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55摘5要!5人工湿地污水处理技术是一种处理污水的生态处理方法"近年来在我国得到快速发

展和推广应用& 4%%' 年起"国家和部分省份的职能部门颁布实施了一系列人工湿地标准"用于指

导并规范人工湿地设计建设"内容主要包括人工湿地构筑物设计'污染负荷设计和水力负荷设计等

* 方面的参数& 比较了各个标准中潜流人工湿地的设计参数"发现不同标准的污染负荷和水力负

荷差异明显& 人工湿地设计面积计算结果表明"对于不同性质的废水"设计时应核算不同的设计参

数"不应只根据水力负荷或仅采用污染负荷进行人工湿地设计& 同时"需要考虑气候'湿地填料'深

度'植物等其他因素对人工湿地处理效果的影响&
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55人工湿地是生态工程技术的一种$它模拟自然

生态系统的物质循环和能量利用原理$通过填料'植

物和微生物的协同作用使污水得到净化( 该技术应

用广泛$既可以处理生活污水$也可以用于河湖水和

尾水的深度处理)$ 94*

( 为了保证人工湿地工程质量

和处理效果$国家及地方政府的有关职能部门分别

开展了人工湿地工程技术标准的制定( 苏锦明)**

对最早的两部标准+人工湿地污水处理技术导则,

!Z#WL-6M%%3-4%%'"和+人工湿地污水处理工程

技术规范, !K]4%%)-4%$%"的设计参数进行了研

究讨论( 常雅婷等)2*总结了国内人工湿地的相关

规范+规程$并讨论了国内各地区人工湿地设计参数

的特点( 收集整理了目前国内人工湿地相关的导

则'规程和规范$针对各个标准中关于潜流人工湿地

的设计参数进行比较分析$并针对不同的处理对象

提出了潜流型人工湿地设计计算的建议$同时$对气

候'湿地填料'植物等其他因素的影响进行了分析(

!"

我国颁布的相关人工湿地技术标准
表 $ 中列出了我国发布的人工湿地相关标准的

机构以及发布时间(

表 !"我国目前已发布施行的标准

6?F&$5VQ@J?./ICRRGJE0CFA@/QGH /E?JH?RH/

发布年份 发布机构 适用水体 标准名

4%%' 住建部

4%$% 环保部

4%$4 上海市建设交通委

4%$2 江苏省住建厅

4%$3 北京市质监局

4%$4 浙江省质监局

4%$$ 宁夏自治区质监局

4%$: 广东省质监局

4%$)

青海省质监局

和环保厅

4%$' 天津市住建委

生活污水'

二级出 水

及其他 类

似性质 出

水

+人工湿地污水处理技术导则,!Z#WL-6M%%3-4%%'"!以下简称住建部导则"

+人工湿地污水处理工程技术规范,!K]4%%)-4%$%"!以下简称环保部规范"

+人工湿地污水处理技术规程,!!M+6]%(-4$%%-4%$4"!以下简称上海规程"

+有机填料型人工湿地生活污水处理技术规程,!!M]*4+6]$3(-4%$2"!以下简

称江苏规程"

+农村生活污水人工湿地处理工程技术规范,!!X$$+6$*:3-4%$3"!以下简称北

京规范"

+农村生活污水处理技术规范,!!X**+6(3(-4%$4"!以下简称浙江规范"

+农村生活污水处理技术规范,!!X32+63''-4%$$"!以下简称宁夏规范"

+水解酸化9人工湿地无动力污水处理工程技术规范,!!X22+6$'')-4%$:"!以

下简称广东规范"

+河湟谷地人工湿地污水处理技术规范,!!X3*+6$*)%-4%$)"!以下简称青海规

范"

+天津市人工湿地污水处理技术规程, !!X+64'-4)'-4%$'" !以下简称天津规

程"

4%$( 山东省质监局 微污染水体 +人工湿地水质净化工程技术指南,!!X*:+6**'2-4%$("!以下简称山东指南"

4%$% 云南省质监局 低浓度污水 +高原湖泊区域人工湿地技术规范,!!X)*+6*%3-4%$%"!以下简称云南规范"

55从表 $ 可见$我国最早的人工湿地技术标准是

4%%' 年由住建部标准定额研究所组织编制并发布

的$近年来发布的标准包括天津规程'山东指南和广

东规范( 广东规范只含有水平流湿地的设计$不包

括垂直流湿地的设计$山东指南'浙江规范不对潜流

湿地类型进行区分$统一推荐设计参数( 青海规范

的内容主要是针对复合潜流湿地设计推荐的参数(

按地区看$华东地区的标准最多$包括浙江规

范'江苏规程'上海规程等$华南地区有广东规范$华

北地区有北京规范和天津规程$西南地区有云南规

范$西北地区有青海规范和宁夏规范(

#"

标准中潜流人工湿地设计参数分析

#$!"人工湿地标准中的参数与指标

各个技术标准中$垂直流人工湿地和水平流人

工湿地的设计指标有悬浮物!WW"浓度'V"!负荷'

X"!

)

负荷'水力负荷'水力停留时间'床体深度'核

心处理层厚度和核心层粒径范围( V"!负荷'X"!

)

负荷指的是单位面积人工湿地可削减的有机污染物

质量$常用于计算人工湿地床体面积( 水力负荷指

单位时间单位面积人工湿地接纳的污水量( 水力停

留时间指水在人工湿地处理区总容积内的平均停留

时间(

&)4&
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#$#"人工湿地工程设计

人工湿地工程设计主要是面积设计计算$但是

要保证良好的处理能力$湿地系统的设计深度'填料

性质和粒径'植物种类等因素也非常重要(

#$#$!"人工湿地负荷设计

!

5进水 WW指标和有机污染负荷指标

悬浮物 WW会在湿地基质的空隙中积累$为了保

证湿地的正常运行$必须控制进水 WW浓度( 各标准

中潜流人工湿地进水 WW浓度的限值见表 4( 由表 4

可知$北京规范'浙江规范和山东指南中没有对潜流

人工湿地的进水 WW 浓度做出规定$云南规范的 WW

浓度最高限值为 2%% >.+N$明显高于其他标准( 环

保部规范和广东规范对水平流人工湿地的进水 WW

浓度要求值最低$为 3% >.+N(

表 #"各标准中潜流人工湿地进水%%浓度的限值

6?F&45N@>@E/OB@JBACGJEWW IOJIGJER?E@OJ OB/CF/CRB?IGBAOSIOJ/ERCIEGH SGEA?JH @J H@BBGRGJE/E?JH?RH/ >.&N

9$

项5目
进水 WW限值

环保部规范 广东规范 住建部导则 上海规程 宁夏规范 江苏规程 云南规范 天津规程

水平流湿地 3% 3%

垂直流湿地 (% 无
$%% $%% $%% (% 2%% (%

55污染负荷指标通常有 V"!负荷!有机负荷"'

X"!

)

负荷!有机负荷"和其他污染!氨氮'总氮和总

磷"负荷( 各标准中潜流人工湿地有机污染负荷建

议值见表 *(

表 &"各标准中潜流人工湿地有机污染负荷取值

6?F&*5ZGIO>>GJHGH U?ACG/BOROR.?J@IAO?H@J.R?EGOB/CF/CRB?IGBAOSIOJ/ERCIEGH SGEA?JH/@J H@BBGRGJE/E?JH?RH/

.&>
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9$

项目

全国 华北 华东 华南 西南 西北

环保部

规范

住建部

导则

北京

规范

天津

规程

上海

规程

江苏

规程

浙江

规范

山东

指南

广东

规范

云南

规范

宁夏

规范

垂直流

湿地

V"!负荷
$:&( ^

43&:

!

"

4%

!!

"

$:&2

!

$*&% ^

$:&2

!

"

3%

!!

)% ^

'%

!!

$'&% ^

4(&3

!

%&) $̂%

!! 无
$% $̂)

!!

$3 *̂4

!!

!$(&4 ^

4:&*

!

"

X"!

)

负荷
( $̂4

!!

"

'

!

"

(

!!

3 (̂

!!

"

4)&4

!

4$ ^

*:&(

!

( $̂4

!!

%&4 2̂&4

! 无
) (̂

!!

( $̂4

!!

水平流

湿地

V"!负荷
$:&( ^

43&:

!

"

$3

!!

"

$:&2

!

$%&' ^

$:&2

!

"

2%

!!

4) ^

2)

!!

$'&% ^

4(&3

!

%&) $̂%

!!

4% ^

)%

!!

$% $̂)

!!

$(&4 ^

4:&*

!

X"!

)

负荷
( $̂4

!!

"

:&4

!

"

(

!!

) (̂

!!

"

$3&(

!

$%&) ^

$(&'

!

( $̂4

!!

%&4 2̂&4

!

) ^

$)

!!

) (̂

!!

( $̂4

!!

5注#5

!指根据宋丽丽等))*统计的全国各个地区的生活污水
!

!X"!

)

"+

!

!V"!"比值进行的V"!负荷与X"!

)

负荷的换算

值( 5

!!指规范标准推荐值(

55由表 * 可知$大部分标准的污染负荷指标设计

值仅推荐了V"!负荷或 X"!

)

负荷$广东规范和云

南规范对两种指标都有推荐值( 对于垂直流湿地$

江苏规程的最高 V"!负荷可达 '% .+!>

4

&H"$而

住建部导则的最高V"!负荷为 4% .+!>

4

&H"( 对

于水平流湿地$最高的V"!负荷限值为广东规范的

)% .+!>

4

&H"$而住建部导则的最高 V"!负荷为

$3 .+!>

4

&H"( 各标准建议两种湿地的 X"!

)

负

荷$大部分的设计值在 $4 .+!>

4

&H"以下( N@等)3*

对 $''% 年-4%$) 年运行超过 * 年的人工湿地工程

的数据进行了分析$发现垂直流湿地的 X"!

)

负荷

范围为 $%&3 )̂)&* .+!>

4

&H"$而西方国家普遍为

3 $̂% .+!>

4

&H"(

由表 * 数据还可看出$北京规范和云南规范的

污染负荷低于环保部规范中的最小污染负荷值$北

京规范的取值与住建部导则较为接近$而上海规程

和江苏规程的最大污染负荷值很大程度超过了环保

部规范的最大值$这可能是由人工湿地设计的床体

深度'选择的基质材料以及气候的差异造成的( 对

于垂直流湿地$上海规程建议填料粒径为 4 3̂ >>$

而北京规范推荐的粒径为 %&4 )̂ >>$北京规范和

上海规程其他设计指标比较接近(

"

5水力负荷指标

除山东指南和云南规范外$其他人工湿地标准

&34&
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的适用对象都是生活污水'二级出水或类似性质污 水( 各标准中潜流人工湿地水力负荷建议值见表 2(

表 '"各标准中潜流人工湿地水力负荷建议值

6?F&25ZGIO>>GJHGH U?ACG/OBQTHR?CA@IAO?H@J.R?EGBOR/CF/CRB?IGBAOSIOJ/ERCIEGH SGEA?JH/@J H@BBGRGJE/E?JH?RH/

N&>
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&H

9$

项5目 环保部规范 住建部导则
北京

规范

天津

规程

上海

规程

江苏

规程

浙江

规范

山东

指南

广东

规范

云南

规范

宁夏

规范

水力

负荷

建议值

垂直流

湿地

_$ %%%

!北方 4%% )̂%%%

南方 2%% (̂%%"

"

(%!生物处理"

"

$4%!深度处理"

"

4%%

"

2%%

"

*%%

(%% ^

$ %%%

2% 4̂2%

4%% ^

$ %%%

无
$%% ^

)%%

4%% ^

)%%

水平流

湿地
_)%%

"

2%

?

$%% *̂%%

F

"

4%%

"

4)%

"

4%%

2%% ^

3%%

2% 4̂2%

4%% ^

$ %%%

4)%

$%% ^

)%%

_)%%

5注#5

?指面积不受限情况下水力负荷值%

F 指面积受限情况下水力负荷值(

55由表 2 可知$垂直流人工湿地的水力负荷设计

值普遍高于水平流人工湿地$各标准中垂直流湿地

的水力负荷有明显不同( 云南规范和宁夏规范中水

力负荷范围与环保部规范相近并保持一致$推荐的

设计值应与设计人口规模及经济发展状况相符合(

水平流湿地的水力负荷除山东指南外$大部分标准

的建议设计值都在环保部规范的建议范围内( 山东

指南的适用对象为微污染水体$水力负荷最大值超

过环保部规范的建议值(

与环保部规范相比$北京规范和天津规程'上海

规程及浙江规范和广东规范规定的水力负荷最大值

小于其对北方地区和南方地区建议的最小值$这可

能归因于北京市'天津市'上海市'浙江省和广东省

已执行或即将执行更高的农村生活污水排放标准$

而江苏规程使用的是有机填料并且核心处理层厚度

更大$水力负荷范围则超过环保部规范建议的最

大值(

#$#$#"人工湿地深度设计

不同标准的人工湿地床体深度和核心处理层厚

度如表 ) 所示(

表 ("各标准对潜流人工湿地深度建议值

6?F&)5ZGIO>>GJHGH U?ACG/BORHG0EQ OB/CF/CRB?IGBAOSIOJ/ERCIEGH SGEA?JH/@J H@BBGRGJE/E?JH?RH/ >>

项5目
住建部

导则

北京

规范

天津

规程

上海

规程

江苏

规程

浙江

规范

广东

规范

云南

规范

宁夏

规范

垂直

流湿地

床体深度
#

(%%

(%% ^

4 %%%

$ 4%% ^

$ 3%%

"

4 %%%

(%% ^

$ 4%%

$ )%% ^

4 %%%

$ 3%% ^

4 %%%

核心处理层厚度
#

)%%

3%% ^

'%%

(%% ^

$ :%%

$ 4%% ^

$ 2%%

水平

流湿地

床体深度
(%% ^

$ )%%

3%% ^

$ 4%%

:%% ^

$ 4%%

$ 4)% ^

$ *)%

(%% ^

$ 4%%

$̀ %%%

$ %%% ^

$ )%%

$ 3%% ^

4 %%%

核心处理层厚度
#

)%%

)%% ^

$ %%%

'%% ^

$ %%%

55大多数标准中垂直流人工湿地床体深度至少

(%% >>$最大 4 %%% >>$核心处理层厚度至少 2%%

>>( 宁夏规范的床体深度范围最大$为$ 3%% ^

4 %%% >>( 垂直流湿地床体深度一般需要根据冬

季的环境温度'植物种类和根系生长深度确定$以保

证湿地床中必要的好氧条件和一定的保温效果):*

(

床体深度越大$水平流湿地和垂直流湿地的容水量

越大$间歇运行的垂直流湿地好氧条件越好$但提高

了单位面积的成本$并且更换基质难度大'成本高$

维护困难( 水平流湿地深度至少 3%% >>$最大

4 %%% >>( 部分标准缺少对核心处理层厚度的

建议(

#$#$&"填料性质和粒径要求

人工湿地基质的粒径是人工湿地设计的重要参

数$一方面$粒径的大小影响湿地比表面积$粒径越

小$基质床体比表面积越大$对污染物的吸附效果越

好$且越有利于微生物的附着生长( 另一方面$粒径

的减小$降低了湿地床体的水力传导性$增加了湿地

堵塞风险)(*

( 潜流人工湿地最常选用的基质粒径

为 2 $̂3 >>$对于水平流人工湿地$在进水配水区

和出水集水区需要使用更大粒径的基质):*

( 北京

规范和宁夏规范要求填料粉末含量应符合设计要

&:4&
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求$但没有给出具体要求( 住建部导则和广东规范

要求填料粒径符合级配曲线范围$但广东规范没有

给出级配曲线( 各标准中潜流人工湿地基质粒径建

议值见表 3( 另外$丹麦湿地指南要求黏土和淤泥

!粒径_%&$4) >>"的含量必须小于 %&)a

)'*

$可供

参考(

表 )"各标准中潜流人工湿地基质粒径范围建议值

6?F&35ZGIO>>GJHGH 0?RE@IAG/@-GR?J.GBOR/CF/CRB?IGBAOSIOJ/ERCIEGH SGEA?JH/@J H@BBGRGJE/E?JH?RH/ >>

项5目
住建部

导则

北京

规范

天津

规程

上海

规程

浙江

规范

广东

规范

云南

规范

宁夏

规范

垂直流湿地

核心层基质粒径
%&4 3̂ %&4 )̂ 4 3̂

上#4 (̂

中#$4 *̂%

下#*% $̂%%

上#3% $̂%%

中#$% 4̂%

底#) $̂%

( $̂3

水平流湿地

核心层基质粒径
4 4̂% 2 (̂ 2 *̂%

上#4 (̂

中#$4 *̂%

下#*% $̂%%

上#粗砂!筛选"

中上#)

中下#$)% *̂%%

下#*%% 3̂%%

中段#4% 2̂%

末段#) $̂%

$3 *̂4

水平流湿地进'

出水区基质粒径

进水区#

3 $̂3%

出水区#

( $̂3

4% $̂%%

进水区#

4) $̂)%

出水区#

$% $̂)

2% (̂% 3% $̂%%

进水区#

$3 3̂%

出水区#

( $̂3

#$#$'"植物要求

各标准对人工湿地的植物部分提出了植物种类

选用'种植密度'种植时间'种植方法'植物驯养和植

物管理等方面的建议$住建部导则'上海规程'江苏

规程对植物部分的描述相对更细致( 各标准对人工

湿地选用植物的要求可以总结为耐污去污能力强'

根系发达和生物量大'移植成活率高'耐寒'抗病害'

兼顾观赏性和经济性的 3 个特性$部分标准提及其

中 * 2̂ 点( 各个标准中对于植物种类'数量'种植

时间的要求如表 : 所示(

表 *"各个标准中对于植物种类'数量'种植时间的要求

6?F&:5ZGPC@RG>GJE/BOR0A?JE/0GI@G/$ PC?JE@ET?JH 0A?JE@J.E@>G@J H@BBGRGJE/E?JH?RH/

规范名称 潜流湿地建议植物种类 数量 种植时间

环保部
规范

芦苇'蒲草'荸荠'莲'水芹'水葱'茭白'

香蒲'千屈菜'菖蒲'水麦冬'风车草'灯芯草等

按种类与工程要求调整$

推荐为 ' 4̂) 株+>

4

春季

住建部
导则

芦苇'香蒲'美人蕉'菖蒲'水葱'风车草'

灯芯草'再力花等
按种类调整$芦苇为 2 3̂ 株+>

4 春季

北京规范 芦苇'香蒲'菖蒲'水葱'千屈菜'茭白等 春季!最佳"夏季'秋季

天津规程
芦苇'香蒲'菖蒲'黄花鸢尾'千屈菜'

水葱'草等
' 4̂) 株+>

4

宜春季或初夏$

夏末或初秋也可

上海规程
芦苇'蒲草'荸荠'莲'水芹'水葱'茭白'香蒲'

千屈菜'菖蒲'水麦冬'风车草'灯芯草

有植物种类与种植密度表$芦苇为

$3 4̂) 株+>

4

!4 *̂ 株或芽+丛"

* 月'2 月或越冬期

江苏规程
芦苇'香蒲'美人蕉'水葱'灯芯草'

旱伞草'再力花'千屈菜'鸢尾'麦冬等

各类植物按规程中间距要求

种植$芦苇为 4) 株+>

4

2 月初-( 月底$

成活率高

浙江规范
芦苇'香蒲'菖蒲'美人蕉'风车草'水竹'水葱'

大米草'灯芯草'再力花'芦竹'鸢尾'

千屈菜'纸莎草等

( $̂% 穴+>

4

$

4 *̂ 株+穴

山东指南 芦苇'香蒲'菖蒲'水葱'黄花鸢尾等本地植物
' 4̂) 株+>

4

广东规范
芦苇'香蒲'水葱'美人蕉'风车草'香根草'

再力花'泰国慈菇'水禾'水竹'花叶芦竹等

有植物种类与种植密度推荐表$

芦苇为 $3 4̂) 丛+>

4

!4 *̂ 株或芽+丛"

* 月'2 月或越冬期

云南规范
芦苇'香蒲'菖蒲'旱伞竹'风车草'

美人蕉'马蹄莲等
2 丛+>

4

$4 *̂ 株+丛 春季

宁夏规范
芦苇'香蒲'美人蕉'菖蒲'水葱'

千屈菜'茭白等

有植物配置表$

芦苇为 $3 4̂% 株+>

4

青海规范 芦苇'香蒲'菖蒲'水葱等 依株行距计算得 $* *̂* 株+>

4

春季$在适宜地区
于夏末秋初亦可

&(4&
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55芦苇'香蒲'菖蒲'水葱为各规范均推荐选用的

人工湿地植物$环保部规范'上海规程'江苏规程'浙

江规范'广东规范中提及的植物种类数量较多( 各

标准对单位面积栽种的植物数量建议范围存在差

异$云南规范的植物种植密度最小$住建部导则对芦

苇的建议种植密度最小$其理由是挺水植物生长繁

殖速度快$种植初期密度不宜过大( 除未给出种植

时间的标准外$各标准都建议在春季栽种植物$上海

规程和广东规范提及越冬期可以栽种植物$可能与

当地气候有密切关系$江苏规程提及春季栽种最为

适宜$实践证明 ( 月底前栽种均可以成活( 环保部

规范'住建部导则'上海规程'江苏规程'云南规范'

宁夏规范'青海规范给出了植物栽种移植的方式(

住建部导则'宁夏规范'青海规范提及了植物种植后

驯养的方法( 在植物收割方式上$大部分标准规定

为定期收割$浙江规范为衰败后及时收割$北京规范

为越冬期保存$到开春后收割(

综合来看$部分标准还需要对人工湿地的植物

维护管理部分进行更详尽的规范说明$补充植物种

植时间和植物的驯养方法等方面的内容$并且各标

准可以结合本地气候特征和生态环境情况$参考实

际工程和科研结果$确定可以选用的植物种类'不同

植物合适的种植密度和成活率高的种植时间(

#$#$("标准中的其他设计要求

基质材料通常选用砂'砾石'沸石和石灰石等一

种或多种填料组合( 大部分标准未明确规定运行方

式$部分提及适当采用间歇运行防堵塞$上海规程和

广东规范规定可以采用连续运行'间歇运行和潮汐

运行 * 种运行方式( 只有北京规范对间歇运行时间

进行了说明#对于连续流运行的湿地池体$至少每月

降低一次湿地水位$实施间歇运行 * )̂ H(

设计使用年限仅有北京规范和山东指南提及$

北京规范的设计使用年限为 *% 年$山东指南建议质

保期一般为 4 年(

&"

典型潜流人工湿地的设计面积分析

依据表 2 并参考 +给水排水设计手册 !第 )

册"#城镇排水,+城镇污水处理厂污染物排放标准,

!MX$('$(-4%%4"及+地表水环境质量标准, !MX

*(*(-4%%4"$用 V"!负荷进行湿地最小面积计算

的 * 种情况#

!

中污染负荷$设定进水 V"!为 2%%

>.+N$出水V"!为二级标准!$%% >.+N"%

"

低污染

负荷$设定进水V"!为 4)% >.+N$出水V"!为二级

标准!$%% >.+N"%

#

微污染负荷$设定进水 V"!为

一级X标准限值!3% >.+N"$出水V"!为
$

类水标

准限值!2% >.+N"(

用X"!

)

负荷进行湿地最小面积计算的 * 种情

况#

!

中污染负荷$设定进水 X"!

)

为 44% >.+N$出

水X"!

)

为二级标准!*% >.+N"%

"

低污染负荷$设

定进水X"!

)

为 $$% >.+N$出水 X"!

)

为二级标准

!*% >.+N"%

#

微污染负荷$设定进水 X"!

)

为一级

X标准限值!4% >.+N"$出水X"!

)

为
$

类水标准限

值!$% >.+N"(

潜流人工湿地面积可依据污染负荷和水力负荷

进行计算$具体公式分别如下#

5BbC!9

%

99

$

"+D !$"

5BbCED

P

!4"

式中5B---人工湿地面积$>

4

5C---污水流量$>

*

+H

59

%

---进水污染物浓度$>.+N

59

$

---出水污染物浓度$>.+N

5D---污染物负荷$.+!>

4

&H"

5D

P

---水力负荷$N+!>

4

&H"

将潜流人工湿地进水流量C设为 $ >

*

+H$依据

各个标准的设计参数计算得出的两种潜流人工湿地

最小要求的面积如图 $ 所示( 当污水的污染程度为

中等污染时$决定潜流人工湿地最小面积的主要指

标为污染负荷$而当污水的污染程度为微污染时$大

部分标准适用最大水力负荷来决定最小面积( 以北

京规范为例$当垂直流人工湿地进水为中污染污水

时$以V"!负荷计算得出的单位水量所需的最小面

积为 $:&42 >

4

$水力负荷约为 )( N+!>

4

&H"%以

X"!

)

负荷计算出的单位水量所需的最小面积为

4*&:) >

4

$水力负荷约为 24 N+!>

4

&H"$小于其最

大水力负荷 4%% N+!>

4

&H"的设计要求(
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图 !"不同标准中基于污染负荷计算的潜流人工湿地面积

c@.&$58RG?OB/CF/CRB?IGBAOSIOJ/ERCIEGH SGEA?JH F?/GH OJ

0OAACE@OJ AO?H @J H@BBGRGJE/E?JH?RH/

基于水力负荷对潜流湿地的设计面积进行计

算$结果见图 4( 部分标准未给出最小水力负荷$无

法计算最大设计面积( 江苏规程以最小水力负荷计

算面积时$达不到处理中所需的最小面积( 因为江

苏规程进水浓度限值较低$要求预处理后出水 V"!

宜小于 $)% >.+N(

综上$在计算湿地面积时需考虑污水的污染程

度( 用于生活污水处理的潜流人工湿地$其面积由

污染负荷决定$处理的污水污染物浓度越高$则所需

面积越大$水力负荷越低( 而用于微污染浓度污水

处理的潜流人工湿地$面积主要由水力负荷决定(
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图 #"不同标准中基于水力负荷计算的潜流人工湿地面积
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结语

依据我国人工湿地各标准的设计负荷值进行设

计面积计算$结果显示处理中污染负荷和低污染负

荷的污水时$湿地最小设计面积应由污染负荷设计

值决定$而微污染浓度的污水!二级出水和类似性

质污水"处理需要综合考虑污染负荷设计值和水力

负荷设计值(

对于不同污水源$应分别进行设计参数的规定$

如处理生活污水$各个标准的水力负荷应适当降低$

处理微污染的二级出水或湖水时最小水力负荷可以

适当增大以充分利用人工湿地净水能力( 不同标准

的污染负荷差异明显$污染负荷随污水的性质和条

件变化$潜流湿地所能承受的污染负荷受到填料种

类'粒径范围'填料组合'核心处理层深度和运行方

式的影响$同时$合理配置基质粒径和设置足够的填

料深度能够提升单位面积的污染负荷$提升潜流人

工湿地的处理效果$缩小湿地的面积需求$以提升污
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水的处理量( 随着人工湿地工程在我国的发展$已

有大量工程可以参考$早期发布的标准可以根据实

际工程数据和地域对于水环境质量的要求进行调整

优化$如北京规范和上海规程的指标$与环保部规范

相比水力负荷较低$选取不同的污染负荷$在垂直流

湿地的指标上与其他标准相比选用的粒径更小(

建议统计全国范围内典型潜流人工湿地工程的

实际运行数据$建立潜流式人工湿地数据平台$对华

北'华东'华中'华南'东北'西北'西南 : 大地理区域

内的人工湿地分别进行统计分析$对设计参数和净

水效果进行比较$整理核算得出每个地区最适宜的

参数$并且总结运维的相关要点$以便建立更加长期

有效运行的潜流人工湿地污水处理工程和水质净化

工程(
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