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户用沼气工程发展对农田养分流动的影响 

 

汤云川 1 ，张卫峰 1※ ，张福锁 1，马文奇 2  
（1．中国农业大学资源与环境学院，北京 100193；  2．河北农业大学资源与环境学院，保定 071001） 

 
摘  要：该文采用养分流的分析方法，对比分析 2007 年中国 13 个沼气发展省份沼气农户和非沼气农户农田养分管理行

为的差异。结果显示：两类农户单位面积化肥用量和秸秆还田率方面没有明显差异，部分地区沼气农户生活燃料比例明

显减少，但地头秸秆燃烧情况加剧；粪尿养分还田率有较大不同，非沼气农户粪尿直接还田率达到 96%，沼气农户只有

39%，沼气农户大量粪尿进入沼气池，但只有 33%的养分被利用，沼肥养分仅占沼气农户养分输入总量的 9%。综合比较，

沼气农户家庭有机养分比重仅有 24%，而非沼气农户达到了 43%；这导致了沼气农户单位面积养分输入总量为     
781.62 kg/hm2，显著低于非沼气农户的 850.82 kg/hm2。沼气农户的废弃物养分循环利用率只有 45%，而非沼气农户达到

70%。研究结果表明中国沼气农户并没有因为沼气发展而提高养分再利用，沼肥对化肥的替代效果没有表现出来，导致

有机资源浪费。因此，必须加强沼气农户的技术培训，加强沼肥的还田力度，提高养分循环利用率，充分发挥沼气对家

庭养分资源再利用的优势。 
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 0  引  言 

随着人口的持续增长，资源短缺、环境污染、生产

力低成为制约中国农业可持续发展的关键问题。面临这

样的情况，生态农业工程建设成为中国农业可持续发展

的有效途径和必然选择[1]，其中以沼气工程建设开展得最

为广泛。以沼气为纽带的生态农业模式可将大量的秸秆、

粪尿等农业有机废弃物进行物质和能量的转化[2]，它将原

来松散的种植业和养殖业结构变成了完整相连的一体，

并实现了资源的合理循环利用[3]。有文献报道称农业废弃

物经过沼气发酵后形成沼渣沼液，氮磷钾营养元素约有

90%进入沼肥保存[4]，而且还含有丰富的氨基酸和微量元

素，可作为优质有机肥，提高作物产量[5]，改善土壤状   
况[6]，可使生态系统的能量流动和物质循环得以完善[7]，

提高物质利用率，有效控制农业面源污染，促进农业可

持续发展[8]。但这样的资料多来自田间肥效试验，农户层

面的沼肥施用管理情况未见报道。中国户用沼气池一般

以 8 m3的容积最为常见[9-11]，在提供生活用能的同时可以

产生 9 t 沼渣沼液[12]，如果其中的养分得以合理利用，则

能在一定程度上减少化学肥料的投入。国家规划到 2010
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年，沼气农户将达到 4 000 万户，使用沼渣、沼液替代化

肥和农药，改良土壤 333 万 hm2，这对于全国肥料生产和

施用无疑具有极大的意义[11]。因此现阶段在农户层面上

开展农田养分管理及沼肥利用情况的定量研究，规范农

户的养分管理行为成为十分重要的议题。该文基于此目

标，采用调查问卷、入户座谈等方式采集数据，在对 13
个省份的 350 户农户调查取证的基础上，运用养分流的

方法对比分析沼气农户和非沼气农户 2007 年在农田养分

输入量、流失量方面的差异和各自特点，定量化说明沼

气建设对农田养分流动的影响，为沼气的良性发展和农

业养分资源的优化利用提供借鉴依据。 

1  研究背景 

1.1  研究方法 

2008年 1－3月在全国不同气候带和 5大沼气发展区

域上，选择 13 个县进行了沼气专题调研，调查地点均为

沼气建设国债项目县，地跨 12 个省（自治区）。调研地

点分别为：西南地区（A.四川西昌、B.广西百色）；西北

地区（C.陕西合阳、D.陕西泾阳、E.新疆哈密、F.甘肃临

泽）；东南丘陵区（G.湖南龙山、H 江西吉安）；黄淮海地

区（I.河北冀州、J.河南项城）；东部地区（K.山东临沂、

L.江苏射阳、M.浙江海宁），以 NB 代表非沼气农户，B
代表沼气农户。每一个地点选择 15 个沼气农户，并在同

村或邻村选择 15 个种植结构、养殖规模、家庭结构类似

的非沼气农户作为对照，总共回收有效样本：沼气农户

176 户，非沼气农户 174 户。此次调研的地点很好地代表

了中国主要沼气发展区域的现状。 
养分流动（nutrient flow）分析方法是基于投入产出
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模型提出来的、以物质平衡理论为基础的分析方法，是

目前国际上研究农业系统的物质循环和系统与环境的交

互作用通常方法之一[13]。本研究借助养分流动分析方法，

以 N，P2O5，K2O 为研究对象，对农田养分流：养分输入

和养分流失两个方面进行了分析。本研究考虑的养分输

入主要来自化肥养分、粪尿养分、秸秆养分和沼肥养分；

养分流失项目为未进入农田的秸秆中的养分，以及人畜

粪尿流失的养分。 

 
图 1  农田养分流动体系示意图 

Fig.1  Diagram of nutrient flow in farmland 
 

1.2  农田养分流动体系的参数确定 

1.2.1  农田养分输入量的确定 

农田养分流动体系的输入项目包括化肥、秸秆和人

畜粪尿还田的有机肥，沼气农户还包括沼肥的输入（大

气沉降、种子以及土壤本身养分供应量在本研究中不考

虑）。 
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式中：IQ ——2007 年 Q 地区农户单位播种面积 N、P、K
养分输入量（其中 P 素折用 P2O5表示，K 素折用 K2O 表

示，无特殊说明下同）；Fi ——Q 地区第 i 个农户化肥实

物输入量；CRi ——该农户秸秆回田实物量；Di ——该农

户粪尿回田实物量；Ri ——该农户沼肥回田实物量（沼气

农户）；FNPK、CRNPK、DNPK、RNPK ——以上 4 种肥源的养

分含量（氮、磷、钾的含量用下标字母 N、P、K 表示）；

AQ ——Q 地区的总播种面积。 
化肥养分的输入量是由调查数据中每户各种化肥的

实物输入量与化肥养分含量确定。 
秸秆养分输入量由秸秆回田实物量与秸秆养分含量

的乘积确定。农作物秸秆资源主要包括粮食作物、油料

作物、棉花、麻类和糖科作物 5 大类[14]，由农作物产量

计算得到，综合考虑本次调查的实际情况，按需要选取

了秸秆籽粒比系数（表 1）[14-25]。秸秆处理方式与秸秆养

分输入量直接相关，本文将秸秆去向分为 6 类：肥料、

饲料外售、沼气原料、田间焚烧、生活燃料和堆置废弃[26]。

需要特别说明的是，秸秆作肥料时假定全部氮磷钾养分

还田；作生活燃料时假定 90%的磷和钾还田，氮全部损

失；而田间焚烧时假定 100%的 P2O5 和 K2O 被还田利   
用[27-28]，而氮全部损失。主要作物秸秆养分质量分数采

用《中国有机肥料养分志》[12]中各种作物秸秆养分质量

分数的平均值（烘干基）。 
表 1  农作物秸秆籽粒比系数 

Table 1  Parameters of different ratios of crop straw to grain 

水稻 小麦 玉米 棉花 豆类 花生 

1.0 1.1 2.0 3 1.6 1.5 

薯类 油菜籽 谷子 其他谷物 甘蔗  

0.5 3.0 1.6 1.6 0.1  

 

粪尿养分输入量由粪尿回田实物量和粪尿养分含量

的乘积确定。根据畜禽每日粪尿产生量和饲养周期，就

可以估算饲养周期内畜禽粪尿排放量。由于各类畜禽生

长期不一样，本研究在查阅文献资料的基础上确定了畜

禽的饲养周期[29-31]，不同种类单位畜禽的排泄参数如表 2
所示[32-33]。粪尿处理方式分为 4 类：沼气原料、肥料、

堆置废弃、随水冲走。粪尿养分质量分数采用《中国有

机肥料养分志》[12]中各类粪尿养分质量分数的平均值。

根据研究的需要，此处仅将直接还田的粪尿养分定义为

肥料用途（并忽略施用过程中的养分损失），进入沼气池

的粪尿资源作为再循环利用，不在此处表述。 
 

表 2  畜禽粪尿排放参数 
Table 2  Parameters of animal excreta 

种类  日排放量/(kg·d-1) 饲养周期/d 周期内排放量/t

猪  5.30 199 1.05 
役用牛 27.67 365 10.10 
肉牛 21.10 365 7.70 
奶牛  53.15 365 19.40 
马 16.16 365 5.90 

驴、骡 13.70 365 5.00 
羊  2.38 365 0.87 
蛋鸡 0.29 180 0.053 
肉鸡  0.10 55 0.0055 

鸭、鹅 0.19 210 0.039 
兔  0.46 90 0.041 

注：人的排泄周期按一年 365 d 计算，排泄量为 0.69 t。 
 

沼肥养分输入量由沼肥还田数量与相应的养分含量

乘积关系确定，沼肥的养分含量引自相关文献[12]。沼肥

还田数量由农户参与式调查协助完成。 
1.2.2  农田养分流失量的确定 

本文根据研究需要将养分流失项目定义为人畜粪尿

流失量与未输入农田的秸秆养分之和。未输入农田的秸

秆养分包括经田间焚烧、作生活燃料燃烧过程中损失的

养分（田间焚烧损失全部氮素，磷钾不损失；作生活燃

料损失全部氮素和 10%的磷钾），以及堆置废弃和作饲料

未进入农田的养分；人畜粪尿流失量是堆置废弃与随水

冲走两种处理方式损失的养分。 
1.2.3  农户养分循环利用效率 

本文将农田养分流动体系的废弃物养分循环利用率

定义如下：养分循环利用率=（秸秆输入养分+粪尿输入养

分+沼肥输入养分）/废弃物总养分；废弃物包括秸秆和人
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畜粪尿。它用于评价农户家庭废弃物养分循环利用效率

的高低，从养分角度反映农户养分利用方式的优良程度。 

2  结果与分析 

2.1  调查地区农户家庭基本情况及沼气利用情况 

经过分析 176 个沼气农户和 174 个非沼气农户，发

现 2007 年同一地区沼气农户和非沼气农户家庭人口数、

耕地播种面积、生猪的饲养规模没有显著差异；但收入

总量和收入结构有明显不同，除个别地区外，沼气农户

家庭年均收入明显高于非沼气农户，且家庭农业收入比

重低于非沼气农户。这说明沼气工程主要建设在经济条

件较好，非农业收入比例高的农户家庭（表 3）。
 

表 3  2007 年各地区两类农户家庭情况 

Table 3  State of family of two types of farmers in different areas in 2007 

沼气农户 非沼气农户 
地区 

家庭人口/人 户均耕地/hm2 猪/头 年均收入/元 农业收入比/% 家庭人口/人 户均耕地/hm2 猪/头 年均收入/元 农业收入比/%

四川西昌 5.5 0.62 4 20 533 54 3.9 0.39 4 11 467 58 

广西百色 4.5 0.38 1  6 467 98 4.6 0.36 0  6 867 100 

陕西合阳 4.6 0.73 2 19 667 50 4.7 1.00 1 16 533 47 

陕西泾阳 4.7 0.77 0 12 467 49 4.3 0.72 0  8 273 42 

新疆哈密 3.9 2.91 1 29 267 87 4.2 3.43 1 29 733 80 

甘肃临泽 3.6 1.17 0 24 400 76 3.7 0.93 0 26 800 83 

湖南龙山 4.9 0.32 6 44 000 23 4.4 0.32 3 25 000 31 

江西吉安 3.7 0.81 3 12 733 48 3.5 1.00 5 10 000 65 

河北冀州 5.1 1.36 3 21 000 75 4.4 1.40 0 17 667 76 

河南项城 5.2 0.72 4 19 000 58 3.6 0.42 11 31 429 88 

山东临沂 3.3 0.61 9 23 940 57 3.1 0.63 1 27 000 62 

江苏射阳 4.5 1.16 0 31 000 43 3.5 0.92 0 26 600 79 

浙江海宁 4.5 0.28 25 39 067 22 4.7 0.25 8 36 667 9 

平均 4.5 0.92 5 23 349 48 4.0 0.93 3 21 079 59 

 

2.2  两类农户秸秆处理方式 
调查结果表明，整体上 2007 年沼气农户的秸秆利用

方式中以饲料外售用量最多，占沼气农户秸秆实物资源

量的 37%，其次是肥料用量与作生活燃料处理，分别占

沼气农户秸秆实物资源量的 35%和 11%，其他利用方式

如田间焚烧为 8%，堆置废弃为 7%，秸秆作沼气原料的

比例只有 2%左右，以水稻秸秆为主；无沼气农户的秸秆

同样以饲料外售的比例最高，占无沼气农户秸秆实物资

源量的 39%，其次为肥料用量，占秸秆总量的 38%左右，

而堆置废弃与作生活燃料比例分别为 5%和 13%，田间焚

烧量仅为 5%，低于沼气农户 8%的水平。但同一地区两

类农户秸秆作生活燃料和田间焚烧的比例却有明显不同

（图 2）。同一地区，沼气农户 2007 年秸秆作生活燃料的

比例普遍低于非沼气农户，但有 62%的沼气农户秸秆田

间焚烧比例均超过非沼气农户。例如河南项城秸秆作生

活燃料的平均比例沼气农户为 7%，非沼气农户为 29%，

说明沼气发展对减少秸秆作生活燃料比例有明显促进作

用；但该地区沼气农户的秸秆田间焚烧比例达到 67%，

而非沼气农户该比例是 43%，这说明沼气发展反而导致

了部分地区秸秆田间焚烧量的增加。

 
注：A，B…M 代表调查地区；NB 为非沼气农户，B 为沼气农户 

 

图 2  2007 年两类农户秸秆田间焚烧和作生活燃料比例 

Fig.2  Percent of straws for field-burning and household fuel of two types of farmers in 2007 
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2.3  两类农户人畜粪尿处理方式 

调查结果表明沼气发展对人畜粪尿的处理产生了影

响（表 4），2007 年非沼气农户的人畜粪尿直接还田率达

到了 96%，而沼气农户仅有 39%。沼气农户的人畜粪尿

接近 60%用作沼气发酵原料。在所有作肥料的大型牲口

粪尿类型中，沼气农户还田率超过 80%的粪尿种类有役

用牛粪、羊粪和驴粪；与此相比，非沼气农户除了马粪

的还田率较低外，其他种类畜禽粪尿的还田率都很高。

两类农户将粪尿作为堆置废弃和随水冲走的处理比例都

不超过 5%，避免了粪尿随意排放所带来的更大的环境风

险。这说明，家庭人畜粪尿是户用沼气发酵系统得以稳

定运行的必需原料。由于沼气运行的需要，沼气农户家

庭粪尿养分直接进入农田土壤的比例降低。 
 

表 4  2007 年两类农户各种粪尿处理方式及比例 

Table 4  Mode and percent of excreta utilizations of two types of 
farmers in different areas in 2007 

沼气农户  非沼气农户 粪尿 
种类 

肥料 堆置废弃 随水冲走 沼气原料  肥料 堆置废弃 随水冲走

猪 1 0 1 98  93 7 0 

役用牛 80 0 0 20  100 0 0 

肉牛 64 3 0 36  98 2 0 

奶牛 35 0 0 65  100 0 0 

绵羊 80 0 0 20  78 8 14 

山羊 84 11 0 5  100 0 0 

马 18 0 0 82  59 41 0 

驴 82 2 0 16  100 0 0 

鸡 55 7 0 38  94 5 1 

鸭 20 0 0 80  100 0 0 

兔 100 0 0 0  100 0 0 

鸽 0 0 0 100  100 0 0 

人 0 0 0 100  100 0 0 

骡 0 20 10 70  - - - 
鹅 70 0 0 30  - - - 
平均 39 1 0.2 59.8  96 1 3 

 
2.4  两类农户化肥养分输入量的差异 

表 5 显示的结果是两类农户 2007 年单位面积化肥总

输入量，由于选择同一调查地的两类农户种植结构没有

显著差异，因此没有进行作物体系的划分。总体上沼气

农户的化肥施用量与非沼气农户大致持平，两类农户的

化肥用量没有显示出一定的差异规律，户用沼气工程的

使用并没有明显降低化肥的用量，而且部分地区沼气农

户的化肥用量反而高于非沼气农户，这是由于沼气农户

大量粪尿养分进入沼气池，为了维持作物产量，只能追

加化肥投入。在一些调查地区，沼气农户经济条件好于

非沼气农户，且农业收入比重低于非沼气农户，化肥购

买量和输入量也都相对较高。 
 

表 5  2007 年两类农户单位面积全年化肥养分输入量 

Table 5  Fertilizer nutrient putting to field in unit area of 
two types of farmers in 2007         kg·hm-2 
沼气农户-非沼气农户  非沼气农户 

调查地区
N P2O5 K2O  N P2O5 K2O 

四川西昌 -88.8 +53.1 -25.7  338.7 148.8 119.6

广西百色 +36.5 -14.9 -14.9  429.4 143.1 143.1

陕西合阳 +166.84 +51.29 -23.63  242.71 146.30 71.45

陕西泾阳 +132.5 -16.7 +12.8  237.8 151.1 7.5 

新疆哈密 +0.3 +20.2 -15.3  369.8 89.0 40.7 

甘肃临泽 -93.41 -46.75 -13.77  366.93 101.80 28.12

湖南龙山 +129.3 +53.8 +28.8  286.5 82.3 86.6 

江西吉安 -167.40 +17.72 +17.72  359.15 56.25 56.25

河北冀州 +110.4 -1.4 -1.4  180.4 71.3 51.2 

河南项城 -3.5 +6.3 -7  134.7 61.9 65.3 

山东临沂 +48.9 +34.2 +35.8  293.6 138.0 140.8

江苏射阳 -81.01 -40.59 -4.26  329.60 85.43 8.57 

浙江海宁 +113.1 +46 +4.5  436.7 44.9 1.1 

平均 +23.4 +12.5 -0.5  308.2 101.6 63.1 

 
2.5  沼肥养分输入量及还田比例 

进入沼气池的各种有机物质经过厌氧发酵以后大量

的氮磷钾养分被保留下来，但这些养分是否被再次利用

成为影响家庭养分流动的关键。各地由于农户日常维护

沼气系统的技术水平不同，沼肥的处理方式存在着较大

的差异。2007 年除浙江海宁外，其他地区的沼气农户都

有进行沼肥清理并回田的行为，进行沼肥清理的沼气农

户占总数的 73%。根据上文的结果，沼气农户有 59.8%
的粪尿实物资源进入了沼气池，养分量占粪尿养分总量

的 73.73%；秸秆有 2%左右的实物资源进入了沼气池，其

养分量占秸秆养分总量的 1.71%。照此计算，假设沼气发

酵过程中没有养分的损失，并且沼肥全部还田，理论上

2007 年沼肥的输入量应为 250.88 kg/hm2，但将各户清理

并利用的沼肥养分含量经过加权平均后，沼肥实际养分

输入量为 68.88 kg/hm2，仅为理论输入量的 27%，沼肥对

进入沼气池的粪尿、秸秆养分的回收利用率平均只有

33%，仅河北冀州、湖南龙山、四川西昌等少数地区的养

分回收率较高（表 6）。沼肥没有被大量使用与几个因素

有关，其中沼肥养分含量低不受农户重视是关键，而农

户尚没有掌握施用沼肥的相关技术也是重要的制约因

素。

表 6  沼肥对发酵原料养分的回收利用率 

 Table 6  Biogas residue for the nutrient recovery efficiency of raw materials % 

调查地区 四川西昌 广西百色 陕西合阳 陕西泾阳 新疆哈密 甘肃临泽 湖南龙山 

回收率 68 0 55 9 20 20 89 

调查地区 江西吉安 河北冀州 河南项城 山东临沂 江苏射阳 浙江海宁 平均 

回收率 7 93 7 5 18 0 33 
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2.6  两类农户农田养分流动去向 

通过图 3、图 4 的对比，说明沼气进入农户家庭后延

长了农田养分流动的链条，改变了秸秆资源、粪尿资源

的处理方式，对农田养分流动体系产生了较大的影响。

结果显示出沼气的引入改变了农村传统的用能模式，减

少了秸秆用作生活燃料的比例，但同时大量剩余的秸秆

闲置在田间地头，农民为了控制劳动成本，往往付之一

炬。沼气要消耗大量的人畜粪尿作为沼气工程顺利运行

的稳定原料，导致了沼气农户人畜粪尿直接还田水平不

到非沼气农户的 50%，而沼肥对发酵原料的回收利用率

仅有 33%，这就使得沼气农户人畜粪尿的综合利用力大

为弱化。从数量上分析，非沼气农户养分投入量总体高

于 沼 气 农 户 。 沼 气 农 户 的 农 田 养 分 输 入 量 为       
781.62 kg/hm2，其中化肥、秸秆、粪尿、沼肥的输入比例

依次为 65%、15%、11%、9%；非沼气农户农田养分输

入量为 850.82 kg/hm2，其中化肥、秸秆、粪尿的输入比

例依次为 56%、14%、30%。因此沼气农户应加大沼肥还

田力度，充分发挥粪尿资源的潜力。 

 
注：图中数字单位：kg/hm2 

 

图 3  沼气农户农田养分流动 

Fig.3  Nutrient flow of farmland of biogas farmers 

 
注：图中数字单位：kg/hm2 

 

图 4  非沼气农户农田养分流动 

Fig.4  Nutrient flow of farmland of no-biogas farmers 
 

对两类农户单位播种面积养分输入量经过 T 检验，

F=2.920，方差相等概率为 0.088＞0.05，因此选用方差相

等一行的结果来进行分析。在方差相等一行中，P=0.049，
因此可以认为两类农户单位播种面积养分输入量有统计
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学意义，即两类农户的养分输入量有显著差异。 
在 流 失 量 方 面 ， 沼 气 农 户 养 分 流 失 量 为        

154.19 kg/hm2，其中秸秆和粪尿流失量为 151.55 kg/hm2

和 2.64 kg/hm2；非沼气农户养分流失量为 160.67 kg/hm2，

其中秸秆和粪尿流失量为 147.13 kg/hm2 和 13.54 kg/hm2。 
 

 

表 7  独立样本 T 检验计算所得统计量 

Table 7  T-test group statistics for independent samples 

 农户类型 样本量 平均值 标准差 标准误差 

沼气农户 176 781.62 443.05 48.47 
单位面积养分输入量 

非气农户 174 850.82 594.94 45.10 

 

表 8  独立样本 T 检验计算结果 

Table 8  Results of t-test for independent samples 

方差相等的 Levene 检验 均数相等检验 

95%置信区间  
 F 方差相等概率 t 自由度 双尾检验概率 均数之差 均数差标准误 

下限 上限 

方差相等 2.920 0.088 -1.820 348 0.049 -120.6 66.24 -250.85 9.71 
人均能耗 

方差不等   -1.821 346 0.049 -120.7 66.21 -250.80 9.65 

注：在 5%的显著水平下检验。 

 
2.7  两类农户养分循环利用率 

根据对废弃物养分循环利用率的定义，2007 年沼气

农户户均废弃物养分总量为 609 kg/hm2，其中农田输入量

为 272.62 kg/hm2，养分循环利用为 45%；非沼气农户户

均废弃物养分总量为 539 kg/hm2，其中农田输入量为

377.82 kg/hm2，养分循环利用率为 70%。这是由于沼肥

中产出的养分量只有进入沼气池养分（粪尿和秸秆养分）

的 33%左右，降低了农田养分输入量，因此沼气农户的

废弃物养分循环利用率低于非沼气农户。沼气发展对养

分的再循环利用没有起到应有促进作用。 

3  讨  论 

1）秸秆养分数量 
两类农户秸秆做肥料的输入通量没有太大差异，沼

气农户增加了秸秆田间焚烧比例，减少了秸秆做生活燃

料的比例，但由于秸秆燃烧过程中只有氮素损失，在田

间焚烧后 100%的磷和钾得以回田，做生活燃料的秸秆中

有 90%的磷和钾被当作灰分回田，因此尽管两类农户在

秸秆田间焚烧和生活燃料的处理比例上有差异，但总体

上大量的养分得以还田利用，因此秸秆养分输入通量没

有显著差异。 
2）沼肥养分回收率低的原因 
（1）气态损失。De Bode M（1991）和 J. Webb（2004）

的研究表明，猪粪尿在厌氧发酵过程中，如 pH 值控制不

当，NH3挥发系数可分别达到 5%～15%和 2.7%，这是氮

素厌氧发酵过程中流失的主要途径[34-35]；磷素通常在厌

氧环境中与氢结合形成磷化氢气体而逸散到空气     
中[36-37]。尽管气态损失较少，但在中国农户缺乏管理经

验的情况下却经常发生。 
（2）液体渗漏。我国沼气池的渗漏标准是一昼夜不

大于 3%[38]。如果建造技术不过关，或者建池材料随着时

间的推移逐渐老化，密封层会受到破坏，在池底交接处

很可能出现裂缝、气孔，大量溶解在发酵液中的营养元

素会渗漏到地下，这一部分养分不但不能回田，而且其

中的氮磷很有可能进一步引发地下水的酸化和富营养

化。目前对沼气池因渗漏而损失的养分报道非常少，通

过渗漏损失的养分量难以估计。 
（3）农户出料不彻底。农村沼气池体积较大、较深，

出料管和出料口较小，人工出料慢、劳动强度大，尽管

现在许多农户采用了机械液肥泵帮助出料，但沼肥中的

固体部分浓度高，如活性淤泥等仍淤积在池底，不能完

全清除。而在计算沼肥中的养分体积分数时只对农户实

际得到的沼肥养分体积分数进行了计算，未被清除的这

一部分沼肥养分体积分数没有囊括在内，因此沼肥的输

入量整体较低。 

4  结论与建议 

本文从养分流的角度，对比分析了沼气农户和非沼

气农户 2007 年在农田养分管理措施上的差异。调查的结

果显示，两类农户 2007 年单位播种面积的养分输入量有

显著差异，但化肥养分输入数量上没有明显不同，沼气

农户的化肥输入量略高于非沼气农户，这是由于沼气农

户的经济状况优于非沼气农户，从而沼气农户有能力进

行高投入的农业生产行为，并且沼气农户有机养分投入

不足，只能追加化肥用量保证作物产量，从而忽视了施

肥的合理性；沼气的建设导致部分地区秸秆作家庭生活

燃料比例降低，田间焚烧比例增加，增大了大气污染的

可能性，总的秸秆养分还田数量两类农户相差不大。两

类农户的粪尿处理方式存在较大的差异，非沼气农户粪

尿作肥料的比例高达 96%，而沼气农户仅为 39%，大量

的粪尿养分流入沼气池，避免了粪尿养分的损失，降低

了农田养分流失量。但很多地区的沼肥处理技术和水平

有限，沼肥的养分回收利用率仅 33%，因此导致沼气农

户养分循环利用率仅为 45%，低于非沼气农户 70%的水

平。 
综上所述可以看出沼气发展并没有发挥应有的作
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用，如提高废弃物的养分循环利用效率，减少化肥养分

投入等。要发挥这方面的作用，需要进行必要的技术指

导，加强沼肥还田的宣传力度。本文建议： 
第一，沼气主管部门应该设立专门的技术培训队伍，

专业的沼肥施用指导机构。在农村设立沼气服务网点，

针对各个地区的具体情况，开展沼气知识的宣传和培训

活动，引导农民提高综合利用沼气资源的能力。 
第二，研究机构要加大对沼肥的研究力度。沼肥的

养分特征和综合利用方式仍然需要科学的总结和系统的

论证，加强沼肥施用技术、投料工艺、出料方法的创新

研究，对提高养分循环利用率有重要意义。 
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Effect of household biogas project development on farmland nutrient flow 

 
Tang Yunchuan1, Zhang Weifeng1※, Zhang Fusuo1, Ma Wenqi2 

(1. College of Resources and Environmental Sciences, China Agricultural University, Beijing 100193, China; 
2. College of Resources and Environmental Sciences, Agricultural University of Hebei, Baoding 071001, China ) 

 
Abstract: The method of nutrient flow was adopted to compare farmers’ nutrient management behaviors in 2007 between 
biogas and non-biogas farmer’s household in 13 investigated sites which included Sichuan, Guangxi, Heibei, et al. provinces. 
The results showed the total amount of nutrient for putting was only 781.62 kg/hm2 in biogas household, which was 
significantly lower than 850.82 kg/hm2 that put into no-biogas farmers' household. The two groups’ farmers had no significant 
difference in fertilizer and straw nutrient for putting to field per hectare; the amount  of straws used as fuel for household was 
significantly decreasing，while the percentage which was burned in field was increasing in some investigated regions. But the 
percentage of manure putting into field in no-biogas farmers’ household was 96%, and that was only 39% in biogas farmers’ 
household. A great deal of manures put into biogas plants was not recycled into crop field. The percent of nutrient in biogas 
residue was only 9% of the total amount of nutrient returning to field. From a nutrient recycling view, the nutrient cycling 
efficiency of biogas farmers was 45%, which was only 64% of that in no-biogas farmers. Therefore, the booming development 
of biogas system in farmers household did not reduce the consumption of chemical fertilizer, and did not improve the recycling 
of organic nutrient. Although biogas system in farmers household eliminate nutrient loss from manure in somewhere, the 
farmers should be trained to use their crop residue properly, to understand the function of biogas residue as fertilizer and to use 
it reasonably. By this way, biogas system can be really used to improve nutrient problem in China.   
Key words: nutrients, biogas, crops, farmers’ behavior, recycle use 


