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废水稳定塘是发展中国家常用的防治水环境污

染的经济有效的方法之一，其中，水生植物塘既能处

理污水，又能收获具有一定经济价值的水生植物，投

资少，效益大，在城郊和广大农村具有广泛的应用前

景。我国常见的水生植物塘有芦苇塘和凤眼莲塘。本

文即对芦苇塘在废水处理中的作用及其应用问题作

一综述。

牨 芦苇与芦苇塘

芦苇塘就是以芦苇 牗犘犺狉犪犵犿犻狋犲狊犮狅犿犿狌狀犻狊

犜狉犻狀牘为主体的水生植物稳定塘。芦苇属于禾本科芦

苇属，为多年生高大挺水草本植物，广泛分布于我国

温带和热带的海滨、湖边、沼泽。由于其适应性强，地

下茎具有强劲的营养繁殖能力，常常形成单优群落，

使芦苇沼泽成为我国分布面积最大的沼泽植被。芦

苇对土壤要求不严，耐盐，可以在潮湿无水或水深牨

犿左右正常生长，生长季节长，生长快，产量高，可用

于造纸、编织、药材等，具有较大的经济价值。同时，

其对污染物抗性强，并具有一定的分解净化能力，因

而成为水生植物塘的首选植物之一犤牨、牪、牨牴、牪牪、牪牫犦
。

牪 芦苇塘的净化机理及对污染物的净化作用

牪牣牨芦苇塘的净化机理

牪牣牨牣牨沉淀、吸附、氧化还原等理化作用

污水中的悬浮物、胶体和一些无机化合物主要

依靠此种作用去除。芦苇的机械阻挡作用可以减缓

水流速度和风速，有利于悬浮物的去除。

牪牣牨牣牪芦苇的生物吸收

一般认为，群落的生物量越大，对污染物质和营

养物质的吸收越多犤牫犦
。芦苇群落的生物量很大，因而

其生物吸收量较大。

牪牣牨牣牫微生物的降解与植物的协同作用

芦苇的叶片、叶鞘、根、茎均具有较发达的通气

组织，可以将光合作用产生的犗牪 和空气中的犗牪 直

接输送到植株各处。据测定，芦苇根系释放的犗牪高

达牪牳牣牳犵牤牗犿
牪
·犱牘

犤牬犦
。芦苇释放的犗牪 向水中扩散，使

水体底部形成许多厌氧好氧小区，为多种微生物的

活动创造了条件犤牭犦
。一般优势微生物为假单胞菌属、

产碱杆菌属和黄杆菌属等。可能由于芦苇根系输氧

能力强，芦苇塘土壤中产甲烷细菌的数量很低，仅

牨牥—牨牥牥个牤犵湿土，季节变化不明显
犤牬犦
。据天津芦苇

塘测定，优势产甲烷菌为甲烷八叠球菌和甲烷杆

菌。

芦苇挺水生长，密度很大，为固着生长的微生物

提供了大量的附着表面。而与芦苇互生的根际微生

物对于底泥的分解具有重要的作用。

另外，芦苇本身对一些重金属具有富集作用，对

一些非营养物质具有转化作用。

牪牣牪芦苇塘的净化作用

牪牣牪牣牨有机物

同所有生物处理一样，芦苇塘的主要作用就是

去除有机物。其对有机物的去除率是停留时间的函

数。一般情况下，对犅犗犇牭 的去除率为牴牥％
犤牰犦
，犆犗犇

去除率约为牱牭％
犤牱犦
，均比对照曝气塘高出牨牥％左

右。处理进水犅犗犇牭 在牪牪牥—牨牭牥牥犿犵牤犔，水力停留

时间以牪—牳犱为宜。

牪牣牪牣牪氮和磷

我国水体富营养化现象严重，控制富营养化的

关键在于控制水体氮和磷的浓度，这已成为污水处

理的重要内容。芦苇塘对氨氮和总氮的去除率约为

摘 要 对芦苇塘在废水处理中的作用和对污染物的去除机理进行了详细的分析，
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牰牥％，对可溶性磷的去除率为牬牪％，对总磷的去除率

为牬牳％左右。一般高等植物体中含氮牨牬犿犵牤犵干重，

含磷牪犿犵牤犵干重。而芦苇属于富营养化沼泽植物，

对氮和磷等营养物质的要求较高。据测定，芦苇植株

含氮牨牳犿犵牤犵干重，含磷牫犿犵牤犵干重。研究表明
犤牳犦
，

芦苇本身可以去除氮牫牰牥犽犵牤牗犺犿
牪
·犪牘，去除磷牰牥

犽犵牤牗犺犿
牪
·犪牘。表明芦苇的生物吸收是稳定塘氮和磷

去除的重要途径，但可能并不是主要途径。一般认为

氮主要通过硝化和反硝化的连续作用去除，其控制

方法在于调节塘内水深，使溶解氧浓度增加或降低，

塘内氧化还原电位随之发生变化，从而在硝化细菌

和反硝化细菌的作用下将氮转化为犖牪 进入大气。

牪牣牪牣牫硫化物、氰化物、酚、石油类

芦苇塘对硫化物的去除能力比其它水生植物塘

和传统稳定塘高，当进水硫化物浓度为牱牣牨犿犵牤犔

时，去除率为牰牪牣牳％，而对照曝气塘的去除率仅为

牫牰牣牴％，比芦苇塘低近一半
犤牴犦
。其原因可能在于硫化

物对藻类的抑制作用。当犤犛
牪－
犦牼牨牣牪牭犿犵牤犔时，藻

类生长受抑制犤牪牥犦
，而芦苇在犤犛

牪－
犦牼牨牥犿犵牤犔时生长

不受影响。

芦苇对氰化物的挥发有较强的抑制作用，

犤犆犖
－
犦为牨牥犿犵牤犔时，其挥发浓度可降低牭牳％左

右。另外，芦苇可将进入其体内的氰化物转化为氨基

酸类物质而解除毒性。研究表明，芦苇对氰化物的耐

受浓度为牪牥牥犿犵牤犔，牭牥犿犵牤犔以下的浓度可促进其

生长犤牨牥犦
。

芦苇能够吸收外源酚类并在体内将其转化为

犆犗牪牞一般酚类浓度不影响芦苇生长。

由于石油类飘浮在水面，阻碍大气复氧和日光

进入，对普通稳定塘影响较大。而芦苇属于挺水植

物，可以通过水面以上的茎叶直接从空气中获取氧

气，光合作用也不受影响，并可通过根茎向水体供

氧，保证需氧微生物的活动需要。研究发现，石油类

浓度为牪牭犿犵牤犔时，芦苇生长不受限制，且对其有较

强的净化作用。

牪牣牪牣牬重金属犘犫、犆犱、犎犵、犃狊、犆狌、犆狉等

水生植物对重金属的忍耐能力顺序一般为挺水

植物牼 飘浮植物牼 沉水植物，而吸收积累能力则正

相反犤牨牨、牨牪犦
。所以芦苇对重金属的抗性强，净化能力较

弱。但芦苇对犘犫、犆犱、犎犵、犃狊、犃犵、犆狌、犆狉都有一定

的净化能力 ， 尤其对犆狌和犆狉具有较强的净化作

用犤牨牥—牨牪犦
，如对犆狌的浓缩倍数高达牱牬牥牥倍，而对犘犫

和犣狀的浓缩倍数则仅为牰牥牥倍。植物对各种重金属

的浓缩倍数与植物和废水的接触时间有关，可能以

被动吸收作用为主犤牨牬犦
。就植物体各部分的浓缩倍数

来说，一般根牼茎牼叶。如芦苇对犃犵的浓缩倍数：

根为牨牱牪牥倍，茎为牪牬倍，叶为牨牣牭倍
犤牨牪犦
，说明植物

体内对重金属的运转能力较差。

牫 芦苇塘的应用问题

牫牣牨占 地

与所有稳定塘一样，芦苇塘也有占地面积大的

缺点，但芦苇塘主要适用于农村和城郊有大面积芦

苇的地区，而这些芦苇地本未得到合理利用，建成芦

苇塘，不仅可以进行污水处理，而且可以收获更多更

好的芦苇。我国拥有大量的次生芦苇沼泽，在这些地

区建设芦苇塘，不仅不存在占地问题，而且是沼泽地

合理开发利用的一种途径，具有较大的环境效益和

一定的经济效益。

牫牣牪温 度

影响稳定塘处理效率的主要因子之一是温度。

国内外近几年对此进行了大量的研究，取得了较多

的成果。对于低温下的运行措施主要有以下几种。

牫牣牪牣牨强化措施

用塑料薄膜、玻璃等在塘上建立温室，需要时采

用人工供热，以保证稳定塘的运行温度。但对于芦苇

塘造价较高，不适于我国目前的经济状况。

在塘中加设人工软纤维填料等，为固着生长微

生物提供更多的附着表面，同时进行季节性间歇曝

气。但对于生长密度很大的芦苇塘也不适用。

牫牣牪牣牪综合生物塘技术

采用多级塘串联的形式可以增加处理效果犤牨牭犦
。

一般喜温植物冬季的净化率低，而耐寒植物的冬季

净化率较高，因而，可考虑采用喜温植物和耐寒植物

的混交植被，或者间隔以不同温度类型的植物塘，

以提高冬季的处理效率。

牫牣牪牣牫控制有机负荷，调整停留时间

在夏天和秋天温度较高的季节，提高处理的负

荷，而在冬季来临之前大幅度降低处理负荷，可以取

得较好的运行效果犤牪牥犦
。也可增设贮存塘，低温时贮存

污水，减小处理流量，温度回升后再处理达标。在有

大片芦苇地的地区，冬季建设冬贮池，延长水力停留

时间，是一个经济有效的好方法。

牫牣牫污泥淤积

淤积的污泥含有大量的有机物和微生物，对吸

附和分解水中的污染物具有重要的作用。但过多的
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淤泥会减少塘容，影响处理效果。据研究
犤牨牰犦
，南方稳

定塘的平均年积泥速率在牪牣牫—牱牣牱牭犮犿之间。一般

认为，污水中较高浓度的可沉性犛犛和较低的犞犛犛牤

犛犛值是导致塘淤积的主要原因。解决淤积的关键就

在于进行以去除犛犛为主的预处理。比较简单经济的

方法是增设沉淀塘。也可设置投资较多但运行稳定、

处理效果好的水解池 犤牨牱犦
，可使污泥蓄积速度减慢

牰牥％以上。

据美国有关机构研究，水生植物塘污泥淤积速

度较低，一般不构成严重问题
犤牪牨犦
。国内研究也发现，

芦苇塘犅犗犇牭牤犆犗犇随时间的延长而逐渐增加，废水

可生化性逐渐增加 犤牱犦
。芦苇根区厌氧好氧小区的存

在和根际微生物的活动可能有利于淤泥的转化，减

轻污泥淤积问题。

牫牣牬除 藻

传统稳定塘出水藻类含量高，是出水水质较差

的重要原因之一。而芦苇塘基本上能解决这个问

题。其原因在于牶

牗牨牘芦苇盖度大，能够极大地减少入射到水体的

阳光，影响藻类的生长。

牗牪牘芦苇生物量大，生长快，大量吸收营养物质，

与藻类形成竞争。

牗牫牘一般水生植物能够产生一些藻类抑制物

质犤牨牳犦
，抑制藻类生长。

牫牣牭芦苇的收获和处置

为了实现污水净化，维持芦苇最大生长速率，并

获得经济效益，必须收获芦苇。由于原生芦苇一般营

养状况不好，而芦苇塘污水中营养丰富，使芦苇产量

和品质均有较大程度的提高 犤牳犦
，产量可高出牬—牭

倍，纤维含量高出牨牥％左右，经济效益明显。

芦苇对污染物具有一定的净化能力，但植物净

化环境的同时，却污染了自身，这主要体现在重金属

的富集方面。根据芦苇植株不同的重金属含量，可以

采取不同的处置措施。低含量时可用于造纸、编织

等，高含量时可采取填埋、回收等措施。

由于芦苇富集能力较弱，且一般用于处理城镇

生活污水，植株内重金属含量一般不会太高，不会影

响到芦苇的正常使用。
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