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啤酒废水长期灌溉对地下水的影响
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摘 要 通过啤酒废水直接灌溉农田对地下水水质影响的调查研究认为，啤酒废水

灌溉区和清水灌溉区的深层地下水水质指标差异不大，啤酒废水灌溉农田对深层地下水

未产生影响；啤酒废水灌溉农田对浅层地下水生物学指标有一定影响，其它水质指标未

产生影响，由此对啤酒废水灌溉提出建议。
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啤酒废水不含有毒物质，而含有大量的

有机物质和植物所需的营养元素，利用啤酒

废水灌溉农田既可以为农业提供肥水，又可

防止直接排放对周围地面水造成污染。为了

保护水资源，科学、合理的利用污水进行灌

溉，我们对啤酒废水污灌区的地下水进行了

研究。

牨 材料与方法

牨牣牨灌溉用水

灌溉废水利用泰安啤酒厂经简单处理的

废水。分别在废水出口处及距出口处牭牥牥犿、

牨牥牥牥犿的污水渠中布点，灌溉时间连续两个

月，每月牭犱，每天牭次采样，分别测定牞取其

平均值。分析项目为水温、狆犎值、犛犛、犅犗犇牭、

犆犗犇犆狉、硫酸根、全盐量、总氮、硝酸盐氮、氨

氮、磷酸盐牗以犘计牘、钾、钠、氯化物、大肠菌

群。

对照区远离污灌区，采用深层地下水灌

溉，井深牨牴牥犿，同时作为深层地下水的对照

点。连续牫犱采样测定牞取平均值。清水的分

析项目为狆犎值、犅犗犇牭、全盐量、硝酸盐氮、

亚硝酸盐氮、钾、钠、大肠菌群、细菌、高锰酸

钾指数。

牨牣牪地下水采样点的布设

啤酒污水灌溉区位于泰安市徐家楼乡，

总灌溉面积约牨牥牥犺犿
牪
，污灌时间为牭—牱

年，据污灌区的分布、污灌时间和水井的分

布共设牰个样点。牨＃点井深牨牴牥犿，属于深

层地下水，位于非污灌区，对照点；牪＃点井深

牪牥牥犿，属于深层地下水，位于污灌区；牫＃点

井深牪牥犿，属于浅层地下水，位于非污灌区，

对照点；牬＃、牭＃和牰＃点井深分别为牨牫犿、

牨牭犿和牨牰犿，均位于污灌区，属于浅层地下

水。浅层井均为敞口式，井沿与地面水平，水

量较少。

牨牣牫地下水样的采集

分别在牭、牰两个月两次采样，每次连续

牫犱，对每天上下午的混合样进行测定。

牨牣牬样品分析方法

灌溉用水和地下水的分析方法见表牨。

牪 结果与讨论

牪牣牨灌溉水质监测结果
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表牨 水质分析方法

分析项目 分析方法

狆犎 玻璃电极法

犛犛 重量法

犅犗犇牭 五日生化法

犆犗犇犆狉 重铬酸钾法

硫酸根 犈犇犜犃间接滴定法

全盐量 烘干残渣质量法

总氮 比色法

硝酸盐氮 紫外分光光度法

氨氮 纳氏试剂比色法

磷酸盐牗以犘计牘 钼蓝试剂比色法

钾、钠 火焰光度法

氯化物 容量法

大肠菌群 多管发酵法

亚硝酸盐氮 盐酸萘乙二胺比色法

细菌 培养计数法

高锰酸钾指数 酸性法

表牪 啤酒废水水质分析结果

啤酒废水和清水水质分析结果见表牪、

表牫。

由表牪可以看出，啤酒废水中狆犎值、水

温、氯化物三项指标均符合《农田灌溉水质

标准》牗犌犅牭牥牳牬—牴牪牘旱作的要求，而犛犛、

犅犗犇牭、犆犗犇犆狉的含量超过灌溉水标准；大肠

菌群的含量在污灌渠的起点超标，距污灌渠

起点牭牥牥犿、牨牥牥牥犿处都达到农田灌溉水质

标准的要求。啤酒废水中主要为有机物，同

时含有部分的氮、磷等作物营养元素。

表牫可以看出对照区用清水灌溉的水质

指标均符合农田灌溉水质标准。

牪牣牪啤酒废水灌溉对地下水的影响

地下水水质监测结果见表牬牞结果表明牶

牗牨牘污灌区内深层地下水狆犎为牰牣牴牬，对

照点深层地下水狆犎为牰牣牳牴；浅层地下水中

污灌区狆犎平均值为牰牣牳牱，对照区为牰牣牴牬。

对照区与污灌区地下水的狆犎差异不大，说

明污灌未改变地下水的狆犎。

牗牪牘连续用啤酒废水灌溉农田牱年，无论

是浅层地下水还是深层地下水的高锰酸钾指

数均小于牨牣牥，犅犗犇牭均小于牭牣牥，污水灌溉

未改变地下水的犅犗犇牭和高锰酸钾指数。

牗牫牘污灌区深层地下水中对照点硝酸盐

氮含量为污灌点的牨牣牴牨倍；浅层地下水中牞

分析项目 分析结果 分析项目 分析结果

狆犎 牰牣牳牴 犅犗犇牭牗犿犵／犔牘 牸牪

硝酸盐氮牗犿犵／犔牘 牨牫牣牬牭 全盐量牗犿犵／犔牘 牭牱牪

钾牗犿犵／犔牘 牭 钠牗犿犵／犔牘 牱牫牣牨牳

大肠菌群牗个／犔牘 牳 亚硝酸盐氮牗犿犵／犔牘牸牥牣牥牥牫

细菌牗个／犔牘 牬 高锰酸钾指数 牸牨

表牫 清水水质分析结果

分析项目 污灌渠起点 污灌渠牭牥牥犿处 污灌渠牨牥牥牥犿处
农田灌溉水质标准

牗犌犅牭牥牳牬—牴牪牘旱作

水温牗℃牘 牫牨牣牨 牫牥牣牪 牪牴牣牪 ≤牫牭

狆犎 牰牣牭牳 牰牣牭牴 牰牣牰牭 ≤牭牣牭—牳牣牭

犛犛牗犿犵／犔牘 牪牬牬 牪牪牰 牪牥牪 ≤牪牥牥

犅犗犇牭牗犿犵／犔牘 牰牥牴 牭牥牳 牫牪牨 ≤牨牭牥

犆犗犇犆狉牗犿犵／犔牘 牴牨牭 牴牥牱 牭牨牳 ≤牫牥牥

全盐量牗犿犵／犔牘 牨牨牴牫 牴牰牭 牳牪牱 ≤牨牥牥牥

硫酸根牗犿犵／犔牘 牭牭牣牫 牬牥牣牥 牫牥牣牭

总氮牗犿犵／犔牘 牪牱牣牰 牨牫牣牳 牨牬牣牳

硝酸盐氮牗犿犵／犔牘 牥牣牳牭 牥牣牱牥 牥牣牰牱

氨氮牗犿犵／犔牘 牬牣牥牴 牪牣牴牱 牫牣牭牨

磷酸盐牗以犘计牞犿犵／犔牘 牨牣牫牫 牥牣牰牱 牨牣牥牱

钾牗犿犵／犔牘 牬牣牴牬 牰牣牴牱 牨牥牣牥牭

钠牗犿犵／犔牘 牫牬牥牣牬 牨牨牥牣牱 牨牱牱牣牭

氯化物牗犿犵／犔牘 牨牱牰牣牬 牨牰牬牣牨 牨牭牳牣牬 ≤牪牭牥

大肠菌群牗个／犔牘 牨牬牬牱牥 牱牱牭牭 牰牴牥牥 ≤牨牥牥牥牥
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表牬 地下水水质监测结果

项 目
深 水 井 浅 水 井

牨＃对照点 牪＃污灌点 牫＃对照点 牬＃污灌点 牭＃污灌点 牰＃污灌点

狆犎 牰牣牳牴 牰牣牴牬 牰牣牴牬 牰牣牳牪 牰牣牴牪 牰牣牳牱

高锰酸钾指数牗犿犵／犔牘 牸牨 牸牨 牸牨 牸牨 牸牨 牸牨

硝酸盐氮牗犿犵／犔牘 牨牪牣牫牳 牰牣牬牴 牨牫牣牬牴 牳牣牨牬 牰牣牫牥 牭牣牴牰

亚硝酸盐氮牗犿犵／犔牘 牸牥牣牥牥牫 牥牣牥牥牫 牥牣牥牥牰 牥牣牥牥牭 牥牣牥牥牫 牥牣牥牨牬

细菌牗个／犔牘 牰牳 牬 牬牬牭 牪牭牥牥 牨牨牥牥 牬牪牥牥

总大肠菌群牗个／犔牘 牨牱牭 牳 牼牪牫牥 牨牱牪 牼牪牫牥 牼牪牫牥

钾牗犿犵／犔牘 牭牣牥牥 牭牣牥牥 牫牣牱牭 牫牣牱牭 牫牣牱牰 牫牣牱牭

钠牗犿犵／犔牘 牰牰牣牳 牱牫牣牪 牳牥牣牥 牰牳牣牱 牱牫牣牱 牱牭牣牰

污灌区三个点的硝酸盐氮平均值为牰牣牳牥

犿犵牤犔，对照点为污灌区牨牣牴牳倍。由研究结

果可以看出，对照区深层地下水和浅层地下

水中硝酸盐氮含量比较接近；而污灌区深层

和浅层地下水的硝酸盐氮也比较接近。污灌

区深层地下水和浅层地下水中硝酸盐氮的含

量明显小于对照区，其原因可能与土壤肥力

和施肥状况有关。调查得知，利用啤酒污水

灌溉的区域土壤中有机质的含量较高，保肥

保水能力强，无机氮肥的使用量较少，无机氮

的损失也较少，因此进入地下水的氮也少。

而对照区，主要用清水灌溉，土壤中的有机质

含量明显低于污灌区，土壤保肥保水能力也

差，无机化肥的使用量较大，随水流失和下渗

的无机氮增加了地下水中硝酸盐氮的含量。

污灌区和对照区地下水中的亚硝酸盐的含量

差别不大。

牗牬牘对照点深水井中的细菌和大肠菌群

分别比污灌区大牨牰倍和牪牥牣牳倍，说明深层

地下水中的生物学指标与污水灌溉无直接的

关系。 污灌对于浅层地下水的大肠菌群无

影响；而细菌的污染污灌区明显大于对照

区，原因是该区域浅水井为敞口式，灌溉水

可以流入井内。

牗牭牘地下水中的钾的含量较稳定，不同

深度的地下水含量有一定的差别，但是与对

照比无大的差别，污灌对地下水中钾未产生

影响。污灌区和对照区深层地下水中钠的含

量分别为牱牫牣牪犿犵牤犔和牰牰牣牳犿犵牤犔，浅层地

下水钠分别为牱牪牣牰牰犿犵牤犔和牳牥牣牥犿犵牤犔。

说明地下水中的钠含量与污灌无明显的相

关性。

牫 小 结

牫牣牨啤酒废水长期灌溉对地下水的狆犎、高锰

酸钾指数、硝酸盐氮、亚硝酸盐氮、钾、钠均

未产生影响。

牫牣牪啤酒废水灌溉对深层地下水细菌数和大

肠菌群未产生影响，但啤酒废水灌溉区的浅

层地下水细菌污染明显重于对照区，浅层地

下水的污染较严重。

应加强啤酒废水灌溉的管理，定期对灌

溉废水的水质、灌区的土壤、地下水等进行

监测，发现问题及时解决。
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