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不同初始含水率对沼渣和秸秆混合堆肥过程的影响
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摘要：为了实现沼渣的无害化处理和资源化利用，试验在沼渣污泥混合物中按一定比例加入切碎的稻草

进行混合堆肥发酵，该混合物初始含水率分别设置为55％、60％、70％3个水平，对3堆堆肥在堆肥过程

中进行温度、舍水率、有机质等指标的测定和分析。以期找到适合高效处理堆肥过程的最佳控静j因素及

水平。对堆肥过程研究分析发现：3堆堆肥发酵到一定阶段时，将其含水率调节至70％后．相应指标参数

发生了一系列明显变化．表明堆肥过程中适当补充水分能够加速堆肥的进程。
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Effects of Different IIlitial Moisture Content on the CompostiI喀Process of Biogas

Residue and Straw

ZIlAI Hong，ZHANG Yan—liIl，AI PiIlg，LI Shan_j佃，YAN Shlli—piIlg，WaIIg Yu粕一yuan

(College of Engineering，Hua小ong A鲥cultural Unive璐ity，wuhan 430070，china)

Abst均ct：To realize h棚less treatment and resourceful utilization 0f biog鹊residue， 111inced stmw w∞mixed诵th biog硝

residue at a cer【ain proportion for fe珊entation．711le initial water content in tIle mixture w鹊舱t踮50％，60％and 70％；the

tempemture，water content and org锄ic contenI“tIle tllree pile of mi)【ture during fe珊entation was detected锄d锄aJyzed to

find a proPer condition fbr high emcient process of piled compost．The result showed tIlat if adjust the water content of com—

post to 70％during certain stage
of fe舯entation， ∞me indices would change r}emarkably， indicating t}lat supplement of water

during composting would accelemte tIle pr}ocess．
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随着大型集约化养殖场的产生．禽畜粪便的排

放量过于集中。远远超过了环境的承受能力⋯21。目

前的技术手段对沼渣沼液等废弃物利用率不高[3．4】。

要实现畜牧业的可持续发展．必须对畜禽粪便采取

无害化处理和资源化利用．从而实现畜牧生产与环

境的协调发展。将沼渣与秸秆混合进行好氧发酵处

理[5，6j．用堆肥化技术制成有机肥．这样不仅处理了

畜禽废弃物．也解决了农户大量稻谷秸秆资源浪费

的问题，还能创造一定的经济效益∞]。本试验通过

研究沼渣与稻草混合好氧堆肥的过程．拟找出适合

好氧堆肥的最佳因素水平，寻求一种便捷、迅速、有

效的处理工艺．从而为大中型农场的废弃物处理提

供一定的理论依据．旨在通过对比分析各参数找出

初始含水率对沼渣和秸秆好氧堆肥过程的影响[卜蚓。

1材料与方法

1．1 材料

采用从武汉市周边猪场拖运的沼渣f在空气中

已静置一周左右)和附近农户处购买的稻草。试验

于2010年8月初在试验基地大棚高温环境下进

行。

1．2试验设计

堆肥试验的设计：试验将稻草用铡刀手工切碎

至l cm左右的长度．先测量出沼渣的含水率为

93．21％．稻草的含水率为11．07％，在沼渣中加入一

定比例量的切碎稻草混匀．根据该含水率分别调制
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成初始含水率为55％、60％、70％堆肥各l堆，堆体

规模为基部长2．0 m、宽1．0 m、堆高0．8 m，在堆制过

程中检测和记录堆肥中各物料特性值．以便对比分

析得出含水率对堆肥的影响。

温度的测定：每天9：00和18：oo定时采用便携

式热电偶温度传感器测定堆体上、中、下3个部位

的温度．并测试环境温度。

水分的测定：将风干样品在105℃下干燥24 h，

恒重精确至O．1 g，测定水分含量。

pH值的测定：新鲜样品与去离子水按体积比

1：10混合．在室温下用振荡器连续振荡30 min．静

置30 min后，上清液经滤纸过滤后用pH计(奥立龙

410A+型pH计)测定上清液的pH值。

有机质的测定[3，7]：称取2．000 g试样，置于已恒

重的瓷坩埚中(坩埚先空烧2 h)。将坩埚放人马弗

炉中升温至600℃．恒温6。8 h后取出坩埚移入干

燥器中．冷却30 min后称重．再将坩埚重新放人马

弗炉中同样温度下灼烧10min．同样冷却称重．直

到恒重．样品灼烧前后的质量差即为有机质的质

量。

全碳的测定[7f8】：取2．000 g试样放入已恒重的

坩埚中：在马弗炉内600℃温度灰化15 min：移坩埚

到干燥器中冷却并称重：两次称重的重量差即为挥

发性固体(VS)的重量。全碳(M)的估算公式为：M

(g／g)=0．47VS；VS(眺)=(铲6)／(㈣)。式中，o为试
样加上坩埚的重量：6为灰化后的试样与坩埚的重

量：c为坩埚的重量。

总磷(TP)的测定采用H2SO。一HNO，消煮一钒钼

黄比色法(中华人民共和国农业行业标准一有机肥

料NY525—2002)；

总钾(TK)的测定采用H2sO。一HNO，消煮一火焰

光度法(中华人民共和国农业行业标准一有机肥料

NY525—2002)；

总氮(TN)的测定采用H2sO圹水杨酸一混合盐消

p
≈
魁
赠
框
堪

煮法(李酉开主编《土壤农业化学常规分析方法》)。

种子发芽指数(GI)的测定[3．"'11]：试验用早熟5

号大白菜种子。在pH值测完后，吸取该滤液5 mL，

加到铺有2张滤纸的直径9 cm培养皿内．每个培养

皿点播20粒饱满的白菜种子．25℃下培养48 h后

测发芽率和根长．每个处理重复3次。以去离子水

作对照按以下公式计算种子的发芽指数：GI=(处理

的发芽率×处理的根长)／(空白的发芽率×空白的根

长)×100％

2结果与分析

2．1 不同初始含水率堆体温度和含水率变化规律

温度、含水率是反映堆肥过程非常重要的两项

指标[4．6，11]。3个堆肥最初含水率分别为55％、60％、

70％．由图1和图2可知，在平均30℃左右的环境

温度下，其含水率、堆体温度呈“锯齿状”波动下降，

在第7天时含水率分别降至31．0％、47．8％、40．6％。

温度分别由最初的56．2℃、61．2℃、68．4℃降至第7

天的39．5℃、50．4℃、55．8℃。堆体体积迅速变小。到

了堆肥后期的第35天含水率已经降至9．9％、

11．7％、15．5％，原本缩小的稻草秸秆变得蓬松干燥．

堆体最高温度停留在30℃上下波动。不再升高。在

第39天再次向堆体加入去离子水使其含水率调节

至70％．随后堆体温度迅速上升．堆体最高温度再

次上升至50℃以上，并分别保持了12、6、6 d。其间

堆体含水率一直保持在50％以上．

2．2不同初始含水率堆体pH值、EC值变化规律

电导率(EC)反映了堆肥浸提液中的离子总浓

度[3f，．Il】，即可溶性盐的含量。堆肥中的可溶性盐是

对作物产生毒害作用的重要因素之一．主要是由有

机酸盐和无机盐组成。有研究表明．当堆肥EC值小

于9．0 mS／cm时．对种子发芽没有抑制作用．并认为

EC也是堆肥腐熟的一个必要条件[3f·．s．引。在堆肥过

程中，持续测定3个堆体的pH值、EC值，由图3和

D 13 17 20 23 26 29 32 4I 44 47 50 53 56

堆肥时问／，d

图l不同初始含水率的堆肥最高温度对比

+3号堆
+5号堆
+7号堆
*环境温度
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堆肥时间，，d

图2不同初始含水率的堆肥含水率变化

图4可知3个堆体的pH值、EC值变化轨迹基本一

致．仅表现在数值上的差异，由于堆肥的原料沼渣

原本就是放置一段时间，故从最初测得的pH值已

分别达到8．19、7．47、8．23，堆制过程中pH值持续上

升，差异不明显。在第39天调节水分后，pH值明显

上升至9．30。EC值反应之初无明显差异，处于波动

并呈上升状态．在调节水分之后呈明显下降后再次

上升的趋势。

堆肥时间，／d

图3不同初始含水率的堆肥pH值变化

堆肥时间，，d

图4不同初始含水率的堆肥EC值变化

2．3不同初始含水率堆体氮含量及C／N变化规律

通过图5和图6比较发现．在堆制过程中，该3

堆堆肥氮含量及C／N变化趋势基本一致．前15 d

波动持续上升。后迟缓上升至第30天，第39天加

去离子水后上升明显，氮含量由第1天的1．22％、

1．62％、1．74％分别波动上升至反应第45天的

2．05％、2．31％、2．23％。随着时间推移，3堆堆肥的C／

冰
鼍
鲫
把

聪

+3号堆氮元素
+5号堆氮元素

堆肥时间，，d

图5不同初始含水率的堆肥氮含量变化

堆肥时间／，d

图6不同初始含水率的堆肥C／N变化

N初期均呈现波动下降趋势．在第15天后下降趋势

平缓．在第39天加去离子水后下降显著，直至后期

平缓．由第1天的30．22、21．38、20．84，分别下降到

第45天的15．74、13．45、13．91。

2．4不同初始含水率堆体有机质变化规律

通过对3堆试样有机质含量进行测量分析．由

图7可知，3、5、7号堆肥有机质含量呈下降趋势，在

第39天加入去离子水后下降趋势明显。干样有机

质含量分别由第1天的78．97％、74．10％、77．15％下

降至第45天的68．68％、66．12％、65．85％。

零
壬
蝗

墨
忙

+3号堆有机质
机质

机质

堆肥时间，，d

图7不同初始含水率的堆肥有机质含量变化

2．5不同初始含水率堆体种子发芽指数均值比较

因试验原料沼渣是从周边农场获取．在试验开

始前至少已放置一周左右．故沼渣基本呈腐熟状

态．将其与稻草混合堆肥的过程有别于一般的堆肥
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过程。该试样在试验初种子发芽指数已达到O．80，

对种子发芽基本起促进作用。由图8可知，7号堆前

期对种子发芽促进作用明显．25 d后3堆堆肥种子

发芽指数的差异不明显。分别对3堆堆肥过程中种

崧
靼
特
艇
m
垂

3结论

子发芽指数进行综合，种子发芽指数分别为

0．85，1．06，1．18。表明3堆堆肥对种子发芽促进作用

从高到低依次为7、5、3号堆。

k。朗．一l』JIlI一『酬．h．』．即_。曲．酗一I曲．朗．
1 1 b 19 22 25 18 j1 Ⅻ 3q 4】 47

堆肥时间删

圈8不同初始含水辜的堆肥种子发芽指数的变化

综合以上试验结果可以看出．含水率对堆肥的

堆制过程的影响非常显著。从有机质的表现来看．

初始含水率为60％的5号堆纤维素降解率较高．意

味着稻草腐熟较好。初始含水率为70％、55％次之。

就种子发芽指数而言．初始含水率为70％的堆肥的

种子发芽指数最高．初始含水率为60％的堆肥效果

次之，初始含水率为55％的堆肥效果最差。氮含水

率及C／N分析肥效及腐熟效果来看．3堆肥初始含

水率为70％的最好、60％、55％的次之。此外。在堆肥

过程中，第39天对含水率进行调节之后，pH值、EC

值、温度、c／N均表现出良好的腐熟特质。试验表

明．在沼渣与稻草混合堆肥过程中．建议采取初始

含水率为70％．并每3。6 d翻堆一次最佳。在含水率

持续在20％以下．最高温度持续在30℃左右不再上

升的情况下．将堆体含水率调节至70％．堆体温度及

含水率呈现出明显的变化．加速了堆肥的腐熟进

程．有利于保持良好的肥效。
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