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西北地区农村水窖

集雨场表面土壤离子释放特征研究
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要!基于提升窖水水质的目标#实验研究了渭北半旱塬区窖水集雨过程中#集雨场表面土壤离子释放的过

程和速度变化
/

结果表明土壤离子释放主要集中在遇水
D$

!

"$J

时间范围#离子释放总量与接触的土壤总量

成正比例关系#随着降水酸度的增加#离子释放总量增大#但释放速度与降水
S

_

值相关性不明显
/

根据研究

结果提出了水窖收水口改进的措施#以期为提升西北农村饮用型窖水水质提供参考
/

关键词!窖水&水质&离子释放

中图分类号!

ZD!#

j
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文献标志码!
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文章编号'

%$$"EFGD$
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#$%#

"

$"E$CCCE$!

! /

"

在西北半干旱地区#地表水资源极度匮乏$地下水大多埋藏较深#农村分散村落依靠积蓄大气降水

来满足人畜饮用的用水模式由来已久
/

就当地农村目前的发展水平而言#以截蓄大气降水为主的-窖水.

利用#仍是解决分散村落人畜饮水问题的有效方式
/

国内现有关于窖水的水质安全的研究大多关注于微

生物学指标的控制(

%E"

)

#较少涉及到窖水中离子浓度$总溶解性固体等水质参数
/

长期的医学统计结果显

示#饮用水中总溶解性固体$硬度$

S

_

值等特征参数与心血管疾病发病率具有一定的相关性(

F

)

#因此针

对窖水收集过程中的离子浓度变化情况进行研究#对提高农村饮水水质具有积极意义
/

本文结合在陕西渭北半旱塬农村的实地调研#采集具有代表性的集雨场天然土地面#以土壤在水中溶解

过程模拟研究降水过程土样离子的释放规律#以期为集雨过程中初期雨水排放$集雨场坡度设计提供参考
/

%

!

实验材料及方法

实验地点在陕西省渭南市临渭区赵家村#土壤样品取自农户庭院水窖周边
%'$4O

厚度自然地面#

图
%
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土样颗粒粒径分布曲线
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N
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土壤晾干并研碎#使土壤颗粒保持均匀无结块
/

通过溶解过程电导率变化测定#研究土样的离子释放特征
/

除

特殊说明#实验中水样体积均为
#$$Ô

#实验水温
#Bo$'BX/

电

导率仪采用
AA=ED$C2

电导率仪#

P=#D#

串口输出至计算机
/

其他

相关指标的监测方法见*生活饮用水标准检验方法+

/

#

!

实验结果及分析

"/!

!

土壤及沉降物颗粒分析

土样颗粒分析结果见图
%/

粒径分析表明#土样颗粒粒径大致

在
$'D

!

D$$

'

O

范围内#其中粒径平均值为
%F'#F

'

O

#中值粒径

#%'"G

#实验土壤与自然地面表层清扫物粒径组成基本一致
/
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雨水与窖水的水质情况

于
#$%%

年
%%

月在陕西省渭南市临渭区赵家村收集雨水和水窖水#对其进行试验检测#结果见表
%/
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雨水与窖水的主要水质指标
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!特殊
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溶解性总固体
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D%"'BG D%'%%
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细菌总数
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#C$$ U B$$

粪大肠杆菌
IR-

%

%$$Ô D$
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不得检出

雨水经过集雨场进入水窖的过程中#由于集雨场面层土壤的离子释放和水流的挟带作用#在窖水监

测的水质项目中#表征有机污染程度的高锰酸盐指数和
-@#B!

指标均有增加#总氮$总硬度的增加主

要源于离子释放和化肥等含氮污染物溶解
/

与雨水相比#窖水总磷降低可能源于土壤的表面吸附#但具

体原因有待于进一步分析探明
/

表
%

的监测结果表明#窖水的微生物参数严重超标#因此消毒处理是窖

水安全饮用的关键#应引起足够的重视
/

根据文献(

F

)研究#适合于人体饮用的水应符合-硬度!理想的指标是
%F$O

N

%

^

左右"$总溶解固体

7A=

!理想的指标是
D$$O

N
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^

左右"和
S

_

!偏碱性#对于井水和市政给水在
F'$

以上".等特征
/

对于实

验收集的雨水#对应的检测结果分别为总硬度
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#因此单从水的品质而言#雨水作为惟一的饮用水源#长期饮用会对人体健康带来负面影响
/
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集雨过程中的集雨场表层土壤的离子释放

在窖水收集过程中#雨水在流进水窖之前会浸没集雨场#集雨场面材的离子释放是提升窖水硬度和

溶解性固体的主要途径之一
/

!

%

"集雨场表层土壤离子释放的总体情况

集雨场表层土壤在雨水中浸出后#水质检测结果见表
#/

表
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土壤在雨水中浸出后的水质变化
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雨水
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以上实验组中雨水和蒸馏水均为
#$$Ô

&

,

总硬度以
I+I[

D

计

以上的实验数据表明#土壤的离子释放可以显著提升窖水的
S

_

值#但同时也增加了窖水的污染物

浓度
/

表
#

中的数据大致存在以下的这样的规律'即针对总磷$总氮和总硬度三个指标#窖水中浓度约等

于雨水和土壤释放量之和&窖水中浓度与接触土壤量成正比例关系
/
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#

"土壤离子释放速度规律

采用电导率连续测定#实验研究土样的离子释放规律#结果见图
#

$图
D/

图中实验序号的实验条件

同见表
#/
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土样释放累积曲线
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图
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土样释放速率曲线
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图
#

为间歇式实验结果#

所测的电导率为累计值#为讨

论离子释放的速度变化#对图

#

中的数据进行处理#给出逐

时释放量曲线见图
D/

按照电导率和离子释放

速率变化情况#大约在
D$

!

"$

J

以后离子释放速度显著降

低#因此在窖水收集过程中#

形成地表径流以前#大致已经

完成了集雨场面层的离子释

放过程
/

!

D

"降水
S

_

值对表层土壤离子释放的影响

根据监测#陕西关中降水平均
S

_

值的范围为
!'"

!

B'$

#其中渭南地区降水
S

_

值在
B'$

左右#采

用稀硫酸调配收集的雨水#研究降水
S

_

值至对离子释放的影响#见图
!/

图
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降水
S

_

值对土样离子释放速度的影响
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图
!

揭示离子释放

总量随着降雨的酸度增

加而增大#但电导率变

化平均速率的差异不

大
/

在不同
S

_

值条件

下#离子释放速度大约

BJ

以后显著减小#在

D$J

以后趋于零值
/

D

!

讨论与建议

在现场调查中发

现#渭北地区农村水窖

集雨场大多采用自然土壤地面和水泥地面#按照当地窖水收集的常用方法#降雨时村民在收集雨水前会

进行集雨场院的清扫#因此大气降尘颗粒的离子影响有限#土壤地面的离子释放可能是影响水窖水离子

浓度的主要因素
/

图
B

!

改进型水窖收水口示意图
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N

/B

!

I0,J:3;4:)0,01),,0.+:)0,+<

3+),V+:83:+,g),:+g8

!

根据实验结果#土壤地面的离子释放速度在触水大约
D$

!

"$

J

后显著减小
/

在实际的窖水收集过程中#为避免浑浊度较高的雨

水进入水窖#往往要摒弃初期雨水#因此为提升窖水离子浓度#必

须对初期雨水进行相应的降浊处理#这或许是提高农村饮用型窖

水品质的必由之路
/

为满足初期雨水除浊和提升窖水离子浓度两方面的要求#可以

对目前的窖水收集方法进行改进#即可以考虑在水窖收水口附近布

设一层砂滤层#具体构造如图
B

所示
/

砂滤层可以采用
F

%$

i%'$OO

的石英砂或碎石料#砂滤层内

窖壁采用透水砖#通过人工淘沙清洗砂滤层#即在每次集雨完成

后视滤砂堵塞状况#人工将砂滤层取出至容器内#取窖水分多次

清洗滤砂#晒干混匀后重新装填待用
/

收水口的结构尺寸按照用水习惯和结构强度要求具体确定
/

渭北半旱塬区窖水利用是目前解决分散村落人畜饮水问题的主要方式#基于提升用水水质目标的窖水集

水技术改进#在水资源极度匮乏的西北地区具有重要的实用价值#有关这一方面的研究还将继续深入
/
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