库内，使水在化学、物理和生物方面发
生变化。建坝后，流水携带的沉积物可能大幅减少，因此可能导致下游河岸坍塌、河床下切等灾害。并且河上筑坝，
本身并不增加或减少泥沙总量，但会显著改变水流的输沙能力和输沙过程。从而造成泥沙逐渐淤积，影响水电站正常
发电，同时也会对下游生态环境、人民生命财产安全等造成威胁。同时由于水坝库区的淹没，必然导致天然森林、草
地、野生动植物栖息地的丧失、陆生水生物种数量的减少和上游集水区的环境退化。另外，水电可能会带来地质灾害
，如地震、滑坡、塌陷。

 所以，用沼气取代一部分电力的使用，会减少三峡大坝的工作量，用于恢复水坝造成的生态环境污染。

 四、存在的问题

 调查问卷显示，当地居民在沼气建造、使用中还存在一些问题，主要问题为以下三点。

 1、沼气池的清理麻烦而且危险

 调查问卷显示，拥有沼气的村民有72.2%认为沼气池的清理过于麻烦。据当地村民描述，每次清理残渣之前必须提
前30天左右打开沼气盖，然后才能清理里面的残渣。而且当地居民都是自己清理残渣，并未获得相应的技术指导，清
理效率慢，而且有时候会吸入有害气体，非常危险。

 2、沼气发酵原料趋于单一

 农村各户用于沼气发酵的原料大部分是人及牲畜的粪便，对于农作废物的利用率不到20%。能用于沼气池的废弃作
物的没有充分利用，造成了资源的浪费。并且我们发现，没有建造沼气池的村民中有40.74%都是由于没有足够产生沼
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气的原料才未建沼气池。

 另外，在调查过程中还发现了一些小问题:因沼气建设费太贵而放弃建造沼气池、由于地方限制而无法建造沼气池
、除渣管道漏气同时还坏沼气灶、残水处理不方便。这些问题出现的范围较小，仅仅只有少数人存在这些问题。

 五、对策

 1、建立市场化服务网点

 规范化建设村级沼气设备维修中心，统一市场价格，配置专业沼气池维护人员，使农户的售后服务得到保障。为沼
气用户提供进料、出料、零配件销售、检查、维修、脱硫剂更换、灶具维修、日常管理和“三沼”综合利用技术指导
等全方位的服务。对于发展较为缓慢的农村而言，由国家补贴以村为单位建立沼气管理站十分重要。过高的沼气管理
、清洁费用使得不少农民在缺乏经验的情况下便下池清理，产生了不少安全事故。

 2、鼓励村民使用多种沼气原料

 生产沼气的原料缺少是当地居民普遍存在的问题，但是却仅有少部分居民用废弃作物作为沼气生产的原料。通过询
问当地村民，才发现造成这种现象的主要原因是利用废弃作物产生沼气容易产生残渣，需要及时清理，而残渣的清理
麻烦而且危险，因此大部分村民都是将废弃作物丢弃在田间，使用机器打碎后作为废料使用。由此，想要更好的解决
沼气原料的问题，就必须先解决沼气残渣清理的问题，这样才能让村民更好地使用沼气。
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