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垄沟和漫灌单元处理污水效果的研究
�
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摘要 开展 了以 �� 种 植物为 植被 的漫灌和 垄沟 系统处理 效果的 比较研究
,
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�为植

被的垄沟系统 具有较高的净化效能
,

其总磷
、

磷酸盐
、

总氮
、

氨氮
、

��氏
� 和 ��乓的去除率分
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、
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�
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�� � 以水稻 �一远诱 一号 �� �一 �� � �� 分二
�� ���� �

�

�或水
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�� � �� �为植被的垄沟系统也具有一定的净化效能
�
秋冬季加设塑料大棚

,

可提高垄沟系统的净化效能
�

漫灌和垄沟系统的处理效果与其植被植物的生物质产量和种植

管理方式相 关
。

关键词 污水处理
,

垄沟系统
,

漫灌系统

近年来
,

许多国家越来越重视污水的土地处理
,

在发展土地处理利用技术和改善控制

方面做了大量的工作
,

已开发出各种类型的土地处理系统
。

美国政府以立法 的形式鼓励

采用这类技术
。

前苏联已有土地处理系统面积 � �� 多万公顷
。

在复合生态系统中
,

作者将

土地处理系统与沉淀池
、

稳定塘等处理单元相结合
,

用经它们预处理后的污水来灌溉土壤

一植物系统
,

不仅充分利用了水肥资源
,

而且提高了处理效果
。

作者对所采用的两种污水

土地处理 �利用 �单元
一垄沟系统和漫灌系统的处理效果进行了比较研究

。

材料与方法

�
�

� 场地 试验场 占地约 �� �� �
�

。

试验按漫灌和垄沟两种方式进行
,

每种方式分三个小

区
,

每小区分二垄
,

平均每小区 面积 �� �
� ,

长宽 比为 �� �
。

在垄沟系统中
,

沟宽 � �� �
,

底宽

� � � �
,

沟深 � � � � �图 ��
。

� � 受试植被作物品种 作者对以下植物品种进行了筛选试验研究
,

高产优质饲草类
�

皇
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� � �万� � � � 、��� � � �

、

蒸 草 ���
� �� � �,, � � � �

�� ��
� � � �
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、

禾 乌

中

本研究得到国家
“

八五
”

科技攻关专题
“

复合生态系统处理城市污水技术
”

的资助
。
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。
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。



水 生 生 物 学 报 � � 卷

图 � 垄沟系统 剖面 图
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L 4 试验方法

污水按间歇方式定期向试验系统中排灌 (每 3天一次)
,

为增加污水中的 N
、

P 量
,

定期

向试验地和污水 中添加人粪尿
,

并测定每次排灌水 中氨氮
、

总氮
、

可溶性 无机磷
、

总磷
、

C O
Dc

r

和 B O D
S
的含量

。

此外
,

在整个试验期 内还测定气温
、

污水温度及 pH
。

试验方式及试

表2 试验参数及环境参数
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验期环境条件参数详见表 2
。

2 结果与讨论

2
.
1 垄沟系统对污水中氮

、

磷及有机污染物的去除

土地处理技术在国内外已有大量成功的应用
,

它们一般具有处理成本低廉
、

充分利用

水肥及处理效果可靠等特点t
’

,

2

]

。

在一定条件下
,

可将其与沉淀池
、

稳定塘等处理单元相结

合
,

组成复合生态工程污水处理资源化生态工程系统
,

不仅可以达到与二级生化处理相 当

的处理效果
,

而且可 以减少土地处理系统所固有 的弊端
,

安全地利用污水资源
。

土地处理

系统通常选用芦苇
、

香蒲
、

灯心草
、

甜茅
、

树林
、

绿地
、

玉米
、

水稻及小麦等作为其植被

植物 [3一61
,

对于采用皇草
、

墨西哥饲料玉米
、

水稻 I和水稻 11 等作为土地处理系统的植被植

物
,

目前 尚未见报道
。

土地处理系统对污水的处理是靠吸附
、

沉淀
、

过滤及植物吸收等的综合作用
,

其 中活

性最强的是植被作物在土地基质中所形成的由其根系所充满的根区作用层一根 际环境
。

垄沟处理利用单元对污水净化的研究表明 (图 2)
,

种植皇草的垄沟系统为最有效的处理单

元
,

总磷
、

磷酸盐
、

总氮
、

氨氮
、

C O 氏
r及 BO 几的去除率分别为 83

.
2

、

8 2

.

3

、

7
6

.

3

、

7
4

.

9

、

7 3

.

5 和

85
.
8%

。

种植墨西哥饲料玉米的垄沟系统处理效果次之
,

以菇菜和以蒸草为植被植物的处

理单元的处理效果则明显低于以 皇草为植被的单元
。

观察发现
,

皇草
、

墨西哥饲料玉米均

有发达的根系 (皇草根长可达 3 米以上)
,

分孽力较强
,

这导致相应的土壤基质中微生物具

较高的活性
,

这也和种植此二种植物的处理单元具有较高的去除污水 中氮
、

磷及有机质的

能力相吻合
。

但同时作者还观测到
,

在垄沟系统所采用的四种植被植物中
,

皇草 的生物质

产量最高
,

墨西哥饲料玉米次之 (表 3)
,

说明垄沟系统的处理效果与其植被植物的生物质

产量有关
。

表3 春
、

夏季受试植物的生物质产t
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M ed
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u e
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t
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a
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(
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h
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2. 2 漫灌系统对污水中氮
、

磷及有机污染物的去除

需要特别指出的是
:
选用的两种水稻品种均为生长期较长 (3 月至 11 月

,

约 270 天 )
,

对光照较敏感的品种
,

在本研究 中
,

作者将其作青饲料栽培
,

通过不断刘割刺激其生长
,

以

获得最大的生物量和尽可能多地吸收污水和污泥中的氮
、

磷等营养元素
。

漫灌处理系统在国内外 已有较为广泛的应用
。

在漫灌处理系统中
,

土壤的渗透性相

对较差
,

其处理效能与表层土壤基质的特性
、

植被及土壤 中的微生物活性 密切相关I7]
。

漫

灌处理 (利用)单元对污水净化的研究表明 (图 3)
,

以扁穗牛鞭草为植被植物的漫灌处理单
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元有一定 的净化效能
,

其总磷
、

磷 酸盐
、

总氮
、

氨氮
、

C O
Dc

「

及 BO 几的去除率分别为 67
.
8

、

74

.

7

、

55

.

6

、

92

.

8

、

61

.

2 和 82
.
3%

。

观察发现
,

扁穗牛鞭草的根系较发达
,

这对于改善土壤 的

渗透性及增强微生物的活性有一定的促进作用
。

种植两种水稻的漫灌系统对去除污水中

磷的能力相对较弱
,

但对总磷 的去除率也分别达 56
.
8% 和 58

.
6%

,

沉淀及吸附作用是土地

处理系统去除污水中磷的一个重要机制
,

因而漫灌系统中表层土壤的物理
、

化学特性对于

整个处理单元的除磷效果影 响很大
。

在以上各受试系统中
,

种植水稻的两个漫灌系统中

对污水总氮的去除能力最强
,

其总氮去除率分别为 84
.
3% 和 84

.
7%

,

这与其具有最高的生

物质产量及发达 的根系有一定的关系 (表 3)
。

所有的漫灌处理单元对污水中总磷及有机

污染物的去除效果普遍低于以皇草
、

墨西哥饲料玉米为植被的垄沟系统
。
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2. 3 植被植物不同种植方式对处理效果的影响

通过 比较发现
,

种植于垄沟系统的皇草和蒸草的生物质产量均较种植于漫灌系统的为

高(表 3)
,

同时
,

种植皇草和蒸草的垄沟系统在去除污水中磷
、

氮及有机污染物等方面的效

果均优于种植皇草和蒸草的漫灌系统 (图 2一3)
,

在垄沟和漫灌两种处理方式中
,

皇草和蒸

草更适于前者
。

说明植被植物的种植模式对土地处理系统的处理效果有一定的影响
。

2. 4 秋冬季垄沟系统的处理效果

在所进行试验 的三个蔬菜品种中
,

以芹菜 的生物质产量最大
,

葛芭生物质产量最低
;

种植于塑料大棚中的芹菜和葛芭 的生物质产量均高于种植于露天地 中的
,

而大蒜的情况

正好相反 (表 4)
,

这和蔬菜本身的生物学特性密切相关
。

对污水中氮
、

磷及有机污染物的

去除研究结果表明 (图 4)
,

加塑料大棚系统的处理效果明显优于以同品种蔬菜为植被的
、

未加塑料大棚的垄沟系统
,

在 CO Dc
r
和 B O 几的去除方面尤为明显

。

通过 比较发现
,

此两种
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处理单元 中的生物质总产量相差无几 (表 4)
,

但其水温相差较为明显
,

加塑料大棚单元的

最低水温 比未加 的高 3
.
4℃

,

平均水温高 1
.
9℃

,

在水温较高的情况下
,

基质中微生物的活

性则相对较高
,

因而分解有机污染物以及进行硝化
一反硝化反应的能力也相应较强

,

这和

加塑料大棚的垄沟系统具有相对较高的净化能力是相吻合的
。

3 结语

3. 1 以水稻 I和水稻 n 为植被植物的漫灌系统具有较高的去除污水中氮的效能
。

扁穗牛

鞭草其本身具有发达的根系
,

以它为植被的漫灌系统也具较好的净化效能
。

3. 2 皇草较适宜的种植方式是垄沟系统
,

其生物质产量也很 高
,

以皇草或墨西哥饲料玉

米为植被的垄沟系统具较高的净化效能
。

3. 3 漫灌和垄沟系统对污水的处理效果与其植被植物的生物质产量和种植管理方式相

关
。

3. 4 在秋
、

冬季
,

采取一定的保温措施
,

如塑料大棚
,

可提高垄沟系统的净化效能
。
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