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石子河人工湿地水质净化工程设计

贺婷婷

!重庆水利电力职业技术学院 建筑工程系" 重庆 !"#$%"#

&&摘&要!&详细介绍了石子河人工湿地水质净化工程的设计内容$ 工程采用生物浮床 '生态

滞留塘'翻板闸'表流人工湿地工艺对石子河及浊漳河南源的水质进行净化$ 在工程处理规模为
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类标准要求$ 该

项目单位处理总成本为 ")"!- 元.,
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"单位处理经营成本为 ")"$$ 元.,
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&&关键词!&表流人工湿地)&
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类标准)&单位处理总成本)&单位处理经营成本
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项目概况

石子河是浊漳河南源的一级支流#河道自东向

西从长治市主城区北部穿过#再过紫坊&邱村&蒋村

之后向北流至北塞村西汇入浊漳河南源#最终汇入

漳泽水库#河流总长为 !( ],#流域面积为 -*4)--

],

#

' 近年来石子河&浊漳河南源入库水质污染十

分严重#为改善漳泽水库周边天然湿地的生态环境#

减轻水体污染物对浊漳河南源流域及漳泽水库的威
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胁#同时根据库区上游有利的自然生态条件#长治市

有关部门决定在石子河河道及长治湿地内建设人工

湿地净化工程#实现对上游来水的净化' 该工程对

于削减浊漳河南源流域排污总量%保护漳泽水库环

境以及改善长治市的人居环境具有重要的意义和作

用)$*

'

本工程建设内容包括建设翻板闸一座#生态滞

留塘种植水生植物 8)# E,

#

#石子河上游建造生物

浮床 - 84" ,

#

#输水箱涵 $ 4"" ,#表流人工湿地 $4"

E,

#

#湿地设计处理规模为 #" +$"

!

,

-

./' 建设工程

位于长治国家城市湿地公园内#湿地工程范围内土

地均属于河滩地#占地共计约 $4* E,

#

#其中表流人

工湿地位于长治天然湿地区域及漳泽水库湖滩地#

翻板闸位于石子河河道#在 #"* 国道南部 4" ,处#

生态滞留塘及生物浮床位于石子河上游河段#输水

箱涵位于石子河河道及浊漳河南源河道西侧的河滩

地#总平面布置见图 $'
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图 !"工程地理位置
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工程设计

#$!"处理规模及进%出水水质

本工程接纳处理的污水主要来自上游工矿企业

污水处理设施及长治市!主城区"污水处理厂达到

处理标准的外排水#沿线居民的零星生活污水及石

子河河流径流量' 根据 #"$! 年石子河湛上站流量

统计数据#工程建设区域的石子河日平均流量为

(8 !(% ,

-

#长治市主城区污水处理改扩建工程运行

后新增日处理污水量为 $)" +$"

!

,

-

' 综合考虑流

域内排放量的增加和配套处理回用设施的逐步完

善#并结合枯水期及丰水期流量变化%河道自身净化

能力以及可利用的河滩地面积等因素进行分析#最

终确定工程处理规模为 #" +$"

!

,

-

./'

本项目人工湿地进水水质参考长治市环保局提

供的 #"$" 年+#"$! 年石子河浊漳南源监测断面水

质监测数据及,人工湿地污水处理工程技术规范-

!?\#""4+#"$""要求设计进水水质#同时根据,山

西省地表水域水环境管理区域方案!#"$-)4"-#漳

泽水库水环境质量执行 ,地表水环境质量标准-

!<3-*-*+#""#"

!

类标准' 具体设计进%出水水

质见表 $'

表 !"设计进%出水水质
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项&目 012

312

4

氨氮 56 57

进水 4" -" !)" 8)" ")-

出水!地表水

!

类标准"

-" % $)4 $)4 ")$

#$#"工艺选择及工艺流程

目前我国人工湿地净化生物技术主要包括人工

湿地%生物曝气塘%生物过滤技术%滞留塘%厌氧塘%

生物浮床等)#*

' 生物浮床不仅可以保证河水预处

理效果#而且具有与周边环境天然隔离的作用' 根

据工程的地形地貌及湿地工程水力特征#需要建设

拦水设施+++翻板闸对污染河水进行截蓄#通过翻

板闸可在河道上游形成天然的生态滞留塘#实现河

水水质的初步调节和净化' 本工程的核心生态处理

工艺选用人工湿地#考虑到本工程污水治理量较大#

若采用潜流人工湿地#投资费用会很高&另外浊漳河

南源水质污染物浓度不高且稳定在一定水平#比较

适合采用表面流人工湿地处理#因此项目采用表流

人工湿地技术作为核心处理段#它具有管理简单%填

料不易堵塞的特点'

结合工艺选择分析#本工程最终设计方案为生

物浮床 '生态滞留塘 '翻板闸 '表流人工湿地工

艺' 具体工艺流程见图 #'
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图 #"湿地工艺流程
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在石子河上游河段靠近蒋村一侧的主河道建

设一排生物浮床#浮床植物可吸收水中大量的污染

物#并通过收割植物将所吸收的部分水体污染物从

水中分离' 河水经过翻板闸截水#在石子河和上游

河滩地存储一定体积的河水从而形成滞留塘#通过

滞留塘的净化作用去除水体中大部分 PP 以及少部

分有机污染物%氨氮和磷#经生态滞留塘预处理的河

水水质基本接近地表水环境质量标准的
"

类水质标

准' 经生态滞留塘及生物浮床预处理的河水#沿输

水箱涵自流进入人工湿地#污水在人工湿地阶段完

成主要的净化过程#净化后的水质达到地表水
!

类

水质标准后排入漳泽水库'

#$%"主体工程设计参数

#$%$!"生物浮床

在主河道一侧布置一排生物浮床#带宽为 - ,#

长为 $ #4" ,#面积约 - 84" ,

#

' 生物浮床主要由浮

体%固定套环%种植穴%植物%弹性填料及围网等组

成#单个浮床尺寸为 - ,+! ,' 浮体采用竹篙%模

块及泡沫板#用不锈钢固定套环将浮岛固定到河底'

用海绵包裹植物根茎固定到种植穴内#要求植物直

立' 弹性填料长为 $ """ ,#顶部固定在浮体上#下

部绑缚石头类配重保证填料下垂#填料间距为 #4"

,,#围网孔径为 $" d-" J,'

#$%$#"生态滞留塘

设计流量为 #" +$"

!

,

-

./#停留时间为 $ /#水

力负荷为 #8* J,./#有效水深为 ")- d-)" ,#占地

面积约 8)# E,

#

#河道比降维持在 $.$ ("" d$.(""

之间#水面宽约 (" d!*" ,#主河槽宽约 -4 d*4 ,'

翻板闸抬升水位后#在河道内水深为 ")- d$)4 ,的

较浅区分片种植凤眼莲和睡莲等水生植物#在水深

为 $)4 d-)" ,的深水区域种植当地生长能力较强

的金鱼藻%黑藻%苦草以及配置人工水草#在不同区

域分类种植#通过多种植物的净化作用#河水水质得

到一定程度的改善'

#$%$%"翻板闸

翻板闸宽度为 *" ,#高为 % ,#设置 * 扇闸门#

每扇门板配两个液压杆及一个支撑杆#全开时泄洪

断面尺寸为 $" ,+* ,+% ,' 翻板闸工程结构主

要由三部分组成$

#

上下游连接段' 主要包括上下

游暗墙%上下游连接段护砌%上游防渗铺盖%下游消

力池%海漫等' 这部分的作用是将上游水流平稳而

均匀地引入并通过翻板闸#并保证水流过水坝不产

生淘刷'

$

翻板闸段' 即坝体%启闭设施%底板和边

墩'

%

启闭管理设施' 包括液压启闭系统坝体进出

油管路%液压泵以及管理与控制房'

#$%$&"输水箱涵

输水箱涵主要包括出水闸%输水箱涵%穿河倒虹

吸等#输水箱涵总长约 $ 4"" ,' 在翻板闸上游挡墙

设置出水闸 $ 座#浅孔式#后接输水箱涵' 输水箱涵

先以倒虹吸管的型式穿越河底#然后沿浊漳河左岸

外侧向北穿过迎宾大道#再转往向西#以输水明渠的

方式沿湿地边缘进水' 输水箱涵的尺寸为 #)" ,+

#)" ,' 水闸门主要用于控制输水箱涵的水位%流量

及检修#闸高为 #)" ,#闸宽为 #)# ,#数量 # 座' 输

水箱涵及倒虹吸管均为钢筋混凝土结构#闸门为钢

闸门'

#$%$'"表流人工湿地

根据长治湿地具有大面积的天然湿地%可利用

区域广的特点#对区域内的地形进行微调%整形#补

种芦苇%香蒲等水生植物' 设计表流人工湿地的停

留时间为 #)#4 /#有效水深为 ")- d$)" ,#水力负

荷为 $- J,./#总占地为 $4" E,

#

#表流湿地的水力

坡度e")4;' 为保证合理布水#工程利用现存堤坝

将湿地分为两个大区#并联运行#每个大区有 * 个分

区#分区长宽比控制在 4 f$ d- f$' 大区分四级湿

地进行强化处理#各级湿地采用卵石坝进行串联'

其中#一级%二级湿地为强化处理单元#污染物在此

区得到深度净化&三级湿地为混合调节单元#湿地底

部高低不平#高程差维持在 g")% ,#三级湿地内有

接近 !";的开放水面#植物种类多样#景观层次效

果比较理想#且本单元复氧能力较强&四级湿地为深

度处理单元#通过对三级湿地出水继续深度净化#实

现达标排放'

通过在工程区域外设置湿地围堰#可保证本湿

地系统的处理效果' 利用东侧及北侧道路原有护坡

设置湿地工程的外围围堰#围堰采用坝式结构#围堰

顶宽为 #)* ,#高为 $)% ,#边坡系数为 $ f-)4#围堰

总长度约为 4 %"" ,' 通过采用浆砌石隔墙实现各

湿地的分区#隔墙高为 $)# ,#宽为 4" J,#总长度约

- #"" ,'

本项目人工湿地填料由表层土壤%中层砾石层

和下层豆石层组成' 优先选用了当地钙含量为 #)*

d-)" ]9.$"" ]9的混合土作为表层土壤#厚度为

$%" d#%" ,,' 采用粒径为 ")% d8 ,,的砾石作为

(#4(
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中层砾石层#砾石层铺设厚度为 ")4 d")* ,' 在进

水配水区和出水集水区设置豆石层#豆石层粒径为

4" d(" ,,' 考虑到表层土壤在运行后会有下沉现

象#本工程在施工时填料表层标高高出设计值

$4;'

本项目在人工湿地不同区域种植了挺水植物%

浮叶植物和沉水植物' 挺水植物主要有芦苇%香蒲%

水葱和茭白&浮叶植物主要有野菱%睡莲%凤眼莲&沉

水植物主要有黑藻%金鱼藻%苦草' 所采用的植物均

由当地及周边提供#不存在新物种'

植物种植面积约 $" E,

#

#植物配置参数如表 #

所示'

表 #"人工湿地植物配置参数

5OR)#&7NOBDJHBIA9LKODAHB SOKO,FDFKGHIOKDAIAJAONMFDNOB/

区&域 选用物种 植物种类 种植范围 种植密度或覆盖度 种植方式

岸边挺水带 挺水植物 芦苇%香蒲%水葱和茭白 $)# ,水深内
#" d-" 株.,

# 移植

中部浮叶

和沉水带

浮叶植物 野菱%睡莲%凤眼莲 $)! ,水深内 盖度 4"; d44; 移植

沉水植物 黑藻%金鱼藻%苦草 $)! ,水深内 盖度 %4; d84;

移植%菹

草撒冬芽

%"

运行效果分析

该项目于 #"$4 年 $ 月开工建设#在 #"$% 年 (

月竣工并开始运营' 自运行至今#整个湿地系统所

接纳的石子河水量%水质基本保持稳定#没有异常工

况发生' 工程处理河流的平均水量为 $()* +$"

!

,

-

./#出水水质比较稳定##"$% 年 $" 月+#"$8 年

$" 月水质数据见表 -' 可见#出水各项指标远小于

,地表水环境质量标准-!<3-*-*+#""#"

!

类标准

要求'

表 %"工程各单元处理效果

5OR)-&5KFOD,FBDFIIFJDHIFOJE LBAD

项&目 012

312

4

氨氮 56 57

生物

浮床

进水.!,9(:

>$

"

!8 #% -)8* %)4! ")##

出水.!,9(:

>$

"

-( ## #)*( 4)"* ")$*

生态滞留塘出水.!,9(:

>$

"

-# $* #)"! -)-% ")$4

表面流湿地出水.!,9(:

>$

"

$* ! ")%# $)#( ")"!

总去除率.; %$)8 *!)% *-)% *")- *$)*

&"

经济效益分析

本工程总投资为 % -$*)-8( 万元#全部为环保

型投资' 项目年均总成本为 -$4)(# 万元#经营成本

为 8( 万元#单位处理总成本为 ")"!- 元.,

-

#单位处

理经营成本为 ")"$$ 元.,

-

' 本项目实施后#湿地

芦苇年产值为 $%$ 万元.O#每年盈利为 *# 万元'

'"

结语

工程实施后漳泽水库入库水质得到全面改善#

对降低石子河流域水体污染#促进长治地区地表水

特别是漳泽水库以及地下水水质好转有重要作用#

可为中国典型北方湖泊%河流湿地修复提供可靠的

实践经验'
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