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人类排泄物在中国的农业利用传统和面临的挑战

骆世明

华南农业大学

一． 中国农业中人类排泄物利用的传统

根据历史的记载，在中国的甲骨文中就有象形的“屎”的记载，和“   ……田”的
描述,估计在距今约三千年前的商代就可能有使用人粪便的实践（梁家勉，1989， P127）。

在战国时期，随着农业从休闲制转向连作制，使用农家肥已经相当广泛。在先秦诸子都

有文字涉及“粪田”。如韩非子在《解老》中写“积力于田畴，必且粪溉。”（梁家勉，1989，

P128），又如《说苑。建本》中说“孟子曰：人知粪其田，莫知粪其心。粪田莫过利苗

得谷，粪心易行而得其所欲。”在秦汉时期就有人厕所和猪圈建在一起的记载，还使用

了“囤中熟粪”的描述，表明已经有堆沤加工的实践（梁家勉，1989，P199）。在使用

方法上，已经有作种肥、基肥和追肥，在《范胜之书》中记载有“骨汁、粪汁浸种”。

在明清时期，更有煮粪和混合肥料的制作。徐光启介绍的煮粪是将粪在锅里煮熟，用牛

粪要加牛骨，用人粪要加人发。他还介绍了蒸馏法：“用烧酒法”，取其馏水用之，煮粪

肥力同“金汁”（腐熟人粪尿），馏水则“百倍金汁”，锅中熟粪再埋一两年，又是金汁。

《国脉民天》中介绍的混合肥料的制作配方是：“大黑豆一斗，大麻子一升（炒半熟，

碾碎），石砒细末五两，上好人、羊、犬粪一石，鸽粪五升。将上料拌匀，遇暖和时，

放缸内封严固，埋地下四十日取出，喷水晒干，加上好土一石，再拌匀”。(梁家勉，1989，

P508) 施肥提倡“三宜”。一是“时宜”，“春宜人粪、牲畜粪” ；“夏宜草粪（堆肥）、

泥粪、苗粪（绿肥）” ；“秋宜火粪”；“冬宜骨蛤、皮毛粪之类”。二是“土宜”，“土宜

者，气脉不一，美恶不同，随土用粪，如因下药”。三是“物宜”，粟宜用黑豆粪、苗粪，

蔬菜宜用人粪、油渣之类。(梁家勉，1989，P510)《知本提纲.农则耕稼》中把培养地

力的有机肥料来源分为十种，“酿造粪壤，大法有十：一曰人粪，乃谷、肉、果、菜之

余气未尽，培苗极肥，为一等粪。……一曰畜粪,……一曰泥粪……一曰骨蛤灰粪……
一曰苗粪……一曰渣粪……一曰黑豆粪……一曰毛粪……。”（彭世奖，1998，P10）
　　在深厚的传统影响下，我国农村一直普遍使用人排泄物作肥料。主要的使用方法包

括（1）在粪坑经过一段时间发酵后，直接用于农作物和果树作基肥及追肥，（2）通过

与作物秸秆堆沤发酵，变成堆肥使用，一般作基肥（3）人粪尿直接用于鱼塘养鱼。

即使是城镇的人粪尿，对农民来说也是个宝。通常全部运回乡村使用，而且在武汉、

北京等地于 1949 年前还形成了由粪商经营的商业化运作模式（陈朱蕾等，1999）。在广

州，进城拉粪的农民每逢中秋等节日，都会为户主送去芋头、番薯等农产品以表感谢。

这种状况一直维持到 70年代末和八十年代初。

二． 中国现阶段人排泄物农业利用方面遇到的挑战

　　农民养地的方法一直是以农家肥、有机肥为主。在六十年代后期到七十年代，在我

国化肥工业还在大发展前夕时，随着水稻高产矮秆品种的推广，大量种植绿肥成为满足

高产肥料需要的重要途径。在高峰的 70 年代中期，全国绿肥面积达到 1200 万公顷，南

方冬种绿肥达 1.3亿亩。（李庆逵，1998， P118）。后来，化肥的供应越来越充裕，从 1980

年起使用量开始超过农家肥，成为农作物营养的最重要渠道。目前，我国肥料投入中只

有约 35%来自有机肥。（李庆逵，1998，P13）

　　尽管，目前中国农村的人粪便用习惯还是被保留了，但是使用量已经下降。在部分

经济发达地区农村城镇化，生活城市化。农民宁愿愿意花些钱买化肥，也不再愿意使用

人畜排泄物。据估计，目前人类排泄物资源的利用率不到 30%。（李庆逵，1998，P114）
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传统的使用方法还在卫生问题，例如相当普遍使用的单坑粪池，新鲜和腐熟的粪便分不

开，存在病原菌的传播感染问题。根据 80 年代初全国的调查，农村地区蛔虫、钩虫、

鞭虫的发病率分别达到 94%、65%、93%，与农村的粪便处理和使用方式不符合卫生要求

有关。（卞有生，2000，P206）

　　中国城镇的人粪便越来越难被农业消化。随着城市化的加速，城镇人口越来越多，

城市占地面积越来越大，集中的运输量越来越大，粪便从产生到利用的距离和环节越来

越多。目前人排泄物从城镇到田头要经过的步骤包括：粪便产生—集中运输到乡下或处
理厂—集中污水处理，或堆制处理—运输到田头—根据作物需要在农田利用。由于近郊
能够容纳的量有限，粪便使用只能运送到更远的郊区进行消化，其成本越来越高。尽管

城市粪便的收运量逐年上升，1979 年城市粪便收运量 2056 万吨，1994 年为 3300 万吨，

据 90 年代初北京、西安、上海、长春等典型城市的统计，城市粪便的还田利用率从 48%

到 10%不等，平均只有 31%（陈朱蕾等，1999）。

三． 中国人粪便农业利用的发展途径探讨

解决中国人粪便利用问题是一个系统工程，涉及生态系统物质循环、技术设计、经

济论证、社会接纳性的研究等。然而目前和未来相当一段时期内中国人粪便的最重要的

消化终端还是在包括农、林、牧、渔在内的农业方面。城镇和农村由于粪便集中的程度

不同处理方式上有很大差异，但都可以从厕所结构、处理方式、运送办法、使用体系与

使用技术等方面进行探讨。

1. 厕所结构改进

（1）使产生的粪便在总量上尽量减少，便于后续的处理与运输；减量的方法有冲洗

方法的改进，如马桶可以通过减量冲水，真空辅助抽吸等方式改进，还可以实行水厕改

旱厕等。

（2）厕所还应当在卫生方面符合标准，减少气味污染和病原传染。例如在河南洛阳

郊区使用双瓮漏斗厕所，结果比传统厕所对蔬菜的病原污染率少，群众的肠道病发病率

减少 20%到 26%。（段小菊等，1999）。厕所和沼气池结合也是符合卫生改进要求的。椐

锦阳市 1985 年调查，沼气公厕的氨浓度下降 57.9%，苍蝇数减少 90%。农村使用沼气厕

所后，土壤中的钩蚴阳性率减少 58.3%，蛔虫阳性率减少 45.8%。（卞有生，2000， P205）

2. 远距离运输方式

尽管集约化的家畜饲养企业的粪便运输距离也很远，但是超过 5 公里以上的人粪便

运输问题一般只有城镇才会出现。中国城镇人粪便的远距离运送段目前仍然存在人畜力

车辆、机动车辆和管道三种手段。其中，机动车辆数量增长快，90 年代中期以来全国粪

便收运机械化达到百分之 80%以上，其中东部城市高达 90%以上。管道运送在近年发展

比较快，但是普及率在只有 70%左右，污水处理率只有 20%左右（陈朱蕾，2000）。在一

段时间内，中国城镇的三种远距离人粪便运送方式将同时存在，但是后两种方式将上升。

随着经济的发展，可以预期管道运送将成为未来的主要人粪便运送手段。未来管道设计

使雨水、生活用水、工厂污水、医院污水与人粪便进行适当的分流，不但可以减少处理

负担，减少重金属和病原污染，而且可能提高水资源和养分的循环利用效率。城市粪便

还可以经过适当处理后，使需要运输的状态不是液体，而是固体。这将有助于减轻运输

压力，是值得鼓励的发展方向。
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3. 粪便城市集中处理方法

污水处理厂通过物理分离,化学调节和生物曝气等方式处理后，可以进一步把处理

过的水正常排放，或进一步通过人工湿地处理后再利用。曝气处理后的污泥可以进行农

业利用或者焚烧。为了适应不同地方的条件，以自 80 年代以来，我国各地正在积极探

索其他低成本高效益的粪便城市集中处理方法。用于大规模处理的密封存储池正上海郊

区试验；粪便与垃圾混合的条形高温堆肥在天津河西开展；高温沼气发酵粪便处理厂在

青岛成功建立；烟台用常温沼气发酵处理全市收运的粪便获得成效。用脱水技术处理粪

便的设备在佛山引进试用（陈朱蕾等，1998）。

4. 粪便农村分散处理方法

（1）根据农村分散处理的水分状况，可以把处理方式分为干式和湿式两大类。湿

式处理方法包括如常规或改进的化粪池，沼气池和缸储方法等，干式处理方法包括常规

堆肥、高温堆肥、加菌堆肥、通风堆肥等。

（2）在农村也形成了各种类型的粪便利用模式，把人畜与作物及土壤紧密结合，

形成良好的物质循环利用系统。目前在南方推广的人畜—沼气—果树模式，在北方推广
的人畜—沼气— 蔬菜—大棚模式就属于这类循环利用的农业生态系统。过去在南方的
基塘系统也有人畜— 鱼— 作物模式，由于粪便直接被鱼利用，不符合卫生要求，已经

逐步减少和取消。

5. 粪便处理产物的农业利用

　　通过沼气、粪池产生的液体状产物,其含的养分量比较高，直接农用可以作基肥和

追肥。沼气发酵后产生的液体还可以用于浸种、叶面施肥、养鱼、喂猪，沼气发酵产生

的气体可以用于做生活燃料、植物温室加温、动物房舍保温，还可以被利用作为抑制呼

吸的农产品保鲜用气体。沼气渣除了可以用于直接作基肥和追肥以外，还可以用于作食

用菌生产、蚯蚓生产等（卞有生，2000）。

　　如果污水处理厂排放的污水如果符合灌溉标准，可以根据作物对水分和养分的需要

直接进行农田灌溉。污水处理厂生产的污泥，如果重金属没有超标，可以与其他肥料混

合，制成有机无机复合肥，用于农业，特别是非直接食用的用材林和花卉生产（廖宗文，

1996）。

　　粪肥施用在国内主要还是靠人工，花费劳动力比较多，劳动强度比较大，卫生条件

比较差。目前，发达国家使用的液体粪肥注射机械可以减少挥发，提高利用率，干粪的

分散施用机械可以有效减轻农业劳动强度。这类机械可以通过小型化，在我国经济发达

地区逐步使用。

结论

考虑到粪便处理不好可能产生的经济外部性影响，社会应当考虑政策上和经济上对

处理系统的倾斜，开展有关的教育和技术推广，形成一个良好的外部环境。

一个具体的粪便处理系统，则应当根据各地自然条件、社会经济状况和文化习惯等

进行选择。从厕所到农田的系统各个部分应当相互配套，才能产生最好的生态效益、社

会效益和经济效益。

一个区域的粪便处理系统应当同时具备分散与集中等多种模式，达到区域整体优化

的目的。
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