
第 29 卷第 5 期
2009 年 10 月

水土保持通报
Bulletin of Soil and Water Conservation

Vol. 29 , No. 5
Oct . , 2009

　

　　收稿日期 :2009202207 　　　　　　　修回日期 :2009204210
　　资助项目 :十一五科技支撑项目 (2006BAD03A0307) ; 内蒙古自然科学基金项目 (200711020601) ; 神华矿区优良乡土树种筛选培育及利用技

术研究 (SH GF206208)
　　作者简介 :刘美英 (1974 —) ,女 (汉族) ,内蒙古清水河县人 ,在读博士研究生 ,讲师 ,主要从事土壤肥力与植物营养方面的研究。E2mail : li2

umeiyingimau @163. com。
　　通信作者 :高永 (1962 —) ,男 (汉族) ,内蒙古包头市人 ,教授 ,博士生导师 ,主要从事水土保持与荒漠化防治方面的研究。E2mail :gaoyong315

@yahoo . com. cn。

污泥堆肥对矿区复垦土壤栽培基质保水能力的影响
刘美英 , 高 永 , 汪 季 , 胡春元 , 龚 萍
(内蒙古农业大学 生态环境学院 , 内蒙古 呼和浩特 010019)

摘 　要 : 污泥堆肥可以有效地用作土壤改良剂和肥料 ,通过温室盆栽文冠果试验 ,研究了复垦土壤添加污

泥堆肥对复垦植被生长量及土壤含水量和凋萎点的影响。结果表明 ,污泥堆肥不仅可以促进文冠果的生

长 ,而且可以增强栽培基质的保水性能和植物的抗旱能力。但是 ,污泥堆肥的用量并不是越多越好 , 当其

用量超过 60 % 时 , 继续增加污泥堆肥的比例 , 则植物的吸水能力反而会下降。可见 ,采用经过堆肥化处

理的污泥作为矿区复垦植物栽培基质是可行的无害化途径。
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Effects of Se wage Sludge on Water Retention Abil ity of Planting

Substrate in Reclaimed Land of Mining Area

L IU Mei2ying , GAO Yong , WAN G Ji , HU Chun2yuan , GON G Ping
( Col lege of Ecologic and Envi ronment , Inner Mongolia A g ricul tural Universit y , Hohhot , I nner Mongolia 010019 , China)

Abstract : Sewage sludge can be used as soil amendment and fertilizer . Through pot experiment growing

X ant hoceras sorbi f ol i a Bunge in greenhouse , effect s of applying sewage sludge in reclaimed soil on biomass

of plant , soil moist ure content , and wilting point are studied. Result s show t hat sewage sludge not only in2
creases t he biomass of X ant hoceras sorbi f ol i a Bunge , but also increases t he water retention ability of plant

subst rate . However , t he more sewage sludge added does not mean t he higher water retention ability of plant

subst rate. The ability of plant subst rate may decreases when continuously adding sewage sludge if t he ratio

of added sewage sludge is over 60 %. So utilization of sewage sludge as planting subst rate in t he reclaimed

land of a mining area is a feasible way to reuse and dispo se of sewage sludge.
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　　污泥是污水处理过程中产生的一种含水率很高的

絮状 (或固态、半固态、液态) 泥粒的废弃物 ,含有大量

的有机物、丰富的氮磷等营养物[1 ] ,虽然污泥也含有有

毒有害成分 ,但污泥中的氮磷以有机态为主 ,同时还含

有许多植物所必须的微量元素 ,可以缓慢释放 ,具有长

效性。因此 ,污泥是很好的土壤改良剂和肥料[2 ] 。

国内外许多学者曾从污泥农用对植物生长和环

境的影响等方面做过大量研究。张天红等人指出 :随

着城市污泥施用量的增大 ,表土 (0 —20 cm) 中的全

氮、全磷和有机质的含量增加[3 ] 。薛澄泽等人的研究

认为 :城市污泥堆肥施用于林木、花卉、草坪及用作林

木容器育苗基质 ,对土壤的化学及生物学性质均有所

改善[425 ] 。对于污泥堆肥在矿山废弃地复垦中的应用

也有一些报道[627 ] 。

本文通过研究施用污泥堆肥对复垦植被 (文冠

果 , X ant hoceras sorbi f ol i a Bunge) 生长量及土壤含

水量和凋萎点的影响 ,以便为利用污泥作为植物培养

基质的可行性提供科学依据 ,同时达到以废治废 ,变

废为宝的目的。

1 　材料与方法

1. 1 　供试材料

供试土壤取自神东矿区马家塔复垦区土壤 ,供试

污泥取自马家塔煤矿污水处理厂。



1. 2 　盆栽试验

盆栽试验在温室内进行 ,为防止水分的渗漏 ,植

物盆栽试验在 185 mm ×155 mm 的塑料花盆中进

行 ,每盆装土和污泥共 1 000 g。供试植物为文冠果 ,

每盆 3 株。共设 3 个对比实验 ,每个实验均设 5 个处

理 ,其污泥添加比例 (质量比 ) 分别为 0 % , 20 % ,

40 % ,60 %和 80 %。这 3 个实验共 15 个处理 ,每个

处理均设置 5 个重复。

实验 1 种植植物 ,培养 30 d 后停止浇水 ,使植物

因干旱缺水而死亡 ,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。

实验 2 种植植物 ,按照与实验 1 同样的条件进行

管理 ,培养 30 d 后收获 ,测定地上部生物量及土壤含

水量。

实验 3 对照实验 ,不种植物。培养 30 d ,按照与

实验 1 同样的条件进行管理 ,测定土壤含水量。

在植物生长过程中 ,根据实验 1 中盆栽的水分蒸

发情况定量补充水分 ,以充分保证文冠果生长的水分

要求。当盆栽试验培养到第 30 d 时 , 实验 1 的各处

理均补充等量水分 ,以便研究其相应的萎焉点 (植物

凋萎时栽培基质的含水量) 。

1. 3 　测定方法与数据处理

文冠果生长 30 d 后 ,收获生物量并取样测定土

壤水分 (烘干法) [ 8 ] 。对于测定凋萎系数的实验 1 ,当

种植植物 30 d 并停止浇水后 ,每隔 24 h 取样测定土

壤水分含量的动态变化 ,并同步记录植物开始凋萎的

时间。数据处理采用 SAS9. 0 软件 ,作图在 Excel 中

进行。

2 　结果与分析

2. 1 　对文冠果地上部生物量的影响

图 1 是文冠果种植 30 d 后 , 实验 2 的各个处理

中地上部的生物量。从图 1 中可以看出 ,随着复垦土

壤中污泥堆肥添加量的增加 ,植物的地上部生物量也

随着不断增加 ,说明文冠果的生长越来越好。通过相

关分析表明 ,地上部生物量与污泥堆肥的添加量呈显

著的正相关 ( R2 = 0 . 956 4 , N = 5) 。由此可见 ,施用

污泥堆肥 ,能够显著促进文冠果的生长。这与目前国

内外关于污泥土地利用研究结果的趋势基本一

致[9210 ] 。这一结果为矿区土壤复垦中文冠果的培育

及利用技术研究提供理论和技术支持。

2. 2 　对栽培基质保水性能的影响

从图 2 可以看出 ,停止浇水以后的 7 d 时间内 ,

实验 1 (种植植物)各处理的含水量每天都明显减少 ,

而且污泥堆肥用量越高 ,栽培基质的保水能力越强 ,

但是随着时间的推移这种增强的趋势不断缩小 ,这与

陈同斌等的研究成果比较一致[10 ] ,验证了前人将污

泥堆肥用作植物栽培基质的研究结果 (施用污泥和污

泥堆肥能显著提高土壤含水量和田间持水量) 。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等有关[11 ] 。因此 ,采

用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 ,将之应用于矿区土

壤复垦和植被重建中具有一定的现实意义 ,加速了矿

区植被恢复的进程。

图 1 　污泥添加量对文冠果生长量的影响

图 2 　污泥对停止浇水后栽培基质持水量的影响

2. 3 对植物凋萎时间的影响

从图 3 可以看出 ,与不添加污泥的对照处理相

比 ,添加 20 %～80 %的污泥可以使出现凋萎的时间

由 102 h 延长到 170～257 h 左右。污泥的添加比例

为 60 %时 ,植物的抗旱性能最强 ,但是并不是污泥的

用量越多抗旱能力越强。与不添加污泥的对照处理

相比 ,其余 4 个处理分别使植物发生凋萎的时间延长

3～6 d。根据曲线拟合的结果 ,污泥添加量与植物出

现凋萎的时间之间符合抛物线方程 Y = - 0 . 0391 X2

+ 4 . 7254 X + 97 . 566。从该方程可以计算出 ,当污泥

的添加量为 60. 4 %时 ,其最大值为 240 h。即当污泥

的添加比例最合适时 ,最多可以连续 10 d 时间不浇

水也能保证植物 (文冠果) 不会因干旱而死亡。因此

污泥作为基质具有明显的抗旱效果。

301第 5 期 　　　　　　刘美英等 :污泥堆肥对矿区复垦土壤栽培基质保水能力的影响



图 3 　污泥添加量对植物抗旱能力的影响

进一步分析植物发生凋萎时栽培基质的含水量

(萎焉点)则表明 (图 4) ,在种植植物和不种植植物的

实验中 ,二者的对照处理的萎焉点都非常接近 ,分别

为 3. 89 %和 5. 01 % ;如果污泥施用为 80 %时 ,则其

相应的萎焉点分别升高 5 倍和 6 倍。因此 ,污泥能够

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。由此可以推定 ,用污泥作为

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 ,同时植物从污泥堆肥基质中吸

收水分的能力要比直接从土壤基质中吸收水分困难

一些 ,充分体现出了污泥堆肥的保水性能。

图 4 　污泥添加量对萎蔫点的影响

3 　讨论与结论

盆栽试验表明 , 污泥堆肥不仅可以促进文冠果

的生长 ,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 , 污泥堆肥的用量并不是越多越好 , 当

其用量超过 60 % 时 , 继续增加污泥堆肥的比例 , 则

植物的吸水能力反而会略有下降。从促进植物生长

和保水性能角度综合考虑 , 采用经过堆肥化处理的

污泥作为植物栽培基质是可行的资源化技术途径 ,尤

其是在矿区植被恢复过程中意义更大 ,一方面合理利

用了矿区的污泥 ,使之变废为宝 ,另一方面促进了植

物的生长 ,增强了抗旱能力 ,加快了植被重建的进程。

值得探讨的是此试验仅在文冠果上得到验证 ,在

其它林木及牧草上应该同时试验 ,并结合矿区地实际

栽培进行室内外对比试验 ,为矿区复垦与植被重建中

进行推广应用奠定基础。
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