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生态湿地技术用于城市污水处理厂尾水深度处理

张!云

!江苏省水文水资源勘测局 南通分局" 江苏 南通 ""#$$##

!!摘!要!!将生态湿地技术用于处理城市污水处理厂的尾水"详细介绍了工艺流程和设计参

数"并对主要技术指标进行了分析$ 运行结果表明"生态湿地技术对城市污水处理厂尾水具有较好

的净化效果"对 %&'%(&'

)

%*+

,

-*和 ./的平均去除率分别达到 #$012%))0,2%3#0#2和

)3042以上"出水水质达到了&地表水环境质量标准'!5(,4,4("$$"#中
!

类水的要求"有效削减

了污染物的入河排放量"改善了区域水环境质量$
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!!基金项目! 江苏省水文系统&)11 人才培养工程'

!!城市污水厂达标尾水深度处理方法主要有生物

滤池(膜分离(人工湿地等)1*

+ 人工湿地具有处理

效率高(投资和运行成本低等优点#被广泛应用于城

镇污水处理(面源污染控制(湖泊水体修复(河道水

体恢复(景观水质改善及工业废水处理等方面)"#,*

+

!"

污水处理厂基本情况

以南通市某污水处理厂为例#分析生态湿地技

术对污水处理厂达标尾水深度处理的效果+ 该污水

处理厂设计规模为 704 S1$

7

M

,

TG#采用&预处理

!曝气沉砂 U初沉" U生物处理主体工艺!9

"

T&生

物反应池" U深度处理工艺!混凝沉淀过滤"'组合

式污水处理工艺#确保最终出水水质达到,城镇污

水处理厂污染物排放标准-!5(14V14."$$""一级

9标准+ 对污水处理厂达到一级 9标准的尾水!简
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称&达标尾水'"采用湿地净化技术再次深度处理后

排放#以进一步削减水污染物入河量#降低尾水排放

对纳污水域周边水生态环境的影响+

#"

生态湿地处理工艺

#$!"生态湿地作用机理

人工湿地净化主要利用土壤(人工介质(植物(

微生物的物理(化学(生物三重协同作用#通过过滤(

吸附(共沉(离子交换(植物吸收和微生物的降解等

来实现对污水的深度净化和处理)7 _#*

+

#$#"生态湿地处理工艺的确定

该污水处理厂以处理城区的生活污水和工业废

水为主#废水中不含有毒有害物质#尾水生态湿地工

程重点关注 %&'和 *+

,

-*的有效去除+ 湿地系

统的工艺设计根据进水水质特点(建筑面积大小(必

要的水体景观和水质净化功能等综合确定#湿地净

水工艺应高效稳定(维护简便和功能分区明确+

由于周边的土地面积有限#湿地工程要综合考

虑水质净化(水体流动与复氧和植物群落的构成等#

且净水工艺应能适用去除 %&'(*+

,

-*等污染物

所要求的生物生态条件%根据污水厂进水水质的特

点#在湿地工程的净水工艺中设置兼氧区(好氧区#

完成有机物的转化与去除#同时创建氨氮硝化以及

硝酸盐反硝化的生化反应功能区#提高水体的自净

能力和自我修复能力+ 因此#整个湿地系统应包括

强化净化单元(水质自净单元及其相应的流场优化#

使得污染物在流动中净化(在净化中流动#保持生态

工程的生态性(自然性(景观性和一定的经济性+

综合考虑处理效果(施工难度(工程投资及运行

费用#经过方案比选分析#最终确定采用&兼氧塘T

好氧植物塘T表流湿地T沉水植物区组合'工艺+

#$%"生态湿地方案

#$%$!"生态湿地工艺流程

工艺流程如图 1 所示+
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图 !"生态湿地工艺流程
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经过处理达到一级 9标准的污水处理厂达标

尾水#通过布水渠依次进入兼氧生态塘(好氧生态

塘(表流湿地以及沉水植物区#湿地出水经尾端集水

渠收集后入河排放+

#$%$#"主要处理单元及设计参数

"

!兼氧塘+ 设计有效水深为 70) _)0$ M#超

高为 $0) M+ 为优化塘内流场#设三道植物带软围

隔导流形成三个廊道#每个廊道宽约 1) M%每个廊

道内填充弹性填料#填充密度为 1)2#均匀敷设于

塘内+ 兼氧塘水力停留时间控制在 4 _1$ =#其主要

功能是实现反硝化作用#脱除部分氮#同时提高水中

有机物的可生化性+

#

!好氧植物塘+ 设计有效水深为 $04 _10)

M#塘内采用软围隔将塘体分割城为 11 个廊道+ 水

面设植物浮岛#覆盖率为 ")2+ 采用多孔混凝土生

态护坡#边坡由上而下一次配置耐湿陆生植物(挺水

植物(沉水植物等+ 好氧植物塘水力停留时间控制

在 1" _1) =+

$

!挺水植物表流湿地+ 设计平均水深为 $04

M#挺水植物表流湿地分为前段(中段和后段设计#

各占湿地面积的 1T,#其中中段模拟天然沼泽湿地

运行#植物自行完成生长(枯萎(沤渍残体等过程#依

赖于基质中的腐殖质和植物残体释放的有机物作为

碳源完成反硝化脱氮过程%前段和后段以普通表流

湿地运行#做到植物有序管理(及时换茬+

%

!沉水植物区表流湿地+ 有效水深约 10)

M#构建湿地内沉水植物群落和水力控制设施+

#$%$%"植物的选择

根据因地制宜(经济效益(生物多样性和景观协

调的原则选择湿地植物#依托现有地形#在地势较高

的台田处种植芦竹(芦苇等经济价值较高的挺水植

物%在地势略低的台田间水面处种植美人蕉(香蒲等

挺水植物%在塘内水深较浅处栽种莲藕(菱角(芡实

等本土浮叶植物#水深较深处配置金鱼藻(菹草和黑

藻等沉水植物#并在塘内放养鱼(泥鳅(青蛙等动

物)3 _V*

+

通过挺水植物带(浮叶植物带和沉水植物带的

优化配置#构建了一个具有生物多样性(水质净化能

力和景观效果的人工湿地生态系统%采用水生植物

与水产生物相结合的水环境净化模式#以&鱼草养

水'#完善食物网#使人工湿地的水生生物种群结构

合理稳定#并具备良好的景观观赏性+
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运行效果与效益分析

%$!"运行效果

生态湿地工程运行期间#在污水处理厂出水口(

生态湿地系统出水口分别采样监测#分析生态湿地

对污水中主要污染物的净化效果!见表 1"+

表 !"生态湿地系统对主要污染物的去除效果

.DQ01!Z>M@LDA>JJ>?F@JMDC< O@AA;FD<FIQH>?@A@BC?DA

E>FAD<G IHIF>M

项!目 %&'

(&'

)

*+

,

-*

./

进水浓度T

!MB/`

-1

"

7)07 _740V 40) _V0, 70" _70# $07" _$07)

出水浓度T

!MB/`

-1

"

1#04 _1V0) ,04 _,0V $0V3 _$0V4$01# _$01V

去除率T2 #$01 _#"0V))0, _)4013#0# _340V)304 _#10V

!!从表 1 可见#人工湿地对城市污水厂尾水中主

要污染物的降解成效明显#对%&'((&'

)

(*+

,

-*(

./的去除率分别达到 #$012())0,2(3#0#2(

)3042以上#出水水质达到了,地表水环境质量标

准-!5(,4,4."$$""的
!

类水标准#有效削减了污

染物的入河排放量+

%$#"效益分析

该工程总投资为 7 "$$ 万元#基建成本为 " #$$

元TM

,

#处理量按 103)" S1$

#

M

,

TD计#则运行成本

为 $0V1 元TM

,

+ 工程出水可代替自来水用于绿化

浇灌(河道补水等+ 根据调查# 南通地区绿化用水

价格为 "0V$ 元TM

,

#回用率按 )$2计#则由此产生

的经济效益为 1 37, 万元TD+ 该工程的实施#可减

少%&'排放量为 )")0# FTD#减少 (&'

)

排放量为

V#07 FTD#减少*+

,

-*排放量为 )$04 FTD#减少 ./

排放量为 )0$# FTD#具有良好的环境效益+

&"

结论与建议

采用生态湿地技术处理城镇污水处理厂的达标

尾水#既可以满足削减污染物的需要#又可以最大程

度地美化环境#具有投资运行成本低廉(净化效果好

等优点%生态湿地工程的实施可达到节约水资源(减

少污染物排放量的双重目的#实现水资源可持续利

用#促进水环境的良性循环%同时人工湿地的建立为

城市提供了新的水源#改善了城市环境#丰富了城市

生态景观#保护了城市生物多样性+ 湿地构建的生

态系统#具有独特的污染物净化机制#在点源和面源

污染控制方面具有良好的应用前景+ 但要加强人工

湿地的后期运行维护与管理#确保人工湿地的处理

效果%定期安排工作人员对水生植物(湿地植物进行

维护和管理#在植物生长过旺时要进行收割和换茬#

冬季需及时清理动植物残体+
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