
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［２］中国社会科学院．能源蓝皮书———世界能源发展报告（２０１５）

［Ｒ］．北京：２０１５．

［３］刘晶淼，马金玉，李世奎，等．华北平原北部太阳辐射及地表辐射

平衡特征［Ｊ］．太阳能学报，２００９，３０（５）：５７７－５８５．

［４］申彦波，赵宗慈，石广玉．地面太阳辐射的变化、影响因子及其可

能的气候效应最新研究进展［Ｊ］．地球科学进展，２００８，２３（９）：

９１５－９２３．

［５］ＬｏｒｅｎｚＥ，ＨｕｒｋａＪ，ＨｅｉｎｅｍａｎｎＤ，ｅｔａｌ．Ｉｒｒａｄｉａｎｃｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｆｏｒｔｈｅ

ｐｏｗｅｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｇｒｉｄ－ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｅｌｅｃｔｅｄＴｏｐｉｃｓｉｎＡｐｐｌｉｅｄＥａｒｔｈＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｎｄＲｅｍｏｔｅ

Ｓｅｎｓｉｎｇ，２００９，２（１）：２－１０．

［６］Ｃｏｌｌａｒｅｓ－ＰｅｒｅｉｒａＭ，ＲａｂｌＡ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｌａｒ

ｒａｄｉａｔｉｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｕｓｅａｎｄｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃａｌａｎｄｂｅｔｗｅｅｎ

ｄａｉｌｙａｎｄｈｏｕｒｌｙｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｖａｌｕｅｓ［Ｊ］．ＳｏｌａｒＥｎｅｒｇｙ，１９７９，２２（２）：

１５５－１６４．

［７］孙朋杰，陈正洪，成　驰，等．一种改进的太阳辐射 ＭＯＳ预报模

型研究［Ｊ］．太阳能学报，２０１５，３６（１２）：３０４８－３０５３．

［８］王　佳，刘寿东，刘爱霞，等．天津地区地面逐时太阳辐射的模拟

计算［Ｊ］．科学技术与工程，２０１２，１２（３６）：９８０５－９８０９，９８３２．

［９］高绍凤．应用气候学［Ｍ］．北京：气象出版社，２００１．

［１０］翁笃鸣．中国太阳直接辐射的气候计算及分布特征［Ｊ］．太阳

能学报，１９８６，７（２）：１２１－１３０．

［１１］徐州市人民政府．徐州市国民经济和社会发展第十三个五年规

划纲要［Ｒ］．２０１６．

［１２］徐州市人民政府．徐州市“十三五”新能源（可再生能源）发展

专项规划［Ｒ］．２０１６．

［１３］黄嘉佑．气象统计分析与预报方法［Ｍ］．北京：气象出版

社，２００４．

［１４］ＲｅｎＬ，ＧｌａｓｕｒｅＹ．Ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｒｅｖｉｓｅｄｍｅａｎａｂｓｏｌｕｔｅ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｅｒｒｏｒｓ（ＭＡＰＥ）ａｐｐｒｏａｃｈｔｏｓｏｍｅｐｏｐｕｌａｒｎｏｒｍａｌａｎｄ

ｎｏｎ－ｎｏｒｍａｌＩｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｄｖａｎｃｅｓ

ｉｎＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ，２００９，１５（４）：４０９－４２０．

徐庆贤，官雪芳，黄菊青，等．规模化养猪场上流式沼气池发酵液养分变化分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（１１）：２８１－２８７．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２０．１１．０５４

规模化养猪场上流式沼气池发酵液养分变化分析

徐庆贤，官雪芳，黄菊青，钱　蕾，林　斌
（福建省农业科学院农业工程技术研究所，福建福州３５０００３）

　　摘要：为实现沼液的有效利用、上流式沼气池运行参数优化调整，以及为沼液深度处理奠定基础，以福建省新星种
猪育种有限公司上流式沼气池为例，测定不同发酵时间（０、２４、４８ｈ）、不同发酵层（０～９ｍ）沼液的养分含量，并对其
变化规律进行探讨。结果表明：相同发酵时间、不同发酵层的沼液乙酸含量、碱解氮含量、有效磷含量、有效钾含量、有

机质含量差异均不显著；相同发酵层、不同发酵时间沼液的乙酸含量、有效钾含量、有机质含量均存在显著（Ｐ＜０．０５）
或极显著（Ｐ＜０．０１）差异；相同发酵层、不同发酵时间沼液的碱解氮含量、有效磷含量差异均不显著。
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　　养猪场粪便污水是一种高浓度有机废水［１－２］，

我国养猪场集约化快速发展以及养猪场粪便污水

处理技术相对滞后，导致猪场污水成为重要的污染

源［３］。在环境持续恶化的同时，国家对于能源的需

求又急剧增加，这促使国家大力发展沼气事业［４］。

规模化沼气技术是可再生能源和环境保护领域关

注的重点［５］。利用沼气技术处理规模化养猪场粪

污，不但能够有效处理养殖废弃物，避免环境污染，

而且还可以通过沼气生产向周围用户提供清洁能

源，对开发可再生能源及发展农业循环经济都具有

重要意义［６－７］。

　　沼气工程可持续发展的重要因素就是沼液处
理问题［８］。沼液是粪便污水通过厌氧发酵后的产

物，富含多种氨基酸、吲哚乙酸等能够提高农作物

产量的营养物质［９－１０］，是一种兼备速效与长效的微

生物有机肥［１１］，能有效改良土壤［１２］。张媛等的研

究表明，在施用沼液后，土壤速效养分在一定阶段

会随沼液施入量的增加而有所增加［１３］。农作物吸
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收利用的是土壤速效养分，它们的含量决定了土壤

的肥力水平［１４］。本试验通过研究上流式沼气池中

不同发酵层和不同发酵时间沼液的养分含量变化，

旨在为合理施用沼液和培肥土壤提供依据，同时对

上流式沼气池运行参数进行优化调整以及后续沼

液深度处理与利用奠定基础。

１　材料与方法

１．１　上流式沼气池
上流式沼气池建于福建省新星种猪育种有限

公司（建瓯市徐墩镇山边村）规模化养猪场内，有效

容积６７０ｍ３，主体结构为钢筋混凝土，沼气池内外
涂刷有机玻璃钢，安装３００ｍ２的太阳能真空面板用
于加热循环水为沼气池发酵液加温，水力滞留期

（ＨＲＴ）１０ｄ。
１．２　样品采集
　　沼液样品采集于福建省新星种猪育种有限公
司上流式沼气池不同发酵层，从下到上１、２、３、４、５、
６、７、８层（１代表离池底１ｍ，２代表离池底２ｍ，３代
表离池底３ｍ，以此类推），另外０为进料口、９为出
料口。２０１７年１０月１３日进料６７ｍ３后，分别于０、
２４、４８ｈ取样，样品为相同发酵时间、相同发酵层３
点采集后混合为１个样品，采集样品装入干净塑料
瓶中４℃厌氧保存。
１．３　测试方法
　　碱解氮含量的测定采用碱解扩散法；乙酸含量
的测定采用气相色谱法；有效钾含量的测定采用

１．０ｍｏｌ／ＬＮＨ４ＯＡｃ浸提 －火焰光度法
［１５］；有机质

含量的测定参照 ＮＹ／Ｔ１９７６—２０１０《水溶肥料有机
质含量的测定》；有效磷含量的测定采用碳酸氢钠

提取－钼锑抗比色法；总氮含量的测定采用碱性过
硫酸钾消解－紫外分光光度法；总有机碳含量的测
定采用 ＨＪ５０１—２００９燃烧氧化 －非色散红外吸

收法。

１．４　数据处理
采用ＳＰＳＳ１７．０数据处理系统对数据进行方差

及均数比较分析。

２　结果与分析

２．１　沼液中乙酸含量分析
有机物在厌氧发酵过程中，一般分为３个阶段：

发酵水解、产氢产乙酸和产甲烷阶段［１６－１７］。产生甲

烷的主要原料是乙酸、ＣＯ２、Ｈ２及甲醇
［１８］，其中乙酸

分解产生的甲烷占甲烷总量的 ７０％［１９］，因而厌氧

水解酸化产物中乙酸占总挥发性脂肪酸的比例，可

以有效反映厌氧发酵是否稳定以及是否发酵完全。

对不同层、不同发酵时间沼液中乙酸含量进行检

测，结果详见图１。
　　从图１可以看出，进水口和出水口沼液乙酸含
量分别为４．４５、２５．５０ｍｇ／Ｌ，经沼气池发酵后，沼液
乙酸含量增加，沼气池中的乙酸含量基本上高于进

样中的含量。对不同层、不同发酵时间沼液的乙酸

含量进行方差分析（表１），可以看出，不同发酵时间
沼液乙酸含量呈极显著差异（Ｐ＝０．００６＜０．０１）；不
同层间沼液乙酸含量差异不显著（Ｐ＝０．６２６＞
００５）。

表１　不同层、不同发酵时间对沼液中乙酸含量影响的方差分析结果

方差来源 Ⅲ型平方和 ｄｆ 均方 Ｆ值 Ｐ值

校正模型 １５４８．００７ １７ ９１．０５９ ３．７６１ ０．００４
截距 ７１４５．６２２ １ ７１４５．６２２ ２９５．１３４ ０．０００
发酵时间 ２３６．６４０ １ ２３６．６４０ ９．７７４ ０．００６
不同层 １５１．０６６ ８ １８．８８３ ０．７８０ ０．６２６
发酵时间×不同层 ７０７．８０８ ７ １０１．１１５ ４．１７６ ０．００７
误差 ４３５．８０６ １８ ２４．２１１
总计 １３７１６．６７５ ３６
校正的总计 １９８３．８１３ ３５

　　注：模型的Ｒ２＝０．７８０（调整Ｒ２＝０．５７３）。
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　　表２为不同发酵时间沼液的乙酸含量均数两两
比较结果，可以看出，发酵０ｈ（进样口）样品中沼液
乙酸含量与其他发酵时间中的在不同子集内，说明

沼液在沼气池发酵后其乙酸含量明显增加。

表２　不同发酵时间沼液乙酸含量均数的

两两比较（Ｓ－Ｎ－Ｋ法，α＝０．０５）

发酵时间

（ｈ）
ｎ
（个）

乙酸含量（ｍｇ／Ｌ）

子集１ 子集２

０ ２ ４．４４５

２４ １６ １５．７１９

４８ １８ ２１．６４０

Ｐ值 １．０００ ０．０７７

　　注：ｎ表示样本数量。

　　表３为不同取样口中沼液乙酸含量均数两两比
较结果，可以看出，进样口样品中沼液乙酸含量与

其他不同层取样口中沼液乙酸含量在不同子集内，

说明进样口中沼液乙酸含量低于其他取样口。

表３　不同层沼液乙酸含量均数的两两比较（Ｓ－Ｎ－Ｋ法，α＝０．０５）

发酵时间

（ｈ）
ｎ
（个）

乙酸含量（ｍｇ／Ｌ）

子集１ 子集２

０ ２ ４．４４５

３ ４ １５．５４３

５ ４ １５．８０８

１ ４ １８．３７８

２ ４ １８．５１０

７ ４ １８．５８０

４ ４ １８．９２５

６ ４ １９．９１３

８ ４ ２１．８５０

９ ２ ２５．５００

Ｐ值 １．０００ ０．２４７

２．２　沼液中碱解氮含量分析
　　土壤碱解氮含量是反映土壤供氮能力的重要
指标之一［２０］。张媛等的研究表明，沼液能有效增加

土壤碱解氮含量［１３］。对不同层、不同发酵时间沼液

中的碱解氮含量进行检测，结果详见图２。可以看
出，进水口和出水口沼液碱解氮含量分别为

３３１００、２３０．００ｍｇ／Ｌ，经沼气池发酵后，沼液中碱解
氮减少，而沼气池中的碱解氮含量也低于进口沼液。

　　对不同层、不同发酵时间沼液中的碱解氮含量
进行方差分析（表４），可以看出，不同发酵时间和不
同层间沼液碱解氮含量差异不显著，其对应 Ｐ值分
别为０．０８２、０．５１７，均大于０．０５。
　　表５为不同发酵时间沼液的碱解氮含量均数两
两比较结果，可以看出，发酵０ｈ（进样口）样品中沼
液碱解氮含量与其他发酵时间处理在不同子集内，

说明沼液在沼气池发酵后其碱解氮含量降低。

　　表６为不同取样口中沼液的碱解氮含量均数两
两比较结果，进样口样品中沼液碱解氮含量与其他

不同层取样口中沼液碱解氮含量在不同的子集内，

说明进样口中沼液碱解氮含量高于其他取样口。

表４　不同层、不同发酵时间沼液的碱解氮含量方差分析结果

方差来源 Ⅲ型平方和 ｄｆ 均方 Ｆ值 Ｐ值

校正模型 ８６６１７．８８９ １７ ５０９５．１７０ ２．５４１ ０．０２９

截距 １１３０３８０．４６９ １ １１３０３８０．４６９ ５６３．６７１ ０．０００

发酵时间 ６８１５．２８１ １ ６８１５．２８１ ３．３９８ ０．０８２

不同层 １４９０３．１４２ ８ １８６２．８９３ ０．９２９ ０．５１７

发酵时间×不同层 １６０１２．９６９ ７ ２２８７．５６７ １．１４１ ０．３８２

误差 ３６０９７．０００ １８ ２００５．３８９

总计 １３３５６５０．０００ ３６

校正的总计 １２２７１４．８８９ ３５

　　注：模型的Ｒ２＝０．８７６（调整Ｒ２＝０．７５９）
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表５　不同发酵时间沼液碱解氮含量均数的

两两比较（Ｓ－Ｎ－Ｋ法，α＝０．０５）

发酵时间

（ｈ）
ｎ
（个）

碱解氮含量（ｍｇ／Ｌ）

子集１ 子集２

２４ １６ １５７．０００

４８ １８ １９０．７７８

０ ２ ３３１．０００

Ｐ值 ０．２５５ １．０００

２．３　沼液中有效磷含量分析
　　对不同层、不同发酵时间沼液中有效磷含量进
行检测（图３），可以看出，进水口和出水口沼液有效
磷含量分别为 ８７．０５、４０．７０ｍｇ／Ｌ，经沼气池发酵
后，沼液有效磷含量下降，沼气池中的有效磷含量

基本上低于进样口。

表６　不同层沼液碱解氮含量均数的

两两比较（Ｓ－Ｎ－Ｋ法，α＝０．０５）

取样口
ｎ
（个）

碱解氮含量（ｍｇ／Ｌ）

子集１ 子集２

７ ４ １４１．２５０

５ ４ １５５．２５０

３ ４ １６０．２５０

４ ４ １６３．５００

２ ４ １７４．５００

６ ４ １８４．５００

１ ４ １８８．２５０

８ ４ ２０５．２５０

９ ２ ２２７．５００

０ ２ ３３１．０００

Ｐ值 ０．３００ １．０００

　　对不同层、不同发酵时间沼液的有效磷含量进
行方差分析（表７），可以看出，不同发酵时间和不同

层沼液的有效磷含量差异均不显著，其 Ｐ值分别为
０．１０８、０．６１３，均大于０．０５。

表７　不同层、不同发酵时间对沼液中有效磷含量影响的方差分析结果

方差来源 Ⅲ型平方和 ｄｆ 均方 Ｆ值 Ｐ值

校正模型 ５２５４．１９０ １７ ３０９．０７０ ５．９５７ ０．０００

截距 ６０７４１．７０７ １ ６０７４１．７０７ １１７０．７７４ ０．０００

发酵时间 １４８．３５０ １ １４８．３５０ ２．８５９ ０．１０８

取样口 ３３０．７０６ ８ ４１．３３８ ０．７９７ ０．６１３

发酵时间×取样口 ２９２．８１２ ７ ４１．８３０ ０．８０６ ０．５９３

误差 ９３３．８７０ １８ ５１．８８２

总计 ６６９９９．６２０ ３６

校正的总计 ６１８８．０６０ ３５

　　注：模型的Ｒ２＝０．８４９（调整Ｒ２＝０．７０７）。

　　表８为不同发酵时间沼液有效磷含量均数两两
比较结果，可以看出，发酵０ｈ（进样口）样品中沼液
有效磷含量与其他发酵时间处理在不同子集内，说

明沼液经沼气池发酵后其有效磷含量下降。

　　表９为不同取样口中沼液有效磷含量均数两两
比较结果，进样口（即取样口为０）中沼液有效磷含
量与其他不同层取样口沼液的有效磷含量在不同

的子集内，说明进样口中沼液有效磷含量高于其他
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表８　不同发酵时间沼液有效磷含量均数的

两两比较（Ｓ－Ｎ－Ｋ法，α＝０．０５）

发酵时间

（ｈ）
ｎ
（个）

有效磷含量（ｍｇ／Ｌ）

子集１ 子集２

２４ １６ ３６．１００

４８ １８ ４０．４３９

０ ２ ８７．０５０

Ｐ值 ０．３６０ １．０００

取样口。

２．４　沼液中有效钾含量分析
土壤中全钾测定可以反映出土壤含钾量，有效

钾含量的测定可以反映出土壤实际供钾状况［２１］。

祝延立等利用沼液种植玉米研究沼液对土壤理化

性质的影响，结果表明，在一定施用量范围内，沼液

能够有效增加土壤全钾、速效钾含量［２２］。对不同

层、不同发酵时间沼液中有效钾含量进行检测，结

表９　不同层沼液有效磷含量均数的

两两比较（Ｓ－Ｎ－Ｋ法，α＝０．０５）

取样口
ｎ
（个）

有效磷含量（ｍｇ／Ｌ）

子集１ 子集２

７ ４ ３４．０２５

３ ４ ３５．２００

４ ４ ３５．２７５

２ ４ ３６．２７５

５ ４ ３９．４２５

９ ２ ４０．７００

８ ４ ４１．６５０

６ ４ ４１．６７５

１ ４ ４２．５００

０ ２ ８７．０５０

Ｐ值 ０．８３３ １．００

果如图４所示。可以看出，各样品中有效钾含量在
０．３５～０．５５ｍｇ／Ｌ之间。

　　对其进行方差分析（表１０），可以看出，不同发
酵时间沼液有效钾含量呈极显著差异（Ｐ＝０．００５＜

０．０１）；不同层间沼液有效钾含量差异不显著（Ｐ＝
０．１４６

!

０．０５）。

表１０　不同层、不同发酵时间沼液的有效钾含量方差分析结果

方差来源 Ⅲ型平方和 ｄｆ 均方 Ｆ值 Ｐ值

校正模型 ０．０９８ １７ ０．００６ ３．１８２ ０．０１０

截距 ６．２３１ １ ６．２３１ ３４２４．４７５ ０．０００

发酵时间 ０．０１９ １ ０．０１９ １０．１８３ ０．００５

不同层 ０．０２６ ８ ０．００３ １．７８６ ０．１４６

发酵时间×取样口 ０．０３６ ７ ０．００５ ２．８１１ ０．０３７

误差 ０．０３３ １８ ０．００２

总计 ７．９８１ ３６

校正的总计 ０．１３１ ３５

　　注：模型的Ｒ２＝０．７５０（调整Ｒ２＝０．５１４）。

　　表１１为不同发酵时间沼液乙酸含量均数两两
比较结果，可以看出，发酵０ｈ（进样口）样品中沼液
有效钾含量与其他发酵时间处理在不同子集内，说

明沼液在沼气池发酵后其有效钾含量明显降低。

　　表１２为不同取样口中沼液有效钾含量均数两
两比较结果，进样口（取样口为０）与取样层３、６、７、
８、出样口在同一子集，但１～８层及出样口同在另一
子集，说明除了进样口，各取样口沼液中有效钾含
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表１１　不同发酵时间沼液有效钾含量均数的

两两比较（Ｓ－Ｎ－Ｋ法，α＝０．０５）

发酵时间

（ｈ）
ｎ
（个）

有效钾含量（ｍｇ／Ｌ）

子集１ 子集２

２４ １６ ０．４３７

４８ １８ ０．４８３

０ ２ ０．５６０

Ｐ值 ０．１０７ １．０００

量变化不明显。

２．５　沼液中有机质含量分析
　　对不同层、不同发酵时间沼液中有机质含量进
行检测（图５），可以看出，进水口和出水口沼液有机
质含量分别为３５．６０％、１９．５７％，经沼气池发酵后，
沼液有机质含量降低，沼气池中的有机质含量基本

上低于进样口。

表１２　不同层沼液的有效钾含量均数

两两比较（Ｓ－Ｎ－Ｋ法，α＝０．０５）

取样口
ｎ
（个）

有效钾含量（ｍｇ／Ｌ）

子集１ 子集２

５ ４ ０．４２３

２ ４ ０．４３３

１ ４ ０．４３８

４ ４ ０．４５０

９ ２ ０．４７０ ０．４７０

３ ４ ０．４７３ ０．４７３

６ ４ ０．４７５ ０．４７５

７ ４ ０．４８８ ０．４８８

８ ４ ０．５１０ ０．５１０

０ ２ ０．５６０

Ｐ值 ０．２３４ ０．１１９

　　对不同层、不同发酵时间沼液的有机质含量进
行方差分析（表１３），可以看出，不同发酵时间沼液

有机质含量差异显著（Ｐ＝０．０３１＜０．０５），不同层间
沼液有机质含量差异不显著（Ｐ＝０．７８８

!

０．０５）。

表１３　不同层、不同发酵时间对沼液中有机质含量方差分析结果

方差来源 Ⅲ型平方和 ｄｆ 均方 Ｆ值 Ｐ值

校正模型 ０．０９９ １７ ０．００６ ４．４１７ ０．００２

截距 １．０７８ １ １．０７８ ８１５．３６１ ０．０００

发酵时间 ０．００７ １ ０．００７ ５．４４５ ０．０３１

取样口 ０．００６ ８ ０．００１ ０．５７１ ０．７８８

发酵时间×取样口 ０．０２０ ７ ０．００３ ２．１５０ ０．０９０

误差 ０．０２４ １８ ０．００１

总计 １．２３３ ３６

校正的总计 ０．１２３ ３５

　　注：模型的Ｒ２＝０．８０７（调整Ｒ２＝０．６２４）。

　　表１４为不同发酵时间沼液有机质含量均数两
两比较结果，可以看出，发酵０ｈ（进样口）样品中沼
液有机质含量与其他发酵时间处理在不同子集内，

说明沼液在沼气池发酵后其有机质含量明显下降。

　　表１５为不同取样口中沼液有机质含量均数两
两比较结果，进样口中沼液有机质含量与其他不同
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表１４　不同发酵时间沼液有机质含量均数的

两两比较（Ｓ－Ｎ－Ｋ法，α＝０．０５）

发酵时间

（ｈ）
ｎ
（个）

有机质含量（ｍｇ／Ｌ）

子集１ 子集２

２４ｈ １６ １４．８０

４８ｈ １８ １８．１０

０ｈ ２ ３５．００

Ｐ值 ０．１８２ １．０００

表１５　不同层沼液有机质含量均数

两两比较结果（Ｓ－Ｎ－Ｋ法，α＝０．０５）

发酵时间

（ｈ）
ｎ
（个）

有机质含量（ｍｇ／Ｌ）

子集１ 子集２

５ ４ １４．００

３ ４ １５．３０

４ ４ １６．３０

１ ４ １６．３０

６ ４ １６．５３

７ ４ １６．５３

２ ４ １７．０３

８ ４ １８．８０

９ ２ ２０．００

０ ２ ３５．００

Ｐ值 ０．４８５ １．０００

层取样口处理在不同的子集内，说明进样口中沼液

有机质含量高于其他取样口。

３　结论与讨论

　　沼气池进水口沼液乙酸含量为４．４５ｍｇ／Ｌ、碱解
氮含量为３３１．００ｍｇ／Ｌ、有效磷含量为８７．０５ｍｇ／Ｌ，
有效钾含量为０．５５ｍｇ／Ｌ，有机质含量为３５．６０％；
经沼气池发酵后，沼液乙酸含量增加，沼液碱解氮

含量、有效磷含量、有效钾含量、有机质含量均减

少；出水口沼液乙酸含量为２５．５０ｍｇ／Ｌ，沼液碱解
氮含量为２３０．００ｍｇ／Ｌ，有效磷含量为４０．７０ｍｇ／Ｌ，
有效钾含量为０．４７ｍｇ／Ｌ，有机质含量为１９．５７％。
　　相同发酵时间、不同发酵层的沼液乙酸含量、
碱解氮含量、有效磷含量、有效钾含量、有机质含量

差异均不显著。

　　相同发酵层、不同发酵时间的沼液乙酸含量、
有效钾含量、有机质含量均存在显著或极显著差

异；相同发酵层、不同发酵时间的沼液碱解氮含量、

有效磷含量差异均不显著。
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的影响［Ｊ］．中国沼气，２００８，２６（２）：１４－１６．

［１４］王康，许玉超，戴　辉，等．沼液在土壤改良上的应用研究［Ｊ］．

江苏农业科学，２０１９，４７（２４）：２９９－３０３．

［１５］陈亚恒，刘会玲，许　?，等．土壤有效钾提取方法评价［Ｊ］．土

壤肥料，２００３（６）：３－７．

［１６］邱　坚，刘　和，许科伟，等．调控 ｐＨ促进污泥产酸及两相耦

合系统定向产乙酸［Ｊ］．中国给水排水，２００９，２５（１３）：１－６．

［１７］刘海燕，高　尚，王晓玲．污水厌氧生物处理系统中的产氢产乙

酸过程［Ｊ］．中国资源综合利用，２０１５，３３（９）：２９－３１．

［１８］薛超友，邱　凌，郭　俏，等．沼液中乙酸含量比色测定法研究

［Ｊ］．农业资源与环境学报，２０１８，３５（５）：４７６－４８２．

［１９］李文哲，王忠江，王丽丽，等．影响牛粪高浓度水解酸化过程中

乙酸含量的因素研究［Ｊ］．农业工程学报，２００８，２４（４）：２０４－

２０８．　

［２０］李永富，邓小华，邹　凯，等．湖南邵阳烟区耕层土壤碱解氮含

量分布及变化趋势［Ｊ］．北京农学院学报，２０１３，２８（４）：２２－

２５．　

［２１］胡　阳，张书泰，杨秋明，等．离子色谱法测定福建南平地区植

烟土壤中的全钾和有效钾含量［Ｊ］．中国土壤与肥料，２０１７

（３）：１５２－１５６．

［２２］祝延立，那　伟，郗登宝，等．施用猪场粪污沼液对土壤理化性

质的影响 ［Ｊ］．安徽农业科学，２０１２，４０（３１）：１５２０２－

１５２０３，１５２１３．
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