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[摘要 ]　选取蛇泡草、红辣蓼、鹅不食草和田边菊作为人工湿地的栽培物 ,并对它们处理污水的效果进行研究.结果表

明 ,不同的植物对生活污水的处理效果有所不同 ,红辣蓼对NH +
4 2N的去除率最高 ,24～48 h之间的平均值为 24. 5 % ,蛇泡

草对 TP的去除率最高 ,24～48 h之间的平均值为 17. 0 %.所有受试植物对污水的处理效果均在 40～48 h之间达到顶峰.
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Treatment of Domestic Se wage with Some Plants
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【Abstract】　Duchesnea indicacandr , Focke Polygonum hudropiper , LinnCentipeda minima (L) A. Braun. et Aschers

and Aster trinervius Roxb. were the main plants in wetland. The tests factor showed that different plant has different re2

moval efficiency on wastewater treatment. The removal percent of NH+
4 - N was 24. 5 % by Duchesnea indicacandr ,

which was higher than by others. When LinnCentipeda minima(L) A. Braun. et Aschers is used , the removal efficiency

of TP is 17. 0 % , a little higher than by the other plants. The removal efficiency was at its peak when treatment time was

between 40 and 48 hours.
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我国年排放污水量达数百亿吨 ,但只有 24 %的工业污水和 4 %的生活污水经过了处理[1 ]
.传统的废

水处理方法有物理法、化学法和生物法 ,或将几种方法联合使用.物理法和化学法在不同程度上会有后

处理的麻烦 ,而传统的生化二级处理厂基建投资大 ,能耗高 ,难以在中小城市和经济不发达的国家中推

广.近年来一种新的方法即人工自然生态系统越来越受到人们的重视.该法能有效的去除有机物、吸附

重金属离子 ,特别是能有效地去除污水中引起水体富营养化的氮、磷 ,是一种有广泛应用前景的污水处

理方法.

人工生态系统是一种利用自然的地理条件人工建造、利用自然界动物、植物、微生物之间的物质循

环和能量流动以及土壤来处理废水的生态系统. 80年代末和 90年代初 ,在美国相继召开了人工湿地研

讨会 ,提出了人工湿地作为一种独具特色的污水处理技术进入了环境科学领域. R. M Gersberg
[2 ]等研究

了水生植物在人工湿地中对废水处理的作用 ,P. S Burgoom
[3 ]等考察了潜流式湿地连续流与间隙流对废

水处理效果的影响 ,发现间隙流对 COD、NH
+

4 2N的去除率稍高于连续流. Damir Brdjanovvic
[4 ]分析了温度

对湿地除磷的影响 ,研究结果表明温度高的夏季磷的去除率高于冬季.但是Maehlum教授在研究的过程

中发现只要合理的设计与操作 ,人工湿地在冬季仍然可以取得较理想的效果[5 ]
,湿地尺寸及植物种类为

主要影响因素. Chris. C. Tanner
[6 ]等对人工构造湿地处理牛奶厂废水进行了研究 ,得知 TN、TP的去除率

随停留时间的延长而上升. James N. Carleton
[7 ]等对人工湿地处理城市雨水径流的影响 ,发现雨水的多少

对废水有不同的稀释作用 ,影响着去除率. 1993年在澳大利亚西南部采用 2个自然生态系统与一个人

工生态系统进行对比实验 ,发现人工生态系统对非点源污染物的去除率较好[8 ] .

我国研究人工还处于摸索阶段.有人研究了芦苇、茭白和穿心莲子草三种植物构成的潜流型人工湿
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地污水处理系统[9 ,10 ]
,BOD5、COD、TN、TP的去除率分别达到 85. 7 %～80. 44 % ,76. 36 %～70. 20 % ,49.

34 %～40. 45 %和 29. 39 %～16. 18 % ,而无植物系统分别为 77. 13 % ,67. 31 % ,38. 69 %和 10. 25 % ,说明有

植物系统优于无植物系统.实际应用方面[11 ]
,1987年 ,天津市环保所建成我国第一个占地 6 km

2规模为

1 400 m
3Πd的芦苇湿地. 1989年 ,北京市建成一个污水芦苇湿地示范工程 ,占地 1. 5公顷 (ha) ,处理污水

流量 500 m
3Πd ,主要污染物的去除率为 :BOD5 85. 8 % , SS93. 8 % , TN64. 6 % ,大肠杆菌 99. 9 %.华南环保

所于 1990年在深圳建立了人工湿地示范工程 ,占地面积为 12. 6 km
3

,处理规模为 4 000 m
3Πd ,处理效果

良好. 1999年 ,漳州市天宝造纸厂采用荒废的低洼地建造日处理 100 t 的小型水葫芦2水草人工湿地 ,进

行厂外废水治理 ,出水灌溉果园 ,为我国乡镇造纸企业废水治理提供了有意的参考[12 ] .

1　试验方法

1. 1　栽培土的选择

土壤是由固相、液相和气相所组成.固相部分的主体是许多大小不等的矿物颗粒.相对稳定的土壤

矿物的基本颗粒称为单粒 ,由这些单粒团聚而成的次生颗粒称为复粒或团聚体.

土壤中各粒级所占的重量百分比称为土壤的颗粒组成或机械组成.为了区别土壤机械性质组成所

表现出来的不同性质 ,将土壤的机械组成分为若干不同的组合.本试验选取砂土组中的细砂土作为栽培

植物的土壤.该土壤的特性为砂粒占多数 ,空隙数量相对较小 ,不易保水 ,土温容易升高 ,但大空隙多 ,有

利于通气透水.由于砂粒的比表面积小 ,吸附有效养分的能力差 ,保肥力小.这些特性适合于本试验的目

的和要求 ,因为本试验主要是考查栽培植物对污水的处理效果 ,因此希望土壤有较好的通气透水性 ,保

水性差.

1. 2　植物的选择与盆栽驯化

本试验中植物的选择原则 ,一方面考虑就地取材 ,种属要易得、常见 ,适于江南湿润气候与试验的湿

润土环境 ;另一方面考虑连续试验时移栽成功率高 ,能较长时间耐水浸等因素.试验中选择蛇泡草、红辣

蓼、鹅不食草和田边菊等.将这四种植物以直径 200 mm、高 80 mm花盆栽种.多年生草本植物于试验前

一年的冬天采集根块置于花盆 ,施适量的人工混合肥 ,并覆盖细砂土 ;一年生草本于春初采集幼苗栽培 ,

施适量人工肥 ,培土以细砂为主.

植物生长过程中 ,每周以生活污水浇灌两次 ,以培养植物对生活污水的适应性.试验前三天停止浇

水.

1. 3　水质分析

本文水质分析包括 COD、NH
+

4 2N ,TP等项目 ,COD分析采用重铬酸钾法 ,NH
+

4 2N分析采用纳氏试剂

法 ,TP采用 721分光光度计.

1. 4　植物对污水处理效果试验

在考查植物对生活污水的处理效果时 ,以等容花盆盛等量细砂土做空白试验.设空白试验处理效果

为 R0 ,植物花盆的处理效果为 R1 ,在忽略其它因素的前提下 ,则植物对污水的处理效果为 R = R1 - R0 .

试验方法如下 :试验前 ,将花盆底漏水孔密封.以某种浓度的污水 200 mL 浇入花盆 ,考查经过不同

时间后 ,植物对污水的处理效果.试验时 ,用与花盆相近大小的瓷盆同时装盛 200 mL 污水 ,用以测定试

验时段内污水的自然蒸发量.当蒸发量超过 5 mL时 ,用与蒸发量相等体积的蒸馏水补充至花盆中 ,取花

盆中水样进行相关指标的测定.

2　试验结果

2. 1　蛇泡草对生活污水的处理效果

污水取自某生活区下水道粪池上层水样 ,其 COD 425. 3 mgΠL ,NH+
4 2N 31. 5 mgΠL ,pH6. 7～6. 9.试验

在蛇泡草未开花前进行 ,其对 COD、NH
+

4 - N和 TP的去除率如图 1所示.
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图 1　蛇泡草对生活污水的处理效果　　　　　　　　　　　　　　　图 2　红辣蓼对生活污水的处理效果

需要指出的是 ,图中所表示的是蛇泡草本身对污水的处理效果 ,而不是蛇泡草与栽培土共同的处理

效果.例如 ,在处理时间为 24 h时 ,空白试验对 COD、NH
+

4 2N和 TP的去除率分别为 11. 0 %、13. 3 %和 19.

5 % ,而蛇泡草花盆的相应去除率分别为 23. 3 %、28. 3 %和 36. 5 %.按照 R = R1 - R0计算 ,得到蛇泡草的

处理效果.以下对红辣蓼等几种植物的试验结果 ,也是指植物本身对污水的处理效果.

2. 2　红辣蓼对生活污水的处理效果

污水取自某生活区 ,COD 455. 0 mgΠL ,　NH
+

4 2N 29. 6 mgΠL , TP 12. 5 mgΠL ,pH6. 8～7. 2 ,试验在红辣

蓼未开花前进行 ,其对污水的处理效果如图 2所示.

2. 3　鹅不食草对生活污水的处理效果

污水取样点及性质与 2. 2中相同.鹅不食草对污水的处理效果 ,如图 3所示.图中 COD与 NH
+

4 - N

的去除率与红辣蓼相差不大.

图 3　鹅不食草对污水的处理效果　　　　　　　　　　　　　　　　　图 4　田边菊对污水的处理效果

2. 4　田边菊对生活污水的处理效果

污水取样点及性质与 2. 2中相同.田边菊对污水的处理效果如图 4所示.当停留时间超过 40 h后 ,

各污染成分的去除效果增加率减少 ,去除率曲线趋于平直.

由以上试验看出 ,所有受试植物对污水均有一定的处理效果 ,不同的植物由于对营养素的要求不

同 ,对污水的处理效果有一定的差异.在本试验的四种受试植物中 ,红辣蓼对 NH
+

4 - N的去除率最高 ,

可能是因为它根系发达 ,枝叶繁茂 ,生长所需的氮元素较多.而蛇泡草对 TP的去除率最高 ,这也可能是

蛇泡草结果较多 ,因此需要的 P元素较多之故.试验中还发现 ,在本试验的条件限制下 ,所有的植物对污

水的处理效果均在 40～48 h之间达到顶峰 ,以后增加不是很明显.这一方面可能是试验在花盆中进行 ,

植物植株有限 ,生长所需营养元素有限.当土壤中积聚了足够多的营养元素后 ,植物对水中的营养元素

的吸收就变得缓慢甚至停顿了.因此 ,可以初步认为 ,试验中的这一现象 ,尚不能作为植物处理污水的必

然结果 ,其规律有待于进一步探讨和研究. (下转第 92面)
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点.

a . 提出了四种新颖的MO - OTA - C的电流模式低通及带通滤波器电路.

b. 与文献[5 ]比较 ,文中电路少 3个MO - OTA ,电路结构简单得多.

c . 所设计出的电路因仅含 CMOS MO - OTA及接地电容 C而便于集成且与 VLSI工艺兼容.

d. 所设计出的电路具有良好的高频特性.

e . 所设计出的电路具有方便的电控特性.

f . 所设计出的电路具有很低的灵敏度.
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(上接第 83面)

3　结　论

植物对生活污水中的 COD、NH+
4 2N、TP均有一定的去除效果 ,不同种植物的去除效率有所不同 ;植

物对生活污水的处理效果需 40～48 h才能达到最佳.
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