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 摘 要：通过建立以沼气工程为纽带，以“猪－沼－果”模式为代表的循环经济发展模式，发展畜牧业,同时，保 护
良好的生态环境，调整林业种植结构，加强农村能源建设。江西实践证明，以“猪－沼－果”为模式的生态林业在经
济欠发达地区具有广阔的发展前景。

 江西是我国南方重点林业省份，森林覆盖面积达到60.5％，仅次于福建省，位居全国第二；同时，江西是中国的农
业大省，是国家重要的粮食生产基地和畜牧业基地，发展农业，对于江西省乃至全国的粮食安全均具有重要意义。为
了在保护良好的生态环境的同时发展农业，江西省委省政府提出了“山上办绿色银行，山下建优质粮仓”的战略方针
。

 近年来，江西的畜牧业得到了稳定的发展，畜禽产品产量成倍增长，2006年，全省大畜牧业产值591亿元，家畜养
殖产值391亿元，畜牧业为全省农民人均增收16元。

 随着养殖规模的扩大，规模效应将呈现上升，养殖收益同步提高，而养殖收益的提高又将进一步促进规模养殖，进
而得到规模养殖效应增长环路。

 但是，伴随着养殖规模的扩大，对环境的压力也日益增加，对环境造成的污染程度增大，进而污染损失（包括畜禽
产品的品质下降，由于环境恶化造成畜禽病害上升，产品数量下降，对环境污染造成他人损失的赔付和罚款等，即系
统中存在增长上限基模）上升，进而抑制规律养殖的发展。即在上述规模养殖效应增长反馈环中存在抑制环路。

 据测定：一头猪日排泄粪尿5kg，一个千头猪场日排放的猪粪尿5t，加之日需用于冲洗产生的污水30t，其一年的污
染物水排放高达13000t。这些废弃物的直接污染主要包括对大气的污染，在高温下由于畜禽粪便发酵和含硫蛋白质分
解产生的大量氨、硫化物、甲烷等有害有毒气体和各种恶臭气体对大气的污染；还有水体污染，畜禽粪便及生产污水
的任意排放，极易造成水体的富营养化。

 根据目前江西畜牧业的现状和畜牧业对环境污染的现状，近年来江西畜牧业发展中规模养殖以年平均增长5.6％的
速度将养殖散户淘汰，规模养殖已经成为江西畜牧业的主要发展趋势。而从污染的角度，规模养殖已经成为农村污染
的主要来源之一。

 1建设生物质能源——沼气为主的循环经济

 规模养殖对环境的污染不仅对生态环境产生巨 大的压力，而且对养殖业本身也将起到抑制作用。从对江西部分地
区的调研发现，有部分畜禽养殖场由于对环境造成污染，致使与当地居民关系紧张，赔款严重，影响企业的发展；一
些养殖专业户由于环境恶化，造成畜禽疾病上升，养殖效率低下，甚至出现破产。相反许多畜禽养殖场和养殖专业户
注重环境污染问题，采取生态养殖，取得了良好的效益。

 要有效解决规模养殖场的粪便污染问题，发展生态林牧业是其必然趋势，而其核心就是要通过人为增加物质循环环
节，增加系统内部能量的利用层次，减少系统对外部环境的排放，达到保护环境的目的。而畜禽类粪便中含有大量的
有机质，经过高温厌氧可生成沼气和二氧化碳，通过沼气发酵，杀死粪便中大部分病原微生物，减少人畜共患疾病的
发生和传播，沼气作为环保能源，即可以减轻能源危机的压力，又可以降低成本。沼液、沼渣作为有机肥，不仅可以
作肥料使用，而且也是优质的饵料。沼液和沼渣的使用可以杀菌和抑制有害病菌，防治病虫害，减少农药的使用量60
％以上，从整体上降低污染，同时具有增加土壤肥力，改良环境，防止土壤板结的作用。

 在规模养殖场中，生物质能源——沼气工程不仅仅是解决畜禽粪便污染的工程。而且是连接林业与养殖业的纽带工
程，通过沼气工程的建设，建立以养殖业为中心的，集林业、养鱼、加工业为一体的生态农业系统，达到系统内部物
质和能量的等级利用和循环。

 2效益分析
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 江西省在发展农业的同时为了保护良好的生态环境，江西省委省政府提出了“山上办绿色银行，山下建优质粮仓”
的战略方针。

 以“猪-沼-果”为主要模式的生态林业，在江西具有广阔的发展前景。2006年江西省畜牧业产值591亿元，家畜养殖
产值391亿元，畜牧业为全省农民人均增收16元。但伴随生态农林发展模式的扩大，尤其是规模养殖的发展，其造成
的环境污染问题不容忽视。

 为了研究开展沼气工程带来的生态和经济效益，假设从2005年以后不再进行新的沼气工程建设，与目前的方案进行
对比，测算污染量和沼气量。（k为沼气工程建设调控参数，k＝1表示建设沼气工程，k＝0表示不建设沼气工程）见
表1。

 2.1沼气工程的生态效益分析

 沼气工程带来的生态效益主要体现在：通过沼气工程建设直接减少生猪养殖系统给环境造成的污 染；沼气工程为
种植业提供优质有机肥——沼肥，进而改良土壤，避免过量施用化肥带来的土壤污染；沼气工程可以为生产和生活提
供清洁能源——沼气，减少了对山地薪柴的需求和对煤炭的需求，进而减少人们在生产和生活过程中使用其他能源带
来的对环境的污染。

 （1）沼气工程减少水污染作用分析。通过系统模型的仿真（VENSIM5.0版本），递推方案和对照方案相比，至201
0年递推方案向环境排放的污染物在数量上减少了41.33万t，包括氨氮5.26万t，化学需氧量36.07万t。假设污染物中的50
％将流入江河湖水域，依据中华人民共和国相关用水水质标准，用于农田灌溉的水质对化学需氧量含量的允许上限为
300mg/l，据此可以得到通过沼气工程的建设减少污染水体的数量，依据相关标准还可以计算出其他标准的污染水的
数量。

 假设50％的化学含氧量流入水域，以化学需氧量CODcr为指标的沼气工程减少水体污染的分析结果见表2。

 从表2数据可见，通过沼气工程的建设，仅以CODcr为例，如果以水稻灌溉用水衡量，至2010年可以累计减少污染9
017.5万t用水，以生活杂用水衡量，可以累计减少污染36070万t用水。因此，沼气工程的建设对于减少水污染具有重大
意义。

 （2）沼气工程减少大气污染作用分析。通过仿真计算，开展沼气工程建设，递推方案与对照方案相比，至2010年
可以生产的沼气数量对照见表3。
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 由仿真计算结果，至2010年开展沼气工程建设可以累计多生产沼气10204万m3。从实际调查得知，目前沼气的用途
主要是提供生产和生活用能，假设其中的90％作为能源使用，则开展沼气工程至2010年累计多生产的沼气可提供的能
量（用ZQNL表示）为

 2.2沼气工程的经济效益分析

 开展沼气工程产生的经济效益包括沼气工程带来的养殖业增效和种植业增效。现以前文中沼气产量为准，选择生猪
出栏数（t），水果产量（t）和稻谷产量（t）作为研究变量，进行模型的定量分析。

 仿真计算结果，从2005~2010年累计增产水果175.33万t、稻谷587t。

 同时，沼气工程对于养殖业本身具有促进作用。利用模型仿真，得到不同方案下生猪养殖的产量模拟相应的数据，
见表4和表5：

 3循环经济模式的推广

 在转变畜牧业生产方式中，各地延伸“猪－沼－果”生态农业种养模式，把猪拓展到牛、禽，果拓展到蔬菜，花卉
、粮食、珍珠、鱼类等，鸭珠共养、稻鸭共栖等生态养殖模式在全省得到大面积推广。全省初步形成了赣南、赣东以
牧沼果、赣中以牧沼菜、牧沼粮为主，赣北以牧沼鱼为主的格局。2006年，全省建设大中型畜禽养殖沼气工程354处
，与沼气果业结合的畜禽养殖户达31.5万户。

 围绕推进畜禽养殖小区和规模化养殖场建设，江西省政府安排了1000万元专项资金用于畜禽养殖小区沼气工程建设
。一年来，全省畜禽养殖小区新增138个，有43个5000头以上的大型养猪场相继建成投产，全省规模养猪比重达到53%
，规模养畜比重达到54％，规模饲养已经成为畜牧业生产的主导。
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