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城市新式粪秽处置系统的后遗症及其未来发展 
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摘  要：作为西方文明的成就之一的城市新式粪秽处置系统并非完美无缺，主要存在着两大后遗症：致

使城市与乡村之间的生态循环断裂、造成更大范围的水污染。传统时期中国城市粪秽处置方式具有典型的生

态循环特征，这对于未来人类在调和新式粪秽处置系统矛盾的双重性作用以及改善新系统具有重要的文明借

鉴意义。 
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按照德国社会学家埃利亚斯所言，现代人经

常提起的“文明”一词主要“包括西方社会自认

为在最近三百年内所取得的一切成就”，正是由

于这些成就，得以让西方“超越了前人或同时代

尚处‘原始’阶段的人们”，因此西方社会总是

“试图通过这样的概念来表达……那些他们引以

为豪的东西。”[1]以抽水马桶为代表的新式粪秽

处置系统自然也是西方人津津乐道由其创造和发

明的文明成就之一。这个系统就是当今城市在处

理人粪尿方面采用的由抽水马桶、化粪池、下水

道和污水处理厂组成的处置系统。①对这个系统中

的部分技术和发明的历史，西方学者多有关注，②

相较而言，国内学界涉及者不多，对其评判者亦

属寥寥。[2-3] 
公允而论，作为一项兴起于西方的新技术和

新发明，以抽水马桶、化粪池等构成的新式粪秽

处置系统，在给城市居民提供生活便利、改善城

市环境、降低传染病暴发概率等方面居功甚伟。

因此，可以说新式粪秽处置系统“是对人类生活

的改善所作的又一贡献”，也“是人类正通向更

好的社会甚至是一个完美社会的明证。”[4]然而，

美国科学史家乔治·巴萨拉曾提醒：“人们越来

越意识到技术扩张的副产品对生态的有害作

用……人类征服自然界并不是一劳永逸的，并且

这种征服是以严重污染环境为代价的。”[4]229 如

果说，新式粪秽处置系统是人类为应对城市病态

环境而采取的一个近代“西式手术”，这个手术

虽然挽救城市于污秽和疫疾，但也留下了一定的

“后遗症”。因此，作为人类为应对城市环境问

题而采取的一个技术措施，新式粪秽处置系统并

非完美无缺，至少在某些方面给人类带来了“文

明的后遗症”。 

一、城市新式粪秽处置系统的后遗症 

作为一项被广泛运用的新技术、新设施，城

市新式粪秽处置系统对当今生态环境而言，主要

存在两大后遗症： 
（一）后遗症之一：致使城市与乡村之间的

生态循环断裂 

在美国著名的城市理论家刘易斯·芒福德看

来：“粪便的处理，在城市一直是个讨厌的问题，

今天仍然是这样。”[5]可见，粪便和垃圾处理是

任何城市任何时候都必须要面对的问题。针对这

一难题，工业革命之前的整个世界在处置城市居

民排泄物的方式上基本如出一辙，即采用人力清

运的简单处理手段，而排泄物的最终归宿，也多

被作为肥料施用到农田里，为农作物提供生长所

需的养分。尽管由于文化的差异，在对人类排泄
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物的利用上，西方不如东亚农业社会普遍，但某

些研究表明西方也曾对城市中的人粪尿作肥料一

度青睐有加，将之返还于农田。③ 
关于人类社会与自然间的物质循环，法国学

者皮埃尔·勒鲁指出：“自然建立了一个循环，

其中的一半叫作生产，另一半叫作消费，两者互

相不能离开对方存在，两者彼此相等；这一循环

构成每个生命、甚至每个生命中每个器官的生理

活动：营养和排泄……从自然的角度来看，这些

排泄物正是维持生命的代价，是给其他的生物准

备的，同样这些生物的排泄物是给另一些生物准

备的。”[6]由此可见，即便是人类的排泄物也是

人类社会与自然之间循环中的重要部分，尤其“在

农业领域，人粪和尿的使用形成了一个循环；以

一种形式离开了土地的物质，又以另外一种形式

回到了土壤中。”[7] 
以中国为代表的东亚传统粪秽处理方式具

有典型的循环性特征，“中国似乎有更持续的城

乡新陈代谢关系，因此城市的废物被返回到土

壤”，[8]即城市居民的排泄物被运往农村用作农

田肥料，然后再以农产品的形式返回城市，由此

形成了一个永续不断的生态循环圈（图 1）。这 

 
图 1  传统社会时期城镇与农村之间的生态循环示意图 

 

种循环不仅让城市居民的日常粪溺得到及时处置，

维持了城市环境的卫生及居民的健康，而且运往

农村的粪秽作为肥料被施往农田中，维持了土壤

肥力的长久不竭。英国植物病理学家霍华德对此

指出：“亚洲的农业是我们面对的一个相对稳定

的农业系统……东方的农业实践已经通过了最高

水平的考试，他们的农业系统如同原始森林、草

原和海洋一样近乎是永久性的。”[9]在霍氏看来，

“人类唯一建立的人工农业系统，也就是东方农

业，因诚实地复制了自然法则而经受住了时间考

验。”[9]23-24 有“肥料工业之父”之称的李比希也

对以中国为代表的东亚循环利用废弃物以补偿土

壤肥力给予了肯定：“中国和日本的农业是建立

在这样一个原则上的，即从土壤中取出多少植物

营养，又以农业参与部分的形式全部归还给土

壤……他们从土壤中获得产品，就是土壤的生产

力，好比是资本的利息一样。这种资本给他们带

来的好处，任何时候都不会减少。”[10]早在 100
多年前，德国地质地理学家李希霍芬就对中国农

业利用人粪尿作农田肥料的循环方式给予了“完

美”的至高评价：“农业和国民经济最高程度的

完美循环。”[11]然而，工业革命以来，这种循环

已遭致断裂，“抽水马桶，合流沟渠……的出现

才破坏了这一物质循环系统的完美运行。”[12]尤

其是含有多种肥料元素的人粪尿，当今世界几乎

所有的城市都通过抽水马桶和下水道排入了化粪

池和污水处理厂进行分解，最后以废水的形式被

排入了江河（图 2），由此造成了肥料的流失和

浪费，刘易斯对此坦言：“现在世界上大多数大

城市在处理这个问题的技术上还没有什么突破，

因为现在都用抽水马桶把粪便冲下去，但是这样

 

图 2  现代城市与农村之间生态关系示意图 

同时也把尿素中宝贵的氮元素冲掉了，而氮原来

是可以用来使土地肥沃的。在过去，农民和种菜

出卖的人，利用靠近城市的便利，能系统地把居

民的粪便收集来，施在田里，这样对城市和土地

两者都有好处。的确，城市越大，城外的土地就

越肥沃。”[5]222 在法国大文豪雨果看来，当时的

巴黎每年通过下水道排入河海里的并不仅仅是城

市居民的粪溺，而是高达几千万法郎的肥料财富，

“巴黎每年向大海排放掉两千五百万法郎……这

是专门经过估算得出的最稳妥的近似数字。”[13]
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雨果还进一步指出：“现今的方法想做好事，却

办成坏事。意图好，结果却可悲。以为使城市清

洁却使居民变得孱弱。”[13]1311 

对于工业革命以来人类破坏了废弃物尤其是

人的粪溺与土壤之间的物质循环的行为，曾任美

国农业部土壤局局长的土壤专家富兰克林·哈瑞

姆·金毫不客气地进行了批评：“人类是这个世

界上最放肆的废物制造者。在触手可及的范围内

到处都是人类作用的痕迹，他们作用于一切事物，

各种生物都加速毁灭，连人类自身也没能排除在

外。在这一代毫无节制的人手里，把土壤的肥力

扫进了大海。这种肥力是无数世纪的生命才积累

起来的，也是所有生命赖以生存的基础。我们必

须认识到，往田里施用磷的做法只是在土壤肥力

大量流失的情况下的一种补充肥力方法，增加还

谈不上。”[14] 

（二）后遗症之二：造成更大范围的水污染 

在一定程度上而言，水是一切文明的起源，④

“大地所有的活力都是水赐予的礼物”。[15]尤其

是清洁的淡水资源对于人类生存及当今社会发展

的重要性不言而喻。然而，被各种不洁之物污染

的水源对人类来说绝非福音，尤其是作为一种媒

介和载体，各种肠胃传染性疾病细菌极易借助于

水体危害人类的健康。在历史时期，由于粪秽处

置不当，城市居民的饮用水源受到了粪溺及其他

污物的污染，不同程度地引发了诸如霍乱之类传

染性疾病的流行，对居民的健康造成了一定的威

胁。[7]680 对全球而言，由于多种原因， “受到污

染的水在 20 世纪杀死了几千万人口，成为人类成

本最高的污染问题”。[16]必须承认，以抽水马桶

和化粪池等构成的新式粪秽处置系统的广泛利用，

让城市居民的排泄物以一种较为安全的处置方式

避免了直接对各种水资源造成的污染，也降低了

城市居民受到有害秽水威胁的概率。尤其是抽水

马桶，在今天世界众多科普类著作中将之归为改

变世界且为数不多的伟大发明之一。然而，正如

英国学者大卫·艾杰顿所提醒的：“某些技术并

不具有人们所声称的强大积极作用，对这种论断

最常见的一个反应表明，还有一些技术直接评价

并没有注意到它的重要的副作用。”[17] 
众所周知，新式粪秽处置系统在各个环节都

需要大量的水作为排污的载体，这个卫生系统需

要大量的供水，尤其是最耗水的抽水马桶。据统

计，冲厕用水占家庭平均用水的 1/3。[18]具体而

言，有排水道的抽水马桶平均每次冲水用量是 16
升，平均每人每天冲洗马桶 3.5 次，每天人均耗

水量约 60 升，一年是 2.2 万升（即 22 吨）。[19]

按照上述《美国环境百科全书》所提供的数据为

参考基数，再以 2014 年城市化程度最高的纽约

849 万城市人口计算，整个城市每年因使用抽水

马桶而消耗的自来水约为 1.87 亿吨，如果以全球

城市人口数计算，所得出的数据则更为庞大。并

不仅仅是抽水马桶，对人类而言，“污秽和垃圾

必须从人的住处清理出去，房子必须保持清洁，

这需要大量的水”，[20]因此，“在文明的城市里，

城市生活依赖于水的引入和排出，所以当城市变

成恶臭的洞穴和致命的陷阱时，人们立刻就会想

到用水来解决，把肮脏的一切统统冲走”，[18]203

以致今天城市中的一切“现代污垢自动被水这种

文明神奇的液体冲洗得干干净净。”[18]200 
虽然近现代以来很多城市已建设有化粪池甚

至先进的污水处理厂对抽水马桶等消耗的秽水进

行无害化处理，然而，在一些发展中国家的城市，

污水处理设施建设极度落后，世界卫生组织估计，

2015 年发展中国家多达 90%的废水在经过部分

处理或完全未处理的情况下，直接排入河流、湖

泊或海洋。对今天的中国来说，根据《全国环境

统计公报（2014 年）》所公布的数据，2014 年全

国废水排放总量为 716.2 亿吨。其中，工业废水

排放量 205.3 亿吨、城镇生活污水排放量 510.3
亿吨。而当年全国城镇污水处理厂共有 6 031 座，

全年共处理污水 494.3 亿吨。如果这些污水处理

厂处理的全部是城镇生活污水，那么城镇生活污

水处理率约为 97%。显然，污水处理厂的职责并

不仅只处置城镇生活污水，也处置各种工业废水，

因此相对于全国废水排放总量而言，污水处理率

还不到 70%，余下 30%的生活污水和工业废水显

然在水质未达到国家环境保护标准的情况下被直

接排入了河流湖泊中，造成水污染进一步扩大，

也导致了今天全国几乎所有的城市中都存在着黑

臭水体现象。 
即便当今中国和世界的情形已有极大进步，

未来的污水处理率也可能继续增长，但我们仍没

有充足和乐观的理由去忽视新式粪秽处置系统的

副作用。因为冲刷过马桶和人们用于冲洗其他污

物的秽水，即使经过污水处理厂的多重净化，也

不可能恢复到原先天然的、清洁的水质状态，“喝

自来水好像是比喝河水或井水更文明，但却使得
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我们没有了干净的水源，必须往水里添加不少化

学药剂”。[21]况且污水处理厂在对污水进行深度

净化的过程中又额外添加了一定的净化剂，这种

人为添加的化学物质，即便不会对人的健康造成

明显和直接的危害，也至少会对环境造成一定的

影响，从而间接影响人类自身。2014 年《科学》

杂志刊登了一篇对澳大利亚昆士兰东南部的城市

水系统所做的一项广泛取样调查研究报告，该研

究发现，下水道中 52%的硫酸盐来自自来水处理

过程中投加的硫酸铝。[22]而硫酸盐正是对混凝土

下水道造成腐蚀的罪魁祸首，由此导致了一些建

好的下水道往往在 10~20 年内就会塌陷。因此，

可以看出，“水消耗得越多，就浪费得越多，污

染得越多、越彻底。”[16]120 在这种状况下，对于

全世界来说，人均淡水可用量正在下降，联合国

环境规划署为此警告世人，如果任由这种趋势继

续下去，到 2025 年，将约有 18 亿人口生活在绝

对缺水的国家和地区，全球 2/3 的人口可能会面

临缺水压力，而到了 2050 年，生活在缺水状况下

的人口甚至可能会超过 51 亿。[23] 
另一方面，即便当今的城市用水与排水可以

通过完善的管网系统循环利用，然而这种方式也

有不利的一面。水文水资源专家、中国工程院院

士王浩对此指出：“城市的扩张与城市群的形成

极大地改变了水循环的基本模式，水循环已从‘自

然’模式占主导逐渐转变为‘自然——人工’二

元模式”，尤其是城市建成的大规模管网系统，

“这些复杂的管网系统改造减少了地下水渗漏量，

使得社会水循环系统与自然水循环系统不断分

离”。[24] 
可以看出，作为产生主要生活污水的抽水马

桶或水冲式厕所，“既是解决问题的方案，同时

也是新问题产生的源泉”，给人们带来了舒适的

体验和便利的同时，也在大量消耗着清洁的淡水

资源，造成自然界原本有限的淡水资源面临着越

来越多地被污染的局面，对此，德国学者约阿希

姆·拉德卡的批评颇为尖锐：“事实上，恰恰是

卫生间这一史无前例的变革使得河流污染问题严

重激化！”[12]283 

二、思考及展望 

美国学者塞缪尔·亨廷顿曾指出，过去世界

“400 年之久的文明间关系是由其他社会对西方

文明的从属所构成的”，[25]并指出：“在所有的

文明之中，唯独西方文明对其他文明产生过重大

的、有时是压倒一切的影响。”[25]161 作为一个近

代西方技术在人类社会中应用的个案，新式粪秽

处置系统在今天几乎所有城市的普遍存在折射出

近代西方文明横扫世界的影响。然而，正如乔

治·巴萨拉所评价的：“长期以来，欧美那些鼓

吹进步论的人士就宣扬西方现今的技术比别人都

优越，将来技术进步也只能靠西方来推动。这种

看法的可靠性是经不住历史分析检验的。”[4]228

新式粪秽处置系统的两点后遗症印证了乔治·巴

萨拉的观点不无远见。“这是最好的时代，也是

最坏的时代”，[26]当今人类一方面在沉溺地享受

着新式粪秽处置系统带来的极大舒适和便利，另

一方面也不得不面对随之而来的副作用。如何走

出这种困境并调和新式粪秽处置系统矛盾的双重

性作用，是学者们都应该早日思考的问题。 
不过，亨廷顿也指出，到了 20 世纪，世界各

文明之间的关系发生了变化，“在 20 世纪，文明

之间的关系从一个文明对所有其他文明单方向影

响所支配的阶段，走向所有文明之间强烈的、持

续的和多方向的相互作用的阶段。”[25]32 20 世纪

如此，21 世纪更是亦然。21 世纪无疑将不再是西

方文明压倒一切，而是人类各种文明相互激荡、

借鉴的时代。这对于调和新式粪秽处置系统矛盾

的双重性作用提供了一个难得的契机。“文明是

动态的”，[25]22 因此，可以相信的是新式粪秽处

置系统这一具有“后遗症”的西方文明成就在未

来必定会借鉴世界其他文明，朝着“完美”的方

向继续发展或改善。对此，科学史学界巨擘萨顿

关于古代东西方科学的观点颇能给后人一些启示，

他说：“人类的统一包括东方与西方。东方和西

方正像一个人的不同神态，代表着人类经验的基

本和互相补充的两个方面。”[27]他还提醒，“不

要忘记东西方之间曾经有过协调；不要忘记我们

的灵感多次来自东方；为什么这不会再次发生？

伟大的思想很可能有机会悄悄地从东方来到我们

这里，我们必须伸开两臂欢迎它。”[27]140-141 萨顿

重申：“我完全相信，正如东方需要西方一样，

今日的西方仍然需要东方。”[27]140 萨顿富有人文

气息且谦卑的科学态度启示着当今世人，在面对

象征着西方文明成就之一的新式粪秽处置系统后

遗症时，人类应将目光投向东方，尤其是从以中

国为代表的东亚传统粪秽处理方式的理念中寻找

灵感。国内著名历史学者葛剑雄的一番话也让人
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深思： 
科学技术的发展是为了满足人类心灵和生活

的需求，它与人类文明的发展紧密相连。古代流传

至今的一些民间传统习俗，是人们为适应当时的地

理环境和需要而长期积累下来的生存手段和方法，

虽然非常原始，但其中蕴含了人类的智慧，这些智

慧并不过时，不应被我们忽视。如果把这些智慧与

现代技术结合，并运用到现代人的日常生活中去，

将产生更加实用的、更为先进的成果。[28] 
为此，致力于让人类生活更美好的“科学家

和工程师面对的一项新任务，是积极主动地使旧

技术消失”。[17]173 
在国内城市规划及水处理工程学界，学者对

改进城市水处理弊端及废物循环利用提出了不少

理论及模型，比如郝晓地、宋虹苇提出的“生态

卫生系统”，[29]王凯军、宫徽等提出的“末端分

离分散污水处理系统”，[30]仇保兴指出“微降解”

的生态循环模型应当是我国城市正在发生的一个

趋势，[31]等等。这些都是学者在反思城市现有污

水处理系统弊端的基础上主张未来城市应该朝着

循环利用废弃物的方向发展而进行的学术理论建

构。笔者认为，当前及未来应当对城市现有的粪

秽处置系统进行改进，尤其在抽水马桶这一设施

上创造并采用新的处理技术，这一新技术应具有

两点优势：其一，可对人粪尿进行无害化处理，

经过新技术处理后的人粪可以直接作为有机肥运

往农村作为农作物的肥料，收获后的农产品再输

往城市供城市居民消费，如此循环。其二，在对

人粪尿进行无害化处理的过程中，基本上不用水，

避免水资源的大量浪费。如此，既可解决城市日

常粪秽处理的卫生问题，又可解决城市新式粪秽

处置系统带来的两点“后遗症”（见图 3）。 

 

图 3  未来的城市新式粪秽处置系统模型图 

在改进城市新式粪秽处置系统的实践方面，

西方正先行一步。比尔及梅琳达·盖茨基金会历

时 7 年耗资 2 亿美元，在 2018 年初步研发出一款

“新世代厕所”（Reinvented Toilet），该新厕所

不须连接下水道，不仅不需要水，还会在卫生安

全的方式下，将排泄物转化为可用作肥料的固体

物质。“新时代厕所”的初步问世让世人看到：

将西方技术文明结合古老中国的生态理念以改进

新式粪秽处置系统是完全可行的。 
 
--------------------------------------------------------------------- 
注释： 

① “新”是相较于传统的利用各种工具人工清除粪秽的旧方

式而言。 
②  关于抽水马桶和化粪池的起源及改进情况可参阅：查尔

斯·辛格, 等. 技术史：第 4 卷[M]. 上海: 上海科技教育出版社, 
2004: 343； 霍丁·卡特. 马桶的历史——管子工如何拯救文明[M].
汤家芳, 译. 上海: 上海译文出版社, 2009: 86, 90； 朱莉·霍兰.

厕神：厕所的文明史[M]. 许世鹏, 译. 上海: 上海人民出版社, 
2006: 74,76,78；申丘澈, 名取真. 污水污泥处理[M]. 吴自迈, 译.
北京: 中国建筑工业出版社, 1981: 74. 

③ 可参阅：丹尼·E. 瓦齐, 等. 自然资源和可持续发展[M]. 
殷杉, 王志民, 等, 译. 上海: 上海交通大学出版社, 2017: 394； 
史蒂芬·约翰逊. 死亡地图: 伦敦瘟疫如何重塑今天的城市和世

界[M]. 熊亭玉, 译. 北京: 电子工业出版社, 2017: 10. 
④ 关于世界四大古代文明与水资源关系的论述可参阅：亚历

山大·贝尔. 水文明的崩溃[M]. 罗红, 译. 北京: 金城出版社, 

2012: 19-54. 
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The Sequelae of the New System of Night Soil Disposal and Future Prospect 
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Abstract: As one of the achievements of Western civilization, the new system of night soil disposal is not perfect. There 
are two main sequelae: bringing the break of ecological cycle between urban and rural areas, and a wider range of water 
pollution. The mode of night soil disposal in Chinese cities in traditional period have typical characteristics of ecological 
circulation, which is of great referential significance in reconciling the dual contradiction of the new system of night soil 
disposal and its improvement in the future. 
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