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产品详情

全方位改善污水处理质量，减小生活污水排放对农村生态环境及农产品造成的污染影响，是目前我国农
村建设进程中的主要问题之一。而人工湿地技术具有污水处理成本低廉、N/P去除效果显著、维护管理
简单等技术优势，被视作解决农村生活污水处理问题的主要途径。

1、农村生活污水和人工湿地概述

1.1 农村生活污水特点

与城市生活污水集中排放相比，农村在污水排放方面存在较大差异，而这也是应用人工湿地处理技术时
需要注意的事项。与城市相比，我国绝大多数农村区域的人口密度较低，生活污水排放量较小。同时，
农村生活污水排放存在明显的时间特征，绝大多数生活污水在早、中、晚三个时间段排放，污染物种类
单一。目前来看，农村生活污水主要含有有机物、磷等营养物质，重金属等污染物含量较低，污水处理
技术应用要求较为宽泛。

1.2 人工湿地处理技术的原理

人工湿地处理技术主要采用过滤、吸附、微生物分解等方式对污水进行处理，从而分离和去除污染物，
净化水体。具体来讲，将排放的生活污水引入人工湿地，生活污水将持续下沉，渗透至人工湿地底部。
渗透期间，生活污水经过沉淀池、格栅等设施，其中分布的生物群落将对污水中的各类悬浮物进行过滤
与降解。污水中的有机物得到吸收和转化，生物分解处理可以有效去除污水中的有机物，将大分子有机
化合物分解为小分子化合物。生活污水中的氨氮具有挥发性，在处理过程中将自我去除。农村生活污水
处理后，人们可以将其作为中水循环使用，或是将其排放至周边河流中。

2、常见的人工湿地处理技术

现阶段，根据布水方式，人工湿地可以划分为表面流、垂直流以及水平潜流三种，不同类型系统的污水



处理流程存在明显差异。

2.1 表面流人工湿地

表面流人工湿地的原理是在处理农村生活污水时，污水在湿地表面的介质层保持流动状态，通过表层介
质、水生类植物根茎、生物膜共同起到的生物降解与吸附转化作用，完成污水净化处理，如图1所示。其
间将农村生活污水引入人工湿地，污水在介质层产生浸流现象，缓慢向人工湿地底部渗透。在渗透过程
中，污水与基层土质、水生类植物、生物膜等产生接触与各类作用，终实现污水净化目的。与其他处理
技术相比，表面流人工湿地处理技术操作简单，处理成本较低，前期投入小。但是，这种农村生活污水
处理方式较为被动，在处理大量污水时有可能出现污水滞留、散发恶臭气体的问题，主要适用于污水排
放总量较小、排放时间较为规律的农村污水处理工程中。

2.2 垂直流人工湿地

垂直流人工湿地的原理是农村生活污水通过湿地表面，以垂直状态流经湿地介质床，处理后的污水从人
工湿地底部排出；污水可以排至湿地底部，持续流向湿地介质表层，并在流动过程中被不断净化。污水
在人工湿地中保持一定的流动速度，基于水生类植物根茎拦截、微生物降解、土壤过滤等多种作用，终
将污染物去除。垂直流人工湿地有很高的应用价值，其处理效率高，污水中氨氮等营养物质去除效果显
著，总体使用成本低。但是，从这项技术的实际应用情况来看，生活污水处理效果与速度会受到气候条
件、环境因素的影响，存在不确定性。当前，这项技术仅在我国部分农村区域得到推广和普及。

2.3 水平潜流人工湿地

水平潜流人工湿地的原理是将农村生活污水由湿地一端引入，在污水流经湿地介质层时，基于介质拦截
、生物膜降解等多种处理方式，完成污水净化处理。人们提前在人工湿地中布置若干基质填料床，对床
体进行防渗处理。在后续人工湿地运行过程中，污水将会依次流经各处基质填料床，这样即可依次去除
污水中的各类污染物，同时预防生活污水渗透、污染周边水源等问题。但是，在技术应用过程中，污水
处理效果会受到植物运输作用的影响，若植物运输与根系拦截效果不佳，则会导致生活污水处理效果变
差。因此，在选用水平潜流人工湿地时，人们要根据现场实际情况，合理设置入水口及出水口的砾石区
，以改善人工湿地系统中间基质区的污水净化效果，尽量减小植物根系拦截与运输作用对污水处理的负
面影响。

3、人工湿地处理技术在农村污水处理中的应用

3.1 以家庭为单位构建人工湿地

在早期人工湿地处理技术的应用推广过程中，人们往往选择在农村建设集中式人工湿地，从而进行统一
管理。但是，农村人口分布不集中，人们需要修建配套生活污水管网工程，将污水引入人工湿地，导致
前期投入较高。同时，实际生活污水处理效果与预期往往存在一定出入，这不利于人工湿地处理技术的
推广。因此，一般应选择以家庭为单位，在农村建设若干小型人工湿地，将人工湿地的前期建设和运行
成本控制在合理范围内。农村生活污水具有污染物浓度低的特征，随着污水处理量的减小，污水净化效
果变得更好。调查结果显示，小型人工湿地可以有效去除农村生活污水的化学需氧量和磷元素。但是，
农村居民需要承担部分前期投入成本，部分居民出于成本考虑，不愿意建设家庭式人工湿地。因此，地
方政府可向农村居民提供一定的资金扶持，但需要对专项资金流向进行跟踪管理，禁止资金挪用。

3.2 科学控制影响人工湿地处理效果的各种因素

人工湿地运行期间存在诸多不确定因素，在部分情况下，生活污水处理效率可能偏低，无法满足实际污
水处理需求和系统正常运转要求，同时它可能转变为新的污染源。例如，表面流人工湿地处理大量污水
时，有可能出现污水滞留、散发恶臭气体等问题。因此，人们要做好湿地基质选材工作，综合分析处理



成本、污水处理效率等指标，配置具有良好综合处理性能的基质。以砂砾、炉灰为例，在使用砂砾作为
基质时，生活污水总磷去除率为4%左右，而在使用炉灰作为基质时，生活污水总磷去除率可以提高至45
%左右。系统设计环节，人们应根据微生物生长需要的环境来营造湿地温度、氧气浓度等指标，以便有
效发挥微生物处理的作用。

3.3 多种人工湿地处理技术并用

人工湿地处理技术主要有三种，它们都具有明显的优缺势。若采用单一技术，则往往存在应用局限与技
术屏障。因此，技术选择环节，管理人员要根据实际情况，对多项处理技术进行并用，以突破技术屏障
。例如，人工湿地可以配置厌氧反应器，对农村生活污水中的可溶性固体物进行过滤处理。
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