
建设部科技司资助项目牗牳牭－牥牱－牥牬牘。参加此项目

的还有天津市土壤肥料研究所的李秀文。

收稿日期 牨牴牴牱－牥牳－牥牱

重金属含量 犆犱 犆狉 犘犫 犃狊 犎犵

天津市小淀垃圾

处理场垃圾肥
牥牣牬牭 牪牥牣牰牬牬牥牣牪牭牥牣牱牬 牫牣牭牬

土壤背景值 牥牣牥牴 牳牪牣牰牭牪牥牣牫牪牴牣牫牪 牥牣牥牭

农业环境保护 牨牴牴牳牞牨牱牗牫牘牶牨牥牴—牨牨牪

犃犵狉狅犨犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

摘 要 在田间定位试验条件下，研究了垃圾肥对土壤和农产品重金属含量的影

响。结果表明，当垃圾肥年施用量超过牨牭牥狋牤犺犿
牪 时，土壤中上述重金属含量有一定的增

加，但无明显的规律性，基本趋势是随着垃圾肥用量的增加而增加。连续多年施用垃圾肥

后，白菜和小麦籽粒中重金属含量与对照相差不大。

关键词 垃圾肥 土壤 农产品 重金属

垃圾肥对土壤和农产品重金属含量的影响

潘 洁 毛建华 陆文龙 郑鹤龄

牗天津市农科院土壤肥料研究所，天津牫牥牥牨牴牪牘

孟繁雨 张宝祥 郭秀芳

牗建设部华北市政设计院牘 牗天津市河北区小淀垃圾处理场牘

表牨 垃圾肥重金属含量及天津市

土壤背景值 牗犿犵牤犽犵牘

由于垃圾肥含有一定量的重金属 犤牨－牪犦
，

施用垃圾肥是否会造成土壤重金属污染是人

们普遍关注和担忧的问题。因此，弄清使用

垃圾肥是否会污染土壤，尤其是否导致农产

品品质下降，就显得更为重要。

牨 材料与方法

牨牣牨供试垃圾肥的基本性状

本研究采用通过牪牭犿犿和牬牥犿犿两种

不同孔筛的垃圾肥，其基本理化性状和粒径

分布同前文牗见前文表牨、表牪牘，其重金属含

量见表牨。从表牨看出，天津市小淀垃圾处理

场的垃圾肥，其重金属含量没有超过我国城

镇垃圾农用控制标准；但垃圾肥中犘犫、犆犱和

犎犵分别比天津市土壤背景值高出牪、牭和牱牥

倍，因此，经常大量施用垃圾肥，必然会导致

土壤中这些重金属累积，从而造成重金属污

染。

牨牣牪供试土壤的基本理化性状

同前文牗见前文牨牣牪牘。

牨牣牫试验设计

同前文牗见前文牨牣牫牣牨牘。

牨牣牬供试作物

同前文牗见前文牨牣牫牣牪牘

牪 结果与讨论

牪牣牨垃圾肥对土壤重金属含量的影响

连续施用垃圾肥牫年后，土壤中重金属

含量变化状况见图牨至图牰。从图可以看出，

当垃圾肥年施用量不超过牨牭牥狋牤犺犿
牪时，土

壤中全犘犫和有效犘犫、全犆狉、全犎犵、全犃狊及

全犆犱和有效犆犱的含量与对照基本接近；而

当垃圾肥年施用量超过牨牭牥狋牤犺犿
牪时，土壤

中上述重金属含量有一定的增加，但并无明

显的规律性，基本趋势是随着垃圾肥用量的

增加而增加。如当垃圾肥的累积施用量达
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图牪 垃圾堆肥对土壤犆狉累积的影响

图牬 垃圾堆肥对土壤犃狊累积的影响图牫 垃圾堆肥对土壤犎犵累积的影响

图牨 垃圾堆肥对土壤全犘犫和有效犘犫的影响

图牰 垃圾堆肥对土壤有效犆犱含量的影响图牭 垃圾堆肥对土壤全犆犱累积的影响

项目
一级 二级 三级

自然背景 牸牰牣牭 牰牣牭—牱牣牭 牼牱牣牭 牼牰牣牭

镉 牥牣牪牥 牥牣牫牥 牥牣牫牥 牥牣牰牥 牨牣牥

汞 牥牣牨牭 牥牣牫牥 牥牣牭牥 牨牣牥 牨牣牭

砷 水田 牨牭 牫牥 牪牭 牪牥 牫牥

旱地 牨牭 牬牥 牫牥 牪牭 牬牥

铅 牫牭 牪牭牥 牫牥牥 牫牭牥 牭牥牥

铬 水田 牴牥 牪牭牥 牫牥牥 牫牭牥 牬牥牥

旱地 牴牥 牨牭牥 牪牥牥 牪牭牥 牫牥牥

牗引自中华人民共和国国家标准 犌犅牨牭牰牨牳—牨牴牴牭牘

表牪 土壤环境质量标准值 牗≤犿犵牤犽犵牘

牴牥牥狋牤犺犿
牪时，土壤中全犘犫达牭牥犿犵牤犽犵，比

对照增加牫牱牣牴牱％；而土壤中有效犘犫含量达

牨牬牣牪牭犿犵牤犽犵，比对照增加牳牳牣牱牬％，尽管土

壤全犘犫和有效犘犫增加幅度很大，但还没有

超出国家土壤重金属容量标准牗表牪牘；而当

垃圾肥累积施用量达牴牥牥狋牤犺犿
牪时，犆狉、犎犵、

犃狊、全 犆犱和有效 犆犱分别比对照增加

牨牥牫牣牫％ 、牨牳牰牣牥牱％ 、牫牣牰牬％ 、牨牥牥％ 和

牰牴牣牪牫％，尽管它们的增幅也很大，但也没有

超过国家土壤重金属污染标准。因此，在潮

土上施用垃圾肥是安全的，然而，长年如
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元素 标准牗犿犵／犽犵牘 标准号

犆犱 蔬菜牗鲜品牘牸牥牣牥牭 犌犅牪牫牳—牳牬

水果牗鲜品牘牸牥牣牥牫 犌犅牪牫牳—牳牬

大米牸牥牣牪 犌犅牪牫牳—牳牬

犃狊 蔬菜、 水果牗鲜品牘牸牥牣牭 犌犅牬牳牨牥—牳牬

粮食牸牥牣牱 犌犅牪牱牥牱—牪牱牰牫—牫

犘犫 粮食牸牨牣牥

淀粉牸牨牣牥 犌犅牪牱牫牨—牥牳牨

犎犵 蔬菜牗鲜品牘牸牥牣牪牭 犌犅牪牱牰牪—牳牨

粮食牸牥牣牥牪 犌犅牪牱牰牪—牳牨

犆狉 粮食牸牨牥

垃圾肥年用量
使用年数

累计用量
土壤质地

白菜重金属含量牗犿犵／犽犵鲜重牘

狋／犺犿
牪
·犪 狋／犺犿

牪
犎犵 犃狊 犆犱 犆狉 犘犫

犆犓 牥 中粘土 牥牣牥牥牥牴 牥牣牥牥牫牰 牥牣牥牥牬牭 牥牣牥牥牴牪 牥牣牥牥牱牭

牱牭 牫 牪牪牭 牥牣牥牥牨牫 牥牣牥牥牬牥 牥牣牥牥牭牭 牥牣牥牥牴牥 牥牣牥牥牰牨

牨牭牥 牫 牬牭牥 牥牣牥牥牨牥 牥牣牥牥牥牭 牥牣牥牥牬牱 牥牣牥牨牨牫 牥牣牥牥牭牱

牨牭牥＋犖 牫 牬牭牥 牥牣牥牥牥牳 牥牣牥牥牨牬 牥牣牥牥牬牪 牥牣牥牨牥牪 牥牣牥牥牭牰

牫牥牥 牫 牴牥牥 牥牣牥牥牨牬 牥牣牥牥牨牬 牥牣牥牥牭牥 牥牣牥牨牥牭 牥牣牥牥牭牨

犆犓 牥 轻砂土 牥牣牥牥牥牱 牥牣牥牥牫牫 牥牣牥牥牬牪 牥牣牥牨牬牨 牥牣牥牥牬牰

牱牭 牫 牪牪牭 牥牣牥牥牥牱 牥牣牥牥牥牭 牥牣牥牥牬牳 牥牣牥牪牫牭 牥牣牥牥牱牨

牨牭牥 牫 牬牭牥 牥牣牥牥牥牳 牥牣牥牥牬牨 牥牣牥牥牬牰 牥牣牥牨牥牬 牥牣牥牥牱牱

牨牭牥＋犖 牫 牬牭牥 牥牣牥牥牥牭 牥牣牥牥牫牥 牥牣牥牥牬牬 牥牣牥牨牳牬 牥牣牥牥牬牱

牫牥牥 牫 牴牥牥 牥牣牥牥牨牪 牥牣牥牥牭牭 牥牣牥牥牬牬 牥牣牥牨牰牭 牥牣牥牥牱牭

表牫 垃圾肥对大白菜重金属含量的影响

牬牥—牭牥年施用垃圾肥后，土壤中重金属的含

量是否会超标有待于长期定位研究。

牪牣牪垃圾肥对农产品品质的影响

在目前普遍缺少商品有机肥的情况下，

垃圾肥不失为一种廉价且易得的有机肥料，

但长年使用大量垃圾肥，是否会影响农产品

的品质是令人关注的首要问题。它不仅关系

到垃圾肥的农用前景，更影响到人类自身的

健康。因此，垃圾肥对农产品卫生的影响值

得加以深入的研究。

牪牣牪牣牨农产品重金属元素允许含量标准

牪牣牪牣牪垃圾肥对农产品重金属含量的影响

牗牨牘垃圾肥对大白菜重金属含量的影响

使用垃圾肥牫年后，白菜重金属的累积

状况见表牫。从表可知，在两种质地不同的潮

土上即使大量使用垃圾肥 牗垃圾肥的年最大

用量达牫牥牥狋牤犺犿
牪
牘，连续牫年后，白菜中的牭

种重金属元素的含量牗犎犵、犃狊、犆犱、犆狉和犘犫牘

远未超过国家有关食品卫生标准。比较各处

理白菜重金属含量可以发现，在两种质地不

同的潮土上，垃圾肥的用量即使达到每年

牫牥牥狋牤犺犿
牪的用量，连续牫年后，其重金属含

量与犆犓相差无几。由此可以推断，菜地使

用垃圾肥后，用量只要合理，蔬菜的品质是

令人放心的。

牗牪牘垃圾肥对小麦重金属含量的影响

表牬显示连续使用垃圾肥牫年后，各处

理小麦籽粒中重金属牗犎犵、犃狊、犆犱、犆狉和犘犫牘

含量无明显差异，且均未超过国家有关卫生

标准。在累计使用达牨牥牭牥狋牤犺犿
牪后，小麦籽

粒的重金属含量亦远未超过国家有关卫生

标准，因此，多年使用垃圾肥后的小麦完全

可以放心食用。

本研究结果与以往的研究结果犤牨－牫犦基本

一致，即土壤中重金属含量随垃圾肥施用量

的增加而升高，尤以镉、汞、砷等为明显。尽

管至今尚未发现因施用垃圾肥造成农产品

中重金属含量超过食品卫生标准，但必须重

视重金属含量升高这一现象，在垃圾肥的施

用中，要严格控制其施用量。

牫 小 结

牫牣牨当垃圾肥年施用量不超过牨牭牥狋牤犺犿
牪时，

土壤中全犘犫和有效犘犫、全犆狉、全犎犵、全犃狊

及全犆犱和有效犆犱的含量与对照基本接近；
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表牬 使用垃圾肥对小麦籽粒重金属含量的影响

垃圾肥年用量
使用年数

累计用量
土壤质地

小麦重金属含量牗犿犵／犽犵牘

狋／犺犿
牪
·犪 狋／犺犿

牪
犎犵 犃狊 犆犱 犆狉 犘犫

犆犓 牥 中粘土 牥牣牥牥牥牫 痕量 牥牣牥牥牪牭 牥牣牥牥牱牪 牥牣牥牥牬牭

牱牭 牫牣牭 牪牰牪牣牭 牥牣牥牥牥牫 痕量 牥牣牥牥牪牰 牥牣牥牥牰牳 牥牣牥牥牭牫

牨牭牥 牫牣牭 牭牪牭 牥牣牥牥牥牭 痕量 牥牣牥牥牪牳 牥牣牥牥牳牪 牥牣牥牥牬牪

牨牭牥＋犖 牫牣牭 牭牪牭 牥牣牥牥牥牪 痕量 牥牣牥牥牪牥 牥牣牥牥牰牪 牥牣牥牥牫牱

牫牥牥 牫牣牭 牨牥牭牥 牥牣牥牥牥牳 痕量 牥牣牥牥牫牨 牥牣牥牥牳牴 牥牣牥牥牬牥

犆犓 牥 轻砂土 牥牣牥牥牥牬 痕量 牥牣牥牥牪牪 牥牣牥牨牨牨 牥牣牥牥牪牥

牱牭 牫牣牭 牪牰牪牣牭 牥牣牥牥牥牭 痕量 牥牣牥牥牪牳 牥牣牥牨牥牭 牥牣牥牥牫牬

牨牭牥 牫牣牭 牭牪牭 牥牣牥牥牥牰 痕量 牥牣牥牥牪牰 牥牣牥牨牪牫 牥牣牥牥牫牪

牨牭牥＋犖 牫牣牭 牭牪牭 牥牣牥牥牥牫 痕量 牥牣牥牥牪牬 牥牣牥牨牫牬 牥牣牥牥牬牭

牫牥牥 牫牣牭 牨牥牭牥 牥牣牥牥牥牱 痕量 牥牣牥牥牪牬 牥牣牥牨牪牭 牥牣牥牥牬牰

牗上接第牨牥牳页牘

着垃圾肥用量的增加土壤有机质含量增加；

同时随着垃圾肥施用年份的增加，土壤有机

质含量也逐年递增，垃圾肥用量越大，有机质

含量越高。除了提高土壤有机质含量外，垃

圾肥还能显著提高土壤全犖、速犘和速犓等

养分含量。垃圾肥这种迅速培肥土壤的作用

对提高和保持新、老菜园土的肥力水平具有

重要的意义。

牫牣牪垃圾肥对降低潮土狆犎 值也有一定作

用，这对于提高潮土微量元素的生物有效性

具有积极作用。

牫牣牫垃圾肥在提高土壤养分含量和养分有效

性的同时，亦提高了土壤盐分含量，这在一定

程度上限制了垃圾肥的使用，因此还需进行

更深入的研究，了解养分在土壤中的累积规

律和降低土壤盐分的措施，为蔬菜生产的高

产优质与持续稳定发展提供科学依据。
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当超过牨牭牥狋牤犺犿
牪时，土壤中上述重金属含

量有一定的增加，但并无明显的规律性，基

本趋势是随着垃圾肥用量的增加而增加。

牫牣牪连续多年施用经无害化处理的垃圾肥

后，白菜和小麦籽粒中重金属含量与对照相

差不大。只要合理施用垃圾肥，农产品的品

质是安全的。

牫牣牫绝大多数的生活垃圾经无害化处理后，

作为垃圾肥农用是安全的。
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