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摘 要牶以湖北省武穴市吴文村猪场为例，对大中型猪场沼气工程进行了案例分析和环境影响评价，表明这一工程是
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为了提高人民的生活水平牞满足广大居民的食物
需求牞近年来养猪业迅速发展牞各地建设了大量的大
中型猪场。但是，猪场产生的粪便和污水一直是困扰

着经营者的难题。在大中型猪场发展沼气工程，是治

理污染、生产可再生能源的有效途径。

１ 项目所在地的环境状况

项目设在余川镇吴文村牞位于湖北省武穴市东
部牞坐落在大别山南麓余脉牞属丘陵地貌牞北高南低牞
地势平缓牞为亚热带季风气候牞四季分明牞雨水充足。
全村面积３．２ｋｍ２牞其中水田１０９１ｈｍ２牞水面１５．５２
ｈｍ２牞山林、旱地５５．６ｈｍ２。该村辖８个村民小组牞３５１
户牞１００２人。１９９９年，该村工农业总产值１５００万元，
其中养殖业收入８００万元，人均纯收入２０６８元。近
年来，该村粮食总产量稳定在１５００ｔ·年 －１，油菜籽

总产量在４００ｔ·年 －１左右。１９９８年开发８．８５ｈｍ２高
效鱼池牞平均每公顷年产鱼４５００ｋｇ。１９９７年建成第
一座优质猪养殖场，１９９９年建成第二座优质猪养殖
场，生产能力为年存栏５０００头，年出栏１２０００头。由
于猪粪未经处理，臭味污染空气，猪粪直接施用于田

地，造成水体污染、病菌传播，不利于人体健康。当地

农民使用的燃料主要是柴草，对植被造成破坏，不利

于水土保持。该村无村办工业，周围无文物古迹和其

他重点保护对象。

２ 沼气工程选择方案

２．１方案Ａ
该方案是将猪场排放的粪便和废水先进行固液

分离牞固体部分和秸秆等农业废弃物一起进行高温堆
肥牞生产有机肥料牷液体部分进入沼气池进行厌氧发
酵牞产生沼气一部分供１２０户农户作为炊事燃料牞一
部分供该猪场内部作为补充能源牞包括职工做饭、洗
浴，冬季猪舍供暖和沼气池加温等。厌氧发酵产生的

沼液、沼渣可作为饲料供附近鱼塘养鱼，也可作为肥
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图１ 方案Ａ的工艺流程图
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图２ 方案 Ｂ工艺流程图
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表１ 方案Ａ与方案 Ｂ的比较

Ｔａｂｌｅ１ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｐｌａｎＡａｎｄｐｌａｎＢ

表 ２ 项目前后水量水质

Ｔａｂｌｅ２ Ｂａｌａｎｃｅｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｎｔｉｔｙａｎｄｑｕａｌｉｔｙ

指标 项目前 项目后（方案 Ａ）项目后（方案 Ｂ）
用水量 ／ｔ·年 －１ ５０２００ ３０２００ ５０２００
排水量 ／ｔ·年 －１ ４０１５０ ２４１５０ ４０１５０
ＣＯＤ／ｍｇ·Ｌ－１ １００００ ２５０ ２５０
ＢＯＤ／ｍｇ·Ｌ－１ ６０００ １５０ １５０
ＳＳ／ｍｇ·Ｌ－１ ８０００ ２００ ２００

粪大肠菌群 ／个·Ｌ－１ １０５－１０７ ＜１００００ ＜１００００
蛔虫卵 ／个·Ｌ－１ ２０－３０ ＜２．０ ＜２．０

方案 基本原理 投资 占地面积 动力消耗 ＣＯＤ去除率
Ａ 厌氧 －好氧 ２８７．７６万元 较小 较多 ９７．５％
Ｂ 厌氧 －氧化塘 ２４６．９１万元 较大 较少 ９７．５％

料供附近稻田、果园使用；经厌氧处理过的污水再进

入好氧反应器处理，达标后的清水可回用作为冲栏

水，也可排入农田或鱼池。此方案的工艺流程图见图

１。

２．２方案Ｂ
该方案前半部分与方案Ａ相同牞不同之处在于牶

经厌氧处理过的污水不进入好氧反应器，而进入氧

化塘，氧化塘可以是一个，也可由２—３个小型氧化
塘连接组成。污水在氧化塘滞留一段时间，达标后再

进入鱼池或用于灌溉。该方案的工艺流程见图２。

２．３方案Ａ和方案Ｂ的比较
方案Ａ和方案Ｂ的比较见表１。可见牞两个方案

各有优缺点，应根据当地实际情况选择。

３ 环境影响与减缓措施

３．１项目完成后对大气环境的影响
３．１．１沼气使用对空气环境质量的影响

项目完成后牞项目区的农户和猪场使用沼气作
为能源牞将对当地空气环境质量产生有利的影响牞一
方面牞由于猪场排放的粪便得到了处理牞大大减轻了

空气中的恶臭；另一方面牞沼气用户使用沼气代替了
煤或柴牞减少了向大气中排放烟尘和二氧化硫。该猪
场正常运行时牞年产沼气１８万ｍ３牞沼气可代替３６０ｔ
煤牞当地使用煤的含硫量平均 ０．９４％牞灰分平均
２１％牞可推算出能减少二氧化硫排放５２７０ｋｇ牞减少
烟尘排放３１７ｋｇ牞有利于改善当地的空气环境质量。
３．１．２沼气的使用减少了温室气体的排放

用沼气替代煤或柴草，减少了二氧化碳的排放。

据对当地的调查，农户每天做饭烧水等需用煤４ｋｇ
或柴草１５ｋｇ，如果使用沼气，最多只需２ｍ３。沼气中
甲烷含量６５％，１ｍ３沼气完全燃烧可产生二氧化碳
１．２８ｋｇ牷２ｋｇ煤牗按含碳量７０％牞氧化比例８０％牘完全
燃烧可产生二氧化碳 ４．１０ｋｇ牞１５ｋｇ柴草 牗按水分
３０％牞含碳４０％牞氧化比例８０％牘可产生二氧化碳
１２．３２ｋｇ牞则使用沼气做燃料牞每立方米比用煤减排
二氧化碳 ２．８２ｋｇ牞比用柴草减排二氧化碳 １１．０４
ｋｇ。该项目年产沼气１８万ｍ３，比使用煤或柴草作燃
料分别减少二氧化碳排放５０７．６ｔ和１９８７．２ｔ牞为减
少温室气体的排放作出了贡献。

３．２项目完成后对水环境的影响
该项目对猪场排放的粪便和污水进行了治理牞经

过固液分离及厌氧 －好氧处理牞使污水中的各种污
染物浓度降低到有关标准允许的范围内牞大大改善
了水环境的质量。同时牞污水经过处理后作为冲洗水
循环使用牞节约了宝贵的水资源牞减少了向外环境的
排放牞也符合清洁生产的要求。

从表２可见牞采用方案Ａ牞由于经过处理的污水
作为冲洗水重复使用牞每年可节约用水２００００ｔ牞减少
污水排放１６０００ｔ牞ＣＯＤ、ＢＯＤ、ＳＳ等污染物的去除率
都在９７．５％左右牞粪大肠菌群和蛔虫卵数也都降低
到对人体和畜禽无害的水平。采用方案 Ｂ除没有节
水效果外，对污染物的处理效果与方案Ａ相同。无论
采用哪一方案，项目实施后对当地水环境都会产生

有利的影响。
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燃料 沼气 柴草 蜂窝煤

单价 １．０元·ｍ－３ ０．３０元·ｋｇ－１ ０．２５元·块 －１

１户日用量 １．５ｍ３ １５ｋｇ ８块
１２０户日用量 １８０ｍ３ １８００ｋｇ ９６０块
１２０户年用量 ６５７００ｍ３ ６５７ｔ ３５０４００块
１２０户年消费 ／元 ６５７００ １９７１００ ８７６００

表３吴文村沼气用户使用沼气的成本与效益

Ｔａｂｌｅ３ ＣｏｓｔｉｎｇａｎｄｂｅｎｅｆｉｔｏｆｂｉｏｇａｓｕｓｅｒｓｉｎＷｕｗｅｎｃｏｌｌａｇｅ

表４ 沼液沼渣综合利用的成本和效益（元）

Ｔａｂｌｅ４ Ｃｏｓｔｉｎｇａｎｄｂｅｎｅｆｉｔｏｆｔｈｅｂｉｏｇａｓｒｅｍａｉｎｓ
项目 沼渣 沼液 合计

成本 ６４８００ ９００００ １５４８００
节约饲料 １０６４０ １０６４０
鱼增产 ４２０００ ４２０００
节约化肥 １６０００＋７５６０ ２３５６０
节约农药 １１４００＋２８００ １４２００
稻田增产 ３９０００ ３９０００
果园增产 ３５８４０ ３５８４０
有机肥销售 ６００００ １０００００ １６００００
累计效益 ９７８８０ ７４５６０ １７０４４０

注：效益＝增产＋节约－成本

３．３项目完成后对土壤－植物生态系统的影响
３．３．１对土壤环境质量的影响

项目实施前牞由于猪粪和污水未经处理直接施于
农田牞对土壤造成污染。项目完成后，使用经过厌氧处
理的沼液沼渣施于土壤和达到标准后排放的水灌溉，

去除了有害的病菌和虫卵，增加了土壤的有机质含

量，改善了土壤的环境质量；此外，沼液和沼渣还替代

了部分化肥和农药，减轻了土壤的硝酸盐污染和农药

残留。

３．３．２对农作物品质的影响
使用沼液沼渣后，由于土壤污染的减轻，有机质

的增加，化肥和化学农药使用量的减少，农作物抗病

能力的增强，使得作物的品质改善，为发展无公害食

品、绿色食品创造了有利的条件。

３．３．３减少植被破坏，有利于水土保持
该项目实施后，所生产的沼气可供１２０户农户作

为燃料，节省柴草６５７ｔ，据测算，这些柴草相当于８７
ｈｍ２林草的年生长量。使用沼气后，农民不用上山砍
柴或买柴，减少了植被的破坏，有利于水土保持，有利

于保护当地的生态环境。

３．４项目对人体健康的影响
项目实施后牞由于猪粪和污水得到了处理牞有利

于猪场职工和周围农民的健康。使用沼气代替了柴草

或煤炭牞减少了烟尘和二氧化硫的排放牞减轻了妇女
的家务劳动牞改善了家庭的卫生条件。使用沼液沼渣
作为肥料和饵料，发展绿色食品，有利于消费者的身

体健康。

３．５项目施工期对环境的影响及减缓措施
在项目的施工期间牞由于土建等施工活动的进

行牞可能对环境产生局部的轻微的影响牞包括牶占用土
地、可能产生扬尘、噪声和少量废水及地貌的暂时破

坏，对于这些影响，只要采取有效的措施，文明施工，

并在施工后采取恢复措施，都可以减少到最低程度。

４ 项目经济评价

４．１使用沼气替代煤和柴草的成本和效益
根据对吴文村农户的典型调查和当地民用燃料

的价格牞将沼气用户使用沼气的成本与效益计算列于
表３。

由表３可见牞１２０户农民使用沼气后，比烧柴草
节省１３１４００元，比燃煤节省２１７００元，至于由于使
用清洁能源后改善了家庭卫生条件，减少了疾病，节

约了医疗费，尚未计算在内。

４．２沼液沼渣综合利用的成本和效益
沼液沼渣作为饲料养鱼牞可增产１５％—２０％，并

可替代部分化肥和农药用于稻田和果园。该项目建成

后，每年可产生沼渣２１６０ｔ，沼液１８０００ｔ，除可供该
村９ｈｍ２鱼池养鱼，供９．３ｈｍ２果园和６６．７ｈｍ２稻田
使用外，多余部分还可制成有机肥料销售。使用沼液

沼渣的农田和果园，可节约化肥２５％和农药２０％，使
粮食和水果增产１０％—２０％。沼液沼渣综合利用的
成本和效益见表４。

４．３减免排污费的效益
据我国的排污收费标准牞该猪场的污水如果不进

行治理牞按每吨水收费０．９０元计牞每年应交纳排污费
３６１３５元牷项目实施后牞如按照方案Ａ牞污水量减少为
２１０５０ｔ牞每吨只需交纳０．０５元排水费牞共需交纳
１０５２．５元牷如按照方案 Ｂ牞需交纳排水费 ２０５２．５
元。方案 Ａ与方案 Ｂ分别比项目实施前减少交纳
３５０８２．５元和３４０８２．５元。

５ 结论与建议

５．１结论
（１）在地处中国中南部的湖北省年出栏１万头左

右的养猪场牞为了充分利用猪粪的生物质能资源和对
污水进行治理牞采用建设大中型沼气池和好氧处理相
结合的方法牞是符合当地实际情况的有效途径。

（２）武穴市余川镇吴文村猪场设在该镇农业科技
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园内，猪场周围有稻田、果园和鱼池，与沼气用户距

离适当，猪场经营管理情况良好，在该猪场建设沼气

池和进行沼气、沼液、沼渣的综合利用，具有十分有

利的条件。

（３）项目实施后牞将对当地的环境产生有利的影
响牞主要表现在牶

①沼气的利用牞为１２０户农民和猪场内部提供了
新的清洁能源牞改变了原有的能源结构牞替代对生态
环境有破坏作用的薪柴和对大气环境产生污染的煤

炭牞减少温室气体的产生量牞有利于改善大气环境质
量和保护农村生态环境牞防止水土流失。

②猪场污水的有效治理，使对水环境产生严重
污染的污水中主要污染物达标排放，大大改善猪场

周围的水环境质量，处理过的污水作为冲洗水重复

利用，可节约大量清水，符合中国目前推行的节水政

策。

③猪粪经过厌氧处理，杀灭了有害的病菌和虫
卵，有利于人体和畜禽健康；沼液、沼渣用于养鱼和

水稻、水果的种植，可减少化肥和农药的用量，改善

土壤和作物的质量，并有一定的增产作用。

５．２建议
牗１牘在对猪场排放的污水进行处理时牞应根据当

地的实际情况牞采用厌氧－好氧相结合的方法牞或选

择厌氧与氧化塘相结合的方法牞并尽量使污水资源
化。

牗２牘当地农业部门和环境保护部门应加强对项
目的环境管理和环境监测工作牞对大中型沼气工程
从设计、施工到竣工验收都要进行监督管理，项目完

成后，还要对运行情况进行定期检查和监测，保证项

目正常运行，污染物达标排放。

牗３牘项目管理部门应重视和加强对猪场和沼气
站的管理人员、工人及沼气用户和使用沼液沼渣的

农民等进行培训，提高他们的生态环境保护意识，并

使他们掌握猪场清洁生产、沼气生产管理及沼气、沼

液、沼渣的使用技术，充分发挥项目的经济、环境和

社会效益。
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