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摘  要: / 猪沼果0水土保持生态治理模式是一种以小流域为单元,以沼气为纽带, 把养殖业、农村能源建设

和种植业有机结合成一个物质循环系统的新型治理模式。对防治水土流失, 改善生态环境, 提供农村能

源,建设生态农业, 发展小流域经济,解决/ 三农0问题等都具有十分重大的意义。阐释了/ 猪沼果0 生态治

理模式的主要技术原理,总结分析了河子背、柏树芫 2 条小流域实施/猪沼果0生态治理模式的主要做法和

成效。
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Model of Pig-Methane-Fruits Ecological Management

and Its Benefits Analysis of Small Watersheds
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Abstract: Model of pig-methane- fruits is a new means of soil and w ater conservat ion, w hich uses the small w ater-

shed as a unit, methane as a link, and combines breeding indust ry, rural energy construction w ith plant indust ry as

a m aterial circle system. The model is of great significance to preventing soil and w ater loss, improv ing eco-env-i

ronment , providing rural energy , const ruct ing eco-ag riculture, developing small watershed econom y, solving the

three problems concerning agriculture, rural areas and peasants. The article explains the main technical principles

of pig-methane- fruits ecologica-l m anagement model, summarizes and analyzes the m ain measures and benef it s of

the model in H ezibei and Baishuyuan w atershed.
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  /猪沼果0水土保持生态治理模式是江西省赣南
山地丘陵区治理水土流失过程中探索和总结出来的

一种新型的小流域综合治理模式。它应用水土保持

学、生态经济学和系统工程学等学科原理,以小流域

为单元,以治理户为基础, 以沼气为纽带, 立足农村

/四荒0资源, 围绕主导产业, 采取/山顶戴帽 (水保

林)、山腰种果(经果林)、山脚建池养猪、水面养鸭

(鹅)、水中养鱼0的立体治理开发模式, 把沼气池、猪

舍和厕所结合起来, 因地制宜地开展/三沼0(沼气、沼

渣和沼液)综合利用,从而把养殖业(猪)、农村能源建

设(沼)和种植业(果)等有机地结合在一起, 实现/四
荒0资源的综合治理和高效开发利用。经过多年的探

索、实践、丰富和完善, 各地区根据实际情况, 又总结

形成了猪 ) 沼 ) 稻、猪 ) 沼 ) 鱼、猪 ) 沼 ) 菜、猪 ) 沼

) 蔗等多种模式。笔者结合国家科技部农业科技成
果转化资金项目的实施, 在江西省信丰县的河子背、

柏树芫 2条小流域开展了/猪沼果0水土保持生态治
理模式的示范推广与调查, 结果表明: / 猪沼果0水土

保持生态治理模式不仅带动了养殖业和种植业等相

关产业的快速协调发展, 而且对防治水土流失, 改善

生态环境, 解决农村生活能源, 建设生态农业, 发展小

流域经济, 实现农业增产、农民增收、农村致富等都具

有十分重大的意义。

1  小流域概况

1. 1  自然与社会经济概况

河子背、柏树芫 2条小流域均位于赣江上游的贡

水流域内,属全国水土保持重点治理区, 土地总面积

45. 74 km2。地貌类型以丘陵为主,地势比较平坦, 坡

度在 25b以下的面积占土地总面积的 82. 8%。流域

内多年平均降雨量为 1 520 mm, 集中在 4 ) 6月份,

并多以大雨、暴雨形式出现。多年平均气温为



19. 4 e ,年平均日照时数约为 1 760 h, 无霜期长达

296 d, \10 e 的有效积温为 6 159. 5 e 。山地土壤类

型以红壤和紫色土为主, 成土母质主要为第四纪红黏

土和紫色页岩风化物,土壤酸性强、有机质含量低,易

受侵蚀。山地植被主要为人工营造或自然恢复的次

生林,如马尾松、湿地松、杉木针叶林,油茶灌丛林、竹

林和荒山灌草丛等, 植被覆盖率低,约为 30%。

两条小流域涉及信丰县的大塘埠镇和嘉定镇,共

11个行政村, 4 030户农户。2002年底总人口 1. 68

@ 104 人, 人口密度为 367 人/ km2,农业劳动力 8 973

人。小流域土地总面积 45. 74 km
2
, 其中农地 1 032

hm2,林地 2 025 hm2, 水域 435 hm2, 荒山荒地 450

hm2,其它用地 632 hm2。人均耕地面积 0. 06 hm2。

小流域农业总产值为 4. 10 @ 10
7
元, 粮食总产量为

5. 32 @ 106 kg, 人均占有粮食 316. 7 kg/人。农民人均

纯收入仅为 1 046元/人。

1. 2  水土流失情况

河子背、柏树芫小流域均位于我国南方红壤丘陵

水力侵蚀区,水土流失以水力侵蚀为主,兼有崩岗等

重力侵蚀。治理前水土流失面积为 2 475 hm2, 占土

地总面积的 54. 1%。其中: 轻度流失面积 223 hm
2
,

中度流失面积 961 hm 2,强度流失面积 954 hm2,极强

度流失面积 203 hm2,剧烈流失面积 134 hm2;分别占

水土流失总面积的 9. 1% , 38. 8% , 38. 5% , 8. 2%和

5. 4%。年均土壤侵蚀总量达 1. 24 @ 10
5

t , 平均侵蚀

模数为 4 990/ ( km2#a)。

2  /猪沼果0生态治理模式技术原理

  /猪沼果0水土保持生态治理模式是按照水
土保持学、生态经济学和系统工程学原理进行的一种

融生态、经济和社会效益于一体的新型水土保持综合

治理模式, 是一个以沼气为纽带, 联动生猪、果业、经

济林、水产业、家禽业、水稻、蔬菜等相关产业共同发

展的生态模式化工程。如果把养猪、水产和家畜(禽)

看成是养殖业, 把种果、经济林、水稻和蔬菜看成是种

植业,通过沼气的纽带作用,就把养殖业、种植业和群

众生活用能等有机地结合在一起, 在种植业生产过程

中产生的作物秸秆和树叶、植物残体, 养殖业生产过

程中产生的动物粪便以及人类生活废弃物、粪便等都

可进入沼气池, 进行厌氧发酵, 产生沼气、沼液和沼

渣。沼气的主要成份是甲烷, 可作为生活能源供煮

饭、点灯之用,是解决农村能源的有效途径;沼液和沼

渣是经过发酵的速效有机肥料,可作为种植业的肥料

来源,也可作为畜禽水产养殖的优质饲料。这样便形

成了相互促进、良性循环的生态产业链,解决了水土

流失区燃料、肥料和饲料紧缺的矛盾。简言之, /猪沼

果0生态治理模式的运作方式是: 种植业的秸秆和养

殖业的粪尿进入沼气池, 发酵产生沼气, 沼气用于治

理户日常做饭、点灯。沼肥(沼渣、沼液)用于果树或

其它农作物。沼液用于拌饲料喂养生猪,果园可以套

种蔬菜和饲料作物,以保证生猪的饲料供给。治理户

除养猪外, 还经营包括养牛、羊、鸡、鸭、鹅及水产业

等;果业也可包括粮食、蔬菜、经济作物等种植业。其

技术途径见图 1。

图 1  /猪沼果0水土保持生态治理模式运行技术路线图

3  /猪沼果0生态治理模式实施措施

3. 1  实施情况

两条小流域应用/猪沼果0生态治理模式, 共治理

水土流失面积 2 417 hm2,其中:坡改梯 93 hm2, 营造

水土保持林 771 hm2,开发经济果木林 680 hm2, 种草

106 hm2,封禁治理 767 hm2。修筑塘坝 209座、谷坊

1 045座,开挖沟渠 1 210 km,建设沼气池 3 979个、省

柴灶 3 697个, 初步形成了以脐橙、生猪为主导产业

的果业和畜牧业发展格局, 2004 年年出栏生猪3. 49

@ 10
4
头, 果品产值达 1. 36 @ 10

7
元。

3. 2  主要措施

3. 2. 1  加强宣传,积极发动群众  为了全面推进/猪

沼果0水土保持生态治理模式的实施,促进当地生态

农业的发展,当地政府高度重视。一是加强了组织领

导,县、乡及沼气建设重点村均成立了/ 猪沼果0工程

建设指挥部或生态农业建设领导小组,以协调各部门

之间的关系;二是加强宣传引导, 通过报纸、会议、电

视、印发宣传单、举办培训班、组织沼气技术下乡等活

动,向群众宣传水土流失的严重性和危害性,宣传/猪

沼果0生态治理模式的作用和效益, 以提高群众对/猪

沼果0生态治理模式的认识; 三是制定优惠政策调动

群众的积极性。在资金扶持,税费优惠, 荒山拍卖租

赁等方面, 制定了一系列优惠政策。凡申请建池建猪

舍用地随时审批, 免收任何费用, 而且每个沼气池补
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助800元, 承包治理开发荒山荒坡, 租赁山地 1 hm2

租金 1 500元, 50 a不变, 可以继承和转让。

3. 2. 2  强化部门配合, 搞好技术服务  各职能部门

在县政府的统一领导下, 各司其职,齐抓共管,密切配

合,为/猪沼果0生态治理模式的示范推广共同提供全

方位的技术服务。县水土保持部门负责水土流失和

/四荒0资源治理开发总体规划和设计, 提供果园整地

施工和管理技术服务与指导; 县能源部门负责沼气池

的设计与建设, 实行/两统、五包0管理, 即统一调度建

池技工、统一安排模具,包建池,包安装,包指导,包维

修,不合格的包重建; 县畜牧水产部门负责畜、禽、水

产饲养,防病技术指导;县果业部门负责果树栽培与

管理技术及病虫害防治技术的指导。这样,各部门各

负其责,密切配合,为治理户提供优质的技术服务,及

时解决治理户碰到的实际问题,使得沼气池建一个成

一个, /四荒0地治一片成一片,见效一片。

3. 2. 3  坚持典型引路, 发挥示范作用  坚持典型引

路、示范带动的思路,采取领导带头抓典型,扶持大户

树典型,部门参与搞示范的方式,抓好典型示范户、示

范村的建设。如河子背小流域长岗村上莲塘村民小

组,有 68户农户,在政府各有关部门的大力支持与指

导下,建设沼气池 51个, 人均开发果园 670 m2, 现取

得了良好的生态和经济效益。典型示范户、示范村的

建设, 发挥了很好的示范带动作用, 引导和带动周边

的农民主动申请参与/猪沼果0水土保持生态治理,建

设沼气池,治理开发/四荒0资源。

3. 2. 4  加强资金整合, 多方增加投入  在国家水土

保持专项治理资金的扶持下, 采取财政拨款、银行贷

款、农民自筹、项目支持相结合的办法, 多渠道、全方

位筹集资金, 加大/猪沼果0水土保持生态治理的投

入。一是县级财政克服困难, 挤出资金,设立沼气池

建设专项补助基金, 实行以奖代补的办法,对建池户

给予适当补助。近年来县乡财政每年拿出 1. 60 @

106 多元用于治理开发户的资金补助;二是整合项目

资金,对水土保持重点治理资金、红壤开发资金、能源

补助资金、老建扶贫资金、以工代赈资金、农业综合开

发资金、商品猪基地建设资金等项目资金进行整合,

在不改变各项目资金使用管理规定的条件下捆绑使

用,各记其功,推动/猪沼果0水土保持生态治理模式
的实施; 三是通过优惠政策, 吸引民间资金特别是外

资投入/猪沼果0水土保持综合治理。

4  /猪沼果0生态治理模式的综合效益

4. 1  解决农村能源, 保护山地植被,控制水土流失

在 2条小流域水土流失严重的地方一般林草稀

疏,林相单一,燃料、肥料、饲料、木料/四料0俱缺, 群

众生活能源紧张。以前, 为了解决烧柴问题, 群众上

山扒松针、割茅草、铲草皮甚至挖树蔸的现象随处可

见,加剧了对山地植被的破坏, 致使水土流失越来越

严重, 生态环境不断恶化, 陷入了/越缺越砍, 越砍越

少,越少越流,越流越缺0的恶性循环中。/猪沼果0生

态治理模式的实施,为农村生活能源提供了一个新的

来源渠道。沼气的发热值比较高, 据试验研究
[ 1]

, 每

1 m3沼气的发热值为 21. 76~ 27. 61 MJ,平均发热值

为 23. 01 MJ/ m3。每个农户建一个 6~ 8 m3 的强回

流高效半球形沼气池,每天可产生沼气约 2. 1 m
3
, 沼

气池一年四季均可产气。据测算,按正常产气量常年

产气,一个沼气池一年可产沼气 766. 5 m3, 可节约薪

柴 6 m3以上[ 2]。以此推算, 流域内 3 979个沼气池,

每年可节约薪柴 2. 39 @ 10
4

m
3
,按我国森林平均年生

长量 3. 36 m3/ hm2 计算[ 3] , 相当于 7 105 hm2 森林的

年生长量。可见, /猪沼果0治理模式对缓解水土流失

区群众生活能源紧缺的矛盾,促进山地植被的保护,

效果显著。山地植被的有效保护,为生态自我修复创

造了条件,使流域内水土流失得到了有效控制, 生态

环境明显改善。水土流失面积由治理前的2 475 hm2

减少到治理以后的 807 hm
2
, 减少了 67. 4% ; 土壤侵

蚀量由治理前的 1. 24 @ 105 t减少到治理后的 1. 66

@ 104 t, 减少了 86. 6%;植被覆盖率由治理前的 30%

增加到治理后的 85%, 增长了 55% (详见表 1)。

表 1  小流域水土流失变化情况

时 间
土地面

积/ hm2

水土流失

面积/ hm2

流失面积占

土地面积/ %

各级水土流失面积/ hm2

轻度 中度 强度 极强度 剧烈

植被覆

盖率/ %

治理前 4 574 2 475 54. 1 223 961 954 203 134 30

治理后 4 574 807 17. 6 210 326 157 75 39 85

增减值 0 - 1 668 - 36. 5 - 13 - 635 - 797 - 128 - 95 55

4. 2  增加肥料、饲料,促进侵蚀劣地的治理与开发

  人畜粪尿和绿肥、秸秆在沼气池厌氧条件下发酵

后的沼液沼渣是农作物容易吸收的速效有机肥。根

据测定
[ 4]

,沼肥中含全氮 0. 95%, 全磷 0. 26%, 全钾

0. 90% ,氨态氮 239. 1 mg/ kg ,速效磷 36. 3 mg / kg, 水

溶性钾 185. 3 mg/ kg。根据示范区典型沼气户的调
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查,一个 8 m3 左右的沼气池每年可产沼肥约 18 100

kg,折算后含全氮 172. 04 kg, 全磷 46. 39 kg, 全钾

162. 61 kg,氨态氮 4. 33 kg,速效磷 0. 66 kg,水溶性钾

3. 35 kg, 可见沼肥含肥量相当可观。沼液沼渣不仅

可以促进植物生长, 而且可以增强植物的抗旱、抗病

能力。据样方观测, 施用沼液的纽贺尔、朋娜脐橙,比

未施用的年生长量增加 23 cm 以上,多长 8% ~ 12%

的枝梢, 且基本无病虫害, 叶片浓绿, 长势旺盛。同

时,沼液含有丰富的氨基酸和维生素, 因此沼液又是

一种优质的饲料和饵料。用拌有沼液的饲料养猪,不

但可节约 20%的饲料,猪还长得快,每月可增重 3~ 4

kg, 降低了饲养成本,缩短了出栏时间。用沼液养鱼,

可以减少鱼病的传染, 提高鱼苗成活率和鱼的品质,

提高池塘养鱼的混养密度, 增加单位面积产鱼量。

/猪沼果0生态治理模式的实施,有效地解决了/四荒0

资源治理开发所需的肥料和养殖业所需的饲料,大大

激发了当地群众参与/四荒0资源治理开发的积极性,

这2条小流域共治理水土流失面积 2 417 hm
2
, 水土

流失治理度达 98% , 开发出高标准果园 680 hm2, 修

建沼气池3 979个, 水土流失治理的步伐显著加快。

/一户人、一个池、一栏猪、一园果、一棚菜、一塘鱼0的
/四荒0治理开发模式随处可见,呈现出一派生机盎然

的景象。

4. 3  发展农村经济,加快群众脱贫致富的步伐

  目前,党中央、国务院以及地方各级党委、政府都

把/三农0问题作为全部工作的重中之重。农民收入

增长缓慢是/三农0问题的症结所在,农民增收是解决

/三农0问题的关键。/猪沼果0生态治理模式的实施,

把治山治水与治穷致富结合起来, 把水土流失治理与

农业增产、农民增收和农村经济发展结合起来, 使小

流域经济得到了长足的发展, 农民收入明显提高。农

业总产值由治理前的 4. 10 @ 10
7
元增加到治理后的

8. 29 @ 107 元, 增长 1倍; 粮食总产量由治理以前的

5. 32 @ 106 kg 增加到治理后的 9. 76 @ 106 kg,增长了

83. 5% ;人均占有粮食由治理前的 316. 7 kg 增加到

治理后的 570. 8 kg,增长了 80. 2% ;农民人均纯收入

由治理前的 1 046元增加到治理后的 3 917 元, 增长

了 2. 7倍(详见表 2)。

4. 4  改善农民生活条件,促进了农村精神文明建设

/猪沼果0生态治理模式的实施,实现了厕所、猪

舍与沼气池三结合,使人、禽、畜粪尿直接入池处理,

防止了各种有害寄生虫和病菌的产生与传播,改善了

农村生活环境和卫生状况。同时, 还减轻了农民的劳

动强度,大幅度节省了农民外出砍柴做饭的时间, 增

加了学习和娱乐的时间。此外, /猪沼果0生态治理模

式的实施,促进了农村经济的快速发展, 农民的生活

水平普遍提高,农民盖新房和购买彩电、摩托车、手机

等高档家用品的明显增多,农村面貌焕然一新。

表 2  小流域主要经济指标变化

项 目 治理前 治理后 增减值增幅/ %

粮食
总产量/ 104 kg 532 976 444 83. 5

人均占有粮食( kg/人) 317 571 254 80. 2

经济

收入

总产值/ 104 元 4103 8288 4185 102. 0

人均产值(元/人) 2442 4847 2405 98. 5

人均纯收入(元/人) 1046 3917 2871 274. 5

各业

产值

农业/ 104 元 1352 1410 58 4. 3

林业/ 104 元 303 1492 1189 392. 4

牧业/ 10
4
元 962 3420 2458 255. 5

工副业/ 104 元 1242 1845 603 48. 6

其它/ 104 元 244 121 - 123 - 50. 4

4. 5  发挥了辐射带动作用, 调动了周边群众治理水

土流失的积极性

  河子背、柏树芫小流域/猪沼果0生态治理模式的
实施,取得了明显的生态、经济和社会效益。在其示

范带动下, 周边群众治理水土流失的积极性大大提

高,出现了争治理任务的多、开发治理/ 四荒0资源的

多、自愿投资出力的多、自觉管护治理成果的多,涌现

出一大批水土保持综合治理开发的专业户和典型户,

民营水保异军突起, 特别是大户治理渐成规模。/四

荒0治理开发示范户朱清能, 租赁信丰县走马垅水库

库区 146. 7 hm
2
荒山和 13. 3 hm

2
水面, 建起精品脐

橙园 86. 7 hm2, 修建沼气池 12 个, 年养猪 1 000 余

头,把一片荒山荒滩建成了水、草、果、禽、沼气循环利

用的生态园,年收入达 2. 00 @ 106 多元。目前, 信丰

全县有 3. 00 @ 10
4
多农户参与/四荒0资源的治理开

发,修建沼气池 3. 5 @ 104 多个, 有 3. 33 hm 2 以上的

治理开发大户 700余户, 吸纳社会投资 8. 0 @ 108 多

元,综合治理水土流失面积 249 km2, 发展以脐橙为

主的经果林 2. 0 @ 10
4

hm
2
多, 形成了6个 667 hm

2
脐

橙基地、15个脐橙专业村。
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