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污泥堆肥对几种木本植物生长响应的研究
’

张增强 薛澄泽
(西北农业大学基础科学系

,

陕西杨陵 7 1 21 00)

摘 要 两种乔木 (白蜡和国槐 )及 5 种灌木 (木模
、

月季
、

扶桑
、

金枣和大叶黄杨 )施用污

泥堆肥后
,

树高
、

地径和灌木的花期
、

开花量等都明显增大
,

土壤理化性质有明显改善
.

关键词 污泥堆肥
,

木本植物
,

生长响应
,

土壤理化性质

中图分类号 X 705

污泥是污水处理厂在净化污水时得到的沉淀物质
。

它含有 N
、

P
、

K 及多种微量元素

和大量有机质
,

可用作肥料和土壤改良剂
,

但它也含有病原菌
、

寄生虫 ( 卵 )
、

重金属
、

盐分

及某些难分解的有机毒物
。

经过堆肥化处理
,

可杀灭病原菌和寄生虫 ( 卵 )
,

减小重金属的

有效性
,

物理性状也 明显改善
。

污泥堆肥在园林绿化中合理施用
,

既避开了食物链
,

又 为园

林绿化提供 了有机肥
,

同时
,

也不会造成重金属
、

盐分 及 N 0
3 一

N 淋溶和地面径流等环境

问题
,

所以它具有较好的环境效益
、

经济效益和社会效益
。

在国外
,

这方面已有不少的研究

报道 l ’
· ’ 二 。

本研究在于探讨污泥堆肥在不同施用量下几种木本植物的生长响应
、

土壤理化

性质的变化及盐分
、

N O亡 N 淋溶和地面径流等 对环境的影响
。

材料和方法

1
.

1 供试场地与材料

试验在农业部环保所 (夭津市 ) 的试验地进行
。

盆栽试验在活动大棚 中进行
,

可防大

风
、

暴雨等 自然灾害
。

供试的陶盆高 20
。 m

,

口 径 25
。 m ;小 区面积为 0

.

s m 又 Z m ;做淋溶

试验与地面径流小区面积为 Z m 又 4 m ; 供试土壤为华北潮土
.

风干后过 5 m m 筛 ; 麻酱饼

粉碎过 5 m m 筛
; 污泥堆肥为天津市纪庄子污水处理厂的消化污泥二次发酵堆肥

,

风干
,

过 5 m m 筛
。

有关供试土壤
、

污泥堆肥及麻酱饼的化学性质见表 1
.

表 1 供试土壤
、

污泥堆肥及麻昔饼的化学性质

分m盐.S
HP项 目

全 氮
( g / k g )
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( rn g / k g )
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( g / k g )
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1
.

2 试验方法

1
.

2
.

1 污泥堆肥对几种木本植物生长响应的试验 C K (对照 )
、

N P K (化肥 )和 3 k g /m
, 、

6 k g / m
, 、

g k g / m
, 、

1 2 k g /m
, 、

15 k g /m
,

的污泥堆肥 (干重计 )及 3
.

4 k g /m
,

的麻酱饼处

理
,

其中 N P K 处理采用园林花卉栽培普通施用量
,

为 2 5 9 / m
,
N

,

以 C O ( N H
:
)

:

施入
,

5 9 /

澎 P 和 6
.

3 1 9 / m
,
K 由 K H

Z
P O

.

施入
,

每处理重复 3次
。

国槐
、

月季
、

扶桑和金枣在陶盆中

栽植
,

白蜡
、

木模和大叶黄杨在小区中栽植 (无麻酱饼处理 )
,

试验于 1 9 9 3 年 3 月开始
。

1
.

2
.

2 N O 至
一

N 淋溶试验 在小区中
,

挖深 1
.

Z m
、

直径 1
.

o m 的坑一个
,

放入高 75 。 m
,

口径 60 c m 的大缸一口
,

缸中间插入长 1
.

s m
、

直径 2
.

0 。 m 的 P V C 管
,

下端锉成锯齿形
,

以利抽水
,

在缸中依次装入大石子 ( 10
。 m 厚 )

、

沙子 ( 10 。 m 厚 )
,

再按土壤剖面依次在缸内

外填土
、

压实
。

在表层施污泥堆肥 9 k g /m
, ,

种植木谨 16 棵
,

每次浇水量 90 k g / m
, ,

每 14 d

测量一次淋溶液中 N O 牙
一

N 含量 (测试前一天抽干缸中积水
,

再浇水于第二夭测量 )
。

1
.

2
.

3 地 面径流试验 在小区中
,

施入 9 k g /m
,

的污泥堆肥
,

栽植木谨 16 棵
,

摸拟人工

降雨
,

喷头出水量为 13
.

3 k g / m in
,

设计降雨量为 50 m m
,

雨势为 3
.

3 m m / m in
,

小区坡度

为 5
.

70
,

在下游出水口接取径流液
,

每月测定一次径流液中总氮
、

总磷及沉积物 含量
。

1
.

3 测定项目与分析方法

所有测定样品均采用标准样品进行分析质量控制
。

土壤物理性质 (水分
、

持水量
、

容重

及孔隙度 )和化学性质 (全氮
、

速效氮
、

全磷
、

有机质及阳离子代换量 )等项 目采用土壤农化

常规分析法
〔’ 〕 ,

N O g
一

N 采用酚二磺酸比色法
。

2 结果与分析

2
.

1 施用污泥堆肥后 白蜡与国槐的生长响应

经过一个生长季节 (4 一 10 月 )
,

供试树种的有关生物量见表 2
.

表 2 施用污泥堆肥后白蜡与国槐的生长响应

国一地气

处 理

臼 蜻

高增加量 地径增加童 当年生枝条长
( e m ) ( e rn ) ( e rn )

槐

径
m )

大飞 /茎

30月r工Jdon口44亡J比h八八八j

……
000000C K
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Z
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Z
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Z
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艺
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.
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.
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.
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3 f
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o e
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e

0
.
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0
.
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0
.

7 0 d
e

0
.

7 5 e d

1
.

I J a

0
.

9 6 b

0
.

8 0 e

0
.

6 5 e f

0
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6 3 f

0
.

6 6 e f

(
.

7 2 e

0
.

8 1 b

0
.

8 7 班

0
.

7 9 b

0
.

6 9 e d e

0
.

7 1 e d

注
:

①同一 列数据后 所跟相 同字母表示 在 5 % 显著水平下
,

不同 处理 间不 存在显著性差 异 ( D 。 cn : m
s̀

M
u
卜ip le

R a n g e T
e s r )

,

以下同
.

当污泥堆肥施用量小于 9 k g / m
’

时
,

白蜡树的高度
、

地径和增加量和当年生枝条长度

分 别 比对 照及 N P K 处理增 加 3 6% ~ 4 8 %
、

3 3%一 8 6%和 3 6 %一 4 6%及 1 0%一 19 %
、

4 3%一 1 0 0%和 4% ~ n %
.

当污泥施用量大于 , k g /m
,

时
,

白蜡树的各生长参数都 比对

照及 N P K 处理的小
。

方差分析表明
,

白蜡树的各生长参数在不同处理间差异不显著
。
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施 用污泥堆处理国槐的高度
、

地径及根茎 比都 比对照及 N P K 处理的大 (表 2 )
,

也大

于麻酱饼处理
,

其中以 9 k g / m
,

处理为最大
,

不同处理间三者都达到显著性差异
。

由此可知
,

污泥堆肥对供试树木的生长有明显的促进作用
。

对于 白蜡
,

施用量不宜超

过 g k g / m
, ;国槐

,

施用量以 6 ~ 1 2 k g /m
Z

为好
。

2
.

2 木楼
、

月季
、

扶桑
、

金枣和大叶黄杨的生长响应

2
.

2
.

1 木桂
、

月季和扶桑 经过一个生长季节
,

施用污泥堆肥处理的木模
、

月季及扶桑的

开 花时间分别比对照和 N P K 处理的早 l 一 4
,

2一 s d ; 2一 6
,

3一 7 d 和 3一 9
、

1 4一 Z o d
,

花

期分别 比对照处理的长 10 ~ 1 5
、

10 一 16 和 6一 14 d
.

它们的开花量施用污泥堆肥处理的都

比对照及 N P K 处理的大
,

以 6 k g /m
,

的处理为最大
; 不同处理 间木模及月季的开花量差

异显著
,

而扶桑的开花量差异不显著
。

月季和扶桑的平均花径施用污泥堆肥处理的都比对

照及 N P K 处理的大
,

以 9 k g /m
,

的处理为最大
,

不同处理间差异显著
。

麻酱饼处理月季的

花期
、

开花量和平均花径及扶桑的开花量都 比对照及 N P K 处理 的大
。

只要选择合适的施

用量
,

则污泥堆肥处理月季和扶桑的生长参数都可比麻酱饼处理的大
。

2
.

2
.

2 金枣和大叶黄杨 施用污泥堆肥处理 金枣的高度及大叶黄杨高度增加量及冠幅

增加量都比对照及 N P K 处理的大
,

但不同处理间差异不显著
。

金枣的地径
、

挂果量及根 /

茎比施用污泥堆肥的处理分别比对照及 N P K 处理的增加 20 % 一 50 %和 5% ~ 40 %
、

62 %

一 1 28 %和 29 一 82 %及 17 %一 40 %和 。%一 19 %
,

不同处理 间这 3 个生长参数差 异显著
。

麻酱饼处理金枣的各生长参数都略小于污泥堆肥处理
。

表 3 施用污泥堆肥后大叶黄杨小区土壤理化性质的变化

处 理
速效氮
( m g / k g )

C E C

( c rn o l / k g )

渗水率
( c m /h )

OU工匕汤啥,曰3内J几JnJ
.

…
1三,11.三,几

C K

N P K

3 k g / m Z

6 k g / m Z

9 k g / m
Z

1 2 k g / m Z

1 5 k g / nt
Z

0
.

6 3 3

0
.

8 5 2

0
.

9 3 7

1
.

1 8

1
.

2 5

1
.

6 3

1
.

9 5

9
。

2 5

2 1
。

3

3 2
.

7

4 3
.

6

5 4
.

3

6 5
.

5

7 6 2

全 磷
( g / k g )

0
.

3 5 5

0
.

3 6 8

0
。

4 6 0

0
.

5 3 5

0
.

6 0 1

0
.

9 0 4

0
.

9 7 0

1
.

2 2

1
。

2 3 :: :: :: :;

::

1
.

3 1

1
。

3 0

::

1 2
.

6

14
.

0

1 9
.

0

2 0
.

8

2 7
。

l

4 1
。

0

1 1 7
.

0

,1,自叮ó咋J八」巴d七JtJJ工勺ùa一卜内Jd巴J11
..

…
no臼亡J月b,产八̀,éq自口山介̀

2
.

3 土壤理化性质的变化

由表 3 看
,

施用污泥堆肥经过一个生长季节后
,

土壤中的全氮
、

速效氮
、

全磷
、

有机质

及阳离子代换量均 比对照有明显的增加
; 土壤水分

、

持水量
、

孔隙度及渗水率均随污泥堆

肥施用量的增加而增大
,

土壤容重随之减小
;
化肥处理各项含量与对照相当

。

由此可说明
,

施用污泥堆肥后
,

不仅供试木本植物获得了 良好的生长响应
,

而且表层土壤中还存留较多

的养分
,

具有一定的后效
「̀ 〕 。

2
.

4 施用污泥堆对环境的影响

2
.

4
.

1 土攘盐分的变化 不同植物对盐分的忍耐程度不同
。

耐盐力低的植物对土壤溶液

盐分的忍耐值为 2~ 4 d s
·

m
一 ’ ,

中等耐盐力的植物为 4一 1 0 d s
·

m
` ,

高耐盐力的植物为

10 一 1 8 d s
·

m
’ 〔 5」。

污泥堆肥的盐分 ( 电导率 )较大
,

一般植物不能在纯污泥堆肥基质上生

长
。

施用污泥堆肥后
,

土壤 电导率增大 (如图 I E C
:

所示 )
,

但在本试验范围内
,

对于一般耐
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盐力低的植物尚不致于造成盐分伤害
。

经过一个生长季节后
,

污泥堆肥处理土壤的电导率

明显下降 (如图 I E C Z

所示 )
,

既使对于盐分敏感植物也可正常生长
。

E C
,

为种 植前土坡电导率

E C
:

为经过一个 生长季节后 土壤电导率

.

灿已\之
。

O
Z

,目
. .1。

明P\勺叫

C K N P K 3 6 5 6 7 8 9 1 0 1 1

污泥施用量 / k g
·

m

~ ` -一一

-
一吞 - - -

1 2 15
2 测定时期 /月

图 1 大叶黄杨小区土壤溶液盐分 ( 电导率 )的变化 图 2 淋溶液中 N O
, 一

N 浓度变化

木模小区土壤溶液电导率的变化与大叶黄杨小区相似
。

2
.

4
.

2 N O亡 N 淋溶对地下水的影响 施用污泥堆肥一个月后测定 N O g
一

N 浓度较小
.

6

月下旬至 7 月上旬淋溶液中 N O
3一 N 迅速增长

,

7 月上旬至 8 月上旬维持较高水平
,

以后

又逐渐下降 (图 2 )
.

这与张天红等
l `一 ’ 〕
的研究结果相似

。

在施用量 9 k g /m
’
下淋溶液中

N O g
一

N 浓度都小于 4 m g / L
,

说明当污泥堆肥施用量小于 9 k g / m
’

时
,

不会造成地下水中

N O三
一

N 浓度超标
。

2
.

4
.

3 地面径流中的 氮
、

磷及沉淀物 不同时期地面径流液中总氮
、

总磷及沉淀物的含

量分析表明 (表 4 )
.

总氮在前两次的测定中较高
,

以后都小于 2 m g / L
,

达到了我国地面水

环境质量标准 VI 类水标准 ;总磷浓度在不 同时期都小于 0
.

1 m g / L
,

可达到 l 类水标准 ;
径

流液中沉淀物的含量随时间的延长和地面覆盖度的增加而降低
,

这是因为冲刷力减弱和

土壤物理性质得到改善的结果
。

表 4 不同时期地面径流液中总氮
、

总磷及沉淀物含量

时 间 搜盖度 (% ) 总氮 ( n l g / L ) 总磷 ( m g /L ) 沉淀物 (。
19 / L )

0
.

0 4 9

0
.

0 3 1

0
.

0 5 4

0
.

0 7 7

0
.

0 4 6

on曰rd月J4l t心乙比J比O汽
..

…
匕J,J` .1l ln1 9 9 3

一

0 6一 2 1

1 9 9 3一 0 7一 2 0

1 9 9 3一 0 8
一 0 5

l q 9 3一 0 8一 2 3

1 9 9 3一 0 9一 2 1

7 5

8 5

8 5

9 ( )

9 ( )

4 8〔)

2 7 ( )

10 5

6 2
.

0

6 ( )
.

t )

3 结 论

1) 施用污泥堆肥后
,

白蜡
、

国槐
、

木模
、

大叶黄杨
、

月季
、

扶桑和金枣均可获得 良好的生

长响应
;
乔木 ( 白蜡和国槐 )的高度和地径 比对照增大

; 花灌木 (木谨
、

月季和扶桑 )的花期

延长
,

开花量增加
;
大叶黄杨的高度与冠幅和金枣的挂果量等也都 比对照明显增加

。
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)2 木懂和大叶黄杨小区经过一个生长季节后
,

土壤表层中的全氮
、

速效氮
、

全磷
、

有机

质及阳离子代换量随污泥堆肥 施用量的增 加而增大
; 土壤容重下降

,

水分
、

田间持水量
、

孔

隙度等增大
。

3) 当污泥堆肥施用量小于 15 k g / m
’

时
,

不会造成盐分伤害植物
; 当污泥堆肥施用量

小于 9 k g / m
,

时
,

不会造成地下水 N O
3 一

N 超标和因地面径流造成下游水域富营养化
。
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