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凤眼莲对铅
、

镐废水净化能力的研究

张志杰 王志盈 吕秋芬 诸竹君 方 芳
〔西安冶金建筑学院环境工程系 �

摘要 本文通过室内静态
、

动态实验和现场试验研究了风眼莲对废水中铅
、

锡的积累能力和净化作用
�

实验结果

表明
, 凤眼莲对废水中铅

、

福有较强的净化作用
、

与处理浓度
、

放养时间和放养量有关
�

大约 肛 一 , �� 的铅
、

满被积

累在 根中 �不同浓度铅
、

锡废水养殖凤眼莲 � 一�� 天后
,

其去除率可达 �� 一�� �
�

凤眼莲对铅的吸收净化能力大

于锅

铅
、

镐是环境中分布较广
,

危害严重的重

金属之一 处理含铅
、

镐废水对改善生态环

境
,

保障人体健康
,

具有重要的实际意义
�

生物氧化塘是处理污水的一种方法
�

凤

眼莲 �� ��人�
� �  �� � � � , 了�户。, � 又名水葫芦是

强化生物氧化塘功能的首选水生植物
,

但对

铅
、

福吸收积累规律的系统研究较少卜
�� �

本文比较系统地研究了凤眼莲对废水中

铅
、

福吸收积累的特点
,

富集能力和净化效

果
,

观察了凤眼莲对铅
、

福的耐受能力
,

为应

用凤眼莲处理铅
、

镐废水提供理论依据和有

关参数
�

好的生长健壮
、

大小整齐的凤眼莲放养
,

每盆

� �� � ,

进行静态试验
�

定期采取水样和凤眼

莲
,

经处理后
,

用 � ��
一
�� 型原子吸收分 光

光度计测定铅
、

镐含量的变化
,

并观察生长状

况
�

�
�

动态试验

动态试验是由配水池
、

生物塘和集水池

三部分组成
,

生物塘装污水 � �� �
,

内设三道

导流隔板
�

生物塘放养凤眼莲 � ��
,

运行 ��

天
,

观测项目与静态试验相同�见图 � �
�

进杰二王一

一 一坦上引 一 ��些些�一 �些上到一出水

一
、

材 料 与 方 法

供试凤眼莲取 自宝鸡市牧草工作站
,

所

有实验植物都是预先经过培养和挑选后进行

放养的
�

整个实验在温室内进行
,

自然光照
,

室温 �� 一�� ℃
�

采用张自杰 � � � � 年试验污水配方 � ,

稍

加修改配制而成
�

这种污水 � � � ,

平均 �� �

� � � �
, � � � 平均 � � �一二, � � � � �

, � � �
�

� 一

�
�

� 之间
�

�
�

静态试验

根据试验要求分别配制成 �
、

,
、

�� 和��

� � � 的含铅
、

镐废水
,

按每盆定量分装于直径

��
�

, ‘�
、

深 ��
�

� 。� 的塑料盆内
,

将预先挑选

图 � 动态试验 工艺流程图

二
、

结 果 与 讨 论

�一 � 凤眼莲对铅
、

福的吸收积累规律

凤眼莲不同器官对铅的富集 量 列 干 表

�
�

这些结果表明 � ��� 凤眼莲对铅的富集量

随水体铅浓度增大而增加
,

而富集系数 �植物

体内某元素的含量与该元素在水中含量之比

值 �则随水体铅浓度升高而降低
,

这可能与较

高浓度铅破坏植物对铅的吸收机能有关
�

�� �

不同器官对铅的吸收富集能力不同
,

凤眼莲

巾
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图 � 不同放养量凤眼莲 �� 天内积 累错总 量

根茎对不同浓度铅的富集系数为 � �� 一 � � � �

左右
,

而且铅主要积累在根茎 中
,

叶内积累的

铅量平均不到 �� 沁
,

这为进一步处理与利用

富集了铅的凤眼莲提供了依据
�

铅在根茎中积累较多的原因
,

可能与铅

在植物内迁移较慢有关
“一 ��

�

表 � 为凤眼莲在不同镐浓度废水中放养

� 天后的富集量
�

表 � 说明随废水含镐浓度提高
,

凤眼莲

各器官镐的富集量相应提高
,

同样
,

�� 多的

福被积累在根茎中
,

大约 �� 外 的锅积累在叶

中
�

这说明凤眼莲对镐的积累分配规律与铅

相似
�

但在同样浓度下凤眼莲对镐的吸收积

累能力要比对铅的吸收能力差一些
�

而且锅

从 , � � � 开始对植物生长已产生 了 抑 制 现

象
,

铅在 �� 一�� �� �� 才能对植物生长 有 影

响
,

但仍不明显
�

我们还做过不同放养量的凤眼莲对水体

铅富案方面的试验
,

看到随凤眼莲放养量的

增加
,

植物各器官含铅量相应减少之势
�

但

富集铅的总量仍有所提高�图 � �
�

这些结果

说明
,

适当增加凤眼莲的放养量
,

是减少废水

和凤眼莲叶子含铅量的措施之一
�二 � 凤眼莲对水中铅

、

镐的净化效果

在研究凤眼莲对铅
、

锅吸收富集规律的

基础上
,

进一步验证了凤眼莲对水中铅
、

镐的

去除效果
�

结果如下 �

�
�

试验浓度对净化效果的影响

凤眼莲对不同浓度铅
、

福废水的净化效

果如表 � 和表 � 所示
�

这些结果表明
,

不同

浓度的铅废水养殖凤眼莲 �� 天后
,

其中�� 外

表 � 放养凤眼莲 �� 天后不同浓度废水铅

含童的变化

型塑壑竺竺�
一

生…
一

里牲
� 天后浓度

�

� � � � ’�
“

’

‘�

…
。

·

”

去除率 �� � �
”�

·

� �

� �
,

� �

�
。

� �

� �
。

�

�一
�� !�� !

表 � 放养凤眼莲 �� 天后不同浓度废水镐

含量的变化
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以上的铅被除去
�

含铅 �一 � � �� � 的废水除

铅效果基本相同
,

但对 � � �� � 浓度的废水沿

的去除率则有所降低
�

而镐的去除率则随处

理浓度增加逐渐降低
,

其去除率约为 ��
�

�一

��
�

�沁
�

高浓度铅镐影响处理效果
,

与其破

坏植物对铅
、

福吸收机能相吻合
。
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放养时间对净化效 果的影响

凤眼莲放养时间与净化效果的关系
,

决

定着植物的采收时间
�

放养凤眼莲后不同时

间水中铅含量的变化�表 , � 说明
,

随放养时

间延长
,

各处理水的铅含量逐渐降低
,

铅的去

除率相应逐渐增高 �图 � �
�

以 � � �� � 铅浓

度为例
,

大约 �一斗天内可使水中�� 多一 �� 外

的铅去除掉
�

在适宜生长环境中
,

凤眼莲放

养 �一 �� 天便可采收
,

这一结果对决定处理

含铅废水中植物采收时间有一定参考价值
�

表 � 凤眼莲不同放养时间水中铅含皿的变化
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表 6 风眼蓬不同放并时间对水体铅的去除效果
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表 7 动态模拟试验中凤眼莲对水体沿

的去除效果
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时间(d)

图 3 风 很莲放养时间与沿去除率的关系

从表 7 实验数据可知
,

动态模拟试验对

含铅废水的净化效果与静态试验基本 一 致
,

平均去除铅的效率可达 80 多左右
,

而且在高

浓度 (20 PP m ) 处理中对铅的去除率有随时

间延长逐渐下降之势
.

(三 ) 凤眼莲净化能力的现场试验

1 放养与不放养凤眼莲的除铅效果

为了进一步证明凤眼莲对含铅废水的净

化能力
,

我们采取西安植物园水生馆的 自然

塘水
,

在试验前按每盆 200 m l塘水接种于供

试的人工含铅污水内
,

一天后测定培养液的

铅含量
,

同时按每盆 160 9 凤眼莲进行放养

(试验组)与不放养 (对照组 ) 的涂铅效果试

验
,

对 比分析结果如图 4所示
.

图 4 说明 2一4 天内对照组铅的去 除 率

试验组

对照组

以舰加�欲�哥串粥迷

3
.
放养量对净化效果的影响

表 6 是不同时间不同放养量的水质含铅

量分析
,

结果表明
,

放养凤眼莲 3 天后
,

不同

处理的除铅率平均为 92 佑
,

再次证实了凤眼

莲对水中铅的去除最快时间在放 养 后 2一4

天的结论; 14 天后去除率接近 98 沁
.
不同

放养量之间的差叭主要是
,

前 3 天内除 100 9

投放量水中铅含量接近排放标准外
,

其余两

个处理均达排放标准
,

14 天后各处理全部达

到排放标准
.
这说明适当增加放养量(本试

验每盆放养 200 9 较为理想) 不但可以减 少

值物体内铅的积累
,

而且可以缩短放养时间
.

4. ,

力态模拟试验结果

2 3 4 5 任

放养时间 (d)

图 4 凤眼莲对模拟生物塘除铅效串的强化作用
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为 23
.
7一 39

.
3务

,

试验组为 60
.
0一 74

.
8呱

,

平

均去除铅效率比讨照组高出 36 并左右
.
这

说明凤眼莲对生物塘 (菌藻塘 )的净化功能的

强化作用是非常明显的
.

2
.
凤眼莲对铅镐的吸收积累能力

根据本试验的实测数据
,

在 5 PP m 铅
、

镐

浓度中
,

每 kg 干重凤眼莲在 5一7d 内可以吸

收铅 3
.
9 72 9

、

镐 3
.
22 5 9

.
若以每亩年产 S X

1少比 新鲜凤眼莲计算
,

可以从废水中去除

11
.
92 kg 铅

、

9

.

6 8 k g 镐
.

由此可见
,

凤眼莲对去除铅
、

镐废水
,

特

别对那些大量低浓度的重金属废水净化具有

重要的实际应用价值
.

分被积累在根中
,

若脂采取措施将根叶分开
,

叶子可沤肥
,

用作苗圃等施肥
,

从而减少或毽

免铅
、

锡沿食物链进行转移
.

2
.
用凤眼莲作为工业原料(如造纸) 发

酵产生沼气等
,

以延长铅
、

福在生态系统中的

转运周期
,

减少对人体危害
.

3
.
对凤眼莲的综合利用与物料平衡等问

题尚待进一步研究
.
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青岛海滨疗养区环境噪声中的海浪声研究

陈子明 谢风明
(青岛海洋大学物理系)

张 宁
〔青 岛 疗 养 院 )

摘要 大文提出海滨疗养区环境噪声为海浪声与海浪声为 od B 时的环境本底噪声的 合成
.
片介组

·

孙凋查 观溅

和实验方法
,

来分 析海浪声 U 及其对人的影响
.
着重分析了疗养房间开窗期间 ( , 一9 月份)海浪声 乌近岸风浪

、

涌浪
、

地形
,

海浪声强度
、

频谱与人的感受关系
.
研究结果表明

, 疗养人员对一般海况下的海浪声有好感和不受影

响者在 98 % 以上
,

影响睡眠的海浪声的发生率仅占 2% 以下
.
从而得出一般海浪声不应视为噪声且对人们有一

定益处的结论
,

提出海滨疗养区环烧噪声评价标准灼建议
.

一
、

引 言

我国有漫长的海岸线
,

有不少海滨是风

景优关的旅游疗养地
.
海浪拍打沙滩或岩岸

产生有节奏的海浪声
,

给在海边的人们愉快

的感觉
,

而其环境噪声却超过国家关于疗养

区的卫生标准
.
这种超标不使人们烦恼反而

受到好评并有某些实际疗效的特 殊 环 境 噪

声
,

迄今国内尚无人研究
,

国外亦尚未见到有

关的研究报导
.

随着我国沿海地区加快发展 和 对 外 开

放
,

不少海 i宾正在开辟和建设新的旅游疗养

区
.
探讨环境噪声中的海浪声特点及其对人

们的影响
,

认识绝大部分近岸海浪声有益无
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