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土霉素处理废水作农业灌溉用水的研究 

魏有权 王化军 张 强 
(北京科技大学土木与环境工程 学院 北 京 100083) 

摘 要 以土霉素处理废水灌溉玉米 和谷子 试验结 果表 明，农作 物适量 灌溉 土霉 素处理废 水 可缓 解农业 耳j水 短 

缺 ，增加作 物产 量，且土霉素处理废水污灌未对 种植 土壤 造成污染，并具 改良土壤和增加肥效 的作用： 

关键 词 污灌试验 土霉素废水 综 合利用 生态农业 

Study on oxytetracycline—treated wastewater as agricultural irrigation water
． WEI You-Ouan，WANG Hua—Jun， 

ZHANG Qiang(College of Civil and Environmental Engineering，Beijing University of Science and Technology，Beijing 

100083)，C7EA，2004，12(1)：168～170 

Abstract The irrigation experiments of corn and millet by using the oxytetracycline—treated wastewater show that the 

proper discharge and time of the irrigation can not only solve the problem of the irrigation water shortage but also increase 

the crops output．The sewage after treatment does not add any burden to ecological agriculture but improves the soil and 

increases the output of farm product． 
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我国水资源匮乏，人均占有水量为 2258m ，耕地平均占有水量为 2．55～2．70万 m ／hm ，仅为世界人均 

水量的 1／4，西北干旱地区和华北地区缺水尤为严重’ 。随着城市化与工业化进程的加快 ，工业污水排放量 

逐年增加，目前我国年排放废水总量为 385亿 m ，其中约70％为工业废水，且大部分废水未经处理直接排 

人受纳水体或灌溉农田，造成严重污染 。我国农业用水量现约占国民经济总用水量的 60％左右，工业污 

水净化再生回用作为农业灌溉的“二次水源”已成为解决水资源短缺的有效途径 。本试验研究了土霉素 

处理废水灌溉农田作物，为开发农业生产新水源寻求有效途径。 

1 试验材料与方法 

试验在河北华曙制药厂附近农 田进行 ，供试土壤为黄褐土 ，分为玉米和谷子 2个独立试区，每小区面积 

为 240m ，各设未灌污水 (对照 ，CK)，灌污水 3000t／hm (I)、6000t／hm (II)、9000t／hm (II1)、1．2万 t／hm 

(IV)和 1．5万 t／hm (V)6个小区，小区间隔 0．5m，两边用塑料薄膜隔离防侧渗。将试验地深翻后整平播种 

谷子和玉米，统一施人基肥 ，谷子株行距 13cm×30cm，玉米株 行距 35cm×50cm，试验用 土霉素废水取 自河 

北华曙制药厂污水处理站总出水 口，污水灌溉采用埋人地 下 5cm 深度管道微孔渗灌，补充清水灌溉采用 当 

地 自来水 。河北华曙制药厂土霉素生产 以淀粉为主进行发酵 ，调节发酵液结晶形成土霉素粗产品，经二次结 

晶和树脂脱色后得到合格产品，结晶过程中排放的土霉素废水主要含糖、草酸、蛋白质、土霉素和淀粉等物 

质 ，将土霉素生产废水、地面冲洗水和生活污水混合后经回收草酸一絮凝沉淀-+CASS生化处理后排放 

污灌水分析仪器采用美国ORION化学分析仪器公司生产的 LP2000台式浊度仪，上海第二分析仪器厂生产 

的 PHS一3型酸度计 ，湘仪天平仪器厂生产 的 ES—C300A电子天平 ，哈纳仪器公 司生产的 HI9830l型总 固体 

溶解仪 ，四川1分析仪器厂生产的 721一A型可见光分光光度计等。污灌水色度测定采用稀释法 ，COD。测定采 

用重铬酸钾法，BOD 测定采用标准稀释法 ，有机质测定采用重铬酸钾氧化法 ，N、P含量测定 以 H：SO 一H O 

消煮后分别用蒸馏法和钼蓝比色法，zn、cu和 cr等重金属分析采用标准方法，ss测定采用滤膜法，土壤成 

分测定按标准方法 。j，污灌水成分分析见表 l。由表 l可知处理后废水基本满足 GB5082～92农 田灌溉水 

质标准，主要污染物为有机物，且 COD 仍很高，除 zn含量超过标准规定的≤2．0mg／L外，基本无重金属污 

染 ，属有机污染废水。 
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表 1 污 灌水成分分 析 

Tab．1 Component and content of sewage 

成 分 ~ ：／mg·kg 成 分 ~ ：／mg·kg 成 分 ~ ：／mg·kg 成 分 ~ ：／mg·kg一 

Component Co ntent Compo nent Co ntent Component C~ntent Component Co ntent 

TS 3230 00 C1 173 O0 Mn 2 94 B 0 70 

SS l85．00 S2 0 90 浊 度 14．00 Cu 0 09 

CODc 600 00 Ca 334 70 土霉素 230 00 Cd — 

B0D 270．00 Mg 90 90 草 酸 37 00 Pb — 

全 盐 725．00 Fe 77 90 全 N 120 00 Cr — 

色 度 400．O0 Zn 4 70 全 P 1 70 Co 一 

*表中 一为未检 tt；污翟水温度为 26℃ ，pH僵为 5 70 c 

2 结果与分析 

2．1 污水灌溉作物适宜用量确定 

不同污水灌溉量对作物农艺性状及产量的影响见表 2。污灌区谷子和玉米长势均高于对照小区，株色 

浓绿而叶茂盛，根系发达，污灌 Ⅲ区谷子比对照区增产 764kg／hm ，增 幅 34．68％；污灌 Ⅱ区玉米比对照区增 

产 1068kg／hm ，增幅 31．77％。但污灌水量过大时玉米和谷子叶片产生黄斑 ，造成减产 ，这可能是 因土壤未 

能及时消化污灌水 中有机污染物所致。本试验表明每年适宜污灌水量为 6000～9000t／hm 

表 2 不 同污水灌溉量对作物农艺性状及产量 的影 响 

Tab．2 Effect of different sewage irrigations on the corn characters and yield 

2．2 污灌g．-t-壤与农作物中污染元素含量的变化 

污水灌溉后土壤污染元素增加与否是关系到能否将土霉素废水作为农业用水的关键。收获后提取玉米 

污灌 2个小区和对照区 0～60cm土层土壤样品分析结果见表 3。表 3表明污灌区农 田灌溉污水后土壤理化 

性质得以改善，土壤肥力提高。原土壤可能由于长期施用 P肥而造成 P-Zn沉淀，引起土壤缺 Zn： ，而废水 

中富含Zn恰好 可弥补其不足 ，且 土壤富含 的ca和Fe元素可 帮助 固定P肥 。污灌 区土壤 未检测 到土霉素 

表 3 土壤样品指标分析 

Tab．3 Indexes of soil sample 
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和草酸，据资料表明经土壤中细菌降解，废水中土霉素和草酸均可转变为作物吸收养分 ：污灌水量为 

6000t／hm 时由于污水中有机物进入土壤被好氧菌所降解 ，使有机质逐渐矿化释放作物所需营养 ，故污灌区 

土壤 N、P和有机质含量均比对照区略增加 ；污灌水量增至 1．5万 t／hm 时污水中 COD 和 BOD 含量超过土 

壤和作物的负荷 ，导致土壤发生堵塞现象而厌氧菌活动增强 ，微生物降解有机物速率减慢 ，使土壤有机质增 

速大于有机质矿化速度 ，故污灌 区土壤 N、P和有机质含量均高于对照区 ，且土壤表层受污水灌溉影响较 

大，至土壤深处各项指标与对照区差异较小 ，但污灌水量大时污染物渗透到土壤深处累积，故必须有效控制 

最佳污灌水量和灌溉时间，作物成熟季节减少污水灌溉量或改用清洁地下水灌溉 。 

为检测污灌区农作物 中污染元素的含量变化 ，减少污染物进入作物果实 ，于作物收获前 30d改用清水灌 

溉，收获前 30d玉米籽粒中Zn、Mn、Cu、Cd、Pb、Cr和 c0等重金属含量测定结果各污染元素均未检出，表明 

农 田污水灌溉后只要有效控制适宜污灌水量和灌溉时间 ，尚不会对农作物造成污染 。 

2．3 效益分析 

河北华曙制药厂土霉素废水虽经过处理 ，但 COD 和有机污染物含量仍较高 ，尚需进一步加大净化处理 

力度。污水直接排放严重污染当地环境 ，且需交纳污染排放费用。经处理的达标排 放污水结合清水灌溉农 

田，非但不污染土壤和影 响农作物生长 ，且增加收入 ，减少处理排放 费用 。河北华 曙制药 厂年排放废水近 

300万 t，若用以农业用水可灌溉土地 500hm ，相 当于施入 2000t碳酸氢铵和 20t过磷酸钙 ，可使玉 米增产 

564t或谷子增产 382t，增加收益约 70万元，节约化肥成本 200多万元 ，减少排污费用 80万元和废水进一步 

处理费用 120万元。 

3 小结与建议 

土霉素处理废水作为农业生产用水灌溉农田，可使农作物增产和节约水源，经济和社会效益显著，为废 

水处理再利用寻求了新途径。由于目前人们崇尚“绿色食品”而难 以接受食用污水灌溉生长的农产品 ，建议 

可将处理污水用于灌溉城镇绿地草木、牧草、经济作物或林地，这有待于进一步研究。 
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