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利用人工湿地治理太湖流域小城镇

生活污水可行性探讨

张毅敏 张永春

（国家环境保护局南京环境科学研究所，南京牪牨牥牥牬牪）

摘 要 阐述了人工湿地系统的概念及其用于处理生活污水所具有的投资少、能耗

低、运转维持费低、适用范围广、效果好、易于掌握和管理等优点；根据太湖流域实际情况，

提出了利用人工湿地处理该流域地区小城镇生活污水是可行的。
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太湖是我国第三大淡水湖。近年来，由于沿岸工

农业生产迅速发展，人口的骤增，大量有机物质特别

是犖、犘等营养元素排入湖中，全湖已从牨牴牳牥—牨牴牳牨

年的中营养－中富营养状态发展到牨牴牴牭年的中富

营养－富营养状态
犤牨犦
。人工湿地作为处理城镇污水，

有效去除犖、犘等有机物质，进而控制湖泊富营养化

的实用技术正逐渐为人们所认识。利用人工湿地在

太湖流域处理小城镇生活污水具有广阔的发展前

景。

牨 湿地的概念及利用人工湿地系统处理

污水的国内外进展

湿地是由水、永久性或间歇性处于水饱和状态

下的基质以及水生生物所组成。是一具有较高的生

产力和较大活性，处于水陆交接相的复杂的生态系

统。而人工湿地则是为处理污水人为设计建造的、工

程化的湿地系统，是通过人工挖掘，增加水负荷，并

移栽植物形成的犤牪犦
。

人工湿地系统的提出始于牱牥年代
犤牫犦
，在牳牥年代

得到了迅速发展，仅丹麦就建立了牫牥多个人工湿地

废水处理场，此外美国、德国、英国等国家也广泛开

展了这方面的工作。牳牥年代末和牴牥年代初，在美国

和英国相继召开了人工湿地研讨会，提出了人工湿

地的有关机理和一些可供参考的设计规范和数据，

标志着人工湿地系统作为一种独具特色的污水处理

技术方式进入环境科学技术领域。我国湿地处理废

水发展较晚，仍处于起步阶段。天津市环保所在牨牴牳牱

年建成了我国第一个占地牰犺犿
牪
、处理规模为牨牬牥牥

犿
牫
牤犱的芦苇湿地工程；北京市环保所在北京昌平县

建成了处理规模为牭牥牥犿
牫
牤犱的芦苇湿地处理系统

示范工程；国家环保局华南环保所牨牴牴牥年在深圳建

立了白泥坑人工湿地示范工程，占地面积为牨牪牣牰

犺犿
牪
，处理规模为牫牨牥牥犿

牫
牤犱。实践表明，处理效果良

好。目前人工湿地的研究和应用正方兴未艾。

牪 人工湿地处理污水的优点

人工湿地是一种由人工建造和监督控制的、与

沼泽地类似的地面，它利用自然生态系统中的物理、

化学和生物的三重协同作用来实现对污水的净化。

这种湿地系统是在一定长宽比及底面有坡度的洼地

中，由土壤和填料（如砾石等）混合组成填料床，废水

可以在床体的填料缝隙中流动，或在床体的表面流

动，并在床的表面种植具有处理性能好、成活率高、

抗水性能强、成长周期长、美观及具有经济价值的水

生植物（如芦苇、茳芏等），形成一个独特的生态环

境，对污水进行处理。

人工湿地处理污水具有高效率、低投资、低运转

费、低维持技术、占地少、低能耗等优点。

牪牣牨高效率

人工湿地的显著特点之一是其对有机物有较强

的降解能力。污水中不溶性有机物通过湿地的沉淀、

过滤作用，可以很快地被截留而被微生物利用；污水

中可溶性有机物则可通过植物根系生物膜的吸附、

吸收及生物代谢降解过程而被分解去除。国内外有

关城市污水的研究表明，在进水浓度较低的条件下，

人工湿地对犅犗犇牭 的去除率可达牳牭％—牴牭％，犆犗犇

收稿日期牶牨牴牴牱－牥牴－牨牱
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表牨 人工湿地与其它工艺比较表

表牪 乐东生活污水处理厂方案比较

方 案 工程占地牗犺犿
牪
牘

二级机械处理 牨牣牰牱

氧化塘 牭牣牰牫

人工湿地 牬牣牰牱

的去除率可达牳牥％以上，处理出水中犅犗犇牭 的浓度

在牨牥犿犵牤犔左右，犛犛小于牪牥犿犵牤犔
犤牬犦
。

湿地对犖、犘去除率也很高，可分别达到牰牥％、

牴牥％以上
犤牭犦
。而城市二级污水处理厂对犖、犘的去除

率仅能达到牪牥％—牬牥％
犤牰犦
。污水中的氮、磷可直接被

湿地中的植物吸收，通过对植物的收割而从污水和

湿地中去除，另外，氮还可通过湿地中微生物的硝化

和反硝化作用去除，磷则通过微生物的积累和填料

床的理化作用协同完成去除。随着处理过程的不断

进行，湿地床中的微生物相应地繁殖生长，通过对湿

地床填料的定期更换最终将有机物及氮、磷从系统

中去除。

牪牣牪低投资、低运行费、低维持技术

据国外统计，一般湿地系统的投资和运行费用

仅为传统的二级污水厂的牨牤牨牥—牨牤牪。 对我国已建

成或正在建的常规生化二级水处理厂投资进行分

析犤牱犦
，也表明人工湿地的投资远远低于常规二级水

处理设施（见表牨）。从表牨可以看出，人工湿地吨水

处理费用仅为相近地区的鼓风曝气型项目投资的

牨牰％（珠海）—牪牥％（深圳），为同一地区氧化沟方法

投资的牫牬％。较低的投资对于我国现阶段经济承受

能力来说是最佳方案。

从表牨还可以看出，人工湿地运行费用仅为生

化二级处理厂的牨牤牨牥。至于维护技术，由于人工湿地

基本上不需要机电设备，故维护上只是清理渠道及

管理作物，一般农民完全可以承担，只需个别专业人

员定期检查。高昂的运行费用常常是中小城镇开展

污水处理的限制条件，另外牨牥万人以下规模的中小

城镇也缺少专职的高技术人才来管理污水处理设施

的运营，而人工湿地则避免了这些缺点。实践证明，

低投资、低运行费用和低维护技术将使广大中小城

镇采用人工湿地处理污水成为可能。

牪牣牫低能耗、占地少

人工湿地基本上不耗能，这是其它处理方法无

法与之相比的（表牨）
犤牱犦
。而且其它水处理工艺的能

耗不仅是经济问题，同时也是环境问题，因为耗能过

程中产生的犆犗牪、犛犗牪 等气体，还会污染大气环境。

从表牨中可知，人工湿地占地面积与其它生化

处理厂相比占地仍较多，相当于生化处理厂的牨—牫

倍。但相对于其它土地处理及天然处理方法，还是省

地的。如乐东生活污水处理厂三种方案比较也说明

了这一点牗表牪牘
犤牳犦
。

牫 太湖流域地区利用人工湿地系统处理

污水的可行性和必要性

太湖流域属北亚热带南部向中亚热带北部过渡

的季风气候区，四季分明，无霜期长，热量充裕，降雨

丰沛，极利于植物生长。地形以平原为主，河流、湖泊

等水域面积占牨牱牣牭％。太湖流域平原地区土壤为水

稻土，丘陵地区为黄棕壤和红黄壤
犤牴犦
。在太湖平原中

部，水网稠密，河湖纵横，低洼地、闲置的水塘河渠等

很多，均可通过改造建立人工湿地系统，因此具有发

展人工湿地技术的优越条件。

自改革开放以来，太湖流域经济发展迅速，农村

的城市化进程加快，人口骤增，大量的生活污水涌入

太湖，带来了严重的环境问题。根据牨牴牴牪—牨牴牴牬年

水质现状监测资料分析，太湖的主要污染物是氮、磷

及耗氧有机物，基本无重金属污染。水质污染程度牶

项目名称 处理方式
总投资

牗万元牘

吨水投资

牗元／狋牘

年运行费用

牗万元牘

吨水处理成本

牗元／犿
牫
牘

年耗电

牗万度牘

吨水耗电

牗度／狋牘

吨水用地

牗犿
牪
／狋牘

深圳某水

质净化厂
鼓风曝气 牫牫牥牥 牰牰牥 牼牨牥牥 牼牥牣牪牥 牫牨牴 牥牣牨牱牭 牪

珠海某污

水净化厂
鼓风曝气 牨牭牥牥 牳牫牫 牼牨牥牥 牼牥牣牪牥 牬牪牥 牥牣牰牬 牨

海南某污

水净化厂
氧化沟 牭牱牬 牭牱牬 牫牰牣牭 牥牣牪牥 牨牥牪牣牬 牥牣牪牳 牨牣牪

白泥坑人工湿

地处理系统
人工湿地 牬牣牳牴 牨牫牳 牪牣牥 牥牣牥牪 牥 牥 牪牣牱
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五里湖区牼梅梁湖区牼湖岸区牼湖体区。全太湖水

域平均营养程度已达中富－富营养。梅梁湖的局部

地区可达重富营养状态犤牨牥犦
。由此可知，控制入湖污染

物总量，尤其是控制入湖有机物总量是控制太湖富

营养化的关键。而入湖污染物据统计有牰牫牣牳牴％来自

太湖流域城镇生活污水犤牨牨犦
。因此治理小城镇生活污

水已成为当务之急。人工湿地因其投资低、处理效果

好、操作简单、维护和运行费用低等特点，这项技术

适合我国广大农村中、小城镇的污水处理。太湖流域

的地理特点和污染状况也表明，利用人工湿地技术

处理小城镇污水是可行的。国内对此项技术的研究

和应用尚处于起步阶段，有待于结合我国不同地区

的具体情况，深入开展研究工作，促进其在太湖流域

及其它地区的推广和应用。
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青菜、茼蒿、豆角和空心菜。马拉硫磷两个样

点均是生菜。可见，蔬菜生产中滥用农药问

题严重，应加强农药合理使用的技术培训，减

少危害，生产无公害蔬菜。氰戊菊酯虽然是

蔬菜生产中允许使用的农药，但由于菜农片

面追求经济效益，大量或重复使用农药，造成

蔬菜污染。渭南龙背的茼蒿中氰戊菊酯含量

是国家规定的最高残留限量牥牣牪犿犵牤犽犵的

牫牣牨倍。

牫 防治蔬菜污染措施

牫牣牨慎重选用农药

在蔬菜生产上，应根据蔬菜病虫害状况

慎重选用农药，在农药的使用上应做到 “五

不”即不用高毒、高残留农药；不过量用药；不

使用过高浓度；不使用次数过多；不在安全间

隔期内采收。要大力推广或优先选用仿生农

药，微生物农药及高效低毒低残留农药。

牫牣牪控制化肥污染

要降低蔬菜硝酸盐含量，在肥料的使用

上应以有机肥、绿肥、养地作物来建立农田

养分的良性循环，提高土壤有机质和土壤对

有害物质的清除能力。大力推广应用生物有

机肥、微生物肥料。

牫牣牫综合治理发展无公害蔬菜
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