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摘要：采用盆栽试验研究了沼液灌溉种植莴苣对土壤水质的影响。通过在日光温室盆栽试验，分别设定不

施肥、施有机肥、施复合肥、施沼液原液和施稀释30倍沼液等5个处理。盆栽试验采用20L的塑料桶，桶底

钻孔并放置在塑料盆中以收集渗滤液，并将桶与盆之间的缝隙用塑料薄膜密封，防止渗滤液蒸发。结果表

明：与施用常规化肥相比沼液原液灌溉会明显增加土壤渗滤液中重金属的浓度，稀释30倍沼液灌溉土壤

渗滤液中Cd、Cu的浓度会增加，而Cr、Zn的浓度未出现这一趋势。
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1 引言

在规模化畜禽养殖过程中，为防止畜禽疾病、促进

畜禽生长和提高饲料利用率，一些重金属元素如cr、

Cu、Zn制剂等被添加到畜禽饲料中已非常普遍uJ。而

实际上，畜禽对重金属元素的利用率很低，只有极少部

分能被吸收，绝大部分随畜禽粪便排出体外后经发酵变

成沼液。随着饲料添加剂的不断增加，沼液中部分污染

物的含量大大超出农田灌溉水的限制标准。长期施用

含有Cr、Cd、Cu、Zn的粪便，将会造成其在农田土壤不

断积累，因而对农产品、土壤环境和土壤渗滤液具有潜

在不良影响，从而增加对土壤环境质量和农产品污染的

风险性，通过食物链对人类健康造成不良影响心J。

目前大多数研究主要集中在沼液中重金属对土壤

质量的影响和农作物产量与品质的影响，对土壤渗滤液

的研究报道较少。基于这一现状，本文章试图研究不同

施肥处理对土壤渗滤液的影响，从而能更全面的研究沼

液重金属对环境的影响。

2材料与方法

2．1试验时间和地点

本试验于温室中进行，从2012年11月初开始至

2013年5月初结束。

2．2试验处理

试验共分5个处理，其中A1～A6为空白对照，B1

～B9施用复合肥，c1～c2施用有机肥料，D1～D2浇灌

沼液原液，E1～E2浇灌稀释30倍的沼液，各处理肥料

施用量如表1。盆栽试验在容积25L的圆形塑料桶上

进行，桶底圆心处钻一个半径4cm的小孔，并将桶置于

一个塑料盆内，用塑料薄膜和胶带将桶与盆之间的空隙

密封，盆用于收集渗滤液，薄膜用于防止渗滤液蒸发(图

1)。

2．3试验材料

2．3．1 供试沼液

本研究所用沼液取自湖北省天门健康集团股份有

限公司猪场沼气发酵系统。主要污染物浓度见表2。

表1不同施肥处理量

处理 施肥量

第1次 第2次 第3、4、5⋯⋯1 5、16次

220：cnL水 220：cnL水 同第2次

tiffomL水+909有机肥 220mL水 同第2次

220：cnL水+109复合肥 220：cnL水 同第2次

220：cnL沼液原液 220mL沼液原液 同第2次

220mL稀释30倍沼液220：cnL稀释30倍沼液 同第2次

图1实验设计示意图

表2供试沼液中指标含量

2．3．2供试土壤

武汉市武昌区沙湖周边远离城区、无工业“三废”污

染一般土壤，黄棕壤(Cu一0．0793mg／g、Zn一

0．2467rag／g、Pb一0．0476mg／g、Cr一0．0D583mg／g，pH

一7．8)，土壤质量符合《土壤环境质量标准》(GBl5618

1995)二级标准的相关规定。

2．4测定项目与方法

2．4．1 水样采集

按照莴苣生长期，在2012年5月初，按组分别采集
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各株莴苣盆栽塑料盆中的渗滤液，并依次编号。

2．4．2 水样重金属的测定

根据《水和废水监测分析方法(第四版)》，采用直接

吸人火焰原子吸收法测定各水样和沼液中的Cr、Cu、Cd

和Zn的浓度和总量；采用火焰原子吸收法测定各水样

和沼液原液中的铬的浓度和总量。

2．4．3 试验结果处理

试验结果采用Excel和Spss软件进行统计分析和

作图。

3结果与分析

3．1沼液灌溉对土壤水质中铬(Cr)的影响

对试验测得的铬(Cr)的数据进行方差分析，结果显

示处理组4与处理组1、处理组2、处理组3和处理组5

之间存在显著差异(p--0．010、P一0．004、P一0．005、P

一0．003)，而处理组1、处理组2、处理组3、处理组5两

两之间显著性都大于0．05，说明这几组之间的差异不

显著。cr浓度均值图如图2，由图可见采用沼液原液灌

溉的第4组的渗滤液中cr的浓度明显的超过了其他各

处理组；采用稀释30倍沼液灌溉的第5组和采用常规

施肥的处理组的cr的浓度差异不大。经计算，处理组

4的土壤渗滤液中Cr的平均浓度为0．45mg／L，大于农

田灌溉用水标准中Cr的浓度0．]00mg／L。

图2 Cr浓度均值图

3．2沼液灌溉对土壤水质中镉(Cd)的影响

对试验测得的镉(Cd)的数据进行方差分析，结果

显示处理组4与处理组1和处理组2之间存在显著差

异(P一0．027、P一0．010)，处理组4与处理组3和处理

组5之间差异不显著，处理组5与处理组1、处理组2、

处理组3和处理组4之间差异不明显。Cd浓度均值图

如图3，由图可见随着浓度的增加，土壤渗滤液中Cd的

浓度呈上升的趋势。采用沼液原液灌溉的第4组的渗

滤液中Cd的浓度明显的超过了其他各处理组；采用稀

释30倍沼液灌溉的第5组Cd的浓度比采用常规施肥

的处理组的Cd的浓度略高一点。经计算，处理组4的

土壤渗滤液中Cd的平均浓度为0．019mg／L，大于农田

灌溉用水标准中Cd的浓度0．005rag／L。
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图3 Cd浓度均值图

3．3沼液灌溉对土壤水质中铜(Cu)的影响

对试验测得的铜(Cu)的数据进行方差分析，结果

显示(图4)处理组1、处理组2、处理组3、处理组4和处

理组5两两之间显著都大于0．05，说明各处理组之间

差异不明显。但是，和其他处理组相比，处理组4与处

理组2和处理组3之间虽差异不明显，但是有一定的区

别。经计算，处理组4的土壤渗滤液中Cu的平均浓度

为0．54mg／L，符合农田灌溉用水标准中Cd的浓度

1．000mg／L。

图4 Cu浓度均值图

3．4沼液灌溉对土壤水质中锌(Zn)的影响

对试验测得的锌(Zn)的数据进行分析，结果显示

(图5)用沼液原液灌溉的处理组4的渗滤液Zn的浓度

明显大于其他各组渗滤液Zn的浓度，而用稀释30倍的

沼液灌溉的处理组5的渗滤液Zn的浓度与处理组1、

处理组2和处理组3中的渗滤液Zn的浓度差异不大。

经计算，处理组4的土壤渗滤液中Zn的平均浓度为0．

15mg／L，符合农田灌溉用水标准中Zn的浓度2．

000mg／L。

4结语

图5 Zn浓度均值图

本试验使用的沼液中重金属Cr、Cd、Cu、Zn进入

“土壤植物渗滤液”系统之后，部分被植物吸收，部

分截留在土壤中，部分进入土壤渗滤液中。试验结果显

示，施用沼液原液的处理组的渗滤液中重金属Cr、Cd、

Cu、Zn的浓度明显高于其他各组渗滤液重金属浓度，与

张馨蔚¨o的结果一致，说明灌溉沼液原液会增加土壤渗

滤液中重金属的浓度。施用稀释30倍沼液的处理组的

渗滤液中重金属Cd、Cu的浓度高于施用复合肥和有机

肥处理组的渗滤液中重金属Cd、Cu的浓度，而Cr、Zn

的浓度未呈现这一趋势，是否是土壤对Cr、Zn的吸附

或植物对Cr、Zn的富集的原因还需进一步研究。

试验结果显示施用复合肥和有机肥的处理组的渗

滤液中重金属Cr、Cd的浓度高于农田灌溉用水标准中

(下转第220页)
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赵峻铎：环境保护存在的问题及对策研究 环境与安全

这些发明和技术确实不会产生严重的环境污染，再运用

到生产领域，才能使环境污染的发生率降低到最低，这

是对环境的负责，也是对自身健康的负责¨J。同时，企

业也应该寻求可持续发展。任何一个企业要获得长久

的发展，就必须以企业为主体，注重对企业的环保技术

创新体系的开发，从内而外的实现企业的可持续发展。

对此，国家要从政策上进行鼓励和引导，加大力度致力

于环保技术的开发和研究。

4结语

现今，经济发展建设工作正加快步伐，国民的物质

生活及精神文明建设都有了显著的提高，居住条件也日

渐优越。但是，发展建设就面临着环境受到破坏，所以

环境保护工作也面临着严峻的考验。我国关于环境保

护的处理方式还落后于很多发达国家，所采取的相关措

施也不到位，如何合理有效地解决环境问题任重道远，

需要全体国民的不断努力。
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Cr、Cd的浓度，有可能是土壤中的Cr、Cd随灌溉的用水

进入土壤渗滤液中，导致渗滤液中Cr、Cd的浓度偏高。

而Cu、Zn作为植物的必须元素，可不必考虑Cu、Zn的

积累，与王月霞Ⅲ的结果一致。
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4结语

通过地积累指数法对谢桥和张集塌陷区水域沉积

物中重金属的污染等级的评定，能够很好地反映出各矿

区的污染现状。其中Fe元素在2个矿区中含量大且非

常稳定，地累积指数污染等级一直为0级，无污染状态，

很适宜作为污染指数评定的参照指标；Mn元素在3个

塌陷区中也很稳定，但是较Fe元素次之；Cd元素在所

有矿区沉积物中都表现出严重的污染问题，最高达到6

级最高污染等级，推断原因可能是由于周围煤矸石淋溶

与渗透作用，最后影响到沉积物中Cd的含量，同时也

很好证明了Cd元素很容易被沉积物的矿物颗粒吸附

富集；其他元素Zn、Ni、Pb、Cu，在除去个别采样点以外，

污染等级基本保持在1～2级，即轻度污染水平。7种

重金属污染程度按照地积累指数法由大到小排序为：
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Cd>Cu>Pb>Ni>Zn>Mn>Fe。在2个矿区沉积物

中重金属的比较来看，张集矿整体重金属污染情况最为

严重，应引起高度重视。
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