
沼 气 和 沼 气 肥

中国科学院
南京地质古生物研究所
南 京 土 壤 研 究 所

沼气组

无产阶级文化大革命以来
,

特别是在批林批孔运动的推动下
,

全国许多地区
,

在农村

推广人工制取 沼气
,

取得了很大的成绩
。

广大群众坚持自力更生
,

因地制宜地试办和推广

沼气的人工制取和利用
。

在农村一个 5一 6 口人的家庭
,

建立一个 8一 10 立方米的沼气池
,

每天用气约一立方米
,

就能基本满足生活需要
,

可正常用气达 8一 10 个月之久
。

如果管理恰当
,

越冬的保温工作

做得好
,

可以全年正常用气
,

每年能节约烧草三千至四千斤
。

人工制取沼气
,

是利用作物稿秆
、

青草和人畜粪等各种有机物质
,

在密封的沼气池内

进行嫌气发酵
,

其所产生的沼气
,

可作为嫩料使用
。

一般认为在沼气发酵过程 中
,

有两

类细菌参加作用
。

第一类是将复杂的有机物分解为简单的有机酸
、

醋
、

醇类等物质的多种

细菌
,

包括纤维分解菌
;
第二类是将简单的有机酸和醇进一步转化成甲烷的甲烷菌 〔 1〕

。

沼

气是一种可燃性气体
,

其主要成分是甲烷 ( C H
`

)
,

约 占50 一 70 %
,

其次是二氧化碳
,

还有

少量的氧
、

氢
、

一氧化碳和硫化氢等气体
。

甲烷本身是一种无色
、

无嗅的气体
,

但由于沼气

中含有硫化氢
,

所以沼气常带蒜臭味
。

每立方米沼气可产生 5。。。一 6 0 0。卡热量
,

它可使约

1 00 斤水从摄氏 20 度煮沸
。

当沼气池加料后
,

经过一段时间的发酵
,

要进行一次换料
,

换出

的残渣和肥水 (即沼气肥 )
,

可作肥料施用
。

1 9 7 2年
,

江苏省农村开始推广人工制取沼气
,

我们在江苏省科技局的领导下
,

对沼气

发酵的产气条件和沼气肥的肥效做了一些调查研究
,

现作一简介
。

一
、

沼气发酵的产气条件

沼气发酵是在密封的沼气池内进行的
。

沼气池的结构类型很多
,

主要由发酵 间
、

储气

间和水压间等三大部分构成
。

三者的容积应有恰当的比例
,

一般为 1 : 。
.

25 : 。
.

1
。

沼气发

酵需要合宜的配料
、

适当的温度和酸碱度环境
,

以使微生物大量繁殖
,

加快发醉物质的分

解和甲烷形成的速度
。

实践表明
,

可供沼气发酵的原料是非常丰富的
。

在农村能就地取材的许多种发醉原

料
,

从产气的特点来看
,

大致上可分为两大类
。

作物稿秆和牲畜粪是一类产气比较缓和
、

持续时间比较长久的发酵原料
;
另一类则产气猛烈而持续时间较短

,

诸如青草
、

绿肥等鲜

嫩物质
。

如果比较各种原料在发酵各个时期中的沼气产量
,

其明显的趋势是
:

作物稿秆
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土壤肥力问题是一个复杂的问题
。

从形态学角度来分析鳝血蚕沙土的肥力状况只是

研究其肥力特征的一个侧面
。

鳝血蚕沙土是农民群众精心培育的肥沃土坡
,

在群众中蕴

藏着识辨鳝血蚕沙土肥力的丰富经验
,

学习与总结这些经验无疑将大大推动土壤肥力的

研究工作
,

为改土培肥提供科学依据
。
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和牲畜粪
,

前期的产气量虽然比后期大
,

但总的说是比较均匀的
;
而青草

、

绿肥等物质的产

气量
,

绝大部分集中在前期
,

整个产气时期明显地提前结束
。

这种差异
,

主要是各种物质

本身在植物组成分上 的不同所引起的
。

作物稿秆的纤维素含量较高
,

水溶性物质的含量

较低
,

而纤维素类物质又较耐分解〔幻 ,

所以作物稿秆在沼气发酵过程中
,

主要依靠纤维素

为碳源
,

逐渐地将其转化成沼气
,

而表现 出其产气时期比较持久的特点
;
由于其中含有少

量的水溶性物质首先遭到分解
,

才使得作物稿秆在沼气发酵前期的产气量较后期为多
。

而

青草一类原料
,

其水溶性物质及半纤维等的总含量远较作物稿秆的为高
,

而纤维素的含量

却低得多
,

当发酵初期易分解的物质大量分解时
,

产气量急骤上升
,

后期因可分解物质

的消失
,

致使产气中断
。

合理混合配料的优越性
,

就是根据上述两类发酵原 料各自的产

气特点
,

克服单一配料的缺点
,

使配料在发酵的各个时期中
,

既有较高的产气量
,

而又分配

得比较均匀
,

使沼气池在投料后的较长时期内
,

能持续不断地提供所需要的沼气
。

混合配

料产气较好的原因还在于
,

在一定程度上调节发酵原料的碳氮比率
。

在各类发酵原料中
,

作物稿秆 的碳氮比很大
,

在 46 一76 之 间
;
青草类鲜嫩物质的碳氮比窄 ;牲畜粪的则居中

(表 1 )
。

作为微生物能源物质的碳氮比
,

通常认为 以25 一 30 范围为宜
,

所以一般的原料
,

需

要通过混合配料加以适当调节
,

以促进微生物的分解作用
。

此外
,

在小型沼气池的产气

试验中曾观察到
,

采用无机氮调节发酵原料的碳氮比
,

对沼气的质量有明显的影响
。

随着

发酵物质的碳氮比变窄
,

沼气中二氧化碳的含量有所减少
,

甲烷的成分相应地有所增加
。

表 1 发 酵 原 料 的 碳 氮 比 率

发 醉 原

作 物 稿 秆

性 畜 类

青草类鲜嫩物质

全 碳 ( % ) } 全 撼 ( % ) l 碳 氮 比 率

4 1一 4 7

3 0一 4 1

2 1一 4 3

0
。

5 9一 0
。 9 0

0
。

9 0一 2
。

3

1 。 7 一 4
。

1

4 6一 7 6

1 3一 4 5

1 1一 2 1

关于沼气发酵的混合配料比例
,

群众在实践中已经积累了一些经验
。

一般认为 以人

畜粪与作物稿秆以及其它一些有机物质进行混合配料为宜
。

有些单位也曾对发酵物质的

配料比例进行过试验研究
,

认为以稻草猪粪配料 比为 1 : 4 (干重计 )发酵最好
; 配料 比为

1 :3 和人畜粪混合配料 的其次
;
单独牛粪或人粪的发酵不好

。

在一般情况下
,

沼气池加入混合配料后 3一 5天 内开始发酵
,

5一10 天后发酵旺盛
;
产气

时期持续至 45 一 60 天
,

此后逐渐减少
。

在加有稻草的处理中
,

发酵旺盛期可延长至 75 一 30

天
。

配料中含有纤维素较多的材料
,

沼气产量也较高
。

各个配料处理中
,

甲烷占沼气总

量的 50 一 s0 % ;
稻草加杂草的处理

,

产生比较大量的二氧化碳
;
人粪发酵的气体中

,

硫化

氢含量高
。

由此可见
,

配料的不同
,

对沼气的产量和质量均产生影响
。

当前在混合配料 中
,

宜以富含纤维素的发酵原料为主
,

一般首次投料时
,

可加 适量人畜粪
,

其余加稻草
、

青
一

草

等其它原料
。

必须指出的是
,

发酵物质的产气量和产气特点
,

深受环境条件变化的影响
,

尤其是沼

气池的池温和发酵液 的酸碱度影响更甚
。

一般认为
,

沼气发酵能在 0
”

一 75
“

C 内进行
,

农村

常用的沼气池一般最适宜的温度为 3 0
“

一3 5
“

C
。

南京地区沼气池内一米深处 的温度维持

在30
O

C 左右的时间比较短
,

池温在 2 0
“

一 25
“

C 范围可长达 5一 6个月
。

发酵温度在 20
。

一

3 0
0

C 间
,

沼气产量均较高
。

例如
.

采用牲畜粪配料
,

在夏季池温高于 20
“

C 时投料
,

下料
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后 2一 3天即可产生沼气
,

经 3一5天后
,

能正常用气
;
而在春季投料

,

池温为 1 2
“

C 时
,

经过 11

天当池温上升到 1 8
O

C 时
,

才开始产气
,

20 夭后正常用气
。

在冬季或早春季节
,

池温仅 9
“

一

12
O

C
,

沼气产量明显下降
,

此时若池内发酵原料配料适当
,

冬前投料充足
,

或有适宜的保

温措施
,

都会增加沼气的产量
。

发酵液的酸碱度
,

以接近中性 (P H 6
.

5一 7
.

5) 为宜
。

酸碱度过高或过低
,

将严重影响甲

烷菌的活动
。

据观察
,

发酵液的p H值低于 6 时
,

对沼气产量影响较大
;
而当 p H 值降至 5

.

5

以下
,

沼气产量大幅度降低
,

甚至基本上不产气
。

有些沼气池投料后
,

迟迟不产气或产气

甚少
,

除沼气池本身有问题外
,

多半是由于池内发酵液变酸所造成的
。

这种现象在早春低

温时期投料容易产生
,

尤其是在配料中青草类鲜嫩物质过多的情况下
,

发醉初期分解较多

的中间产物有机酸类物质
,

又 由于低温时期甲烷菌活动受阻
,

促使有机酸类物质更多地积

累下来
,

结果发酵液的 p H 值明显降低
,

发酵过程不能正常进行
。

一般以人畜粪或人畜粪

混以作物稿秆为配料的沼气池
,

在发酵后 90 天内
,

发酵液的 p H值均在 6
.

7一 7
.

5之间
,
青草

加少量石灰处理的 p H值仍然较低 (见图 )
。

可见
,

随着配料中青草类鲜嫩物质用量的加大
,

发醉液的p H值将有所降低
。

因此
,

要选择合理的配料方案
,

需要进一步通过实践
,

不断地摸索当地发酵原料的性

质和产气特点
,

了解发酵环境条件对沼气产量和质量的影响程度
,

从而使目前推广的配料

方案逐步地得到改进
。

在农村
,

沼气发醉原料的来源是非常广阔的
。

通过养猪积粪
,

开辟

划
工
众
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级
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一 / 尸
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日.才,
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.
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l 飞 洲尸碑

6
.

0卜 、 .沪尹

1 、 碑尸
口

!
`

了
. J

_

一_
止
。

言0 .

下 0 5 0 7 0 9 0

发酵 时间 (天 )

发醉原料
:

1
.

人畜粪
,

2
.

人畜粪 十 稻草
,

3
。

青草 十 石灰
。

沼 气池发 酵液的 p H 变化 图

水面养殖水生绿肥等途径
,

为沼气池提供充足的发酵原料
,

保证已经建成的沼气池能够长

期地巩固下来
。

这个问题对于基本上实现沼气化的社
、

队尤为迫切
。

在沼气池投料后和

日常管理中
,

特别是在添加较多鲜嫩物质 (青草
、

绿肥和水生绿肥等 )的情况下
,

要经常注

意发酵液酸碱度的变化
,

一旦发酵液变酸
,

可用石灰或草木灰中和
,

当然最好能针对发酵

原料的性质
,

提前防止变酸
,

以免推迟产气时间
。

二
、

沼气发醉过程中碳
、

氮物质的变化

有机物质经过沼气发酵
,

除一部分转化为沼气 (甲烷 )外
,

还有相当一部分残渣剩留下

来
。

据测定
,

单一的或混合的发酵原料
,

经过沼气发酵后
,

残渣部分的有机碳占原料总碳

量的24 一 54 % ;发酵液部分的有机碳约占 1一 8%
。

原料中有机碳的消失量为 40 一 68 %
,

其

中以鲜嫩的发酵物质 (青草和水花生 )消失量最大
;
牲畜粪和作物稿秆的消失量较低

。

但牲

1 6 8



畜粪和作物稿秆混以青草或紫云英的处理
,

有机碳的消失量又有明显的上升 (表 2 、
。

这

种差异
,

在很大程度上反映出了发酵物质本身性质的不同
,

因而耐分解的程度也各异
。

据

观察
,

以稻草
、

紫云英和猪粪为发酵原料
,

在沼气发酵与沤肥发酵的条件下
,

有机碳的消失

量相近似
;
但同一配料在好气发酵条件下

,

有机碳的消失量要高达 80 %
。

看来沼气发酵除

利用有机碳源中有相当一部分转化成可作燃料的沼气外
,

其残留部分的有机碳量
,

并不一

定低于其他发酵条件下的残留量
。

一般说
,

混合的配料经过 4一 12 个月的正常产气后
,

发酵残渣的干物质量约为原重量

发 醉 原

麦秆 + 青草 + 猪粪

稻草 十 紫云 英 十 猪粪

麦秆 十 人粪

稻草 十人粪

水花生

表 2 沼气发酵过程中有机碳的消失量和残留量
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的 45 一 65 %
。

当然如果配料中青草
、

紫云英和水花生等物质的比例较大
,

其干物质的残 留

量还要低些
。

发酵物质在产生沼气过程 中
,

由于配料的不 同
,

氮素的损失情况也很不一样
。

根据 21

个试验处理的测定结果
,

含氮量较高的单一配料
,

如青草类物质和牲畜粪
,

氮素的损失量

分别为 27 %和 23 % ;
含氮量较低的作物稿秆

,

氮素的损失量为 21 %
。

如果 以氮素损失 的绝

对量计算
,

同重量的发酵原料 ( 以干重计 )
,

含氮量低的物质
,

其氮素损失的绝对量较之含

氮量高的显然还要低得多
。

值得注意的是
,

含有作物稿秆的混合配料
,

氮素的损失量平均

为 18 %
,

此值低于上述三种配料的损失量
。

当然
,

实际上通常采用的配料更要复杂些
,

而
_

!1

发酵条件的变化以及沼气产量不尽一致等等
,

这些都影响着发酵物质中含氮部分的分解

和损失程度
。

经过沼气发酵后残留的这部分氮素
,

除牲畜粪配料的仅有少量进入到发酵

液外
,

其他配料处理均有很大部分的氮素进入发酵液成为水溶性的部分 ( 表 3 )
。

而且残留

部分的氮素中
,

其速效氮的含量
,

除个别外
,

都是很高的
,

尤其是发酵液的部分
,

速效氮量

占其中全氮量的 67 一9 2 % (表 4 )
。

可以认为
,

这部分氮素养分将在肥效中起主要作用
。

表 3 沼气发酵过程中各部分氮素分配的百分比

发醉过 权中笼素 损失量 发醉后 的氮含玺占原始总氮皿 ( % )

发 酵 原 料
( % ) …

作物稿秆

牲畜粪

青草类物质

含有作物稿秆的混合配料
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表 4发 醉 残 留 物 的 速 效 氮 含 t
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表 5 发 酵 原 料 和 发 酵 残 留 物 的 碳 氮 比 率
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四川的群众形容得好
“

沼气水看看象清水
,

用起来当氨水
” 。

总的说
,

在沼气发酵过程中
,

有

机碳部分较含氮部分的损失量要大得多
,

因而发酵残留物 的碳氮比明显地缩小了 (表 5 )
。

这和一般有机肥料在沤制过程所发生的变化相一致
,

其结果有利于残渣部分氮素养分的

释放
。

三
、

沼气肥的肥效

有机肥料的养分释放特点是长期持续地供应作物所需要的氮
、

磷
、

钾等多种养分飞其

中主要是氮素养分的供应
。

目前
,

一般以人畜粪
、

作物稿秆和部分青草为配料的沼气肥
,

其残渣部分的全氮量
,

以鲜重计约 0
.

2 %
,

以干重计在 0
.

5一 1
.

2 % 间
,

其碳氮比为 1 2
.

6一

2 .3 5
。

肥水部分的全氮量在 0
.

0 07 一 0
.

06 % 间 (表 6 )
。

与常用的一般农家肥料比较
,

沼气

肥的全氮量较高
,

碳氮比也较适宜
。

表 6 沼 气 肥 的 氮 素 含 t 及 碳 氮 比

残 渣 部 分
采 样 地 点 肥 水 部 分 全 盆 ( % )

全 氮 ( % )

( 以千重计 )
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合六武 进县吴苏江

在推广人 工制取沼气的地方
,

沼气肥的数量正在增多
。

据江苏省六合县 1 9 7 3一 74 年

的调查材料
,

使用沼气半年
,

每户平均积造沼气肥 1 25 担
,

和往年同期未用沼气时比较
,

多

积 1 04 担肥料
。

在已经初步实现沼气化的生产队
,

半年内如有 25 个沼气池出料
,

可施用沼

气肥近三千担
。

沼气肥施用于水稻等作物
,

都有不同程度的增产效果
。
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1 9 7 3年在江苏六合丘陵地区肥力中等的马肝土 (母质为下蜀黄土 )上
,

进行了沼气肥

(残渣部分 )对中稻 (南京 n 号 )和小麦 (矮杆红 )的肥效试验
。

大 田试验结果是
,

沼气肥
、

草

塘泥和猪造肥在每亩施用总氮量约20 斤作为基肥的条件下
,

沼气肥的肥效较高
,

亩产水

稻 7 49 斤
,

较草塘泥和猪造肥的处理
,

分别增产 7 %和 12 %
。

在另一组试验中
,

亩施 60 担沼

气肥的水稻产量比对照每亩增产稻谷 1 08 斤
,

即增产 14 %
,

与其它三个处理的产量相近
。

施

用沼气肥的小区
,

水稻植株的高度或每穗粒数较对照区均有显著的增加
,

但批谷率偏大

(表 7 )
。

表 了 沼 气 肥 小 区 肥 效 试 验
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注 : 1
.

每处理三个小 区 ( 对照仅一个小 区 )每小 区 0
.

1 亩
。

小区产 量平均误差 10
.

5 %
。

2
.

各小 区均 施过磷酸钙三斤作底肥
,

追肥 用尿素一斤
。

3
。

沼气肥 的原始配料为猪粪
、

人粪 和稻草
,

全 N 量 O
。

7 3 % (千重计 )
。

4
.

猪造肥为泥质垫 圈的猪粪肥
,

全 N 量 0
.

2 6 % ( 千重计 )
。

5
。

人粪尿的全 N 量为 O
。

13 % (鲜 重计 )
.

沼气肥作小麦的基肥施用
,

同样有明显的增产效果
。

据大田试验结果
,

施用 60 担沼气

肥
,

小麦亩产2 19 斤
,

与施用同等数量的猪造肥或草塘泥的产量相接近
,

但略低于施用人

粪尿的产量
。

在另一组小区试验中
,

亩施 60 担沼气肥的小麦产量比对照区增产30 %
。

沼气

肥与化肥混施的增产效果
,

相当于其各自施用效果的总和
。

施用沼气肥的小麦株高
、

每穗

粒数和千粒重
,

均较对照区有显著的增加 (表 8 )
。

目前
,

一般用于稻麦作物的基肥
,

可亩

施沼气肥 (残渣部分 ) 40 一 60 担
,

沼气水部分更宜作追肥施用
。

表 8 沼 气 肥 小 麦 肥 效 试 验
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注
: 1

。

每处 理三个 小区
,

每 小区 O
。

1 亩
,

小 区产 t 平均误差 1 2
。

8 %
。

2
。

沼气肥全 抓量为 O
。

84 % ( 干重计 )
。

3
。

各小 区施过磷酸钙三 斤作 底肥
,

追施抓按 O
。

5 斤
。
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