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凤眼莲对农村污水净化效果研究1

阮居专

（合肥工业大学，安徽 宣城 242000）

【摘 要】：于 2017 年 6 月 1 日至 7 月 21日，以凤眼莲作为供试材料，进行凤眼莲净化农村污水的实验，分析

凤眼莲对农村污水中营养元素的去除效果。利用数形结合的方法，对凤眼莲净化污水的效果进行综合评价。研究结

果表明，凤眼莲对农村污水中各种营养元素的去除率因温度不同有一定差异，在适宜温度下凤眼莲具有较强的净化

污水效果，对 TN、TP、COD 和氨氮的平均去除率分别为72.53%、84.55%、64.88%和 58.87%。
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现在城镇污水的处理技术经过几十年的发展已经相当成熟，污水处理大都能满足相关的要求，但我国的整体水环境状况仍

然在不断地恶化，究其原因我们不难发现农村的污水处理仍然停留在起步阶段，这是导致我国水环境变化的主要原因。凤眼莲

又称水葫芦，其对污水有很强的净化作用，近年来被广泛应用于各类水体修复工程中，查阅大量资料尚未发现其在农村污水处

理中的应用，因此本研究旨在探索凤眼莲对农村生活污水净化效果。

1、材料与方法

1.1 供试材料

供试的凤眼莲采购于沭阳县新河镇颜颜花卉园艺场。于 2017 年 5 月 26 日开始，在室外大池清洁水体中培养一周之后，供

实验使用。实验选取生长状况良好，形态、尺寸基本一致的植株用于实验。实验前，用蒸馏水清洗植株根系，滤纸吸干水分，

称重之后移入供试污水中。

1.2 实验装置

实验装置采用亚克力板制成，共分为三层，该装置由磁力泵供水，水位自动检测仪控制其启闭以保持水位稳定。磁力泵机

械能由固定于最下层的太阳能电池板及小型蓄电池转化而来。上层和中间层侧面各有一个橡胶管出口，三层之间以虹吸作用进

行水利联系。

1.3 实验方法

实验于 2017 年 6月 1日至 7月 21日，在合肥工业大学宣城校区开展。实验设三个实验组和一个对照组。由装置上层开始，

依次为第一组、第二组和第三组，实验装置放置于镜亭湖东侧排水口，在实验装置的每层合理密植经过前处理的凤眼莲。经凤

眼莲处理的三组与不经处理的对照组形成对照。每隔 4天采集一次水样，测定 TN、TP、C0D、氨氮浓度，并计算各营养组分的去
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除率。通过处理 11次的实验数据，来对凤眼莲农村污水的净化效果进行评价。

1.4 水样的采集与分析

从 2017 年 6月 1日开始，每5d取水样 500mL，采得的水样经滤膜过滤后，装在聚乙烯塑料瓶中，在 4℃下保存，并尽快在

校水质分析实验室进行水样分析，测定其 TN、TP、COD和氨氮含量。采样时间都在 9：00〜10：00之间，避免实验误差。

1.5 测定方法

采集水样中主要污染物的分析方法：TN——碱性过硫酸钾消解，紫外分光光度法；TP——过硫酸钾消解，钥锑抗分光光度

法；COD——重铬酸钾氧化法；氨氮——絮凝沉淀法预处理，纳氏试剂分光光度法。具体测定方法及步骤参照《水和废水检测分

析方法》。

1.6 数据处理

利用 Microsoft Excel2010软件，进行数据处理和分析。

2、结果与分析

实验期间供试水体的平均水质指标及其变化见表1。

表 1 实验期间供试水体的平均水质指标及其变化

对照组 第一组 第二组 第三组

初始 结束 初始 结束 初始 结束 初始 结束

TN 2.56 1.88 2.56 0.84 2.56 0.68 2.56 0.59

TP 0.82 0.8 0.82 0.18 0.82 0.12 0.82 0.08

COD 7.45 6.8 7.45 2.88 7.45 2.62 7.45 2.35

氨氮 1.54 0.93 1.54 0.83 1.54 0.63 1.54 0.44

2.1 凤眼莲对 TN去除效果

凤眼莲对 TN 具有较强的吸收能力，经凤眼莲处理的污水中的 TN 含量显著低于对照组。实验开始时 TN 含量均为 2.56mg/L，

实验结束后对照组、第一组、第二组和第三组的 TN 含量分别为 1.88mg/L、0.84mg/L、0.68mg/L 和 0.59mg/L，去除率分别为

26.56%、67.19%、73.44%以及 76.95%。凤眼莲对水体中总氮的去除率波动变化，实验前 15 天，经植物处理的水中 TN 含量减少

很快，15-30 天总氮含量变化平缓，30天后 TN含量开始平稳减少。

2.2 凤眼莲对 TP去除效果

种植凤眼莲的污水中的 TP 含量都大幅度减小，并与对照组有着显著差异。在整个实验周期中，对照组与第一组、第二组、

第三组的 TP 含量分别削减了 0.02mg/L、0.64mg/L、0.7mg/L 和 0.74mg/L。实验的前 15 天，三个实验组 TP 含量分别削减了

0.17mg/L、0.29mg/L 和 0.31mg/L，对比三个实验组，我们不难发现第三组污水中 TP 含量减少最快。在 15-30 天的时候，无论



3

是对照组还是实验组，TP 含量减少不明显，总量维持在一个较高的水平。30 天之后，复合人工浮岛下的凤眼莲对 TP 的去除率

又有了较为明显的提升。

2.3 凤眼莲对 COD 去除效果

实验结果显示凤眼莲对 COD 具有较强的去除效果，经凤眼莲处理的污水中的 COD 含量较对照组有较为明显的减少。实验开

始时 COD 含量均为 7.45mg/L，实验结束后对照组、第一组、第二组和第三组的 COD 含量分别为 6.8mg/L、2.88mg/L、2.62mg/L

和 2.35mg/L，去除率分别为8.72%、61.34%、64.83%以及 68.46%。凤眼莲对水体中 COD 的去除率并不稳定，具有较大的波动性。

实验前 15天，经植物处理的水中的COD 含量减少很快天后 COD 的去除率有小范围的下降，但整体仍具有较为高效的降解率。

2.4 凤眼莲对氨氮去除效果

凤眼莲对氨氮的去除率与对照组相比，并没有之前三个指标那样有特别显著的差异，但整体的氨氮平均去除率也达到了

507%，比对照组非凤眼莲净化下 39.61%的去除率高出 19.26%。其中第一组、第二组和第三组对氨氮的去除率分别达到了46.1%、

59.09%和 71.43%，实验结果也已达到预期目标，表明凤眼莲对氨氮也具有较高效的去除率。

3、讨 论

研究本次实验结果，我发现在实验进行到第 20-30 天时，凤眼莲对 TN、TP、COD 和氨氮的相对去除率都有明显的下降，通

过查阅该时间段内宣城的天气状况，我们发现该时间段内天气处于持续高温的状态，以至于水温一直维持在 30℃及以上。凤眼

莲对污水中主要营养元素的去除受温度影响较大。温度的作用机理可能有如下几个方面原因：一是在不同温度下凤眼莲生长速

度有所不同，植物吸收是污水中主要营养元素去除的主要方式之一，温度适宜时植物生长旺盛，生物量大，对污水中营养元素

的吸收也最多；二是在不同温度下凤眼莲根系中附着的微生物活性存在差异，不同硝化细菌有着不同最适温度，在这一温度微

生物活性高，生物脱氮效果好；三是凤眼莲根系中的硝化细菌主要依靠根系的泌氧作用进行硝化脱氮，距离根系距离的远近不

同进而形成了好氧-缺氧-厌氧的微环境，当装置系统温度过高时，植物根系泌氧能力下降，根系区微环境被破坏，污水中营养

元素去除率下降。一般情况下，凤眼莲生长随温度升高而升高，凤眼莲生长越旺盛，对氮、磷的累积量越大，进而去除的氮、

磷量就越大。但是，_温度过高，凤眼莲的生长受到抑制，其氮磷的积累量反而下降。

本实验发现，用凤眼莲处理污水时，前期 TN 和 TP 含量快速减小，这是由于实验前期环境温度适中，水体养分富裕，凤眼

莲生长较快，因此该阶段对氮、磷等营养元素的吸收较快；随着污水修复时间的延长，水体养分含量较低，植物生长受到限制，

造成植物对总氮和总磷含量的去除变缓，但在后期的实验中也验证了即使在含较低营养元素的污水中，凤眼莲也具有很好的去

除效率。

4、结 语

通过与无凤眼莲的对照组比较，凤眼莲对农村污水中的营养元素具有很好的净化效果，对 TN、TP、C0D 和氨氮的平均去除

率分别为 72.53%、84.55%、64.88%和 58.87%。

治理农村污水需要做到“一高三低”，即出水水质标准高；低建设成本、低运行能耗、低管理技术要求。而本装置占地面

积小，凤眼莲对污水处理效率高，满足农村污水处理相关设想与要求，因此具有良好的应用前景。
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