
第26卷第6期
2019年12月

水土保持研究
ResearchofSoilandWaterConservation

Vol.26,No.6
Dec.,2019

 

  收稿日期:2018-01-20       修回日期:2019-02-20
  资助项目:江苏高校哲学社会科学研究项目“苏南农业特色小镇发展途径和评价标准研究”(2018SJA1422)
  第一作者:吴雨涵(1990—),女,江苏南京人,硕士,讲师,主要从事湿地生态学研究。E-mail:Hanyu_wuu@163.com

不同配置人工湿地植物群落对生活污水净化效果
吴雨涵1,余 俊1,王锐涵2

(1.苏州农业职业技术学院,江苏 苏州215000;2.南京林业大学 艺术设计学院,南京210037)

摘 要:植物群落是湿地生态系统的重要组分,湿地植物群落物种组成对水体净化功能具有重要作用。选择茭草

(Zizaniacaduciflora)、鸢尾(Iristectorum)、菖蒲(Acoruscalamus)和眼子菜(Potamogetonpectinatus)4种湿地常见

物种和CK(无植被)的人工湿地,对不同湿地植物群落净化污水的效果进行了对比研究。结果表明:4种不同植物群

落人工湿地对生活污水净化效果不同,其中BOD5,CODCr,TN,NH+
4-N,NO-3-N,TP质量浓度随时间变化逐渐降低,

相同月份BOD5,CODCr,TN,NH+
4-N,NO-3-N,TP质量浓度大致表现为CK>茭草>鸢尾>菖蒲>眼子菜;BOD5,

CODCr,TN,NH+
4-N,NO-3-N,TP去除率随时间变化逐渐增加,相同月份去除率大致表现为眼子菜>菖蒲>鸢尾>

鸢尾,局部有所波动。4种不同植物群落地上生物量变化范围为25.9~39.6g/m2,大致表现为眼子菜>菖蒲>鸢尾

>茭草,其中眼子菜和菖蒲差异不显著(p>0.05),鸢尾和茭草差异不显著(p>0.05);地下生物量变化范围在31.2~
41.3g/m2,大致表现为眼子菜>菖蒲>鸢尾>茭草,不同植物差异均显著(p<0.05);地下 N,P累积量均高于地上

N,P累积量,大致表现为眼子菜>菖蒲>鸢尾>茭草,不同植物地上和地下P累积量差异均不显著(p>0.05)。相关

性分析表明,茭草、鸢尾、菖蒲和眼子菜TP与P累积量呈显著正相关;TN,NH+
4-N,NO-3-N与 N累积量呈显著正相

关;CODCr,BOD5与地下生物量呈显著正相关,与地上生物量和P累积量没有显著相关性(p>0.05)。由此表明,地下

生物量在净化水质过程中起着重要作用,根系发达的植物具有更强的净化效果。
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Abstract:Hygrophyteisanimportantpartofaconstructedwetlandsystem.Speciescompositionofwetland
plantcommunitiesareimportantinthewater-cleaningfunctionsofwetlands.Fourcommonwetlandplants
(Zizaniacaduciflora,Iristectorum,AcoruscalamusandPotamogetonpectinatus)innaturalwetlandswere
chosen.Theeffectofthedifferentplantcommunitiesonthetreatmentofdomesticsewagewerecompared.
Theresultsshowedthatthefourdifferentplantcommunitiesinconstructedwetlandshaddifferentimpact,

andtheconcentrationsofBOD5,CODCr,TN,NH+
4-N,NO-

3-N,TPdeceasedwiththetime,decreasedin
theorder:CK>Zizaniacaduciflora>Iristectorum>Acoruscalamus>Potamogetonpectinatus;thepurifi-
cationeffectsofBOD5,CODCr,TN,NH+

4-N,NO-
3-N,TPincreasedwiththetime,decreasedintheorder:

CK>Zizaniacaduciflora>Iristectorum>Acoruscalamus>Potamogetonpectinatus;theaboveground
biomassrangedfrom25.9~39.6g/m2,followingtheorder:Zizaniacaduciflora>Iristectorum>Acorus
calamus>Potamogetonpectinatus,effectsofZizaniacaducifloraandIristectorum hadnosignificant
difference(p>0.05),effectsofAcoruscalamusandPotamogetonpectinatushadnosignificantdifference
(p>0.05);thebelowgroundbiomassrangedfrom31.2~41.3g/m2,followingtheorder:Zizaniacaduciflo-
ra>Iristectorum>Acoruscalamus>Potamogetonpectinatus,andpresentingthesignificantdifference
(p<0.05);NandPaccumulationsinbelowgroundwerehigherthanaboveground,whichdecreasedinthe



order:Zizaniacaduciflora>Iristectorum>Acoruscalamus>Potamogetonpectinatus,differenceofP
accumulationbetweentheabovegroundandbelowgroundwasnotsignificant(p>0.05).Thecorrelationanalysis
showedthattherewasthesignificantpositivecorrelationbetweenTPandPaccumulationsinwaterbamboo,

irises,calamusandbrassica.TN,NH+
4-N,NO-

3-NandNaccumulationsweresignificantlypositivelycorre-
lated.CODCrandBOD5 werepositivelycorrelatedwithundergroundbiomass,butnotcorrelatedwith
abovegroundbiomassandPaccumulation.Intotal,theundergroundbiomassplaysanimportantroleinthe
processofpurifyingwaterquality,andtheplantswithwelldevelopedroothavethegreaterclean-upeffect.
Keywords:constructedwetland;plantcommunity;sewage;purificationeffects

  在社会经济不断深入发展的同时,水污染等问题

也日益突出,为了有效解决这一问题,多种污水处理

方式应运而生,尤其是人工湿地的运用很大程度上提

升了污水处理水平,这种人工构建的湿地兴起于20
世纪70年代,是对土壤、砾石及炉渣的综合运用,充
分发挥了三者有机结合的净化效果,三者经过一定比

例混合后形成特定的基底,加之相应植被的种植,能
够对污染物进行较好的净化[1-2];作为重要的污水处

理系统,其不仅包括了基底及植被,同时还有水体及

微生物,这4大基本要素借助于相应的理化反应来吸

附过滤污染物,从而形成较好的去污效果,不仅成本较

低,且具有低能耗的明显益处,在现代社会水体净化方

面效果突出,同时利于水体富营养化的治理,在很多地

区的实验及实地运用效果显著[3]。对于人工湿地而言,
其净化效果不仅通过吸附过滤,同时还有沉积等作用,
此外,不同类型的湿地,其对不同污染物的处理能力存

在较明显差异,因此能够有针对性地处理不同污染

物[4-5]。常用的基质不仅有砾石和炉渣,同时还可以利

用工业副产品作为基质填充,近些年来混合基质应用较

为广泛,尤其是沸石、白云石等[6]。随着研究的不断深

入,关于湿地的研究不仅仅在于基质填充物及植被的研

究,更向其不同处理能力的深入分析进行探讨,大量研

究表明,对于香蒲(Typhaorientalis),美人蕉(Canna
indica)而言,其能够作为良好的湿地植被,在净化水质

方面效果显著,且其能够凭借良好的适应性而被广泛运

用[7-8]。随着生活污染和工业废水的不断排放,污水治

理已经刻不容缓,这直接关乎社会经济发展,更关乎居

民社会生活,因此开展此方面的研究能够带来较大的现

实意义[9],且具有现实必要性,这将对于水质的优化起

着积极的意义,能够为社会生活创造更好的环境[10]。
对于湿地而言,植被在其中起着重要的过滤及吸

附作用,且能够利于微生物活动,为之创造较好的新

陈代谢环境[11],不同的湿地植被起着不同的吸附过

滤效果,通过有侧重地进行植被种植,能够对特定污

染物进行有效去除,从而提升净化水质的效果,尤其

是不同植被的混合能够显著增强污水的综合治理水

平,对其营养物质进行有效平衡,利于湿地物质和能

量交换,同时促进水生生物发育,促进湿地生态平衡,
最终提升的是湿地的综合净化能力[12-13]。对于湿地

而言,不同湿地植被的组合能够产生不同的水质净化

效果,且其能够产生相互作用,最终促使湿地系统产

生不同的污水去除效果,提升湿地的功能差异,尤其

是在污水具有多种污染物的情况下,植被错配能够起

到良好的综合净化效果,最终提升整个湿地的净化水

质能力。近年来,大量学者开展湿地相关研究,尤其

是基质填充物方面及植被方面[14],但多集中在单植

被方面,对于植被的错配研究相对较少。基于此,本
研究从多种植被错配的角度开展相应的研究,从而探

究人工湿地在净化水质方面的效果,研究所选的植被

不仅包括茭草、鸢尾,还有菖蒲及眼子菜,这些都是常

用的植被,为了进行试验对比,特设定未进行植被种

植的对照组,从而通过综合对比来探究植被在湿地污

水治理方面的效果,从而为提升湿地的综合净化能力

提供有益参考和借鉴。

1 材料与方法

1.1 试验材料

人工废水配置:TN(26.3mg/L);TP(0.39mg/L);

CODCr(156.3mg/L);BOD5(102.3mg/L);NH+
4-N

(15.3mg/L);NO-
3-N(0.45mg/L)。

1.2 人工湿地设计与流程

本试验在南京林业大学进行,所构造的人工湿地

将底部作为集水区,并将尼龙网铺放其上,根据所选

择的湿地植被,共构造了4类湿地单元,为了增强实

验准确性,特对各单元开展5次重复,要求各单元的

长、宽、深分别达到20,5,1m,其间借助于0.5m的

土埂分开;对于基质填充物主要进行3层分布,其铺放

厚度均为25cm:最底层为排水层,其用大粒砾石填充,
要求粒径在20~30mm;将中号炉渣作为中层基质填充

物,要求粒径在15~25mm;最上层则用小号炉渣作为

563第6期       吴雨涵等:不同配置人工湿地植物群落对生活污水净化效果



填充,要求其粒径在10~15mm,同时用泥沙加以填充;
对于湿地植被种植而言,要求其密度为3~7颗/m2,
由于集水区位于单元底部,因此需要在其上铺放尼龙

网,这样能够有效降低填料的下渗,同时在对角线方

向铺放PVC管,要求其直径达到10mm,这样能够

实现循环水的流通,能够很好地进行样品采集。
本实验开始于2016年5月,为了较好地进行试

验对比,首先需要开展植被的驯化,采取的是微污染

水培养,时间长达一个月,选用的植被不仅有茭草

(Zizaniacaduciflora)、鸢尾(Iristectorum),还有菖

蒲(Acoruscalamus)及眼子菜(Potamogetonaceae),
将长势较为接近的植株植于沙质基质,首先用自来水

灌溉至饱和,然后利用地下水开展长达1个月的培

养,要求其上的水层厚度约为2cm,并进行3~5次

的换水;于7月20日在湿地中注入污水,并通过布水

管逐渐下渗,放水时间长达12h;最终处理过的污水

将通过PVC管排出,待植被生长1年后开展相应的

指标测定。

图1 人工湿地植物群落构建示意图[14]

1.3 测定方法

当湿地的运营时间长达1年后方进行取水实验,

并对各项指标开展分析,各水质指标的去除率=[(进
水口值-出水口值)/出水口值]×100%[15]。

同时对各单元植被情况进行对比分析,并做好记

录,尤其是其中1m2样方的植被数量、长势情况,为
了对比地上及地下部分生物量,需要将其进行收割,
并分为地上及地下两部分,指标测定之前首先进行烘

干处理,并粉碎后经过 H2SO4—H2O2消煮使之成为

溶液,对于TN、TP的测定分别采用光度法、钒钼蓝

法进行。
植被N,P积累量=植被体内 N,P浓度×植被

生物量[16]

实验过程中不仅需要对TN、TP开展相应的指

标测定,还需要对NH+
4-N,BOD5和CODCr进行指标

测定,分别采取光度法、接种法、氧化法进行[17]。

2 结果与分析

2.1 水体BOD5变化

由图2可知,不同空间配置的4种湿地植物群落

中BOD5 质量浓度随时间变化逐渐降低,CK质量浓

度变化范围为83.6~102.3mol/L,茭草BOD5 质量

浓度变化范围为42.3~102.3mol/L,鸢尾质量浓度

变化范围为38.7~102.3mol/L,菖蒲质量浓度变化

范围为35.9~102.3mol/L,眼子菜质量浓度变化范

围为32.6~102.3mol/L,相同月份BOD5 质量浓度

大致表现为 CK>茭草>鸢尾>菖蒲>眼子菜;

BOD5 去除率随时间变化逐渐增加,茭草BOD5 去除

率变化范围为0~49.4%,鸢尾去除率变化范围为

0~53.7%,菖蒲去除率变化范围为0~57.1%,眼子

菜去除率变化范围为0~61.0%,相同月份BOD5 去

除率大致表现为眼子菜>菖蒲>鸢尾>鸢尾。

图2 水体BOD5变化及去除率

2.2 水体CODCr变化

由图3可知,不同空间配置的4种湿地植物群落

中CODCr质量浓度随时间变化逐渐降低,CK质量浓

度变化范围为92.3~156.3mol/L,茭草CODCr质量

浓度变化范围为85.6~156.3mol/L,鸢尾质量浓度

变化范围为72.3~156.3mol/L,菖蒲质量浓度变化

范围为65.9~156.3mol/L,眼子菜质量浓度变化范

围为52.1~156.3mol/L,相同月份CODCr质量浓度

大致表现为 CK>茭草>鸢尾>菖蒲>眼子菜;

CODCr去除率随时间变化逐渐增加,茭草CODCr去除
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率变化范围为0~7.3%,鸢尾去除率变化范围为

0~20.7%,菖蒲去除率变化范围为0~28.6%,眼子

菜去除率变化范围为0~43.6%,相同月份CODCr去
除率大致表现为眼子菜>菖蒲>鸢尾>鸢尾。

图3 水体CODCr变化及去除率

2.3 水体TN变化

由图4可知,不同空间配置的4种湿地植物群落

中TN质量浓度随时间变化逐渐降低,CK质量浓度

变化范围为19.2~23.6mol/L,茭草TN质量浓度变

化范围为17.3~23.6mol/L,鸢尾质量浓度变化范围为

16.5~23.6mol/L,菖蒲质量浓度变化范围为16.2~23.6
mol/L,眼子菜质量浓度变化范围为15.7~23.6mol/L,

相同月份TN质量浓度大致表现为CK>茭草>鸢

尾>菖蒲>眼子菜;TN去除率随时间变化逐渐增

加,茭草TN去除率变化范围为0~9.9%,鸢尾去除

率变化范围为0~14.1%,菖蒲去除率变化范围为

0~15.7%,眼子菜去除率变化范围为0~18.2%,相
同月份TN去除率大致表现为眼子菜>菖蒲>鸢尾

>鸢尾。

图4 水体TN变化及去除率

2.4 水体NH+
4-N变化

由图5可知,不同空间配置的4种湿地植物群落

中NH+
4-N质量浓度随时间变化逐渐降低,CK质量

浓度变化范围为12.9~15.3mol/L,茭草 NH+4-N质

量浓度变化范围为10.3~15.3mol/L,鸢尾质量浓度变

化范围为9.5~15.3mol/L,菖蒲质量浓度变化范围为

8.3~15.3mol/L,眼子菜质量浓度变化范围为6.7~15.3

mol/L,相同月份NH+4-N质量浓度大致表现为CK>
茭草>鸢尾>菖蒲>眼子菜;NH+

4-N去除率随时间

变化逐渐增加,茭草NH+
4-N去除率变化范围为0~

20.2%,鸢尾去除率变化范围为0~26.4%,菖蒲去除

率变化范围为0~35.7%,眼子菜去除率变化范围为

0~48.1%,相同月份 NH+
4-N去除率大致表现为眼

子菜>菖蒲>鸢尾>鸢尾。

图5 水体NH+
4-N变化及去除率
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2.5 水体NO-
3-N变化

由图6可知,不同空间配置的4种湿地植物群落

中NO-3-N质量浓度随时间变化逐渐降低,CK质量浓

度变化范围为0.29~0.45mol/L,茭草NO-3-N质量浓度

变化范围为0.16~0.45mol/L,鸢尾质量浓度变化范围

为0.12~0.45mol/L,菖蒲质量浓度变化范围为0.11~
0.45mol/L,眼子菜质量浓度变化范围为0.09~0.45

mol/L,相同月份NH+4-N质量浓度大致表现为CK>
茭草>鸢尾>菖蒲>眼子菜;NO-

3-N去除率随时间

变化逐渐增加,茭草NO-
3-N去除率变化范围为0~

44.8%,鸢尾去除率变化范围为0~58.6%,菖蒲去除

率变化范围为0~62.1%,眼子菜去除率变化范围为

0~69.0%,相同月份 NO-
3-N去除率大致表现为眼

子菜>菖蒲>鸢尾>鸢尾。

图6 水体NO-
3-N变化及去除率

2.6 水体TP变化

由图7可知,不同空间配置的4种湿地植物群落

中TP质量浓度随时间变化逐渐降低,CK质量浓度

变化范围为0.23~0.39mol/L,茭草TP质量浓度变

化范围为0.19~0.39mol/L,鸢尾质量浓度变化范围

为0.17~0.39mol/L,菖蒲质量浓度变化范围为0.15
~0.39mol/L,眼子菜质量浓度变化范围为0.14~

0.39mol/L,相同月份TP质量浓度大致表现为CK>
茭草>鸢尾>菖蒲>眼子菜;TP去除率随时间变

化逐渐增加,茭草TP去除率变化范围为0~32.1%,
鸢尾去除率变化范围为0~39.2%,菖蒲去除率变化

范围为0~46.4%,眼子菜去除率变化范围为0~50.0%,
相同月份 TP去除率大致表现为眼子菜>菖蒲>
鸢尾>鸢尾。

图7 水体TP变化及去除率

2.7 湿地植被生物量及氮、磷积累量

由图8可知,湿地植被地上生物量变化范围为

25.9~39.6g/m2,大致表现为眼子菜>菖蒲>鸢

尾>茭草,其中眼子菜和菖蒲差异不显著(p>0.05),
鸢尾和茭草差异不显著(p>0.05);地下生物量变

化范围为31.2~41.3g/m2,大致表现为眼子菜>菖

蒲>鸢尾>茭草,不同植物差异均显著(p<0.05)。
地上N累积量变化范围为18.3~25.7g/m2,地下N
累积量变化范围为35.9~52.4g/m2,地上P累积量

变化范围为8.2~9.5g/m2,地下P累积量变化范围

为10.5~11.4g/m2,大致表现为眼子菜>菖蒲>鸢

尾>茭草,不同植物地上和地下P累积量差异均不

显著(p>0.05)。

2.8 生活污水各指标之间的相关性

采用Pearson相关系数法分析各指标去除率之

间的相关性。由表1可知,各指标去除效应之间存在

一定的相关性,其中茭草、鸢尾、菖蒲和眼子菜TP与

P累积量呈显著正相关,茭草、鸢尾、菖蒲和眼子菜

TN,NH+
4-N,NO-

3-N与N累积量呈显著正相关,茭
草、鸢尾、菖蒲和眼子菜CODCr,BOD5与地下生物量

呈显著正相关,与地上生物量和P累积量没有显著

相关性(p>0.05)。
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注:不同小写字母表示不同湿地植被生物量及氮、磷积累量在0.05水平差异显著(p<0.05)。

图8 湿地植被生物量及氮、磷积累量

表1 生活污水各指标之间的相关性(n=20)

项目 CODCr BOD5 TN NH+
4-N NO-3-N TP

地上生物量 0.106 0.236 0.302 0.156 0.259 0.056

茭草
地下生物量 0.621* 0.529* 0.523* 0.415 0.526* 0.203

N累积量 0.523* 0.501* 0.623* 0.654* 0.523* 0.157

P累积量 0.301 0.256 0.023 0.148 0.247 0.596*

地上生物量 0.316 0.501* 0.125 0.244 0.251 0.302

鸢尾
地下生物量 0.589* 0.623* 0.516* 0.615* 0.702** 0.101

N累积量 0.499* 0.614* 0.685* 0.712** 0.602* 0.089

P累积量 0.158 0.207 0.059 0.248 0.014 0.568*

地上生物量 0.248 0.302 0.526* 0.104 0.201 0.201

菖蒲
地下生物量 0.756** 0.702** 0.704** 0.623* 0.789** 0.125

N累积量 0.724** 0.716** 0.753** 0.701** 0.687* 0.098

P累积量 0.259 0.347 0.253 0.489 0.275 0.623*

地上生物量 0.417 0.302 0.262 0.450 0.621* 0.201

眼子菜
地下生物量 0.746** 0.721** 0.789** 0.802** 0.701** 0.329

N累积量 0.701** 0.803** 0.763** 0.803** 0.817** 0.078

P累积量 0.151 0.423 0.123 0.202 0.247 0.634*

注:**代表相关性在0.01水平上显著(双尾),*代表相关性在0.05水平上显著(双尾)。

3 讨论与结论

对于不同的湿地植被而言,其在污水净化过程中

能够产生相互作用,这就是植被的群落分布,其作为

初级生产者,为了应对变化的自然环境,往往形成了

不同的群落分布,并随着环境的变化而有所不同[18]。
就不同群落分布的植被而言,其拥有独特的多样性及

生长特点,能够据之开展相应的物质和能量交换及循

环,对于污水中的物质交换同样有所差异,其不同的

分布特点,能够对水质中的养分产生不同的反应,这
就形成了较为明显差异的净化效果,污水中常见N,

P等物质,多种植被的组合能够起到更好的净化效

果,这就是植被不同特点的组合效果,也是植被群落

分布的协同效应,能够将其效能进行更大程度的发

挥,对于能量交换作用显著,促进生态平衡,这对于湿

地植被错配起着重要意义[19-20]。通过对比分析可知,
虽然植被错配有所差异,但是均在污水净化过程中起

到了良好效果,对于TN、TP、NH+
4-N净化效果最好
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的是眼子菜,其次是菖蒲及鸢尾,而茭草的净化效果

稍差,对BOD5、CODCr和NO-
3-N的净化效果亦是如

此,这说明湿地植被在污染物去除方面具有较显著的

作用,这与以往研究一致[5-6]。大量的研究表明,就除

氮效果来讲,沉水植被起着重要作用,且效果显著,在
湿地构建过程中需要注重加以利用,从而更好地进行

除氮;此外,通过湿地植被的根系对比可知,更为发达

的根系能够促进植被对污染物的吸附及过滤效果的

提升,从而促进净化效果的提升,尤其是挺水植被,其
根系尤为发达[21]。通过实验对比得知,不同的湿地

植被,其在水质净化方面具有不同的效果,与鸢尾和

茭草对比而言,眼子菜和菖蒲具有更强的净化能力,
对于CODCr污染物去除而言,主要通过根系吸附利用

及微生物的分解,这一过程中离不开氧气的支撑,而
茭草缺乏发达的根系,难以充分地吸收利用CODCr,
因此对之难以产生较强的去污能力,从空间错配的角

度来讲,眼子菜和菖蒲具有更为复杂的群落分布,能
够形成更明显的多样性分布,在去污方面的效果较

强[22-23]。对于不同植被而言,由于其存在不同的生长

能力及根系,对养分的需求也有所差异,因此在水质

净化方面的效果存在较大差异[24],因此只有注重植

被的错配,才能形成良好的综合去污能力,提升湿地

的净化效果。通过实验对比不难发现,通过植被的合

理搭配,能够带来更好的污水净化效果,眼子菜和菖

蒲凭借其长势特点形成了较好的去污效果,在湿地净

化效果发挥方面较为突出,有效地促进了湿地系统平

衡。时间差异也在影响着湿地去污效果,眼子菜和菖

蒲对TN,NH+
4-N,NO-

3-N具有良好的去污效果,尽
管其时间在不断变化,但是其去污能力依然较强。不

少学者通过实验对比得知,沉水植被能够通过其根系

将底质的氮元素进行有效吸收,通过植物体对水中的

氮素吸收利用,其对氮的去除能力远超过浮叶植

被[25],因此来说,与鸢尾和茭草相比而言,眼子菜和

菖蒲能够产生更好的去氮效果。
通过实验分析得知,从N的去除角度来讲,其过

程较为复杂[17],一方面充分利用了硝化及反硝化作

用,另一方面充分利用了植被的吸附过滤效果,同时

借助于微生物的固氮效应,加之氮素具有一定的迁移

转化特点[22];对于城市径流而言,NH+
4-N产生了大

量的TN,硝化作用能够进行有效去除。对于人工湿

地而言,其复氧能力并不强,在氨化及硝化作用较弱

的情况下,其难以产生较强的反硝化效应[26],这就容

易形成较高的TN;从TP去除效果来讲,人工湿地并

无较强的净化能力;湿地植被及基质主要通过吸附P
素来实现其净化效果,此外,微生物也会对之产生较

为明显的分解效应。通过本实验分析得知,本湿地的

pH值并不高,基质的Ca,Fe含量较高,容易形成明

显的Ca—P,Fe—P沉淀;当其吸附能力无法继续增

加的情况下,磷素将难以被吸附,甚至可能被释放,从
而在基质的参与下形成了磷调节[19-20]。

对于湿地植被而言,其不仅通过茎叶有效吸附过滤

水质中的污染物,还能够通过根系对基底污染物吸附,
从而形成较强的污水净化效果;另外,还能够为微生物

活动提供良好的环境,促进其对污染物的分解及利用,
最终促进水质净化效果的提升,促进湿地净化效果。更

为发达的根系能够促进植被对污染物的吸附及过滤效

果的提升[25-26],从而促进净化效果的提升,尤其是挺水

植被,其根系尤为发达,尤其是植被错配能够带来较突

出的净化效果。通过研究分析得知,随着湿地运行的增

加,其去污效果不断增强,在其运行初期,由于植被尚未

形成较为发达的根系及茎叶,无法产生明显的吸附过滤

效果,因此在去污方面的效果弱于其成熟期,而经过1
年的运行,其效果日益凸显;但是尽管在其进入衰老期,
其净化效果依然未发生显著的下降,这说明其具有较好

的净化持续性,也从另一个方面说明根系在水质净化

方面的突出效果。通过对比植株体内 N,P含量可

知,其地上部分高于地下部分,这主要与其养分供给

有关;植被对其积累量反映着其直接的去除能力,也
可以通过收割的方式将其积累量去除。
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