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产品详情

笔者近十年考察了许多处理污水的人工湿地，发现规模较大的处理效果较好，规模较小的处理效果较差
。究其原因，一方面规模较小的人工湿地设计单一，如单一的表面流人工湿地、单一的潜流人工湿地；
另一方面规模较小的人工湿地后期管理维护跟不上，验收通过后基本上放任自流。一个成熟的人工湿地
往往需要两年以上才达到生态平衡，如果不加以维护，一般来说再过五年以后，生态系统又会朝着不利
于污水处理的方向发展。因此，笔者根据的理论知识结合多年的实践经验，进行一个简要的论述。

１、人工湿地的定义

人工湿地是由人工建造和控制运行的与沼泽地类似的地面，将污水、污泥有控制地投配到经人工建造的
湿地上，污水与污泥在沿一定方向流动的过程中，主要利用土壤、人工介质、植物、微生物的物理、化
学、生物三重协同作用，对污水、污泥进行处理的一种技术。其作用机理包括吸附、滞留、过滤、氧化
还原、沉淀、微生物分解、转化、植物遮蔽、残留物积累、蒸腾水分和养分吸收及各类动物的作用。

２、目前人工湿地设计存在的缺陷及解决方案

在我国人工湿地处理城市污水尚处于初级发展阶段，很多部门和专家过分强调“人工湿地处理系统具有
缓冲容量大、处理效果好、工艺简单、投资省、运行费用低等特点”，②这是之前我们对人工湿地设计
认识的误区。目前人工湿地设计存在的缺陷及解决方案如下：

２.１ 水路通道堵塞问题。

由于人工湿地长期处于浸水状态，沉淀物和土壤（或细砂）会形成土壤胶体，牢牢地吸附管道内壁或填
料表面，久而久之就形成堵塞。在污水进入人工湿地之前，格栅、过滤、沉淀是必不可少的设施，这一
步能将大量的固体沉淀物和胶质物挡在人工湿地之外。水路通道堵塞可分为进出水管道堵塞和填料堵塞
，解决方案如下述。

１）针对进出水管道堵塞问题，设计时应考虑预留疏通位置，每年一次进行定期疏通。疏通设备无需专



门配置，目前市场上有的下水道疏通公司和设备，如管道疏通器、高压清水设备、气压清洗设备等，视
管道口径的大小和堵塞程度，一般都可以收到良好的疏通效果。

２）针对填料堵塞问题，设计时可以考虑两种方案。，在进出水口分别设置过滤池，池内填满滤料，选
择合理的基质颗粒搭配，池内不栽种水生植物以便于滤池定期清洗或更换。第二，采用组合人工湿地。
首先采用表面流人工湿地（或生态滞留塘）。因表面流人工湿地水体容量较大，污水停留时间较长，再
加上水生植物的消化，故对污水的固体颗粒和悬浮物的去除效果较好。

２.２ 污水处理效果的季节性差异

人工湿地处理城市污水的季节性差异、南北地域差异是客观存在的，无法彻底消除，但可以通过优化设
计尽量减少差异。

１）冬季更换耐冻的水生植物，表面流人工湿地可种植千屈菜、西伯利亚鸢尾、香菇草、水芹等；潜流
人工湿地可种植羽衣甘蓝、金盏菊、红叶甜菜、小叶女贞等。

２）采用组合人工湿地。单一人工湿地在冬季的污水处理效果都不如其他季节，采用组合人工湿地可以
弥补相互的缺陷。表面流人工湿地夏天为了防止蚊虫孳生，可以通过养殖青蛙、鲢鱼等来解决。实践表
明，冬季华北大部分地区表面结冰时，表面流人工湿地通过冰下流动仍然能达到去除大部分固体颗粒和
悬浮物的目的。

２.３ 组合人工湿地系统

单一的人工湿地各有优缺点。我国经过多年的人工湿地运营，发现单一的人工湿地已满足不了污水处理
发展的要求，近年来兴起的组合人工湿地得到快速的发展。本文叙述的组合人工湿地系统如下：格栅过
滤沉淀（厌氧）－挺水植物型表面流人工湿地（厌氧较强复氧较差、去除固体颗粒物较好）－跌水（复
氧）－潜流人工湿地（复氧较好厌氧较差）－跌水（复氧）－表面流人工湿地（厌氧较强复氧较差）。

２.４ 具体实例

菏泽七里河湿地公园，东起临商路，西至兴民路，规划河道５公里，工程分三期建设，一期建设了三级
生态滞留塘、潜流人工湿地和表面流人工湿地以及两岸景观工程，现已成为群众游玩的好去处。本案例
的人工湿地设置四个单元。

单元：三级生态滞留塘预处理。河流两岸有大量居民、三座公厕和一座养猪场，以前直排到七里河的污
水现全部截留进入三级生态滞留塘。级：厌氧发酵；第二级：人工曝气复氧消化；第三级：絮凝沉淀、
格栅过滤。然后经过跌水进入表面流人工湿地。通过这一单元的污水能去除大部分固体颗粒和部分悬浮
物。

第二单元：表面流人工湿地，设计水深４０ｃｍ。纵向分为三个区块，以便于维修和换苗。水生植物栽
种观赏效果和耐寒能力较强的千蕨菜和德国鸢尾。九月下旬在行间距里套种水芹，以增加冬季景观效果
和污水净化效果。研究湿地系统低温季节下水芹菜的生长状况，以及对污染湖水净化效果，结果表明，
种植了水芹菜的人工湿地比空白对照组湿地总氮、氨氮、总磷、化学需氧量的去除率分别高出１４.０７
％，１３.８２％，８.４８％，２３.０４％，且水芹菜在低温季节长势稳定，没有病害现象，可作为一
种耐寒越冬植物的选择被推广到人工湿地中。

第三单元：水平潜流人工湿地。为了便于维护和更换植物，纵向分为三个区块。进水口设置一级３０ｃ
ｍ的跌水复氧装置，进水口和出水口分别设置粗砂过滤装置，上面不栽种植物。为了便于维修和换苗，
纵向分为三个区块。挺水植物春夏秋季配置花叶芦竹、再力花和美人蕉。九月下旬气温下降时地面部分
按区块收割，保留地下部分的根系，再套种冬季耐寒植物羽衣甘蓝、红叶甜菜和金盏菊。冬季气温下降
，微生物的活跃度降低，本案例采用在潜流人工湿地表面覆盖猪粪的办法保温，结果显示总氮和氨氮平



均去除率分别达到５７.８％－６８.５％。

第四单元：表面流人工湿地，设计水深４０－１００ｃｍ。通过上述三个单元的处理，进入本单元的水
体基本上达到二级排放标准，水质基本接近自然水体。增加水深的目的是便于立体栽植水生植物：岸边
种植柳树、水杉、小叶女贞；浅水区种植花叶芦竹、菖蒲、再力花和鸢尾；沉水植物种植耐寒能力较强
的狐尾藻和苦草；浮叶植物种植荷花、睡莲；浮水植物种植水葫芦，冬季种植香菇草，这两种植物由于
生长力强大，控制在一定范围内生长。
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