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七种湿地植物处理污水的比较研究 

鲁敏，曾庆福，谭远友 
(武汉科技学院  环境科学研究所，湖北  武汉  430073) 

摘    要：本文研究了香蒲、美人蕉、灯芯草、芦苇、菖蒲、茭白和黄花鸢尾这 7种武汉地区常见湿地

植物对生活污水的处理效果，分别实验了停留时间为 1天，3天和 7天时这 7种植物的处理效果。各种

植物的人工湿地对 CODcr，TN，TP和浊度有明显的去除，停留时间 1天的各种植物湿地的出水已基

本达到国家一级排放标准。统计测验表明，各种植物对 CODcr的去除无显著性差异；芦苇对 TN的去

除率显著低于其它植物，灯心草的去除率显著低于香蒲；美人蕉、黄花鸢尾与灯心草对 TP的去除率显

著高于芦苇和茭白，黄花鸢尾对 TP的去除率还显著高于菖蒲；总体上看，香蒲、美人蕉、黄花鸢尾对

COD、N、P的去除效果均较好，为较好的湿地植物。 
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人工湿地（Constructed wetland）是为处理污水而人为设计建造的，是本世纪七八十年代发展起来的新型废

水处理工艺，它根据自然湿地生态系统中物理、化学、生化反应的协同作用来处理废水，一般由人工基质（一

般为碎石）和生长在其上的水生植物(如芦苇!茳芏等)组成，是一个独特的土壤-植物-微生物生态系统。人工湿

地可以促进废水中植物营养素的循环，使废水中所含的有用物质以作物生产形式再利用，能绿化土地，改善区

域气候，促进生态环境的良性循环，简而言之，具有高效率、低投资、低运转费用、低维持技术、用地少和基

本不耗电的优势[1][2][3][4]。 

目前人工湿地已广泛地应用于城市污水或工业废水处理的实践中[1][5]。在人工湿地污水处理系统中，水生植

物，特别是挺水植物是人工湿地处理系统的重要有机组成部分[6][7]，选择得恰当与否，将直接关系到人工湿地的

处理效果。但目前对于不同湿地植物对湿地环境的适应性及其处理效果的研究仍然较少[8]。 

有许多水生植物可用于人工湿地废水处理系统中。目前，据文献报道在部分利用种类有　草、芦苇、香蒲、

灯心草、菖蒲、莎草、荆三棱、茭草、水花生和田边草[9]，我国运用的最多的为芦苇、香蒲等少量种类，各地

对湿地植物的选择一定程度上依赖于经验，而对各种植物应用于污水处理的效果的系统研究较为缺乏。在武汉

地区，建成的人工湿地处理污水的经验较少，而对湿地植物研究的积累也不多，本文研究了长苞香蒲、美人蕉、

菖蒲、芦苇、茭白、灯心草及黄花鸢尾这几种湿地植物对生活污水的处理能力，旨在为武汉地区人工湿地的建

设及湿地植物的研究提供一定的科学依据。 

1 材料与方法 

1.1 小型人工湿地的结构 
采用长 48.3厘米、宽 37.0厘米、高 28.8厘米的塑料箱进行实验。塑料箱内从下至上依次填充砾石层（粒

径 1-3厘米）、沙层、土壤层，厚度均大约为 9厘米。在箱中埋设 PVC管，一端插入箱底步，另一端伸出土壤层

外，用于进、排水。箱体的容水体积在实验初期较高，稳定后维持在 5L左右。 
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1.2植物的引种及栽培 

菖蒲、美人蕉、灯芯草、芦苇、香蒲、茭白、黄花鸢尾均来源于中国科学院武汉植物研究所，引种时每种

植物尽量控制在中等密度，如香蒲每箱为 6株，菖蒲、茭白、黄花鸢尾、美人蕉每箱控制在 10株左右，芦苇每

箱包括 3丛，每丛 5-10株。每种植物分别栽种在两个塑料箱内，作为重复。 

1.3 实验安排 

植物的引种在 2003年 4月上旬结束，植物移栽到塑料箱中后先灌入自来水，待植物适应一周后，再灌入污

水，使植物适应并使箱体内生物膜挂上，两周后开始实验污水处理效果。每次实验灌入污水量为 5L，生活污水

来自附近建筑的化粪池，试验了 7天、3天及 1天这 3个停留时间的处理效果，对这 3个停留时间的处理均进行

了 3次试验。试验结束时抽出箱内的水并测量出水体积，以根据进出水体积及水质指标的变化计算去除率。进

出水的水质指标测量了 CODcr、TP和 TN，测量方法采用国标方法[10]。错误！链接无效。由 WZS-185型高浊

度仪（上海经科雷磁）测定。溶解氧（D.O.）用溶解氧测定仪（Model 862A，美国奥立龙公司）测定。实验结

束后，将植物的地上部分全部收割，并将地下的根茎取出洗净，称取各种植物的地上及地下部分的干重。 

2 结果与讨论 

2.1 实验水质 

试验期间生活污水的 CODcr值的范围为 126.9-290.7mgl-1，TN-N浓度范围为 10.7-22.2 mgl-1， TP-P的浓

度范围为 2.32-10.17 mgl-1，浊度 93-453，溶解氧浓度均为 1.2左右。 

2.2 各种植物湿地不同停留时间的出水水质及去除率 

试验期间各种植物除了芦苇外均长势良好，芦苇的生长明显比其它种类缓慢。从箱体外可观察到，各种植

物的根均达到砾石层。本试验中，地上生物量较高的种类有：香蒲、美人蕉、茭白、黄花鸢尾；地上生物量中

等的种类为菖蒲；地上生物量较低的种类为灯心草和芦苇。 

各种植物处理不同时间后出水的各水质指标及其去除率见表 1， 从表 1可见，经各种人工湿地处理一天后

的出水水质已经有显著的改善，其中出水中 CODcr、TP和 TN的浓度基本上已达到污水综合排放的标准

（GB8978-1996），出水中溶解氧的浓度各种植物均达到 4mgl-1以上，浊度的下降也非常的明显。由于一般进

入人工湿地的污水是原污水经过沉淀池处理过的污水，污染物质浓度一定程度下降，而本实验所用的污水没有

经过预处理，因此可见停留时间为 1天应该能够达到污水处理的要求。随着处理时间的延长，出水的水质也进

一步改善，因此停留时间 1天以上可适用于污水的深度处理。 

      表 1   各种植物处理 7天、3天和 1天时的出水中的各水质指标的平均值 

 长苞香蒲 美人蕉 菖蒲 芦苇 茭白 黄花鸢尾 灯心草 

7天 40.15 38.14 29.67 60.68 28.64 19.59 43.62 
3天 44.58 45.98 49.78 53.90 58.47 74.90 83.47 CODcr （mgl-1） 

1天 62.10 74.35 78.40 48.70 66.10 76.90 80.40 
7天 0.50 0.38 0.47 0.58 0.60 0.22 0.34 
3天 1.58 1.42 1.61 1.59 1.52 1.53 1.21 TP-P （mgl-1） 

1天 1.62 1.07 1.07 1.18 0.92 0.61 0.80 
7天 1.13 1.41 1.35 4.47 2.08 1.99 2.96 
3天 2.87 4.42 6.08 8.74 4.14 4.05 6.72 TN-N （mgl-1） 

1天 10.13 11.46 10.72 10.96 6.60 10.17 10.44 
7天 4.88 5.3 7.64 6.67 5.2 4.15 4.7 
3天 5.45 5.43 6.13 4.77 5.1 8.6 4.8 D.O. （mgl-1） 

1天 4.18 4.74 4.34 4.54 4.18 4.6 4.52 
7天 22.35 10.20 19.90 11.55 11.65 6.80 8.40 
3天 17.63 9.33 30.43 31.40 30.13 6.67 9.57 浊度 

1天 24.57 13.17 19.17 32.23 31.20 11.53 11.90 
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2.3 各种湿地植物去除率比较 

在本实验中，由于植物的蒸发量较大，出水通常比进水体积小得多，并且不同植物差异较大，出水体积还

受到降雨的影响，所以计算污染物质的去除率还考虑到了进出水的体积变化。表二至表四为各种植物对 COD、

TN、TP的去除率及通过单因子重复测验数据的方差分析（最小显著极差法比较）去除率有显著性差异的植物。 

由表 2可见，各种植物停留时间为 7天的去除率较低，主要与实验期间降雨量较大有关。停留时间为 3天

的去除率明显高于停留时间为 1天的去除率。统计分析表明各种植物对 COD的去除无显著性差异。 

由表 3可见，停留时间与去除率为正相关，停留时间为 7天与 3天时去除率均较高，而停留时间为 1天时

去除率有明显下降。各种植物中以芦苇对 TN的去除效果最差，显著低于其他植物，而去除效果最好的为长苞

香蒲，并显著高于灯心草，由此可见，长苞香蒲、美人蕉、菖蒲、茭白、黄花鸢尾这几种植物对 TN的去除较

好。 

由表 4可见各种停留时间之间的 TP去除率差异较不明显，说明湿地对磷去除的反应速度较快，可能与磷的

去除主要通过土壤的吸附有关。各种植物中以黄花鸢尾的去除率最高，芦苇的去除率最低。美人蕉、黄花鸢尾、

灯心草的去除率显著高于芦苇和茭白，黄花鸢尾的去除率还显著高于菖蒲。由此可见，美人蕉、黄花鸢尾、灯

心草为除磷的较好植物。 

表 2 各种植物对 COD的去除率及去除率有显著性差异的植物 

 长苞香蒲 美人蕉 菖蒲 芦苇 茭白 黄花鸢尾 灯心草 

7天（%） 44.71 28.80 23.74 28.71 33.70 77.82 34.48 
3天（%） 90.30 83.70 82.14 78.60 77.39 76.23 76.33 
1天（%） 51.87 49.16 44.07 61.60 49.13 30.18 43.08 
平均值（%） 62.29 53.88 49.98 56.30 53.40 61.41 51.30 
去除率有显著

性差异的植物 
植物间无显著性差异 

 

表 3 各种植物对 TN的去除率及去除率有显著性差异的植物 

 长苞香蒲 美人蕉 菖蒲 芦苇 茭白 黄花鸢尾 灯心草 

7天（%） 94.27 92.17 90.56 68.94 87.36 89.62 76.73 
3天（%） 89.13 81.82 75.43 42.04 79.24 88.46 72.78 
1天（%） 48.20 46.96 43.10 31.44 58.53 50.67 46.33 
平均值（%） 77.20 73.65 69.70 47.47 75.04 76.25 65.28 
去除率有显著

性差异的植物 
长苞香蒲、美人蕉、菖蒲、茭白、黄花鸢尾、灯心草>芦苇 

长苞香蒲>灯心草 

 

表 4 各种植物对 TP的去除率及去除率有显著性差异的植物 

 长苞香蒲 美人蕉 菖蒲 芦苇 茭白 黄花鸢尾 灯心草 

7天（%） 66.67 67.42 49.16 52.85 47.66 73.54 60.21 
3天（%） 73.05 79.67 71.03 58.15 64.39 71.83 78.94 
1天（%） 64.38 75.27 72.81 64.89 74.66 84.44 81.19 
平均值（%） 68.03 74.12 64.33 58.63 62.23 76.60 73.45 
去除率有显著

性差异的植物 
美人蕉、黄花鸢尾、灯心草>芦苇、茭白 

黄花鸢尾>菖蒲 
总体上看，对各种污染物去除效果较好的种类有香蒲、美人蕉和黄花鸢尾，这几种植物还兼具一定的观赏

价值，因此是几种较好的人工湿地植物。灯心草对 TP的去除特别高，但对 COD的去除能力较差，考虑到该种
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植物冬季能够继续生长，因此灯心草也是一种值得推荐的湿地植物。芦苇是目前为止应用得最多的湿地植物，

但本实验中，芦苇对 COD的去除能力比较好，但去除 TN和 TP的能力比较差，反映出该种植物处理污水效果

不是很稳定，Tanner[8]的研究也与本研究结果类似。 

2.4 各种植物的地上及地下部分干重比较 

各种植物的地上及地下部分的重量的差异极大（图 1），

地上部分的重量以美人蕉为最高，且大大高于其它植物，

芦苇、香蒲和黄花鸢尾和茭白地上部分的重量比较接近，

灯心草和菖蒲明显较低。美人蕉地下部分的重量同样也大

大高于其它种类，地下部分重量较高的还有黄花鸢尾及菖

蒲，香蒲和茭白的地下部分干重稍低，而芦苇和灯心草的

重量较低。由图 1可见，除了芦苇和灯心草，一般植物的

地下部分的重量要大大高于地上部分的重量，这两种植物

的这种特点与其根部较少粗壮的根或块状茎有关。地下部

分所固定的污染物很难从系统中去除，在一定的时期，根

茎所固定的营养物质会释放出来，使出水水质恶化，并且

根系太发达容易减小湿地的空隙率，造成湿地的堵塞。美人蕉尽管去除污染物的能力较强，但其地下有发达的

块状茎，较容易堵塞湿地，应用时应予以注意。芦苇尽管在本次实验中去除污染物的能力不强，但地上部分与

地下部分的重量差异较小，从这一点上看，芦苇还是一种较好的湿地植物。 

3   结论 

本文的研究可得出以下结论： 

⑴ 香蒲、美人蕉和黄花鸢尾人工湿地兼具处理效果好和美观的特点，是较好的湿地植物,美人蕉地下根茎特

别发达，可能会大大降低湿地的空隙率； 

⑵ 灯心草可弥补其他植物在冬季处理效果下降的不足； 

⑶ 本实验中芦苇人工湿地的处理效果不佳，但其地下部分重量的比重相对较小，有不易堵塞湿地的优点，

因此芦苇在武汉地区人工湿地的应用还有必要进一步深入研究。 
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图 1 各种湿地植物地上与地下部分干重的比较 


