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垃圾填埋场营造人工植被的研究

敦婉如 岳喜连 赵大民
�青岛市环境保护科学研究所

,

青岛 � � � � �  �

摘耍 采用 � 种不同栽培方式
,

受试木本植物 �� 种
、

草本植物 � 种
,

在垃圾填埋场进行营造人工植被的试验
。

结

果表明
,

填埋场甲烷气是影响植物成活的主要因素
�

在坟埋 �一� 年的废弃地上
,

栽培短周期生长植物全部成活
,

获得了预期效果
。

在埋龄 � 年的垃圾废弃地上不易种植长周期生长的木本植物
,

在埋龄 � 年的废弃地上
,

仍需采

取覆盖 � �� � 土层阻断沼气等措施才能生长
。

筛选出抗性较好的植物拘祀
、

苦株
、

紫穗槐
、

刺槐
、

白蜡树
、

女贞
、

首

箱
、

画眉草
、

牛筋草和知风草等十几个品种
。

关往词 垃圾填埋场
,

废弃地
,

甲烷气
,

植被
。

我国城市垃圾产生量大
,

多采用卫生填埋

处理
。

在大面积的垃圾填埋地营造人工植被
,

建

设绿地
、

林带和农田
,

可以得到更多的土地资源
。

因此
,

研究在垃圾填埋地植被种类栽培技术
,

寻

找与废弃地自然条件相适应的植被种类具有重

要意义
。

笔者于 � � � �一 � �� � 年在湖岛垃圾填埋场建

立人工植被栽培试验田
,

初步筛选出适于垃圾废

弃地上生长的植物品种
,

为城市垃圾采用生态工

程处理提供了依据
。

水为 � ��
�

�� �
,

日最大降水为 � � �
�

� � �
。

本区海

风频以 � �
、

�
、

� � � 和 �� � 向为最多
,

平均风速

�
�

�� ��
,

相对湿度为 ��  
,

平 均 气 压 � � � �
�

�

� ��
。

久
试验场念

化工厂

试验田的自然情况和试验方法
塑胶厂分厂

� � 试验场地

试验地设在青岛市胶州湾东岸海滩湖岛垃

圾场上
,

见图 �
。

选用 �� � �一 � � � � 年填埋起来的

废弃地
,

建立栽培试验田 �
�

�� �耐
。

该场垃圾土

层厚度几米至十多米不等
,

以生活垃圾为主
,

并

兼有建筑垃圾和少量的工业废弃物
。

填埋层质地

不均
,

结构粗糙
,

保水性能差
,

易干旱
。

垃圾土呈

碱性
,

有机物占 �� � 以上
,

�
、

�
、

� 含量丰富
。

有

机物经生物降解产生沼气并使地温增高
。

重金属

��
、

��
、

��
、

� �
、

��
、

��
、

�� 含量高于一般栽培土
。

据多年资料统计
,

该区年平均气温 �� ℃
,

极

端最高气温 ��
�

�℃
,

极端最低气温一 �� ℃
,

年降

国棉三厂

�
�

片戈万耳
又件吩

、

�
四方站

、

图 � 湖岛垃圾场试验场地示意图

� � � �年 � 月 � � 日收到修改稿
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�日日门川曰曰曰口卿阴幽门曰口曰曰口网喇幽门曰曰曰曰口工重发

�重发

�重左

�
�

� 试验品种

选择当地适应性广
,

抗逆性强
,

特别是抗干

早
、

抗寒冷
、

抗海风
、

耐地热
、

抗沼气
,

能在较粗放

甚至无管理条件下生长的种类进行栽种试验
。

木本植物
�

苦橄 �用间如 �怨面护
�
�� �

�

�
、

拘祀

�甸咖叨
�版诚叨� ����

�

�
、

刺槐 � 凡必动放 尹韶从及月

�
� �� �

�

�
、

紫 穗 槐 栩
”咖

,

�� 介侧

�
�� � �

�

�
、

臭 椿

伽如
刀艺无韶 诚幼动加 瀚��

�

� � � � � �� �
、

金银木汪伽�
”比刃�蕊‘ � � � �

�

�� � ��
�

�
、

法 桐 仔勿勿”哪 , 绝耐以幼

�
�

�
、

大叶黄杨 �及妙
己笋刀别万 ��卿� ��

� � �
�

�
、

白蜡

树 �外“玩�� �� 艺�� 暇瘾 � �� �
�

�
、

木模扭功幼侧占

甲�
�� � �

�

�
、

女贞临咖州
护

咖 之次放坛饥 �� �
�

�
、

紫荆 �伽曲
�无如印曰必 � � � � � �

、

龙柏 ��面加
�瓜规服初 �

�

� � �
�

� �
�

� � �� � � � �
、

连翘。切州无如 胡吕卿�� ��
� � �

�

� ���
�

�
、

黑 松 � 而助
忿加威咖葱 �� �� �

、

迎 春 � 而日的初公观

”时汀必阴仇 �� � � �
�

�
。

草本植物
�

紫花首稽 �卫城初卯 顽、 �
�

�
、

画

眉 草 �肠卿喇幼 乃沥胡 �
、

白花 三 叶草 �介汀次‘咖
�即即� �

�

�
、

知风草 �肠甲喇砧 为哟娜删 � ��
� � �

�

�

刀妞 � �
�

�
、

马尼拉草亿邓油 掩白加以阮 ��
�

� 旅
�� �

、

稗

草 �确翻众汤女砚 少璐卯疏 � �
�

� �� �� �
�

�
、

中华结缕草

� 及哪必 。姗 �� ��
� �

、

马唐 �婉咖它 胡祝卯命以俪 ��
�

�

� �� �
�

�
、

牛筋草恤触面舰 痴以众刀 �
。

� � 栽种方式和方法

�
�

�
�

� 挖坑开穴换土

乔灌木种植
�

采用 �� � �� � ��
�
耐 开穴

,

将

垃圾土翻出
,

采用换生土
、

换熟土和不换土 �作对

照 �� 种处理
。

处理小区面积 � �
� ,

株行距 � � ��
,

随机排列
,

重复 � 次
,

每种植物占地 �� �
, ,

苗木

为 �二 � 年生
,

苗高控制在 � � �一 � � �� �
,

于 � � � �

年 � 月 � 日一 �� 日换土栽植
。

草本植物种植
�

采用覆生土
、

熟土 � �� � 和

不覆土作对照 � 种处理
,

处理小区面积 � �
�
�� �

�� �随机排列
,

重复 � 次
,

每个品种共占地 �� 时
。

于 �� � � 年 � 月下旬种植
,

草皮用移栽法
�
首着采

用开沟播种
,

种植方式见图 �
。

�
�

�
�

� 挖沟修筑条台田

以 �� 宽两边为界开沟
,

沟长 � ��
,

宽 �� � �
,

深 � ��功 成条田状
,

在条田垃圾层上先铺设 �� ��

图 � 挖坑开空换土种植 �� 种处理�

�
�

对照 �
�

生土 �
�

熟土

粘土层压实
,

再铺以 ��
� � 厚熟土层

,

构成 � 条

宽 ��
,

长 � �� 供种植的条田
。

在每条台田上
,

一

半插入直径为 �� �
,

长 � ��� � 带孔塑料管导气
,

另一半不插管作对照
。

每条台田种植 � 种植物
,

株行距 � � �
�

��
,

于 � � � � 年 � 月 � 日采用 � � �

� � 又 � �� �
�

开穴种植
,

栽后浇足水
,

根部覆土成

堆
,

种植方式见图 �
。

��� � � � 一 � 一一 一� 一 � 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

��� � � � �� �� �

�
� �� � � �� � � 叫 � ,,,

一 � 占 ,,

一���夏减多
止止

��� 性� � ‘ 一抽 �拓 二奋 二 �������������������������
加加加加� 、一 �������

������� 二了工叭‘ 十十十十

图 � 条台田种植示意图�剖面�

�
·

�� � 覆不同厚土层建成土坡地

先在垃圾层上铺设 � � �功 厚粘土层压实
,

以

阻断沼气的逸 出
,

再在上面铺设 � �� �
、

� �� �
、

� ��功
、

� �� �
、

� �� � 不同厚度熟土层
,

建成中间高
��� �

,

逐渐向两边坡下为 20 。 厚的土层构成马

鞍形土坡地
,

面积为 (长 22m
、

宽 xsm )396m
2,
并

铺设直径为 6c m
,

长 1
.
3m 带孔的垂直导气管

,

以

利排气
。

种植方式同条台田
,

见图 4
。
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图 4 不同夜土厚度土坡地种植示意图 (剖面)

_
以上种植的苗木来源于青岛市园艺二分场

苗圃
,

移栽时
,

将相同树种同时移栽于一块空闲

地上
,

作为对照
。

定植后
,

对较高的苗木进行剪枝
、

截干
,

减少

水分蒸发
,

以促进扎根
、

缓苗
、

再发新芽
。

生长期

内进行适时浇水
、

松土
、

除草
、

防虫等抚育管理工

作
。

待缓苗萌发出新枝后
,

于春季发芽
、

秋季落叶

前进行树高
、

茎粗
、

树冠生长量测定
,

观察记载物

候期
、

适应性
,

在植物生长区
,

测定垃圾土层地温

变化和沼气产生量
,

以判断不同栽种方式植物生

长状况
。

2 结果与讨论

2
.
1 换土栽种植物的生长情况

1989 年 7 月 4 日一10 日栽种的乔灌木移栽

时枝叶繁茂
,

一周后
,

阔叶类树叶发黄
,

全部落

叶
。

随后
,

刺槐
、

臭椿
、

金银木
、

木模
、

紫荆等又重

新发芽
,

到八月中下旬
,

发出芽的树木又开始干

枯
、

死亡
。

常绿树叶色也开始变黄
,

到 10 月中下

旬
,

大批树木死亡
。

死亡的树木根区土变黑发臭
,

主根烂掉
,

有的干枯而不发根
。

只有少数冬青成

活
,

主根干枯又发出次生根
,

而拘祀的根系正常
,

并有侧根生长
,

90 % 以上成活
。

笔者认为树木死

亡原因
:

(1)19 89年栽种时节过晚
。

七月分正是树木

生长旺期
,

枝叶繁茂
,

水分蒸发量大
,

移栽时伤根

多
,

根系不能及时得到水分和养分而不能扎根
,

等耗尽了本身的养分后死亡
。

( 2) 七
、

八月份正值高温多雨季节
,

垃圾中有

机物分解发酵
,

产生大量的沼气和热量
,

给根系

造成无氧区而窒息
,

较高的地温也会烧伤根系而

导致死亡
。

( 3) 换土量少
,

根系接触的底部没有一定厚

度土层压实来阻断沼气通路
,

致使缺氧而死亡
。

表 1 条台田植物生长情况

净生长量

树种 树高(m ) 树茎或树冠(c m ) 生长状况 麟半
名次排列

1990 年 1991年 19 90 年 199 1年

j组,‘�勺

0
.
3 0

0
。

3 8

0

.

1 1

0

.

0 6

0

.

3 0

0

。

1 1

0

.

1
5

0

.

3
4

0

.

0 2

0

.

0 5

0

.

0 7

0

.

3 4

0

。

5 1

0

.

2 0

0

.

1 8

0

.

5 0

0

。

4 8

1

.

1 3

0

.

3 6

0

.

2 4

0

.

5 9

0

.

3 5

0

.

2 2

0

。

4 8

生长正常

生长正常

长势减弱
、

叶黄

生长正常

生长正常

生长正常

长势下降

生长正常

100

100

84
。

2

1 0 0

1 0 0

1 0 0

8 3

.

4

9 5

n
7

�日�
Z
Q呼,�q山二口J任,生

2
UgJ.二�U

.

……
n甘n甘nUnll�n�n一八U

口口1二
5
自匕,
.

2S
J,

自bJ怪

:

确U八U八甘户O,一�UO
�
n

��吕八U几七7sn
�
Z
n甘

,主,
.
几�.上

乔木

白蜡树

苦糠

法桐

奥椿

刺槐

女贞

黑松

龙柏

灌木

金银木

紫移槐

木模

紫荆

连翅

构祀

迎春

冬青

0
。

1 7

0

.

8 1

0

。

2 0

0

.

0 5

0

,

1 2

0

.

1 9

0

.

1 0

0

.

1 8

0

。

1 6

0

。

3 7

0

0

.

0 4

0

.

0 6

0

。

0 8

0

。

1 1

0

.

0 9

0

。

3 7

0

.

9 7

0

.

1 1

0

。

1 8

0

.

2 5

0

。

2 9

0

。

3 6

0

.

0 4

0

。

4 9

0

.

8 6

0

。

1 5

0

.

0 2

0

.

2 9

0

.

4 3

0

。

2 4

0

.

1 1

生长正常

生长正常

长势减退叶片小

长势衰退叶片发黄

长势弱
,

有死亡

生长正常

长势弱
,

大量死亡

生长正常
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表 2 土坡地不同土层厚度下树木生长情况

生长量
1)

树种
土层厚 (20一40

em ) 土层厚 (60一so
em )

n九h二UnU11Q甘月了q�
.

…
11八U�11,八U

草皮马尼拉草
、

中华结缕草
、

首箱全部成

活
,

野生种牛筋草
、

画眉草生长茂盛
。

覆以生土和

熟土处理的比不覆土长势好
,

绿色面积覆盖度

高
。

2

.

2 条台田方式的植物生长情况
1990 年 4 月在条台田种植的乔灌木移栽后

经缓苗
,

到 5 月份调查基本全部成活
。

结果见表

1
。

表 1 数据表明
,

各种树木在条台田上生长情

况不一
,

有些树种生长较好
,

树高
、

树茎呈明显增

高
,

生长正常
,

成活率高
,

如苦棣
、

刺槐
、

白蜡树
、

女贞
、

臭椿
、

龙柏
、

紫穗槐
、

拘祀
、

金银木
、

冬青
。

而

有些树种生长势逐渐减弱
,

表现出不抗沼气
,

对

恶劣条件适应性差
.
,

叶色发黄
,

叶片缩小
,

根系发

育不 良
,

并开始死亡
,

如法桐
,

黑松
、

木模
、

紫荆
、

连翘
、

迎春
。

尤以连翘
、

迎春成活率最低
。

2

.

3 土坡地不同土层厚度栽种的植物生长情况

结果见表 2
。

表 2 表明
,

土层厚度对植物生长影响明显
,

白蜡树

苦棣

金银木

奥椿

木模

女贞

紫荆

刺槐

龙柏

树高 (m )
茎粗(

em )
0 59
0。

3 2

树高 (m )

茎粗(
em )

0。

5 8

0

。

8 5

树高(m )

冠幅 (m ) {
:
{;

4271605546943069254420631.L0.0.0.0.0.0.2.么0.0.

一bt了‘哑�UQ‘O
恤口九匕

.

…
�U,.二11Jl

0.560.430.190.270.230.602.131.85

树高 (m )

冠幅 (m )

树高(m )

茎粗(cm )

树高(m )

冠幅 (m )

树高 (m )

茎粗(cm )

树高(m )

茎粗(
em ) 欲;忿

1) 生长量为 2 年总计的比较

农 3 湖岛垃圾坡埋地草本植物生长情况

性状
植物名称 处理

株高(
em ) 根长 (

em )

小区鲜草产量
(kg/m Z)

马尼拉草 1
.
88

姗冰绷撇械2.82.93.14.1

结续草

画眉草

适应性广
、

耐干旱
、

耐寒
、

耐疮薄

耐践踏
、

抗病虫
、

生长迅速
、

筱盖

度高
、

绿色期长

根系发达
、

草丛繁密
、

耐旱
、

耐寒

耐热性强
、

耐践踏
、

杭病虫害能

力强

适应性强
、

抗千早
、

耐热性能

根系庞大
,

生长迅速
,

覆盖率大

J,n七乃乙叹U
.

…
,创11OU一匕�勺一勺一bJ,

知风草

牛筋草

垃圾土

生土

熟土

垃圾土

生土

熟土

垃圾土

生土

热土

垃圾土

12
.
4

15
.
6

17
.
2

21
.
4

折公顷
kg/hm Z)

1880

2990

3920

2000

1920

3150

2 800

2900

3 100

4 100

垃攀土 39
。

5 1

.

9 5

1 9 5 0

稗草

马唐

萦花曹着

垃圾土

垃圾土

垃圾土

74
.
0

64
.
3

129
.
6

11
.
2

12
。

5

3 1

。

5

1

.

3 0

0

.

8 8

1 8 2

1 3 0 0

8 8 0

1
8 2 0

白花三
叶草

垃圾土 23
.

10
.
9

根系发达
,

根须稠密
,

固土力强
,

砚盖度大

须根发达
,

保土固定作用性强
抗干早

,

耐践踏

植株高
,

根系发达
,

保水性好
,

生长迅速

植株中等
,

须根系
,

有固土作用生长迅速

根系发达
,

耐早
,

耐寒
,

喜弱碱性土
,

是优良青饲料和绿化采用作物

耐热
,

耐寒
,

耐干早
,

也耐涝
,

有良好改土保水作用

1050

覆 60一80C m 厚土层与筱 20一 40C m 厚土层相 比
,

刺槐
、

白蜡树
、

女贞
、

金银木
、

龙柏
、

苦株
、

臭椿
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优于土层薄的地方
,

树高和茎粗明显增加
,

且生

长旺盛
。

较厚的土层不仅给树木创造了良好的立

地环境
,

而且还可以阻断沼气对其生长的危害
。

经测定
,

该地区沼气量较少
,

也是树木生长好的

一个原因
。

冬青
、

迎春
、

黑松
、

连翘等对土层厚薄

反应不明显
。

2

.

4 草本植物的生长情况

结果见表 3
。

从表 3 看出
,

马尼拉草
、

中华结缕草和画眉

草在填埋一年的垃圾地上
,

覆土 10c m 种植的生

长量比不覆土的高
。

马尼拉草表现出适应性强
,

抗干草
、

耐寒
、

生长茂密
,

与杂草竞争力较强
,

分

叶力强
,

绿色期长
,

是一种做公共绿地的很好草

坪
。

中华结缕草根系发达
,

草丛茂密
,

覆盖度大
,

耐旱
、

耐寒
、

耐热性强
,

适应性强
,

可保持水土不

流失
,

是固土护坡的很好草坪植物
。

画眉草是野

生草种
,

适应性强
,

抗干旱
,

耐热性强
,

根系庞大
,

生长迅速
,

覆盖度大
,

是改土的好草坪
。

知风草
、

牛筋草
、

稗草
、

马唐都是野生种
,

它

们抗干旱
、

耐贫痔
、

适应性强
,

在堆积 1一2 年的

垃圾地区可直接生长
,

根系发达
,

须根稠密
,

固土

能力强
,

覆盖度大
,

保持土壤和水分能力强
,

生长

迅速
,

可竞争过其他杂草生长
,

成为优势种
,

是很

好的草坪植被
。

紫花首楷
、

白花三叶草可直接在填埋 2 年的

垃圾地上生长
,

耐热
、

抗干旱
、

茎甸甸
,

繁殖快
,

再

生性强
,

有固氮保水作用
,

是垃圾填埋地的优 良

品种
,

除做绿地栽培外
,

也是一种优良的牧草
。

2. 5 沼气对树木生长的影响

树根部环境甲烷含量不高时
,

虽不会造成植

物因窒息而死亡
,

但也对植物生长产生影响
。

在

垃圾填埋 2一3 年栽种区域
,

沼气含量为 15
.
4%

一24
.
31 %

。

树木生长情况调查结果列于表 4
。

表 4表明
,

与对照相比
,

栽种的刺槐
、

臭椿
、

紫荆
、

木懂
、

冬青
、

龙柏
、

女贞
、

金银木
、

苦棣的生

长都受到抑制
,

证明填埋场甲烷气是影响树木生

长的主要因素
。

对甲烷敏感的树木
,

如迎春
、

连

翘
、

法桐表现出生长减退
,

叶片变小
,

根系不发

达
,

甚至干枯死亡
。

2

·

6 植物种类的筛选

表 4 沼气对树木生长t 影响比较

树高生长量 树茎
、

冠生长量

树种 年生长量
(Crn)

对照百分率
(% )

年生长量
(em )

对照百分率
(% )

二曰UOQ呼八OR�J任,自印fQ以
...

……
幼O�日�一了内匕Otl只n甘J任内了njno,l叮‘1194)乌内h�一了刺槐

龙柏

臭椿

紫荆

木模
·

女贞

冬青

金银木

苦棣

0
。

9 2

0

.

1 0

0

。

4 4

0

。

0 8

0

.

1 1

0

.

3 4

0

。

3 3

0

.

4 6

0

。

9 9

1

.

5 1

1

。

1 3

1

.

1 1

0

.

1 1

0

.

1 2

0

。

8 6

0

。

1 5

0

.

8 8

1

.

7 9

3 3

.

4

9 5

.

3

2 8

.

4

2 6

。

l

2 1

.

8

7 6

。

7

4 6

.

8

7 3

。

3

8 4

。

4

填埋场植物生长受根部氧气的供给
、

覆盖土

的厚度
、

水分养分供给状况以及填埋废弃物产生

甲烷等因素所制约
,

只有抗恶劣环境的种才被选

择
,

否则被淘汰
。

试验表明
,

各植物种类 由于生物学特性不

同
,

对恶劣环境抗性有差异
。

根据对甲烷抗性状

况
,

筛选出以下种类
。

2. 6. 1 木本植物

(1) 耐性强树种 拘祀是一种浅根系植物
,

侧根发达
,

根茎粗壮
,

萌发力强
,

可直接在填埋一

年后的废弃地上种植
,

是垃圾填埋废弃地上植被

恢复的一个优 良绿化树种
。

( 2) 耐性较强树种 苦棣
、

紫穗槐
、

刺槐
、

白

蜡树生长迅速
,

根系浅
,

侧根发达
,

具有一定抗

旱
,

抗沼气性
。

覆以 60
cm 厚土层生长 良好

,

是保

持水土改良土壤的好树种
。

( 3) 耐性中等树种 女贞
、

金银木
、

臭椿
、

冬

青
、

龙柏在填埋 2 年后的垃圾废弃地
,

需覆以

60
cm 厚土层

,

并采取阻断沼气等措施才能生长
,

也是改良废弃地的好树种
。

( 4) 耐性较差树种 紫荆
、

法桐
、

木模
、

黑松

对沼气抗性较差
,

根系生长受阻
,

第二年生长势

减退
,

紫荆
、

法桐开始死亡
。

( 5) 敏感树种 迎春
、

连翘对甲烷酣性极差
,

在垃圾填埋 2年后覆 60
cm 厚土层

,

种植 1年开

始死亡
,

成活率低
,

是被淘汰的树种
。

2. 3. 2 草本植物
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野生种牛筋草
、

画眉草
、

知风草
,

可在垃圾填

埋 1 年的废弃地上直接生长
。

首稽
、

三叶草
、

马尼

拉草
、

中华结缕草在垃圾填埋 1年的废弃地上需

覆土 10c m 生长
。

稗草
、

马唐是经过种间竞争
,

自

然选择下来的野生种
。

以上品种均有改良土壤
,

固土保水作用
,

是废弃地生态恢复的优 良品种
。

3 结语

(l) 在垃圾填埋场栽植人工植被
,

沼气以及

伴随出现的高温是影响植物生长的主要制约因

素
。

填龄 1 年的垃圾场
,

沼气含量可达 40 % 左

右
,

对木本植物生长危害极大
,

可造成毁灭性伤

害
。

填龄 2 年的垃圾场
,

甲烷气含量有所减少
,

若

栽种木本植物
,

仍需采取挖沟
、

排热
,

覆以 60
cm

厚土 层压实
,

埋设排气管导出沼气等一系列措

施
,

阻断沼气对植物影响的通路
,

给植物创造良

好的立地条件
。

(2 ) 乔灌木对沼气的抗性因种类不同而有差

异
。

拘祀表现对沼气抗性非常强
,

可在填埋 1年

的垃圾地上种植
。

苦棣
、

紫穗槐
、

刺槐
、

白蜡树根

系浅
,

侧根发达
,

生长迅速
,

可在 2一3 年的垃圾

填埋废弃地上种植
。

女贞
、

金银木
、

冬青
、

龙柏对

甲烷气抗性中等
,

加强栽培措施
,

也可以栽种
。

( 3 ) 草本植物因根系浅
,

多为须根
,

甸甸茎

根
,

分布于 10一 20c m 浅土层内
,

受甲烷影响小
。

某些野生种如牛筋草
、

画眉草
、

知风草可在 1 年

埋龄的垃圾上生长
。

( 4) 建造的人工植被具有处理垃圾
,

改良土

壤和改善环境的作用
,

使废弃地得到恢复和 再

生
。
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