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有机污水回用于农业灌溉的EM处理技术展望 
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摘要：在阐述 EM的功效、我国污水处理和污水灌溉中存在的主要问题以及 髓 处理有机污水机理 

的基础上，对我国应用髓 处理有机废水和污水灌溉作了展望．提出夸后要在进一步弄清EM污水 

处理机理、规范其有效使用方法的前提下，扩大EM技术在污水处理、污水农业灌溉等方面的推广 

应用，创造出符合中国国情的EM应用技术及工艺． 
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1 EM的功效 2 我国污水处理和污水灌溉中的主要问题 

EM(effeefive mlea~organimm)是 由日本琉球大学 

比嘉照夫教授经多年潜心研究而开发出的新型微生 

物活性菌剂，它是由光合细菌(好气性和嫌气性)、乳 

酸菌(嫌气性)、醋酸杆菌(好气性)、革兰氏阳性放线 

菌(好气性)、酵母菌(好气性)等 1O个属 80多种微 

生物复合培养而制成，各种微生物通过相互之间的 

共生增殖关系，形成一个复杂而稳定的微生态系统， 

发挥出多种功能⋯．它和一般微生物制剂相比，不仅 

具有种类繁多，功能多元化等优点，而且在 EM本身 

的生产上也表现出高技术水平 J．EM 自从 1992年 

传到我国后广泛应用于种植业和养殖业．证实 EM 

在促进动植物生长、防病治病、提高农畜产品品质和 

改善土壤生态环境等诸多方面具有 良好的综合功 

能[1l3]． 

现在，世界范围内EM的应用越来越广，不仅在 

农业、畜牧、养殖业上得到应用，而且还扩展到工业、 

环境、医疗及日常生活领域．日本 EM推广应用机构 

已达 400多个，包括美国、法国、英国、巴西等 6o多 

个国家推广应用 EM技术．为了对 EM技术的普及 

推广加以指导，EM的发明人比嘉照夫教授每年几 

乎很少时问留在 日本．1997年 I1月在泰国召开的第 

五届 EM应用国际会议，包括联合国粮农组织、联合 

国环境署的官员和巴西、新西兰、法国、泰国等 8个 

国家农业部长在内的6o多个国家 300多位代表参 

加了这次盛会．EM在全世界的影响在 日益扩大，EM 

应用事业方兴未艾 ． 

我国人均水资源量居世界第 109位，被联合国 

列为 13个贫水国之一．我国每年因水资源供应不足 

造成的经济损失高达数百亿元，而每年又有 360多 

亿 t城市工业和生活污水排人地表水系，流向农村， 

污染灌溉水源．我国污水处理和污水灌溉中存在的 

主要问题有： 

a．污水处理技术水平较低．工程投资较大，处 

理成本较高．许多污水不经处理或经简单处理即用 

于农业灌溉或直接排放 ，造成了一系列的水环境污 

染和土壤、农作物污染问题_4 

b．随着城市和企业的发展，现有水处理设施的 

处理效率低下，处理能力严重不足．许多污水处理厂 

急需技术改造 J． 

c．水体污染 日趋严重，水体富营养化已严重威 

胁着中国各大城市的供水安全． 

d．乡镇企业污水任意排放和污水长期灌溉造 

成农村水环境和土壤生态环境恶化，影响中国农业 

的可持续发展． 

近年来，由于江河湖水体污染的不断加重和为 

了降低污水的处理费用，许多地区直接采用污水灌 

溉或采用超V类水灌溉．使土壤受到重金属和有机 

物污染，造成土壤盐渍化、碱化、肥力衰减等危害．我 

国沈阳的张士灌区、江西的赣州和大余、广东的韶关 

和曲江、广西的阳朔和灵川、湖南的株州、西安、上海 

的川沙等 19处均有个别地块产生“镉米”，总面积在 

1．07万 }m12以上．种种污灌事例表明，污灌前必须对 
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污水加以处理．所以积极寻求和研究开发水处理等环 

境领域中的新技术、新方法已势在必行．我国中央和 

地方政府十分重视水环境治理和保护工作，计划投入 

巨资改变目前水环境严重恶化状况．如江苏太湖水域 

的水体富营养化治理项目，拟投资40亿元人民币。各 

大城市、企业也都投资兴建和改建、扩建污水处理工 

程．因此，有关水处理和污水农业灌溉中高新技术的 

开发在中国将具有极其广阔的市场前景，其推广应用 

必将对我国的节水农业、污水资源化、水处理、水环境 

治理和提高人民健康水平方面作出不可估量的贡献． 

3 EM处理有机污水的机理 

微生物技术处理污水具有能耗少、处理效率高、 

二次污染少等优点，活性污泥法、生物膜法(生物滤 

池、生物转盘和生物流化床)以及氧化塘、人工湿地 

等均利用了环境中的微生物来处理废水【 J．世界 

各国目前都致力于应用现代生物工程技术分离、筛 

选和培育高效处理污水的微生物菌种，如美国 AM 

公司从生活垃圾中分离和研制出活性有效微生物菌 

群 ClearFlo，该产品巳用于环境水体、水产养殖水体 

的治理及对一些乳制品厂废水、制浆造纸废水、镀锌 

电镀废水等工业废水的处理，并获得了成功I10,11]， 

预示着新型微生物技术在污水处理中的广阔应用前 

景_1 '1 ．EM是由多种微生物经浓缩休眠后制成的， 

EM巳引起了世界各国许多从事污水处理的研究者 

和工程技术人员重视，日本、泰国、巴西等地已有用 

EM成功处理有机废水的例子，如 日本冲绳县县志 

川市国立图书馆用 EM净化楼层生活污水，达到饮 

用水标准，无臭、无味，且大肠杆菌数低，BOD5为 

5mg／L，如小河流水一样清澈 ．我国也巳开始将 EM 

技术应用到生活污水和有机废水处理的试验研究． 

如华东师范大学、中国农业大学和河南等地开展了 

EM对有机工业废水和生活污水的处理效果试验 

(小试)，取得了用EM处理污水具有降低化学需氧 

量(c0D)、生物需氧量(BOD)、悬浮物(SS)、减少污 

泥量、分解营养盐类物质井具有除臭等功效_l- ．广 

西明阳农场淀粉厂的废水处理 已取得了良好的效 

果，且处理成本较低，每 水成本为 0．49元．河海 

大学与日本 EM技术研究机构南京事务所台作，对 

EM处理废水进行了近 1年的小试和中试，基本摸清 

了污水处理过程中EM的复活、驯化、最佳 EM投加 

浓度、最适 pH值和相应的配套技术．试验结果表 

明，EM对酒厂、啤酒厂、印染厂等有机废水和肉联 

厂生活污水的 COD去除率达 9o％以上，BOD5去除 

率达 8o％以上，与不加 EM菌液的对照组相比有显 

著差异，同时大大减少处理过程中的污泥产生． 

EM处理废水的机理是：经激活后的 EM在樗水 

中迅速生长繁殖，通过分解代谢、合成代谢及复台发 

酵，使污水中有毒有害物质分解成 COz，c ，N2及水 

汽等气体溢出水面，最终使有机污染物质得到分解， 

污泥基本消失，使水质得到根本性改善． 

4 EM技术在我国的研究和应用展望 

污水处理并回用于农业灌溉是污水资源化的重 

要内容，是实现我国农村社会、环境持续发展的根本 

保证．EM技术作为环境微生物学上的最新成果在农 

业、畜牧业和环境治理等领域，具有广阔的应用前景． 

我国F_aM技术主要应用于种植业和养殖业，研究 

应用EM制剂来处理有机工业污水和生活污水并用 

于农业灌溉及净化富营养化水体尚属空白，为了更好 

地使 EM技术在我国污水处理和污水农业灌溉方面 

得到推广应用，亟需进一步开展如下几方面的工作． 

4．1 EM水处理作用机理及对环境的中长期影响 

a．进一步深入研究 EM在各种不同类型有机 

废水中的主要作用机理，为 EM技术开发和应用提 

供理论基础． 

b．定位观测研究 EM对环境的中长期影响，如 

EM处理后 的污水 回灌对土壤、作物、地下水的影 

响，EM对抑制水稻甲烷(c )发生量的观测等 ． 

c．开展EM对农业、畜牧业、水产业产品品质改 

善的机理研究，推动我国无公害有机食品和绿色食 

品基地的建设 ． 

4．2 EM水处理应用技术规范化 

主要研究内容如下： 

a．进一步研究 EM在污水处理、污水回用及水 

体除臭等方面的应用技术和方法，开发和建立 EM 

在污水处理、污水资源化、水体富营养化治理等领域 

的应用工艺流程和配套设施． 

b．结合现有污水处理设施，研究包括 EM技术 

在内的污水处理有效工艺流程，对现有的设备加以 

改造，以更符合 EM处理的要求． 

c．大力开展污水灌溉工程示范与推广研究，确 

立 EM技术在农村生态环境建设中的应用技术和方 

法，促进农村良性循环的生物圈的形成，保证农业的 

持续发展． 

通过应用现代生物工程的剖造性成果，在弄清 

EM污水处理机理、规范其有效使用方法的基础上。 

逐步扩大 EM技术在污水处理、污水农业灌溉等方 

面的推广应用，创造出符台中国国情的EM应用技 

术及工艺，必将对我国高产、优质、低耗、高效地发展 

农业，净化环境和提高人民健康水平方面作出难于 

估量的贡献． (下转第57页) 
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掺人 cr2o一3型抗分散剂砂浆在不同养护条件 

下砂浆的力学强度数据见表2． 

表2 不同养护条件砂浆强度比较 

养护条件 等等 端 
养护室 o 6 3 — 19 9 0．59 — 1 18 0．70 

水中养护 3．0 5．o I1 6 19．o o．64 1．02 1．18 1．36 

养护室 o 7．9 一 一 o 62 一 一 1 12 

标准养护 3．o 8．5 13．9 — 0 64 o．89 — 1．23 

可见，掺有CT20-3型抗分散荆的砂浆，在标准养 

护条件下，其抗压与劈拉强度和不掺的比较，两者接 

近，但粘结劈拉强度提高 10％左右． 

4 封缝材料的设计配合比 

封缝施工前，取进人现场的525号普通硅酸盐 

水泥和含混量小于 3％的中砂，在试验室掺^CT20-3 

型抗分散荆。得出了以下三种封缝材料 的重量配 

合 比： 

a．聚合物水泥净浆用作新老材料的基层粘结 

剂，要求达到能用毛刷涂刷的稠度．该层主要控制粘 

结强度．CT20-3抗分散剂由甲料(棕色胶体)和乙料 

(浅棕色粉剂)组成．净浆配合比采用：水泥：CT20-3 

甲：CI2 3乙：水为 1：0．3：0．15：0．3． 

b．聚合物水泥砂浆用作封填缝的中间层材料， 

要求达到用手能捏成团的稠度．该层是重要的嵌缝 

层，应控制抗压强度、粘结抗折强度及膨胀率．配合 

比采用：水泥：Cr20-3甲：CT20-3乙：砂：水为 1：0．3： 

0．15：2：0．24． 

C．聚合物水泥砂浆用作缝槽的面层材料，要求 

稠度为2 cirri左右．该层应控制抗压强度．配合比采 

用：水泥：CT20-3乙：砂：水为 1：0．15：2：0．42． 

5 封缝工艺 

a．按照设计图纸，描着上下游钢筋混凝土挡水 

墙裂缝走向．凿成外口宽 5 cirri、里口宽 1012111、深 5 crn 

的倒梯形槽．成槽后清除软弱物，用刷子和水将缝槽 

刷洗干净 ．封填缝前一天开始洒水，使槽面混凝土吸 

水保持面干饱和状态．填补前，尚应检查缝槽有无渗 

水，若有渗水要用堵漏剂止水，若有害潮可用干布擦 

干，无篙处理． 

b．按配合比拌制新老材料粘结层聚合物净浆， 

搅拌均匀后，用毛刷将缝槽表面满刷一遍． 

c．按配台比拌制中问层聚合物水泥砂浆，搅拌 

均匀后，将砂浆捏成团条，将其嵌填人缝槽中间，用 

手指压实．嵌填厚度至缝表面下1 cm． 

d．按配台比拌制面层聚合物水泥砂浆，搅拌均 

匀后，用抹刀将砂浆压人 1 crn左右的缝槽，压抹平 

整．初凝前再压抹一次 ，终凝前抹光 1～2次． 

e．上述面层封缝砂浆终凝后 1—2 h，即开始用 

喷水壶洒水养护．3d内每 1—2h洒水一次，3 d后每 

3—4h洒水一次．保持潮湿养护的总时同为 14d． 

6 结 语 

鉴于掺八 cr20-3型抗分散荆的聚合物水泥砂浆 

是一种新材料，按中同嵌缝层施工的配合比现场取试 

件，送扬州大学土木测试中心进行了性能测试．检测 

结果如下：抗压强度7d为24．7NPa，28d为35．6Ⅷ，a； 

粘结抗折强度 7d为 4．7Nlaa，28d为7．6NPa；限制膨 

胀率 7d为0．043％。14d为O．O47％． 

上述试验结果与封缝材料的技术要求比较，施工 

各项指标达到甚至超过了预期要求．当年汛期河水位 

超过 7．8m高程，表面未出现窨潮，修补效果良好． 
(收稿Et期：1999·06—25 编辑：张志琴) 
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