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摘 要：采用静态强制通气堆和人工机械翻堆两种试验方式对城市污泥进行堆肥处理，对堆肥过程中养分的变化规律

进行了研究。结果表明，堆肥过程中全量Ｐ和全量 Ｋ含量呈线性上升，氮由于以氨气形式挥发损失，全氮含量的上升幅
度较小。有效磷含量在堆肥前期上升，后期则下降；速效钾含量呈不断上升趋势；水溶性全氮、铵态氮、硝态氮、有机氮

和水溶性全磷、正磷酸盐形态磷、水溶性有机磷的含量在堆肥初期上升，但后期下降。污泥稻草堆肥的时间以５０ｄ左右
为宜。
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据建设部１９９９年底统计，我国已有城市污水处
理厂３０７座，城市污水的处理率为７．８％，干污泥产
量达１．５万ｔ·ｄ－１。根据《中华人民共和国国民经济
与社会发展的“十五”计划》的要求，到２００５年我国城
市污水的处理率要达到４０％。因此，污泥的产量在未
来几年内将成倍增长，数量巨大。

污泥含有丰富的植物所必须的各种养分及有机

质。大量研究表明，污泥农用后可提高作物产量犤１－３犦、

培肥土壤及改善土壤理化性质 犤４－６犦，因此污泥农用被

认为是最有潜力的处置方式，美国、英国和法国的污

泥农用率分别达６２％、６０％和６０％犤７犦。然而，污泥若

未经稳定后农用，其中有机质的分解将消耗氧，造成

土壤中氧含量不足，危害作物，同时分解过程中产生

的中间产物也可危及作物的生长犤８犦。因此在污泥农用

时通常应进行稳定化处理，尽量消除其潜在危害。污

泥稳定化的方式主要有消化、堆肥等。由于污泥的Ｃ／
Ｎ比较低，含水量较高，因此用污泥进行堆肥时需加
入适量的调理剂以调节Ｃ／Ｎ和水分含量。常用的调
理剂有木屑、禾秆、稻壳、粪便、树叶、垃圾等。本试验

以稻草作为调理剂和膨胀剂，对未消化的城市污泥进

行堆肥处理，根据种子发芽指数判断堆肥的腐熟程
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表１ 污泥稻草堆肥物料用量（湿重，ｋｇ）
Ｔａｂｌｅ１ Ｖｏｌｕｍｅｏｆｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｉｎｃｏ－ｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｏｆｕｎｄｉｇｅｓｔｅｄ

ｓｅｗａｇｅｓｌｕｄｇｅｗｉｔｈｒｉｃｅｓｔｒａｗ牗ｗｅｔｗｅｉｇｈｔ牞ｋｇ牘

注：“—”表示不使用该物料。

堆肥方式 污泥 稻草 木块 Ｃ／Ｎ 堆垛体积 ／ｍ３

机械翻堆 ２２００ ５００ — ２０／１ ７．５
强制通气 ２２００ ５００ ２７０ ２０／１ ７．５

度犤９、１０犦，探索堆肥过程中各养分指标的变化情况，以

充分利用这两种有机肥源。

１ 材料与方法

１．１试验材料
供试污泥为广州市大坦沙污水处理厂的脱水污

泥（２０００年２月１７日），其基本性质为有机碳２９１ｇ·
ｋｇ－１，全氮 ３８ｇ·ｋｇ－１，Ｃ／Ｎ为 ７．６，含水量为
７８．８％。稻草取自广州市花都区，切成约３ｃｍ长，其
基本性质为有机碳４６７ｇ·ｋｇ－１，全氮７．７ｇ·ｋｇ－１，Ｃ／
Ｎ为６０．５，含水量为１２．９％。
１．２试验方法

堆肥试验设机械翻堆和静态强制通气堆两个处

理方式。各物料用量见表１。

通气堆采用功率为７５０Ｗ的鼓风机进行鼓风，每
３ｈ通气１５ｍｉｎ，通风量为０．１５ｍ３·ｍｉｎ－１·ｔ－１干物
质。机械翻堆方式每隔５ｄ翻一次牞但当温度高于６０
℃时，２—３ｄ翻一次。堆肥过程中于０、４、７、１４、２８、
４２、５６、７０ｄ采样测定有关指标。
１．３测定指标

参照Ｐａｇｅ等人犤１１犦对堆肥样品进行全氮、全磷、全

钾、有效磷和速效钾的分析，参照国家环保局《水和废

水监测分析方法》犤１２犦对堆肥浸提液进行水溶性养分指

标的分析。堆肥浸提液的浸提方法为：测定水分后，根

据水分含量计算并称取相当于１０．００ｇ干样的湿样，
装入体积５００ｍＬ的塑料瓶中，加入１００ｍＬ蒸馏水，
在往复振荡机上振荡１ｈ（１５０次·ｍｉｎ－１），再用离心
机以８６００ｒ·ｍｉｎ－１的速率离心２０ｍｉｎ，然后用慢速
滤纸过滤。

２ 结果与讨论

２．１全量Ｎ、Ｐ、Ｋ
堆肥过程中不同时期采取的样品的全氮、全磷和

全钾的含量见表２。
表２ 堆肥过程中全氮、全磷、全钾含量的变化牗ｇ·ｋｇ－１牘

Ｔａｂｌｅ２ ＣｈａｎｇｅｓｏｆｔｏｔａｌＮ牞ｔｏｔａｌＰａｎｄｔｏｔａｌＫｄｕｒｉｎｇｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ牗ｇ·ｋｇ－１牘

时间 全 Ｎ 全 Ｐ 全 Ｋ
／ｄ 机械翻堆 通气堆 机械翻堆 通气堆 机械翻堆 通气堆

０ ２１．５７牗１．３０牘ｂ ２１．５７牗１．３０牘ｃ ７．３０牗０．３５牘ｆ ７．３０牗０．３５牘ｅ １３．２６牗０．４３牘ｅ １３．２６牗０．４３牘ｅ
４ ２０．８５牗０．９４牘ｂｃ ２１．０５牗０．５２牘ｃ ８．４３牗０．７７牘ｅ ７．５０牗０．２８牘ｄ １５．１６牗０．２８牘ｄ １４．０１牗０．２４牘ｄ
７ １９．６７牗０．４５牘ｃ ２３．０３牗０．２９牘ｂｃ ８．６２牗０．２８牘ｅ ８．６４牗０．４１牘ｃｄ １５．９９牗０．２８牘ｄ １５．３４牗０．２２牘ｃ
１４ ２１．３７牗０．２８牘ｂｃ ２３．０５牗０．６２牘ｂｃ １０．０８牗０．３４牘ｄ ９．００牗０．３７牘ｃ １７．４８牗０．３７牘ｃ １５．５０牗０．１６牘ｃ
２８ ２２．１９牗０．１６牘ａｂ ２７．４２牗０．７８牘ａ １１．３８牗０．１０牘ｃ １０．９１牗０．５１牘ｂ ２０．２５牗０．１１牘ｂ １８．８１牗０．５０牘ｂ
４２ ２３．４５牗０．２８牘ａ ２７．８５牗０．３３牘ａ １２．７９牗０．２５牘ｂ １１．１２牗０．３５牘ｂ ２０．８７牗０．２６牘ｂ ２０．２４牗０．４１牘ａ
５６ ２３．９３牗０．１８牘ａ ２８．５５牗０．７５牘ａ １３．９２牗０．１３牘ａ １２．０６牗０．５０牘ａｂ ２３．３９牗０．４０牘ａ ２０．４１牗０．６１牘ａ
７０ ２３．７５牗０．２６牘ａ ２４．６１牗０．４７牘ｂ １４．３５牗０．１２牘ａ １２．６３牗０．３７牘ａ ２４．１４牗０．０９牘ａ ２０．１６牗０．９３牘ａ

注：表中数据为 ３次重复的平均数，括号内数据为标准误差，同一列中有同一字母者表示差异不显著牗Ｐ＝０．０５牘。

由表 ２可见，全氮含量在堆肥过程中呈上升趋
势。机械翻堆方式堆肥的全氮含量在堆肥前７ｄ内有
所下降，由开始时的２１．５７ｇ·ｋｇ－１，降至第７ｄ时的
１９．６５ｇ·ｋｇ－１，之后一直上升，到堆肥结束时含量为
２３．７５ｇ·ｋｇ－１，比堆肥开始时的含量上升了１０％；通
气堆方式堆肥的全氮含量比机械翻堆方式堆肥的全

氮含量上升快，且堆肥过程中含量一直上升，堆肥开

始时的全氮含量为２１．５７ｇ·ｋｇ－１，堆肥至５６ｄ时含
量上升至２８．５５ｇ·ｋｇ－１，７０ｄ时含量为２４．６１ｇ·ｋｇ－１。

全磷含量（表２）在堆肥过程中呈线性上升。机械
翻堆方式由堆肥开始时的７．３０ｇ·ｋｇ－１，上升至堆肥
７０ｄ结束时的１４．３５ｇ·ｋｇ－１，上升了９６％；通气堆方

式由堆肥开始时的７．３０ｇ·ｋｇ－１，上升至堆肥７０ｄ结
束时的１２．６３ｇ·ｋｇ－１，上升了７３％。

全钾含量的变化趋势与全磷含量的变化趋势相

类似（表２）。机械翻堆方式由堆肥开始时的１３．２６ｇ·
ｋｇ－１，上升至结束时的２４．１４ｇ·ｋｇ－１，上升了８２％；
通气堆方式由堆肥开始时的１３．２６ｇ·ｋｇ－１，上升至
结束时的２０．１６ｇ·ｋｇ－１，上升了５２％。

堆肥过程中由于有机质的分解，堆体体积和堆料

重量不断减少，若养分不损失，则养分被浓缩，其含量

将不断上升，且有机质分解越快，则养分含量上升得

越快。本试验中全磷和全钾的含量呈线性上升，这是

由于磷和钾在堆肥过程中未损失，被浓缩；机械翻堆
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注：表中数据为３次重复的平均数，括号内数据为标准误差，同一列中有同一字母者表示差异不显著牗Ｐ＝０．０５牘。

表３ 堆肥过程中有效磷和速效钾含量的变化牗ｇ·ｋｇ－１牘
Ｔａｂｌｅ３ ＣｈａｎｇｅｓｏｆａｖａｉｌａｂｌｅＰａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅＫ

ｄｕｒｉｎｇｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ牗ｇ·ｋｇ－１牘

注：表中数据为３次重复的平均数，括号内数据为标准误差，同

一列中有同一字母者表示差异不显著牗Ｐ＝０．０５牘。

时间 有效磷 速效钾

／ｄ 机械翻堆 通气堆 机械翻堆 通气堆

１ ０．８７牗０．０２０牘ｃ０．８７牗０．０２０牘ｄ ９．１９牗０．０１牘ｇ ９．１９牗０．０１牘ｃ
４ ０．９９牗０．０４２牘ｂ０．６３牗０．００６牘ｅｆ ９．４３牗０．１２牘ｆｇ ９．２４牗０．２１牘ｃ
７ ０．８９牗０．０２７牘ｃ０．６０牗０．０１９牘ｆ ９．６２牗０．１１牘ｆ ９．６２牗０．３５牘ｃ
１４ １．０２牗０．００３牘ｂ１．００牗０．０３５牘ｃ １０．４３牗０．２１牘ｅ１１．１８牗０．１１牘ｂ
２８ １．０１牗０．０２１牘ｂ１．１５牗０．０３４牘ａｂ１１．６５牗０．１０牘ｄ１２．０８牗０．３２牘ｂａ
４２ １．１５牗０．０１５牘ａ１．１９牗０．０１４牘ａ １２．２２牗０．０５牘ｃ１２．１３牗０．２７牘ａ
５６ ０．８１牗０．０３７牘ｃ１．１１牗０．０２９牘ｂ １２．６６牗０．１１牘ｂ１１．９２牗０．１８牘ａ
７０ ０．５４牗０．０２５牘ｄ０．６８牗０．０１４牘ｃ １３．３１牗０．０７牘ａ１１．８５牗０．２０牘ａ

时间 水溶性全氮 水溶性有机氮 水溶性铵态氮 水溶性硝态氮

／ｄ 机械翻堆 通气堆 机械翻堆 通气堆 机械翻堆 通气堆 机械翻堆 通气堆

１ ３．１０牗０．２６牘ｆ ３．１０牗０．２６牘ｆ ０．５６牗０．１７牘ｅ ０．５６牗０．１７牘ｄ ２．５４牗０．０９牘ｃ ２．５４牗０．０９牘ｆ ０．７０牗０．０２７牘ｅ ０．７０牗０．０２７牘ｄ
４ １０．６７牗０．２９牘ｃ １２．２７牗０．３１牘ｄ ２．０５牗０．２７牘ｄ ０．９３牗０．２８牘ｄ ８．６２牗０．３５牘ａｂ １１．３４牗０．１４牘ｂ ２．３２牗０．０５９牘ｃ １．９０牗０．０８７牘ｃ
７ １２．５８牗０．０１牘ａｂ １６．５３牗０．３４牘ａ ２．４６牗０．４２牘ｄ １．１６牗０．３５牘ｄ １０．１２牗０．３６牘ａ １５．３７牗０．６７牘ａ ３．３６牗０．１１１牘ｂ ２．６３牗０．１８４牘ｃ
１４ １１．９０牗０．６１牘ｂ １３．６８牗０．８０牘ｃ ３．３１牗０．４９牘ｃ ４．２９牗０．１９牘ｃ ８．５９牗１．１１牘ａｂ ９．３８牗０．７８牘ｃ ２．２７牗０．０６９牘ｃ ３．４７牗０．３７４牘ｂ
２８ １３．１４牗０．５８牘ａ １５．０４牗０．３３牘ｂ ５．６０牗０．０９牘ａ ７．３４牗０．４６牘ｂ ７．５４牗０．４９牘ｂ ７．７１牗０．５９牘ｄ ４．１１牗０．４１８牘ａ ５．６９牗０．１１７牘ａ
４２ ７．８７牗０．２０牘ｄ １３．３４牗０．１２牘ｃｄ ５．５６牗０．２０牘ａ ８．３８牗０．４０牘ａ ２．３１牗０．３９牘ｃ ４．９６牗０．５１牘ｅ ２．０６牗０．１７５牘ｃ ２．６１牗０．２４９牘ｃ
５６ ４．７１牗０．１７牘ｅ １２．１８牗０．３４牘ｄ ４．２６牗０．１３牘ｂ ８．５８牗０．３４牘ａ ０．４５牗０．０５牘ｄ ３．６１牗０．２４牘ｅｄ １．５４牗０．０５９牘ｄ ２．５１牗０．２３４牘ｃ
７０ ２．４０牗０．２２牘ｆ ７．７９牗０．３９牘ｅ ２．２８牗０．２２牘ｄ ５．０１牗０．３４牘ｃ ０．１１牗０．０３牘ｄ ２．７８牗０．０５牘ｆ ０．７７牗０．０７４牘ｅ ２．１２牗０．３４１牘ｃ

表４ 堆肥过程中各水溶性氮含量的变化牗ｇ·ｋｇ－１牘

Ｔａｂｌｅ４ ＣｈａｎｇｅｓｏｆｅａｃｈｓｏｌｕｂｌｅＮｄｕｒｉｎｇｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ牗ｇ·ｋｇ－１牘

方式堆肥全磷和全钾的含量一直比通气堆方式堆肥

的含量高，这是由于机械翻堆方式堆肥比通气堆方式

堆肥的有机质分解快，浓缩程度高。全氮含量的变化

与全磷和全钾含量的变化趋势有所不同，其含量比磷

钾含量的上升程度低，这是由于堆肥过程中氮以气体

的形式挥发损失，这与前人的结果相一致犤１３、１４犦。

２．２有效Ｐ、速效Ｋ
两种堆肥方式有效 Ｐ含量在堆肥过程中都是先

升高（表３），到第４２ｄ达到最大，然后急剧下降。机械
翻堆方式到第４２ｄ时，有效Ｐ含量达１．１５ｇ·ｋｇ－１，
但到堆肥７０ｄ结束时，降至０．５４ｇ·ｋｇ－１；通气堆方
式到４２ｄ时，有效Ｐ含量为１．１９ｇ·ｋｇ－１，但堆肥结
束时，降至０．６８ｇ·ｋｇ－１。这说明堆肥腐熟后期一部
分速效Ｐ转化为缓效Ｐ。

速效Ｋ含量在堆肥过程中呈上升趋势（表３）。机
械翻堆方式速效Ｋ的含量由开始时的９．１９ｇ·ｋｇ－１，
增至堆肥结束时的１３．３１ｇ·ｋｇ－１，含量增加了４５％，
且含量大致呈线性上升；通气堆方式到堆肥结束时，

含量为１１．８５ｇ·ｋｇ－１，仅增加１３％，且在后４次采集

的样品间差异不大。

２．３水溶性全Ｎ、有机Ｎ、ＮＨ４＋－Ｎ、ＮＯ３－－Ｎ
两种堆肥方式其水溶性全Ｎ、ＮＨ４＋－Ｎ、ＮＯ３－－Ｎ、

有机Ｎ含量的变化都是先升高（表４），然后下降。
机械翻堆方式水溶性全 Ｎ的含量在堆肥后的前

４ｄ内急剧上升（表４），由堆肥开始时的３．１０ｇ·ｋｇ－１

上升至１０．６７ｇ·ｋｇ－１，上升了２．４倍多，至２８ｄ时达
到最大１３．１４ｇ·ｋｇ－１，随后一直下降，到堆肥７０ｄ结
束时，降至堆肥初的水平牗２．４０ｇ·ｋｇ－１牘。通气堆方式
水溶性全Ｎ含量在前４ｄ内也急剧上升，由堆肥时的
３．１０ｇ·ｋｇ－１上升至１２．２７ｇ·ｋｇ－１，上升了２．９５倍，
至１４ｄ时达到最大，含量达１６．５３ｇ·ｋｇ－１，随后一直
下降，但下降速度比机械翻堆慢，到堆肥７０ｄ结束时
为７．７９ｇ·ｋｇ－１。

水溶性ＮＨ４＋－Ｎ的含量在前７ｄ内急剧上升 （表

４），尤其通气堆方式到第７ｄ时，水溶性ＮＨ４＋－Ｎ的浓
度达１．５％，随后两种堆肥方式水溶性ＮＨ４＋－Ｎ的含
量均迅速下降，其中机械翻堆方式水溶性ＮＨ４＋－Ｎ的
含量下降比通气堆方式快，到堆肥７０ｄ结束时，含量
为０．１１ｇ·ｋｇ－１，而通气堆方式水溶性ＮＨ４＋－Ｎ的含
量仍有５．０１ｇ·ｋｇ－１。

水溶性ＮＯ３－－Ｎ的含量在堆肥后 ２８ｄ内一直上
升（表４），到第２８ｄ时，机械翻堆方式水溶性ＮＯ３－－Ｎ
的含量达到４．１１ｇ·ｋｇ－１，而通气堆方式达５．６９ｇ·
ｋｇ－１，随后一直下降，到堆肥结束时，机械翻堆水溶性
ＮＯ３－－Ｎ的含量为０．７７ｇ·ｋｇ－１，通气堆方式水溶性
ＮＯ３－－Ｎ的含量仍有２．１２ｇ·ｋｇ－１。

水溶性有机Ｎ的含量机械翻堆在堆肥前２８ｄ内
上升（表４），在２８ｄ时达到最大５．６０ｇ·ｋｇ－１，随后下
降，堆肥结束时含量为２．２８ｇ·ｋｇ－１；通气堆水溶性
有机Ｎ的含量在堆肥前５６ｄ内一直上升，最高含量
达８．５８ｇ·ｋｇ－１，７０ｄ时降至５．０１ｇ·ｋｇ－１。
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表５ 堆肥过程中水溶性磷含量的变化牗ｍｇ·ｋｇ－１牘

Ｔａｂｌｅ５ ＣｈａｎｇｅｓｏｆｅａｃｈｓｏｌｕｂｌｅＰｄｕｒｉｎｇｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ牗ｍｇ·ｋｇ－１牘

时间 水溶性全磷 水溶性有机磷 水溶性正磷酸盐

／ｄ 机械翻堆 通气堆 机械翻堆 通气堆 机械翻堆 通气堆

１ ４８３牗２６牘ｅ ４８３牗２６牘ｄ ６８牗５牘ｄ ６８牗５牘ｄ ４１５牗２１牘ｂ ４１５牗２１牘ｂ
４ ８９７牗１７牘ｃ ６７９牗３５牘ｃ ６６７牗１７牘ｃ ４７８牗２７牘ｃ ２３０牗７牘ｃ ２０１牗９牘ｃｄ
７ １１４２牗３６牘ｂ ８２２牗４２牘ｃ ８９９牗８３牘ｂ ６２６牗４６牘ｃ ２４３牗４０牘ｂ １９６牗４牘ｃｄ
１４ １１７０牗９９牘ａｂ １５５３牗５牘ａ ６５４牗９５牘ｃ ９２４牗２４牘ｂ ５１５牗２７牘ａ ６２９牗２４牘ａ
２８ １０７４牗５２牘ｂ １６３７牗９６牘ａ ６８６牗７４牘ｃ １０２８牗６６牘ｂ ３８８牗１０牘ｂ ６０９牗３３牘ａ
４２ １３４５牗３２牘ａ １４９８牗９５牘ａ １１０４牗３６牘ａ １２７０牗７６牘ａ ２４１牗１１牘ｃ ２２８牗１９牘ｃ
５６ １２２１牗８牘ａｂ１２４７牗１０６牘ｂ ９７０牗７牘ａｂ １０９３牗９６牘ｂ ２５１牗７牘ｃ １５３牗２１牘ｄ
７０ ６８９牗４１牘ｄ １１０８牗１５牘ｂ ５６４牗３４牘ｃ ９２７牗３２牘ｂ １２５牗１６牘ｄ １８１牗１７牘ｃｄ

注：表中数据为 ３次重复的平均数，括号内数据为标准误差，同一列中有同一字

母者表示差异不显著牗Ｐ＝０．０５牘。

各形态水溶性 Ｎ指标的含量在堆肥
前期上升是由于物料中有机氮化合物矿化

分解产生的 犤１５犦，后期各水溶性Ｎ指标的含
量下降，其中ＮＨ４＋－Ｎ是由于以ＮＨ３形式
挥发损失犤１３、１４犦，或氧化成为硝态氮，或被微

生物固定；水溶性ＮＯ３－－Ｎ和水溶性有机
Ｎ含量的下降是由于腐殖化作用或被微生
物固定造成的；水溶性全量Ｎ含量的变化
则是各形态Ｎ综合作用的结果。
２．４水溶性全Ｐ、有机Ｐ、ＰＯ３－４ －Ｐ

堆肥过程中水溶性全量Ｐ的含量先上
升，后下降（表５）。其中机械翻堆方式堆肥
水溶性全量磷的含量在堆肥前４２ｄ内不断上升，第
４２ｄ时达１３４５ｍｇ·ｋｇ－１，随后下降，至堆肥结束时为
６８９ｍｇ·ｋｇ－１；通气堆方式水溶性全量Ｐ的含量是在
堆肥前２８ｄ内上升，２８ｄ时为１６３７ｍｇ·ｋｇ－１，随后
下降，到堆肥结束时含量为１１０８ｍｇ·ｋｇ－１。

通气堆方式堆肥过程中水溶性有机 Ｐ的含量在
前４２ｄ一直增大，达１２７０ｍｇ·ｋｇ－１，随后下降；但机
械翻堆方式堆肥水溶性有机 Ｐ的含量的变化趋势有
所不同，在堆肥后的前４２ｄ内呈起伏式上升。

水溶性ＰＯ３－４ －Ｐ含量的变化趋势是在堆肥后的
前７ｄ内下降（表５），随后上升。机械翻堆方式在堆肥
１４ｄ后达最大 牗５１５ｍｇ·ｋｇ－１牘，随后开始显著下降；
而通气方式在堆肥２８ｄ后才开始显著下降。

上述各水溶性磷的含量变化是由物料矿化分解

与微生物同化固定两个过程共同决定的，当矿化分解

占主导因素时，则各水溶性磷含量上升，当微生物同

化固定的量比矿化分解产生的量大时，则含量下降。

３ 结论

堆肥过程中有机质分解，全量 Ｐ和全量 Ｋ养分
含量呈线性上升。氮存在以氨气形式的挥发损失，全

氮含量的上升幅度较小，因此堆肥应注意防止氮的挥

发损失。有效磷含量在前期上升，后期下降；速效钾含

量呈上升趋势。各水溶性氮和各水溶性磷的含量在堆

肥初期上升，但后期下降。因此，对氮、磷而言，要使堆

肥中的速效养分含量较高，堆肥的后熟时间不宜过

长。根据本试验结果，堆肥结束的适宜时间为堆肥后

５０ｄ左右，因为到此时，全量Ｎ、Ｐ、Ｋ养分含量已基本
稳定，有效Ｐ、Ｋ养分含量较高，各水溶性Ｐ含量也较
高，而各水溶性Ｎ中，铵态氮含量较低，不会对作物
种子萌发和根系生长产生不良影响。
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