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铝污泥在生态修复中的应用
董芳娟

（忻州职业技术学院　山西　忻州　034000）

【摘　要】在当今社会发展中，生态问题是最为严重的问题之一，矿区废弃地、荒漠化等问题严重的影响到周边生态环

境安全，影响到人民群众的良好发展。铝污泥是水厂处理水过程中最为常见的一种副产物，新时期下我国用水量不断提升，

水处理量持续增加，这就使得铝污泥的产量也逐渐增多。由于铝污泥和粘土的性质、成分比较相似，因此可以尝试将铝污

泥用在生态修复中，这样既可以很好的处理多余的铝污泥，又能实现对生态环境的改善、修复，具有良好的效益。对此本

文首先对铝污泥的理化性质进行了分析，接着剖析了生态修复中铝污泥应用研究现状，最后介绍了铝污泥在生态修复应用

上的综合效益，以此为我国生态修复提供一定指引。
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前言

近年来我国经济发展十分快速，城镇化建设步伐也不断

推进，这也在一定程度上影响到生态环境建设。新时期下全

面强化生态文明社会建设已经成为当前各个行业为之奋斗的

目标，而强化自然生态环境保护则是促进生态文明社会建设

的重要路径。由于在过去经济建设中过于看重经济效益，而

对生态环境保护不看重，造成了严重的生态环境破坏现象，

如水土流失、土地荒漠化等，不仅对经济建设造成不利影响，

同时也在一定程度上危害到人民群众的利益。对此在实践中

必须采取更加科学的方式来保护、修复自然生态环境，如利

用生物化学方法进行环境保护。在城市水厂净化污水过程中，

铝污泥是比较常见的副产物，由于当前水厂用水产生的铝污

泥数量逐渐增多，铝污泥处理也成为了一个重要问题。铝污

泥的成分与土壤比较接近，对此在实践中可以利用生物化学

方法，尝试铝污泥应用到生态修复中，那么既可以解决铝污

泥产量过多的问题，又可以实现对生态环境的保护。

1 铝污泥的理化性质分析

在给水污泥中最关键的理化性质之一就是含水率，含水

量将会对污泥的处理带来很大影响。在我国，关于给水污泥

处理并没有明确的规定，所有和污水厂污泥成分类似的固体

废弃物都可以按照污水处理的标准进行。而铝污泥及污水污

泥都属于水处理中产生的副产物，其中铝污泥相较于污水污

泥，其成分相对比较简单，造成的危害也比较小，对此铝污

泥的处理标准可以按照污水污泥来实施。一般情况下，经过

稳定处理的成熟污水厂污泥需要进行脱水处理，其含水率需

要低于 80%，没有经过处理的污泥成分中，有 98% 以上属于

水分，由于水分与污泥颗粒的结合方式有所不同，其可以大

致上分成以下几种情况：

自由水，这是一种含水量比较高的存在，其通过游离的

方式存在污泥周围，在去除自由水时，可以通过污泥浓缩的

方式，去除率相对比较高。

毛细结合水，这种是通过毛细结合力的作用使得水分存

在于污泥颗粒中，受表面张力的影响，简单的污泥压缩无法

将其中的水分脱除，在去除水分时可以利用压滤、离心等方

式。

表面吸附水，这种方式是通过表面张力的作用，使得水

分紧密吸附在污泥颗粒上，由于其附着力比较强，污泥之间

也存在静电引力，颗粒之间会相互排斥，难以絮凝，对此可

以通过混凝的方式将污泥颗粒表面的水分排出。

内部结合水，这种是金属化合物的结晶水与微生物带来

的水分，内部水和污泥结合力很强，需要通过高温加热、生

物分离等方法来去除。

一般而言，当污泥的含水率超过 85% 以后，会以液体的

状态存在，而水分在 65%-85% 之间时，则呈现半流体状态，

水分小于 60% 时呈现的是固态。在生态修复上应用的铝污泥

大多是半流体状态，经过污泥浓缩、压滤脱水后，将自由水、

毛细结合水去除，使得铝污泥含水率保持子啊 79%-82% 之间，

然后利用蒸馏水对铝污泥进行浸润，通过 PH 检测，铝污泥

的 PH 值在 7.2-8 之间。

植物的生长需要土壤提供生命力，土壤蕴含着植物生长

必须的营养物质、微量元素，土壤本身的多孔体团粒结构能

对水分进行吸附、保持，土壤之间空隙也能促进空气的流通，

为植物的良好生长提供了发育空间。铝污泥的组分与土壤一

致，但是在结构性质方面与土壤相比存在一定差异，铝污泥

含水量相对比较高，内部空间小，空气的流通难度大，黏度

也相对比较高，透水性、透气性都比较弱，加上铝污泥本身

的容重、比重都比较大，孔隙率低，会在一定程度上制约植

物生长。铝污泥偏碱性不会对植物正常生长带来影响，但是

铝污泥本身缺乏充足的植物生长必须元素及微量元素，如 P、

N 等，所以在实践中，要想将铝污泥当做是栽培基质，用于

生态修复中，还需要对铝污泥进行必要的处理，使得铝污泥

更加接近土壤的性质，以此满足生物的良好发育，实现对铝

污泥资源的良好利用。

2 生态修复中铝污泥应用研究现状

随着城市水厂铝污泥产量的增多，如何处理铝污泥成为

很多学者研究的重要话题。相关研究表明，在农田中加入适

量的铝污泥，可以促进农田孔隙度、储水能力的提高，有助

于农耕条件的改善，促进了农作物产量提升。同时在农田中

应用铝污泥，还可以在一定程度上增强农田本身的固磷水平，

因为铝污泥本身具有较强的磷吸附能力，可以保证农田中肥

料不太容易流失。实验表明，铝污泥在固定磷的时间超过了

13d，如果土壤中氧气含量相对比较低，那么磷和铝污泥中

的铁元素、铝元素都具有较强的稳定性，在 40 天内最大解

析率是 1.12%，也就是说这些营养物质并不会径流到水体中，

引起水体污染。但是需要注意的是铝污泥固定的磷元素不会

直接被植物吸收，需要与有机肥共同使用，按照 1:1 的比

例来应用。

在当前的研究中，除了将铝污泥应用在农田中，同时还

有关于铝污泥应用在森林、园林土壤中的研究，通过适量的

铝污泥可以在很大程度上改善森林、园林土壤性质，并且能
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降低土壤中重金属污染物的含量，实现对土壤修复。实验证

明将肥料与铝污泥共同作用到土壤中，能对土壤中的重金属

进行固定，对植物根系开展检测，发现 Zn、Cd、Pb 等重金

属的含量有明显减少。此外土壤中其他常见的重金属，如铅、

砷、镍等元素，与铝污泥可以形成稳定的氧化物，铝污泥对

铬元素具有一定固定作用，但是不能形成稳定状态，同时由

于有机物的存在，铝污泥不能对铬固定，促进了土壤有效性

地提升。此外在处理砷污染土壤时，利用铝污泥还可以有效

降低砷的生物性，削弱其对植物带来的影响。

铝污泥对于土壤中的重金属具有很强的修复效果，但是

时间一长，铝污泥中的铁、铝等元素活性会有所降低，进而

对土壤修复效果带来不利影响。同时土壤中活性比较强的重

金属也会产生不同的反应，铝污泥虽然可以成为修复重金属

污染土壤的修复剂，但是在相关技术上还不太成熟，需要在

今后进一步作出研究。

由于铝污泥在农田土壤、森林土壤、园林绿化等方面都

可以起到改良土壤性质的作用，适量应用不仅不会污染到环

境，还可以促进土壤自然恢复能力的提升，能强化土壤本身

的承载力，同时这也是实现铝污泥资源再次利用的重要途径。

当前国外关于铝污泥在土地方面的应用做出了很多研究，而

我国在这方面的研究虽然也有很多，但都处于起步阶段，在

各个方面都有所不足，仍需要进一步加大铝污泥实际应用的

研究。

3 铝污泥在生态修复应用上的综合效益

铝污泥是当前利用价值极高的固体废弃物资源，近几年

特别受重视，同时铝污泥的合理应用还可以在很大程度上解

决环境污染问题。当前我国生态环境破坏十分严重，污染问

题受到了各界的广泛关注，由于需要修复的生态面积比较大，

探寻简单经济可行生态修复方法尤为重要。铝污泥每年的产

量巨大，并且铝污泥本身与土壤的成分比较接近，如果能将

铝污泥很好的应用到生态修复中，既可以改善生态压力，又

能解决铝污泥产量过多的问题，能防范铝污泥带来的二次污

染，其本身具有极强的应用效益。

3.1 环境效益

在实践中利用铝污泥当做栽培基质开展生态修复，带来

的环境效益主要表现在：

通过铝污泥烧制陶粒，能为污泥的处理提供良好出路，

实现资源的良好利用。在铝污泥中具有很多铝、硅元素，成

分与粘土比较接近，这样就可以减少陶粒生产中消耗的粘土

量，节省粘土资源。在水处理中加入含铝、铁的絮凝剂，还

可以很好的降低烧结软化温度，促进了陶粒膨胀烧结，这对

于能耗控制具有一定帮助。

在处置铝污泥时，需要用到大量的土地资源，而简单地

填埋并不是有效处理铝污泥的方式，对铝污泥进行焙烧处理，

可以将其中的细菌及少量重金属固化在陶粒中，并且也能防

范铝污泥在填埋时其中的有害物质对地表、地下水带来污染。

铝污泥当做栽培基质时，将粉煤灰等物质加入其中，可以降

低铝元素对植物生长带来的不利影响。

铝污泥这种资源应用的最大环境效益还体现在对地区生

态进行修复，特别是在荒漠化地区、废弃矿区进行生态修复

时，其产生的效益更好，地区生态破坏后会对周围的生态环

境带来严重的影响，并且还会对周围人们的生活及健康带来

不利影响。通过铝污泥的应用，则可以对生态破坏地区进行

良好修复，并且能增强自然本身的自我恢复水平，对于地区

经济的可持续发展有极大帮助。

3.2 经济效益分析

在生态修复中，应用铝污泥一方面可以降低铝污泥处理

时消耗的费用，另一方面还可以降低生态修复的成本，同时

在生产出来的铝污泥陶粒本身也具有一定商业价值。就目前

而言，我国在铝污泥处理上，主要是以卫生填埋为主要手段，

同时在东部地区还会采取干化焚烧的处理方式，而污泥处理

的成本为一吨 150 元 -500 元，平均成本是 270 元 / 吨。以

铝污泥卫生填埋为例，其成本涉及到运输成本、填埋场处理

费用等，按照 100 元 / 吨的成本计算，我国每年产生的铝污

泥高达几千万吨，其处理成本更是高达上亿元。同时污泥处

置费用并没有纳入到水费中，虽然国家对污泥处理具有相应

的补贴，但是不同地区的补贴力度有所差别，这也代表着水

厂自身需要承担。将铝污泥应用到生态修复后，其主要成本

变成了污泥的运输成本、添加改良剂成本、运行成本等，而

经过计算，其运输成本在 50 元 / 吨左右，改良剂添加成本

在 20 元 / 吨，生态修复成本在 70 元 / 吨，由此可见，将铝

污泥应用到生态修复中，既可以达到节省成本的目的，又能

获得不错的生态效益。

在生态修复上，生态安全是很关键的指标之一，近年来，

我国土地退化、生态环境破坏严重、植被减少等问题都造成

了生态安全形式比较恶劣，利用水厂生产的副产品铝污泥开

展生态修复，既能处理好铝污泥处置中引起的土地二次污染

问题，又能修复已经破坏的生态区域，能保持自然生态的稳

定性，具有良好的综合效益。

总结

综上所述，通过生物化学的方法，将铝污泥的应用在生

态修复中，可以获得不错的效益，一方面达到了处理水厂铝

污泥产量过多的问题，另一方面还可以获得好的生态修复效

益，达到了对生态环境的保护。在实践中，必须结合现实情

况，灵活地将铝污泥用于生态环境修复上，促进良好自然生

态环境的维护，为生态文明社会建设打下良好基础。
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