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摘要  [ 目的] 为了研究堆肥对破坏土壤的修复作用。[ 方法] 利用污泥好氧静态堆肥装置生产的堆肥对月季、杨树、油松等花卉树木及
草坪进行了栽种施用的对比试验。[ 结果] 草坪草施用污泥, 其生物量增加, 绿期延长。堆肥施用于观赏性植物月季 , 花卉的开花量增
加 , 花径增大 ,花期延长。施用污泥1 年后 , 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 % 。[ 结论] 堆
肥对树木生长具有良好的效果 ,且对土壤修复具有很好的效果。
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Experi mental Research on Application of Compost in Garden Landscaping
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Abstract  [ Objective] The ai mwas to studythe repairing effect of compost on destroyed soil . [ Method] The comparisonexperi ment on planting and ap-
plication of flowers , trees and lawn such as China rose , poplars and pi nes were conducted with compost produced by aerobic sludge composting device .
[ Result] The lawn using sewage sludge increased biomass and green stage . When compost was applied in ornamental China rose , its blossomquantity ,
flower diameter and flower stage were increased . After usi ng sewage sludge for 1 year , the tree-heights and ground-diameters of poplar , paulownia and lit-
tle Chinese pine were increased by 9 .2 %～41 .2 % and 5 .6 % ～20 .8 % thanthat of CK. [ Conclusion] Compost had a good effect ontree growth and soil
reparation.
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  污泥中富含有机质和养分, 是一种可再生资源[ 1] 。有机

废物堆肥中有机质含量高, 养分全面, 肥劲柔和、持久、稳定 ,

能有改善土壤理化性状的良好作用, 是土壤微生物主要能量

和养分的来源, 堆肥可用于土壤增肥。河南驻马店市郊区具

有众多石灰石矿区, 经过多年开采有些矿山已被废弃。随着

我国土地压力日益增大 , 整合土地资源, 修复已破坏的矿山

土壤迫在眉睫。废弃矿山可改造后成为绿化用地, 将堆肥作

为修复破坏土壤是当前的研究方向。

1  材料与方法

1 .1 堆肥取材  采用污泥好氧堆肥静态方法, 试验装置见

图1。污泥取自驻马店市污水厂脱水机房, 锯末购自某家具

厂, 堆肥原料特性见表1。

图1 堆肥装置示意

  表1 堆肥原料特性

堆肥物料 含水率∥% 有机质含量∥% C/ N比 CODCr ∥g

脱水污泥 78 .00 55 .00 9∶1 38 .2

锯末  21 .36 91 .26 300～900∶1 -

1 .2 试验方法 取堆肥结束10 d 和2 次发酵1 个月后的物

料, 以蒸馏水浸提风干的腐熟产品, 该产品和蒸馏水以1∶10

的比例混合, 在康氏振荡台振荡24 h , 静置1 h 后用慢速滤纸

过滤。将滤液水中加入蒸馏水按10 % 、25 % 、50 % 、100 % 的比
�
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例进行稀释配置作为培养液。各取培养液10 ml 倒入培养皿

中, 放入一张滤纸后再放入100 粒高羊茅种子, 并使种子在

滤纸上。在20 ℃室温下培养24 h 后观察种子发芽情况,5 d

后观测高羊茅种子发芽情况。将尿素、风干的生污泥和2 次

发酵1 个月后的堆肥产品各取5 kg , 敲击成细颗粒, 分别施入

B、C、D 不同月季地。同时为了试验污泥堆肥后对土壤被破

坏的土地的修复效果, 建筑砂卵石垃圾、深层土与腐熟产品

各按照1∶1∶1 的体积比混合组成栽培基质。选择10 株高矮、

大小、健康程度接近一致的月季, 分别栽种5 株在原土和栽

培基质上, 不予施肥, 浇水情况相同, 观测生长情况。2005 年

3 月17 日开始撒播高羊茅种子, 试验共设3 个组 ,A 组为空

白对照, B 组为施尿素 180 kg/ hm2 , C 组为施腐熟堆肥 20

t/ hm2 , 小区面积为1 m×1 m。每供试土地光照、浇水均相同。

2  结果与分析

2 .1 堆肥前后营养元素的变化  堆肥产品具有泥土气息 ,

不再吸引蚊蝇, 不再有令人讨厌的腐败恶臭的气味。由于真

菌生长堆肥中出现了白色菌丝, 呈现疏松团粒结构, 肉眼看

上去均匀, 颜色为深褐色[ 2] 。污泥在堆肥过程中由于微生物

的作用 , 大部分的有机质被降解转化为一种类腐殖土的稳定

性物质, 即部分有机质的相态发生了变化。伴随着微生物的

好氧活动, 产生了水气及其他物质也可能使有机质增加或流

失。为分析堆肥前后污泥中营养元素的含量变化 , 对试验堆

肥前后污泥中的营养元素进行了测定, 测定结果见表2。可

以看出, 经过堆肥发酵周期内微生物的作用, 堆肥内的有机

质成分均略有下降, 相比较而言, 氮元素的流失较为严重。

  表2 堆肥营养元素含量变化 mg/ kg

处理 速效P 总P 速效N 总 N 速效K

堆肥前 362 17 500 2 .4 20 900 1 050
堆肥后 346 17 100 1 .5 14 300 925

2 .2 不同堆肥时间对种子发芽的影响  由表3 可见, 刚刚

发酵结束而没有进行腐熟的肥料对种子有较强的抑制作用 ,

这种堆肥不能直接施入绿地, 否则会对植物造成损害; 而添
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加25 % 质量百分数腐熟后的堆肥水浸提液的高羊毛种子有

很高的发芽指数。由此可知, 腐熟后的堆肥和未经腐熟的堆

肥对种子发芽指数有很大影响。经试验测试, 发芽指数大于

50 % 的堆肥为可接受的腐熟度[ 3] 。

  表3  堆肥结束后不同时间对不同处理种子发芽指数的影响

时间
蒸馏水

对照组

稀释

10 %

稀释

25 %

稀释

50 %

稀释

100 %
10 d 52 54 47 32   7
1 个月( 堆肥腐熟后) 52 63 90 55 24

2 .3 不同堆肥时间对月季生长的影响  由表4 可见, 施堆

肥1、3 个月后月季生长情况。

  表4 不同堆肥时间对月季生长的影响

时间
A 地

空白对照

B 地+ 尿素

30 kg/ hm2

C 地+ 生污泥

2 kg/ m2

D 地+ 腐熟堆肥

2 kg/ m2

1 个月后 枝叶矮小纤
细、叶色黄

长势正常、叶色
稍 绿、高 度 最
高。

叶子卷曲 长势正 常、叶色
绿

3 个月后 叶色黄、叶片
薄、花期短

长势好、叶色稍
绿叶、片薄、茎
细小

新叶卷曲且散
布黄斑、花色黯
淡、开花 量少、
茎最低

生长茂 盛、叶色
深绿、枝叶肥厚、
耐干旱、花瓣娇
艳润泽、花期长

2 .4 不同时期月季对修复土的适应  由表5 可知, 在月季

适应修复土的起始阶段, 长势明显不如原土, 原土的月季第1

次开花也比修复土的月季普遍要早。但2 个月后, 栽培在建

筑垃圾和污泥堆肥后混合基质上的月季长势比原土的旺盛、

花期长、叶色深绿, 可以看出污泥堆肥后对被破坏的土壤具

有修复作用。但是由于建筑垃圾缺乏保水的腐殖质且空隙

大, 因此水分蒸发很快, 月季容易受到干旱天气的影响。

  表5 不同时期月季对土地的修复效果

土壤类型 06-06 07-06 08-06 09-06

原土  枝叶矮小纤
细、叶色黄

叶色黄、叶片
薄、花期短

叶色黄、叶片
薄、花期短

叶色黄、叶片薄、
花期短

修复土壤 长势正常、叶
色绿

生长茂盛、叶色
深 绿、枝 叶 肥
厚、不耐干旱、
花瓣娇艳润泽、
花期长

生长茂盛、叶色
深 绿、枝 叶 肥
厚、不耐 干旱、
花瓣娇艳润泽、
花期长

生长茂盛、根长、
叶色深 绿、枝叶
肥厚、不耐干旱、
花娇艳、花期长

2 .5 不同肥源对高羊茅生长的影响 对15 d 发芽后不同组

高羊茅幼苗高度进行的观察表明 , 污泥堆肥对高羊茅籽粒及

幼苗并未表现出毒害症状, 相反, 对幼苗期高羊茅的生长有

促进作用。高羊茅种子撒播出苗状况见表6。

  表6 高羊茅种子撒播出苗状况

组别 撒播时间 发芽时间 出苗状况 茎直径

原土( A 组) 03-17 04-05 稀疏、苗浅黄 细小
化肥( B 组) 03-17 04-05 稠密、苗淡绿 粗 
腐熟堆肥( C 组) 03-17 04-03 稠密、苗绿色 正常

  污泥堆肥( C 组) 的草坪草的发芽率比在原土( A 组) 和用

普通肥料( B 组) 的高, 且出苗早, 这可能与前者黑褐色的颜

色有较大的吸热、吸水与保温、保水能力有关 , 与肥料提供的

养分没有太多的关系。还与污泥比单纯的化肥富含微量元

素、有机磷元素等有关, 因此施加堆肥的草坪种子发芽生长

都茂盛。施加堆肥和化肥都能提供足够养分, 所以苗芽颜色

为绿色, 原土与堆肥混合后播撒的高羊茅长势最好, 叶片浓

密; 施加化肥的长势很快, 但接近1 个月后就很缓慢了, 植株

也稀疏, 没有草坪应有的感观。对每地块高羊茅的地上生物

量进行分析表明, 高羊茅的干重在不同组之间存在显著差

异。施加堆肥( C 组) 的高羊茅的生物量最高, 而且堆肥( C

组) 的优势一直保持到最后。从培肥地力、促进高羊茅快速

生长的角度看, 施用20 t/ hm2 的污泥堆肥作为草皮基质 , 对

高羊茅的生长比较适宜 , 与常规化肥处理相比有显著差异。

表7 为各个组均随机取10 株的生物量平均值。

  表7 各组10 株植株生物量平均值

干重∥g 根长∥cm 根重∥g 分蘖数∥个

原土( A 组) 2 .9 2 .0 1 .1 2 .8

化肥( B 组) 4 .1 2 .5 1 .5 3 .2

腐熟堆肥( C 组) 5 .4 3 .4 1 .7 3 .7

3  小结与讨论

(1) 堆肥富含有机质和植物生长所需营养元素, 能作为

植物生长所需的肥料。

(2) 种子发芽试验表明, 未经腐熟的堆肥对于植物生长

具有抑制作用, 而腐熟后则对植物生长有明显促进作用。堆

肥结束后需要放置一段时间使物料继续发生腐熟作用 , 消除

某些抑制植物生长的物质。

(3) 污泥制成有机肥可以改良土壤结构、提高土地有机

质含量 , 增强地力, 符合国家土壤改良的计划。采用城市污

泥堆肥作为草皮基质 , 可以明显促进高羊茅的生长。施用20

t/ hm2 的污泥堆肥 , 能够提高高羊茅生物量及促进其根系生

长, 草坪的密度和盖度明显提高 , 降低草皮生产成本 , 而且也

有利于保护耕地和提高土壤肥力。另据林业栽培试验表明 ,

城市污泥堆肥可以增强栽培基质的保水性能和植物的抗旱

能力, 采用经过堆肥化处理的污水厂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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