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　　摘要：水稻机插秧技术的快速发展，带来了育秧用土紧张的问题。对此，探讨用新型育秧基质代替传统营养土正
成为研究热点。本文通过对城市污泥和江苏电厂草木灰的利用现状和存在问题进行分析研究，认为将处理后的污泥

和草木灰结合起来制作机插秧育苗基质，使得废弃资源能够得到有效利用，具有良好的生态效益、经济效益和社会效

益，是一种很有应用前景的处置与利用途径。
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　　水稻机插秧目前已进入大面积快速推广阶段，而机插秧
育秧用土问题已经逐步成为了机插秧发展中急需解决的一大

难题，尤其是规模化育秧需要配置大量营养土，劳动强度大，

对土壤耕层破坏严重，育秧取土难的问题逐步显现。因此，研

究育秧用土的替代材料，正成为机插秧育秧技术研究的热点

之一。目前相关研究中，有的使用以有机废弃物为主制作的

商品化育苗基质，有的使用粉碎稻壳经堆制发酵自行配制的

育秧材料，但或者成本过高，或者效果不好，在大面积生产上

应用的都不普遍。本文探讨利用城市污泥结合电厂草木灰制

作机插秧育苗基质，对提高废弃物利用效率，保护生态环境，

增加农户经济效益都有着极其重要的意义。

１　城市污泥

１．１　污泥处理现状
据测算，我国每年的污水处理厂排出的剩余湿污泥已达

１．５×１０７ｔ，而污泥处理技术在我国还刚起步。目前，全国现
有污水处理设施中，配备污泥稳定处理设施的还不到２５％，
处理工艺和配套设备较为完善的还不到１０％［１］，已建立的城

市污泥消化池，能够正常运行的为数不多。国内城市污水处

理厂污泥经二级中温消化处理后的泥饼一般有三种处理方

法：露天堆放、运往垃圾填埋场填埋和直接作肥料，其中露天

堆放和运往垃圾填埋场填埋属于污泥的随意处置，不仅影响

环境，而且占用了大量的土地，只有不超过１５％ ～２５％的污
泥属于安全处置［２］。从我国城市污水厂对污泥处置的现状

来看，通过填埋方式处置的污泥所占比例最大。图１显示了
几种我国常用污泥处置方式［２］。

１．２　污泥组成成分
污泥是污水处理过程中所产生的沉淀物以及污水表面的

漂浮物所得到的残渣［３］。一方面，污泥含有大量的氮、磷、钾

及其他微量元素，其中主成分包括氮（１．６０％ ～３．４４％）、磷

（０．５５％～１．９８％）、钾（０．１１％ ～０．７９％）、氨基酸（３５％ ～
４０％）等，这些都是农作物生长所必须的肥料成分，所以污泥
是很好的肥料和土壤改良剂［４］。另一方面，污泥含有病原茵

和寄生虫（卵）、有毒有机污染物、重金属等有害成分，且有恶

臭、易腐烂，必须进行适当处理才能避免二次污染。

１．３　污泥的农业利用现状
污泥农用主要指污泥经过处理后在农田林地施用，在我

国最为常见的是污泥制作堆肥和复合有机肥料。有资料表

明。英国、法国、瑞士、瑞典和荷兰等国的城市污泥农用率达

５０％ 左右，卢森堡达８０％以上［５］，我国污泥农用的比例较小，

不足１０％。污泥肥料化利用是指经过稳定化和无害化处理
后的污泥，作为肥料施用于农田、菜地、果园、林地、草地以及

市政绿化等［６－７］。因为污泥中有机部分可转化成土壤改良剂

成分，因此污泥肥料化利用被认为是最有发展潜力的一种污

泥处置方式。科学合理的污泥肥料化利用，既可减少污泥带

来的负面效应，又可产生巨大的经济效益。而经过处理后的

污泥施用于农田后，具有改良土壤结构、增加土壤肥力、促进

农作物生长及能够回收利用有机质等优点［８］。目前国内有

关研究结果也表明：污泥作为有机肥料，一定用量范围内施用

可以促进水稻秧苗的生长发育，有利于培育壮苗，有利于提高

土壤肥力、平衡土壤养分结构、改善土壤理化性质，有利于作

物根系生长发育，因此对作物生长发育起到很好的促进作

用［９－１０］；污泥和垃圾堆肥还可以部分地替代泥炭用作容器育

苗基质，可以明显地促进苗木的生长［１１－１２］。准安柴米河农业
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科技发展有限公司成功地将污泥作为基质原料之一，经科学

处理配合蛭石、珍珠岩等生产育苗基质和肥料［１３］。

１．４　污泥农业利用存在的问题
污泥来源于各种工业和生活污水，所以不可避免含有一

些对环境和生物有害的物质。其中重金属由于具有难迁移、

易富集、危害大等特点一直是限制污泥农业利用的最主要因

素［１４］。城市污泥中往往含有大量的铜、镍、镉、铅、锌、汞等重

金属和许多种有毒有机物，若农田中长期施用会导致土壤污

染。它们被农作物吸收后又通过食物链进人人体，从而影响

人体健康。因此，污泥中的重金属和有机污染物含量已成为

污泥农用的重要限制因素。因此，能否将污泥科学有效地利

用，既能利用其有益成分，又能抑制其有害成分的危害，特别

是其中的重金属危害，是我国乃至全世界都在研究的重大课

题。对此，许多国家都制订了污泥农用的重金属控制标准。

对于污泥土地利用的标准制定方面，１９８４年农业部起草
了中华人民共和国国家标准《农用污泥中污染物控制标准》

（ＧＢ４２８４—１９８４），于１９８５年３月１日起正式实施。其中对
污泥中重金属、矿物油等污染物的最高含量做了明确的规定，

还对年最大施用量和连续施用年限以及污泥施用的前处理和

环境条件做了规定［１５］，为污泥的安全利用打下了基础。

２　草木灰

２．１　草木灰的构成
草木灰是由稻麦等植物秸秆、柴草、落叶等经过燃烧后的

残留物，它含有钾、钙、磷、硅、硫、镁、硼、锌等多种营养元素，

其中以钾、钙、磷含量较多，一般含钾（Ｋ２Ｏ）５％ ～１２％、钙
（ＣａＯ）５％～２０％、磷（Ｐ２Ｏ５）０．５％～３．５％。
２．２　草木灰的利用

草木灰是一种速效性农家肥，可以作底肥、追肥。江苏省

是全国秸秆发电厂最多的省份，据调查，仅在２００６—２００８年，
江苏就已经建成１１家秸秆发电厂，年产生约１．００×１０６ｔ草
木灰，大量且集中产生的草木灰，因其体积庞大，运输费用高，

加之农村劳动力转移，农民不愿意直接施用而难以利用，成为

亟待处理的固体废弃物。目前秸秆电厂的草木灰大部分是填

埋，仅少部分作为肥料厂的原料得以利用。由于使用技术上

的限制，草木灰没有得到合理的利用，被随意填埋，不仅造成

资源浪费，而且污染环境。目前，我们已发明从草木灰中提取

钾盐，提钾后的草木灰渣则用于制作水稻育苗基质。研究证

明，将草木灰脱盐、去碱、配肥后制成育苗基质，是秸秆发电厂

草木灰有效利用的途径，并已在部分地区应用成功。

２．３　草木灰用于育苗基质存在的问题
用纯草木灰制作的育苗基质，因其流动性差，不易实现机

械化铺盘，目前只能在手工铺盘的育秧田使用，且盖种仍需用

泥土，这成为制约草木灰作为机插秧育苗营养土的障碍，亟需

解决。

３　污泥结合草木灰制作育苗基质的优势

３．１　成本低、育苗效果好
污泥含有大量的氮、磷、钾及其他元素，草木灰中含钾量

也很高，同时污泥又是很好的土壤改良剂，具有改良土壤结

构、增加土壤肥力、促进农作物生长及能够回收利用有机质等

优点。而草木灰具有孔隙度大、持水性好、营养元素丰富、无

菌无毒等优良的特性，将其经科学加工、复配，可以研制出安

全、低成本、育苗效果好的机插秧育苗基质［１６］。草木灰和污

泥结合，利用草木灰的高吸收性，可解决污泥干燥难题。通过

改善成分、物理性状等特征特性，研制出的污泥草木灰基质，

在保证机插秧苗健壮的同时，能解决病菌危害，并把重金属含

量控制在国家许可范围内，，直接或间接的降低了育苗成本，

基质容重较轻，不用现时现配，解决了传统育苗营养土育秧劳

动强度大的缺点，缓解了传统育苗用土来源紧缺的矛盾。

３．２　地方资源得以充分利用
将污泥和草木灰结合制成育苗基质，是污泥和秸秆发电

厂草木灰有效利用的途径。采用污泥草木灰制作的基质取代

传统育秧用土，解决了机插秧育苗用土的紧张，且用该基质育

成的秧盘质量大大减轻，有利于降低大田插秧时的强度。我

国是农业大国，污泥制肥技术由于投资成本低、资源化产品附

加值较高等优点更加适用于我国农业发达地区［１７］。江苏省

淮安市地处苏北腹地，是农业大市，现有污水处理厂９座，年
产生湿污泥近５×１０４ｔ。该市是工业欠发达，污泥中的重金
属含量均低于国家对农用污泥中重金属的控制指标，使本地

污泥农用更易实现。而江苏省较大的秸秆发电厂主要集中在

苏北地区，每年秸秆发电产生大量的草木灰，将为污泥草木灰

基质提供丰富资源。

３．３　解决环境污染问题
污泥含有病原茵和寄生虫（卵）、有毒有机污染物、重金

属等有害成分，且有恶臭、易腐烂，现有的污泥处理仍以填埋

为主，污泥肥料化利用率较低。秸秆发电厂集中产生的草木

灰，因其体积庞大，运输不便，难以利用，而成为亟待处理的固

体废弃物。通过对污泥和草木灰配合研究，实现用污泥和草

木灰取代机插秧育苗传统用土，并在生产上大面积推广应用，

可同时解决污泥和草木灰对环境产生的污染问题，对保护农

田生态，遏制环境污染具有重要的作用和意义。

３．４　污泥草木灰制作育苗基质切实可行
将城市污泥进行杀菌处理并和改良过的草木灰结合进行

水分调和与重金属钝化，作为育苗基质取代水稻育苗传统用

土，能有效地解决污泥水分高，草木灰盐分多、碱性重的缺点，

发挥污泥营养好，草木灰透气性强等优点。经过初步研究证

明，利用城市污泥和草木灰为原料，经过对其各项特征特性进

行改良处理可形成适宜机插秧育苗的优良基质。污泥结合草

木灰制作的育苗基质不仅有利于水稻规模化、机械化种植的

推广，还有利于解决污泥和草木灰污染环境的难题，并将产生

较为显著的经济效益和社会效益。
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　　摘要：依据对采棉机及其关键设备运行特点的分析，提出了采棉机关键设备状态获取和采棉机运行状态自动识
别、作业面积精确计算等方法，研制出通用性和实用性较强的采棉机车载终端。试验结果表明，该终端对作业面积测

量值与实际测试数据误差为 ０．０４２％，实现了对采棉机运行状态的自动识别和作业面积的精确计算。
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　　采棉机作业调度服务系统是提高新疆机采棉的作业效
率，降低机采成本，为机采棉公司取得较高经济效益的有效途

径，也是采棉机作业管理信息化的关键技术之一［１］。由于机

采棉公司进行机采作业时，采棉机型号杂、数量多，作业范围

广，运行环境恶劣，因此终端性能对采棉机调度系统具有重要

影响［２］。目前，国外已有商品化的监测系统，如美国ＣＡＳＥＩＨ
公司ＡＦＳ（ＡｄｖａｎｃｅｄＦａｒｍｉｎｇＳｙｓｔｅｍ）系统、美国 ＪｏｈｎＤｅｒｅｅ公
司的 Ｇｒｅｅｎｓｔａｒ系统、美国 ＡｇＬｅａｄｅｒ公司 ＰＦ（ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＦａｒｍ
ｉｎｇ）系统、英国 ＡＧＣＯ公司的 ＦｉｅｌｄＳｔａｒ系统及英国 ＲＤＳ公司
的产量监测系统等［３］，也可实现对采棉机运行状态监控，产

量数据和作业面积数据的获取等功能，但由于这些测产系统

成本高且都使用ＤＧＰＳ定位系统，不具有接收调度指令功能，
不易于大范围推广。张彦娥等［４］也对美国 ＡｇＬｅａｄｅｒ公司的
ＰＦ３０００产量监视器进行了理论阐述和实验分析，取得一定成
果，但在我国实际应用还需要进行国产化技术研究。苗中华

等［４］以４ＭＺ－６Ａ型六行采棉机为应用对象，搭建了国产基于
ＣＡＮ总线的数字化智能监控系统。该系统能够采集棉花产

量、发动机转速、风机转速以及各开关量状态等信息，但未对

采棉机作业面积数据进行采集且通用性不强。

本研究试图通过对采棉机作业特点进行深入分析，提出

采棉机关键设备状态获取和采棉机运行状态自动判别和作业

面积计算的方法。对作业面积计算方法进行理论分析和推

导，并进行试验测定，得到关键性参数的准确值，给出面积计

算实用公式。研制出成本低，通用性和实用性较强的采棉机

监控终端。

１　终端结构与原理

车载监控终端采用模块化设计，主要由定位通信单元、数

据采集单元和电源管理控制单元三部分组成，如图１所示。
　　定位通信单元由ＧＰＲＳ通信模块、ＧＰＳ定位模块、主微处
理器模块、备用电源等组成，主要完成采棉机位置信息的采

集、信息封装和通信等功能。在外部电源断开时，备用电源能

及时给单元供电，以缩减ＧＰＳ定位启动时间。数据采集单元
由数据采集接口电路、显示模块、微处理器模块、存储模块等

组成，主要完成采棉机状态信息采集、运行状态自动识别、作

业面积计算、显示与存储等功能。定位通信单元与数据采集

单元通过处理器模块提供的ＵＡＲＴ端口完成通信。电源管理
控制单元将外部电源转换成适用于终端各功能模块工作电

压，如微处理器模块工作电压为３．３Ｖ，ＧＰＲＳ模块需工作电
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