


书书书

环境工程学报
第 ! 卷"第 # 期 !!"#$%&$''($')!*$'+"*,#("

$%#& 年 #

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

月

目""次

水 污 染 防 治

诱导结晶法去除地下水中氟离子 黄廷林"孙"田"邓林煜!#"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

中试螺旋式自循环厌氧反应器处理安乃近制药废水的稳定性能

陆慧锋"丁"爽"吴泽高"吴大天"张红来"厉"巍"王"茹"郑"平!'"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!

水源切换条件下模拟管网铁离子释放控制 唐"敏"王海波"黄显怀"唐玉朝"胡"春!#("

!!!!!!!!!!!!

)

$

*+,-.工艺处理城市污水作农业灌溉用水中试研究 王素兰"于"洁"邢传宏!#/"

!!!!!!!!!!!!!!!

高氨废水短程硝化特性 王"磊"段"雪"吕永涛"穆建雄"鞠"恺"王旭东"王志盈!$$"

!!!!!!!!!!!!

01*2过硫酸氢钾体系催化氧化苯酚 吉"飞"李朝林"邓"磊"徐"超!$/"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

臭氧氧化法处理焦化废水生化出水的反应动力学 杨德敏"夏"宏"袁建梅!($"

!!!!!!!!!!!!!!!!!

碳纳米管电极原位产生过氧化氢及其对亚甲基蓝脱色效果 李文军"戴启洲"胡"翔"邵"磊!(!"

!!!!!!!!!

混凝+纳滤集成工艺深度处理脱墨废水 任晓晶"刘"丹"吴"月"张忠国"张凤山"程言君"李继定!&("

!!!!!!

碳酸根对磷酸钙沉淀反应回收磷的影响 赵亚丽"宋永会"钱"锋"程建光"梁"慧!&!"

!!!!!!!!!!!!!

畜禽养殖废水生物处理剩余污泥臭氧减量过程中的重金属释放 何帅雄"陈梅雪"强志民!33"

!!!!!!!!!!!

蜘蛛兰去除不同程度富营养水体中氮磷及抑藻效应 黄"伟"郭沛涌"陈淑芳!'$"

!!!!!!!!!!!!!!!!

生物膜法处理硫化铅锌矿尾矿库外排废水 林伟雄"孙水裕"黄绍松"杜青平!'/"

!!!!!!!!!!!!!!!!

反冲洗周期对生物除锰滤池去除效果的影响 程庆锋"李"冬"李相昆"孟令威"张"杰!/$"

!!!!!!!!!!!

印染生化尾水反渗透深度处理工艺膜污染成因分析 李"丽"杨"成"龙"超!//"

!!!!!!!!!!!!!!!!

螺旋藻和菌+藻共生系统处理啤酒废水 刘玉环"史晓洁"巫小丹"阮榕生"王"辉"胡蓓娟"王允圃"万益琴!!$"

!!

利用生物柴油去除滨海构筑物上原油的模拟研究 夏文香"张丹峰"肖行川"郭"慧"于"洋"李金成!!/"

!!!!!

磷酸微波活化多孔生物质炭对亚甲基蓝的吸附特性 贾佳祺"李坤权"张雨轩"乔小朵!4$"

!!!!!!!!!!!!

地下水浅埋区某加油站特征污染物空间分布 杨"青"陈小华"孙从军"康丽娟"赵"振"陈漫漫!4!"

!!!!!!!

共存物质对重金属絮凝剂 ,00除镉性能的影响 张翠玲"张明月"常"青"张家利!#%&"

!!!!!!!!!!!!!

堆肥 5零价铁可渗透反应墙修复黄土高原地下水中铬铅复合污染 李"雅"张增强"沈"锋"汪"葵!##%"

!!!!!!

水力停留时间对反应沉淀一体化反应器中半亚硝化反应的影响

刘月敏"焦秀梅"崖婷婷"王少坡"李玉友"孙力平!##'"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

气升回流一体化工艺处理生活污水 张媛媛"潘"杨"黄"勇"陈智杰!#$#"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

678-反应器处理产氢发酵液 苏彩丽"张"楠"朱灵峰"李海华!#$'"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

9:2);双金属氧化物对水中硫酸根离子的吸附性能 程臖煜"岳秀萍"曹"岳"张"悦!#(#"

!!!!!!!!!!!!

<=

$ 5

对活性污泥活性及群落多样性的影响 王"伟"徐"艳"侯昭牧"江丹丹"李晓晨!#(!"

!!!!!!!!!!!!

镁盐和炉渣对印染废水的脱色处理 李甲亮"吴利娟"单长青"王"雪!#&&"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

银钛共负载型光催化材料降解甲基橙废水 徐"荣"葛"骁"郭海宁"束正华"封"克"王小治!#3%"

!!!!!!!!

南京某城市污水二级处理系统中酞酸酯类的分布及去除特征

孔祥吉"单正军"许"静"郭"敏"张雪梅"孔德洋!#3/"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

微米级负载型 >=*

$

催化剂在光催化+膜分离反应器中的应用 费学宁"董业硕"陈"磊"解立平!#'$"

!!!!!!!!

内循环厌氧反应器多相流流场的三维数值分析 雷甄"周冬卉"刘伟京"涂"勇"郭方峥!#/%"

!!!!!!!!!!

竹制填料生物接触氧化工艺处理污染河水 蒋晓阳"熊文军"刘子正"郭一舟"黄"凯"王宗平!#/!"

!!!!!!!!

钻井废水的生物强化处理 冯"栩"谷晋川"鲍"晋"龚志莲"江元霞"张"彬"魏春梅!#!&"

!!!!!!!!!!!

微波+?@:AB: 氧化+C)?8=絮凝法处理含油废水 施国飞"徐晓军"贾"佳"郑"鑫"管堂珍"陈晓鸿!#4%"

!!!!!!

人工湿地基质对 <D

5

&

+<吸附性能 张"亮"邹长武"田"筱"叶骏菲!#4!"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

$ 种不同性能炭纤维载体的固定床厌氧反应器运行效果比较 林长松"袁旭峰"崔宗均"程"序"朱万斌!$%("

!!!!

混凝+超滤短流程工艺处理北方水库原水 曲"明"滕李军"傅金祥"杨"勇"卢善文!$#%"

!!!!!!!!!!!!

?@:AB: 氧化深度处理高浓度造纸废水的中试实验 贾永强"李"伟"贾立庄"闫东杰!$#3"

!!!!!!!!!!!!!



环境工程学报
第 ! 卷"第 # 期 !!"#$%&$''($')!*$'+"*,#("

$%#& 年 #

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

月

炼化企业中水紫外线消毒及其影响因素 兰效宁"刘宏菊"卢红梅!$$$"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

改性矿物吸附法和 *

(

氧化法对维生素 -

#$

废水脱色处理 单思行"范鹏飞"邢"奕"谯"耕!$(%"

!!!!!!!!!!

铁+镧系合金氧化物污水除磷及再生 杨永珠"江映翔"赵李丽"刘艳冰!$('"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

微气泡曝气 *

(

2D

$

*

$

处理 .*浓水的效能及影响因素 张培龙"于"丽"庞立飞"侯甲才"贾寿华!$&$"

!!!!!!!

粉末活性炭对三烯丙基异氰脲酸酯的吸附性能 赵泽华"孙亚兵"徐建华"荣少鹏"张"艳!$&4"

!!!!!!!!!!

巯基酯化壳聚糖的合成及对 0E

$ 5

的去除性能研究 李"平"金兰淑"林国林"刘时光!$3&"

!!!!!!!!!!!!

大 气 污 染 防 治

一种包埋微生物复合填料的制备及性能评价 李顺义"朱仁成"张雅丽"王"岩!$'%"

!!!!!!!!!!!!!!!

直流电晕自由基簇射处理 C0-热解废气的动力学模拟 林"杰"温正城"刘"彦"谢晨晖"骆沁奇!$''"

!!!!!!

生物滤池处理城市污水工艺中恶臭和微生物气溶胶的填料选择 刘建伟"吕"臣"夏雪峰"刘会平!$/("

!!!!!!!

超重力脱除模拟烟气中一氧化氮 王"芳"李小露"余国贤"晋"梅"路"平!$!%"

!!!!!!!!!!!!!!!!

煤化工企业火炬 <*

!

排放的模拟燃烧实验 梁俊宁"卢立栋"宋丽娜"柳"玲!$!3"

!!!!!!!!!!!!!!!!

锌#铁等离子对氧化锌烟气脱硫工艺中亚硫酸锌氧化的影响 刘兆斌"童"华"王京刚!$4%"

!!!!!!!!!!!!

膜吸收法净化低浓度甲醛和氨气 姚志良"叶"宇"曹鑫悦"刘伟伟"马永亮!$4&"

!!!!!!!!!!!!!!!!

固 体 废 物 处 置

污泥膜覆盖好氧发酵堆体流场模拟及应用研究 盛金良"朱金龙"胡海鹤"龚"莹"施"炜!$4!"

!!!!!!!!!!

干化床和芦苇床稳定污泥过程中的腐殖化特征 崔玉波"冉春秋"王"芳"孙红杰"高"伟!(%3"

!!!!!!!!!!

蔬菜与餐厨垃圾厌氧发酵启动阶段微生物分析

孙玉辉"刘"齐"姜"月"车振宇"张"欢"王晓明"曹炎鑫"寇"巍!(#%"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!

超临界丙酮降解废弃线路板中的溴化环氧树脂 邢明飞"张付申!(#/"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

市政污泥与生活垃圾混烧技术验证 陈兆林"温俊明"刘朝阳"张鸿涛"杨仕桥"唐"侠"陈"清!($&"

!!!!!!!

电解锰渣无害化处理技术 王积伟"周长波"杜"兵"陈"舒"裴倩倩!($4"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

温度与秸秆比例对牛粪好氧堆肥的影响 赵秀玲"朱新萍"罗艳丽"余"雄"贾宏涛"李金军"刘洪蓬!((&"

!!!!!

土 壤 污 染 防 治

铬污染土壤对水泥熟料强度和铬浸出浓度的影响 李"静"陈胡星!(&#"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

氧化亚铁硫杆菌对电子垃圾焚烧迹地重金属形态的影响 赵国华 "高顺芝"罗兴章!(&/"

!!!!!!!!!!!!!

噪 声 污 染 防 治

城市天然气加气站噪声影响分析及噪声控制技术 熊鸿斌"陈新燕"姜"海!(3("

!!!!!!!!!!!!!!!!!

环 境 生 物 技 术

修复 C)DF复合污染体系的高效菌群构建及降解特性 杨"旭"陈芳艳"唐玉斌!('%"

!!!!!!!!!!!!!!!

一株反硝化细菌的分离鉴定及其反硝化特性 杨浩锋"唐佳"胡安辉"杨岳平"谢"柳!(''"

!!!!!!!!!!!

嗜盐菌的筛选及原油降解性能 陈梅梅"邓"皓"宋佳宇"刘光全!(/$"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

高效脱硫菌的筛选及其性能研究 张秀霞"孔甜甜"陈水泉"王志伟"邵"臖"刘欣梅!(/!"

!!!!!!!!!!!!

环 境 监 测 与 评 价

含油污泥中油水含量的 ( 种测定方法比较 张"珂"朱建华"周"勇"武本成!(!3"

!!!!!!!!!!!!!!!!

程序化的未确知测度模型用于水环境质量评价 张卫兵"姚"建"汤"乐"彭"艳!(4$"

!!!!!!!!!!!!!!

工 程 实 例

蒙自矿冶重金属冶炼废水处理工程改造与实践 马"玲"徐晓军"黄昌元"黄伟忠"陈晓鸿"韦建初"杨津津!(4/"

!!

相 关 研 究

>=*

$

纳米管催化活性再生处理技术 刘翠云"傅大放"孟钦伟!&%("

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



GB;H!"<BI#

)-./010%234/5627*/8.42/90/:56*/;./004./;

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

JK:1KLM$%#&

)($<*$<=

>0928562776324.?07429 ;423/?@5:04AB ./?3C0?C4B1:566.D5:.2/ D1K:N>=:N;=:"81: >=K:"O@:NP=:M1!#"

!!!!!!!!!!!!!!!!!

=:5A.6.:B 27E.62:F1C5601E.45653:295:.CC.4C365:.2/5/5042A.C405C:24:405:./; 5/56;./E-5495C03:.C56@51:0@5:04

P1 D1=Q@:N"O=:N8R1K:N"S1 9@NKB"S1 OKA=K:"9RK:NDB:N;K="P=S@="SK:N.1"9R@:NC=:N!'"

!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

)2/:426.42/4060510./92?06?4./G./; @5:04?.1:4.A3:.2/1B1:09 3/?04@5:041234C01@.:C-

>K:N,=:"SK:NDK=TB"D1K:NU=K:R1K=">K:NV1WRKB"D1 0R1:!#("

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

<405:90/:2734A5/@51:0@5:047245;4.C36:3456.44.;5:.2/AB #(FH,> SK:N81;K:"V1 J=@"U=:N0R1K:RB:N!#/"

!!!!!!!!!!!!!

I0472495/C0271-24:C3:/.:4.7.C5:.2/724-.;-5992/.5 @51:0@5:04:405:90/:

SK:NP@="O1K: U1@"PM1 VB:NAKB",1 J=K:X=B:N"J1 YK="SK:NU1EB:N"SK:N9R=M=:N!$$"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

)5:56B:.C2J.?5:.2/27E-0/26AB )3(KE042JB92/213675:01B1:09 J=?@="P=0RKB;=:"O@:NP@="0RKBU1!$/"

!!!!!!!!!!!!!!!!

>05C:.2/G./0:.C127A.262;.C56:405:90/:27C2G./; @51:0@5:04AB 2D2/5:.2/ VK:NO@Z=:"U=KDB:N"V1K: J=K:Z@=!($"

!!!!!!!!!!!

&/F1.:0;0/045:./; -B?42;0/E042J.?0AB C54A2//5/2:3A01060C:42?05/?5EE6.C5:.2/./?0C2624.D5:.2/27@51:0@5:04C2/:5././;

90:-B60/0A630 P=S@:[1:"OK=\=]RB1"D1 U=K:N"8RKBP@=!(!"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

#?85/C0?:405:90/:27?0./G./; @51:0@5:04AB C25;365:.2/5/?/5/27.6:45:.2/./:0;45:0?E42C011

.@: U=KB[=:N"P=1 OK:"S1 V1@"9RK:N9RB:NN1B"9RK:N?@:NFRK:"0R@:NVK:[1:"P=J=E=:N!&("

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

*770C:27C54A2/5:02/C56C.39 E-21E-5:0E40C.E.:5:.2/724E-21E-243140C2804B

9RKBVK;="8B:NVB:NR1="\=K: ?@:N"0R@:NJ=K:N1K:N"P=K:ND1=!&!"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

>060510A0-58.2427-058B 90:561./:-02D2/5:.2/27163?;07429 1@./0@51:0@5:04A.262;.C56:405:90/:E42C011

D@8R1K=X=B:N"0R@: ,@=X1@"\=K:N9R=Z=:!33"

!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

>09285627/.:42;0/5/?E-21E-24317429 ?.77040/:?0;40003:42E-.C@5:0415/?401:45./:2756;50AB !"#$%&'())*+(#$,*'(%(

D1K:NS@="71BC@=MB:N"0R@: 8R1QK:N!'$"

!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

,.27.69 E42C011724:405:./; IAFL/1367.?0240:5.6./; @51:0@5:04 P=: S@=X=B:N"81: 8R1=M1"D1K:N8RKBFB:N"O1 \=:N̂=:N!'/"

!!!!!!!!!

&/7630/C027A5CG@51-./; E04.2?2/4092856077.C.0/CB ./5 A.262;.C5695/;5/01040928567.6:04

0R@:N\=:NQ@:N"P=OB:N"P=U=K:N_1:",@:NP=:Ǹ@="9RK:NJ=@!/$"
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温度与秸秆比例对牛粪好氧堆肥的影响
赵秀玲#

"朱新萍#

"罗艳丽#

"余"雄)

"贾宏涛#

!

"李金军#

"刘洪蓬B

"#'新疆农业大学草业与环境科学学院!乌鲁木齐 !B**=)#)'新疆农业大学动物科学学院!乌鲁木齐 !B**=)#

B'山东省德州市农业局土壤肥料工作站!德州 )=B*#@$

摘"要"为了研究不同 ,_(比值在不同温度条件下牛粪堆肥 B* N 时的全量养分和有机质的含量情况!提出了以新鲜

牛粪和苜蓿秸秆混合物为堆料!在添加 #`的生物腐熟剂的基础上!对堆肥温度及 ,_(比进行调控!并进行交叉实验& 结

果表明!"#$采用培养箱进行好氧发酵时!在温度为 B* d和 += d的环境下堆肥最佳!温度过低或过高都会影响堆肥& ")$

牛粪高温好氧堆肥时!添加一定比例的苜蓿秸秆可以调节堆料的 ,_(比值%含水量!缩短堆肥时间!其中牛粪与秸秆比例为

#v# 混合堆肥效果较好& "B$堆肥 B* N 时!堆料的 U(%UX和 UI含量较堆肥初期都有所增加!有机质含量有所降低是因为

矿化和释放养分造成的!且各含量均符合国家有机肥标准&

关键词"温度"秸秆添加比例"好氧堆肥"牛粪",_(
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基金项目'中国科学院战略性先导科技专项 ">Y?*=*=*=*+ $ #土壤

学新疆自治区重点学科资助

收稿日期!)*#) Z#) Z)A# 修订日期!)*#B Z*B Z##

作者简介!赵秀玲"#D!A [$ !女!硕士研究生!主要从事固体废弃物

资源化相关研究!7C95.&'@#**B*BD\qq'R%9

!

通讯联系人!7C95.&'-%/;:5%Q.5\#)@'R%9

""随着畜禽养殖业集约化%规模化和工厂化的快

速发展!畜禽养殖业粪便废弃物的产生量也急剧增

加!目前已成为我国农业有机固体废弃物的主要生

产源
(#)

& 根据中国乳业协会的最新统计数据表明!

每年我国由于奶牛养殖产生粪污及垫料%饲料残渣

等废弃物约 #! 亿 :

())

!每年产生畜禽粪便约 #'# 亿

:标煤的资源量
(B)

!其中!除少部分作为肥料还田

外!大部分被堆放弃置
(+)

&

新疆是全国五大牧区之一!发展奶业有着得天

独厚的优势& 据统计!截至 )*#* 年末!良种及改良

乳牛养殖总头数为 B'B* p#*

@

头!出栏总数达 )'#A

p#*

@

头!年产奶量 #')D p#*

@

:!乳牛养殖优势显
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著
(=)

& 随着奶牛数量的增加!大量的牛粪也成为了

影响当地环境的主要污染源& 这是由于养殖场产生

的粪便污水量大而集中!未经妥善利用与处理即直

接予以排放!养殖场周围又没有相应的土地对粪便

进行消化!传统的有机肥被大量的化肥代替!还田利

用率低
(@)

& 畜禽粪便的不合理利用!不仅危害到人

体健康!同时也制约了奶牛业自身的持续发展&

目前!国外对奶牛粪污的处理要求是对粪便中

的营养物质进行多层次的分级利用!实现资源和能

源循环利用& 好氧堆肥化技术是一种为世界各国普

遍采用的畜禽粪便处理方法!运用良好的堆制技术!

可以在较短的时间内使粪便减量%脱水和无害化!取

得较好的处理效果& 经过堆肥后!生产的肥料是腐

熟的高效有机肥
(A)

& 在奶牛粪便堆肥中!水分%温

度%HG和 ,_(等均影响牛粪腐熟的快慢及肥效!很

多研究学者都对这些影响因素进行了大量研究& 孙

先锋等
(!)

研究认为!最适宜微生物生长的 HG值呈

中性或弱碱性!HG过低或过高都会影响堆肥的顺利

进行& f%;04U'G53;

(D)

的研究表明!初始含水率

=*` [@*`是较为合适的!整个堆肥过程中水分含

量也不应该超出这个范围& 施宠等
(#*)

研究认为!向

牛粪中添加一定量的菌剂可加快堆肥进程!缩短堆

肥周期& 于海霞等
(##)

研究表明!牛粪堆肥时加入玉

米芯作为调理剂!有利于通风供氧!堆体升温和降温

均较快!高温持续时间长!堆料腐熟快!有利于加快

堆肥的进程& 魏彦红等
(#))

研究发现!牛粪同时添加

玉米秸秆和微生物腐熟剂堆肥的效果最好& 栾冬梅

等
(#B)

研究认为!温度和 ,_(是牛粪堆肥快速腐熟

的关键性环境因素!过高或过低都会造成有机质的

分解不完全或过度分解!从而影响堆肥的质量& 因

此!为了研究不同 ,_(比值在不同温度条件下牛粪

堆肥 B* N 时的全量养分和有机质的含量情况!寻求

最佳堆肥条件!提出了以新鲜牛粪和苜蓿秸秆混合

物为堆料!在添加 #`的生物腐熟剂的基础上!对堆

肥温度及 ,_(比进行调控!并进行交叉试验&

89实验部分

8M89实验材料及其特性

堆肥原料采用新鲜牛粪和晒干的苜蓿秸秆!且

秸秆粉碎至 *'= [#'* R9!牛粪和苜蓿秸秆均取自

新疆昌吉州呼图壁县种牛场& 实验用堆肥发酵菌剂

为中国人民解放军军事医学院研制0满园春1牌有

机物料腐熟剂!牛粪的基本特性见表 #&

8M=9实验设计方案

实验设温度控制与秸秆比例 ) 个因素& 发酵容

器为 # *** 9E的烧杯!发酵体积为 =** 9E!温度控

制器为人工气候箱!发酵周期为 B* N& 秸秆比例

"牛粪v秸秆$设 #v#%)v#%Bv#%+v#%=v#%@v* @ 个水

平!温度控制设室温%B*d%+=d和 @*d + 个水平&

秸秆比例和温度控制完全组合共 )+ 个处理!其

中室温重复 + 次!其他温度都重复 B 次!共计 A! 个

处理!各处理均加入 #`的有机物料腐熟剂& 每个

处理堆料每天读取温度!每 @ 天进行翻堆一次!并测

定样品含水率!堆肥结束时采样带回实验室进行风

干!粉碎&

8MB9检测项目及方法

温度的测定采用温度计测量!含水量测定采用烘

干称重法!U(的测定采用奈氏比色法!UX"X

)

^

=

$的

测定采用钒钼黄比色法!UI"I

)

$̂的测定采用火焰光

度计法!有机质的测定采用重铬酸钾滴定法
(#+)

&

8MC 数据的处理

用 7WR0&)**B 和 MXMM#A'* 数据处理软件对实

验数据进行整理分析以及图表制作&

=9结果分析与讨论

=M89不同温度及秸秆比例条件下堆肥对 ;H含量

的影响

氮是构成蛋白质%核酸%氨基酸%酶等细胞生长

必需物质的重要元素
(#=)

& 堆肥氮素转化主要是微

生物过程的结果!并决定最终堆肥产品的腐熟度&

表 89堆肥原料特性

;+1#"89S@70&$+#+(2$@".&$+#*/'*"/%&"0')%"0%"2$'.*'0%&(- .+%"/&+#

实验材料 含水率"`$ U("`$

UX"X

)

^

=

$ "`$ UI"I

)

$̂ "`$ 有机质";_V;$ ,_(

牛 粪 !)'=) #'A! #'B! #'=@ @!#')B ))')*

苜蓿秸秆 B'*= *'## *')# )'+D AA='!) )A'BB

=BB
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堆肥过程中氮素转化与臭气%肥效和氮营养素损失

相关
(#@)

& 通常随着堆肥时间的延长!微生物消耗大

量的碳水化合物!总碳量呈下降趋势& 而堆肥后期!

微生物的硝化作用和固氮作用增强!从而有效控制

了氮素的损失
(#A)

!全氮含量增加!堆体的 ,_(逐渐

降低!堆肥逐渐达到腐熟&

如表 ) 所示!堆肥 B* N 时!在室温条件下!牛粪

与秸秆比例为 # v# 的物料的 U(含量最高!为

#<DB`!与牛粪与秸秆比例为 )v# 的堆肥差异显著!

但与其他比例堆肥的差异均极显著#牛粪与秸秆比

例为 +v# 的物料的 U(含量次之!为 #'@!`!与牛粪

与秸秆比例为 #v# 和 @v* 的堆肥差异均极显著!但

与其他比例堆肥的差异均不显著& 在 B*d条件下!

牛粪与秸秆比例为 )v# 的物料的 U(含量最高!

为 )<)A`!牛粪与秸秆比例为 #v# 的物料的 U(含

量次之!为 )')+`!且 ) 种比例之间差异均不显著!

但与其他比例之间差异均极显著&

在 +=d条件下!牛粪与秸秆比例为 #v# 的物料

的 U(含量最高!为 #'A!`!与其他比例堆肥的差异

均极显著#牛粪与秸秆比例为 Bv# 的物料的 U(含

量次之!为 #'+)`!与牛粪与秸秆比例为 #v# 比例

堆肥的差异极显著!但与其他比例堆肥差异均显著&

在 @*d条件下!牛粪与秸秆比例为 )v# 的物料

的 U(含量最高!为 #'=B`!与牛粪与秸秆比例为

#v#和 @v* 比例堆肥的差异均极显著!但与其他比例

差异均显著#牛粪与秸秆比例为 =v# 的物料的 U(

含量次之!为 #'+=`!与牛粪与秸秆比例为 @v* 堆

肥的差异极显著!但与其余比例差异均显著&

由以上各温度条件下!不同秸秆比例堆肥 B* N

时!U(的含量可以看出!B*d条件下牛粪与苜蓿秸

秆混合堆肥的 U(含量最高!且比初期有所增加!说

明在堆肥过程中有机质不断分解成 ,̂

)

和 G

)

^而

散失!总干物质重的下降幅度明显大于 (G

B

挥发所

引起的下降幅度!最终使得干物质中 U(含量相对增

加
(#!)

& 根据方差分析可知!牛粪与秸秆比例为#v#混

合堆肥最佳!牛粪与秸秆比例为 )v# 混合堆肥次之&

=M= 9 不同温度及秸秆比例条件下堆肥对 ;S

%S

=

I

E

&含量的影响

牛粪中存在的磷主要以有机态为主!随着发酵

的进行!一方面有机物质逐渐被分解!可以使难溶磷

转变为植物较易吸收的形态#而另一方面!发酵的实

质是腐殖化的过程!同样一部分磷也可以转变成为

较稳定的富里酸态磷和更加稳定的胡敏酸态磷!更

利于植物的吸收
(#D)

&

表 =9BD 2时不同处理条件下堆肥对 ;H含量的影响

;+1#"=9Z.*+$%')2&))"/"(%%/"+%."(%."%@'20'(%'%+#H$'(%"(%&($'.*'0%+)%"/BD 2

"`$

处 理 室 温 B* d += d @* d

牛粪v秸秆"#v#$ "#'DB c*'*!$5? ")')+ c*'*!$5? "#'A! c*'*A$5? "#')= c*'*A$RNP,

牛粪v秸秆")v#$ "#'A* c*'*A$ K?P ")')A c*'*=$5? "#')+ c*'*B$ KRP, "#'=B c*'*=$5?

牛粪v秸秆"Bv#$ "#'=@ c*'*@$ KP, "#'!@ c*'*!$ KP "#'+) c*'*D$ KP "#'+B c*'*B$5K?P

牛粪v秸秆"+v#$ "#'@! c*'*=$ KP "#'!B c*'*A$ KP "#')B c*'*@$ KRP, "#'B+ c*'*A$ KR?P

牛粪v秸秆"=v#$ "#'@# c*'*+$ KP, "#'!D c*'*@$ KP "#'*A c*'*B$R, "#'+= c*'*=$5K?P

牛粪v秸秆"@v*$ "#'B! c*'*@$R, "#'@D c*'*+$ KP "#'*! c*'#*$R, "#'#* c*'*A$ N,

""注'同列不同大小写字母分别表示在 *'*# 或 *'*= 水平上差异显著!其中大写字母 ?%P和 ,表示在 *'*# 水平上的显著性差异!小写字

母 5%K 和 R表示在 *'*= 水平上的显著性差异&

表 B9BD 2时不同处理条件下堆肥对 ;S含量的影响

;+1#"B9Z.*+$%')2&))"/"(%%/"+%."(%."%@'20'(%'%+#S$'(%"(%&($'.*'0%+)%"/BD 2

"`$

处 理 室 温 B*d +=d @*d

牛粪v秸秆"#v#$ #'+B c*'*+ "#'BD c*'*=$ N, "#')A c*'*+$RY "#'BB c*'*A$R,

牛粪v秸秆")v#$ #'BD c*'#* "#'+! c*'*+$RNP, "#'@# c*'*+$ KP "#'+) c*'*=$R?P,

牛粪v秸秆"Bv#$ #'+# c*'*# "#'=* c*'*+$ KRNP, "#'BB c*'*=$R,Y "#'@= c*'*)$5?

牛粪v秸秆"+v#$ #'=# c*'*! "#'@B c*'*@$ KRP, "#'=* c*'*@$ KP, "#'B! c*'*@$RP,

牛粪v秸秆"=v#$ #'=A c*'*= "#'@! c*'##$ K?P "#'D) c*'*A$5? "#'+A c*'*!$ KR?P,

牛粪v秸秆"@v*$ #'+B c*'#* "#'D* c*'*@$5? "#'!= c*'*+$5? "#'@) c*'*@$5K?P

""注'同列不同大小写字母分别表示在 *'*# 或 *'*= 水平上差异显著!其中大写字母 ?%P%,和 Y表示在 *'*# 水平上的显著性差异!小写

字母 5%K%R和 N 表示在 *'*= 水平上的显著性差异&

@BB
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""从表 B 可以看出!堆肥 B* N 时!在室温条件下!

牛粪与秸秆比例为 =v# 的物料的 UX含量最高!为

#'=A`!牛粪与秸秆比例为 +v# 的物料的 UX含量次

之!为 #'=#`!二者与其他比例堆肥的差异均不

显著&

在 B*d条件下!牛粪与秸秆比例为 @v* 的物料

的 UX含量最高!为 #'D*`!与牛粪与秸秆比例为

=v#堆肥的差异显著!但与其他比例堆肥差异均极显

著#牛粪与秸秆比例

为 =v# 的物料的 UX含量次之!为 #'@!`!与牛

粪与秸秆比例为#v#堆肥差异极显著!但与其他比例

之间差异均显著&

在 +=d条件下!牛粪与秸秆比例为 =v# 的物料

的 UX含量最高!为 #'D)`!牛粪与秸秆比例为 @v*

的物料的 UX含量次之!为 #'!=`!二者之间差异不

显著!但与其他比例堆肥的差异均极显著&

在 @*d条件下!牛粪与秸秆比例为 Bv# 的物料

的 UX含量最高!为 #'@=`!与牛粪与秸秆比例为

#v#和 +v# 比例堆肥的差异均极显著!但与其他比例

差异均显著#牛粪与秸秆比例为 @v* 的物料的UX含

量次之!为 #'@)`!与牛粪与秸秆比例为 #v# 的差

异极显著!但与其余比例差异均显著&

由以上各温度条件下!不同秸秆比例堆肥 B* N

时!UX的含量可以看出!B*d和 +=d条件下牛粪与

苜蓿秸秆混合堆肥的 UX含量最高!且比初期有所

增加!说明在发酵过程中!牛粪中的磷随着有机物的

分解转变为植物较易吸收的形态& 根据方差分析可

知!牛粪与秸秆比例为 =v# 混合堆肥最佳&

=MB 9不同温度及秸秆比例条件下堆肥对 ;6

%6

=

I&含量的影响

牛粪和秸秆作为一种有机固体废物!本身就拥

有丰富的作物所需氮%磷%钾等营养物质& 在堆肥过

程中由于堆料中有机质的分解!堆料体积和重量不

断减少!而全钾含量不可能通过挥发等形式损失!因

此全钾含量变化直接反映出有机肥中 ,̂

)

和 (G

B

等物质的挥发损失快慢&

如表 + 所示!堆肥 B* N 时!在室温条件下!牛粪

与秸 秆比 例为 # v# 的物 料的 UI含 量 最 高!

为 )'=B`!牛粪与秸秆比例为 )v# 的物料的 UI含

量次之!为 )'=#`!二者之间差异不显著!但与其他

比例堆肥的差异均极显著&

在 B*d条件下!牛粪与秸秆比例为 +v# 的物料

的 UI含量最高!为 )'+#`!与牛粪与秸秆比例

为 )v#堆肥的差异不显著!但与其他比例堆肥差异

均极显著#牛粪与秸秆比例为 )v# 的物料的 UI含

量次之!为 )'B=`!与牛粪与秸秆比例为 +v# 堆肥

差异不显著!但与牛粪与秸秆比例为 =v# 堆肥差异

显著!与其他比例之间差异均极显著&

在 +=d条件下!牛粪与秸秆比例为 #v# 的物料

的 UI含量最高!为 )'=*`!牛粪与秸秆比例为 Bv#

的物料的 UI含量次之!为 )'B*`!二者与其他比例

堆肥的差异均极显著&

在 @*d条件下!牛粪与秸秆比例为 @v* 的物料

的 UI含量最高!为 #'A!`!牛粪与秸秆比例为 =v#

的物料的 UI含量次之!为 #'A)`!二者与牛粪与秸

秆比例为 )v# 比例堆肥的差异均极显著!但与其他

比例差异均不显著&

由以上各温度条件下!不同秸秆比例堆肥 B* N

时!UX的含量可以看出!B*d和 +=d条件下牛粪与

苜蓿秸秆混合堆肥的 UI含量最高!且比初期有所

增加!这是因为在堆肥过程中!钾素较氮素稳定!不

会挥发以及养分的0浓缩效应1

()*)

!使得 UI含量随

堆肥过程的完成而增加& 根据方差分析可知!牛粪

与秸秆比例为 #v# 混合堆肥最佳!牛粪与秸秆比例

为 )v# 混合堆肥次之&

表 C9BD 2时不同处理条件下堆肥对 ;6含量的影响

;+1#"C9Z.*+$%')2&))"/"(%%/"+%."(%."%@'20'(%'%+#6$'(%"(%&($'.*'0%+)%"/BD 2

"`$

处 理 室 温 B*d +=d @*d

牛粪v秸秆"#v#$ ")'=B c*'*#$5? ")'*@ c*'*+$ KR,Y ")'=* c*'*B$5? "#'@* c*'*+$5?P

牛粪v秸秆")v#$ ")'=# c*'*+$5? ")'B= c*'*)$5?P "#'++ c*'*)$07 "#'+B c*'*@$ KP

牛粪v秸秆"Bv#$ ")')+ c*'*)$ KP "#'DA c*'*#$RY ")'B* c*'*)$ KP "#'@= c*'*#$5?P

牛粪v秸秆"+v#$ ")')B c*'*#$ KP ")'+# c*'##$5? "#'D@ c*'*)$R, "#'@) c*'*B$5?P

牛粪v秸秆"=v#$ ")'#* c*'*#$R, ")'#D c*'*#$ KP, "#'@D c*'#)$ NY "#'A) c*'*+$5?

牛粪v秸秆"@v*$ "#'!* c*'*@$ NY ")'*+ c*'*#$R,Y "#'=* c*'*#$0Y7 "#'A! c*'##$5?

""注'同列不同大小写字母分别表示在 *'*# 或 *'*= 水平上差异显著!其中大写字母?%P%,%Y和7表示在 *'*# 水平上的显著性差异!小

写字母 5%K%R%N 和 0表示在 *'*= 水平上的显著性差异&

ABB
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=MC9不同温度及秸秆比例条件下堆肥对有机质含

量的影响

堆肥过程中有机物质在微生物作用下分解转化

为二氧化碳%水及矿物质等!分解产物又在微生物的

作用下合成新的腐殖酸物质
()#)

&

表 = 数据分析表明!堆肥 B* N 时!在室温条件

下!牛粪与秸秆比例为 #v# 的物料的有机质含量最

高!为 @B@'D! ;_V;!牛粪与秸秆比例为 =v# 的物料

的有机质含量次之!为 @)@'=D ;_V;!二者与其他比

例堆肥差异显著&

在 B*d条件下!牛粪与秸秆比例为 #v# 的物料

的有机质含量最高!为 @+B'+D ;_V;!与牛粪与秸秆

比例为 @v* 堆肥的差异极显著!与牛粪与秸秆比例

为 )v# 堆肥差异不显著!但与其他比例堆肥差异均

显著#牛粪与秸秆比例为 )v# 的物料的有机质含量

次之!为 @)#'A= ;_V;!与牛粪与秸秆比例为 #v# 堆

肥差异不显著!与牛粪与秸秆比例为 @v* 堆肥差异

极显著!但与其他比例之间差异均显著&

在 +=d条件下!牛粪与秸秆比例为 #v# 的物料

的有机质含量最高!为 @!*'+D ;_V;!与牛粪与秸秆

比例为 Bv# 堆肥差异极显著!但与其他比例堆肥差

异显著#牛粪与秸秆比例为 )v# 的物料的有机质含

量次之!为 @)D')+ ;_V;!与牛粪与秸秆比例为 =v#

堆肥差异不显著!但与其他比例堆肥的差异均显著&

在 @*d条件下!牛粪与秸秆比例为 =v# 的物料

的有机质含量最高!为 @!!'A@ ;_V;!牛粪与秸秆比例

为 #v#的物料的有机质含量次之!为@!@'@) ;_V;!二

者与其他比例堆肥差异均不显著&

由以上各温度条件下!不同秸秆比例堆肥 B* N

时的有机质含量可以看出!B*d和 +=d条件下牛粪

与苜蓿秸秆混合堆肥的有机质含量最好!这是因为

在堆肥过程中!有机物质分解矿化造成的& 根据方

差分析可知!牛粪与秸秆比例为 #v# 混合堆肥最佳&

B9讨9论

温度是影响微生物活性的最显著因子!对堆肥

反应速率起着决定性作用!常常作为堆肥中微生物

生化活动量的宏观指标!温度过低或过高都会影响

堆肥& 温度过低不能将堆料中的虫卵%病原菌%寄生

虫%孢子%杂草种子等杀灭!而温度过高会抑制好氧

细菌的作用!使微生物失去活性& 且一般认为!微生

物活性的最适范围为 B= [=*d!在 +D [==d时微生

物的多样性相似!当温度大于 @*d时!多样性显著

减少
()))

& 由实验结果可知!温度为 B*d和 +=d两

个处理条件下!各养分和有机质的含量均较好!且与

其他处理的差异性显著!说明环境温度适中有利于

堆肥反应的进行& 室温由于温度太低而影响微生物

活性!使堆肥时间延长!而 @*d的高温使微生物多

样性减少!抑制了好氧细菌的活动!二者均不利于堆

肥的进行&

在禽畜粪便的堆肥中!通常用 ,_(来反映堆肥

材料的营养平衡状况& 由于微生物体的 ,_(约为

)*!所以一般 ,_(在 )* [B* 之间比较适宜
()B)

& 若

,_(过高!微生物增殖时由于氮不足!生长受到限

制!有机物降解速率变得缓慢!好氧生物处理时间变

长& 若 ,_(过低! 堆体中的氮将以 (G

B

形式大量

挥发损失!不仅影响环境和降低养分!而且堆肥产品

也会给农作物带来不利影响
()+)

& 本实验结果表明!

牛粪与秸秆比例为 #v# 和 )v# 的处理堆肥效果较其

他好!虽然在 UX含量分析中牛粪与秸秆比例为 =v#

混合堆肥的结果较好!但其初始 ,_(较低!不利于

堆肥的快速腐熟&

表 E9BD 2时不同处理条件下堆肥对有机质含量的影响

;+1#"E9Z.*+$%')2&))"/"(%%/"+%."(%."%@'20'('/-+(&$$'(%"(%0&($'.*'0%+)%"/BD 2

";_V;$

处 理 室 温 B*d +=d @*d

牛粪v秸秆"#v#$ "@B@'D! c!'@!$5 "@+B'+D c#+'B!$5? "@!*'+D c)='B*$5? @!@'@) c#='D=

牛粪v秸秆")v#$ "@)B'+D c##'!@$5K "@)#'A= c#)'!)$5?P "@)D')+ c#*'D!$5K?P @!='+@ cD'AD

牛粪v秸秆"Bv#$ "@#!'*D c##'=)$5K "@#B'+= c#A'@@$5K?P "=!A'@* c)=')B$ KP @=B'+* cB*'B+

牛粪v秸秆"+v#$ "@)B'D+ c##'=B$5K "=!A'=) cBB'=A$5K?P "@#+'A) c)+'D@$ K?P @AA'D* c##'D+

牛粪v秸秆"=v#$ "@)@'=D c#!'*)$5K "=!+'*@ c#*'@A$5K?P "@)@'B# c#@'D+$5K?P @!!'A@ c#*'AA

牛粪v秸秆"@v*$ "=D#'!* c@'D@$ K "==!'BD c#D'*+$ KP "@#)'@+ c!')D$ K?P @+!'*= c#)')B

""注'同列不同大小写字母分别表示在 *'*# 或 *'*= 水平上差异显著!其中大写字母 ?%P表示在 *'*# 水平上的显著性差异!小写字母 5%

K 表示在 *'*= 水平上的显著性差异&

!BB
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C9结9论

"#$采用培养箱进行好氧发酵时!温度 B*d和

+=d为牛粪堆肥最佳温度范围!温度过低或过高都

会影响堆肥效果及堆肥品质&

")$通过采用牛粪与苜蓿秸秆不同比例堆肥得

出!牛粪高温好氧堆肥时!添加一定比例苜蓿秸秆!

通过调节堆料的 ,_(比值%含水量!可有效缩短堆

肥时间!其中牛粪与秸秆比例为 #v# 和 )v# 的混合

堆肥效果最好&

"B$U(%UX%UI含量较堆肥初期都有所增加!有

机质由于矿化作用导致含量有所降低!堆肥结束产

品均符合国家有机肥标准'有机质含量 "以干基

计$ _̀ $

$

B*#总养分"氮 n五氧化二磷 n氧化钾$

含量"以干基计$ _̀ $

$

+'*!可以作为商品有机肥

进行农用&
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