
1引言

沼气作为一种清洁能源，具有环保、节能、可再

生等多种特性，对改善农户用能、改进生态环境以

及农业增效农民增收具有重要意义。陕西省农村

沼气建设始于 20世纪 70年代，当时为知青的国家

主席习近平在延川县梁家河，带领村民建成了陕西

第一口沼气池，开启陕西农村沼气建设的历程。进

入 21世纪，陕西农村户用沼气建设有序推进，成绩

显著。洋县农村沼气建设始于 20世纪 70年代，但

发展缓慢。直到 2000 年以后，才开始大量发展。

2007年，洋县将农村户用沼气列入该县“民生八大

工程”之一，截至 2013年底，全县沼气用户已超过

1.6万户，累计开展沼气技术培训50多次，发放免费

技术资料 6200余册。洋县积极推广农村沼气户用

建设，不断取得新进展。

目前，已有很多学者对沼气工程发展从不同

角度做很多研究：从对中国沼气产业发展的回顾，

分析各类沼气工程对经济贡献，提出提升沼气综

合效益，实现沼气城乡统筹（李景明等，2010）。从

环境成本的控制角度，指出沼气工程对畜禽粪便

污染的控制潜力分析，支持和鼓励养殖户利用沼
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气工程处理畜禽粪便,实现畜禽粪便污染治理环

境、经济和社会效益的有机统一（武深树等，

2012）。也有学者从建设生物质能源角度，指出以

沼气工程为纽带，发展循环经济,推进畜禽养殖小

区和规模化养殖场建设（贾晓菁等，2008）。从沼

气与林业发展相结合角度，指出调整林业种植结

构，以“猪－沼－果”为主要模式，发展生态林业建

设（钟南清，2006）的研究。对户用沼气池建设，在

增加土壤养分、减轻农村面源污染、改善农户居住

环境、实现节能减排方面，对沼气改善农村生态环

境的效果进行分析（宋海军等，2013）。还有学者

从沼气政策支持角度，指出资金投入是农村户用

沼气稳步增长的关键因素（Yongzhong Feng 等，

2012）。运用会计核算，从成本与收益角度，对沼

气池建设以及“三沼”综合利用价值进行分析（J.
Yang等，2014）。本文选择陕西洋县作为西北地区

沼气工程发展现状的调查对象，是基于洋县是陕

西省重要的自然保护区，以及开展生态建设实践

的重要地区，了解农村户用沼气发展现状，并对成

本与效益进行分析，找出发展中的难题，提出针对

性对策，具有重要现实意义。

2研究数据来源及样本农户基本情况

2.1数据来源

本次调查采用问卷法、访谈法和实地观察法，

对洋县 4个镇中的 10个自然行政村中的户用沼气

进行调查，了解洋县农村沼气工程发展现状。采用

随机抽样和典型抽样相结合的原则，选择样本农

户。本次调查共得到问卷 130份，剔除农户建造沼

气池却在外打工没有使用而得不到有效数据的问

卷，以及一些缺失数据较多的问卷，最终的有效问

卷为125份。

2.2样本农户基本情况

125份有效调查样本中，男性84人，占67.2%；女

性 41人，占 32.8%。受访者年龄最小的为 21岁，年

龄最大的为76岁，平均年龄为52.2岁。受教育程度

以初中最多，占47.2%；其次是小学和高中受教育程

度的受访者。农户主要就业方式中务农占 70.4%；

务农兼打临工或经营副业的占24%。

3洋县沼气工程发展现状

洋县沼气工程发展现状主要通过农村户用沼

气来体现，即农户所建沼气池的基本情况、沼气工

程认知、沼气及配套部件使用、沼肥利用及成本与

效益的分析。

3.1沼气池基本情况

3.1.1建设时间

洋县沼气建设最早时间是1980年，而后十多年

处于停滞建设阶段。自1995-1996年，约有1%的农

户进行沼气建设，2001~2005年，沼气建设增长依然

缓慢。洋县大规模沼气建设始于 2005 年以后，

2006~2010年，在沼气农户中，约 64%的农户在此期

间建造沼气池。这一时期，全国大力推广农村户用

沼气，且有国债和省本级两大资金的大力支持，农

民积极性比较高，洋县农村户用沼气建设处于快速

发展时期。

2011~2014年,洋县农村户用沼气建设放缓，约

有31%的农户进行沼气建设。一方面农民收入水平

的提高和农村城市化的发展，适宜发展沼气的农户

有所减少。另一方面高收入农户和基本具备城镇

化条件地区的农户，煤气、天然气以及电等能源消

费能力强，对户用沼气依赖性低。另外，“陕南移

民”搬迁工程的实施，出现“新池”不再建的问题，也

沼气建设放缓的因素之一。

3.1.2容积与投资性质

该地区问卷结果显示，户用沼气池容积有6m3、

8m3、10m3 三种规格。8m3 的农户占建池总数的

82.4%，只有5.6%的沼气池容积为6m3，12%的沼气池

容积为 10m3。与国家规定农村户用沼气池建设标

准，基本一致。

沼气池建设时间不同，政策补贴标准不同，所

以投资性质的体现形式不同。总的来说，可分为三

种形式：农户自建、政府代建、农户与政府合建。调

查结果显示，4%的沼气用户自建，20.8%的政府代

建，75.2%农户与政府合建。在政府代建和农户与

政府合建的形式中，资金来源主要是国债和省级扶

持，农户出劳动力。国家对农村沼气建设，尤其西

部县域地区，支持力度加大，得到农民积极响应。

3.1.3主要用途及模式

沼气用途很广，调查结果显示，98.40%的农户会

使用沼气做饭烧水，10.40%的农户会利用沼渣、沼液

发展副业，实现沼气产业化；25.6%的农户会用沼液

替代化肥，种植无公害农产品。农户利用沼气做饭

烧水占主导地位，但沼气产业化以及农业生态化未

得到有效开展。

洋县沼气发展模式，超过50%的农户采用“畜—

沼—菜”发展模式，有 26.4%的农户采用“畜—沼—

粮”发展模式，有17.6%的农户采用其他模式。调查

区域同时也是退耕还林地区，种植核桃、桃树、梨树

等果树，但与农户居住地距离偏远，所以“畜—沼—
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果”模式没有体现。

3.2对沼气工程的认知

3.2.1态度及建池意愿

调查结果显示，有 54%的沼气农户认为沼气工

程非常好，且支持沼气工程在农村的开展与建设；

有38%的沼气农户认为沼气工程比较好，农民受益；

有7%的沼气农户认为沼气工程一般，但对沼气工程

在农村的大力开展与实施仍然持支持态度；有1%的

沼气农户认为沼气工程很差，认为用处不大，但仍

支持沼气工程建设。

在建池农户中，有 96%的农户是自愿建造。对

建池意愿原因分析中，用来烧水做饭，认为干净方

便的沼气用户数占 78.4%；因为环保而建造的占

44.8%，可以减少农药化肥使用的占 14.4%，其他原

因主要体现为干部的示范作用，占7.2%。每个调查

对象可以选择两个及更多，个案百分比总和大于

100%。

3.2.2希望获取的帮助

农户希望从沼气工程中获取哪些帮助，是考查

农户对沼气工程认知另一个体现。调查结果显示，

60%的沼气农户希望提供技术指导，58.4%希望加强

维修服务，22.4%想增加沼气方面培训，13.6%农户希

望带动种植业或养殖业的发展，8%的农户希望沼渣

定期得到清理。农户希望获取的帮助，集中反映出

农户对沼气工程在技术、服务以及产业化方面的不

同需求层次，也体现出沼气农户对沼气价值发挥在

不同层面的认知。

3.3沼肥利用及经济效益

3.3.1使用情况

沼气、沼液、沼渣简称“三沼”，沼液与沼渣又简

称为沼肥。调查中，超过 74%的沼气农户使用了沼

肥，使用沼肥的农户普遍反映效果好，认为效果好

的占 77.2%，认为效果一般的占 19.5%，沼肥受到农

民欢迎。

3.3.2沼肥的经济效益

调查结果显示，在使用沼肥后，有78.9%的农户

认为效果好，减少了化肥农药的使用。其中，节约

费用在 100 元以内的占 16%，100~199 元之间的有

50%，200~299元之间的约 18%，300~399元之间的

约 9%，400~499 元之间的约 2%，500 元以上的约

5%。沼肥的使用给农民带来了经济收益，但由于农

户使用沼肥的规模有限，节约的费用呈现差异性。

节约化肥农药费用在 500元以上的农户，都是村里

的养猪大户，有足够的原料供给，确保沼气池正常

使用。

3.4沼气工程成本—效益分析

3.4.1成本分析

建设一个8m3的沼气池，需要建筑材料主要有：

约需 1t水泥，2m3中砂，0.6m3碎石子，500块砖以及

少量钢筋，将其折算为现金在1050元左右。沼气池

的建设应与“改圈、改厕、改厨”同时进行，其中，改

造的猪圈规模为12m2；厕所规模为3m2，厨房规模为

3m2，所有成本约3500元左右。

2003年以后，农村户用沼气纳入国债项目，中央

与省级财政对沼气建设进行投资。调查地区沼气农

户在国家及地方配套补贴政策之下，按标准的“一池

三改”系统建设，每户需要投入成本约3800元左右。

3.4.2效益分析

（1）经济效益。使用沼气后，1个 3~5口人的农

户，沼气池为8m3容积，平均一年节省薪柴1000kg左
右，相当于500元左右。利用沼气烧水做饭，可以为

沼气农户每年节约 150元左右的电费。另外，农户

使用沼肥平均每年可节约 200元左右。综上，沼气

农户在能源方面每年节省费用约850元左右。

（2）社会效益。调查地区沼气农户利用沼肥对

蔬菜、粮食进行追肥。养殖业方面，拉动了农户养

猪的热情。调查结果显示，有 57.6%认为养殖业的

发展是受沼气工程的影响而发展起来的，有 77.6%
认为沼气工程给农民提供了致富之路。洋县培养

沼气生产技工，同时负责沼气系统的维护，有利于

农村部分剩余劳动力的吸纳。沼气工程实施之后，

提高了使用沼气新能源的意识，沼气改变了农户做

饭方式，83.5%的农户认为改善状况比较大。用能

效率的提高和新能源的利用，减轻了家务劳动强

度，省时省力，给农民生活带来了便利。

（3）生态效益。村容户貌环境改善，农户环境

认知提高，超过 82%的农户认为村庄环境改善比较

大，有 83.6%的农户对环境保护认识改变比较大。

超过 85%的农户认为沼气工程实施后，林木砍伐减

少，改变了传统的“能源短缺－滥砍乱伐－生态破

坏－能源短缺”的恶性循环。农村沼气是生态农业

建设中的重要环节与纽带，有 74.4%的农户认为使

用沼肥等原料后，农田土质得到改善。有 64.8%的

农户认为使用沼肥等原料，农作物的病虫害减少，

农药残留量减少。

4洋县沼气工程发展中存在的问题分析

4.1沼气正常使用率不高

洋县沼气全年正常使用的农户比例不高，存在

有4个方面的问题。
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一是原料短缺。调查地区造成农户间歇使用

以及废弃使用沼气的原因中，原料短缺占比最大。

在洋县，除了养殖大户外，农户养猪主要用来自己

食用，养 1头猪的农户普遍存在。超过 80%的农户

建造的沼气池容积为 8m3，家禽牲畜的饲养量远远

没有达到沼气池所要求的原料需求。另外，随着新

农村建设的不断加快，养殖方式发生转变，家庭饲

养畜禽的越来越少，由散养逐渐转向规模化集中喂

养，影响户用沼气的料源。

二是产气不足。在调查沼气农户总数中，有超

过 55%的农户反映产气不足，无法正常使用。农村

户用沼气建设集中于一个时期进行，数量大、时间

紧、区域广、人力少，已建成的户用沼气池普遍存在

着缺乏科学原料配比和正确启动指导问题，出现较

多启动故障，影响产气。沼气农户越冬管理意识淡

薄，是产气不足导致正常使用率低的另一原因。洋

县北倚秦岭，南靠巴山，最低气温达到-10℃。当温

度低于10℃时，沼气池便无法启动。在农户使用沼

气过程中产生故障原因分析中，超过 48%的农户因

为产气不足导致无法正常使用。在已建成的沼气

农户中，真正在冬季使用的只有 20%左右。而在这

20%左右的农户中，主要用来烧水，产气不足缘故，

做饭无法做熟。

三是进出料繁琐。调查中沼气农户普遍反映

喜欢使用沼气，但是又怕沼气池管理繁琐，尤其是

进出料方面。沼气池抽渣，需要服务网点技术人员

运用配备的排污泵、抽渣车等服务器械进行操作，

并收取服务费用。另外，农村强壮劳动力大量转

移，留在村里的是大多是老弱妇孺，对于沼气池的

进出料事宜更是力不从心。农户信息显示年龄在

60岁以上的沼气农户有30%左右，身体患病（包括可

以劳动与不能劳动的农户）的受访农户近35%。

四是配套产品故障。沼气农户用的配套产品，

灶具底阀一年左右会生锈，点火开关易坏。统一采

购的灶具灶头是一次性焊接死的，平时无法像市面

销售的煤气灶那样方便清洗。更换一个沼气灶，按

照服务网点销售价格，每台需要 130元。管线采用

直径 8cm的塑料管，1到 2年内变细老化，冬天受冷

变脆，易断。输气管路一旦出现堵塞，无法维修，影

响产气。在沼气间歇使用原因分析，14.3%的农户

反映沼气灶部件出现问题，故障未排除而影响连续

使用；在沼气废弃原因分析中，25%的农户因为使用

时间长，设备老化，没有更换而不再使用；在故障的

分析中，沼气灶有问题占26.9%，输气管出现故障占

34.6%。由此可见，沼气配套产品出现不同故障，也

是影响沼气正常使用的一个重要原因。

4.2“三沼”综合利用程度低

沼气、沼液与沼渣简称为“三沼”，它们具有非

常广泛的用途，洋县沼气后期发展过程中，存在“三

沼”综合利用程度低的问题。

一是沼气功能利用单一。调查地区超过78%的

农户是出于烧水做饭干净环保方面考虑，超过 98%
的农户使用沼气烧水做饭。农户对沼气功能，不仅

认识单一而且使用也单一。沼气池的建造，多数人

认为是为了烧水做饭。各级工程执行者宣传不到

位，技术人员的指导与示范，使广大沼气农户认为

发展沼气仅仅为了解决点灯、做饭问题，很少与高

效生态农业和无害化农业技术相结合，沼气工程停

留在“就能源利用抓沼气建设”层面。另外，物资供

应滞后。使用沼气的配套设施没有安装，除了沼气

灶，其他设施如沼气灯、沼气热水器普及率不高。

二是沼液利用范围小且不充分。调查地区超

过半数的沼气农户，将沼液闲置或倒掉，造成极大

的浪费。只有 25%的农户会用沼液替代化肥，种植

作物，沼液的使用价值没有得到充分体现。在这

25%的农户中，用途主要用于浇菜，利用范围单一。

缺少经费，是其没有得到充分利用的原因之一。农

业部门在不同农作物上进行沼液试验，效果明显，

但推广到农村，各地经济发展情况不同，洋县作为

贫困地区，无法投入更多经费进行大面积推广。另

一方面，沼液的使用有着比较严格的要求，如沼液

浸种。农户不了解或不掌握这些技术，考虑到沼气

的安全性问题，农户利用这些技术意愿性也不强。

三是沼渣利用价值未得到充分体现。对农户

来说，沼渣的提取繁琐，技工不愿上门服务。一个

服务网配备一名技术人员，服务网点分布稀少，有

的网点甚至涉及好几个村子，难以服务相对多、相

对分散的沼气用户。另外，技术人员没有报酬，积

极性不大。再者，沼气农户由于投入沼气池的原料

随意性大，甚至一些含有有毒物质倒入沼气池，如

含有洗衣粉、洗涤剂成分的废水，以及一些辛辣蔬

菜老梗，既影响正常产气，又无法有效提取沼渣。

调查地区仅有5.6%农户是“带动种植业或养殖业的

发展”，使用沼渣、沼液，发展副业，实现沼气产业化

的仅有10%左右。沼渣的使用价值，没有得到利用，

农业增收农民增效的作用未发挥。

4.3沼气的管理与维护能力弱

在调查地区，农户使用沼气过程中出现故障及
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废弃现象，反映出农户及技工在沼气管理与维护方

面力度不够。

一是管理不到位。随着沼气工程在农村的普

及，出现重建设轻管理的问题。调查地区沼气用户

没有接受过正式的技术培训，认为只要建成沼气池

便可一劳永逸。农户只管使用，忽视了沼气池的日

常管理。调查结果显示有超过19%的农户将沼气池

当成了“一次性”消费产品，有 56%的农户未能连续

使用沼气池，轻视管理是其中一个重要方面。对技

术人员来说，普遍存在建池技术熟练，而沼气发酵、

沼气池日常维护、沼气安全管理等相关技术以及沼

气综合利用关键技术却非常薄弱，将其仅仅定位在

点灯做饭，疏忽了沼气的综合效益。另外，技术人

员有限，不能满足沼气建设管理使用及维护的服务

需求。

二是维护能力弱。对于农户来说，只在建造沼

气池与安装沼气灶期间，技术人员关于沼气使用，

给予一些基本的方法指导，而维护相关常识却很少

涉及。指导与培训的缺乏，使沼气农户核心技术能

力弱，自身维护意识差，主动性不强。例如，调查地

区冬季寒冷，但农户却没有沼气池越冬保暖措施的

意识。调查结果显示，农户希望从沼气工程中获得

的帮助，有 60%的沼气农户希望提供技术指导，有

58.4%的沼气农户希望加强维修服务。沼气工程的

实施，不能局限于沼气池的建设，还需要培养沼气

农户日常维护意识，更需技术人员有足够的技术支

撑，对沼气农户提供技术支持。

4.4沼气工程后续服务滞后

洋县沼气工程近些年发展缓慢，后续服务跟不

上，制约农户建池以及使用的积极性。主要存在 3
个方面的问题。

一是地理位置的差异。按国家规定，乡村沼气

服务网点的设立必须具备为300~500个沼气农户服

务的能力。开展沼气工程初期，农民认识不够，积

极性不强，以干部带头示范为主，数量有限。调查

地区设立一个服务网点，需要覆盖 4~8个村子。洋

县农村多为山区，村镇之间、村与村之间距离比较

远，甚至比较偏僻。地理位置的差异，制约了后续

服务的提供。

二是技术人员服务跟不上。网点服务的技工

只认识到建池责任，忽略了日常维护、安全管理以

及越冬管理培训等义务。技工的身份与待遇，也影

响了服务能力的提供。技工自身是农民，在务农同

时兼职负责沼气农户的后续服务。乡村服务网点

经费只用于建设网点，技工没有相应报酬，积极性

不高。另外，各级财政对沼气工程前期建设投入大

量资金，但只关注建设任务是否完成，后期忽视服

务体系建设，及对技术人员管理。造成服务网点日

常管理缺乏长效的服务机制，服务滞后。

三是技术与设备未得到充分利用。调查地区

多数沼气农户因为原料短缺而不能连续使用，甚至

废弃沼气池。洋县只有一台秸秆粉碎机，且在县

城。秸秆可以用于沼气原料，但必须经由秸秆粉碎

机加工处理后，方能投入沼气池进行发酵。沼气农

户要使用秸秆做原料，必须将田间地头的秸秆运到

县里，粉碎、加工、处理后，然后运回。来回工序繁

多，且费时费力费财，农户没有积极性。这种局面

造成技术难以推广，设备也未得到有效利用的尴尬

局面。

5洋县沼气工程发展对策

5.1提高沼气正常使用率

沼气作为一种新能源，要提高其正常使用率，

需要洋县各级部门开拓思路，遵循规律，寻找出路，

引导农民走上使用新能源的道路。

一是采用多种途径，解决原料短缺问题。鼓

励农户发展养殖业，为沼气提供直接原料来源。

依据洋县山区的资源优势、水土条件，因地制宜，

转变农户传统养殖思想观念。进一步发挥当地养

殖大户示范作用，为其提供政策上的支持，引导农

业产业化发展道路。改变农民以猪粪为沼气原料

的观念，积极推广户用秸秆技术，破解原料短缺难

题。

二是遵循发酵原理，加强技术指导，解决产气

不足问题。按照沼气微生物生长繁殖规律，定时定

量、科学合理地补充新鲜原料和营养元素，及时排

出发酵剩余物用做肥料。沼气工程日常管理要避

免只进不出，避免大进大出，连续均衡进出，遵循发

酵原理，选择适宜发酵的负荷量。乡村服务网点加

强技术指导与服务能力，积极为沼气农户解决沼气

使用过程中出现的各种故障。可以采用“结对帮

扶”的方式，解决技术队伍薄弱的难题。

三是强化进出料环节管理。在未来沼气建设

过程中，引进示范地区的先进经验，因地制宜的加

以推广使用，如两步发酵沼气池。这种结构的沼气

池可解决出料难问题，避免普通沼气池每年大换

料，以及因大换料停止产气的问题，能确保连续发

酵使用。

四是加大配套产品故障解决力度。加强对沼气

配套产品的管理与维护，技术人员定时检查。例如，

·清洁能源· 林业经济 2016年第6期

26



安装在沼气池出气口出的脱水器，过1~3个月要检查

1次。普及沼气知识，加强技术指导，增强农户对沼气

故障的识别的能力。对于一些常见问题，技术人员实

地指导，提高农户自行解决故障技术能力。

5.2提高认知，发挥沼气综合利用价值

作为使用主体的农户，认知程度的提高，是沼

气综合利用价值是否得到发挥的关键因素。

一是普及沼气知识，提高农户认知层次。树立

科学发展理念，做好宣传教育工作。发动农民广泛

参与，利用典型让农户认清增收、节能、环保的道

理，算好能源、经济、生态效益账，调动利用沼气的

积极性，实现“要我用”到“我要用”的转变。进一步

发挥沼气示范户的示范、带动效应，尤其采用各种

“沼气—生态农业”模式的沼气农户，让农民切实看

到沼气所带来的收益，激发农民自觉主动去了解沼

气相关知识。

二是丰富培训形式与内容，发挥“三沼”利用价

值。加大对农村沼气农户的培训，避免培训工作走

“过场”，流于形式。使用适当的培训方法和形式，

讲求实效。例如，沼肥养猪。虽然农户人手一份

《农村户用沼气实用手册》，但是否能成功操作还需

要技术人员的培训指导。技术人员需要到农户家

进行现场培训，根据猪的不同生长发育阶段、体重、

食量和采食习性来确定沼液的用量。

5.3增强对沼气的管理与维护能力

洋县沼气工程的可持续发展，离不开后续服务

的提供，需要增强农户及技工对沼气的管理与维护

能力。

一是提高管理能力。一个沼气系统的管理，沼

气池的安全使用与日常管理是重要内容。建设之

初，各级负责人应该深入宣传，进行安全普及。建

好之后，每户必须张贴安全使用常识或示意图以及

服务电话，免费发放《沼气用户手册》，强化日常管

理。服务网点的技术人员还担负着对农户进行日

常维护、越冬管理等培训和回访的义务。

二是加强维护工作。沼气池系统的正常运转，

离不开对沼气灶及配件的维护。服务网点需要组

织相关人员，进村入户，对已建沼气池定期进行全

面清查，做好维修、维护工作。加强设备的维护工

作，有些配件的使用，是需要定期置换的，例如，脱

硫器。现在运行的沼气农户中，大部分脱硫器内的

脱硫剂已过期失效，农户没有维护的意识，使脱硫

器失去应有的吸附硫化氢等有害气体的作用，带来

安全隐患。

5.4完善沼气服务体系

沼气工程建设并不仅仅是指沼气池的建设，更

重要的是后续服务的提供与完善，也是影响沼气工

程可持续发展的重要因素。

一是加快服务网络建设，解除用户后顾之忧。

各级部门要高度重视村级网点建设，克服各村镇地

理条件的限制，扩大服务网点在各村镇的覆盖面。

实行定岗、定责、定员制度，明确服务网点建设目

标，建立岗位责任制，完善服务内容。

二是加大服务投入力度，提高技工服务水平。

鼓励社会投资、民间投资的参与，实现企业农户双

赢。进一步深化和完善扶持政策，各级政府加大财

政投入，安排沼气服务专项资金，坚持补贴与运行

效益相结合，完善服务体系构建，坚决避免项目只

建不用的尴尬局面。建立健全科技创新激励和保

障机制，扶持和鼓励技术人员引进、消化、吸收沼气

新技术，并在此基础上进行自主创新，探索沼气使

用新思路、新模式。

三是推广新技术，扩大使用范围。加强对新技

术的宣传，改变农户“等、观、望”的依赖心态。县级

部门为技术的利用，提供必要的条件。例如，秸秆

气化技术所需的秸秆粉碎机。通过树立榜样，放大

示范效应。选择一些群众科技意识强的沼气示范

村作为典型示范，精心培育，重点建设。借鉴先进

经验，让农户感受到技术力量的强大，激发农户参

与沼气与生态技术使用的积极性、主动性。
参考文献

贾晓菁，赵铁柏，李燕芬. 生物质能源——沼气工程效益分析[J].林业

经济,2008（11）：67~69

李景明，薛梅.中国沼气产业发展的回顾与展望[J].可再生能源,2010

（3）：1~5

宋海军，李钢，沈连峰.户用沼气池建设对改善农村生态环境效果分

析[J].自然资源学报,2013（5）：854~861

武深树，谭美英，刘伟. 沼气工程对畜禽粪便污染环境成本的控制效

果[J].中国生态农业学报,2012（2）：1~6

钟南清.生态林业建设的成功之路——关于江西会昌县发展“猪沼

果”工程的调查[J].林业经济,2006（12）：29~31

J. Yang,B. Chen. Extended exergy-based sustainability accounting of a

household biogas project in rural China[J]. Energy Policy, 2014, 68

（2）:264~272

Yongzhong Feng，Yan Guo，Gaihe Yang，Xiaowei Qin，Zilin Song.

Household biogas development in rural China: On policy support

and other macro sustainable conditions [J]. Renewable and Sustain⁃

able Energy Reviews, 2012, 16（8）: 5617~5624

（责任编辑 赵铁珍）

卢立昕等：陕西省洋县沼气工程发展现状及对策

27


