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凤眼莲在炼油废水中的生长及其净化作用
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摘要 报道凤眼莲 �� 仓����
� 必

�
�‘加�

�� �� �在炼油废水中的生长状况
,

并对以 �� � 为综合指标的污染物 浓度

之间的关系作了定量研究
。

结果表明
�

用凤眼莲生态工程处理炼油废水实施运行最佳控制条件为 �� �� � � �

仁�� � 〕� � � � � � � �
, �在界有效点为〔��� 〕� � � �

�

� � � � �
。

关键词 凤眼莲
,

炼油废水
,

净化
。

凤眼莲是一种生长快
,

产量高
,

净化污水

能力强的漂浮性水生植物 二‘
一 ‘」

。

以它 为主 在炼

油废水氧化塘上建设生态工程
,

对废水可作进

一步 处理
。

然而大面积的应用前
,

需对凤眼莲

在炼油废水中的适应能力
,

最佳适应条件进行

系统科学 的试验研究
。

旨在为工程实施和管理

提供可靠依据
。

� 材料与方法

� � 凤眼莲种苗

来自江苏省植物所 自然水 塘
,

然后移至南

京某炼油厂 自来水池暂养半个月
,

使其正常生

长繁殖
。

选择根系发达
,

大小均称
,

健壮无损的

凤眼莲植株作为试验材料
。

试验前先用 自来水

冲洗植株 � 次
,

晾干后备用
。

� � 试验方法

试验采用实验室 内连续培养法
,

即利用该

厂已经隔油
、

浮选
、

曝气处理的炼油 废水加 自

来水配制成若干浓度等级作为培养液
,

连续观

察培养一个半月
,

并测定废水中有机物综合指

标 �以 ��  为代表 �及凤眼莲生物量 �鲜重 �
。

试

验在半径 � � � �
,

表面积 �
�

� � � �
� ,

容积为 � �

的瓷缸中进行
。

生物量资料采用 � 点法 及 � ���

�� �� �� 方法拟合求解凤眼莲在炼油废水中的生长

参数即内察增长率 �
� �和种群容纳量 �� �

,

并通

过统计学方法建立内察增长率 �� �和废水 �� �

浓度 �用重铬酸钾法通过 �� � 测定仪测量 �以及

种群容纳量 �� �与 ��  的定量数学模型 �
�二

。

由于实验过程中炼油废水 �� � 经常变动
,

因此

计算过程中采用生长阶段的平均 � � � 浓度为污

染物指标
。

�
、 �

的计算公式如下
�

�
� �

�
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其中
,

�
� � ,

�
� �

分别表示样方 � 及样方 � 在试

验开始时的凤眼莲生物量 �� � � �
�
� � �

‘, 、

�
��

则

分别表示样方 � 和样方 � 在培养 � � 后的凤眼

莲生物量 �� � � �
�
�

。

�
、 �
值不随凤眼莲密度而变

,

但随外界环

境因子而变
,

因此 �
、 �
为种群在一定生态条件

下的固有特性
。

� 试验结果

�
�

� 炼油废水对凤眼莲的毒性及伤害

�
�

�
�

� 炼油废水对凤眼莲的急性毒性

,

现在江苏省丹 阳市环境监测站工作

收稿 日期
� � � �  一 � � 一� �
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试验结果见表 �
。

伤害作用
。

�

表 � 表明
,

随着接触时间的增加
,

受伤叶片 �
�

�
�

� 炼油废水对凤眼莲的长期毒性作用

数越来越多
,

而且引起伤害的浓度范围也越来 试验及调查结果见表 �
、

表 �
。

越低
,

因此炼油废水对凤眼莲具有明显的急性 表 � 表 � 表明
,

炼油废水污染物�� � � �浓

表 � 炼油废水中短期培并凤眼莲叶片受伤情况
, ,

体积稀释 比 �污水
�

自来水� �
�
� �

,
� �

, � �
,
� �

, � �
·
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, �

·
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接触 ��

接触 ��
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� � �
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表 � 炼油废水对凤莲生长的长期影响

�。
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�� � 后凤眼莲每株重量 � �
,
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表 �

体积稀释比 �污水
�

自来水 �

平均 �� � � � � � � �

老根长 �
� � �

� � � 后新根长 �
� � �

� � � 后新根长 � 株高

炼油废水对凤眼莲根系的长期影响

�
� � �

�
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�
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度越高
,

新根的长度也越短
,

其占植 株 比也越 作用
,

即随着时 间的推移
,

净化作用也将逐渐

小
,

个体重量也越轻
,

而且在 34 d 的培养中炼 消失
。

因此
,

控制凤眼莲生态氧化塘废水进水

油废水平均 C O D > 390 m g/L 时
,

凤眼莲植株越 浓度是该生态工程成功的重要关键
。

来越小(34 d 后植株个体较 24 d 时的个体小)
,

2

.

2 凤眼莲在炼油废水中内察增长率 (r) 及种

种群将逐渐衰亡
,

而当炼油废水平均 C O D < 260 群容纳量(K )的测算

m g/L 时
,

经一定时间的驯化培养
,

凤眼莲植株 结果及与炼油废水 CO D 浓度的定量关系测

个体大小可以逐渐提高 (34 d 后个体重较 24 d 计结果见表 4
。

时的个体为重)
。

由此可见
,

长期生活于较高浓 表 4 表明
,

随着炼油废水 C O D 浓度的升高
,

度炼油废水中的凤眼莲
,

其根系的生长及伸长 凤眼莲的 K
、

r

值均 出现先上升后下降的极大值

被抑制
,

从而使凤眼莲根系分解有毒物质和吸 曲线
,

其原 因估计是 由于 CO D 浓度高时毒性

收营养物质的能力减弱
,

植株个体也将趋 小
,

强
,

浓度低时营养状况较差的综合结果
,

因此

种群逐渐消亡
,

不可能起到持续
、

稳定的净化 影响 K
,

r

值的环境因子 (这里主要是废水浓度)

表 4 炼油废水中凤眼莲的生长参数 K
、 ,

值测计结果

体积稀释 比 (污水
:
自来水 ) 8 : 。 6

:
2 4 : 4 2

:
6 1

: 7 。
,

8

:

7

.

2

平均 C O D (m g/L ) 525
.
2 393.5 262

.
6

·

1 3 1

.

3
6

5

.

6 5
2

.

5

K ( k
g Z

m

Z

)
7

.

0
1
、

1 0
.

5 1 0
.
6 7 1 5

.

7 8 2 9
.
7 8 2 2

.

6 7

第一阶段
:,

(
z 一。一2 4 d ) 0

.
0 6 9 0

.
1 1 1 0

.
0 6 4 0

.
0 30 0

.
0 2 2 0

.
0 3 0

第二阶段
rZ(t= 24一3 4 d ) 一 0

.
1 6 6 一 0

.
12 9 0

.
0 4 4 0

.
0 2 8 0

.
0 2 6 0

,

0
3

0

1 ) 估算值
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在这里是一个最佳生长条件控制间题
。

K

,
r

随炼油废水 CO D 浓度变化曲线见图 1

和图 2
。

乍乍一一一lllll111111(((

�.‘、片)目

65
.
6 100 2的 加0 4的 500

C 0 0 (. 弓/ L )

图 l

0
。

1 6

让 12

0. 0 8

0. 0 4

凤眼莲种群容纳量 (K )与炼油废水 C O D 关系

时可以认为炼油废水对凤眼莲的长期毒性作用

基本上消除
。

从图 2 可见
,

该临界点只可能出现

在 C O D < 300 m g/L 的 区域内
,

据此对在 CO D

< 30 0 m g /L 的区域对
r一

C O D 关系作相关数学

模型
,

经计算得
:

r ,
= 0

.

0 1 9
e x

p ( 0

.

0 0 4 4 〔C O D 〕)

([CO D 〕= 52
.
5 一 262

.
6 m g /L )

r: = 0
.
024 ex p (0

.
0 022 [C O D ])

(〔C O D j = 52
.
5 一 2 62

.
6 m g /L )

当
rl一r:时求解得

:

「C O D 〕= 106
.
2 (m g /L )

即 106
.
2 m g/L 为凤眼莲无长期毒性作用

临界 C O D
。

一x
( 0一24 己)

无长期

形晌临界点

一狂 n4

一0. 08

S00

\

‘。。 ‘’

、九(2 4一34 d)

一 0. 12

一 0. 16

C O D (m ‘
/L )

图 2 凤眼莲在第二个生长期内察增长率

(r )与炼油废水 C O D 之关系

从图 1和图 2 可确定几个毒性临界点
:

(1) 当炼油废水 CO D > 262
.
6 m g/L 时

,

将

引起凤眼莲长期严重伤害
,

影响凤眼莲的长期

生长
,

种群将逐渐消亡 ; 当炼油废水 CO D <

131
.
3 m g/L 时

,

炼油废水对凤眼莲基本上 已无

长期毒性作用
,

凤眼莲在经历一定时 间的驯化

后种群仍能得到一定的恢复
。

( 2) 炼油废水对凤眼莲无长期毒性临界点
,

C O D 浓度的确定
:
当第二阶段

rZ> 第一阶段 rl

3 结论

(1) 凤眼莲在炼油废水中生长时
,

炼油废

水对其有明显的急性伤害及慢性长期毒性影响
。

( 2) 凤眼莲炼油废水中的
r ,

K 值随 C O D

浓度的变化而变化
,

当C O D < 131 m g /L 时长期

影响基本消除
; 当 C O D > 26 3 m g /L 时

,

炼油废

水对凤眼莲有严重长期毒性作用
,

经数值计算

获得无长期影响临界 C O D 浓度为 106
.
2 m g /L

。

( 3) 由于凤眼莲对炼油废水的耐受性有限
,

仅在 CO D < 131 m g /L 时才能不受长期影响
,

而

该值已达国家工 业 企业排放标准 G B8978
一

8 8

( 1
50

m g

/L
)

,

所以凤眼莲生态工程处理炼油废

水仅适合于 出水要求更高的深度处理 系统中
,

当然
,

若炼油废水 CO D 控制在 26 0 m g /L 以下
,

尽管会对凤眼莲有一定慢性伤害
,

且种群量较

小
,

但种群尚能有限地恢复而不致于衰亡
,

并

起一定的净化作用
,

因此在这样 的废水中仍能

有限地生长并起到一定的净化作用
。

( 4) 凤眼莲生态工程处理炼油废水实施运

行时最佳控制条件为 65 m g/L < [co D 〕< 131

m g/L
,

I庙界有效点为[C O D ]= 262
.
6 m g/L

。
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