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摘 要#随着水资源结构的改变以及用水方向的变化$废水喷灌这一新的课题已经提到了我们的面前%
文章分析了废水喷灌的可行性$讨论了适合于一般农业灌溉的废水处理特点$提出了废水喷灌系统设计中应

考虑的一些特殊问题以及设备选择中的一些注意事项%
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/ 问题的提出

随着工业化的不断发展和人民生活水平的不

断提高$水资源的严重短缺和人们用水量的不断

加大之间的矛盾已经并将继续呈现在人们面前$
而且越来越显示其尖锐性%有人说$’0世纪是争

煤的时代$,(世纪是争油的时代$,’世纪将是争

水的时代%水资源问题若得不到有效的解决$将给

工农业生产和人民的生活带来非常严重的后果%
喷灌$作为一种农业节水灌溉技术$在节约水资源

方面已经起到了非常重要的作用%随着水资源结

构的改变以及用水方向的变化$废水喷灌这一新

的课题已经提到了我们的面前%一方面$工业用水

和生活用水的不断加大$使得农业用水的份额不

断减少$这就需要人们寻找新的灌溉水源1另一方

面$工业及生活废水的排放量加大$很自然地将人

们的思路引到利用废水进行灌溉这一新的轨道上

来%但废水喷灌与一般清水喷灌相比$有其自身的

特点$有许多技术问题还有待研究探讨%本文的目

的就是想提出这些技术问题$并给出一些相应的

处理方法$以期对今后的进一步研究和应用有所

帮助%

2 废水喷灌的可行性分析

废水喷灌的可行性主要受原水化学成分3使

用后无机物增加以及废水处理程度的影响%这些

性质是随季节变化的$并且在各个地区也不尽相

同%废水中对农作物生长影响最大的因素主要是

重金属离子和毒害性有机物$这些成分必须在废

水回用之前加以去除4,5%
这里就产生了两个问题$一是废水中有害成

分能不能去除1二是去除这些有害成分的成本有

多大$从经济角度看是否适合一般农田喷灌%从技

术上看$去除废水中的有害成分是不成问题的%美
国的一些地区对废水处理后用于灌溉$经实验$效
果较好%另外$废水中含有相当多的氮和磷$是作

物生长所必需的%’067年$在加利弗尼亚州完成

了长达 7年之久的农田废水灌溉示范研究$研究

表明#生化处理后的二级出水$经絮凝3过滤3消毒

后$能够达到每 ’((89,:,个大肠杆菌群的水质

标准!加利弗尼亚废水回用强制标准"%研究认为$
对于可以生吃的作物$该处理工艺可以使废水直

接用于喷灌%在处理后的出水中没有检测出病原

性的微生物$喷灌也没有影响土壤的透水性$在土

壤和作物中没有形成重金属离子的积累$也没有

对农作物的产量3质量或生长期造成影响%总的说

来$经过二级或更高级的处理$出水中微量元素的

浓度通常都在农田灌溉水质标准范围之内%
废水处理的成本是随水回用规程所制定的废

水处理程度变化的%废水回用成本取决于其它非

农业水利用的成本%如果农民能够获得比较便宜

的天然水$那么$他们就不会花钱去使用废水%我

国是一个农业大国$也是一个缺水大国$从长远角

度看$废水喷灌从经济上是合算的%特别是在干旱

缺水地区$废水喷灌在经济上是适合的%

; 废水处理中的几个问题

这里所说的废水$主要是指城市废水3工业废
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水农业废水 !类"这 !类废水由于其源头不同#所
以具有不同的结构和特点"我们的目的就量用最

小的代价#将它们处理成适合于一般农业喷灌的

水源"
城 市 废 水 一 般 来 说 在 排 放 前 都 作 了 一 些 处

理#基本符合喷灌要求"
工业废水成份比较复杂#需要进行认真的处

理 后才能适用于喷灌"首先应进行过滤#除去油

类$油脂$金属等杂物%然后要进行化学处理#除去

有害化合物%还要进行 &’值的调整以 及 加 氯 等

处理#使其成份达到喷灌要求"
农业废水包括畜牧生产和食品加工所产生的

废水"大多数动物排泄物必须经过一定的处理(如
除 去 较 大 的 纤 维 固 体 等)#这 样 才 能 适 合 喷 灌 要

求"食品加工所产生的废水#其处理方法与工业废

水的处理有点类似#要通过过滤除去固体颗粒$油
脂和油类等杂物#还要进行 &’值调整"

总的来说#废水处理无非是物理处理和化学

处理两种方法#但其要求与我们通常所讲的废水

处理又有所不同#只要达到喷灌要求即可"所以这

种处理比较简单#成本也是较低的"我们平时所作

的废水处理#如果有意识地将其作为喷灌用水来

处理#而不必达到什么排放标准"这一方面降低了

处理成本#另一方面又充分利用了水资源#其综合

效益是相当可观的"

* 废水喷灌设计中应注意的几个问题

用废水进行喷灌#主要问题是废水应有好的

质量#不污染附近地区的地面水和地下水"油类$
油指和重金属会危害土壤和植被"此外#过量的固

体可能在地表形成会破坏植被的覆盖层"
设计喷灌系统时#应当考虑废水#植被$土壤

类型和灌水周期等情况"排水良好$土层深厚的沙

土或壤土比较适合废水喷灌"有些土壤可能需要

进行地下排水#喷灌强度应不大于土壤的入渗率#
一 般 情 况 下#推 荐 采 用 的 最 大 喷 灌 强 度 为 +,!-
../0#每周总灌水量可在 1-2344..之间#夏

季采用较大的灌水量"
林地是较理想的废水喷灌场地#林地的土壤

表面稳定并且其地表植被对分解有机质有利"对

于草地喷灌#要考虑到草的种类是否适合于废水"

5 喷灌设备的选择

废水喷灌系统中的喷头最好用单喷嘴喷头#
这样可以有效地解决堵塞问题#并且喷灌强度较

低"若需在冰霜期运行#喷头应考虑到防冻问题"
定期移动或固定式喷灌系统的干管和支管可用轻

型铝管#也可用地埋管#地埋管应考虑防腐问题"
对于连续运行的固定式系统#最好采用自动化控

制"自动阀门可以是气动式#也可以是水动式或电

动式"不要用电磁阀#因为很容易堵塞"
如果喷灌系统在冰冻区#在管道系统中应安

装排水阀"有条件的地方#系统在每次喷灌后#应
当用清水冲洗#除去残留在管道中的废水和固体

残渣#以防腐蚀管道和堵塞"
对于中心支轴式及行走式喷灌系统#废水中

的固体杂物可能堵塞水驱动的涡轮或活塞"因些

要考虑到废水中的固体粒径是否能适应喷灌系统

的正常运行"
废水喷灌系统的设计#与其他类型的喷灌系

统设计相似#必然按照设计规范进行#同时要考虑

到废水中含有固体颗粒#对设备有磨蚀和腐蚀作

用#有选用设备时一定要考虑到这一点"
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