
书书书

!治"用"保#模式在农村水环境综合整治中的应用
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##摘#要!#为有效解决农村水污染问题!需探索建立适合农村的环境综合治理模式% 借鉴山东

省近年来在流域治污上逐步探索建立的&治'用'保(模式!立足农村实际!在污染治理环节采用运

行成本低'易于维护管理的生物转盘工艺#生态保护环节采用人工潜流湿地与河道走廊湿地对出水

进一步处理#综合处理后出水可用于河道景观与农业灌溉!实现水资源循环再利用%

##关键词!#农村生活污水##生物转盘##人工湿地
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##目前农村污水处理面临多种难题#包括污水处

理路线不明&粪尿污水对污水处理设施造成较大负

荷&运行成本较高且对人员值守操作存在特定要求

等' 我国农村污水处理不能照搬城市污水集中处理

的老套路#而要与低碳&循环&再利用&生态要求相结

合' 明确适宜的治污路线&加强污水分类&采取低运

行成本污水处理设施成为解决问题的关键(! -")

'

山东省近年来根据国外治污经验与国内现状#

逐步提出适合发展中地区的*治&用&保+流域治污

新模式($)

#以*因地适宜&低碳运行+为设计原则'

*治+环节设计采用运行费用低&易于管理维护的生

物转盘工艺#在技术层面最大程度保证污水处理设

施的投入使用及稳定运行' *保+环节利用村庄周

围现有的沟渠及浅滩面积#建设小型人工湿地#通过

合理布水&种植水生植物!芦苇&香蒲&菹草等"#稳

定并提高污水处理设施出水水质#同时提升环境承

载力' *用+环节利用村庄附近季节性河道#通过设

置拦水设施层层拦蓄#形成一个个大水面#作为景观

用水并回用于农业灌溉#最大限度地实现村庄内水

资源循环利用#减少废水排放'
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工程概况

某工程所在村镇位于当地水源地保护区上游!

前期生活污水直排进入河道!近年来排放量逐步增

加!河道水质污染问题日益突出!对水源地保护区水

环境产生重要影响!同时对当地居民生活环境产生

健康危害" 为有效解决这一水环境污染问题!保障

下游饮用水水源地水质!拟建设一座污水处理设施!

设计处理规模为 !"" #

$

%&!设计出水水质执行#城

镇污水处理厂污染物排放标准$%'()*+)*&,"",'

一级-标准!出水排入潜流湿地与河道走廊湿地!

经进一步处理后达到#地表水环境质量标准$ %'(

$*$*&,"",'

!

类标准" 设计进(出水水质见表 )"

表 !"设计进(出水水质
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项2目
BC3%

%#7)D

E)

'

FG

H

I

EF%

%#7)D

E)

'

JG值

进水
!

I""

!

I" ! K*

污染治理*治+出水
!

I"

!

,1" ! K*

生态保护*保+出水
!

,L

!

)1L ! K*

#"

工艺流程与设计参数

#$!"工艺流程

为实现长效运行!优先选择流程简洁(自控运行

稳定的工艺,同时考虑到运行现场距居民区较近!噪

声污染需严格控制" 综上!污染治理环节主体生物

单元采用生物转盘-$.

!生物转盘出水经定盘过滤处

理!出水经紫外线消毒处理后排入人工湿地" 生物

转盘上脱落的生物膜亦由定盘过滤排泥装置定期排

至污泥池" 生态保护环节设计采用*潜流湿地 H河

道走廊湿地+组合工艺!出水排入河道用于景观与

农田灌溉" 整体工艺流程如图 ) 所示" 该工艺流程

具有如下优势/

"

2污染治理工艺无鼓风曝气系统!节能高效(

运行费用低!同时运行中噪声 ML" &(!无噪声二次

污染,盘片载体使用寿命长!无曝气器(生物填料等

易损件!维护工作量小"

#

2污染治理整体工艺配备 NDB自动控制系

统!实现完全自动化(智能化控制!运行管理简便

易行"

$

2生态保护环节因地制宜采用现有沟渠与浅

滩等可利用区域,人工湿地一方面净化水质!同时可

提高区域环境观赏性!成为村民休闲娱乐场所"

%

2外排水可用于景观与灌溉回用!最大限度

地实现村庄内水资源循环利用!减少废水排放"

!

!
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图 !"工艺流程
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#$#"设计参数

#$#$!"污染治理环节

"

2集水井与格栅

由于现有管网排放口距污水站约 )1, R#!综合

考虑污水收集方式及调节池埋深等情况!在现有污

水收集管网末端设置集水井(格栅与提升水泵!进行

一次提升" 集水井设计停留时间为 ," #68!污水进

集水井前设置提篮格栅拦截漂浮污物!集水井设置

, 台潜污泵%!S$" #

$

%@!"S$"" RN/!#SL1L RT!

) 用 ) 备'!为便于维护!采用软管式安装"

#

2调节池

集水井内污水经提升进入调节池!设计停留时

间为 !1" @!用以调节水量与水质" 考虑到服务区域

内畜禽养殖废水会有间歇性排入!为提高系统抗冲

击负荷能力!调节池中放置生物填料与射流曝气装

置!用以缓冲污染负荷急剧升高的情况" 射流泵 )

台!流量为 )*" #

$

%@,射流曝气器 ! 套!进水量为 $"

#

$

%@!进气量为 $" #

$

%@,生物填料填充比为 !"U"

调节池设置提升泵%!S,L #

$

%@!"S+" RN/!#S

)1) RT!, 用 ) 备'!经二次提升后进入生物转盘"

$

2生物转盘

设计采用新型生物转盘集成设备!盘片为立体

网格状结构!大大增加了盘片的比表面积!有效降低

了占地面积!同时有利于空气的流通" 设计采用 ,

台生物转盘!并联运行" (C3

L

面积负荷率为 ,"

7%%#

,

)&'! 抗 冲 击 负 荷 能 力 为 )* K )$"

R7(C3

L

%%台)&'!面积
"

$ """ #

,

!转盘转速为

$ KL A%#68!单组运行功率为 $1)L RT"

%

2定盘过滤

为有效保障出水水质!排出盘片上脱落的生物

膜!转盘出水进入由纤维滤布滤池升级而成的定盘

)",))
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过滤器" 该系统由箱体(滤盘(空心转轴(清洗系统(

排泥系统(驱动装置及控制系统组成" 滤盘垂直布

置!过滤期间滤盘处于静态!有利于污泥的沉积" 过

滤与清洗可同步运行!设备使用效率高" 滤布过滤

水头最大为 $ RN/!滤速为 )L #%@"

&

2紫外线消毒

为保证出水满足卫生学指标!设计采用运行维

护简易的管道式紫外线消毒器 ) 套!含 I 支紫外线

灯管!功率为 $," T%支"

#$#$#"生态保护环节

"

2潜流湿地

潜流湿地占地约 ) !!V #

,

!其中有效面积为

) ,"" #

,

!设置 * 个单元!单元尺寸均为 )L #W)"

#!水力负荷为 L" ?#%&!每个处理单元均设置雨水

排放口" 为保障均匀配水!一方面分 I 组并联运行!

I 组之间由主配水渠通过插板闸门调节配水量,另

一方面每组由配水支渠通过三角堰向两侧均匀分

配" 湿地床主要由砾石层与防渗层组成" 砾石层由

两部分组成/上层采用粒径 ) K$ ?#的细砾石!厚度

!" ?#,下层为粒径 $ KL ?#的火山岩陶粒!厚度 ,"

?#,填料总铺设厚度为 *" ?#" 防渗层部分底部黏

土压实!铺设 G3NX膜" 湿地主要种植千屈菜%)L

株%#

,

'(水葱%)" 株%#

,

'及黄花鸢尾%)" 株%#

,

'"

#

2表流湿地

利用现有河道设置河道走廊湿地!河道长度约

) """ #!植物种植面积约 ! """ #

,

" 为保证足够的

水力停留时间!设计 $ 座溢流坝形成汇水区域" 河

道两岸浅水处种植黄花鸢尾(香蒲(芦苇(水葱等挺

水植物"

%"

建设及运行状况

%$!"建设情况

建设与调试共历时 L 个月!其中调试期约 ) 个

月" 生物转盘设备调试进水温度约 )L K," Y!调试

初期接种活性污泥!进而通过逐步增加进水量!提高

进水负荷"

通过合理安排工期!将植物种植时间安排在 I

月中下旬!通过水位控制与遮阴处理!提高成活率"

%$#"运行控制要素

"

2污染治理

该环节设备自动化运行程度较高!自控系统将

进水水位(转盘联动(定时排泥(故障停运与复位等

运行指令进行了完整编排!可满足运行需要" 保持

自动运行状态!通过建立日常巡检制度即可满足运

行需求" 日常维护保养主要包含格栅处污物日常清

理(生物转盘驱动系统%链条部分'润滑保养等"

#

2生态保护

为保障良好的运行与景观效果!需建立并落实

完善的运行维护制度" 主要包含进出水口日常清理

巡检%每日 ) K, 次'(及时清理杂草与植物残留物(

冬季集中大面积收割(定期排空%生长期内每个月

一次'与停床轮作%视出水水质调整'"

%$%"运行数据

经运行调试稳定后!," 天的连续运行监测数据

如图 ,($ 所示"
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图 #"*治(用(保+模式 &'(去除效果
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图 , 表明*治(用(保+模式对BC3实现了有效

去除" 进水 BC3平均值为 ,") #7%D!污染治理环

节出水平均值为 $" #7%D!经生态保护环节进一步

降解!最终出水 BC3平均值为 )+1L #7%D!优于地

表
!

类水标准"
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"
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图 %"*治(用(保+模式 )*

%

+ )去除效果
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图 $ 表明!*治(用(保+模式对氨氮实现了有效

)),))
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去除#主要得益于调节池内射流曝气与填料的多重

复合强化作用#氨氮得到快速降解#生态保护环节氨

氮出水平均值为 '%+/ MOZ3#优于地表
!

类水标准'

%$,"投资与运行成本

该项目总投资约为 .$' 万元#污染治理环节投

资h""[ 万元#相关设备购置费&安装费投资约为

!(' 万元#相关建筑物&构筑物及厂区工程投资约 &[

万元' 生态保护环节投资约 "'" 万元#其中河道土

方&溢流坝&潜水区构筑物等投资 !.! 万元$植物种

植及相关费用约 /! 万元'

该项目运行功率为 !&%$ cU#运行系数为 '%[#

电价为 '%[ 元Z!cU,J"#设备巡检人员一名#工资

为 ! ''' 元Z!人,月"' 综合考虑电费&药剂费&人

工费#处理成本约 '%./ 元ZM

$

#其中包含污水管网

二次提升约 '%!& 元ZM

$

'

,"

结论

该工程参照*治&用&保+治污模式#以生态建设

为出发点#多角度综合考虑治污效果#运行后可实现

点源污染的有效治理#对 T̂ \&氨氮分别减排 ["&

[%. CZ7' 该模式处理成本为 '%./ 元ZM

$

#且可进一

步挖潜降低' 同时#该项目生态保护环节具有良好

的景观效果#为居民提供了休闲娱乐场所#可为乡村

环境治理提供工程借鉴'
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