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们在白色生物膜中却分离到了茄病镰 刀菌
、

茄病镶刀菌蓝色变种以及其它 � 种镰 刀菌
�

这说明含氰废水中茄病镰刀菌需要和其它的

菌生活在一起
,

可能由于生物种间的协同作

用 ���
� � �� ����� � � �� � � � 以及对毒物的连 续氧

化作用 ��叫
� �� ���� �� ��� ���� �

,

才使茄病镰刀

菌等的活性不被钝化而连续 处 理 了 含 氰 废

水
�

这可能对有名的氮分解菌

—
茄病镰刀

菌的生产应用指出了方向
,

即不能只用茄病

镰刀菌的纯菌液处理含氰废水
,

须和其它菌

一起成为混合菌液
,

才能使其保持高酶活性
,

有效地连续地处理含氰废水
�
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凤眼莲净化污水试验研究

谢心义 张艳茹 郎业广 刘忠阳 邹大龄
�江宁省环境保护科学研究所� �辽宁省盐碱地利用研究所�

� �夕� 年至 �� �  年
,

我们利用水生植物

凤眼莲�又名水葫芦 �进行了净化污水的试验

研究
�

本文介绍凤眼莲对污水中的化学耗氧

量
、

生化需氧量
、

氮
、

磷
、

钾的去除以及对污水

中重金属吸收作用的研究
�

采用的污水分别是城市生活污水
,

部分

工业废水及被污染了的湖水
,

通过小试验和

中间扩大试验证明
,

凤眼莲对污水中的化学

耗氧量
、

生化需氧量及氮
、

磷
、

钾有明显的去

除作用
,

对污水中的重金属也有吸收作用
�

试验设计与方法

小试验在深 �
�

, 米
、

休积为 刀
�

兑 升的缸

中进行
�

以三个缸作为对照
,

另三个缸作净

化处理
�

在对照和净化处理各缸中放人相同

的污水
�

将相同重量
、

相同株数的凤眼莲放

人净化缸中进行对比净化试验
�

中间试验是在长 � 米
、

宽 �
�

� 米
、

深 ��  

米的对照池和长 �� 米
、

宽 �
�

� 米
、

深 ��  一 �
�

�

米的净化池中进行的
�

试验中随时测污水的

水温
、
� �

、

� � �
、

� �  
、

氮
、

磷
、

钾及重金属

的变化情况
,

从而找出凤眼莲净化污水的效

果和规律并进行了回归分析
�

试验材料为农村的新鲜凤眼莲及本所冬

季保存的凤眼莲
�

参加本工作的还有贾志诚
、

祁国璨
、

张阁清
、

张桂娟
、

张

祝丙
、

李光辉
、

张甜甜
、

周永达等同志
�
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试 验 结 果

一
、

去除化学耗乳量�� � � �试验

试验共做了十六批
,

试验表明凤眼莲放

人 �� � 起始值为 ��  
�

� � 毫克 �升一� � �
�

� �

毫克 �升的污水中
,

经 �一� 天可降至 � �� 毫

克 �升以下
,

其平均降解率为 ��
�

�� 呢
�

本文

选出三批凤眼莲作去除 � � � 试验作介绍
�

从

表 � 中可看出凤眼莲在净化缸中对污水�� �

有明显的去除作用
,

表 中标出去除率
�

建立

了凤眼莲降解污水中 � � � 与净化时间的数

学模型
,

符合指数函数和幂函数的规律
,

按 曲

线拟合求出方程
�

� � � � 一刀

及

夕 � � 亡一 � � 一� �

试验数据均用电子计算机
、

� � � � � 语言

编译程序在 � ��
一

�� 机计算得出�从略�
�

表 � 凤眼菠净化污水去除 � � � 效果

批批 号号 日 期期 天 数数 对 照照 净 化化 差 值值 去除率率 气 温温 水 温温 降雨量量

��������
�犷��� �� � � ���� �� � � ���� � � � � ���� ����� �℃ ��� ��� ��� �� � ���

第第二批批 � 月�� 日日 ��� � � �
。

� ��� � � �
。

� ��� � �
。

� ��� � �
。

� ��� � �
。

��� � �
�

��� �
。

���

�������� ��� � � �
�

� ��� � !
∀
# ∃∃∃ ∃ %

。

5 222 2 6

.

7 777 2 4

.

666 2 0

.

000 4

。

000

11111 555 666 1 8 1

。

2 888 1 3 2

。

7 666 7 7

。

1 888 4 2

.

8 666 2 0

。

444 1 5

。

555 0

。

111

11111
777

888 1 8 0

。

0 999 1 0 2

。

9 111 9 6

.

3 333 5 6

。

8 888 2 3

.

333 1 8

。

33333

22222 lll 1 222 1 6 9

。

3 777 7 3

。

0 444 1 2 1

。

1 000 7 5

.

3 333 2 4

。

555 1 8

.

55555

22222 333 l 444 1 6 0

.

7 666 3 9

。

6 6666666 2 4

.

333 1 8

。

00000

第第三批批 8 月27日日 lll 3 5 呼
.
2 444 3 5 6

.
7 111 1 1 1

。

3 222 3 5

。

4 888 1 9

.

888 1 4

。

OOO 0

。

333

33333 lll 555 3 1 3

。

7 222 2 0 2

。

444 1 4 7

.

7 888 5 1

。

6 777 2 0

.

斗斗 1 5
。

55555

99999 月 3 日日 888 2 8 6
。

0 111 1 3 8

.

2 333 1 5 6

。

5 555 5 9

。

6 222 2 0

.

666 1 5

。

55555

4444444 999 2 6 2

.

6 000 1 0 6

.

0 555 1 6 1

。

8 555 7 1

。

1 111 2 1

.

111 1 6

.

00000

5555555 1 000 2 2 7

。

5 999 6 5

。

7 斗斗 1 7 0
。

7 777 7 6

。

0 777 1 9

。

777
1 5

.

夕夕夕

6666666 1111 224
。

4 888 5 3

。

7 111 1 8 4

.

6 888 8 0

。

8 555 1 8

。

666 1 4

。

66666

7777777 l 222 2 2 8

。

碍222 4 3
。

7 444 1 5 7

.

4 888 8 1

.

5 888 1 7

。

333 1 3

。

55555

lllll 111 1 666 1 9 3

。

0 444 3 5

。

5 6666666 1 8

。

555 1 4

。

00000

第第五批批 9 月11日日 III 3 7 0
。

8 444 3 7 5

。

9 222 1 3 2

。

2 333 3 7

.

下222 1 5
。

555 1 6

。

55555

lllll 333 333 3 5 0

.

5 222 2 1 8

.

2 999 1 0 2

.

0 000 4 0

。

1 666 1 8

。

888 l 斗
.
,,,

lllll 444 呼呼 2 5 4
。

0 000 1 5 2

,

0 000 1 2 4

.

6 000 6 3

。

3 111 卫7
。

333 1 3

。

00000

11111 555 555 1 9 6

。

8 111 7 2

.

2 111 1 0 2

。

5 222 6 2

。

8 666 1 6

。

lll 1 2

。

00000

11111 777 777 1 6 3

.

1 000 6 0

,

5 888 1 2 5

.

8 222 7 9

。

4 000 巧
。

222 1 4

。

55555

22222 000 1 000 1 5 8

.

4 444 3 2

.

6 2222222 1 8

.

斗斗 15
。

55555

凤眼莲去除 c 0 D 达到规定的排放标准

100 毫克/升以下所需的净化时间
,

即实际测

得净化平均天数为 6. , 天
,

与曲线方程的理论

计算 6
.
6 天是相近的

.

同时找出凤眼莲去除 C O D
、

天数与去除

率之间的关系方程
,

去除率随凤眼莲净化天

数增加而增加
,

由方程便可计算出去除率在

70多时的净化时间为 7. 6 到 11
.
5 天之间 (见

图 1)
.

在凤眼莲净化污水的同时
,

测量凤眼莲

生长量
,

找出生长量与 c 0 D 之间的关系
.
由

图 3 可见
,

随凤眼莲生长量增加
,

c 0 D 明显

下降
.

在中间扩大试验中
,

经六批试验可明显

地看出凤眼莲去除污水化学耗氧量 的 效果
,

当 CO D 的起始值为 29 7
.
3一383

.
5 毫克/升之

间时
,

经 4一5天 c0 D 值可降至 100 毫克 /升

以下
,

其平均除去率为 80 肠
.

二
、

风眼莲对污水中 BO D 的去除试验

试验表明凤眼莲对污水中的生化需氧量
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(第二批试验)
图 3 凤眼莲生长最与 C O D 的关系

(第二批试验)
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.
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落
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风眼莲生长且 (p
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图 2 C O D 去除率与时间的关系

(第三批试验)

图 4 凤眼莲生长量与 C o l〕 的关系

(第五批试验)

表 2 凤眼莲净化污水去除 BO D 效果

批批 号号 日 期期 净 化化 对 照照 净 化化 降解率率 生长状态态 水温(℃)))
(((((月

、
日))) (d

a萝))) ( m g / l))) ( m g / I))) ( % )))))))

第第一批批 7
.
1555 lll 13呼

。

222 1 0 8

.

333

: :

:

:::

良好好 22
‘

000

(((
下水道水))) 7

.
2111 777 75

.
555 斗1

。

00000 良好好 2 1
。

555

77777

.

2 555 1 111 5 999 6

,

44444 良好好 13
。

555

第第二批批 7
.
888 lll 20

。

000 1 1 1

。

555

: : ;;;

良好好 20
.
000

(((湖水))) 7
.
999 222 13

.
000 60

。

00000 良好好 18
.
000

77777
.
1222 555 86

。

lll 4

.

55555 良好好 19
。

555

第第三批批 夕
。

2 222 111 5 5

。

000 5 D

.

000 6 0

.

000 良好好 20
,

000

((( 湖水))) 7
.
2555 444 39

。

555 1 5

.

888 7 9

.

555 良好好 14
。

000

77777

。

2 777 666 1 5

.

666 3

.

222

!

9 ‘
·

666 有开花花 23
。

555

77777

.

2 999 包包 1斗
。

111 1

·

1 8 一一一 有开花花 24
.
000

(B O D
S
)也有去除效果

.
六批试验证明

,

B O D

,

的起始值为 50 一110 毫克/升
,

经凤眼莲生长

弓一 11 夭后
,

最低值可达 1
.
18毫克/升

,

其平

均去除率为 91
.
8形(见表 2)

.

三
、

凤眼莲去除污水氮
、

磷
、

钾试验

本试验用水为沈阳市市 区 南 运河 的 污
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水
,

即生活污水和工业废水的混合水
.
钱态

氮(N H 才
一
N ) 起始值为 10

.
1 毫克 /升

,

经凤眼

莲生长 4 天后降至 2. 9 毫克/升
,

去除 率为

夕1
.
3 多

,

经 20 天可降至 0
.
14 毫克 /升 ;P 叮

,

由

6. 6 毫克 /升经 5 天后降 至 2. 7毫 克/升
.
经

20 天可降至 0. 46 毫克/升; K
+
经 7 天后 由

14
.
8 毫克 /升降至 4. 3 毫克 /升

,

经 20 天可降

至 0. 62 毫克/升
.
由表 3 可见

,

凤眼莲去除污

5 卷 3 期

表 3 风眼莲除去污水中氮
、

确
、

钾的效果

浓浓度度 株 重重

(((m g /l)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
克克克/盆盆 克/株株 阴离子子 阳离子子

NNN H
一
N O

333
1 0 000 8 3

.

000 4 1

。

555 3 0 9

。

777 6 0

。

000

平平均均 20000 95
。

000 4 7

.

555 4 0 6

。

444 1 6 8

。

000

66666 0 000 6 5

。

222 3 2

.

666 1 1 5 0

.

444 9 5

。

444

8888888 1

。

111 叮0
.
555 6 2 3

。

222 1 0 7

。

888

KKK H

,
P

qqq
5 000 7 8

。

888 3 9

。

444 3

。

888 1 2 8

。

lll

平平均均 15000 100
。

000 5 0

。

000 7 2

。

000 1 3 6

。

777

33333 5 000 8 碍
.
666 4 2

。

333 1 4 2

。

000 2 7 0

。

444

8888888 7

。

888 4 3

。

999 7 2

。

666 1 7 8

。

444

KKK
C

III 2 0 000 9 9

。

000 4 9

。

555 7 5

。

222 1 9 1

。

000

平平均均 30000 74
。

555 3 7

。

333 9 9

。

777 2 6 9

。

000

55555 0 000 5 9

。

666 2 9

。

888 2 9 2

。

lll 3 9 0

。

111

7777777 7

。

777 3 8

。

999 1 2 2

。

333 2 8 3

。

牛牛

水中氮
、

磷
、

钾效果显著
.

四
、

风眼莲除去污水中重金属的效果

试验用水为沈阳卫工明渠污水和鲁迅公

园湖水下水道污水
.
污水中的 c u 、

Z
n 经凤

眼莲 巧 天的吸收均有下降
,

其去除率分别为

50 多
、

78 务
,

10 天后 Pb 的去除率为 10
.
夕多
.

随着污水中重金属含量的下降
,

凤眼莲

植株内重金属的含量增加
,

其中根部增加量

高于茎叶
,

因此将根与茎
、

叶分开测定
.
将同

一时间内污水中重金属的含量变化与植物体

内重金属含量的变化作了比较(表 4)
.

表 4 净化前后的污水及植物中

盆金属含l 单位: PP m

日日 期期 C uuu Pbbb Z nnn C ddd

00000000000000000
。

3 000 0

。

5 444 0

。

1 000 痕且且777 月23 日日 0
。

1 111 0

。

2 555 0

。

3 999 痕量量
888 月 2 日日 0

。

1 999 0

。

2 99999 痕量量

降降 低低 0
.
25555555 痕量量

00000000000000000
。

0 斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗 0
.
5咚咚

888 月 2 日日 0
。

2 111 0

。

1 666 0

。

5 555 3

.

0 777

888 月12日日日 0
。

1 111 0

。

呼000 2
。

5 333

降降 低低低 0
。

0 555 0

。

1 555 峪
.
6 999

4444444444444444444444444444444444444 1
。

6 333 D

。

斗888777 月23 日根根 17
。

1 999 1 3

。

4 333 斗6
.
0 333 2

。

斗333

888 月12 日根根 64
。

4 555 8 5

。

7 333 4

。

呼000 1
。

9 555

增增加ttt 47
。

2 666 7 2

。

3 000 0

。

1 111 碍
.
0 666

增增加倍数数 2
。

7 555 5

。

3 888 2 9

。

7 99999

777 月23日茎叶叶 10
.
5777 4

。

8 000 1 4

。

5 99999

888 月12 日茎叶叶 26
.
7444 12

.
16666666

增增加ttt 16
。

1 777 7

。

3 6666666

增增加倍数数 l
。

5 333 l

。

5 3333333

讨 论

凤眼莲净化污水的试验研究证明凤眼莲

适用于生活污水和部分工业废水的净化
,

对

静态和流速缓慢的水体中的 c0 D 、

B O D

、

氮
、

磷
、

钾等具有明显的去除作用
,

对污水中的重

金属有一定的吸收作用
,

还有除臭
、

降低污水

嗅阑值的作用
.

在凤眼莲净化污水的同时
,

还测了凤眼

莲的光合速率
,

按其年生长面积为四千平方

米计
,

一年可吸收二氧化碳 12
.
28 吨

,

可放出

氧气 8
.
% 吨

,

起到净化大气
、

调节环境的作

用
.

净化污水后的凤眼莲可作为生产沼气的

原料
,

我们曾做了沼气试验
,

生产出的沼气的

热值达四千多大卡
,

而沼气液又是很好的肥

料
.

净化污水后的凤眼莲用于饲料问题
,

需

要测定其重金属的含量
,

若低于允许残留量

时
,

则可作饲料使用
.

经过几年来的研究证明凤眼莲可用于湖

塘
、

沟渠污水的净化
、

污水处理厂的综合治

理
、

污水库
、

氧化塘
、

农 田灌溉污水的净化
、

城

市公园污水的净化及绿化水面等
.

用凤眼莲净化污水具有省设备
、

省投资
、

节能等特点
,

在净化水体的同时又可净化空

气
、

除臭
、

绿化水面
、

促进生态平衡
,

是一种经

济有效
,

易于推广的净化污水的新方法
.
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北 京 郊 区 春季 飘 尘 特 征

陈 万 奎
(国家气象局人工影响天气研究所)

为了分析北京郊区春季飘尘特征
,

我们

于 19 82年 斗月 19
、

2 1

、

2 6

、

2 7

、

2 8 日在沙河

机场附近进行了航空测定
.
前四天观测区域

处于市区和东郊工业区的下风向
,

属浑浊大

气
,

最后一天处于上风向
,

又值雨后
,

能见度

极好
,

属洁净大气
.
飞机飞行空域达 400 平方

公里
,

本文引用资料的测量空域约为 160 平

方公里
.
主要测量仪器为机载前向散射粒子

谱仪
.

表 1 低空暇尘(。
.
5 《刀峨8 徽米)平均浓度

平均浓度(个Z、

~ 立方厘米)

高度
(米)

编
400一11000一
10 00 巧00

1, 0 0一
3000

观测时间

一
5.89.87.03.9

词洲川一21.032.1�35.2一洲翻72.1*32.5

观 测 结 果

1.飘尘浓度随高度的分布

各层飘尘平均浓度列于表 1 ,

从表 1看

出
,

飘尘浓度不是随高度的增加而单调下降
,

在近地层浓度随高度增加而增加
,

到一定高

度后再明显下降
,

飘尘平均 浓 度最 大 值 在

400一100。米层
.
各个观测 日最大浓度层出

现高度因逆温层顶高度不同而异
,

如 4 月 21

日
,

逆温层顶高
,

最大浓度层出现高度亦高
,

但上述平均分布形式仍是相似的
.

本文测得的 O一 400 米层平均浓度与朱

文琴等人t11 在北京北郊德胜门外观测铁塔测

得的平均飘尘浓度(0. , 《 D 成 8微米)反 ~

33. 7 个/厘米
3
是接近的

,

测量时能见度在 10

公里以下
。

2

.

飘尘粒子浓度的分布

各段大小间隔飘尘粒子浓度列于表 2
。

从表 2 看出
,

o 一400米 层
,

4 0 0 一1000 米层

19日14时
21日13 时

26日14时

27日 8 时

平均浓度

浓度标准差

浓度极端值比

:
:

(星述里兰丝度\
、
最小平均浓度 ,

.
7 2

.
1 是按 0一400

、
月00一 1000米层中浓度比值最小

值 0
.
63 推算得出的

.

都是 0
.
5一2 微米粒子浓度最高

.

飘尘粒子大小谱分布密度若按 Jun ge 幂

指数形式 dN /d lo g D ~ C
·

D

一 口

来拟合
,

0. 5

(
口 簇 2 微米段拟合较好

,

其结果列于表

3 。

从表 3 可看出
,

同一观测 日低空飘尘谱

参数
a 变化不大

.
这说明飘尘来自相同气溶

胶源
,

被乱流混合得比较均匀
.

3
.
飘尘质量分布

飘尘质量M 是按关系

M 一
含层Ni

(D了, D加

计算的
.
式中

,

D
*

为等效球形粒子直径 (对

应折射率为 1
.
33)

,

从(D
‘
) 是大小为 D

‘

的飘


