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摘 要 在温室中研究施用污泥堆肥对土壤和青菜 ‘ ‘ 中重金属的积累状况的影响
。

污泥

堆肥与土壤比例分别为 。
, , ,

和 体积比
。

研究表明
,

随着污泥堆肥施用量增加
,

土壤 略有上

升
,

和土壤水溶态
, , ,

广和 爱一 含量均显著增加
。

提取的 和
,

呈显著增加
,

而
, ,

含量增加仅在高施用量时较显著
。

与不施肥对照处理相比
,

该青菜产量随着污泥堆肥施用量

增加呈显著增加趋势
,

并且在 施用量时获得最高产量
。

随着污泥堆肥施用量增加
,

该青菜中
,

, ,

和 含量也呈积累趋势
。

在 添加污泥堆肥处理时
,

地上部分 和 浓度分别超过国家

规定的允许浓度标准 和 ’
一 ’ ,

在污泥处理比例 时
,

青菜组织中含量已超过允许标准
· 一 ’
由此说明 在污泥堆肥和利用过程中应进一步严格控制重金属及其在作物体中积累

,

尤其

控制可食部分中重金属的浓度和污泥及污泥堆肥长期施用过程中的重金属在土壤和作物中的积累
。
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, , ,

· 一 ‘ ,

,

,

拄 ’

我国是世界上人 口最多的国家
,

现有城市 多个
,

城市人 口达 亿多
,

年产垃圾

亿多
,

并且每年还以 的速度在增长
。

在香港
,

由于污水排放量 日益增大
,

污泥排放量

也从 目前的每天 增至 年的
。

长期以来
,

土地填埋是固体废物处理的主要手

段
。

然而由于可供利用的土地 日益减少和土壤填埋费用的增大
,

给固体废物处理带来了新的

问题
。

即使采用严格的防范措施来管理土地卫生或安全填埋
,

从长远来讲仍存在着隐患
,

并

且末考虑使废物中营养物质循环利用
’〕。

堆肥由于具有稳定有机质
、

减少有害气味
、

杀灭病原菌而成为污泥处理的极为有效方

法 〔卜 〕
。

堆肥产品可以增加土壤有机质
、

改善土壤物理性质
、

提高土壤保水能力以及土壤团

粒结构稳定性
,

是一种良好土壤结构改良剂川
。

污泥堆肥中还含有大量植物可利用的氮
、

磷
、

钙和其他微量元素如
、

和 〕。 通常钾在污泥堆肥中含量较低
,

因此需要配合施用

钾肥
。

许多资料表明
,

污泥堆肥可以促进作物生长和提高作物产量 ,
‘ , ’‘〕。 但需要慎重考虑

的是在污泥堆肥施用过程中重金属随之在土壤和作物体中积累
。

因此
,

污泥堆肥作为替代方法应该作为废物管理的长远战略
。

本项研究主要 目的是评

价污泥堆肥产品的质量和重金属效应
,

为污泥堆肥在农业利用提供科学依据
。

材料和方法

堆肥用污泥取 自香港大浦污水处理厂
,

污泥堆肥 由香港浸会大学堆肥试验中心经过

堆制而成
。

供试土壤取自新界休闲农场
。

污泥堆肥和土壤经风干
,

通过 筛后备

用
,

其基本理化性质见表
。

污泥堆肥按 。
, , ,

和 比例与土壤充分混合装于直径 。 塑料盆

中
,

重复三次
。

选 粒均匀
、

饱满的青菜种子
,

在盆中播深 。 。

另设施用化学肥料作为

对照
。

塑料盆随机摆放在温室中
,

温度控制在 ℃
,

每天保持水分同田间持水量水平
。

在苗期 内每天计数发芽率
,

在生长 时收获
。

仔细将植物地上部和地下根部从土

壤中分离出来
,

并分别用清水
、

去离子水分次清洗直至干净
,

然后于 ℃烘干
,

分别称

量地上部分和根部干重
,

计算总干重
。

地上部组织粉碎后通过 筛后装瓶
,

贮存于干燥

箱中保存
。
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土壤水溶性
, , , ,

才
,

录
一

用重离子水按土水比 提取
,

而
, , , , ,

和 则 用
· 一 ’ 和

· 一 ’

混合液按土液比 提取
。

和 水浸提液直接测定
。

水溶性铁采

用 反应法测定
,

水溶磷采用铝蓝

比色法 〕。 重金属含量采用原子吸收光谱

法
。

植物组织利用硫酸过氧化氢消化
,

堆肥

重金属
, , , , ,

和 总

量采用 和 消化
,

原子吸收光

谱法测定
。

在重金属消化和测定中同时进行

标准样测定
,

以控制分析质量
。

所有数据分析与处理均在 计算机

中运用 统计检验
,

利用 方法

比较各处理之间平均值并进行 检验
。

表 供试土壤和污泥堆肥的理化性质

壤质土 污泥堆肥

‘

一 ,

℃

有机碳

全氮
· 一 ’

全磷
· 一 ’

。

‘

。

金属总含量
· 一 ’

。

卜

州结果和讨论

随着添加污泥堆肥数量的增加
,

而

呈轻微增加 表
,

表明堆肥在酸性土壤

中具有一定的缓冲能力
。

而随着污泥堆肥施

用比例增加
,

电导率呈显著增加趋势
,

但

所有处理仍低于作物抑制的限定值 。 ·

一 ’ ‘〕,

因此不存在盐分毒害问题
。

而且

在田间条件下
,

可溶性盐分也会由于混合

玉州

‘

, 括号内值为 次平均值的标准差

耕作而被稀释并淋溶到底层
。

污泥堆肥中含有丰富的营养物质因而可以显著增加土壤的氮
、

磷

营养物质 土壤水溶态提取的
, , ,

和 提取的
, , , ,

和 随着

污泥堆肥施用量增大
,

均呈增加趋势
。

土壤溶液中较高
,

和 表明污泥堆肥对土壤重

要营养元素的增加具有促进作用
。

但是
,

随着污泥堆肥施用量增大
,

土壤钠的增加应引起重

视
,

因其可加速土壤的碱化
。

铜和锌的增加则主要来自污泥堆肥
,

但二者在污泥施用量达

以上时
,

呈极显著增加趋势
,

土壤当而且水溶性 和 在适当的比例条件下
,

二者均

以离子形态存在
。

在污泥施用量大于 时
,

同样
, ,

和 浓度也呈显著增加趋

势
,

而锡具有较大的毒性
,

由于易于移动而进入食物链危害人类
。

与上述重金属元素变化趋势

相反
,

的浓度随着污泥堆肥施用量增加呈降低趋势
,

这与试验土壤为南方酸性草甸红壤
,

含有较多 有一定关系
。

供试青菜在不同污泥堆肥施用的土壤上的发芽率变化 图
。

表明
,

各处理间差异不显

著
,

表明尽管随着堆肥施用量的增加
,

也不会引起盐分和水溶性重金属对发芽的毒害作用
。
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表 不 同污泥堆肥施用量对土壤化学成分的影响
· 一 ’

堆肥堆肥

用量
一 一

用里
’

①

阮

,,‘工﹄‘胜人互」︸日︸几︸‘

②

纬
,

写

。

悦

①应用 法检验处理间差异程度
,

同一纵行内两处理间无共同字母者表示差异达到 显著水平
。

②该值三个重复平均值的标准差
。

次、哥袱洲

图 结果为青菜在根
、

地上部分和总干

重产量的变化
。

从图 显示结果可以看出
,

与不施肥对照处理 比较
,

总干重产量在各

个堆肥处理中均呈极显著变化
。

这主要 由

于施用污泥堆肥可以明显改善土壤物理性

质和创造了 良好根系生长环境
,

可以提供

大量的营养物质 〕。 但是
,

当污泥堆肥施用

量 时
,

干重产量确呈明显下降趋势
,

这可能由于较高的污泥施用量会使土壤具

有较高盐度和重金属
。

此外
,

污泥中还会含

有其他化学物质也可能会对作物生长有抑

图 污泥堆肥不同施用量

对青菜
一

种子发芽率的影响

制作用 〔 〕
。

另一方面所有污泥堆肥处理的该青菜总干重产量仍比施用全量化肥的处理的产

量为低
。

如 和 污泥堆肥施用量的该青菜总干重产量仅为施化肥对照处理的一半
,

这

种结果表明
,

堆肥中营养物质含量仍比较低
,

要获得较高的产量必需通过增加污泥堆肥施

用量或者配合施用化肥来解决养分不足的间题
,

而前者可能会进一步增加土壤中重金属含
量

,

带来新的问题 ’〕
。

不同污泥堆肥施用量的土壤上
,

从青菜地上部植物组织中元素含量状况
,

可以看出
,

随

着污泥堆肥用量增加
,

地上部组织中
, ,

和 含量呈明显增加趋势 表
,

但仍比施

用化肥处理的对照为低
。

当污泥施用量为 和 时
,

组织中氮素含量略低于资料报道

的 的含量限定水平
。

而所有堆肥处理的组织中磷
、

钾含量均高于 的含量限定水
平

,

这表明该青菜是 素需要量较高的植物
。

所有处理的组织中 含量均高于
的含量限定水平

,

表明污泥堆肥可以提供丰富的镁
。
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表 污泥堆肥不同施用量对青菜地上部分组织 中化学成分的影响

堆肥 ’ 一 ,

用量 。 。 。

乐八切叹
‘门月卜,汤任成工﹄

①

②

,

③

施化

肥土

,

︺巴

撇撇

二,‘匕」

壤

①没有足够的组织供消化和金属分析用
,

未做
。

②应用 法检验处理间差异程度
,

同一纵行内两处理间无共同字母者表示差异达到 显著水平
。

③该值为三个重复平均值的标准
。

地上部组织中重金属含量随着污泥堆肥施用量增加呈显著

口地上部 根 部 总干重、压

下相切训化侧十

与施化肥处理的对照相比
,

的增加趋势
。

根据我国蔬菜食
品卫生标准

,

簇
· 一 ’,

而 毛
· 一 , ,

· 一 ‘ ,

所有堆肥处理

青菜组织中
,

含量均超过

允许标准
,

组织中 只有在

污泥施用量时高于施用

化肥处理的对照
,

并且明显高

于
· 一 ’的允许标准

。

随着堆肥施用量的增加
,

组织

中 的含量增加不显著
,

这是

由于污泥堆肥中含量比较低的

化肥

污泥堆肥施用量

图 污泥堆肥不 同施用量和施用化肥对

青菜干重产量的影响

原故
。

因此
,

污泥堆肥作为肥料施用于土壤中还需要进一步考虑重金属
, ,

和 在

蔬菜作物中的积累间题
。

结论

污泥堆肥施用酸性壤质土壤中
,

表明可以增加土壤营养状况
,

如
一 , 一 , ,

,

和 的含量
。

并且以施入量 到 的产量为最高
,

但产量仍低于施用化肥的对照
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土壤
。

从元素分析结果来看
,

当污泥堆肥施用量 时
,

重金属 和 就会在青菜组织

严重积累
,

而 在污泥施用量为 以上时
,

在青菜组织严重积累
。

因此可以认为虽然随

着污泥施用量增加
,

适当补充化学肥料会获得较好的产量
,

但会引起重金属超标
。

因此对

于重金属含量较高的的污泥堆肥应该以施用在非农业用途为目的
,

进而减低通过食物链对

人体的危害
。

因此
,

建议将污泥堆肥用于低肥力土壤尤其用于土壤复垦或林木花草土壤上

较为合适
。
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