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农村污水处理莫轻视!肥水"资源

郝晓地#!于晶伦#!付昆明#!江!翰

$北京建筑大学城市雨水系统与水环境教育部重点实验室 中"荷污水处理技术

研发中心# 北京 #$$$%%%

!!摘!要!!化肥使用和旱厕卫生瑕疵让粪尿!肥水"变成了!废水"#以至出现农村污水处理问

题& 在国际上开始强调以生态为核心的蓝色发展之时#重新审视华夏文明五千年创造的粪尿返田

习惯#发现它是生态的#在土地与人&畜禽间建立起一种朴素的生态循环& 换句话说#粪尿返田与蓝

色经济殊途同归& 如果以卫生方式帮助农户粪尿返田#不仅让!肥水"不再进入灰水#最大程度减

少污水形成'简化$甚至省略%处理过程#而且可以缓解磷危机现象'减少温室气体排放& 况且#粪

尿返田也是帮助农民发展有机农业'种植绿色作物的一种扶贫方式& 基于生态考虑#对粪尿!肥

水"中养分价值'源分离粪尿及卫生返田'粪尿返田与有机农业'农村污水处理现状'转变政府投资

方式等方面内容进行论述&
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!!据统计'我国农村生活污水年排放量超过 )$ `

#$

.

A

0

&5'近 )-a的村庄没有排水管渠和污水处理

系统'污水一般都是未经处理直接排放*#+

, 这种状

况不仅造成农村生活环境脏乱差'而且极易对农村

水源造成污染'严重影响农村居民的身体健康和生

活质量, -农村人居环境整治三年行动方案.指出'

改善农村人居环境'建设美丽宜居乡村'是实施乡村

振兴战略的一项重要任务, 农村生活污水问题需要

得到妥善解决'治理任务迫在眉睫, 解决农村污水

问题目前主流观点是处理'政府也以处理为己任,

在传统农业耕作中'$粪尿返田%之习惯以极为

朴素的生态循环方式将人类的排泄物回归土地'用

于作物生长养分需要, 而今日农村污水是现代文明

催生的产物'若走城市污水处理的路线将使排泄物

中营养物不能回归土地'耕种只得依赖化肥, 结果'

磷矿几近耗竭/化石能源过度消耗/温室气体明显增

多, 相形之下'农村传统如厕/粪尿返田方式却是生

态的'只是有些卫生瑕疵, 从生态角度看'农村污水

不是应不应该处理的问题'而是应不应该产生的命

题, 城市卫生/排水系统回归原生态习惯显然很不

现实'但是'解决农村污水问题走什么样的路线则面

临重大抉择, 如果漠视近在土地咫尺的$肥水%资

源'那只有步城市的后尘'将会与国家强调的生态文

明建设背道而驰/渐行渐远,

从生态角度出发'对粪尿$肥水%中的养分价

值/源分离粪尿及卫生回田/粪尿返田与有机农业/

农村污水处理现状/转变政府投资方式等方面内容

进行阐述'以维系和恢复原生态农业生产方式'顺应

国际上已开始强调的$蓝色经济%

**+发展模式,

!"

粪尿!肥水"中养分价值

日均人排尿液体积是生活污水的 #a b

*a

*0 "%+

'而粪便体积仅为尿液体积的 #$a

*%+

, 可

见'粪/尿排量与生活灰水量相比微乎其微, D5c>LJ=

等*%+研究表明'粪/尿中所含氮!C"/磷!d"/钾!@"

及有机物!W2e"分别占污水中相应含量的 )/a/

)$a/,,a和 -)a, 尿液作为粪/尿中养分的主要

$浓缩液%'以尿素!/-a b)$a的C"/d2

0 "

%

!)-a b

#$$a的d"和@离子等极易被植物吸收利用的形式

存在*-+

'是农业生产中非常理想的农家肥'也是绿

色食品的养分来源, 粪便中所含的磷!d"和碳!W"

对改良土壤结构/增肥保湿具有很好的促进作

用*,+

,

每人每年排泄物中所含C/d/@养分分别为%S%

X<C&5/#S- X<d

*

2

-

&5和 #S% X<@

*

2&5

*%+

, 研究表

明'每人每年产生的尿液可供约 $S- 亩!# 亩
!

,,/

A

*

'下同"农作物生长对养分的需求*-+

#每人每年

粪/尿中所含养分与生产 *-$ X<谷物所需化肥相

当'刚好是一个人 # 年所需谷物消耗量*,+

, *$#/ 年

国民经济和社会发展统计公报及中国统计年鉴显

示'目前我国农村实际常住人口约为 -S/ 亿人'每年

粪/尿中养分总含量达 %#,S# #̀$

%

M&5!*-$S. #̀$

%

M&5氮肥/.-S- #̀$

%

M&5磷肥和 /)S. #̀$

%

M&5钾肥"'

相当于 *$#, 年我国化肥施用折纯量!- ).%S# #̀$

%

M&5"的 /a, 按照作物对 C元素的需求*/ ".+

'每年

仅农村常住人口粪/尿中的养分就可供 .0, #̀$

%

IA

* 的小麦"玉米轮作种植,

#"

粪尿源分离与卫生回田

如果不将体积 E*a的粪/尿混入灰水'使之以

卫生方式返田农用'不仅其中养分可就近利用'而且

污水也没有了产生的根源'生活灰水只需进行简单

处理或用于$干地%处理!如旱作灌溉", 传统农村

旱厕粪尿回田方式尽管生态'但不卫生, 为此'欧洲

一些国家!瑞典/德国等"针对发展中国家设计了基

于源分离理念的生态卫生排水系统'并在一些国家

获得应用和推广*)+

, 从如厕源头将粪便和尿液卫

生分离*#$+

'不仅如同水厕一样解决了旱厕不卫生的

问题'而且又保留了粪尿中的养分'也就最大程度上

避免了农村污水产生问题, 在南非'通过回收利用

粪尿中养分而从中获利的企业已经出现'尿液被誉

为$液体黄金%

*##+

,

尿液是人体排泄物中所有养分浓缩液, 新鲜尿

液相对不含病原体'尿液传播疾病的风险主要来自

与粪便交叉污染*## "#*+

, 尿液储存 , 个月以上即可

大大降低病原菌含量'并达到农业安全使用的要

),)
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求*#*+

, 粪便不同于尿液'本身带有多种病原微生

物'需经过堆肥发酵!传统农业中的沤肥池即此功

效"达到无害化后方可使用*,+

,

其实'现代粪尿中药物/激素和重金属残留才是

反对粪尿返田时最常见的说辞, 关于尿液中药物和

激素等潜在污染物的负面影响目前尚不清楚'即使

现有污水处理技术也很难有效去除这样的污染物'

污水处理后出水灌溉农田同样存在这样的问题, 只

有利用电渗析和纳滤膜过滤技术才有可能将常见药

物残留从尿液&污水中去除'亦可采用臭氧氧化方式

降解药物残留和激素成分, 正常情况下'食物中重

金属含量较低'使得排泄物中重金属含量远低于灰

水中重金属含量, 水环境中高含量的重金属主要来

自化工/矿业等行业排放的废水'化肥使用和合成饲

料才是土壤重金属的主要来源*)+

, 因此'在市政污

水处理不能有效去除药物残留和激素成分的情况

下'过度强调粪尿中的药物残留和激素成分存在污

染风险的说法显得非常牵强, 如果今后市政末端污

水处理全部采用电渗析/纳滤膜/臭氧等技术来应对

药物残留和激素成分'那么'这些技术应用于农村粪

尿相同成分的处理'在源头会更加经济/有效,

目前我国农村正在进行厕所革命'但$革命的

对象%似乎并没有找准目标, 显然'革命的对象应

该是针对其卫生方面的负面作用'而不应否定其在

生态方面的正面作用'更不应简单重蹈城市之覆辙'

代之以冲水马桶方式予以解决, 换句话说'农村厕

所革命的结果不应再将$水冲厕所 f污水处理%移

植于农村, 否则'不仅毁掉了几千年来形成的粪尿

返田之生态习惯'而且政府投资&补贴建设的污水处

理设施很可能$晒太阳% !地上式"或者$躲阴凉%

!地下式", 目前国际上发展$蓝色经济%

**+的思潮

与行动正在悄然兴起'而粪尿返田这一极为朴素的

蓝色经济在我国已施行'几千年来还未有因粪尿传

播疾病而导致人口锐减/消亡现象, 正是化肥使用

才导致大多数农民开始撇弃粪尿种田的习惯'再加

上政府部门片面将粪尿返田定义为$陋习%'这才导

致$肥水%变成$废水%,

$"

粪尿返田与有机农业

粪尿与灰水混合便产生污水'一旦不经处理进

入水体则有可能导致营养物大量累积而造成水体富

营养化和黑臭水体等现象, 目前我国农村普遍存在

着一种矛盾现象(一方面是$肥水%外流水体'另一

方面是种田再施用化肥, 农村出现污水并需要处理

的原因在于农民弃用昔日$肥水%'像城市人一样切

断了食物!营养源"与土地!营养汇"之间的循环'实

际是走上了一条不可持续的$工业%农业'而不是祖

先创造的生态农业,

现代农业中大量化学制品!化肥/农药"应用虽

使粮食产量短期获得增产'但长期潜在的隐患已初

露端倪'环境污染/生态破坏/资源耗竭/食品安全等

问题不断出现'对人类生存环境和健康已构成极大

威胁*#0+

, 事实上'粪尿$肥水%是一种优质的有机

肥'在发展和维系安全无污染的有机农业方面优势

明显, 将粪尿中的养分纳入自然界物质循环系统是

生态文明的基础'不仅可以减少农业对化肥的需求'

更为重要的是可以最大程度地减少农村污水的产生

和处理'避免水环境污染, 粪尿返田用于有机农业

生产是原生态文明下的产物'即使在现代农业的今

天也具有相当的经济/环境与社会效益,

$%!"有机农业

现代有机农业是指在生产过程中完全不用或基

本不用人工合成化肥/农药/土壤调节剂和畜禽饲料

添加剂的农业生产体系'其核心是使用有机肥和生

态病虫防治措施'完全弃用化肥/农药*#%+

, 可见'我

国自给自足小农经济下形成的原生态农业耕作方式

实际上就是现代有机农业的雏形'或者说现代有机

农业追求的目标与原生态农业殊途同归, 正是粪尿

返田的原生态耕作习惯才使中国几千年来土壤肥力

和农业生态系统得以稳定维持, 弃用粪尿而使之形

成污水并处理排放与发展有机农业目标背道而驰'

需要悬崖勒马,

$%#"经济效益

有机肥是缓释肥'其中营养成分释放与作物吸

收往往不能同步'这便产生了有机农业$成本高/产

量低/效益低%的误区, 事实并非如此'在同等施用

氮肥的情况下'有机种植产量并不比化肥种植产量

低'个别作物产量甚至可达化肥种植的 * b0

倍*#- "#,+

#有机作物产量主要与有机种植年限长短有

关*#/ "#.+

, 有机肥作为缓释肥其养分释放确实比化

肥显得缓慢'导致有机种植前期产量往往较低'但随

着种植年限延长'有机种植产量将会逐渐接近化肥

种植*#.+

, 此外'由于有机作物在生产过程中没有受

到污染'与环境更为友善/产品更加安全'其市场销

售价格往往是化肥产品的 * b0 倍'甚至有些会达到

)/)
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#$ 倍以上'利润空间很大,

华北平原是我国主要的粮食产地之一'主要采

用冬小麦"夏玉米轮作方式, 河南开封某自然村进

行有机作物种植'其经济利益可观'利润分析如表 #

所示*#) "*0+

,

表 !"有机作物种植模式下经济潜力分析

'5RS#!+;5=UG4G6KMIJJH6;6A4HO6MJ;M45=P4MI 5; 6L<5;4H

K5LA4;<A68J

项!目
小麦 玉米

化肥 有机肥 化肥 有机肥

产量&!X<)亩 "#

"

-$$ 0)) ,-$ -$$

价格&!元)X<

"#

"

*S% - *S* %S%

销售额&!元)亩 "#

"

# *$$ # ))- # %0$ * *$$

成本&

!元)亩 "#

"

种子 ,% /,S. -- ,,

化肥/农药 #,0S% 0 **- 0

人工有机管理 0 0$$ 0 0$$

常规人工成本 0,*S, 0,*S, %,,S* %,,S*

机械成本 #*/ #*/ #$- #$-

总成本 /#/ .,,S% .-#S* )0/S*

净收益&!元)亩 "#

"

%.0 # #*.S, -/.S. # *,*S.

有机种植增收潜力&a f#0% f##.

!注(!化肥方式作物产量与费用来自对农户种植数据实

际调研#有机作物价格基于 *$#. 年市场价格,

!!有机农业属于劳动力和技术密集型产业'其高

成本主要体现在对劳动力需求和有机肥购买两个方

面, 乡村有着就近可得的大量廉价劳动力'以粪尿

这种天然有机肥来发展有机农业可以最大程度地降

低有机农业的生产成本, 表 # 显示'尽管有机农业

人工成本高于化肥农业'但最终两种种植方式下总

投入成本并没有明显的差异, 有机农业虽然短期内

在产量上处于劣势'但由于有机农产品的价格远高

于化肥农产品'这就使得有机种植最终往往有着远

超化肥种植的利润空间,

$%$"环境效益

粪尿返田的环境影响远不止最大程度上减少农

村污水产生而保护水体环境'可有效避免处理污水

带来的投资/能耗和运行管理上的问题'更为重要的

是可以因此而减少对难以再生磷资源的过度需求'

并可减少因化肥生产过度耗能而产生的温室气体排

放, 此外'有机种植方式亦可大大减少土壤中甲烷

!W1

%

"和氮氧化物等温室效应更高的温室气体排

放'还对W2

*

排放具有巨大的封存潜力,

$%$%!"缓解磷危机

现代食品生产主要靠使用大量化肥来维系, 然

而'用于磷肥生产的磷矿将在未来 #$$ 年内逐渐耗

竭**%+

'我国已探明的磷矿储量只能再使用 0-

年*#$+

, 磷资源作为万物生长所必需的营养元素因

其日益匮乏已被美国能源部认同为与镝/钇等同样

重要的珍稀元素**%+

,

人的粪尿以及动物粪尿中的磷资源在国际上越

来越被看重'被誉为人类的$第二磷矿%

**-+

, 从污水

和畜禽粪便中回收磷的理念和行动已在欧美等国家

相继开展'瑞士已成为世界上第一个立法强制从污

水处理中回收磷!*$#, 年 # 月 # 日起实施"的国

家**,+

, 未雨绸缪的欧美国家对磷资源的重视与我

国目前所强调的农村污水处理形成了鲜明对比, 我

国作为农业大国'祖先创造的粪尿返田之原生态文

明习惯不正是欧美国家目前对环境/资源的追求目

标1 在我国目前的农村环境治理下'维持和恢复粪

尿返田习惯显然可避免重走西方国家的老路'以最

低的成本和代价以$一石两鸟%的方式同时解决农

村的环境与资源问题,

$%$%#"减少温室气体排放

化肥其实是一种人工合成的耗能肥料'生产过

程中因耗能会产生大量二氧化碳!W2

*

"温室气体排

放#我国仅与氮肥生产相关的温室气体排放量就占

全国温室气体排放总量的 /a

**/+

, 因有机种植在

生产过程中禁用化肥'这对因化肥生产造成的人为

温室气体具有重要减排意义, 如上所述'目前我国

农村常住居民排泄物中可回收利用的养分相当于

%#,S# #̀$

%

M&5化肥#目前我国生产氮肥/磷肥/钾

肥的平均 W2

*

排放系数分别为 /S. MW2

*

&MC/*S0

MW2

*

&Md

*

2

-

和 $S/ MW2

*

&M@

*

2

**.+

, 如果农村实际居

住人口的粪尿全部返田利用'则因减少化肥生产所

导致的温室气体排放量可达 * *$) #̀$

%

MW2

*

&5'几

乎与海南省全年温室气体排放量!* ,)) #̀$

%

MW2

*

&5"

相当**)+

,

此外'农业作为我国温室气体的重要来源'贡献

了我国 #,a!农业生产直接排放与化肥生产间接排

放"的温室气体排放量*0$+

, 农业生产过程中温室气

体排放量与农业种植方式有关#研究表明'有机种植

方式致全球变暖潜能值普遍低于化肥种植方式*0#+

,

目前国际上常用的农业温室气体排放量计算方法主

要是依据肥料施用量'并未对不同种植方式下温室

气体排放量予以区分, 为定量比较不同耕作方式对

温室气体排放的影响'根据不同耕作方式下产生的

).)
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温室气体排放测算'采用排放通量总外推法*0*+分析

我国农村粪尿返田对温室气体减排的潜力'数据详

见表 *,

表 #"不同种植方式下温室气体排放潜力

'5RS*![A4GG46; O6MJ;M45=G6K<LJJ;I6>GJ<5GJG>;8JL84KKJLJ;M

K5LA4;<A68JG X<)IA

"*

种植方式 C

*

2排放量 W1

%

排放量 折算W2

*

排放量

有机种植 $S0% !#$-" /*S0 !# -#." # ,*0

化肥种植 #S$# !0#0" .%S# !# /,," * $/)

!注(!括号内为折算W2

*

当量,

!!表 * 显示'与化肥种植方式相比'有机种植方式

下W1

%

和C

*

2排放量均有不同程度减少!碳减排潜

力分别为 #%a和 ,,a"'单位面积有机种植每年可

减少 **a的W2

*

排放量当量, 我国农村如维系粪

尿返田'每年可供 .0, #̀$

%

IA

* 土地实施有机种

植'则可减少 W1

%

和 C

*

2等温室气体排放约 0.# `

#$

%

MW2

*

&5, 此外'有机种植情况下土壤通过更新和

补充有机质来调节土壤有机质平衡'对 W2

*

亦有巨

大封存潜力, 对土壤固碳潜能研究发现'有机种植

下的土壤固碳量约为 $S% MW&!IA

*

)5"

*00+

'即可减

少温室气体排放 #S- MW2

*

&!IA

*

)5"'可使粪尿返田

下的有机种植对 W2

*

封存/减排量达 # *-% #̀$

%

MW2

*

&5#与W1

%

和C

*

2减排量加在一起共计 # ,0- `

#$

%

MW2

*

&5,

由此可见'利用粪尿返田发展有机农业能够减

少化肥和农业生产两个领域的双重温室气体排放'

每年总减排量可达 0 .%% #̀$

%

MW2

*

'占我国农业温

室气体排放量!#$ #̀$

.

MW2

*

&5"

*0$+的 %a, 这种低

耗能/低排放/高碳汇的有机农业模式对我国实现温

室气体减排目标的贡献不容小觑,

$%&"社会效益

有机农业作为一种生态健康产业'生产的绿色

产品更加安全/健康'因此也大大提升了农产品的附

加值'可为农户创造更多的经济利益'也是农户脱贫

致富的有效途径之一, 在农村'如果粪尿通过返田

发展有机农业被重新看作$肥水%而不再混入灰水'

这对农村环境的恢复和改善显然具有积极的影响'

比形成污水后再处理更加省时/省力/省钱#国家只

需鼓励和少量补贴便可驱动农民恢复昔日粪尿返田

习惯'让农民因真正的有机种植而普遍获益甚至脱

贫, 往日不受待见的粪尿若能纳入政府的扶贫政

策'卫生返田将会在收集/利用/种植/销售等各个环

节为农民带来就业岗位, 同时'也可以通过培训/教

育等方式来提高农村劳动力素质'并逐渐帮助农民

培育出各自绿色农副产品品牌'建立起良好的社会

信誉和稳定的销售体系,

&"

农村污水处理现状

由于多数农户不再将粪尿看作$肥水%'加之一

些政府部门亦片面强调农村旱厕为陋习'导致农民

将粪尿与灰水混合而形成污水'结果导致目前农村

环境脏乱差的现象, 为应对农村污水问题'出现了

众多污水处理技术'但归类发现'大都是市政污水处

理技术的微缩版'甚至连市政污水处理备受质疑的

YZ\技术也应用于北京很多区县的农村, 农村污

水具有分散/量小的特点'集中处理首先要具备完善

的收集/输送系统'即下水道系统, 德国 *$ 世纪 .$

年代市政污水处理率达 ),a时'下水道与污水处理

设施投资比为 / g0'即排水处理系统投资 /$a用于

下水道建设'此比值对低密度的农村来说则显更大,

可见'只强调污水处理而忽视下水管网建设的结果

会普遍存在$远水解不了近渴%的问题'导致即使建

成也会出现$晒太阳% $躲阴凉%的现象, 我国已建

农村污水处理设施情况表明'$晒太阳%$躲阴凉%现

象确实十分普遍#官方此类报道已不胜枚举*0%+

, 加

之农村污水处理设施规模小'运行成本普遍高于市

政污水处理'甚至高达 0 元&A

0 以上*0-+

'这对难以

征收污水处理费的农村来说亦很难维系正常运行,

此外'技术管理也是农村污水处理的短板'将 YZ\

等高技术引入农村就好比让农民放卫星一样'简直

就是天方夜谭,

'"

转变政府投资方式

每年我国农村污水治理工程政府投资高达上百

亿元'且逐年增加, 面对农村污水处理设施$建而

不用/建而不管%的普遍现象'应予以反思'否则'钱

砸下去了'也有人靠$技术%致富了'但坑了的却是

国家和农村, 因此'政府首先需要转变观念'打开

$官智%'相应转变投资/补贴方式, 观念转变需要

重新审视粪尿返田之原生态文明习惯'肯定$肥水%

的生态价值和将之返田的环境效应, 只有这样'才

可能将用于污水处理的巨额投资$缩水%'以少量经

济补贴方式帮助和鼓励农民恢复粪尿返田习惯'直

接促进农民发展全生态有机农业, 为此'政府应建

立相应生态补偿机制'全面调动财政/税收/行政等

政策资源以及社会资源'积极引导农民利用粪尿进

)))
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行有机种植, 政府亦可通过征收化肥税的方式来补

贴粪尿返田,

粪尿卫生返田中病原菌控制最为关键, 对此'

政府应免费向农户提供科学沤肥/灭菌技术'改变传

统简单/粗放的沤肥方式'实现沤肥科学化/标准化,

粪尿返田发展有机农业往往在初期存在作物产量

低/有机认证门槛高和农田生态修复投资等问题'政

府在此方面应给予财政支持和政策扶持'以解除农

民对有机种植产量低/存在销路风险的顾虑,

("

结语

农村污水处理过度强调传统旱厕在卫生方面的

负面作用'完全漠视粪尿作为$肥水%的生态价值,

既有农村污水处理设施大都$晒太阳% $躲阴凉%的

事实说明'处理并不太适合于农村'特别是移植城市

的处理技术, 如果能重新认识粪尿$肥水%的生态

价值并维系和恢复原生态文明下的粪尿返田习惯'

不仅可以发展有机农业'亦可从根本上解决污水产

生现象'从而最大程度地避免农村污水处理怪象,

源分离粪尿技术可助$肥水%卫生返田#粪尿返

田是发展有机农业生产绿色食物的最佳养分#粪尿

返田有助于缓解磷危机现象#有机种植不仅可以大

大减少因化肥生产耗能排放的 W2

*

温室气体'土壤

还可减少W1

%

和 C

*

2等温室气体排放并封存大量

W2

*

#有机种植亦可帮助困难地区农民脱贫'甚至致

富, 因此'粪尿$肥水%返田有着明显的环境/社会

和经济效益, 前提是政府部门应该首先转变观念'

出台鼓励和扶持政策'变投资污水处理设施为补贴

粪尿返田'通过杠杆调节方式驱动和帮助农民卫生

返田及有机种植,

蓝色经济已成为国际开始倡导的未来发展模

式'其核心内容就是发展纳入生态体系的循环经济,

这与中华文明五千年历史创造的粪尿返田原生态习

惯殊途同归'或者说粪尿返田就是最朴素的蓝色经

济, 在发达国家发展模式已开始$回头看%的今天'

在我国农村污水治理基本上还是一张白纸之时'绝

不是聚焦选择所谓$适宜%处理技术的最佳时候'而

是应停下来看看国际/反思自己的关键时刻, 不然'

走错路/投错资的生态环境代价日后将难以弥补,

参考文献!

* # +!鞠昌华'张卫东'朱琳'等S我国农村生活污水治理问

题及对策研究*:+S环境保护'*$#,'%%!,"(%) "-*S

:> WI5;<I>5'hI5;<TJ486;<'hI> i4;'.(38SWI4;5&G

L>L5=GJP5<JMLJ5MAJ;MOL6R=JAG5;8 H6>;MJLAJ5G>LJG

*:+S[;V4L6;AJ;M5=dL6MJHM46;'*$#,'%% !,"(%) "-*

!4; WI4;JGJ"S

* * +!郝晓地'李天宇'Y5LX V5; i66G8LJHIM'等S蓝色经济下

的水技术变革*:+S中国给水排水'*$#/'00!*"(- "

#*S

156345684' i4'45;U>' Y5LX V5; i66G8LJHIM' .(38S

\JK6LA6KP5MJLMJHI;6=6<4JG>;8JLR=>JJH6;6AU*:+S

WI4;5T5MJL]T5GMJP5MJL'*$#/'00 !*"(- "#* !4;

WI4;JGJ"S

* 0 +!T5=XJL\i'ZJ58GP6LMI +^S'IJO6MJ;M45=6KG6>LHJ7

GJO5L5MJ8 I>A5; >L4;J M6 RJ >GJ8 5G 5 O5LM45=

LJO=5HJAJ;MK6LGU;MIJM4HKJLM4=4GJLG*:+S+GOJHMG+OO=

Z46=U'*$##'#$)(#/# "#/,S

* % +!D5c>LJ=e\'i4h'2MMJLO6I=\SB;VJGM4<5M46; 6KMIJ

JKKJHM4VJ;JGG 6KG6>LHJ H6;ML6=G5;4M5M46; H6;HJOMG

4;H=>84;<OLJ7MLJ5MAJ;MP4MI \6MMJRJI5J=MJL*:+ST5MJL

^H4'JHI;6='*$$0'%.!#"(### "##.S

* - +!Y4IJ=H4H:\'?LUiY' ^I5P\SD=6R5=O6MJ;M45=6K

OI6GOI6L>GLJH6VJLUKL6AI>A5; >L4;J5;8 KJHJG*:+S

WIJA6GOIJLJ'*$##'.%!,"(.0* ".0)S

* , +!1J4;6;J;7'5;GX41' V5; T4cX7̂4cRJGA5 WS 1>A5;

JQHLJM5K6LO=5;MOL68>HM46; *:+SZ46LJG6>L'JHI;6='

*$$-'),!%"(%$0 "%##S

* / +!李书田'刘晓永'何萍S当前我国农业生产中的养分

需求分析*:+S植物营养与肥料学报'*$#/'*0!,"(

#%#, "#%0*S

i4̂I>M45;'i4> 3456U6;<'1Jd4;<S+;5=UGJG6; ;>ML4J;M

LJj>4LJAJ;MG4; H>LLJ;M5<L4H>=M>LJOL68>HM46; 4; WI4;5

*:+Sd=5;MC>ML4M46; 5;8 ?JLM4=4NJL^H4J;HJ'*$#/'*0

!,"(#%#, "#%0*!4; WI4;JGJ"S

* . +!岳现录S华北平原小麦 "玉米轮作中有机肥的氮素

利用与去向研究*e+S北京(中国农业科学院'*$$)S

9>J345;=>S^M>8U6; C4ML6<J; ?5MJ5;8 [KK4H4J;HU6K

2L<5;4HY5;>LJ4; TIJ5M"Y54NJ\6M5M46; 4; C6LMI

WI4;5 d=54; * e+S ZJ4c4;<( WI4;JGJ +H58JAU 6K

+<L4H>=M>L5=̂H4J;HJG'*$$)!4; WI4;JGJ"S

* ) +!^4AI5d' D5;JG5O4==54YS[H6=6<4H5=G5;4M5M46; 5;8

;>ML4J;MLJH6VJLUKL6A I>A5; >L4;J(16PK5LI5VJPJ

H6AJ1 +LJV4JP*:+S^>GM[;V4L6; \JG'*$#/'*/!0"(

#$/ "##,S

*#$+!郝晓地'周健'张健S源分离生态效应及其资源化技

术*:+S中国给水排水'*$#,'0*!*%"(*$ "*/S

156345684'hI6> :45;'hI5;<:45;S[H6=6<4H5=JKKJHMG6K

G6>LHJGJO5L5M46; 5;8 5GG6H45MJ8 MJHI;6=6<4JGM6P5L8G

)$#)

第 0- 卷!第 *$ 期!! !!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
!!!!!!!!!! !!PPPSH;PP#).-SH6A



LJG6>LHJ*:+SWI4;5T5MJL] T5GMJP5MJL' *$#,' 0*

!*%"(*$ "*/!4; WI4;JGJ"S

*##+!\5;85==e D' C54866_S(L4;J( 'IJ=4j>48 <6=8 6K

P5GMJP5MJL*:+S:[;V4L6; WIJA [;<' *$#.' , !* "(

*,*/ "*,0-S

*#*+!@5L5X ''ZI5MM5HI5LUU5dS1>A5; >L4;J5G5G6>LHJ6K

5=MJL;5M4VJ;5M>L5=KJLM4=4NJL4; 5<L4H>=M>LJ(+ K=4<IM6K

K5;HU6L5; 5HI4JV5R=JLJ5=4MU*:+S\JG6>LW6;GJLV

\JHUH='*$##'--!%"(%$$ "%$.S

*#0+!曹幸穗S大众农学史*Y+S济南(山东科学技术出版

社'*$#-S

W5634;<G>4Sd6O>=5L+<L4H>=M>L5=14GM6LU*Y+S:4;5;(

^I5;86;<^H4J;HJ5;8 'JHI;6=6<UdLJGG' *$#- ! 4;

WI4;JGJ"S

*#%+!刘世梁'尹艺洁'安南南'等S有机产业对生态环境影

响的全过程分析与评价体系框架构建*:+S中国生态

农业学报'*$#-'*0!/"(/)0 ".$*S

i4> ^I4=45;<'94; 94c4J'+; C5;;5;'.(38S?>==OL6HJGG

5;5=UG4G5;8 JV5=>5M46; GUGMJAH6;GML>HM46; K6LJH6=6<4H5=

5;8 J;V4L6;AJ;M5=JKKJHMG6K6L<5;4H4;8>GMLU* :+S

WI4;JGJ:6>L;5=6K[H67+<L4H>=M>LJ'*$#-'*0!/"(/)0 "

.$*!4; WI4;JGJ"S

*#-+!宋东涛S三种有机肥在土壤中的转化及对有机蔬菜

生长效应的影响*e+S泰安(山东农业大学'*$$.S

^6;<e6;<M56S'L5;GK6LA5M46; 6KY5;>LJ4; ^64=5;8

[KKJHM6; MIJDL6PMI 6K2L<5;4H_J<JM5R=J*e+S'545;(

^I5;86;<+<L4H>=M>L5=(;4VJLG4MU'*$$.!4; WI4;JGJ"S

*#,+!沈茂华'和文龙'严少华'等S有机栽培/特别栽培对

% 种蔬菜产量和品质的影响*:+S江苏农业学报'

*$#$'*,!%"(/*) "/0%S

^IJ; Y56I>5'1JTJ;=6;<'95; ^I56I>5'.(38S[KKJHMG

6K6L<5;4HK5LA4;<5;8 GOJH45=K5LA4;<6; MIJU4J=8 5;8

j>5=4MU6KK6>LX4;8G6KVJ<JM5R=JG*:+S:45;<G> :6>L;5=

6K+<L4H>=M>L5=̂ H4J;HJG'*$#$'*, !%"(/*) "/0% !4;

WI4;JGJ"S

*#/+!科学技术部中国农村技术开发中心组S有机农业在

中国*Y+S北京(中国农业科学技术出版社'*$$,S

WI4;5\>L5='JHI;6=6<UeJVJ=6OAJ;MWJ;MJL'Y4;4GMLU6K

^H4J;HJ5;8 'JHI;6=6<US2L<5;4H+<L4H>=M>LJ4; WI4;5

* Y+S ZJ4c4;<( WI4;5 +<L4H>=M>L5= ^H4J;HJ 5;8

'JHI;6=6<UdLJGG'*$$,!4; WI4;JGJ"S

*#.+!唐政'陈小香S有机农业与常规农业作物产量比较研

究*:+S农业环境与发展'*$#*!%"(/ "#$S

'5;<hIJ;<' WIJ; 3456Q45;<SW6AO5L5M4VJGM>8U6;

U4J=8 6K6L<5;4H5<L4H>=M>LJ5;8 H6;VJ;M46;5=5<L4H>=M>L5=

HL6OG*:+S+<L67[;V4L6;AJ;M5;8 eJVJ=6OAJ;M' *$#*

!%"(/ "#$!4; WI4;JGJ"S

*#)+!封雪S不同栽培方式对小麦产量/土壤肥力特性及养

分流失的影响*e+S南京(南京农业大学'*$#*S

?J;<3>JS'IJ[KKJHMG6Ke4KKJLJ;M?5LA4;<^UGMJAG6;

TIJ5M94J=8'^64=?JLM4=4MUdL6OJLM4JG5;8 C>ML4J;MGi6GG

*e+SC5;c4;<(C5;c4;<+<L4H>=M>L5=(;4VJLG4MU'*$#*!4;

WI4;JGJ"S

**$+!张建康'董广'张钟'等S有机种植玉米品种比较试验

研究*:+S农业科技通讯'*$#-!-"(-0 "--S

hI5;<:45;X5;<' e6;<D>5;<' hI5;<hI6;<' .(38S

W6AO5L5M4VJJQOJL4AJ;M5=GM>8U6; 6L<5;4H5==U<L6P;

A54NJV5L4JM4JG*:+SZ>==JM4; 6K+<L4H>=M>L5=̂H4J;HJ5;8

'JHI;6=6<U'*$#-!-"(-0 "--!4; WI4;JGJ"S

**#+!国家发展和改革委员会价格司S全国农产品成本收

益资料汇编*Y+S北京(中国统计出版社'*$#-S

dL4HJeJO5LMAJ;M6KMIJC5M46;5=eJVJ=6OAJ;M5;8

\JK6LAW6AA4GG46; 6KMIJdJ6O=J&G\JO>R=4H6KWI4;5S

WI4;5& G +<L4H>=M>L5= dL68>HM W6GM7RJ;JK4M e5M5

W6AO4=5M46;*Y+SZJ4c4;<(WI4;5^M5M4GM4HGdLJGG'*$#-

!4; WI4;JGJ"S

***+!钱静斐'邱国梁S农户从事有机蔬菜生产的经济效

益000基于山东肥城有机花菜种植农户的调研*:+S

江苏农业科学'*$#-'%0!#*"(%)/ "-$#S

k45; :4;<KJ4'k4> D>6=45;<S[H6;6A4HRJ;JK4MG6KK5LAJLG

J;<5<J8 4; 6L<5;4HVJ<JM5R=JOL68>HM46; R5GJ8 6; MIJ

4;VJGM4<5M46; 6K6L<5;4HH5>=4K=6PJLK5LAJLG4; ?J4HIJ;<'

^I5;86;<dL6V4;HJ*:+S:45;<G> +<L4H>=M>L5=̂H4J;HJG'

*$#-'%0!#*"(%)/ "-$#!4; WI4;JGJ"S

**0+!田S黑龙江省有机种植现状与效益评估*e+S哈尔

滨(东北农业大学'*$#-S

'45; @>;Sd=5;M4;<^M5M>G5;8 ZJ;JK4M[V5=>5M46; 6K

2L<5;4H+<L4H>=M>LJ4; 1J4=6;<c45;<dL6V4;HJ* e+S

15LR4;( C6LMIJ5GM+<L4H>=M>L5=(;4VJLG4MU' *$#- ! 4;

WI4;JGJ"S

**%+![=GJL:' ZJ;;JMM[S dI6GOI6L>G HUH=J( + RL6XJ;

R46<J6HIJA4H5=HUH=J*:+SC5M>LJ'*$##'%/. !/0,/"(

*) "0#S

**-+!郝晓地'衣兰凯'王崇臣'等S磷回收技术的研发现状

及发展趋势*:+S环境科学学报'*$#$'0$!-"(.)/ "

)$/S

156345684' 94i5;X54' T5;< WI6;<HIJ;' .(38S

^4M>5M46; 5;8 OL6GOJHMG 6K OI6GOI6L>G LJH6VJLU

MJHI;4j>JG*:+S+HM5̂ H4J;M45JW4LH>AGM5;M45J'*$#$'0$

!-"(.)/ ")$/!4; WI4;JGJ"S

**,+!郝晓地'宋鑫'Y5LX V5; i66G8LJHIM'等S政策驱动欧

洲磷回收与再利用 *:+S中国给水排水'*$#/'00

)##)

PPPSH;PP#).-SH6A 郝晓地#等)农村污水处理莫轻视!肥水"资源 第 0- 卷!第 *$ 期



!."(0- "%*S

156345684' ^6;<34;' Y5LX V5; i66G8LJHIM' .(38S

dI6GOI6L>GLJH6VJLU5;8 LJ>GJ8L4VJ; RUO6=4H4JG4;

[>L6OJ*:+SWI4;5T5MJL]T5GMJP5MJL'*$#/'00!."(

0- "%*!4; WI4;JGJ"S

**/+!hI5;<T'e6> h'1Jd'.(38SCJPMJHI;6=6<4JGLJ8>HJ

<LJJ;I6>GJ<5GJA4GG46;GKL6A ;4ML6<J;6>GKJLM4=4NJL4;

WI4;5*:+SdC+̂ '*$#0'##$!*#"(.0/- ".0.$S

**.+!陈舜'逯非'王效科S中国氮磷钾肥制造温室气体排

放系数的估算*:+S生态学报'*$#-'0-!#)"(,0/# "

,0.0S

WIJ; ^I>;' i> ?J4' T5;< 3456XJS [GM4A5M46; 6K

<LJJ;I6>GJ<5GJGJA4GG46; K5HM6LGK6LWI4;5&G;4ML6<J;'

OI6GOI5MJ'5;8 O6M5GI KJLM4=4NJLG*:+S+HM5[H6=6<4H5

^4;4H5'*$#-'0-!#)"(,0/# ",0.0!4; WI4;JGJ"S

**)+!姚丽芳'周聿?S我国温室气体排放的区域现状研究

*:+S上饶师范学院学报'*$##'0#!,"(,* ",/S

956i4K5;<'hI6> 9>NIJS^M>8U6; LJ<46;5=GM5M>G6K

<LJJ;I6>GJ<5GJA4GG46;G4; WI4;5*:+S:6>L;5=6K

^I5;<L56C6LA5=W6==J<J' *$##' 0# ! , "( ,* ",/ !4;

WI4;JGJ"S

*0$+!田云'张俊飚'李波S中国农业碳排放研究(测算/时

空比较及脱钩效应*:+S资源科学'*$#*'0% !##"(

*$)/ "*#$-S

'45; 9>;'hI5;<:>;R456'i4Z6S+<L4H>=M>L5=H5LR6;

JA4GG46;G 4; WI4;5( W5=H>=5M46;' GO5M45=7MJAO6L5=

H6AO5L4G6; 5;8 8JH6>O=4;< JKKJHMG* :+S \JG6>LHJG

^H4J;HJ'*$#*'0%!##"(*$)/ "*#$-!4; WI4;JGJ"S

*0#+!王宏燕'宋冰冰'聂颖'等S有机种植对盐碱土壤

C

*

2/W2

*

排放通量的影响 *:+S浙江农业学报'

*$#,'*.!)"(#-.$ "#-./S

T5;<16;<U5;'^6;<Z4;<R4;<'C4J94;<'.(38S[KKJHM6K

6L<5;4HK5LA4;<6; JA4GG46;G6KH5LR6; 846Q48J5;8

;4ML6<J; 6Q48J 4; 5=X5=4 G5=4;J G64=* :+S +HM5

+<L4H>=M>L5JhIJc45;<J;G4G'*$#,'*. !)"(#-.$ "#-./

!4; WI4;JGJ"S

*0*+!张强'巨晓棠'张福锁S应用修正的BdWW*$$, 方法对

中国农田C

*

2排放量重新估算*:+S中国生态农业

学报'*$#$'#.!#"(/ "#0S

hI5;<k45;<':> 3456M5;<'hI5;<?>G>6S\J7JGM4A5M46;

6K84LJHM;4ML6>G6Q48JJA4GG46; KL6A5<L4H>=M>L5=G64=G6K

WI4;5 V45 LJV4GJ8 BdWW*$$, <>48J=4;J AJMI68*:+S

WI4;JGJ:6>L;5=6K[H67+<L4H>=M>LJ'*$#$'#.!#"(/ "#0

!4; WI4;JGJ"S

*00+!刘月仙'吴文良'蔡新颜S有机农业发展的低碳机理

分析*:+S中国生态农业学报'*$##'#) !*"(%%# "

%%,S

i4> 9>JQ45;'T> TJ;=45;<'W5434;U5;S+;5=UG4G6K

O6MJ;M45=G6K<LJJ;I6>GJ<5GJA4GG46;GLJ8>HM46; 5;8 G64=

H5LR6; GJj>JGML5M46; 4; 6L<5;4H5<L4H>=M>LJ*:+SWI4;JGJ

:6>L;5=6K[H67+<L4H>=M>LJ'*$##'#)!*"(%%# "%%,!4;

WI4;JGJ"S

*0%+!李宪法'许京骐S北京市农村污水处理设施普遍闲置

的反思!

!

"*:+S给水排水'*$#-'%#!,"(%. "-$S

i4345;K5'3> :4;<j4S\JK=JHM46; 6; MIJ<J;JL5=48=J;JGG

6KL>L5=GJP5<JMLJ5MAJ;MK5H4=4M4JG4; ZJ4c4;<!

!

"*:+S

T5MJL]T5GMJP5MJL[;<4;JJL4;<'*$#-'%#!,"(%. "-$

!4; WI4;JGJ"S

*0-+!刘平养'沈哲S基于生命周期的农村生活污水处理的

成本有效性研究000以浙江省白石镇为例*:+S资源

科学'*$#%'0,!#*"(*,$% "*,#$S

i4> d4;<U5;<' ^IJ; hIJSW6GMJKKJHM4VJ;JGG6KL>L5=

P5GMJP5MJLMLJ5MAJ;MR5GJ8 6; =4KJHUH=JH6GM5;5=UG4G
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