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慢速渗滤土地处理法去除污水中

污染物的效率研究
�

蔡思义 郑振华 陆 华 杨 虹

�农业部环境保护科研监侧所�

摘婆 本文就不同水质
、

不同水量
、

不同作物对慢速渗滤系统中污染物去除效率进行了探讨
�

通过该法与其它土

地处理法和人工常规二级
、

三级污水处理技术对污染物去除率的比较
,

表明慢速渗滤土地处理法效果更好
�

关健词 慢速渗滤 �土地处理污水 �污染物
�

慢速渗滤污水土地处理法是指在一定的

水力负荷范围内有控制地向生长有植物的土

地表面施用污水
�

污水在土地表面 流 经 土

壤
一

植物复合体时得到处理
�

一部分污水被

植物吸收利用
,

一部分可能进人地下水
�

目

前
,

根据不同的目的
,

和自然条件发展了多种

形式的污水土地处理系统
,

如慢速渗滤
、

快速

渗滤
、

地表漫流和湿地灌概等
。

当然
,

每一种

类型都有 自身的特点和适用范围
,

其中慢速

渗滤系统应用范围更广泛些
,

而且在所有的

土地处理系统中
,

就可靠性和处理后的出水

水质而言
,

慢速渗滤系统通常能产生较好的

效果
,

并能达到投资少
,

效益高的目的
。
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图 � 慢速渗滤系统田间工程平面图

置 �� 个
,

打浅层地下水井 � 眼
�

验观察
,

以便积累资料
,

将来提出较合理的利

作物选择
�
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一 用方案和对策
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大白菜�和稻
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作物选择的原则主要考虑作 用水计划主要依据作物需要
,

土壤湿度
,

物的代表性和耗水量
�

至于蔬菜
,

不是系统
� � 一 ‘

一�
”

二
、

立一‘。 。
一

、 。 二 , 、

�
,

一
‘刊。。 ��

、

�
�

一
�

妙 刁、
,

一

厂一
�� 、

�
· 国家“七五

”
科技玫关项目

�

推荐的作物
,

主要试图利用不同水质作些试 参加工作的还有李应学
、

刘庆余
、

沈伟然
、

邱汉文誉
,
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天气情况决定
,

一般 � 周灌水一次
,

每次进水

量为 �� � 甘亩
�

� 号地进一级处理的污水
, �

号地进一级处理加稳定塘处理的污水
�

同一

种作物
,

进水的频率和灌水量都相同
�

水样

的采集和分析频率随各种作物的灌水频 率
,

采集进
、

出水进行分析
,

每次布水前先排除采

科 学
。

”
�

样点原有积水
,

然后布水
,

再经 � �� 后取水

样
,

随后分析
�

数据是 � � � �一 � �  � 年两年运

行监测统计的结果
�

二
、

结 果 和 讨 论

�一 � 测定结果见 �一 � 表
�

表 � 慢速渗滤系统 �� �
,

和 �� 的去除效果
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�二 � 讨论

�
�

慢速渗滤系统监测数据的综合分析

从表 �一 � 的结果可以看出
,

慢速渗滤系

统对各种污染物质有很高的去除效果
。

在各

种生态结构的组合比较中
,

以一级处理出水
,

通过 �� 土层的玉米一小麦系统的 综 合 效 果

最佳
�

从慢速渗滤系统的处理与利用相结合

的原则出发
,

玉米
一

小麦轮作系统不但对污水

的处理效果好
,

而且这 种组合结构的工艺运

行时间长
,

一年可以连续运行 �� 个月以上
,

对除氮
、

磷的效果比较好
,

对污水输人氮的去

除率可达 � �多
,

对磷的去除率达 �� 并
,

作

物充分利用了水肥资源
,

有较好的经济效益
,

两茬作物年产量可达 � � �� � �亩左右
�

经统

计
,

若以日处理 �� �。时 的规模
,

灌溉面积按

� � � 亩
,

每亩需水 � �  � �
,

�
�
计

,

那么一年最
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丧 � 难降解有机污染物的去除效果
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进水为一级处理出水

,

” N F 表示未检出
.

丧 4 卫生指标的净化效果
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少可省水费 700。元
,

节省化肥(氮
、

磷)价值

18300 元
,

粮食收人 400 00元
,

总计可计算的

收益每年达 65300 元
.
另外

,

管理方便
,

无需

对常规的农事作业作较多的变化
.
卫生学方

面也比较安全
,

因小麦
、

玉米属中高秆种子植

物
,

可食部分不易受到生物性污染
.

2
.
对慢速渗滤系统技术路线的分析

慢速渗滤系统有别于污灌系统
.
国内的

污灌系统有积极的一面
,

也存在一些间题
,

其

中最突出的是污水未经任何处理就利用
,

这

就难免出现污染事故
,

甚至严重的污染事故
。

从分析的数据来看
,

经一级处理的出水灌溉

大田作物还可行 (重金属等污染物要符合国

家农田灌溉水质标准)
,

菜田则不可行
,

因为

水质中的卫生指标没有达到要求
.
从我国的

卖际情况出发
,

污水灌溉必须用慢速渗滤系

统的工艺加以改造
,

完善提高
.
同时发展馒

速渗滤系统又必须以现有的污 水 灌 区 作 基
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二
环 境

础
,

这才是 比较现实可行的技术路线
.

3
.
关于慢速渗滤系统的终年运行问题

无论是慢速渗滤系统还 是 污 水 灌 溉 系

统
,

人们普遍关心的问题之一是如何实现系

统的终年运行
.
从表 , 可以看出

,

在冬季条

件下
,

系统对污染物的去除效果仍然很好
,

去

除率和出水水质都能达到满意的结果
.
以一

级处理出水人麦地的系统为例
,

其 BO D
, 、

sS

、

T K
一
N

、

N 氏
一
N

、

T P 等的去除率 均 在 90 多

以上
.
实践证明

,

只要设计合理
,

管理得当
,

慢速渗滤系统是可以实现终年运行
,

当然各

地要 因地制宜
,

从实际出发
.

4
.
慢速渗滤系统与其他处理工艺比较

每一种工艺都有其自身的特点和适用范

围
,

即各有优点和弱点
.
就工艺对污染物的

去除率和出水水质比较
,

从表 6 可以明显看

出
,

六种处理工艺中
,

慢速渗滤系统对污染物

的去除率和出水水质确实有明显的优势
,

总

体水平接近或达到了人工三级处理 的 水 平
,

但是成本却远低于三级处理
,

特别在氮
、

磷的

处理效果方面有其特殊的明显优势
.

5
.
慢速渗滤系统对污染物的净化机理

慢速渗滤系统之所以对污水中的污染物

有极高的去除效果
,

主要是土壤
一

植物系统包

括了过滤
、

吸附和生物氧化等十分复杂的综

合过程
.
土壤有使污水得到净化恢复的特殊

功能
,

它是多相
,

多孔
,

高度分散的体系
,

单位

容积内具有极大的活性表面积 (例如砂壤土

为 10一40m
,

/
g

,

粘土为 150一250时/g)
.
它

包含有各种矿物质与有机质
,

生长着数量惊

人的各种微生物
,

如每克土有几亿细菌和放

线菌
,

几十万真菌
,

还有少量藻类和原生动

物
,

每亩地耕作层中可以含有上千斤活的微

生物
.
所以土壤具有多种复杂的反应过程

.

土壤
一

植物系统与污水中的氮可发 生一

系列相互联系的反应
.
污永中的有机氮通常

随着污水中的颗粒物质一起被土壤滤出或固

12 卷 4 期

定
.
氨氮通过挥发

、

作物吸收及土壤粘土矿

物吸附过程被去除
.
后者是一个可以连续进

行的过程
,

因为土壤微生物能将被粘土矿物

吸附的 N H 才氧化成 N O 了
,

从而使土壤的吸

附能力得到恢复
.
硝态氮可以被植物吸收

,

或者在土壤厌气层经反硝化作用转 化 为 N :

进人空气之中
.

除磷机制包括作物吸收
、

生物
、

化学和物
理过程

.
在慢速渗滤系统中

,

作物的吸收作

用是除磷的一方面
,

但磷的去除主要发生在

土壤中
.
在粘土矿物

、

铁铝氧化物和含钙物

质存在的条件下
,

磷通过吸附和沉淀反应去

除
。

三
、

结 论

1
.
慢速渗滤系统的污水处理工艺是一项

投资少
,

效益高的有效应用技术
,

在有条件钓
地方可以积极推广应用

. -

2
.
慢速渗滤系统的建设应该坚持处理与

利用相结合的原则
,

这样 比较符合国情
,

有利

发展
. -

3
.
慢速渗滤系统必须经过精心规划

,

庵
密设计

,

认真管理和经常监测
,

才能使之正墉

运行
.

4
.
慢速渗滤系统对污水中的污染物去除

效果较高
,

但各地在选择处理工艺时还得因

地制宜
,

从实际出发
.
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