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污泥好氧堆肥产品(复合肥)的农田试验
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　　摘　要:　利用污泥好氧动态堆肥装置生产的污泥颗粒肥 、有机复合肥进行了小麦农田试验 ,

结果表明 ,污泥肥具有较好的增产效果。此外 ,玉米和油菜盆栽试验还证明污泥肥能够促进作物生

长 、提高作物品质。
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　　随着城市污水处理厂的逐步建成 、完善 ,剩余污

泥的处理和处置成为亟需解决的问题 ,从我国具体

情况来说 ,农业利用是最可行 、最现实的处置方案 。

其特点如下:①可大量处置污泥 ,原则上只要污泥达

到国家有关标准就可用于农田;②污泥参与农田的

自然物质循环过程 ,污泥中的氮 、磷 、钾 、有机质及微

量元素是良好的农用肥料 ,对农作物有增产作用;③

污泥中的有机质 、腐殖质可改善土壤结构 ,是良好的

土壤改良剂;④污泥农业利用的生产费用低 ,适合我

国目前的经济发展状况。

北京市密云污水处理厂处理能力为 1.5×104

m3/d ,污泥产量为 5 ～ 6 t/d(含水率为 80%)。目前

已建成了国内第一条完整的污泥制肥生产线(由污

泥预处理 、好氧动态堆肥装置和复合肥生产装置构

成),连续运行两年来 ,所生产的有机复合肥销售情

况良好。

1　试验方法

在对污泥进行无害化处理之后 ,可以直接造粒

为污泥颗粒肥 ,这种方式可以大量消纳污泥 ,是大规

模污水厂(处理水量>10×104 m3/d)污泥的主要出

路;污泥也可再复配一些化肥而形成复合肥(因为要

满足 N 、P 、K的含量要求),污泥的添加量不会超过

50%(一般在 10%～ 15%),因污泥的消耗量较少 ,

该方式仅适合于小规模污水厂(处理水量<5×10
4

m3/d)。就此针对不同规模污水厂的污泥量设计了

几种配方(见表 1)。
表 1　试验肥料成分　　　　　　%

项　目
氮(以 N

元素计)
磷(以 P

元素计)
钾(以 K

元素计)
有机质

商品化肥

(磷酸二铵)
23 21

商品复混肥 10 8 7

有机复合肥 A 10.45 9.7 4.6 22

有机复合肥 B 6.3 8.5 2.1 18.2

有机复合肥 C 10 8 7 4.5

有机复合肥 D 5.6 7.2 3.5 22

污泥颗粒肥 3.5 1.2 0.9 50

　　冬小麦农田试验在大兴县庞各庄进行 ,油菜盆

栽施肥试验在北京市农科院温室内进行 ,玉米苗期

盆栽施肥试验在农科院网室内进行。

冬小麦田间施肥试验按计算机随机排列的表格

安排试验地块 ,肥料在小麦播种前以基肥形式一次

投加。

各处理小区除试验用的肥料品种和施用量不同

外 ,其小区面积(40 m
2
)、小麦品种(京冬八号)、播种

期(10月 10日)、播种量 、播种方式(种子条播 、行距

为 30 cm ,播深为 3 ～ 4 cm)、浇水 、施肥等田间管理

方式都完全相同。
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2　试验效果

2.1　田间试验

①　对小麦产量的影响

施污泥肥对小麦产量的影响见表 2。
表 2　施用污泥肥对小麦产量的影响

项　目
播前肥料施

用量(kg/hm2)
小麦籽粒平均

产量(kg/ hm2)
增产率
(%)

平均增产
量(kg/ t)

对照 0 2 565

化肥(磷酸二铵) 300 3 582 35.6

污泥颗粒肥 3 000 3 217.5 25.3 216.5

　　从表 2可知 ,施用污泥肥后小麦普遍增产 ,冬小

麦籽粒(食用部分)与不施污泥肥的对照地块相比增

产 25.3%,施用优质化肥磷酸二铵的地块比对照地

块增产 35.6%,略高于施用污泥肥的 。

在研制有机复合肥时 ,使用发酵污泥来替代商

品复合肥中的沸石粉 ,其农田施用效果见表 3。在

同等施用量的条件下 ,掺入污泥的复合肥要比以沸

石粉为骨料的普通商品复混肥增产效果好。
表 3　污泥复合肥与商品复混肥的增产效果比较

肥　料
施用量

(kg/ hm2)
小麦籽粒平均

产量(kg/ hm2)
增产量

(kg/hm2)
增产率

(%)
对照 0 2 326.5

商品复混肥 600 3 375 1 048.5 45.1
有机复合肥 C20 300 3 147 820.5 35.3
有机复合肥 C40 600 3 474 1 147.5 49.3
有机复合肥 C80 1 200 4 374 2 047.5 88.0

　　北京市农科院于 1989年—1990年在北京双桥

进行了燕山石化废水处理厂剩余污泥的农用施肥试

验 ,结果表明 ,在播种玉米前施用污泥 ,不仅当茬作

物(玉米)而且第二茬作物(小麦)和第三茬作物(水

稻)都有明显的增产效果(见表 4),两年里污泥共增

产粮食 473.4 kg/ t泥 ,是 100 kg 优质含氮 、含磷化肥

(磷酸二铵)增产粮食的 1.3倍 ,此外土壤内有机质

含量还比对照组(不施污泥肥)增加 35.2%、碱解氮

含量高出 38.3%。
表 4　施用污泥肥后两年内三茬作物的增产效果

作　物
不施污泥肥产

量(kg/hm2)
施污泥肥产量

(kg/ hm2)
平均增产量

(kg/ t泥)
春玉米 2 794.5 3 727.5～ 6 421.5 217.0
冬小麦 4 227 3 531 ～ 5 500.3 122.2
水稻 4 359 4 860～ 4 983 134.1

　　田间观测表明 ,施用污泥肥的地块土壤容重减

小 、空隙度增加 、紧密度下降 、易耕作 、保水保肥力强 ,

除能增产外 ,还有为施用化肥所不可比拟的优势。

②　对冬小麦生长发育的影响

试验表明 ,施用肥料的小麦株高比不施肥料的

增高 8.8 ～ 16.6 cm(见表 5),而且籽粒产量也是随

着肥料施用量的增加而增高 。施污泥颗粒肥的地块

产量与施化肥的相当 ,但株高却比施化肥的矮6.1

cm 。众所周知 ,在产量相同的情况下植株矮的地块

不易倒伏 ,它的三要素临界值更高 ,具有更好的丰产

性能 。所以从植株上来看 ,施用污泥颗粒肥比施用

化肥具有更大的增产潜力。

表 5　污泥能对小麦株高和群体生长发育的影响

项　目
污泥用量

(kg/hm
2
)

株高

(cm)
各生育期总茎数(104株/hm2)

出苗期 越冬前 返青—拔节期 孕穗—抽穗期 成熟期

产量

(kg/ hm
2
)

对照 0 60.6 313.5 390 438 343.5 277.5 2 349

化肥(磷酸二铵) 300 77.9 313.5 625.5 792 439.5 304.5 3 582

污泥颗粒肥 3 000 71.8 313.5 432 474 393 342 3 214.5

　　表 5 还列出了不同生育期小麦植株的群体结

构 ,虽然收获时施污泥肥组的总茎数(穗数)比施化

肥组多 ,但在越冬期 、拔节期小麦总茎数都较化肥组

低 ,这说明:①施污泥肥的地块土壤肥力未跟上 ,与

施化肥的土壤相比缺少有效养分;②如果此后土壤

内有效养分相同 ,施污泥肥的地块较施化肥的地块

减产 。施污泥肥地块缺少有效养分是由污泥的性质

及气候造成的 ,污泥中的 N 、P 、K 等养分大多以植

物不能直接吸收的有机态存在 ,其有效态含量仅为

总量的 3%～ 5%,而化肥(如磷酸二铵)中的氮 、磷

都是以离子态存在 ,从而造成冬前—早春施污泥肥

的土壤中有效养分较施化肥组少 ,出现分蘖较化肥

组少的现象 。3 月后随着地(气)温逐渐回升 ,污泥

中有机质的分解逐渐加快 ,源源不断地供给小麦生

长所需的氮 、磷 、钾养分 ,而此时施化肥的土壤内氮

磷养分已大多耗尽 ,故施污泥肥地块的小麦生长加

快 ,最终产量赶上或超过施化肥的。由此看来污泥

肥宜作基肥 ,早期根据苗情适当追施化肥很有必要 ,

如果将化肥掺入污泥中制成有机复合肥将能有效克

服污泥肥效发生慢的缺点 ,使污泥肥的增产能力得

到充分发挥 。

2.2　盆栽试验
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①　油菜

油菜盆栽施肥试验结果表明 ,污泥肥对油菜的

增产效益十分明显 ,地上部茎叶鲜重与盆栽土内污

泥肥的投加量呈正相关(见表 6)。此外 ,施用污泥

肥后油菜叶片更加翠绿鲜嫩 ,其商品和营养价值都

有所提高 。
表 6　污泥肥对油菜的增产效果

项　目
污泥肥投量

(%)
地上部分平均鲜

重(g/株)
增产率

(%)

对照 0 7.08

污泥颗粒肥

0.25 8.85 25.0

0.5 10.60 49.7

1.0 13.07 84.6

　　②　玉米

污泥对玉米生长有明显的促进作用 ,玉米幼苗

的株高 、茎粗都随着污泥肥投加量的增长而增加(见

表 7)。
表 7　污泥肥对玉米幼苗生长的影响

项　目
污泥肥投量

(%)

株高 茎周长

10 株平

均值(cm)
增高率

(%)
10 株平

均值(cm)
增加率

(%)

对照 0 24.00 1.55

污泥颗粒肥

0.25 25.25 5.2 1.76 13.5

0.50 26.68 11.2 1.78 14.8

1.0 28.24 17.7 1.88 21.3

3　污泥施肥效益分析

有机质是反映土壤肥力状况的主要指标 ,常用

它作为评价土壤肥力的参考标准。提高土壤有机质

不仅可提高作物的产量 ,而且可改善农产品品质 。

北京市土壤有机质的平均含量为 1.6%,大多处于

中 、低肥力水平 。

北京市排污水量为 240×104 m3/d ,如果都进行

生化二级处理 ,排污泥量可达 2 400 t/d ,可生产污

泥颗粒肥(含水率为 20%左右)600 t/d(即 21.9×

104 t/a),如果按小麦增产量为 0.22 kg/kg 污泥计 ,

则可增产 4 800×104 kg/a 。

从 1996年—1997年北京市施肥情况来看 ,基肥

和追肥各占该作物全生育期施肥总量的 45%与

55%。有机复合肥不仅具有有机肥的性质 ,而且大部

分养分以有效态存在 ,因此它不仅可做基肥在作物播

前使用 ,也可用作追肥 ,在作物生长需肥的关键时间

施用。若用作追肥则用量为 900 ～ 1 200 kg/hm
2
,可

以一次或分两次施用。

由于有机复合肥中 N 、P 、K之比为 1∶0.9∶0.4 ,

且被加工成肥效不易流失分解的颗粒状 ,因此是一

种养分齐全 、搭配合理 、肥效均衡持久的多元有机复

合肥 ,如用作追肥则可免施其他肥料 。

污泥颗粒肥对小麦的增产量为 0.32 kg/kg ,而

有机复合肥对小麦的增产量为 6.4 kg/kg ,后者是

前者的 20倍 ,也就是说 ,在增产量相同的情况下 ,后

者的施肥量仅是前者的 1/20。如果说将污泥制成

颗粒肥是污泥农用的一项技术革新 ,那么按科学配

方制造成高效有机复合肥则是多项科技成果的综合

产物 ,是污泥制肥技术的飞跃。虽然生产有机复合

肥的成本比纯污泥颗粒肥高些(根据肥料配比不同

约增加成本为 300 ～ 500 元/ t),但由于售价可以相

应提高 ,因此其纯效益十分可观(纯利约为 300 元/

t)。
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