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西安市污水污泥林地施用效果的研究

张天红 薛澄泽
(西北农业大学基础课部

,

陕西杨陵
·
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摘 耍 在杨树
、

泡桐和油松林地上施用不同量污泥一年后
,

供试树木在树高和地径的

生长上随污泥施用量的增加而增加
,
土壤。~ 20

。m 的理化性质也起了有益的变化 ; 土层 1 00

~ 1 2 o c m 中硝态氮的含量均不大于 30 m g /k g
,

未引起地下水的污染 ;重金属均累积于土坡表

层 (0 ~ Zo c m )
,

未向下层迁移
.

关链词 污泥
,

林地
,

生长响应
,

硝态氮
,

重金属

中图分类号 5 714
.

8

污泥是污水处理厂生产的城市污水污泥
。

目前我国的污水处理率很低
,

现有污水处理

厂的工艺合理程度也较低
,

但随着改革的深入
,

新的污水厂将不断建立
,

就会产生大量的

污泥
。

污泥的处置与利用必然成为广泛重视的问题
。

污泥处置方法中以土地利用最受国内外重视[1]
,

其中林地利用不仅可以提供养分
,

缩

短木材的生长循环
,

增加木材生产
,

而且林地利用避开了人的食物链
;
林区又远离人 口 密

集区
,

所以在国外具有广泛的应用图
.

本试验的目的在于初步研究施用不同量污泥后树木

的生长响应
,

污泥向土壤提供养分及土壤理化性质变化的情况
,

以及土层中硝态氮和重金

属含量的变化
,

以探索将西安市污水污泥应用于林地的可能性
.

1 材料与方法

1
.

1 材料

试验地设在陕西省长安县南五台省林研所试验站和长安县杜曲苗圃
。

供试树木为树

龄 1年生的杨树 (PoP 以us )和泡桐 (Pau low ni a
.

fo r t u ne i) 苗圃苗
、

3年生和8年生的油松 (Pi
-

n u : ta bul a 习心潮t’s
,

以下简称小油松和大油松 )
.

1
.

2 方法

试验设 5个处理
:
C K (处理 I )

,

干污泥2
.

2 5 kg / m
Z
(处理 I )

,

干污泥 4
.

5 0 k g / m
,
(处理

I )
,

干污泥6
.

7 5 k g / m
,
(处理 IV )和化肥 (磷酸钱 ) 0

.

o 7 k g / m
,
(处理 v )

。

3个重复
。

污泥于

1 9 91 年 1月初施于土壤表面
.

施用污泥后
,

定期采集0 ~ 20 e m
,

50 ~ 7 0 e m 和 1 0 0 ~ 1 2 0 e m 深度的土样
,

测定其硝态

氮的含量
。

采用开始随机抽样以后定株观察法定期测量各试验地树木的树高和地径
。

1 9 9 1

年 12 月即施用污泥1年后
,

采集各试验地各处理的土样测定土壤的理化性质和重金属的变

化
.

全氮
、

速效氮
、

全磷
、

有机质和阳离子代换量等项 目采用土壤农化常规分析方法
:

硝态

收稿 日期
: 1 9 9 3 一 0 2一 18

.
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氮采用变色酸 比色法
; 土壤容重用环刀法

; 持水量
、

孔隙度和 1 00 m L 土的膨胀体积采用铜

盒法闭 ;
铬用二苯碳酞二麟比色法

;
镐

、

铅
、

铜和锌经王水一高氯酸 消解后
,

用原子吸收分

光光度法测定
。

所有数据均为 3次分析的平均值
,

测定项 目的全过程均采用分析质量控制
。

2 结果与分析

2
.

1 施用污泥后树木的生长响应

施用污泥 1年后
,

杨树
、

泡桐和小油松的树高和地径的生长均随污泥施用量的增加而

增加
.

杨树树高的生长比 C K 增长了 9
.

2写一 41
.

2 %
,

地径增加了5
.

6 % ~ 20
.

8 % ;
其化肥

处理的树高 比 C K 增加了 45
.

2 %
,

比处理 川 增加了9
.

8%
,

但地径的增加 (1 8
.

9 % )比处理

Iv 减少了 9
.

3 %
.

泡桐和油松的树高及地径的增长趋势与杨树一致
。
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( 19 9 1 )

3 年生油松
( 1 9 9 2 )

8 年生油松
( 1 9 9 2 )

图 l 施用污泥后树高和地径的生长量

对以上树高和地径的净生长量进行方差分析的结果表明
:

施用污泥1年后树种之间树

高的生长差异达到极显著水平
,

各处理间的差异达显著水平
;
树种间的地径生长差异呈极

显著水平
,

处理 间的差异为显著水平
。
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施用污泥 1年半后
,

大
、

小油松的树高和地径的生长均随污泥施用量的增加而增大
,

化

肥处理的增加量远远小于污泥处理
.

对其树高和地径的生长量进行方差分析表 明
:

大
、

小

油松之间
,

树高生长差异不显著
,

各处理间的差异达显著水平
; 大

、

小油松地径生长差异达

到显著水平
,

各处理间无显著差异
。

2
.

2 污泥利用对土维理化性质的影响
。

从表 1可以看出
:

施用污泥 1年后各试验地污泥处理的全氮
、

速效氮
、

全磷
、

有机质和阳

离子代换量均 比 C K 有所增加
,

化肥处理的各项含量则与 C K 相同或稍高
。

表 1 施用污泥 1年后土壤。~ 20
c m 的养分状况

小油松

处 理 全 氮 速效氮
(g / k g ) (m g /k g )

有机质 CE C 全 氮 速效氮
(g / k g X c m o l(+ )/ k g X g / k g ) (m g / k g )

有机 质 C EC

(g / k g ) (e rn o l(+ )k g )

树一一全杨 碑馆

0
.

8 3

0
。

9 5

0
.

83

0
.

93

1
.

0 1

1
.

08

0
。

83

:
.

):
0

.

9 7

1
.

0 1

0
。

8 7

7 9

9 8

1 0 9

1 1 2

1 0 8

0
.

7 9

0
.

8 2

0
.

7 9

13
.

6 16
.

16
.

5 1 8
.

18
.

4 2 1
.

20
.

1 24
-

15
.

1 1 6
-
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施用污泥 1年后
,

测小油松林地O~ 20
。m 风干土的持水量

、

孔隙度和 1 00 m L 土的膨胀

体积
,

同时在施用污泥 1年半后
,

用 田间新鲜土测其各处理 0 ~ 20c m 容重
,

所得结果见表

2
.

由2表可知
:

施用污泥1年半后
,

小油松林污泥处理的土壤容重 比 C K 下降
。

施用污泥 1年

后
,

污泥处理的土壤持水量
、

孔隙度和 10 0 m L 土的膨胀体积均 比 C K 增大
。

化肥处理的各

项含量均与 C K 相当
。

综上所述
,

施用污泥 1年后
,

试验地土

壤 。一 ZO c m 中的全氮
、

速效氮
、

全磷
、

有机

质及阳离子代换量的含量都明显增加
,

增

加的量随试验污泥用量的增加而增大
。

方

差分析的结果表明
,

各处理养分含量的差

异达到极 显著水平
。

同时施用污泥后
,

土壤

的容重
、

持水量和孔隙度等物理性质也有

一定程度的改善
。

由此可知
:

施用污泥 1年

以后
,

不仅是试验树种已在树高和地径的

表2 施用污泥 1年和1年半后 o ~ 2 0c m

土维的物理性质

处理
容重

.

持水量 孔隙度
(M g / m 3 ) ( g / k g ) ( % )

1 0 U 】1 1L

土的膨胀体积
( m L )

1
.

2 2

1
.

2 0

1
.

1 8

1
.

1 7

1
.

2 2

5 1 1 6 0
.

7 5
.

1 7

5 1 9 6 1
.

9 6
.

0 5

5 2 4 6 2
。

0 7
.

0 3

5 2 7 6 2
.

8 7
.

4 5

5 1 3 6 0
.

7 5
.

2 4

注
: * 为1年半后测定值

,

其余为 1年后的测定值
.

生长上表现出较好的响应
,

而且在土壤 0 一 20 。m 中还存留了较多的养分
,

说明施用污泥

具有一定的后效
。

2
.

3 施用污泥 1年内土层中硝态氮含t 的变化

施用污泥第 l年中
,

试验地。一 2 0 。m
,

5 0 ~ 7 0 。m 和1 0 0 ~ 1 2 0 。m 土层中硝态氮的变化

趋势一致
,

且各处理的变化趋势也相似
。

随着土层深度的增加
,

硝态氮的含量下降 (图2 )
。

由图2可看出
:

在小油松地 1 00 一 1 2 0 0 m 土层中
,

污泥处理和化肥处理的硝态氮变化趋势

相似
,

其硝态氮含量的最高峰在 1 9 9 1年 6月出现
,

到10 月有所回升
;
化肥处理的硝态氮含量

最高为44
.

s m g / kg ; 3个污泥处理的硝态氮的最大值依次为13
.

2
,

20
.

8和 26
.

l m g / k g
.

各处

理的硝态氮含量先后在n 月和 12 月下降到检测限以下
。

这一试验结果与国外有关的研究
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结果相一致[’]
。

从图 2还可以看出
:

污泥处理的土层 100 ~ 120
o m 深处的硝态氮含量的最大

值都低于 30 m g /k g
,

符合世界卫生组织所规定的饮用水水质标准(4 Om g /k g )
,

说明本试验

在第 1年内未对地下水造成污染
。
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.
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.

1 1

图 2 施用污泥后第l年内小油松林地 100 ~ 1 2 o c m 土层中硝态氮的含量

2
.

4 施用污泥对土镶中贡金属含t 的影响

由表 3可知
:

施用污泥后
,

虽然土壤。~ 20
c m 中福

、

铬
、

铜
、

锌和铅的量都比 C K 和化肥

处理有了较大 的增加
,

但这几种重金属在20 ~ 40
。m 和50 ~ 70

。m 土层 中的含量却未增

加
,

说明本试验 中
,

污泥加入土壤的重金属仅在表层累积
,

并未向下迁移
,

对地下水未造成

危害
。

这与国外的同类研究结果相同[5]
。

表3 施用污泥l年后杨树土城中皿金月的含t

处 理 土 层 (c m )

0 ~ 2 0

2 0 ~ 4 0

5 0 ~ 7 0

0
.

06

0
.

06

0 ~ 2 0

2 0 ~ 4 0

0
.

0 5

0
。

1 3

5 0 ~ 7 0

0 ~ 2 0

2 0 ~ 4 0

7 4
.

7 2
-

0
。

0 6

0
.

0 6
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.....

⋯⋯
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⋯
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1 4 2
.

0
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0 ~ 2 0

7 3
.

5

7 2
.

8

0
.

0 6

0
.

0 6

1 4 9
.

0

20 ~ 4 0

5 0 ~ 7 0

0 ~ 2 0

2 0 ~ 4 0

5 0 ~ 7 0

0
.

2 3

0
.

0 7

0
.

0 7

0
.

0 6

0
.

0 6

0
.

0 4
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3 结 论

1) 在本试验中
,

施用不同量污泥 1年后
,

供试树木在树高和地径的生长上随施用量的

增加而增加
。

2) 供试杨树和小油松地施用污泥 1年后
,

土壤O~ 20
。m 中的全氮

、

速效氮
、

全磷
、

有机

质及阳离子代换量随污泥施用量的增加而增加
。

土壤容重下降
,

土壤持水量
、

孔隙度和 1 00

m L 土的膨胀体积增大
。

3) 施用污泥后
,

土层 中硝态氮的含量随着土层深度的增加而减小
,

且在 1 0 0 ~ 1 2。。m

土层中的硝态氮含量均不大于 30 m g / k g
,

说 明在本试验的污泥用量下
,

第1年内未对地下

水造成污染
。

4) 施用污泥 1年后 20 一 4 0 。m 和 50 ~ 70 。m 土层中所测得重金属 (福
、

铜
、

铬
、

锌和铅 )

的含量与 C K 相比均未增大
,

说明其未向下层迁移
。
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e ha n g e ; the n it r a t e e o n te n t b e tw e e n 10 0 ~ 1 2 0 e m 5 0 11 la ye r w a s n o le s s th a n 3 0 m g / kg

w ith o u t e a u sin g p o llu tio n t o th e u n d e r g r o u n d w a te r ; a n d he a v y m e t als a e e u m u la te in th e

0
一

2 0 em s u r fa ee 5 0 11 la ye r w itho u t m ig r a tin g d o w n w a r d in t o d e ep 5 0 11 la ye r
.

K ey w o r d s slu d g e ,

fo r e s t la n d
, g r o w th re s Po n s e , n it r a t e

,

he a v y m e ta l


