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摘 要牶利用西湖疏浚的底泥废弃物，与化肥以２∶８的配比混合，加工成有机无机复混肥。在蔬菜上施用结果表明，产量
与等养分量的进口复合肥持平或略有增加，肥料成本降低，蔬菜中硝酸盐含量下降。
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杭州西湖是驰名中外的游览胜地。为了改善水

质，提高环境质量，大规模疏浚湖底淤泥工程已经启

动。据调查，西湖淤泥总量约４００万ｍ３，这些淤泥含
重金属等有害物质甚微，但富含有机质和氮、磷养分，

疏浚后若不及时处置和合理利用，不仅因堆放要占用

大量土地，而且易污染环境。为使这些底泥废弃物资

源化，除作为有机肥直接用于城郊农田外，也可将底

泥与化肥混合，加工成底泥化肥复混肥 （以下简称底

泥复混肥）。这样可大幅度提高底泥的养分含量，便于

贮存、运输和施用。为此，我们对底泥复混肥的加工工

艺及在蔬菜上的应用效果进行了研究。

１底泥复混肥的加工

１．１底泥复混肥的原料和产品质量
供试底泥取自西湖底泥堆积场，含有机质

２５５．３ｇ·ｋｇ－１、全氮１０．２ｇ·ｋｇ－１、全磷１．９ｇ·ｋｇ－１。底
泥经自然风干，含水率为１５％左右，粉碎过筛后作为
底泥复混肥的原料备用。根据实验室测试和在杭州城

东复合肥厂中试的结果表明，粉碎底泥的适宜含水率

控制在１５％—２０％为宜。此时底泥既易粉碎，又不会
粘壁，粉碎后与化肥有较好的掺合性，造粒性能好，加

工成的肥料颗粒匀称。若底泥过湿，粉碎时易粘壁，操

作困难；而底泥过干，其硬度增加，不易粉碎，且粉尘

量大。底泥复混肥原料中，风干底泥占２０％—２５％，
化肥占７５％—８０％，化肥为尿素、过磷酸钙和氯化
钾。产品氮、磷、钾养分占总量２５％以上，质量符合国
颁低浓度三元复混肥的专业标准 （ＺＢＧ２１００２－９２），
见表１。

１．２底泥复混肥的加工工艺
本研究采用园盘滚动团聚造粒法加工底泥复混

肥，工艺流程示于图１。
在底泥复混肥加工过程中，由于底泥质地细腻，

湿润时富有粘结性，与化肥混合后有利于提高复混肥

的成球率和成球质量，产品１—４ｍｍ颗粒的百分率及

序号 指标名称 专业标准 实测值

１ 养分总量 ／％牗Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ牘 ≥２５．０ ２５．４
２ 其中 Ｎ／％ ９．３
３ Ｐ２Ｏ５／％ ６．０
４ Ｋ２Ｏ／％ １０．１
５ 水溶性磷占有效磷百分率 ／％ ≥４．０ ６．４
６ 水分 ／％ ≤５．０ ３．２
７ 颗粒平均抗压强度，Ｎ ≥８ １３
８ 粒度，１—４ｍｍ颗粒百分率 ／％ ≥８０ ９５

表１底泥复混肥的质量分析
Ｔａｂｌｅ１ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｆｒｏｍｓｅｄｉｍｅｎｔｏｆＷｅｓｔＬａｋｅ
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图１ 底泥复混肥加工流程示意图
Ｆｉｇｕｒｅ１ Ｄｉａｇｒａｍｆｏｒｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｆｒｏｍｓｅｄｉｍｅｎｔｏｆＷｅｓｔＬａｋｅ

抗压强度增大（表１）。

２底泥复混肥在蔬菜上的应用效果

２．１材料与方法
试验设在杭州市郊彭埠镇和笕桥镇，供试土壤均

为潮土，肥力中等。试验设４个处理：（１）进口复合肥，
用量８５５ｋｇ·ｈｍ－２；（２）低量底泥复混肥，１１２５ｋｇ·
ｈｍ－２；（３）中量低泥复混肥，１５００ｋｇ·ｈｍ－２；（４）高量
底泥复混肥，１８７５ｋｇ·ｈｍ－２。进口复合肥为丹麦产，
Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ含量均为１５％，养分总量４５％。底泥复
混肥的 Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ含量分别为 ９．３％、６．０％和

１０．１％，养分总量２５．４％。中量底泥复混肥处理与进
口复合肥处理的氮、磷、钾养分总量相等。上述肥料均

作基肥，追肥和其它管理按常规进行，各处理一致。

２—３次重复，随机排列，小区面积１５—２０ｍ２。供试蔬
菜有番茄、茄子、花椰菜、甘蓝和马铃薯等，每种蔬菜

的试验均安排在同一塑料大棚内。

２．２施用底泥复混肥的产量效应和经济效益
试验结果表明（表２），施用中量底泥复混肥处理

的蔬菜产量与进口复合肥基本持平或略有增加，说明

在等养分量条件下，这２种肥料对蔬菜产量的影响无
明显差异，但施用底泥复混肥可降低肥料成本，按当

时市场价计算，１５００ｋｇ底泥复混肥比８５５ｋｇ进口复
合肥的成本降低１９％。高量底泥复混肥处理与进口
复合肥处理的肥料成本基本相近，但氮、磷、钾养分量

增加，因此，蔬菜的增产效果和经济效益更为明显。进

口复合肥在杭州市郊农民的心目中有较高信誉，而底

泥复混肥只要配比合理，完全可以替代进口复合肥使

用。

表２ 各处理的蔬菜产量及收益
Ｔａｂｌｅ２ Ｙｉｅｌｄｓａｎｄｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｉｔｈｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

注：按当时市价计算，蔬菜每千克价格：番茄、茄子、花椰菜１．６元，甘蓝１．２元，马铃薯２．０元；肥料每千克价格：底泥复混肥１．２元，进口

复合肥２．６元。

蔬菜种类

进口复合肥 中量底泥复混肥 高量底泥复混肥

产量 产量 增产 增收 产量 增产 增收

／ｔ·ｈｍ－２ ／ｔ·ｈｍ－２ ／％ ／元·ｈｍ－２ ／ｔ·ｈｍ－２ ／％ ／元·ｈｍ－２

番茄 ７２．６ ７４．９４ ３．２ ４１６７ ７７．０４ ６．１ ７０７７
茄子 ３９．９６ ４１．０７ ２．７ ２１９９ ４２．０９ ５．３ ３３８１
花椰菜 １９．３０ １９．１４ －０．９ １６７ １９．９８ ３．５ １０５３
甘蓝 ４１．８６ ４２．５４ １．６ １２３３ ４３．７４ ４．５ ２２２３
马铃薯 ９．１１ ８．９３ －２．０ ６３ ９．２４ １．５ ２４３

２．３施用底泥复混肥对蔬菜品质的影响
施用底泥复混肥可降低蔬菜中硝态氮含量。测定

结果表明，中量底泥复混肥处理与进口复合肥处理相

比，甘蓝内叶中硝态氮含量分别为３７６ｍｇ·ｋｇ－１和
５８２ｍｇ·ｋｇ－１，下降３５．４％；番茄果实的硝态氮含量
也下降２２．８％。对于蔬菜中硝酸盐的含量，现在愈来
愈引起人们的关注。据研究，硝酸盐是强致癌物亚硝

胺的前体物，摄入过多，对人体健康有潜在危害。因

此，从卫生学角度评价，施用底泥复混肥还能提高蔬

菜的卫生质量。

３小结

３．１作为废弃物的西湖底泥以 ２∶８的配比与化肥混
合，采用园盘造粒工艺加工成有机－无机复混肥，氮、
磷、钾养分总量达２５％以上，产品质量符合国颁复混

肥专业标准。底泥粉碎的含水率控制在１５％—２０％
为宜。

３．２在本试验条件下，施用底泥复混肥与等养分量的
进口复合肥相比，蔬菜产量基本持平或略有增加，但

肥料成本可降低１９％，蔬菜中硝酸盐含量下降。若在
肥料成本相等的条件下，底泥复混肥比等价值的进口

复合肥有明显的增产增收效果。
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