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中国城市污泥有机质及养分含量与土地利用

李艳霞，陈同斌“，罗 维，黄启飞，吴吉夫
(中国科学院地理科学与资源研究所环境修复室 北京 100101)

摘要:土地利用是城市污泥的重要处理处置方法，其有机质和养分含量是土地利用中很受关注的问题。关

于中国的城市污泥虽然已有不少研究报道，但不同研究结果之间结论并不一致，且缺乏系统的总结。通过

系统搜集了20世纪80年代以来全国城市污泥相关的文献资料，重点评述中国城市污泥的有机质含量及

其土地利用问题。通过29个城市污泥组成的统计分析发现，中国城市污泥〔不包括工业污泥)的有机质平

均含量达到384g/kg.全氮、全磷和全钾分别为27,14. 3和7g/kg;有机质、全氮、全磷比纯猪粪分别高出1/

3̂-2/3，但全钾比纯猪粪低1/3。中国城市污泥的有机质含量呈逐年增加的趋势，但氮、磷含量变化规律不

明显.研究证明，城市污泥在粮食作物、蔬菜、经济作物及园林绿地上使用，具有明显的肥效和改良土壤的

效果.近年来.城市污泥中重金属含量越来越低，这有利用促进城市污泥的土地利用，但中国在有机污染物

和病原体的危害方面研究相对较少，对城市污泥土地利用的潜在风险仍缺乏长期的定位试验研究。
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Contents of organic matter and major nutrients and the ecological

effect related to land application of sewage sludge in China
LI Yan-Xia, CHEN Tong-Bin'，LUO Wei, HUANG Qi-Fei, WU Ji-Fu    (Eah-tory of
Environmental Remediation, Institution of Geogruphiral Sc ...... and Natural Reso-e Research. Chinese Amdemy of

Sdenres. Beijing 100101.China). Arta Ecologica Sinim.2003.23(I1):2464̂2474

Abstract,Land application is an important way for treatment of municipal sewage sludge both in China and

in the world. Therefore. the contents of organic matter and nutrients in sewage sludges and their effect on

promotion of plant growth have been highlighted when they are recycled in lands. There have been some

systematic summaries for land application of sewage sludges in developed countries while those have not

been reviewed in China though there are some specific research related to their contents of organic matter

and major nutrients. Related documents about land application of .sewage sludges are summarized in the

paper, which focuses on the organic matter and nutrients in sewage sludges and their effects on land

application. It shows from the statistical analysis of the contents of organic matter and nutrients in China's

municipal sewage sludges from 29 wastewater plants that the average contents of organic matter, total N.
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total P and total K are 385. 27, 14.3 and 7g/kg. respectively, which are 1/3 ̂-2/3 higher than their

responding contents in pig manure, respectively. It is found that the average contents of organic matter in

the sewage sludges have being increased recently in China. Many supported that the sewage sludges can be

applied to agriculture, forestry and horticulture because they benefit soil fertility and plant growth. II is

also indicated that the contents of heavy metals have being decreased. since the last two decades. which is

beneficial for land application of sewage sludges. However, the studies on harmfulness of organic

pollutants and pathogens resulting from land application of sewage sludges are still limited and long-term

effects of their land application are needed to be understood through long-term experiments in China.

Key words:sewage sludge; land application; organic matter; nutrient content; organic pollutant
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    从1991年开始到2001年的100间，中国城市污水处理厂的数量增加了347座.到2001年为止，全国

已建成和正在兴建的城市污水处理厂约427座，污水处理能力约为113. 6亿.'/at'];预计到2010年，中国

城市污水处理厂的数量将增加到2000座〔I-叭图I)城市污水处理量的提高已导致城市污泥产量的连年

剧增，以北京市为例(图1)，城市污泥的产量在过去45年内增加了143倍f61 f按污水中污泥含蛋为。.02%

计算).
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    我国大t小型污水处理厂的污泥未能得到任何的

妥善处理处里就直接农用的约占60%以上111.80年代

中期以后建设起的大型污水处理厂的污泥多采用中温

厌氧消化处理。消化后的污泥稍加脱水后就直接农用

    中国城市污水处理厂数目众多、污水来III广泛，且

各污水处理厂的污水和污泥处理处t工艺及处理程度

差异很大;不同城市、同一城市的不同污水处理厂污泥

有机质和养分含量不同，同一污水处理厂不同时期亦

存在差异。尽管，国内外许多学者对特定城市污泥的土

地利用情况进行过大量的研究，并充分肯定了污泥的

上地利用效果，但是.至今仍少有人对中国不同城市污

泥的有机质和养分状况、变化趋势以及土地利用效果
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图1 中国城市污水处理厂的数jt及北京市城市污泥

进行横向和纵向的比较研究，这不利全面了解中国城 的产A

市污泥的特性、改进城市污泥的管理。本文对中国大部 Fig. 1 Number of sewage treatment plants in China

分城市污泥的有机质、养分状况和变化趋势的比较研 and production of sewage sludge in Beijing

究以及土地利用效果的归纳、总结、为提高中国城市污泥的土地利用效率，减少负面效应提供科学依据

1 中国城市污泥有机质及养分含，

    中国16个城市29个污水处理厂污泥中有机质及养分含量见表1.从表1的统计数据看，不同地区城

市污泥的养分含量相差很大。大致而言，城市污泥的组成与污水的来源、处理工艺、城市居民的生活水平和

饮食结构等有关 经济欠发达地区城市污泥中有机质、氮、碑、钾含量普追偏低，而经济发达地区城市污泥

中以上物质含量普迫偏高。不同城市污泥的有机质和氮含量变化较大，而钾的含量变化较小。南方城市污

泥中磷含量普追比北方城市污泥高。通过北京、太原两城市9个城市污水处理厂的污泥比较发现，两城市

污泥的有机质及养分含量差异十分显著.北京市城市污泥的全氮、全磷、全钾和有机质含量分别为 24. 8士

6. 5g/kg,8.。土3. 2g/kg,8. 1士3. Og/kg和468士87 g/kg，太原市城市污泥的全板、全映、全钾和有机质含量

分别为 14.2士9. 7g/kg, 8. 1士4.4g/kg,4.4士l. lg/kg和270士130g/kg,除全磷含量基本相当外，北京市
城市污泥中全氮、全钾和有机质含量远远高于太原市城市污泥。从有机质含量和养分含量的角度看，北京

市城市污泥的资源性要高于太原市的城市污泥。由此表明，经济发达地区城市污泥的土地利用的肥料价值

万方数据



2466 生 态 学 报 23卷

相对较大 襄 1 中国城市污泥中有机质及养分含t

Table t  Organic matter and nutrient contents in municipal sewa启e sludge in China

AMCity
      污水处理厂

Sewage treatment plant,,

有机质

VrganmatterT4}xTotal N$atTmal PT碧 K
(g/kg，干重)

北京Beijing

侧
川
34
娜

山西太原Tairuan, Shanxi

482

467

568

356

281

403

305

江苏苏州Sazhou, Jiangsu

安徽合肥H,(ei, Anhui

江苏常州Changzhou. Jiangsu

14. 2

27. 6

18.9

  2. 5

  7.8

48.2

32.6

48. 0

33.0

48.3

5] 6

  7.1

  5. 2

12.6

  6.9

  4. 7

10.4

10.6

12.5

  2. 2

13. 0

  6.9

12. 0

  7.0

  6. 6

17 8

7.0

6 0

3 5

4. 3

6. 1

4. 4

S 7

:.:
广西桂林Guilin, Guangxi

云南昆明Kunming, Yunnan ::.:
  21.1

  51. 3

    16.0

  46.1

  11. 5

  10.5

    4 9

  18.4

  12.2

  15.1

  14.0

  34. 0

    9.6

14.3十11.6

  g. 5

  9.0

10. 5

  4. 3

  7.4

  5. 8

  7.4

10.3

12.4

  8.2

  9. 1

19 9

浙江杭州Huangzhou. zhejiang

江苏无锡Wuxi, Jiangsu
广东广州Guangzhou, Guangdong

广东佛山Fuoshan. Guangdong
深III Shenzhen. Guangdong

辽宁沈阳Shenyang, Liaoning

天津Tianjin

香港Hongkong

陕西西安Xi'an. Shanxi

总计Total

美国United States

高碑店Gaobeidienls' 0 1

酒仙桥Jiuxian,liaol9. u.121.
方庄Fangahangi"'
北小河Beixiaohef"

扬家堡Yangjiabaol'31

北郊Beijiaa['31
般家堡Yinjiabaol" 1

镇城底Zhenchengdil'」
古交Gujiaol'a1

城西Chengxil"1

新区Xinqul''I

王小那Wangxiao'e1'61

耽拍山庄Huposhanahaog;'61
城西Chengxil"1

城北Ch-0611」
七里店Qilidian

佳林市Guih.Dsl
第一Dish's]

第二Di eal's1

第四Disiosl

四煲Sibiaol71

无福市Wuxii's1
大坦沙Datanshalro一 221

镇安Zhengaol"I
滨河Binhelz3l

北部Beibul2'1

纪庄子Jiahuangai125.261

大浦Dapu1271

北郊Beijiaof2e-3i〕甘

平均值士标准差M。。士SD

城市污泥1a2-3,1
Mean of sewage sludge

纯猪粪平均值ca61
Mean of pig manure

猪暇肥平均值[i,,1
Mean of pig manure compost

    92

  387

    379

    381

    696

    595

  311

  635

    396

    379

    352

  322

  318

    333

  317

  290

    262

  356

  414

  453

  222

384士127

::.

::.:
27. 1十13. S 619士2.7

534 26 0 4.0

中国

中国

二 China 714 20 7 11.2

.“China 302 9.4

8.1

9.0

4. 7 9. 5

    .致据为多份资料的汇总和平均值Average value of data from several references; .内部资料Unpublished data

中国城市污泥与美国城市污泥和中国传统的农家肥— 猪粪和猪溉肥相比 具有作为有机肥使用的价值。

中国城市污泥中的有机质含量最高达696 g/kg,平均值为384 g/kg(表U，相当于纯猪粪有机质平均含量

的54 %;其中82%的城市污泥的有机质含量超过猪厩肥.其有机质的平均含量比猪屁肥高27.2%。但是，

中国城市污泥中有机质平均含量低于美国城市污泥的平均值。

    城市污泥不仅含有大量的有机质，同时也含有一些植物所需要的养分，对化肥能够起到部分替代作

用。对全国29个城市污水处理厂的统计显示(表1)，中国城市污泥含有较丰富的氮、磷、钾等养分，且平均
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值皆高于美国城市污泥 尤其是磷、钾含量普遍较高 但是在城市污泥的土地利用方面，中国与美国相比还

有很大差距。城市污泥的土地利用在美国占有相当大的比例 美国国家环保局公布的数据表明[0t],1998年

美国城市污泥堆肥及土地利用占其污泥产量的53%,美国政府鼓励各州政府与科研及污水处理厂合作，推

动污泥的土地利用。预计到2010年美国城市污泥的利用率要达到70 %，而焚烧和填埋等将降低到30%。目

前中国污水处理厂对污泥的处置比较随机 据了解.绝大部分的污水处理厂仍不具备合适的城市污泥处

理、处置技术和设备。

    从养分的角度考虑，与纯猪粪和猪厩肥相比城市污泥作为肥料使用具有一定的价值和潜在的优势

我国城市污泥氮、磷、钾总养分含量平均达到48.3g/kg，全氮和全碑含量比纯猪粪高31%和5900，比猪厩

肥高188%和204%;钾的含量较低，相比纯猪粪和猪厩肥低38%和62%,以一个日产污泥50t(湿重)的污

水厂为例、若干污泥的含氮量为20g(kg,该厂的污泥每年相当于提供氮素Hot，折合成硫酸钱化肥520t，可

供174h-“农田使用[71城市污泥作为肥料提供氮、磷可以优于猪粪及猪厩肥，但是全钾含量偏低是其相对

的缺撼，因此，施用城市污泥时应补充钾肥。

2 不同年代城市污泥中有机质及养分含，的变化

    通过对中国同一污水厂不同时期城市污泥样品中的养分含量统计分析(表2)显示，全氮和全磷含量的

变化规律性不明显.但是，据近年来对丹麦、德国、法国以及芬兰等国城市污泥组成变化的研究结果显示，

其氮、磷含量呈逐年增加的趋势[s,-ss]，其主要原因是这些国家城市污水处理厂相继采用了更有效的污水

处理技术。从长远来看，中国城市污泥中氮、碑的含量将随着脱氮脱磷等二级污水处理工艺的增加而增加，

这将有利干城市污泥土地利用和堆肥处理

                            衰2 不同时期中国城市污泥中养分及有机质含f(%)

                  Table 2     Organic matter and nutrient content. in sewage sludge in different years

令礴
城市污水厂

Wastewater treatment plants

文献出处及时间
  Referenc  e and

rime of pnbbcation

Tit fTotal-N
Total-P(g/kg)

    有机质

Organic matter

陕西西安北郊
Reiiiao, Van City. Shama Province

1989. 6[za]

1989. 9['s]

1990. I[zsl

1994[30l

1997[zs]

2000[川

19821e]

1993[31]

1996(ae]

2000[m-s].

1995[xe]

19971z']

15.5

15.2

15.8

15.1

t5.2

8. 3

7. 7

7. 9

6. 5

6.1

357
399
540
356
469

北京高碑店

Gaobeidian. Beijing City

    282

160--200

天津纪庄子

Jizhuangzi. Tianjin City

26. 7

22. 9

42. 0

7.. 113.8

    由表2还可发现，不同年代城市污泥中的有机质含量逐年增加，上升幅度达0.9% 5.7%.污泥的资

源性越来越强;但是从城市污泥处置利用角度来讲，要求其污泥消化或稳定化的前处理时间相应延长，如

果进行堆肥化处理，其处理过程参数如C/N比、通气量等需要根据有机质及氮素含量的变化而进行调整。

3 城市污泥的土地利用

3. 1城市污泥农用对土壤有机质的影响

    50年代初，全国有机肥料的施用占总用肥量的99 以上，几乎是提供土壤养分的唯一来源。近年来.

由于土地经营管理不善和依重化肥。有机肥用量占总用肥量的比例有所下降，使土质日趋恶化，土坡肥力

降低.据1998一  2000年对全国监测点有机肥施用情况的调查表明，全国施用的有机肥占总施肥量的百分

率已下降到350lai'01.
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    过去，我国的城市污水处理厂很少，城市污泥的产量较少.因此城市污泥土地利用仅限于极个别地区

但是，如果从中国最早的城市污水处理厂开始计算 城市污泥作为有机肥源.在中国有近30a的施用历

史[”]北京市高碑店污水处理厂所处的高碑店乡、20世纪80年代农田污泥施用量很大，面积约有100h.'.

近年来已缩小到约53. 3htn'。对高碑店乡施用污泥的土壤和不施污泥的对照区调查发现，有机质含量提高

36.8% 141%，且施用污泥的时间越长，土英有机质含量越高[’]〕。这与国外的长期定位试脸结果类似，在

连续施用污泥20a后，土壤的有机碳含量从1. 9%增至4.8%.提高了1. 5倍j")

3.2 城市污泥农用对土坡微生物的影响

    土坡微生物通过其代谢活动参与和促进土壤中的物质循环，影响土壤肥力。城市污泥农用不仅能带人

大量有机质和矿质养分，为土壤中的微生物提供养分，而且城市污泥本身含有丰富的微生物，提高了土壤

徽生物的数量。姜城等[t,」在白浆土/草甸土和轻碱土上试脸，施用城市污泥及污泥复合肥后，土坡中躁酶、

过氧化氢醉及磷酸酶活性都有一定程度的提高，与对照扣瓦分别提高了‘2.6%-80.3%.5.04%一25.2%
和6.4%^84.4%。另有研究表明[u7，连续施用城市污泥大大增加了土壤中细菌和放线菌的数量 在相同

施用量的前提下.城市污泥处理是畜粪处理中细菌和放线菌总量的4.44̂-6. 97倍 同时，施用城市污泥可

以改变土壤微生物的种群结构，提高上壤硝化细菌的比例，提高酶活性，使土坡的基础肥力和土壤腐殖质

含量的提高。

3.3 城市污泥农用对土壤物理性质的影响

    土坡容重、孔隙度和持水量是表征土壤结构的重要物理指标，它们对作物产量有直接的影响。城市污

泥的有机质含爱较高，可使土壤的容重降低，同时城市污泥中的有机质可促进团粒结构形成，提高土壤孔

隙度，改善土坡结构，提高土墩的持水能力〔川。城市污泥作为有机肥施用的有些改土效果是化肥所无法达

到的，不同学者的研究基本上支持这一观点(表3).

                                襄3 坡市污泥峨用对土翅物理性状的改变

              Table 3  Soil physieal properties improvement after the land application of sewage sludge

  施用时间

E.pen- 1.1
  period(.)

容重减少(荡)
公creas吧in bulk

    den,ity

  孔隙度增加(%)
Increase in porosity

持水盆增加(g/kg)
Increa，e     in water

  holding capacity

农田Crop land(t'1

林地Forest lad('sl

草坪草Turfgrasslnl

2̂ 3

184.1
5. 67--35. 5

    12. 9

2. 0--3. 5

9.7̂ 10.1

  4. 9

  8- 16

29̂  5R0

3.4 城市污泥对土墩养分的促进作用

    施用有机肥和化肥是保持土绍肥力的基本手段 城市污泥及其堆肥施人土壤后不仅能提高土城的有

机质含量，改变土典的物理性状，还能带人氮、磷和多种微量元素。

    在蔬菜和粮食作物的栽培试脸中[s-)，无论是施用城市污泥还是城市污泥与化肥配合施用，均可提高

土壤的氮、磷养分含量，达到培肥地力的效果。每公顷土地施用60t新鲜城市污泥.土壤中的全氮和有效磷

含量比空白对照和化肥对照增加20.3% 54.3%和7. 4写-54.4%;但是有效钾的含量却比对空白和化

肥对照减少5. 7mg/kg和1Omg/kg。由于城市污泥中钾含量低(如前所述)，施污泥处理作物产量高，被作物

吸收利用的养分多，造成了土坡中有效钾减少.在林地施用污泥la后，土坡全碑含量增幅达。.18g/kg，有

效扳增加了73mg/kgl"1,
3.5 城市污泥农用的增产效果

    施用城市污泥对作物的增产作用，已有大量的研究报道.涉及到粮食作物经济作物、园林绿地和林木.

3.5. 1粮食作物 陈同斌等[’s〕应用城市污泥堆肥制备复混肥后进行小区和田间试验证明小麦产量以城

市污泥复混肥最高，比化肥对照增产 II%-17%,施用城市污泥及污泥复混肥对当季的玉米籽粒增产

11%-27%，与对照差异达极显著水平L13 I。将城市污泥与化肥复馄制备成复混肥，与同养分的化肥复合肥

具有同等的增产效果。城市污泥及复混肥对当季作物的增产作用是毋庸置疑的，同时还具有显著的后效
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施用城市污泥后的第二季小麦增产289 %'-308 %，后效极为显著知」。说明城市污泥复棍肥中污泥带人的

养分具有良好的增产效果，同时表明城市污泥是一种长效肥料

    由于城市污泥所含的养分种类较多，在产量上可表现出显著的正交互作用，而且有改善某些农产品质

量的作用 甚至在施用等量化肥的条件下，其改善产品质量的效果也很明显。施用城市污泥后.种植的水稻

糙米蛋白质含量提高6%一]0%小麦籽粒蛋白质提高9.7%，玉米籽粒蛋白质提高14.5% '̂23.7X""

3.5.2 经济作物 施用城市污泥的处理生菜增产达61%.而且菜茎较对照短，叶片数增多[[lo].根据金燕

等人的研究结果us]施用城市污泥复合肥对生菜、菜花和葛笋有明显的增产作用，其增产效果相当于或略

高于等养分的化肥和等氮量的市咨复合肥，比对照增产19.8%-306%。与农家肥相比较，施用等量城市污

泥的处理中，番茄各部位抓、磷、钾含量高于农家堆肥;从其对养分的吸收总量看，亦呈同样的趋势[m]随污

泥施用量增加，青菜地上部组织中氮、瞬、钾、镁含量明显增加,z+1

    桑树施用城市污泥后，从第二年起开始显出肥效 春叶增产113%一118环，秋叶增产128% -̂132%,

污泥复混肥和化肥复混肥之间的增产效果无明显差异[[5q

3.5.3 园林和绿化 采用城市污泥堆肥作为草皮基质，经过6个月的栽培，黑麦草的长势始终最好 比化

肥处理生物量大，且有明显的后效。无论是城市污泥用作堆肥基质还是城市污泥复合肥，均明显促进黑麦

草的生长，叶绿素和黑麦草对养分的吸收，均高于化肥空白及化肥对照[sasq 张增强等川〕对几种草坪草的

试验也证明，施用城市污泥堆肥的处理，黑麦草分栗率提高，较空白及化肥对照提高28%和15%，生物量

也以城市污泥堆肥处理最高.这说明对园林绿地植物而言，城市污泥与其它肥料具有同等的肥效，甚至优

于等量化肥

    李艳艘等人[ss」对城市污泥堆肥作为林木容器育苗基质进行了研究。在基质中添加1/2--2/3的城市污

泥堆肥，可以使国槐和刺愧的株高及地径增加34. 1 %--51. 3%和8.3%--20.8%，叶片的叶绿素含量提高

9.9%-26.7%，同时绿色期延长。张天红等[-+s]研究发现，施用污泥1a后，杨树、泡桐和小油松的树高和

地径比对照增长了9.2%^41.2%和5.6%^20.8%0

    城市污泥的林地利用在国外较为普遏，尤其是美国直接将污泥浆施人森林。但是由于存在运输困难等

问题，中国还未见将城市污泥泥浆直接用于林地的报道。

3.6 城市污泥土地利用的负面效应

    城市污泥土地利用的负面效应主要是由于重金属污染、病原体、难降解有机物及盐分、N,P的流失等

因素导致。目前对重金属的污染研究较多，主要集中在污泥农用后土壤拼作层重金属的变化，作物各部位

富积量.存在形态及其影响等。陈同斌等人对中国城市污泥重金属的大量统计研究表明，近十几年来，中国

城市污泥中重金属含量呈下降趋势[z,]这与发达国家的研究结果基本一致Ds- se].产生这种现象的主要原

因是近年来各国先后采用了更严格的工业污水排放标准和更有效的污水处理技术，Jones和Berg总结了

污泥中病原体的种类和数量，并指出常见的具有潜在危害的病原体主要是沙门氏菌、姻虫、绦虫卵和肠道

病毒[so-so]。目前，国内外在这方面的研究工作相对缺乏。

    城市污泥中有机污染物主要有多环芳烃、邻苯二甲酸醋、多抓代二苯并二嗯英/峡喃((PCDD/Fs )、多抓

联苯(PCBs),抓苯、扳酚等。一些国家对城市污泥中有机污染物的特征及其在农业环境中的行为、生态效应

和调控措施等方面的研究表明通过根部的吸收和在植物中转移的PCDD/Fs及6种重要的PCBs很少;即

使土壤中PCDD/Fs含量很高，城市污泥过量施用也没有表现出明显的危害。尽管如此.部分西方发达国家

对城市污泥土地利用过程中PCBs,PCDD/Fs的浓度等还是提出了一些限制。我国在这方面的研究相对较

少，除苯并(a)花外，至今仍未制订出完善的城市污泥有机污染物限制标准[[s}sz]

    关于城市污泥施用后养分迁移对环境影响需要长期的定位监侧研究，国外对此已开展过研究川。到目

前为止，在城市污泥土地利用潜在的风险评价方面，我国仍缺乏长期的定位试验研究。

    城市污泥的土地利用在很大程度上取决于各国政府有关的法律、法规和污染控制状况，同时也与各国

的自然条件、经济水平和农林业发展状况有关.大多数国家通过立法的方式来降低污泥的土地利用带来的

负面效应。欧共体通过了“欧洲议会1986年6月12日关于环境保护.特别是在污泥农用中的土地保护准
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则”。德国污泥农用条例规定在3a期内每公顷土地最多施用5t十污泥 欧共体污泥农用准则规定了10.内

每公顷土地的污泥施用量 德国污泥农用条例还禁止在永久牧场和林业用地上施用污泥[t::美国联邦政府

对城市污泥土地利用有严格的规定 并将污泥分为A和R两大类。A类可作为农作物肥料、园林植物 生

活垃圾填埋场橙盖土等,B类污泥，只能用于林业 不直接用于粮食作物 目前我国已经制订了“农用污泥

中污染物控制标准"(GB4284 - 84 )，为我国城市污泥的土地利用提供了依据，但是这一标准还存在许多不

够完善的地方，snl
    随着环保法规的不断完善，污水处理技术不断提高，城市污泥的重金属含量将不断降低[se]、有机养分

含量将不断提高，城市污泥农用的可行性及前景将更加广阔。

4 结语

    对中国不同城市污泥(不包括工业污泥)的统计表明，中国城市污泥的有机质平均含量达到3848/kg.

比猪厩肥中有机质高272% 全氮、全磷比纯猪粪高出31%和”%，但与纯猪粪和猪厩肥相比.全钾的含

量分别低38%和62环 我国经济发达地区城市污泥中有机质、氮、磷含量普遍偏高。近年来我国城市污泥

的有机质含量呈逐年增加的趋势.但氮、磷含量变化没有明显的规律。从长远来看，我国污水厂污泥中氮、

磷的含童将随污水处理技术的提高而增加，这将有利于城市污泥的土地利用。

    大量的研究充分肯定了城市污泥土地利用在粮食作物、蔬菜、经济作物及园林绿地上的明显效果。但

是应该特别指出的是，本文所述的有关观点主要是针对城市污水处理厂所排放的城市污泥而言;至于对其

他类型的污泥(工业污泥)而言.由于其污染物含量较高，不主张采用农用的方式进行资源化利用，以避免

造成次生环境问题。由于我国对城市污泥处置及土地利用的研究工作开展相对晚于发达国家·研究的理论

深度和系统性均有待加强。目前，中国对城市污泥中有机污染物质和病原体的危害研究较少;对城市污泥

土地利用潜在的风险评价.至今仍缺乏长期的定位试验结果。
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