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农业用水水质安全及用臭氧对污水无害化处理

林仰南, 何复光
(广东省农业机械研究所)

摘　要: 我国是农业灌溉大国,农业用水缺口大,水体污染严重。解决农业用水的出路,除了充分用好现有水资源,

普遍实施节水农业之外,还需要把城镇居民生活污水和由于水体污染而不宜作为农业灌溉的这部分水,进行无害

化处理并使之资源化,回收利用,这对舒缓未来农业用水危机有重要作用。该文重点探讨了用臭氧对污水进行无害

化处理的原理及可行性。通过污水无害化处理,使农业用水水质安全有了保障,农产品不受污染,提高产品质量。
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1　农业用污水无害化处理的重要性

1. 1　中国农业潜伏着巨大供水危机

中国是世界上 13个贫水国之一,当前我国总供

水量约 5 800亿m 3。据初步预测,到 2010年、2030

年和 2050年我国年总需水量将分别为 6 190亿m 3、

7 210亿m 3 和 8 310亿m 3。而包括可能的供水发掘

和利用,现有供水工程和规划中南水北调等一批引

水、蓄水工程供水能力在内,供水量最大也只能达到

7 000亿m 3 左右[ 1 ]。本世纪 20～ 50年代期间我国将

有 1 000亿m 3 水资源赤字出现。如不提前采取特别

措施,可以预料随着工业用水和城镇居民生活饮用

水迅速增长,农业用水势必会进一步减少。中国是世

界灌溉大国, 约 70%以上粮食、80%以上棉花和

90%以上蔬菜都产自灌溉土地上,所以灌溉用水对

中国农业生产有着举足轻重的影响。

1. 2　水污染使农业用水雪上加霜

我国现有水资源已不能满足农业用水需求。水

资源污染使供水雪上加霜,供水矛盾加剧。目前,全

国污水排放量每年达到数百亿吨。80%污水未经处

理直接排入江河湖泊,导致大部分河流、湖区受到不

同程度污染。随着乡镇企业迅速兴起,水质污染现已

由城市向广大郊区和农村蔓延。严重的水质污染危

害农业用水,农民不管水质是否符合农田灌溉用水

质量标准,都用于农田灌溉。尤其是对于那些干旱或

半干旱的北方缺水地区或是久旱缺水时期,农业用

水缺水部分只好由工业废水和生活污水来补充,污

水已成为农业生产水源的一部分。基于这一情况许

多学者认为:由于目前许多污水水质成分复杂,水中

污染物数量多、浓度高,尤其在水中有害有毒物质种

类日益增多的情况下,把未经无害化处理过的污水

直接用于农田灌溉及养殖等,势必会带来许多隐患,

危害极大。加强污水处理,严格控制农业用水水质标

准并加以科学引导,是解决我国当前农业污水灌溉

的有效途径。污水是一种可用于灌溉的水资源,同时

也是造成环境污染的元凶。污水无害化并使之资源

化意义重大。

1. 3　污水灌溉的危害性

“八五”期间我国年平均污水排放量为 399. 7亿

m 3 [ 2 ] ,随着我国工业和乡镇企业迅速发展,今后污水

排放量还会大大增加, 不久的将来会突破 500 亿

m 3。污水灌溉虽然暂时解决了农业部分用水问题,

有的甚至增加了土壤肥力和农作物产量,但从长远

看, 会使农作物受到不同程度的污染, 造成恶性循

环。污水中有毒、有害物质的存在和严重超标,使土

壤碱化、酸化、盐碱化、板结,使土质结构遭到破坏。

其中最严重的是重金属污染,特别是汞、镉、铅污染。

土地污染最直接危害是不利于植物生长,导致农作

物减产乃至绝收。土壤中有害有毒物质被农作物吸

收积累后,通过食物链进入人体,并在人体内积累危

害人体健康。土地污染的原因是多方面的,但主要是

因工业废水和生活污水灌溉,使农产品污染所致。目

前治理土地污染特别是对土地中重金属污染和核辐

射污染,是一个世界性难题。因此,预防污染显得非
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常重要,灌溉时必须对污水进行无害化处理,处理后

的水质必须符合农田灌溉用水水质标准才可以使

用。水质和农产品品质密切相关。灌溉水质不好,无

法达到绿色食品的生产要求。事实上我国在这个问

题上已经付出了沉重的代价,不能不引起重视。

2　污水无害化处理概况

我国对农业灌溉用水水质标准早有明确规定:

灌溉用水应严格按照《农田灌溉水质标准》控制。污

水无害化是指城市生活污水或工业排放达标废水经

适当处理后达到农业灌溉用水水质标准,用于农业

灌溉。污水无害化处理同样适用于水质受污染而不

符合农业灌溉用水标准的劣质水。污水用于农业将

是我国农业可持续发展的一项重大决策,有助于环

境治理。以色列由于缺水,国家花了很大力量进行污

水再利用工程, 1972 年制定了“国家污水再利用工

程”计划,进行大规模污水处理再利用。目前该国污

水利用率已达到 70% ,居世界首位。其中 1ö 3用于

灌溉,约占灌溉水量 1ö 5, 并于 2000 年将污水利用

率提高到 80%。为了避免污水污染农田,世界上许

多国家都相继开展了污水无害化研究工作,研究内

容主要为农田灌溉水质标准、灌溉技术、小型灌溉设

备、污染物消解和迁移转化规律及法律法规。我国在

这方面研究较少。

3　臭氧污水纯化机机理

污水纯化机实质上是一小型污水无害化处理

机,据有关资料介绍日本一种养鱼用水的污水纯化

机是通过水泵将池塘水泵入生物过滤池,再用水泵

加压输入到混合器,藉助文氏管原理把臭氧吸入并

进行第一次气水混合,然后一起进入气水混合反应

罐内再进一步混合,最后经活性碳过滤纯化后的水

返回鱼塘。该设备占地面积小,水质纯净,溶解氧高,

很适合我国农业灌溉使用。

臭氧是一种优良强氧化剂。它在污水处理中可

以去除各种杂质起到净化效果。臭氧净水作用大体

表现为: ①将水中溶解性杂质氧化成固体物质再通

过沉淀、过滤等其它处理工艺去除,如用于除铁、锰

等。②将水中有害物质氧化成无害物质 (H 2O 和CO 2

等) ,如除氰化物、酚。③氧化细菌起消毒作用。污水

处理中臭氧对消毒、除色、除臭、改善水味以及除铁

锰,去除有机物,降低COD 等方面效果显著。

活性碳在各种改善水质处理效果的技术中是去

除水中有机物和重金属最成熟有效的方法之一。活

性碳是一种多孔性物质,其中由微孔 (孔径小于 40

A
。

)构成内表面积约占总面积的 95%以上,过渡孔和

大孔仅占 5%左右。活性碳对有机物去除主要靠微

孔吸附作用,臭氧活性碳净水通常是采用先经臭氧

氧化后活性碳吸附,在活性碳吸附中又继续氧化,采

用这一工艺可扬长避短使活性碳吸附作用发挥出最

佳效果,再生期得到大幅提升。目前这一方法又在水

的深度处理上得到广泛使用。

我们研究出了“清洗用臭氧水发生器”[ 3 ] ,用臭

氧水洗衣不需要洗衣粉同样能把衣物清洗干净。众

所周知臭氧是一种仅次于氟的强氧化剂,它在水中

极不稳定,迅速分解为原子氧O 和羟基OH ,它俩都

是强氧化剂,氧化电位极高,排位仅次于氟 F。臭氧

的高电位很容易与有机物和无机物产生氧化反应。

把有机物进行分解,高剂量的臭氧溶存于水中可以

将有机物彻底氧化成二氧化碳和水,但是由于臭氧

属于一种难溶于水的气体,把它大量溶存于水是相

当困难的,而只有把大量臭氧有效溶存于水,提高水

中臭氧浓度并把臭氧迅速分解成OH 和O ,增强它

的氧化活性才能将水中的有机物彻底氧化,使原本

有毒有害物质的分子链被打碎分裂,从大分子变成

小分子使毒性改变,从有毒物质变成无毒物质。这些

物质最后由活性碳吸附,于是污水变成清水,这就是

污水纯化机的净水原理。关键的核心技术是要有效

地把大量臭氧溶存于水。我们把“清洗用臭氧水发生

器”进行改装作污水纯化机使用。对污水作了BOD

和COD 的初步分析,经初步试验,结果较好。污水

COD:处理前 2 800 m göL ,处理后 102 m göL。污水

BOD:处理前 1 200 m göL ,处理后 98 m göL ,均符合

我国CT 18286排放标准。COD 是化学耗氧量,它是

评价水质污染程度的重要综合指标,数值愈大表明

水质污染越严重。BOD 是生物需氧量,表示水中有

机物污染程度的一个指标,数值愈大表明污染越严

重。

4　小　结

开发对污水、空气无害化处理的环保型小型机

械设备产品使污水资源化灌溉科学化。使未来 500

亿m 3污水将会得到充分利用,利于缓解 1 000亿m 3

缺水口。研制出的污水纯化处理机可用于污染水的

污水无害化处理,净化水质、有效地去除污水中重金
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属,解决水体“富营养化”,农药降解,从而改善土壤

品质提高农产品质量。

以上所涉及的问题是用高新科技去改造我国传

统农业用水方法,运用机械设备在污水与农田灌溉

之间建立起一道安全屏污墙,通过纯化机把污水转

变成农田灌溉安全用水,走一条农业用水可持续发

展道路。
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Safety of Irr iga tion W a ter Qua l ity and Sewage Pur ify ing by Qzone
L in Ya ngna n , He Fugua ng

(Guang d ong A g ricu ltu ra l M ach inery R esearch Institu te, Guang z hou 510630, Ch ina)

Abstract: Ch ina is no t on ly a b ig agricu ltu ra l bu t a lso a w ater2lack ing coun try. Its irriga t ion w ater is lack

far from enough. M o reover, the w ater is seriou sly po llu ted. T he p rob lem of irriga t ion w ater is so lved no t

on ly by m ak ing good u se of the ex ist ing w ater resou rces and develop ing the w ater2saving agricu ltu re, bu t

a lso by pu rifying the sew age and po llu ted w ater. T h is paper d isscu ssed the m echan ism and the feasilility of

sew age pu rif iza t ion by ozone. M ak ing fu ll u se of the recycled w ater w ill con tribu te m uch to ease off

po ssib le crisis of sho rtage of irriga t ion w ater.

Key words: safety of w ater qua lity; safety of food; sew age irriga t ion; sew age pu rifying m ach ine; ozone

act ive carbon
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