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摘 要

城市生活垃圾经堆沤处理为肥料后
,

用于种植蕊菜
,

增产效果显著
,

作物品质亦符合国家卫生标准
。

土攘 (潮

土和红壤 )施用垃级肥
,

促进了徽 生物的萦殖
,

改良了结构
,

提高了肥力
。

为利用城市垃级提 出了一条合理的 出路
。

现代城市每日都产出大量的生活垃圾
,

随意堆放就成为一种严重的污染源
,

危害人类生

存环境
。

城市生活垃圾数量庞大
,

成分复杂
,

但也并非真正的废物
,

利用生物技术进行适当

处理
,

可转化为肥料
、

能源或多种有益的产品
。

目前我国大多数城市的生活垃圾基本上未进

行无害化处理
,

大量的生活垃圾直接排入市郊
,

堆弃裸放于坑注沟塘之中
,

或者倾入江河湖

海
。

这种处理方式不是解决城市大量生活垃圾出路的根本办法
。

合理处理垃圾 已成为重要的

研究课题
。

近几年来
,

我们采用南京市白下区堆放场的垃圾进行了有机养分的微生物分解和

施肥试验
,

以期探讨城市生活垃圾经机械化堆肥处理后
,

变废物为肥料
,

在农
、

林等行业上

安全施用等问题
。

一
、

材料和方法

(一 )垃圾来派

供试垃圾采自南京市白下区高桥垃圾堆放场堆放 2 年的垃圾
,

经滚筒筛选除去废金属
、

塑料
、

玻璃等杂品
,

经粉碎
、

过筛成为粗垃圾肥
。

其理化性质列于表 1
。

表 1 垃 圾 肥 的 理 化 性 质

有机质 腐殖 质

g /掩

阳离子交换盘 速效撼

l / k g

全 笼

( N )

g / k g m g / k g

46 9

全 确 速效磷

( P : 0 5 )

g / k g m g / k g

全 钾 速效钾

( K ZO )

g /kg m g /k g

1 2 0 1 4
`

4 1 4 5 0

(二 )垃圾肥的微生物分析

用稀释平板法测定垃圾肥中微生物数量
,

并作优势菌的鉴定
。

(三 )垃圾肥的肥效试验

试验设计分 4 种类型
:

( 1) 不施垃圾肥即对照 ( C K ) ;
( 2) 施垃圾肥 , ( 3) 垃圾肥与化肥 (尿

素和过磷酸钙 )配施 , ( 4) 施化肥
。

试验在两种性质不同的土壤上进行 , 第一个试验是在河南开封中国科学院封丘农业生态
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实验站潮土上进行
,

种植青菜
,

试验设 8 个处理
, 4 个重复计32 个盆钵 (表 2 )

。

4 月 8 日播

种
, 5 月 26 日收获

。

收获时采集土样进行土壤养分分析和微生物数量测定
。

6 月 7 日再次播

种青菜
, 7 月 21 日收获

,

以观测垃圾肥的后效
。

表 2 潮土施用垃圾肥种植膏菜的试验设计 表 3 红壤施用垃圾肥种植大白菜的试验设计

垃圾肥用量 化肥 添加量 ( m g/ k g) 。 垃圾肥 用量 化肥添加量 (m g /kg )
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第二个试验是在江西鹰潭中国科学院红壤实验站进行
。

种植大白菜
,

试验设 8 个处理
,
6

次重复共 48 个盆钵 (表 3 )
。

6 月 n 日播种
, 7 月 12 日收获

。

收获时采集土样进行土壤养分分

析和微生物数量测定
。

二
、

结果和讨论

(一 )垃圾肥的品质

城市生活垃圾是由多种物质组成的异质混合体
,

主要包括无机物和有机物两大类
。

前者

(主要是一些废杂品等 )经过分选除去与后者一起通过微生物的作用而构成堆肥
。

垃圾肥是一

种很好的土壤调节剂和改 良剂
,

其本身的养分价值并不高 (表 1 )
。

腐殖质
、

速效氮
、

速效磷

含量都较低
。

腐殖质含量低 ( 4
.

09 / k g )表明垃圾肥中有机质的腐殖化过程很弱
。

由于有 机质

必须分解为腐殖质后才可为植物吸收利用
,

腐殖质含量低必然影响有机质对植物的有效性
。

其

全磷含量虽可达 4
.

8 9 / k g ,

但速效磷仅为全磷的四十分之一
,

表明大部分磷素处于无效态
,

植

物所需磷素得不到满足
。

速效氮
、

钾也是如此
,

只占全氮
、

全钾的 10 %左右
。

说明普通城市

生活垃圾肥
,

存在可供植物吸收的养分
,

但需深加工
。

利用生物技术提高垃圾肥质量
,

促使

潜在养分的释放
,

这是有待进一步研究的课题
。

( 二 )垃圾堆肥的微生物活性及其对土旅肥力的影响
1

.

微生物活性

垃圾肥中含有多种微生物
,

每克垃圾肥中的微生物数量约为 1 30 ~ 9 10 x 1 0 “

个 (腐熟~ 半

腐热)
。

优势种为假单胞菌
、

芽抱杆菌
、

灰色放线菌
、

曲霉及青霉等
。

含有大量微生物的垃圾

肥施于土壤
,

促使土壤中微生物数量明显增加 (表 4 和表 5 )
。

在潮土中
,

纯施化肥的 N
,
P

:

和 N : P
:

处理
,

微生物总数的增加分别为对照的 1
.

28 倍和

1
.

53 倍
,

而施垃圾肥或垃圾肥与化肥配施的处理
,

微生物总数的增加
,

最高者 (垃
。

处理 ) 为

对照的 8
.

20 倍
,

为 N
Z
P

:

处理的 5
.

36 倍 (表 4 )
。

在红壤中
,

纯施化肥 ( N : P
:
)处理

,

微生物总数

是对照的 1
。
4 倍

,

而施垃圾肥或垃圾与化肥配施的各处理
,

微生物总数远高于对照和纯化肥

( N
:
P

:

)处理
。

最高者 (垃
, 十 N

,
P

,

处理 )为对照的 5
。

14 倍
,

为纯化肥处理的 3
。

68 倍 (表 5 )
。

再

从单个菌类的数量看
,

潮土和红壤都显示放线菌的数量增加最明显
。

上述结果显示
,

潮土和
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表 4 潮土施用垃圾肥种菜后微

生物数量的变化

表 5红壤施用垃圾肥种莱后微

生物数量的变化

编

号
处 理
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0 16
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红壤施用垃圾肥后
,

微生物大量繁殖
,

这将促进有机质的分解和有效养分的释放
,

为提供植

物所需养分起到积极作用
。

2
.

微生物活性对土壤肥力的影响

垃圾肥施用于潮土
、

红壤
,

种植蔬菜后进行的土壤养分分析结果表明
:

潮土施垃圾肥或

垃圾肥与化肥配施
,

有机质含量和全氮是对照的 2 倍以上
,

最高者 (垃
3
处理 )达 6 倍和 4 倍

。

全磷和速效磷为对照的 2 倍和 3倍 (垃
3 、

垃
2 + N

:
P

:

处理 )
,

其它各处理都比对照有明显增加

(表 6 )
。

表 6 潮土施用垃圾肥种菜后土壤的养分变化状况

馨
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红壤施垃圾肥或垃圾肥与化肥配施
,

与潮土一样
,

土壤养分含量也明显提高
,

其提高幅度

略小于潮土
,

有机质含量和全氮与对照比
,

增加最高者 (垃
。 + N

,
P ,
处理 )为 1

.

75 倍和 1
.

56 倍

(表 7 )
。

潮土中的全钾含量
、

红壤中的速效钾含量略有下降
。

从表 6 和表 7 看
,

垃圾肥对促进土壤养分增加的效果
,

潮土高于红壤
。

垃圾肥的有效养

分和潜在养分均高
,

施用于潮土和红壤
,

有利于培肥土壤
,

提高土壤肥力
。

3
。

垃圾肥的增产效果

从表 8 看
,

潮土单施垃圾肥 15 0吨 /公顷 (垃 ,
)

、
3 00 吨 /公顷 (垃

:
)

、
6 00 吨 /公顷 (垃

3
)

,

种

植青菜与不施垃圾肥的对照比
,

前茬不增产或仅增产 2 ~ 3 成 , 但后茬增产效果显著
,

比对

照增产 1
.

2 5~ 2
.

5 5倍
。

单施垃圾 2 5 0
、

3 0 0
、

6 0 0吨 /公顷比单施化肥的处理 N : P : 、

N : P : ,

前茬

不增产或仅增产 1 一 2 成
,

但后茬可增产 1 一 2 倍
。

若施垃圾肥 1 50 吨 /公顷配施化肥 N
,
P : 、

2 0 7



表护 红滚施用垃圾肥种菜后土堆的养分变化状况

有 机 质
(g / k g ) (g / k g )

全 钾
(g /鳍 )

速效礴
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速效钾
m g / kg
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n自J.二1儿ǹǹO自on心d.上.丈几n,古.1On工ó口,盛n10131115101219

一勺序勺口口,
.
n.八”1二10101010101110

ó匕,一

?
11一n.二肠2

. .

……
,么O自,二几̀O自
22
, .一0.Zǹ
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P

Z ,

则前茬可比单施同量垃圾肥再增产 3 ~ 4 成
,

但后茬减

产 (垃
: + N : P

:

与垃
: 比 )

。

可见
,

潮土施垃圾肥
,

肥效较长且后茬产量高于前茬 ; 单施垃圾肥或施垃圾肥再配施常

量化肥 (氮
、

磷 )比单施常量化肥 (氮
、

磷 )
,

前茬产量虽明显增加
,

但后茬增产更显优势
。

说

明垃圾肥养分齐全
、

肥效持久
,

同时还具有促进化肥肥效的作用
。

从红壤种植大白莱的产量看 (表 9 )
,

单施垃圾肥 4 50 吨 /公顷 (垃 : ) 比对照和单施 化肥

( N : P :
处理 )均增产 6

.

18 倍
,

对照与单施化肥产量持平
,

表明单施化肥对增产未起作用
。

施

垃圾 45 0 吨 /公顷 (垃
,
)配施三个递增量的化肥 ( N : P : 、

N
: P : 、

N P
:

)似乎产量差异不大
,

只

随化肥量增加产量略增
。

但三者比对照和单施化肥 ( N
Z
P :

) 增产 6
。

18 ~ 8
.

91 倍
。

而化 肥 按

N : P : ,
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:
)

、
7 50 吨 /公顷 (垃

。
)的可分别比对照 (或单施化肥 N : P

:

)增产
4

.

33
、

9
.

06 倍
。

施垃圾肥量越大者产量越高
。

对比潮土与红壤施用垃圾肥的增产效果表明
,

施垃圾肥种植蔬莱增产十分显著
,

而红壤

的增产效果又比潮土大得多
。

这可能与土壤本身的理化性质有关
。

施垃圾肥不仅改善了土壤

养分状况
,

还改 良了土壤的物理性状 (如紧实度
、

容重
、

结构和通气状况 )和物理化学状况 (如

阳离子交换量等 )
。

给植物提供了一个良好的生长环境
。

表 8 潮土施用垃圾肥的青菜平均产量 表 8 红壤施用垃圾肥的白菜平均产量
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上述实验结果表明
,

天然腐熟的城市生活垃圾应用于农业
、

林业
、

苗圃花卉
、

业作肥料
,

可以减轻对环境造成的污染
,

这是一条城市生活垃圾安全合理的出路
,

的理论与实践意义
。

绿化等行

具有很大

2 0 8


