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!!摘!要!!详细介绍了高适应性人工湿地处理长江经济带某污水处理厂尾水工程的设计内容!

可为建设场地复杂或用地紧张的同类型人工湿地的设计提供借鉴% 设计总规模为 ")%* +"&
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-.!其中 "%/ +"&

)

,
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-. 分流至生态河道!"$%$ +"&

)

,

$

-. 分流至高适应性复合人工湿地!人工

湿地工艺采用四级生态渠0表流湿地 0沉水植物区!最后出水 #/1用于回用!2/1排至长江% 实

际运行中!湿地进水水质基本达到&城镇污水处理厂污染物排放标准'"34"*'"*(#&&#$一级5标

准!出水水质优于&地表水环境质量标准'"34$*$*(#&&#$中
!

类水指标限值%
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!!长江经济带某污水处理厂尾水原直接排入长

江%为响应水利部的号召%并根据该污水处理厂尾水

入江排污口设置的行政许可相关规定%该污水处理

厂尾水水质达到'城镇污水处理厂污染物排放标

准(!34"*'"*)#&&#"一级5标准后须经人工湿地

再次深度净化处理* 受制于建设场地复杂和用地紧

张%现对其尾水进行高适应性人工湿地设计+" 8$,

*

!"

项目概况

本项目选址于长江经济带某污水处理厂南侧空

地区域%场地范围内的用地类型包括林地-垃圾堆

场-堆砂区-自然草地-河道以及部分建设用地!见

图 ""%场地类型较为复杂* 工程用地整体为狭长%

覆盖面积约为 $& V,

#

* 其中%垃圾堆场已搁置多

年%此块用地不宜用作湿地建设#河道东侧的部分用

地因河道而分隔也无法用于湿地建设%工程用地大

大缩减* 另外%工程用地范围内标高变化幅度相对

较大%最低标高!"%(' ,"和最大标高!2%'# ,"相差

( ,之多%需要进行一个合理的高程布置* 总体而

言%本湿地水质净化工程设计难度较大*
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图 !"工程地理位置及用地类型
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工程设计

#$!"处理规模及进-出水水质

长江经济带某污水处理厂污水处理规模为

/%& +"&

)

,

$

-.%现该污水处理厂三-四期扩建新增

污水处理规模 '%* +"&

)

,

$

-.%总污水处理能力达到

")%* +"&

)

,

$

-.* 因此%高适应性人工湿地工程设

计处理规模为 ")%* +"&

)

,

$

-.*

本项目进水为污水处理厂尾水%经调研%进水基

本达到 '城镇污水处理厂污染物排放标准( !34

"*'"*)#&&#"一级5标准%出水需达到'地表水环

境质量标准( !34$*$*)#&&#"

!

类水标准要求*

具体设计进-出水水质见表 "*

表 !"设计进-出水水质

6=\%"!eED>LG >GK?BEG[=G. EKK?BEG[fB=?>[Z

,L&T

8"

项目 PNe

4Ne

/

氨氮 6d

进水 /& "& / &%/

出水 $& ( "%/ &%$

#$#"设计方案及工艺流程

本工程除去垃圾堆场及被河道分隔的用地后%

可利用的面积大约为 ## V,

#

%整个湿地的水力负荷

将不低于 &%(2 ,

$

-!,

#

&."* 为保证出水水质达

标%高适应性人工湿地设计方案如下$污水处理厂尾

水由提升泵提升至湿地前端配水池%根据环境容量

计算%设计分流 "%/ +"&

)

,

$

-. 至生态河道%承担部

分流量的尾水净化功能#分流 "$%$ +"&

)

,

$

-. 至人

工湿地%人工湿地共设置了三个功能单元%依次为生

态渠-表流湿地-沉水植物区* 其中%生态渠根据工

程实际用地情况共设置四级%边坡采用多孔混凝土

护坡%并设置一至两级的植物表面滤床和生态浮床%

增强植物及微生物的生境以强化对污水的去除效

果#生态渠出水通过溢流堰跌至表流湿地%并在表流

湿地末端设置水位控制堰%通过水位调控以不同的

模式运行#表流湿地出水通过水位控制堰跌至沉水

植物区%沉水植物区对表流湿地出水进行复氧%稳定

出水水质%并在沉水植物区设置软围隔以优化流场*

最终%生态河道中的尾水汇至沉水植物区%沉水植物

区 #/1出水回用于道路洒洗-绿化养护-河道补水

及企业生产#2/1出水由排江泵站排至长江* 具体

工艺流程见图 #* 工程平面布置见图 $*
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图 #"工艺流程
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图 %"工程平面布置
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#$%"主体工程设计参数

#$%$!"进水提升泵站

进水提升泵站即污水处理厂排水泵站%分为原

污水处理厂排水泵站和三-四期扩建新增排水泵站*

新增排水泵站设计采用地下钢混结构%变化系数为

"%$&%最大设计流量为 / )&& ,

$

-V#有效容积为 "$/

,

$

#配有污水提升泵 / 台!) 用 " 备"%潜水排污泵

Gg" $/& ,

$

-V%Hg"(& Sd=%7g'& SH#电动葫芦 "

台%起质量为 $ [%7g$%& SH*

#$%$#"湿地前端配水池

湿地前端配水池设计采用钢混结构%面积为 "/

,

#

%有效水深为 #%/ ,%总容积为 $2%/ ,

$

%底部设置

进水管!eO" (&&"* 在配水池南侧和东侧分别设置

出水堰%通过堰长控制分流量%南侧出水堰分流

"$%$ +"&

)

,

$

-. 尾水至生态渠%东侧出水堰分流

"%/ +"&

)

,

$

-.尾水至生态河道*

#$%$%"生态河道

本工程设计利用的河道长度为 #%* S,%河宽约

"& ,#设计生态河道水位线为 "%#& ,%有效水深为

"%)/ ,* 为保证分流至生态河道的尾水最终回到湿

地%在污水厂北端设置橡胶坝%橡胶坝坝袋为充气

式%锚固结构为螺栓压板%坝长为 "& ,%坝顶高程为

"%)& ,* 在生态河道末端设置拦污网-矩形堰-集水

池%拦污网规格为 "&%& ,+$%& ,%矩形堰规格为

"&%& ,+&%$ ,+"%)/ ,%集水池规格为 "&%& ,+

2%#* ,+#%*/ ,* 生态河道出水通过潜污泵提升至

湿地沉水植物区%潜污泵设于集水池%共 # 台!" 用 "

备"%Gg2/& ,

$

-V%Hg/& Sd=%7g"*%/ SH*

#$%$&"生态渠

为维护岸坡的安全与稳定%突破传统硬质岸坡

的特点%生态渠护坡采用多孔混凝土护坡技术%该技

术采用类似天然土壤透水透气特性并具有一定强度

的多孔混凝土预制球铺装护砌%利用多孔混凝土的

连续孔隙及其铺装时自然产生的较大型孔隙%为绿

色植物提供良好的载体* 其次%在生态渠护坡中设

置一级或两级的植物表面滤床使微生物得到富集并

大量繁殖* 最后%在生态渠中布置生态浮床%水面覆

盖率控制在 #&1左右%床面夏秋季种植空心菜-水

葫芦等%冬春季换茬为水芹-冬麦等%在植物生长季

节%定期收割%水上植物种植面积比例为 "/1 h

#&1%下部悬挂弹性填料%依靠立体型生物链去除污

染物*

由于工程用地前端较为狭窄%根据地形情况设

计采用四级生态渠* 一级生态渠设计总长度为 #/#

,%上口宽度为 2%/ ,%边坡设置一级植物表面滤床%

宽度为 "%/ ,%边坡比为 " i"%设计水位线为 $%*/ h

$%)/ ,#二级生态渠设计总长为 #"2 ,%上口宽度为

"&%2 h""%# ,%边坡设置一级植物表面滤床%宽度为

"%/ ,%边坡比为 " i"%/%设计水位线为 $%)/ h$%#/

,#三级生态渠设计总长为 "'' ,%上口宽度为

$'%( h)"%' ,%边坡设置两级植物表面滤床%宽度均

为 #%& ,%边坡比为 " i$%设计水位线为 $%#/ ,#四

级生态渠设计总长为 #') ,%上口宽度为 "/%* h

"'%) ,%边坡设置一级植物表面滤床%宽度为 #%&

,%边坡比为 " i$%设计水位线为 $%#/ h$%"/ ,* 在

末端设置溢流堰%堰顶标高为 $%"/ ,*

#$%$'"表流湿地

表流湿地设计高水位线为 $%&/ h#%'& ,%低水

位线为 #%2/ h#%(& ,%有效水深为 &%$ h&%( ,%有

效容积为 ") *(2 h$& ('" ,

$

%边坡比为 " i$%边坡

及底部采用原状土压实%其上覆种植土* 在末端采

取可调控水位!#%(& h#%'& ,"的溢流堰* 在低水

位时整个系统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#高水位时湿地系统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

沉水植物区位于湿地水质净化系统的末端%为

水质保障单元* 沉水植物区设计水位线为 #%/& ,%

&&(&
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有效水深为 $%/ ,%有效容积为 #"/ ')# ,

$

%边坡比

为 " i$%边坡及底部采用原状土压实%其上覆种植

土* 在沉水湿地中设置软围隔导流%改善沉水湿地

中流场形态%增强水质净化效果*

#$%$)"排江泵站

排江泵站采用地下钢混结构%变化系数为 "%$&%

最大设计流量为 * &#& ,

$

-V#配潜水排污泵 / 台!)

用 " 备"%Gg# &&/ ,

$

-V%Hg2# Sd=%7g// SH*

#$&"植物配置

在湿地不同功能区种植挺水植物-浮叶植物和

沉水植物!见表 #"% 构建人工湿地生态系统*

表 #"人工湿地植物配置参数

6=\%#!d?=G[FYGK>LBX=[>YG W=X=,E[EXDYKFYGD[XBF[E. AE[?=G.

区!域 植物类型 植物种类
种植密度

或覆盖度
种植方式

岸坡及植物

表面滤床

挺水植物

花叶芦竹-芦

苇-水葱- 美

人蕉-茭白

"/ h#/

株-,

#

育苗移栽

浮叶植物睡莲-水鳌
覆盖度

/&1 h//1

育苗移栽

中部浮叶

和沉水带

浮叶植物睡莲-水鳌
覆盖度

/&1 h//1

育苗移栽

沉水植物
菹草-轮叶黑

藻

覆盖度

(/1 h2/1

包土沉栽

%"

主要经济技术指标

本工程总建设面积 ##%2 V,

#

% 总容积 $/%/ +

"&

)

,

$

%总水力停留时间
!

)(%/2 V* 湿地处理系统

工程总投资为 $ $"*%*/ 万元%其中工程前期费为

"'$%"$ 万元%工程建安费为 # 2**%(# 万元%其他费

为 "2'%&( 万元%工程预备费为 "/*%&) 万元* 年运

行费用为 ##(%** 万元%水处理成本为 &%&)# 元-,

$

*

&"

运行效果分析

目前本湿地接纳污水总量为 '%* +"&

)

,

$

-. 左

右%工程于 #&"* 年 $ 月完工并进行调试%经过 $ 个

月的稳定运行后%系统运行情况良好%植物生长正

常%出水水质达到设计标准* 表 $ 为稳定运行后一

个月的平均进-出水指标*

表 %"平均进-出水指标

6=\%$!5]EX=LE>GK?BEG[=G. EKK?BEG[fB=?>[Z

项!目 PNe

4Ne

/

氨氮 6d

进水-!,L&T

8"

"
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长江经济带某污水厂尾水高适应性湿地处理工

程通过设计合理的功能分区-采用多孔混凝土护坡

技术-布置生态浮床和植物表面滤床-设置软围隔-

建立合理的植物配置等措施%突破了建设场地类型

复杂-用地紧张等限制因素%保障了污染物的有效去

除%从而降低了沿江水环境风险*
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