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破解沼气高效利用难题，助推农村生态文明建设

——恭城县沼气农业生态系统的转型与发展

姜丰 陈彬

摘要：恭城县位于广西壮族自治区东北部，是一个典型的半山区少数民族集聚区。当

地农民主要依靠木柴作为燃料。1984年起，恭城县政府推动沼气池建设，形成“养殖

—沼气—种植”三位一体的生态农业模式，解决了生活用能和肥料问题。进入21世纪，

城镇化进程加快，沼气原料不足和使用率下降等问题凸显。本文通过梳理恭城县沼气

池建设过程、生产及维护过程、消费与利用过程中存在的各种问题，优化沼气工程与

传统农业的结合模式，提出推广应用建议。结果表明，若现有沼气资源能够得到充分

利用，每年可替代20148.7吨柴薪，保护2686.1公顷森林，减少442.4万吨二氧化碳排

放，显著提升生态效益。未来，恭城县将在推广应用经验的基础上，进一步优化技术

和管理，推动沼气在更大范围内的应用，实现农村地区的绿色发展目标。
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一、案例介绍

恭城瑶族自治县（以下简称恭城

县）位于广西壮族自治区东北部，是

一个典型的半山区、半平地丘陵少数

民族集聚区，是中国著名的瑶乡。受

传统的单一耕作模式影响和资源禀

赋条件约束，20 世纪 80 年代的恭城

瑶族自治县农民依靠木柴作为燃料。

这样的生产方式，对恭城“多山少林”

特殊的生态环境造成一定影响，农村

经济发展也受到严重制约。

面对生态环境恶化的压力和破

解贫困的现实需求，自 1984 年起，

恭城县开始尝试将沼气池建设与扶

贫攻坚相结合。以 1975 年黄岭村第

一座沼气池的建设为标志，恭城县的

“沼气扶贫”工程开始实施。户用沼

气的引进受到了恭城县当地农民的

一致好评，他们认为沼气方便快捷，

节约时间与生活成本，因此在恭城县

掀起了建设沼气池的热潮。到 1988

年恭城县全县共建成户用沼气池

2475 座，从根本上改变了以柴草为

燃料的传统能源利用方式，解决了农

村能源不足的问题。20 世纪 90 年代

以后，恭城县开始以沼气为纽带，实

施“养殖—沼气—种植”三位一体的

生态农业模式。农户们通过发展养猪

业，让猪粪进入户用沼气池作为沼气

生产的原料。同时，基于该地区光照、
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温度等自然资源优势，农户们将沼气

池产生的沼液渣作为水果种植的有

机肥料，发展有机种植业。这种小型

的生态农业模式基本解决农户 80%以

上的生活用能、饲料肥料紧缺问题，

实现了生态农业与农村经济的双重

良性循环 [1]。

“养殖—沼气—种植”三位一体的生态农业模式示意图

然而，进入 21 世纪，新农村建

设及快速城镇化给传统的“恭城模式”

带来了巨大挑战。随着果树的老化和

病化，外出务工人员增多，生猪喂养

和果树种植出现脱节，这导致沼气生

产的原料不足。农户们对沼气作用的

认识仅仅停留在可以方便的煮一日

三餐的燃料，对于多出的沼气资源往

往是任其排放到大气中，基本上没有

对沼气的其它利用领域做过尝试；随

着液化气、电能的普及，农户们倾向

于使用更加清洁方便的液化气和电

能，沼气使用率大大下降；沼气池后

期的运行维护成本较高，且技术不到

位，许多农民把家里的农村户用沼气

池当成了垃圾坑，使沼气池无法正常

使用。总之，当时普遍推广的 8 立方

米的农村户用沼气池没有完全发挥

出它的全部价值，大量农户家中的沼

气池闲置。传统型“三位一体”的小

型生态农业模式的产业链受损，效益

降低，循环产业遭遇发展瓶颈。

在世界银行技术援助项目“中国

新农村生态家园富民工程”的支持下，

北京师范大学陈彬教授团队为解决

恭城县沼气发展瓶颈，深入走访了恭

城县黄岭村、红岩村等生态示范村屯。

在恭城县相关人员的协助下，项目团

队努力摸清示范点恭城全县农林业

以及沼气发展历史和现状、生态农业

开展规模、户用沼气的利用方式与水

平，梳理了沼气池建设过程、生产及

维护过程、消费与利用过程中存在的

各种问题。项目团队在对恭城县户用
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单一沼气池研究的基础上，根据整个

县内沼气建设与发展规模，对县城整

体系统和沼气工程与传统农业结合

的具体模式上进行宏微观的优化，对

系统的能源和环境效益进行评价和

优化分析，对于具体运行过程的问题

给出了现实解答，并提出了相应的推

广应用建议。

项目团队经过调研与核算发现，

若现有沼气资源能够得到充分利用，

恭城县每年的沼气利用可替代柴薪

20148.7 吨，相当于保护 2686.1 公

顷森林，直接节约木材量 241775.1

m3。按照森林每生产 1 m3 木材可吸收

1.83 吨二氧化碳计算，恭城县通过

沼气利用节约柴薪而产生的碳汇效

益，每年高达 442.4 万吨的二氧化碳。

以国际京都市场交易二氧化碳平均

价格 5.5 美元/吨计算，每年恭城县

沼气利用而间接创造的潜在碳汇价

值高达 243.8 万美元，折合人民币超

过 1600 万元。

通过对当前恭城县沼气系统的

系统调研及其生态价值的系统核算，

恭城县政府、相关企业和农户更好地

理解了沼气资源的价值，及其在生态

保护和农村发展中的重要作用。由传

统的“养猪—沼气—种植”三位一体

的农业模式逐步转向“养殖—沼气—

种植—加工—旅游”五位一体的现代

化生态经济模式，在发展以沼气为纽

带的规模化生态农业基础上，延伸发

展生态工业和生态旅游业，促进农田

生态、森林生态、草地生态、水域生

态有机结合。恭城县走出了增强农村

自身吸引力、农民增收可持续发展的

新路径，由一个农民人均纯收入 200

多元的少数民族山区贫困县，发展成

为全国生态农业示范县。

二、问题分析

恭城县在发展以户用沼气为纽

带的小型生态农业的过程中遇到困

境，其根本性问题在于两个方面：一

是对沼气池综合利用方式的主观认

识仍然较为片面，二是对沼气生态农

业工程的重大意义认识不足。

（一）对沼气资源的综合利用方法缺

乏全面的认识

沼气的主要成份是甲烷，在目前

能源需求和可持续性要求不断增加

的情况下，它是一种宝贵的资源。传

统的薪柴、秸秆等燃料会产生硫化物

和一氧化碳等有毒有害气体，而沼气

系统的建设和使用，全程没有烟尘，

干净整洁，进而能够帮助人们摆脱烟

熏火燎的传统炊事方式，有效提升农

村的村容村貌、卫生状况及居住环境。

然而，管理使用不当，也会爆炸或使

人中毒、伤亡等，造成生命财产损失，

需要格外引起关注。此外，在农业生
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态系统中，沼液和沼渣是一种非常高

效环保的速效有机肥，其可以涵盖的

范围几乎包括农村农业生产的所有

的农作物及经济作物，还可以当做饲

料添加剂用于畜牧生产行业等。用了

这些肥料的农作物，不会像化肥那样

有化学残留，因此对人体健康有益，

对环境相对友好。

恭城县的多数村民对沼气的认

识停留在一日三餐所需的燃料，对于

多出的沼气资源往往是任其排放到

大气中，基本上没有对沼气的其它利

用领域做过尝试。而在沼渣、沼液的

利用方面，虽然恭城县大力推广了

“猪-沼-果”的沼气工程生态综合利

用模式，并取得了较大的成功。但在

沼液浸种、沼渣当添加剂喂猪等方面，

恭城县缺乏推广。在沼肥利用方面，

恭城县当地农民仅仅把沼肥看做和

人畜粪便差不多的另一种粪便肥料

形式，对沼肥是一种可以改良土壤的

生态有机肥料的认识不够充分。多数

农户把沼液当做农村平常的农家肥

施在地里，还未掌握施用沼液的技术，

如当叶面肥喷施和当滴灌根施，还未

能将沼液施肥与保护农田生态结合

起来。

（二）对沼气生态农业工程的重大意

义缺乏足够的重视

沼气生态农业是以农村地区的

生产、生活条件和特有自然环境为依

托，根据经济学、工程学及生态学等

原理建立起来的一套经济、生态及社

会效益相互统一的高度集成化的农

业生产体系。其根本性目的在于合理

地利用自然资源，打造一种稳定、可

持续、多样化的生态系统，在有效降

低能源损耗和生产成本的基础上，为

广大农民高效增产、增收，推进农业

产业结构调整等方面，为农民提供了

一种脱贫致富的新途径。

由于对农村户用沼气建设带来

的经济效益、生态效益和社会效益认

识不足，当地并没有按国家政策要求

把沼气建设纳入到新农村建设规划

当中去。现实表现在于：一方面，一

些地方财政的配套资金无法到位，农

户建设沼气池的经济负担较重，直接

降低了农民建设沼气池的积极性。建

设一座 8 立方米的农村户用沼气池，

农户需要自己出资 3000 元人民币左

右，这对一个经济欠发达地区的农村

居民来说是一笔不小的开支。另一方

面，许多村镇未设沼气池的保障服务

机构，导致许多户用沼气池仅仅在新

建的前一两年可以正常使用，此后则

由于没有及时为沼气池出渣、管道灶

具老化及损坏等问题而无法继续使

用。例如，在广西桂林市总共有 57.05

万座的农村户用沼气池，而能正常产

气使用的不到 65%。
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三、生态文明建设下的解决方案

农村生态文明建设，既是全面推

进乡村振兴的重要内容，也是我国生

态文明建设的重要组成部分。农村生

态文明建设，关乎农业农村的现代化。

然而，我国农业生态环境历史欠账多，

乡村生态振兴底子薄，乡村全面小康

要在这样一个基础上高质量、可持续

发展，必须加强农村生态文明建设。

资源的高效循环利用是生态文

明建设的重要内容之一，是实现绿色

发展的重要手段和保障生态安全的

重要基础。党中央“十四五”规划和

二〇三五年远景目标建议把“能源资

源配置更加合理、利用效率大幅提高”

作为生态文明建设目标的重要内容，

并要求推进能源革命，完善能源产供

储销体系，完善乡村水、电、路、气

等基础设施，推动能源清洁低碳安全

高效利用，这对农村沼气发展提出了

新任务、新要求 [2]。

国家高度重视农村沼气的发展。

发展规模化沼气及生物天然气是农

村沼气的主要方向，对于降低天然气

对外依存度、保障国家能源安全和经

济社会发展，治理城乡有机废弃物污

染、持续改善生态环境，助力乡村振

兴具有十分重要的意义。

经过不断地探索与实践，恭城县

充分认识到沼气资源对于农村发展

和生态文明建设的重要意义，由传统

的“养猪—沼气—种植”三位一体的

农业模式转向了“养殖—沼气—种植

—加工—旅游”五位一体的现代化生

态经济模式，形成了以下五个方面的

宝贵经验。

“养殖—沼气—种植—加工—旅游”五位一体的生态农业模式示意图
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（一）种植业

推进种植业结构优化。保障粮食

有效供给，在保持总量持续增加的前

提下，优化品种结构和区域结构。从

品种结构看，在确保恭城县水稻生产

能够满足完全自给的基础上，大力发

展其他种植业。引导农民做好柑桔黄

龙病病树砍除后的补植和回种，大力

发展短平快项目，调优调活种植业结

构，努力实现促进农民增收。抓好食

用菌、白术、翠冠梨、葡萄、提子、

高产油茶、大棚蔬菜的示范推广，使

设施农业、城郊农业、观光农业、生

态农业形成规模。在继续巩固和提升

月柿和柑桔两大优势产业的基础上，

合理加大水果新品种引进、示范及水

果品种改良力度，调整优化水果品种

结构。引进早熟、春夏熟柑桔品种和

春夏熟小水果品种进行种植示范、推

广，分散季节水果供应，减轻水果销

售压力，全面改良不适应市场需求的

水果品种，促进农民增收。

（二）养殖业

积极发展养殖业。稳定生猪生产、

肉鸡规模养殖；实行政策扶持引导，

鼓励规模养殖，引导养殖业逐步由家

庭传统养殖向养殖小区、规模养殖场

（点）发展；进一步健全县乡畜牧兽

医科技信息推广体系，高度重视防疫

工作，降低养殖风险。恭城县特色养

殖业刚刚起步，规模较小，辐射带动

力不强，因此政府对规模发展的特色

养殖业在资金方面给予一定的政策

扶持，或者协调金融部门给予宽松的

信贷政策，以提高养殖户的积极性。

（三）沼气建设

目前，恭城县沼气池入户率已达

到 89%以上，在进一步推广沼气普及

的基础上，加强沼气的建设、维护和

使用的管理。相关单位紧紧抓住沼气

建、管、用的三个环节，突出以县级

农村沼气服务站为中心、以县乡专业

技术人员为指导、以村服务网点和沼

气生产工师傅为骨干，建立县乡村三

级联动的服务网，抓好沼气用户技术

培训指导，确保沼气用户能够建好沼

气池，管理好沼气，使用好沼气，让

沼气池为用户源源不断提供可使用

的清洁能源，为果园提供充足的沼液

沼渣有机肥料。此外，由专人负责开

展探索利用作物秸秆、植物茎叶、杂

草、废弃水果，农产品加工剩余物等

作沼气发酵补充原料的试验研究。通

过对不同沼气发酵补充原料产气量

进行测试，分析总结出一套沼气发酵

补充原料的技术资料，用以指导缺乏

沼气发酵原料的农户合理科学地利

用沼气发酵补充原料，解决沼气发酵

原料不足问题，提高沼气使用效率，

充分发挥沼气池的多功能综合效益，
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促进农村沼气的健康发展和农民的

增产增收。

（四）加工业

积极培育农产品加工业。立足恭

城县丰富的水果资源优势，以市场为

导向，依靠龙头企业的组织和带动，

将水果生产、贮藏、加工和销售各环

节有机结合起来，实现水果产业化经

营。一是以龙头企业为核心，加大技

改扩产和技术创新力度，以绿色食品

加工为重点，提升辐射带动力；加快

月柿加工基地建设，以月柿加工为主，

积极引办和培育一批具有一定规模

档次的农产品特别是绿色食品加工

企业，引进和扶持发展竹木加工、槟

榔芋加工、桃李果脯生产等农产品加

工企业。二是积极引进和采取企业牵

头农户入股等方式组建水果商品化

销售企业，对水果进行商标注册，精

细包装，贮藏保鲜等商品化处理。三

是大力发展与农产品加工业相配套

的纸箱包装、冷藏保鲜运输等相关产

业，逐步形成较为完善、功能较强的

农产品加工体系。构筑一个与生态农

业相对接的农产品加工体系。

（五）旅游业

创新发展旅游产业时，打破常规，

实行与大桂林旅游的捆绑式发展，在

保持原有的自然资源和本土民族风

情的基础上，重点做好“瑶、古、果、

农”的四字小文章，将生态旅游品牌

做大、做强、做深，开创恭城休闲旅

游品牌的大文章。首先，政府应把休

闲农业作为支柱产业，在人、财、物

等方面给予重点扶持。在保持原有的

自然资源和本土文化的基础上，大胆

创新，合理利用，打造品牌，做出特

点。以举办节庆文化旅游为载体，积

极创新桃花节、油茶文化节、月柿节

办节形式，继续抓好休闲农业和乡村

旅游，形成独具恭城特色的民俗文化

旅游品牌。积极创新旅游经营模式。

在景区景点设计上，深度挖掘本土的

传统文化、人文景观、丰富农家内涵，

体现瑶族特色，在建筑、服饰、生活

中具有瑶族元素，不断完善旅游基础

设施建设。

四、结语

从一个交通不便、资源匮乏的山

区贫困县，到构建起生态农业循环发

展的“恭城模式”，再到人居环境良

好、产业融合发展、民族文化传承、

基层治理优化的美丽乡村。恭城县以

沼气为纽带，完成了华丽转变，走出

了一条以生态立县的乡村可持续发

展道路。先后荣获“中国人居环境范

例奖”“国家可持续发展实验区”“国

家级生态示范区”等称号，被联合国

认定为“发展中国家农村生态经济发

展典范”。站在新的起点上，恭城瑶
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族自治县以持续建设国家可持续发

展议程创新示范区为抓手，推进生产、

生活、生态相融合，以高品质生态环

境支撑高质量发展，建设人与自然和

谐共生的现代化，绘就美丽中国新画

卷。
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