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城市污水污泥有机复合肥水稻施肥试验*

Rice Fertilization Experiment
of Compound Manure of Urban Sludge
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摘要　城市污水处理厂污泥经好氧发酵 , 与粉煤灰、 无机肥料等原料混合制成有机复合肥 , 对水稻生长进行肥

效试验。结果表明: 该有机复合肥对水稻的增产效果显著 , 肥效与 N、 P、 K三元复合肥相当 , 值得进一步研究

开发。
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Abstract　 Sludge of urban sew age treatment plants was fermented in aerobic, and then mixed wi th

coal ash, inorganic fertili zers to produce o rganic compound manure , which was applied in

fertilization trial of paddy rice. This compound manure could fairly raise the output of paddy in the

t rai l, and as good as N, P, K fertilizers used.
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　　目前 , 城市污水污泥常见的处置方法有填埋法、

焚烧法、 投海和农田直接施用等。在选择污泥处置方

法时 , 首先要考虑无害化和污泥利用。污泥的无害化

处理有填埋、 投海、 焚烧和湿式氧化等几种方式 ; 污

泥利用包括农用、 裂解、 制油、 制水泥、 做复合肥粘

结剂、 提取蛋白质和作为动物饲料等。不同地区和国

家处理污水污泥的方法也不尽相同 , 表 1为部分国家
表 1　西欧、 美国和英国的污泥处置情况

Tabl e 1　 Sl udge disposal in West Europe, America and

Britain

国家和地区

State&
Region

处理方法 Disposal method (% )

农用

Agricul-

tural use

填埋

Landfill

焚烧

Incine-

ration

投海

Seafill
其它
Other

西 欧 West
Europe

30 45 7 18

美国 America 30 24 21 19

英国和威尔
士 Eng land &
Wales

44 8 8 27 3

北 爱 尔 兰
Nor th Ireland

60 12 0 28

苏 格 兰
Scotland

13 5 1 76 5

和地区的污泥处理情况 [1, 2 ]。

　　在国内已建成的城市污水处理厂中有 70%以上

的污泥未经任何处理就直接农用。在农用中主要是直

接施用作农田、 果园、 城市绿化、 花圃、 游乐场草坪

的肥料 , 但由于污泥未经处理 , 有机物含量偏高 , 含

有寄生虫卵及病菌 , 常出现烧苗、 死秧、有害虫生存

以及卫生条件差等 , 给污泥农用带来了不利影响 ,使

其应用受到了极大限制
[3～ 6 ]

。

我们以城市污泥为主要原料 ,通过稳定化、复混、

制粒等工艺制成有机复合肥 ,对肥料的配方 ,稳定工

艺等进行研究 , 并作了初步的农用肥效试验。

1　利用污泥研制复合肥

1. 1　污泥堆肥的可能性

试验用污泥来自桂林市第四污水净化厂、七里店

污水净化厂 (东厂 )、 北冲污水净化厂 (北厂 ) 二沉

池的剩余污泥经浓缩、带式压滤机脱水处理后 , 含水

率约为 75% ,经分析污泥中含有大量有机质及 N、 P、

K等 , 分析结果见表 2, 同时污泥中含有部分金属元

素 , 分析结果见表 3, 由表 3可以看出 , 桂林市污泥中

重金属元素含量远远低于国家农用标准 ( GB4284-

84)。

1. 2　污泥堆肥工艺

脱水污泥与锯木屑在堆肥池中分层堆放 ,污泥层
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表 2　桂林市污泥 (干 ) 成分*

Tabl e 2　 Sl udge ( dry) composition in Guil in

样品

Sample

水分
Moisture
(% )

有机质
Organic

composition
(% )

全 N
Total N
(% )

P2O5

(% )

K2O

(% )

速效 N
Instant N
(% )

速效 P
Instant P
(% )

速效 K
Instant K
(% )

东 厂 污 泥 Sludge of
East WWTP

13. 24 55. 60 7. 69 1. 17 0. 78 3. 02 0. 09 0. 12

四 厂 污 泥 Sludge of
N0. 4 WWTP

11. 98 38. 92 4. 36 2. 43 1. 45 0. 59 0. 14 0. 3

北 厂 污 泥 Sludge of
Nor th WWTP

8. 56 37. 45 3. 88 1. 6 0. 58 0. 28 0. 07 0. 06

* 中国科学院广西植物研究所分析测试 Tested by Guangxi Institute of Botany.

表 3　桂林市污泥 (干 )重金属含量

Tabl e 3　 Heavy metal content of sludge ( dry) in Guil in

元素
Elment

重金属含量 Heavy metal contents(μg /g )

污泥 (干 )*

Sludge
( dry )

酸性土壤* *

Acid soil

中碱性土壤* *

Neutral and
a lkalic soil

As 47　　 75　　 75　　

Cd 12　　 5　　 20　　

Pb 376　　 300　　 1000　　

Cr 590　　 600　　 1000　　

Cu 179　　 250　　 300　　

Ni 95　　 100　　 200　　

Zn 402　　 520　　 1000　　

B 5　　 150　　 150　　

* 中国工业大学国家重点实验室检测 , 为 10个样平均值 ;

Average of ten samples, tested by na tional key lab in China

Univer sity of Industry.

* * 国家标准 ( GB4284-84) National standard ( GB4284-84)

每层厚 15 cm , 锯木屑每层厚 5 cm, 共 10层 , 内接通

风管 , 通气实施二级好氧堆肥 , 经 11 d后 , 污泥呈黑

色无臭味。堆肥池的污泥经进一步干燥与粉煤灰、 无

机化肥等充分混合 ,用造粒机加工成颗粒状有机复合

肥 , 过 5 mm筛后 , 分装保存。

2　应用试验

2. 1　肥料特征

通过上述方法生产的肥料具有下列特征: ( 1)通

过高温处理、杀死虫卵和病原微生物 ,使成品达到无

害化 ; ( 2) 成品肥中含有丰富的 N、 P、 K元素 , 及

Zn、 B、 Cu、 Fe、 Mn等对植物生长有益的微量元素 ,

分析结果为: 全 N 11% , P2O54% , K2O 5% ,有效 Zn

11. 8μg /g, 有效 B 3. 0μg /g , 有效 Cu 4. 6μg /g , 有

效 Fe 100. 0μg /g, 有效 Mn 42. 53μg /g; ( 3)肥料中

含有丰富的能促进农作物生长的腐殖质 ; ( 4)制成的

成品肥效稳定 , 不腐败 , 不发臭。

2. 2　水稻施肥试验

2. 2. 1　试验方法

实验地点选择土壤肥力均匀、地势平坦 ,前作为

水稻的水田 , 实验品种定为优Ⅰ 保持系 , 生育期 102

d, 对照肥料选用本地水稻栽培中广泛使用的四川产

三元复合肥 (以下简称 “三元肥” ) , 采用随机区组设

计 , 3个水平 , 3个重复 ,共有 9个小区 , 小区面积 1. 33

× 10- 3
m
2 , 每小区种植株数相同。施肥方法是在表土

层上撒施肥料 , 然后翻耕耙平耙匀作为底肥。试验田

排列及施肥量见表 4。记录水稻生长情况 ,水稻收获后

称重。
表 4　试验田排列与施肥量

Table 4　 Array of test f iel d and quantity of fertil izer

applicat ion

试验田 Field
施肥量

Fertilizer quantity
( kg /hm2 )

三元肥Ⅲ Termary fertilizerⅢ 55

有机肥Ⅲ Organic fertilizerⅢ 50

对照Ⅲ ControlⅢ —

三元肥Ⅱ Terna ry fer tilizerⅡ 40

有机肥Ⅱ Organic fertilizerⅡ 35

对照Ⅱ ControlⅡ —

三元肥Ⅰ Terna ry fer tilizerⅠ 25

有机肥Ⅰ Organic fertilizerⅠ 20

对照Ⅰ ControlⅠ —

表 5　生长期与产量情况
Tabl e 5　 Breeding period and output situat ion

处理
Dispo sal

品种
Variety

插期 Planting
da te(月 /日
Month /da te)

齐穗期
Mature

da te(月 /日
Month /da te)

小区面积
Field
area

(× 10- 3m2 )

产量 Output ( kg )

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

产量
Output

( kg /hm2 )

增产
Increase

(% )

有 机 肥 Organic
fer tilizer

优Ⅰ保持系 Top
Ⅰ maintain line

7 /25 10 /6 0. 02 10 9. 8 10. 5 504. 2 12. 87*

三元肥
Terna ry fer tilizer

7 /25 10 /6 0. 02 9. 7 10 10. 2 500　 11. 92* *

对照 CK 7 /25 10 /4 0. 02 8 9 9. 7 447　 　 0

* 与对照比较差异显著 P < 0. 05;与三元肥比较差异不显著 P > 0. 05。* * 与对照比较差异显著 P < 0. 05。* Compared with

control P < 0. 05, with terna ry fer tilizer, P > 0. 05;* * Compared with control, P < 0. 05.
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2. 2. 2　试验结果

水稻生长情况和试验结果见表 5。从表 5可见 , 施

用有机复合肥的小区明显好于对照小区 ( P <

0. 05) , 与施用三元复合肥的小区无明显区别 ( P >

0. 05) ; 各区组间没有显著性差异 ( P> 0. 05) , 说明

该试验田土壤肥力均匀一致 , 试验田符合设计要求 ;

施用有机复合肥与不施用相比有明显增产效果 ,增产

幅度达 12. 8% ,而与三元肥相比没有表现出明显的差

异 , 但有接近一个百分点的增产幅度。

3　讨论

从本次试验可以看出将城市污泥加工成有机复

合肥在技术上是可行的。肥料的效果与目前广泛使用

的复合肥相当。由城市污水污泥制有机复合肥原料充

足 , 可就地取材、 成本低廉、 经济合理 , 具有一定的

市场竞争力。

污泥有机复合肥不仅能向土壤提供一定量的 N、

P、 K等养分和多种微量元素 ,提高土壤有机质含量 ,

调整土壤酸碱度 , 而且能够通过改良土壤团粒结构、

孔隙度、 容重来改善农作物生长发育的条件 [7 ]。在生

产污泥肥过程中 , 污泥中的碳水化合物和含氮化合

物 ,在高温好氧条件下 ,经好氧微生物作用发生了矿

质化和腐殖化过程 , 释放出农作物所需的多种养分 ,

同时部分有机质重新组合成腐殖质 [8 ]。这是增强土壤

肥力及农作物增产的主要原因。

将城市污水污泥制成复合肥料 ,较好地解决了城

市污水污泥的出路问题 , 适合我国国情 ,对于合理利

用污泥资源 , 减少环境污染 , 具有十分重要的意义。
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　　在自然界中 ,许多真菌有微循环产孢现象 ,本实

验证明 果炭疽病菌也不例外。在微循环产孢过程

中 , 果炭疽病菌的分生孢子不仅可以直接产生分生

孢子梗 ,并在其上产生二次分生孢子 ,而且还可同时

产生具有附着胞的芽管 (图 1) , 使侵染过程与侵染源

(二次分生孢子 ) 的形成同步进行 , 这有利于加速其

传播及抢占营养源的速度。因此 , 我们认为微循环产

孢现象有利该菌个体间的生存竞争。

　　本研究没有发现二次分生孢子再次微循环产孢 ,

二次分生孢子能否再次微循环产孢以及二次分生孢

子以何种方式侵染入寄主组织内 , 尚有待进一步探

讨。
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