
第 !!卷第 "期

!##!年 "月

生 态 学 报

$%&$’%()(*+%$,+-+%$
./01!!2-/1"
34512!##!

城市污泥堆肥对栽培基质保水能力和有效养

分的影响

陈同斌2高 定2李新波
6中国科学院地理科学与资源研究所环境修复室2北京 7##7#78

基金项目9:九五;国家重大科技攻关资助项目6<"=<#<=#7=#>8?北京市政府公开招标采购资助项目67<<<#<7!8
收稿日期9!##7=#<=#@?修订日期9!##!=#A=#@
作 者简介9陈同斌67<"AB82男2广西人2研究员C主要从事植物修复D废弃物资源化技术和土壤环境保护研究C’=EFG09

HIJ5KLMGNO5PP1FH1H5

摘要9盆栽试验表明2城市污泥堆肥不仅可以明显提高栽培基质的有效氮D磷含量2而且可以增强栽培基质的保水性能和

植物的抗旱能力2但是栽培基质的萎焉点也随着其用量的增加而增高C因此2从保证植物水分供应的角度考虑2虽然可以

大量地使用城市污泥堆肥2但是其用量并不是越多越好?当用量超过 @>Q时2继续增加城市污泥堆肥的比例2则植物的吸

水能力反而会略有下降C从养分供应和保水性能等角度综合考虑2采用经过堆肥化处理的城市污泥作为植物栽培基质2
是城市污泥资源化和无害化的可行途径C
关键词9城市污泥?盆栽基质?有效养分?萎焉点?保水能力
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城市污泥含有丰富的有机质和植物所需的氮c磷等多种营养元素9还含有钾和其它微量元素9是一种

经济有效的肥料资源d:ef特别是城市污泥与化肥制成复混肥后还能使其商品化9为城市污泥处理带来一定

利润f因此9城市污泥土地利用已成为其资源化的重要途径9通过这种途径既有效地解决城市污泥的出路9
同时可以实现城市污泥的资源化f尤其是象我国这样一个人均耕地少c资金短缺的发展中国家9在解决好

重金属和病原菌c寄生虫和杂草种子等污染问题的前提下9推广城市污泥土地利用的必要性则更显突出f
国内外许多学者曾从城市污泥农用对植物生长和环境的影响等方面做过大量研究f张天红等人指出^

随城市污泥施用量的增大9表土;4J>4%8=中的全氮c全磷和有机质的含量增加d>93ef薛澄泽等人的研究认

为 城̂市污泥堆肥施用于林木c花卉c草坪及用作林木容器育苗基质9对土壤的化学及生物学性质均有所改

善dB9?ef但是到目前为止9尚未见关于作为植物培养基质时9城市污泥堆肥对土壤养分和土壤保水性能的影

响f本文通过研究大量;如占土壤重量的 >?<以上=施用城市污泥堆肥对土壤速效氮磷c水分含量和凋萎点

的影响9以便为利用城市污泥堆肥作为植物培养基质的可行性提供科学依据f

g 材料和方法

ghg 供试材料

供试土壤为取自北京地区的潮土;表 :=f供试城市污泥取自北京方庄污水厂9试验前城市污泥经过堆

肥过程进行无害化处理;表 :=f
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表 ! 供试土壤及城市污泥堆肥的主要理化性质
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!hi 盆栽试验

盆栽试验在温室中进行j为防止水分的渗漏e植物盆栽试验在 _]\9;的烧杯进行e每盆装土 _]\Aj为了

保 证 植 物 的 正 常 生 长 和 处 理 的 可 比 性e各 处 理 均 施 入 等 量 化 肥e即 每 [\\\A土 壤 添 加 \X[]AJF尿 素Ik

\h[\AM_?]F磷酸氢二铵Ik\h[]Al_?F氯化钾Ij供试植物为小麦e播种催芽后移栽F每盆 ]株Ij试验共设 P
个系列e每个系列均设 ]个处理e其城市污泥堆肥添加比例分别为m\Qk_]Qk]\QkW]Q和 [\\QeP个系列

共 []个处理e各处理均设置 ]个重复jP个系列的具体试验方案如下m
系列 [ 对照系列F不种植物Ie培养 P\Ue按照与系列 P同样的条件进行管理e测定土壤含水量和速效

氮k磷j
系列 _ 种植植物e按照与系列 P同样的条件进行管理e培养 P\U后收获e测定土壤含水量和速效氮k

磷j
系列 P 种植植物e培养 P\U后停止浇水e使植物因干旱缺水而死亡e测定土壤的含水量以研究各处理

的保水性能和植物凋萎情况j
在植物生长过程中e根据系列 P中盆栽的水分蒸散情况定量补充水分e以充分保证植物生长的水分要

求j当盆栽试验培养到第 P\天时e系列 P的各处理均补充等量水分e以便研究其相应的萎焉点F植物凋萎

时栽培基质的含水量Ij

图 [ 城市污泥堆肥添加量对小麦生长影响F种植 P\UI

nCAX[ o<=:LB=<LpbT<8E:;8BEEL=<b8A<=;cUA<

DL9:L=EFP\U8V=8pE<@:;8BECBAI

!hq 测定方法与数据处理

小麦生长 P\U后e收获生物量并取样测定土壤水分F烘干法Ik速效氮F扩散法I和速效磷F?;=<B法Ir‘sj
对于测定凋萎系数的系列 Pe当种植植物 P\U并停止浇水后e每隔 [_T取样测定土壤水分含量的动态

变化e并同步记录植物开始凋萎的时间j

i 结果与讨论

ih! 对生物量的影响

图 [是小麦种植 P\U后e系列 _的各个处理中地上

部的生物量j从该图可以看出e城市污泥堆肥的添加量

越大e则植物的生长越好j相关分析表明e地上部生物

量与 城 市 污 泥 堆 肥 的 添 加 量 呈 显 著 的 正 相 关Ft_u

\hYYZevu]Ij因此e施用城市污泥堆肥e能够显著促进

植物的生长j这与目前国内外关于城市污泥土地利用

研究结果的趋势基本一致rWsj

ihi 对栽培基质保水性能的影响

从 图 _可 以 看 出e停 止 浇 水 以 后 的 WU时 间 内e系

列 PF种植植物I各处理的含水量每天都明显减少w城市

污泥堆肥用量越高e则栽培基质的保水能力越强e但是

这种差异随着时间的推移趋势而不断缩小j因此e本文

将 城 市 污 泥 堆 肥 用 作 植 物 栽 培 基 质 的 研 究 结 果e与 国

\̂Z 生 态 学 报 __卷
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图 ! 城市污泥堆肥对停止浇水后栽培基质持水量影响
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外 学 者 关 于 施 用 污 泥89:;<和 污 泥 堆 肥8=><能 显 著 提 高 土

壤含水量和田间持水量的大田试验结果相符?这可能

是与施用污泥能够改良土壤物理性质:降低土壤容重:
增加土壤团粒结构和孔隙率有关8;@==<?因此:采用城市

污 泥 堆 肥 作 为 基 质 材 料 能 提 高 栽 培 基 质 的 保 水 性 能:
有利于提高植物的抗旱能力?

ABC 对植物凋萎时间的影响

从 图 D可 以 看 出:与 不 添 加 城 市 污 泥 堆 肥 的 对 照

处理相比:添加 !EF@=>>F的城市污泥堆肥可以使出

现凋萎的时间由 G94延长到 =G>@!!>4左右?该图的

结 果 还 显 示:城 市 污 泥 堆 肥 的 添 加 比 例 为 E>F@GEF
时:植物的抗旱性能最强:但是并不是城市污泥堆肥的

用量越多抗旱能力越强?与不添加城市污泥堆肥的对

照处理相比:其余 H个处理分别使植物发生凋萎的时间延长 H@I5?根据曲线拟合的结果:城市污泥添加量

与 植物出现凋萎的时间之间符合抛物线方程J图 DK?从该方程可以计 算 出:当 城 市 污 泥 堆 肥 的 添 加 量 为

GGF时:其最大值为 !DE4?即当城市污泥堆肥的添加比例最合适时:最多可以连续 =>5时间不浇水也能保

证植物J小麦K不会因干旱而死亡?因此城市污泥堆肥作为基质具有明显的抗旱效果?如果在园林和农业生

产中采用城市污泥堆肥作为栽培基质:则可以大量减少浇水方面的人工L如果用于家庭养花:则可以避免

因无人浇水时导致植物干死?
进一步分析植物发生凋萎时栽培基质的含水量J萎焉点K则表明J图 HK:在种植植物和不种植植物的系

列中:!者的对照处理的萎焉点都非常接近:分别为 HF和 EFL如果城市污泥堆肥施用为 =>>F:则其相应

的萎焉点分别升高 E倍和 G倍?因此:城市污泥堆肥能够显著增加土壤的保水能力:提高土壤持水量:同时

也提高栽培基质的萎焉点?因此:在相同含水量的条件下:植物从城市污泥堆肥J栽培基质K中吸收水分的

能力其比从土壤基质中吸收水分要相对困难一些:尤其是不种植植物时这种影响更加明显?国外也曾有人

发现:施用污泥显著提高植物的萎焉点8=><?由此可以推定:用城市污泥堆肥作为栽培基质能够提高植物的

抗旱能力:主要是减少基质中的水分蒸发的缘故?

图 D 城市污泥堆肥对植物抗旱能力J凋萎K的影响
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图 H 城市污泥堆肥添加量对萎焉点的影响
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ABP 对速效氮的影响
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从图 !可以看出"虽然污泥中 #$%以上的氮是以有机态存在&’("但是无论是在种植植物的系列中还是

在不种植植物的系列中"城市污泥堆肥均使栽培基质的有效氮含量显著提高"而且随着其添加量与栽培基

质的有效氮含量呈正相关&$)(*因此"城市污泥堆肥不仅可以提供植物生长所需的氮源&$+("而且可以明显增

加土壤有效氮含量&$,"$!(*

-./ 对速效磷的影响

从图 0可以看出"虽然污泥中 #!%以上的磷是以有机态存在&’("但是无论是在种植植物的系列中还是

在不种植植物的系列中"城市污泥堆肥均使栽培基质的有效磷含量显著提高"而且其添加量与栽培基质的

有效磷含量呈正相关&$0(*因此"城市污泥堆肥不仅可以提供植物生长所需的磷源&$+("而且可以明显增加土

壤有效磷含量&$1"$’(*

图 ! 城市污泥堆肥对栽培基质中有效氮的影响

2345! 67789:;7<8=>48<?@A489;BC;<:;D :E8
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图 0 城市污泥堆肥对栽培基质中有效磷的影响
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I 结论

盆栽试验表明"城市污泥堆肥不仅可以明显提高栽培基质的有效氮J磷含量"提供植物生长所需的养

分"而且可以增强栽培基质的保水性能和植物的抗旱能力*当含水量相同时"植物从城市污泥堆肥中吸收

水分一般比从土壤中吸收水分要困难一些"而且采用城市污泥堆肥作为栽培基质比完全用土壤作为栽培

基质时的萎焉点要高*因此"从保证植物水分供应的角度考虑"城市污泥堆肥的用量并不是越多越好"当其

用量超过 ’!%时"继续增加城市污泥堆肥的比例"则植物的吸水能力反而会略有下降*从养分供应和保水

性能角度综合考虑"采用经过堆肥化处理的城市污泥作为植物栽培基质是可行的资源化技术途径*
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