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摘 要 在盆栽和田间定位试验条件下，研究了垃圾肥对潮土狆犎、盐分、全犖、速犘、

速犓和土壤物理性状的影响。结果表明，垃圾肥能明显提高土壤养分含量，土壤物理性状

也有显著改善。垃圾肥对土壤狆犎降低的幅度尽管不大，但对潮土中微量元素的活化具有

重要意义。另一方面，随着垃圾肥用量的增加，土壤全盐含量上升，因此在施用垃圾肥时应

注意土壤盐分的累积。

关键词 垃圾肥 土壤养分 土壤物理性状

垃圾肥能提高土壤养分已为大多数研

究所证实 犤牨－牭犦
，但对多年单一使用垃圾肥后

的土壤养分变化状况研究的不多。而对这一

问题的研究具有十分重要的意义。首先它关

系到垃圾肥对土壤养分究竟有多大贡献，其

次它关系到施肥有效期的长短及对后茬作

物的影响。对于这一问题，尽管前人进行了

一定的研究，然而在这些研究中，有的是对

长期施用垃圾肥后作的调查，没有对垃圾肥

的用量及质量牗包括有机质含量、粒径等牘等

因素进行控制；有的则是在同一土壤上的短

期试验，而对垃圾肥定量定位试验开展较

少。为此我们在天津市河北区小淀垃圾处理

场内进行了为期牫年的定位试验，并且结合

盆栽试验，目的在于评价长期定位使用垃圾

肥对土壤理化性状及土壤物理性状的影响。

牨 材料与方法

牨牣牨供试垃圾堆肥的基本性状

供试垃圾肥采自天津市河北区环卫局

小淀垃圾处理场经无害化处理并通过牪牭

犿犿和牬牥犿犿孔筛的两种不同粒径的垃圾

肥，其基本理化性状和垃圾肥的粒径分布分

别见表牨和表牪。

牨牣牪供试土壤的基本理化性状

垃圾堆肥田间小区试验在天津市河北区

小淀垃圾处理场内试验田进行。供试土壤为

两种质地不同的潮土，它们的基本理化性状

见表牫。

牨牣牫试验设计

牨牣牫牣牨田间试验设计

本项目于牨牴牴牪—牨牴牴牭年进行了田间定

位试验。试验设牭个处理牶牗牨牘犆犓，牗牪牘牫牱牣牭

犽犵垃圾肥牤犺犿
牪
·每季，牗牫牘牱牭狋垃圾肥牤

犺犿
牪
·每季，牗牬牘牱牭狋垃圾肥＋犖肥牗化学犖

肥，牨牭牥犽犵纯氮牘牤犺犿
牪
·每季，牗牭牘牨牭牥狋垃圾

肥牤犺犿
牪
·每季。小区面积牪犿×牨牣牰牱犿，用水

表牨 经不同孔径筛分的垃圾肥物理

化学基本性状 牗犵牤犽犵牘

筛分孔径

牗犿犿牘
狆犎 全盐 有机质 全氮 全磷 全钾

牪牭 牳牣牥牭 牨牨牣牫 牨牨牨牣牰 牪牣牫 牨牣牴 牪牣牴

牬牥 牳牣牥牭 牨牨牣牳 牴牴牣牨 牪牣牫 牪牣牬 牫牣牱

农业环境保护 牨牴牴牳牞牨牱牗牫牘牶牨牥牬—牨牥牳牞牨牨牪

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
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筛分孔径牗犿犿牘
筛分后垃圾肥颗粒组成

牼牨牪犿犿 牨牥—牨牪犿犿 牭—牨牥犿犿 牪—牭犿犿 牨—牪犿犿 牸牨犿犿

牬牥 牨牨牣牭牰 牫牣牥牪 牨牰牣牥牬 牨牳牣牨牫 牴牣牭牭 牬牨牣牱牥

牪牭 牬牣牭牪 牬牣牪牪 牨牪牣牫牳 牪牥牣牰牳 牴牣牳牬 牬牳牣牫牰

表牫 供试土壤基本理化性状 牗牥—牪牥犮犿牘

土壤类型 狆犎 有机质 犆犈犆 全氮 全磷 全钾 速氮 速磷 速钾

中粘土 牳牣牳牥 牨牬牣牨 牪牫牣牬牫 牥牣牳 牥牣牳 牨牳牣牳 牴牣牥牨 牨牪牣牳牬 牨牳牳牣牱

轻砂土 牳牣牰牭 牴牣牥 牨牫牣牰牬 牥牣牬 牥牣牴 牨牰牣牳 牬牣牰牰 牰牣牫牨 牨牥牫牣牰

注牶有机质和全量养分的单位为犵牤犽犵牞犆犈犆为犮犿狅犾牤犽犵牞速效养分为犿犵牤犽犵。

Ⅱ—牪—牗牪牘 Ⅱ—牨—牗牭牘

Ⅱ—牪—牗牫牘 Ⅱ—牨—牗牨牘

Ⅱ—牪—牗牬牘 Ⅱ—牨—牗牬牘

Ⅱ—牪—牗牨牘 Ⅱ—牨—牗牫牘

Ⅱ—牪—牗牭牘 Ⅱ—牨—牗牪牘

Ⅰ—牪—牗牪牘 Ⅰ—牨—牗牭牘

Ⅰ—牪—牗牫牘 Ⅰ—牨—牗牨牘

Ⅰ—牪—牗牬牘 Ⅰ—牨—牗牬牘

Ⅰ—牪—牗牨牘 Ⅰ—牨—牗牫牘

Ⅰ—牪—牗牭牘 Ⅰ—牨—牗牪牘

图牨 田间试验布置示意图

泥砌筑隔断至牰牥犮犿深。试验布置见图牨。图

中Ⅰ、Ⅱ分别代表中粘土和砂土，牨、牪分别表

示通过牪牭犿犿和牬牥犿犿孔径的垃圾肥，牗牨牘

—牗牭牘分别代表牭个处理。在每次播种前各小

区按试验设计要求施入垃圾肥。

牨牣牫牣牪供试作物

供试作物每年均为春小麦与大白菜。春

小麦于每年的牪月牨牰日左右播种，牰月牨牰

日左右收获，分别采土样及小麦样品进行有

关项目的分析测定。大白菜于每年的牱月底

或牳月初播种，牨牨月牨牭日左右收获。春小麦

和大白菜播种前分别按设计要求施入垃圾

肥，收获时分别采土壤样品和作物样品进行

有关项目的分析测定。

牨牣牬盆栽试验设计

牨牴牴牫年春季在天津市土肥所网室内进

行。牫月牨牭日播种春小麦。供试土壤采自天

津市农科院作物所试验田。每盆装土牨牪牣牭

犽犵，垃圾肥的用量为牶牗牨牘犆犓，牗牪牘牫牱牣牭狋牤

犺犿
牪
牞牗牫牘牱牭狋牤犺犿

牪
，牗牬牘牨牭牥狋牤犺犿

牪
，牗牭牘牫牥牥狋牤

犺犿
牪
，牗牰牘牬牭牥狋牤犺犿

牪
，牰个处理。牫次重复。过

牪牭犿犿孔筛的垃圾肥为供试肥料。每盆播牫牥

粒种。牫月牫牥日出苗整齐，牨牴牴牫年牰月牨牥日

收获，采土样和小麦样品进行有关项目的分

析测定。

牪 结果与讨论

牪牣牨垃圾堆肥对土壤有机质的影响

垃圾肥由于含有牨牥％左右的有机质，大

量施入土壤后，土壤有机质将会明显上升。

田间定位试验表明，土壤有机质含量随着垃

圾肥施用量的增加而增加。在中粘土上，与

对照相比 牗图牪牘，每年每公顷施垃圾肥牱牭、

牨牭牥和牫牥牥狋，牨年后，土壤有机质分别增加

牪牱牣牥牬％、牳牬牣牪牳％和牨牨牫％；随着垃圾肥施用

年份的增加，土壤有机质含量逐年递增，当

连续施用垃圾肥牫年，其累计施用量达牪牪牭、

牬牭牥、牴牥牥狋时，土壤有机质分别比对照增加

牨牣牨牪、牨牣牭牰和牪牣牬牥倍。轻砂土的试验结果与

中粘土的结果基本相似，不过增幅稍低而

已。造成两种不同质地的土壤有机质累积的

差异，可能是由于中粘土通气性比轻砂土

差，有机质的分解较慢以及土壤代换量较大

造成的。

盆栽条件下，土壤有机质含量的增加与

田间试验相似牗结果见表牬牘，即：土壤有机质

含量随着垃圾肥使用量的增加而增加。与对

照相比，每公顷垃圾肥使用量为牫牱牣牭、牱牭、

牨牭牥、牫牥牥和牬牭牥狋时，有机质分别增加牭牣牭％、

牨牥牣牰牭％、牨牰牣牭％、牭牭牣牱％和牭牴牣牳％。

施用垃圾肥能明显提高土壤有机质含

量，这对菜园土壤培肥、特别是旱地或水田

表牪 经不同孔径筛分的垃圾肥颗粒组成比较 牗牨牥次平均，％牘
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垃圾肥用量

牗狋／犺犿
牪
牘

狆犎
全 盐 有机质 全氮 速 磷 速 钾

犵／犽犵牗增加％牘 犿犵／犽犵牗增加％牘

犆犓 牱牣牫牥 牬牣牬 牪牴牣牨 牨牣牪 牬牨牣牰 牨牰牱牣牳

牫牱牣牭 牱牣牫牥 牬牣牳牗牴牣牨牘 牫牥牣牱牗牭牣牭牘 牨牣牫牗牳牣牫牘 牬牫牣牭牗牬牣牰牘 牨牱牪牣牫牗牪牣牱牘

牱牭 牱牣牫牳 牬牣牴牗牨牨牣牬牘 牫牪牣牪牗牨牥牣牰牭牘 牨牣牭牗牪牭牘 牬牫牣牱牗牭牣牨牘 牨牳牬牣牴牗牨牥牣牪牘

牨牭牥 牱牣牬牳 牭牣牪牗牨牳牣牪牘 牫牫牣牴牗牨牰牣牭牘 牨牣牰牗牫牫牣牫牘 牬牬牣牴牗牱牣牴牘 牪牫牳牣牪牗牬牪牣牥牘

牫牥牥 牱牣牭牴 牭牣牬牗牪牪牣牱牘 牬牭牣牫牗牭牭牣牱牘 牨牣牱牗牬牨牣牱牘 牬牭牣牪牗牳牣牱牘 牫牬牥牣牪牗牨牥牪牣牱牘

牬牭牥 牱牣牱牥 牭牣牰牗牪牱牣牫牘 牬牰牣牭牗牭牴牣牳牘 牨牣牱牗牬牨牣牱牘 牬牰牣牳牗牨牪牣牭牘 牬牥牬牣牥牗牨牬牥牣牳牘

表牬 垃圾堆肥对土壤养分的影响牗牨牴牴牫年盆栽牘

改为园田是十分有利的。

考虑到长年施用垃圾肥以及垃圾肥对土

壤质地和土壤物理性状的影响，建议垃圾肥

年施用量每公顷以牱牭狋为宜。

牪牣牪垃圾肥对土壤犖、犘、犓含量的影响

从盆栽试验结果牗见表牬牘可以看出土壤

全犖、速犘和速犓均随着垃圾肥用量的增加

而增加。垃圾肥使用量牫牱牣牭狋牤犺犿
牪
，土壤全犖

增加并不明显，垃圾肥用量达到牱牭狋牤犺犿
牪
，土

壤全犖迅速增加，当垃圾肥使用量牬牭牥狋时，

与对照相比，全犖增加牬牨牣牱％。土壤速犘和

速犓上升的趋势与全犖升高的趋势基本一

致。当垃圾肥年使用量在每公顷牫牱牣牭和牱牭狋

时，土壤速犘和速犓的含量与对照相比差异

并不显著；而当垃圾肥用量达到每年每公顷

牨牭牥狋时，速犘和速犓明显增加，当垃圾肥用

量牬牭牥狋牤犺犿
牪 时，速犘和速 犓 分别增加

牨牪牣牭％和牨牬牥牣牳％。

与盆栽试验结果相似，田间条件下，垃

圾肥同样能增加土壤的全犖、速犘和速犓的

含量牗表牭牘，增加的趋势与盆栽试验相同，即

随着垃圾肥用量的增加而增加。当垃圾肥用

量牫牥牥狋牤犺犿
牪时，中粘土全犖增加牪牳牣牱牨％、

速犘和速犓分别增加牰牰牣牫牭％和牪牱牣牨牫％，

轻砂土的结果与此基本相同；当垃圾肥用量

达牫牥牥狋牤犺犿
牪时，土壤全犖增加牫牬牣牭牭％、速

犘和速犓分别增加牳牥牣牴牭％和牪牰牣牨牨％ 。

本研究结果与曾木祥牗牨牴牴牥牘的研究
犤牰犦结

果一致，他们对北京郊区菜园土土壤养分调

查发现，使用垃圾肥能提高土壤有机质和其

它养分含量，并表现出离城区近的菜园土，

其养分含量明显高于远郊菜园土；老菜园土

的土壤养分含量高于新菜园土，这主要是与

垃堆肥施用年限和施用数量有关。垃圾肥迅

速提高土壤养分的这种作用，对菜园土的培

肥具有十分重要的意义。另外，由于目前农

图牪 垃圾堆肥对土壤有机质的影响
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土 壤 处 理

类 型 牗狋／犺犿
牪
牘

垃圾肥累计

用量牗狋／犺犿
牪
牘

狆犎
全 犖

牗犵／犽犵牘

速 犘

牗犿犵／犽犵牘

速 犓

牗犿犵／犽犵牘

中粘土 犆犓 牳牣牳牥 牨牣牥牨 牨牥牣牬 牨牴牫牣牭

牱牭 牭 牳牣牱牭 牨牣牨牫 牨牨牣牳 牪牥牭

牨牭牥 牨牥 牳牣牱牥 牨牣牪牪 牨牪牣牪 牪牪牫

牨牭牥＋犖 牨牥 牳牣牰牭 牨牣牪牭 牨牪牣牳 牪牪牰

牫牥牥 牪牥 牳牣牰牥 牨牣牫牥 牨牱牣牫 牪牬牰

轻砂土 犆犓 牳牣牰牭 牥牣牭牭 牰牣牫 牨牥牳

牱牭 牭 牳牣牰牥 牥牣牰牥 牱牣牨 牨牨牬

牨牭牥 牨牥 牳牣牭牭 牥牣牰牭 牳牣牭 牨牪牨

牨牭牥＋犖 牨牥 牳牣牭牥 牥牣牱牥 牳牣牴 牨牪牫

牫牥牥 牪牥 牳牣牫牥 牥牣牱牬 牨牨牣牬 牨牫牰牣牪

表牭 垃圾堆肥对田间土壤化学性质的影响牗牨牴牴牪年大白菜收获后牘

业生产中普遍缺乏有机肥，因此只要施用得

当，垃圾肥在今后的农业生产中，仍将是一种

十分重要的有机肥。

牪牣牫垃圾肥对土壤狆犎的影响

由于城市垃圾中，无机成份 牗煤灰含量

牬牥％—牰牥％牘比例很高，这些无机成份基本是

盐基饱和的渣土，它与其它成份堆腐后，狆犎

较高 牗小淀垃圾场的垃圾肥狆犎牳牣牥牭左右牘，

因此施入土壤后，特别是长年大量使用后，必

然会影响土壤的狆犎，而土壤狆犎值影响到土

壤中许多养分的有效性，因此长年使用垃圾

肥后，土壤狆犎的状况是人们普遍关注的问

题之一。特别是天津潮土本身的狆犎较高，一

般在牳牣牥—牳牣牭左右，在这种土壤上长年使用

垃圾肥，对土壤狆犎的影响将直接关系到本

地农业的持续发展。

盆栽条件下牗供试土壤狆犎值牱牣牫牘，使用

垃圾肥，土壤狆犎随着垃圾肥用量的增加而

升高，但幅度不大。与对照相比，垃圾肥使用

量最大时牗牬牭牥狋牤犺犿
牪
牘，土壤狆犎上升牥牣牬个

单位。土壤狆犎值上升，原因可能是：①土壤

本身狆犎较低牗牱牣牫牥牘；②垃圾肥的狆犎和盐

基饱和度高，在低狆犎土壤上使用，将会对土

壤狆犎起调节作用，即具有提高土壤狆犎的

作用犤牬犦
。

田间试验是在狆犎值较高的潮土上进行

的牗结果见表牭牘，使用垃圾肥后，土壤狆犎有

下降的趋势，其下降的幅度随着垃圾肥用量

的增加而增加。当垃圾肥用量达牫牥牥狋牤犺犿
牪

时，土壤狆犎下降牥牣牪—牥牣牫个单位。这是由

于垃圾肥中含牨牥％左右的有机质，增加了土

壤微生物的活性，促进了土壤有机质的分

解，而有机质分解的产物中有低分子量的有

机酸，从而使土壤狆犎下降。

牪牣牬垃圾肥对土壤全盐含量的影响

由于垃圾肥中含一定量的盐分牗全盐含

量牨牨牣牰犵牤犽犵左右牘，因此使用垃圾肥后，土

壤全盐含量将会升高。盆栽条件下垃圾肥对

土壤全盐的影响见表牬。从表可知，土壤全盐

含量与垃圾肥的使用量成正相关，即垃圾肥

用量越大，土壤全盐含量越高。如，当垃圾肥

使用量为每公顷每年牱牭狋时，土壤全盐含量

增加牨牨牣牬％，而当垃圾肥用量达牬牭牥狋牤犺犿
牪

时，全盐含量增加牪牱牣牫％。田间试验结果见

图牫。从图可以看出，使用垃圾肥后，土壤盐

分含量上升，上升的趋势随着垃圾肥用量的

增加而增加，这与盆栽试验的结果相似。因

此菜园地长年使用垃圾肥时，必须注意这一

问题。我们认为，垃圾肥的使用，要依土壤类

型而异，具体而言，在非盐渍土上，可长年适

量使用，在轻度盐渍土上少用，在中度盐渍

土上以不使用垃圾肥为宜。

牪牣牭垃圾堆肥对土壤物理性状的影响

连续使用牫年垃圾肥后，测定各处理土

壤的水分物理常数，结果见表牰。从表中可以

看出，使用垃圾堆肥后，两种土壤的容重均
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处 理
垃圾肥总用量

牗狋牘
土壤质地

容 重

牗犵／犮犿
牫
牘

毛管水

牗％牘

田间持水量

牗％牘

饱和水

牗％牘

渗透速度

牗犿犿／犿犻狀牘

犆犓 中粘土 牨牣牪牫 牫牳牣牫 牫牥牣牪 牬牨牣牱 牥牣牨牰

牱牭 牪牪牭 牨牣牨牭 牫牴牣牳 牫牨牣牫 牬牫牣牴 牥牣牨牴

牨牭牥 牬牭牥 牨牣牨牪 牬牫牣牬 牫牪牣牬 牭牥牣牬 牥牣牬牰

牨牭牥＋犖 牬牭牥 牨牣牨牥 牬牬牣牱 牫牫牣牫 牭牨牣牱 牥牣牭牬

牫牥牥 牴牥牥 牥牣牴牰 牬牴牣牴 牫牬牣牫 牰牪牣牴 牥牣牰牭

犆犓 轻砂土 牨牣牬牫 牫牥牣牳 牪牰牣牪 牫牰牣牪 牥牣牨牪

牱牭 牪牪牭 牨牣牫牪 牫牪牣牫 牪牰牣牱 牫牳牣牫 牥牣牨牬

牨牭牥 牬牭牥 牨牣牪牰 牫牬牣牭 牪牱牣牬 牬牪牣牭 牥牣牬牫

牨牭牥＋犖 牬牭牥 牨牣牪牬 牬牥牣牪 牳牣牰 牬牰牣牪 牥牣牭牨

牫牥牥 牴牥牥 牨牣牥牪 牬牭牣牭 牫牥牣牨 牭牭牣牬 牥牣牭牬

表牰 连续使用牫年垃圾肥对土壤物理性状的影响牗过牬牥犿犿孔筛的垃圾肥牘

图牫 连续施用牫年垃圾堆肥对土壤盐分的影响

有明显的降低，降低的幅度随垃圾肥使用量

的增加而增加，每年每公顷施用牫牥牥狋垃圾

堆肥后，中粘土和轻砂土容重分别降低

牪牨牣牴牭％和牪牳牣牰牱％，这表明垃圾堆肥对降低

土壤容重有明显的作用。从土壤水分物理常

数的变化来看，使用垃圾堆肥后，土壤毛管

水、田间持水量、饱和水和渗透速度都有不

同程度的提高。当垃圾肥每年每公顷用量

牫牥牥狋时，中粘土土壤毛管水、田间持水量、饱

和 水 和 渗 透 速 度 分 别 上 升 牫牥牣牪牴％ 、

牨牫牣牭牳％、牭牥牣牳牬％和牫牣牥牰倍；而在轻砂土

上，它们分别增加 牬牱牣牱牫％、牨牬牣牳牴％、

牭牫牣牥牬％和牫牣牭倍。从表牰还可看出，土壤水

分物理性状的改善程度随垃圾肥使用量的

增加而提高。同时还表明，由于垃圾肥有机

质含量较高，吸水能力强，因此，随着垃圾肥

用量的增加，其保水能力提高，从而减少了土

壤水分的损失和养分的流失。施用无害化处

理的优质垃圾堆肥能改善热物理性状已为其

它的一些研究所证实。据中国农科院土壤肥

料研究所研究表明 犤牰犦
，随着垃圾肥用量的增

加，土壤容重下降，土壤孔隙度增加，土壤三

相比中固相部分下降，液相和气相比例增

加。这对于植物根系的下扎以及根系吸收水

分和养分，都有积极的作用。由于垃圾肥的

质地为砂性，在天津地区潮土上使用，对改善

粘重潮土的不利土壤水分物理性状更有明显

作用。

牫 结论与展望

牫牣牨垃圾肥能明显提高土壤有机质含量，随

牗下转第牨牨牪页牘


