
该论文为“石灰法造纸废水处理试验研究”项目中的一

部分，牨牴牴牱年通过河北省环保局组织的验收。永年县裴坡庄

红星造纸厂对试验提供资助，谨致谢忱。
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摘 要 以引进的大平牪号蚯蚓及本地两种蚯蚓进行了不同品种蚯蚓处理石灰法造

纸废水沉降底泥的饲养试验，结果表明牶大平牪号蚯蚓处理效果明显好于本地环毛蚓和异

唇蚓，大平牪号蚓单卵平均孵化牬牣牬条，在底泥中从幼蚓长为成蚓约需牰牥犱，每天每克蚯

蚓消耗底泥牥牣牴牱犵左右。
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表牨 不同蚯蚓种在底泥中的饲养结果（条）

石灰法造纸废水沉降物（底泥）数量巨大，年产

万吨的造纸厂日产底泥牰牥余犿
牫
，这些底泥不仅占据

大量空间，而且对环境产生污染。目前处理底泥的措

施较多，一般有焚烧法，脱水处理深埋法等，但都存

在一定的弊端。焚烧法不仅烧掉了底泥中可再利用

资源，而且对空气造成污染；脱水深埋法成本高昂，

且污染地下水。因此，探索新的处理石灰法造纸底泥

的方法是十分必要的。国外早有利用蚯蚓消耗垃圾

的先例，如果能利用蚯蚓消耗纸厂底泥，既能解决环

保问题，还能生产大量的蚯蚓；蚯蚓不仅在饲料、医

药、农业上具有广泛用途，而且蚓粪也是一种高效有

机肥料。据此，我们进行了蚯蚓处理纸厂污水底泥的

试验，现将结果报告如下。

牨 材料和方法

试验于牨牴牴牰、牨牴牴牱年在邯郸农业高等专科学校

和永年县裴坡庄红星造纸厂进行。蚯蚓供试品种有

日本的大平牪号（中国农大曲周实验站提供）、本地

的野生环毛蚓和异唇蚓。试验内容有不同蚯蚓品种

处理底泥试验，大平牪号蚓生物学特性，大平牪号蚓

消耗底泥量和蚓粪营养成分等方面的研究。试验数

据用邓肯氏新复极差进行显著性测定。

牪 结果与讨论

牪牣牨不同蚯蚓品种处理底泥效果

三种蚯蚓品种各取牭牥条称重，大平牪号蚓牥牣牭

犵牤条，环毛蚓牱牣牪犵牤条，异唇蚓牫牣牰犵牤条。养蚯蚓池

长、宽各牨犿，深牥牣牭犿，每池投入底泥牥牣牨犿
牫
（含水

量牳牭％左右），单池为小区，重复牫次，共设牴个饲养

池，每池分别投入具繁殖节大平牪号蚓、环毛蚓和异

唇蚓各牨牥牥条，上覆牨牥犮犿厚麦秸保湿。牬月牬日投

入蚯蚓，牬月牫牥日统计各池中蚯蚓数，结果见表牨。

日 期 大平牪号蚓 环毛蚓 异唇蚓

牬月牬日 牨牥牥 牨牥牥 牨牥牥

牬月牫牥日 牨牳牭牥犪 牬牭犪 牭牫犫

从表牨可以看出，经牪牰犱底泥饲养，大平牪号蚓

增加了牨牳牣牭倍，平均每天增加牰牱牫条，而环毛蚓、异

唇蚓不仅没有增加，反而因为不适应而逃逸或死亡一

部分，分别仅剩下牬牭条、牭牫条。试验证明，大平牪号

蚓不仅繁殖率高，而且适应性强，是消耗纸厂底泥的

优质蚯蚓品种。本地环毛蚓、异唇蚓体积虽大，但适

应性差，不适用于消耗底泥。

牪牣牪大平牪号蚓生物学特性研究

在确定了以大平牪号蚯蚓作为消耗底泥的品种

后，对其生物学特性进行一系列研究。大平牪号蚯蚓

为卵生繁殖，卵椭圆形，纵径牥牣牫犮犿左右，横径牥牣牨

犮犿左右，乳白或黄白色。牰月牨牳日取牨牥粒卵置于盒

底铺有一层湿滤纸的铝盒中，卵放上后再盖上一层湿

滤纸，加盖保持黑暗条件，经牨牥—牨牭犱卵陆续孵化，

单卵平均孵化幼蚯蚓牬牣牬条，初孵化出的幼蚓用卡尺

量得长牨牨犿犿左右、粗牥牣牬犿犿左右。牰月牨牱日取牪牥

条具繁殖节成蚓分别投入牭个具底泥花盆中，每盆牬

条，花盆上盖牨牥犮犿厚麦秸，牰月牫牥日调查，牭个花盆
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表牪 大平牪号蚯蚓对底泥的消耗量

日 期 蚓重牗犵牘 底泥牗犵牘 蚓粪重牗犵牘

牱月牨牪日 牨牪 牭牥牥 牥

牳月牨日 牨牬牣牪 牪牬牬牣牰 牨牫牴牣牰

共有蚯蚓牨牪牬牳条，每盆平均牪牭牥条。照此推算，每年

一条成蚓在以底泥为饲料的条件下可繁殖牨牭牪牥

条。牰月牨牱日另取牪牥条刚孵化幼蚓置含底泥花盆

中，上覆麦秸，牳月牨牱日观察，有牨牪条幼蚓已长成具

繁殖节成蚓，据此推论，大平牪号在底泥中从幼蚓长

为成蚓约需牰牥犱时间。

牪牣牫大平牪号蚯蚓对底泥消耗量试验

牱月牨牪日取牫牰犵蚯蚓分别放入牫个花盆中，每

盆牨牪犵，盆中各置牭牥牥犵含水量牴牥％左右的底泥，花

盆覆地膜保湿。牳月牨日用台秤分别称取各个盆中蚯

蚓、底泥、蚓粪重量，结果见表牪。

根据以上数据算得，每天每克蚯蚓消耗底泥

牥牣牴牱犵，即蚯蚓日耗底泥量近似于本身体重，这一结

果与国外研究蚯蚓消耗垃圾量一致，说明用蚯蚓消

耗底泥从量上是可行的。

牪牣牬蚯蚓粪营养成分测定

底泥中含大量木质素、纤维素等，这些物质发酵

后污染空气。而蚯蚓将这些物质变成蚯蚓粪后，不仅

使底泥体积、重量大为减少，而且蚓粪没有气味。蚓

粪不仅具有良好的团粒结构，而且含有丰富的营养

成分，可用作家禽饲料的添加剂和肥料。我们于牳月

牨牱日测定了蚓粪的有效犘、犓、碱解犖和有机质含

量，用牥牣牭犿狅犾牤犔犖犪犎犆犗牫 法测得有效犘含量为牴牥

犿犵牤犽犵，用火焰光度法测得有效犓含量为牨牨牪牭犿犵牤

犽犵，用碱解扩散法测得碱解犖含量为牨牱牥犿犵牤犽犵，用

重铬酸钾容量法－外加热法测得有机质含量为

牨牬牣牰％，营养成分高于一般的有机肥。综上所述，用

大平牪号蚯蚓消耗纸厂污水底泥可以建立一个良性

生态循环系统。蚯蚓消耗底泥解决纸厂污染问题，对

环境保护具有重要意义，底泥作为蚯蚓饲料，可养殖

产生大量蚯蚓，蚯蚓可作为饲料、农药、生物制剂、医

药的成分而广泛应用；蚯蚓粪可改良土壤，增加土壤

肥力，对于农业的高效持续发展起着重要作用。
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极强的氧化剂，加入水中的瞬间即开始反应，

以原子氧状态氧化水中的酚，在短时间内去

除率可分别达到牪牬牣牭％、牨牬牣牴％和牭％，之后

在紫外光的照射下产生·犗犎，进一步氧化

水中的酚，在犎牪犗牪为牳犿犵牤犔时，牰犺酚的脱

除率达牱牭牣牫％。

牫 结 论

牫牣牨光解氧化法是一种高效的去除水样中有

机物的方法。

牫牣牪在使用光解氧化法处理含酚水样时，应

注意条件的选择，该方法对含酚废水的处理

以低浓度、中性条件下较为适宜。

牫牣牫采用犗牫＋犎牪犗牪作为联合氧化剂可以提

高氧化降解能力，但从经济角度考虑，应研

究采用犗牫作为氧化剂的可行性，以降低处

理成本。
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