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近年来
,

水生植物对城市生活污水及工

业废水的净化作用已引起广泛重视
。 一‘, �

但

对污染危害极为严重的制浆造纸工 业 废 水
,

研究报道还不多
。

��  ! 年
,

澳大利亚初步研

究了芦苇
、

香蒲及灯心草等五种水生植物对

亚硫酸盐浆厂废水的色度及废水中木质素磺

酸盐
、

总固体及 � � � 的去除效果闭
。

本研究

旨在探讨我国江南常见的四种水生植物对不

同纤维原料�针叶材
、

阔叶材及草类纤维 �
、

不

同制浆方法〔硫酸盐法
、

半化学浆法等 �制浆

废水的净化效果
,

为生产实践提供基础数据‘

实 验 方 法

�
�

废水 由福建顺昌纸浆厂提供的马尾

松硫酸盐法制浆黑液
,

辽宁新宾纸厂阔叶混

合材半化学浆废液及南京造纸厂碱法草浆黑

液
,

经稀释后备用
。

�
�

水生植物 取福建顺昌水葫芦 ��� 动
�

五� �
, �� � � �丽�� ,

�
、

南京 六 合 水 浮 莲 ������ �

“� � ��� �� ,
�
、

南京玄武湖畔水花生 ��
�

�人�� �
�

。 � �� � � � 及浮萍 ��
� � � � �厅, �� � � �

,

经废水栽

培驯化后备用
�

�
�

实验过程 为模拟氧化塘状态
,

废水

经稀释后
,

添加适量造纸废水的活性污泥
,

分

别在 ��� ��� 烧杯及 � � � � � �塑料桶内
,

加人

等量水生植物
,

进行静态试验
。

测定第 �
、

��

� 、 �
、

�� 及 �� 天废水的 � � 值
、

色度
、

� � ��
, 、

� � � �。

及溶解氧变化情况
,

观察水生植物生

长状况
。

对照试验是只加活性污泥
,

不加水

生植物的试样
�

为防止对照试样水份蒸发
,

在对照样上加塑料小球 � 添加清水弥补每一

试样因蒸发
、

蒸腾失水而减少的水份
,

以维持

原有水位
。

�
�

分析方法 按《环境监测分析方法》侧

定废 水 � � 值
、

� �  � �

及 �� � �
� �

测 定

孟 � �� � � � 时废水的吸光值
,

以计算 色 度

去除率 � 用 � �
一 � 型测定仪测定水 中溶解

氧
。

结 果 及 讨 论

�
�

对马尾松硫酸盐浆废 水 的净 化效果

�图 ��

四种水生植物都能明显净化这种 废 水
�

其中以水花生最好
,

经 �
、

� 及 � 天后
, � � � ��

去除率分别为 �� !多
,

��
�

�多 及 �� �� 沁 � 水

葫芦次之
,

分别为 ��
·

�务
,

��
�

�外及 �� �� 外 �

再其次为水浮莲
,

为 �
�

�外
,

�� �� 多
,

��
�

�多 �

浮 萍 也 有一定 效果
,

为 �� �外
,

�� �� 外 及

��� �务
。

而未加 水 生 植 物 的 对 照 样只 有

��  务
,

巧� 汤 及 �� �
。
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1600

行处理
.
处理结果见图 2

、

图 3
.
可以看出

,

化

学混凝处理后的废水再经氧化塘处理
,

可得

到良好的净化效果
,

能有效地去除混凝处理

所不能去除的低分子糖类物质 (半纤维素 )
,

经 3
、

6

、

9 天处理松木硫酸盐浆废水的C O Dc
r

去除率
:水葫芦为 31

.
4务

,

48

.

1 外 及 知
.
7汤;

C O D M
n
去除率为 23

,

l 多
,

3 8

.

1 外及 忆8外
:阔

叶材半化学浆废水经水葫芦塘 6 日处理后
,

C O D
c r

去除率高达 73
.
2多

,

比对照高斗7
.
6沁;

CO D M
。

去除 55
.
7多

,

比对照高 19
.
7多
.

、入之、
·

间
、、、\时

\、、、
。

理
\民又、\�处饭\\照瓢黔

.
叉、\对水水水浮
�

1700澎�
加创�

1201100
80

己Oop关侧

�曰、烟互
�。000

化学混凝
处理

哪洲哪恻刚1400恻1000800硼

时间(d )

图 2 马尾松硫酸盐浆废水化学混凝
一

氧化塘处理
CO De: 去除情况

口、切互
�。000

0000朋切
,二,占,曰,二

图 1 四种植物对马尾松硫酸盐浆废水 c o D
c r去除情况

2
.
对阔叶混合材半化学浆废水的净化效

果 (表 l)
.

经 3
、

6 及 9 天处理后
,

C O

Dc

r

去除率 :

水花生分 别 为 20 %
,

3 6

.

1 外 及 44 % ; 水葫

芦为 15
.
8多

、

30

.

7 关 及 35. 3并
.
而对 照样 为

9. 4多
、

2 4. 2 多 及 30. 3并
.
水花生还能明显

降低废水色度
,

色度去除率 分 别 为 16
.
8务

,

2 5

.

8 多 及 41
.
3多

。

3

.

对针叶材化学浆及阔叶材半化学浆以

1:l 混合的废水净化效果 (表 2)
.

从表 2 可以明显看出
,

水花生对这种废

水呈现出特别优异的净化效果
.
经 3

、

6 及 9

天处理后
,

C O D
e r

去除率为 44
.
5多

,
6 7

.

1佑

及 79
.
1外;CO D

M。 去除率为 44
.
1外

,

75

.

5 务及

79. 8务; 色 度去 除 率 为 43. 3并
,

80
3 多 及

91
.
3外

。

处理水达到近于无色无臭透明的程

度 ;水葫芦
、

水浮莲也有较好的净化效果
。

4

.

对碱法草浆的净化效果(表 3)
.

表 3 数据表明
: 与木浆废水相比

,

水生

植物更宜于在草浆废水中生长
,

因而净化效

果也更为良好
。

C O D 及色度去除率均较高
.

另外
,

四种水生植物中
,

仍以水花生处理效果

最为显著
,

其次是水葫芦
.

5
.
水生植物在多级综合处理中的效果

.

对污染负荷较高的制浆废水
,

宜于采用

多段处理流程
,

才能达到预期效果
.
我们用

化学混凝与水生植物氧化塘相结合的方法进

时间 (d)

图 3 阔叶材半化学浆废水化学混凝
一

氧化塘处理
Co D e ,

去除情况

6
.
水生植物对氧化塘溶解氧的影响 (表

4)
.

我们反复观察发现
,

水生植物由于发达

的根 系
,

通过光合作用
,

向氧化塘连续提供

氧
.
有水生植物的氧化塘溶解氧量大幅度增

加
,

水质清新不臭
.
比如

,

马尾松硫酸盐浆废

水经 6 日处理后
,

未加水生植物的对照样溶

解氧已降至 0
.
3一0

.
7m g/L

,

废水腐败变臭
,

而水葫芦塘为 4
.
9一6. 7m g/L 比对照样高 11
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表 4 水生植物对氧化塘溶解叙的影响

(23一25℃ 处理 ‘天)

水生植物种类
溶解氧 (m g/L )

水质观察
范围 平均

对照样

水葫芦

水花生

水浮莲

浮 萍

0。

3 一0
。

7

4

。

9 一6
。

7

2

。

4 一3
。

0

2

。

3
5 一3

。

0 5

0

。

8 一l
。

0

水质腐败变臭

水质清新不臭

不臭

不臭

水质发臭

倍;水花生
、

水浮莲分别为 2
.
4一3

.
om g/L 和

2
.
35 一3

.
05 m g/L

,

比对照样高 , 倍左右
.

7
.
废水 pH 值对水生植物净化效果的影

响

水葫芦在废水 pH 值 7
.
93

、
9

.

46 及 10
.
56

条件下
,

对马尾松硫酸盐浆废水 C O Dc
r
的去

除效果如图 4 所示
。

废水 pH 值 在 7
.
93一

10
.
56 范围内

,

对水生植物净化效果 (C O Dc
,

去除率 )影响不大 ;在较高 pH 值条件下
,

比

如
,

p
H ~

9.
46 及 10. 56

,

在处理开始的 1一2

天内
,

水葫芦出现蔫萎失水状态
,

3 一 , 天后

生长情况恢复正常
。

因此
,

将 pH 值维持在

6一9 范围内
,

亦至关重要
.

结 语

1
.
在氧化塘 内种植水花生

、

水葫芦
、

水浮

莲
、

浮萍等水生植物
,

无论对针叶材硫酸盐法

制浆废水
、

阔叶混合材半化学浆废水以及碱

法草浆废水都有一定的净化效果
,

能不同程

度地去除废水色度
、

C O D
e
r

及 CO D M
n.

2
.
在以上四种水生植物中

,

以水花生
、

水

葫芦效果最好
。

特别是水花生对去除废水色

度
、

C O D
c
:

的效果更为突出
。

因此
,

在氧化

塘 四周广种水花生和水葫芦
,

辅助机械曝气
,

添加生活污水
,

增加营养物质
,

将会有更为理

想的净化效果
。

3

.

对于污染负荷较高的废水
,

建议先经

化学絮凝预处理
,

然后再用水生植物氧化塘

净化处理
.
这种工艺流程较为适宜

.

4
.
在氧化塘内种植水葫芦

、

水浮莲
、

水花

生及浮萍
,

能明显增加水体溶解氧量
。

其中

以水葫芦最好
,

水花生其次
,

与对照样相比
,

前者提高 11 倍
,

后者提高 5 倍
。

,
.
水生植物净化的废 水 pH 值 范围以

6一9 为宜
。
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