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南京市江心洲农村污水分散处理技术及应用
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##摘#要!#为把江心洲建设成生态科技岛!分别采用厌氧生物滤池)净化浮岛工艺对洲泰村的

生活污水进行处理!采用生物滤池)人工湿地)稳定塘工艺对永定村西组养殖废水和生活污水进行

处理!采用厌氧塘)兼性塘)生物塘工艺对白鹭村生活污水进行处理!采用一体式生物接触氧化)土

地渗滤工艺对永定村东组生活污水进行处理% 实际运行结果表明!四种处理工艺的出水水质均达

到&城镇污水处理厂污染物排放标准'"*+!('!(("&&"$的一级 +标准!同时运行管理简单)建设

和运行费用低!在农村地区具有良好的应用推广价值%
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##江心洲位于南京市区西南部#隶属于南京市建

邺区#下辖白鹭村&永定村&洲泰村 $ 个行政村#产业

结构以农业为基础#以旅游业为主' "&&' 年#新加

坡与南京市合作开发建设江心洲#旨在将江心洲建

设成国际一流水准的新加坡(南京生态科技岛'

秉持低影响开发!<=Y"理念#为保留江心洲农

俗旅游的特色#保护&修复并强化自然生态系统成为

设计的中心主题#而其中三个村庄的污水处理更成
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为重中之重'

由于农村生活污水处理量小&水质水量变化大#

排放不连续#其气候&地理环境&地形条件及生活习

惯等因素差异性大更给污水处理的工艺与技术形式

选择带来很大困难' 根据处理效果好&因地制宜&维

护管理简单&运行费用低&工艺流程简单的原则#结

合白鹭村&永定村&洲泰村的人口&地形地质&水文等

实际情况#分别选择了不同的生态技术&生物技术及

组合技术' 江心洲现状概化示意见图 !'
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图 !"江心洲现状概化示意
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厌氧生物滤池)净化浮岛工艺

洲泰村现状人口约 -!( 人#村民生活用水定额

按)建筑给水排水设计规范* !*+`&&!`+"&&$"

!"&&' 年版"第 $%!%' 条中普通住宅
!

类取 !`& <)

!人(E"#平均流量约 !&( H

$

)E#依据)室外排水设

计规范* !*+`&&!0+"&&1" !"&!0 年版"第 $%!%$

条取变化系数为 !%$#则生活污水量为 !0& H

$

)E'

考虑远期人口的增长#洲泰村生活污水处理工程的

设计总规模为 !(& H

$

)E' 监测结果显示#污水 .aY

为 1& b"&& H;)<&U5为 "& b0& H;)<&52

c

0

/5为

!& b"` H;)<&Ud为 !%& b"%̀ H;)<' 主要出水水质

指标要求达到)城镇污水处理厂污染物排放标准*

!*+!('!(+"&&""的一级+标准#即.aY

!

1& H;)

<&U5

!

"& H;)<&52

c

0

/5

!

( H;)<&Ud

!

! H;)<'

根据江心洲的远景规划#确定洲泰村的生活污水处

理工艺!见图 ""'
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图 #"洲泰村污水处理工艺流程
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生活污水经主干管收集至化粪池#接着进入厌

氧生物滤池#然后流入设置了净化浮岛的水塘#由水

塘出水口进入排水渠#最终进到受纳水体' 厌氧生

物滤池采用地埋式#内部分为布水区&填料!反应"

区和过滤区三个部分!见图 $"'
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图 $"厌氧生物滤池
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净化浮岛采用环保 dT材质框体#由木桩牵拉

固定#设计在河道布置净化浮岛 ! $&& H

"

#寒季植物

以圆币草!铜钱草"为主#暖季植物以蕹菜!空心菜"

为主#其他还有香蒲&水葱&再力花&红蓼&黄菖蒲等'

该工艺投入运行后#处理效果较好&出水水质稳

定#出水平均 .aY为 !$%"- H;)<&+aY

`

为 0%(`

H;)<&52

c

0

/5为 !%1` H;)<&Ud为 &%$1 H;)<#对

.aY&52

c

0

/5&Ud的去除率分别达到 (!%&e&

(!%'e&-`%"e'

#"

生物滤池)人工湿地)稳定塘工艺

永定村西组常住人口为 -` 人#养殖生猪近 `&&

头#故该区组以生猪养殖废水和农民生活污水为主

要处理对象#生活污水量约 !0%1 H

$

)E$另外#按每

头猪产生 !( <)E 的废水量计算#养殖废水量约 '

H

$

)E#故总设计水量约 "` H

$

)E' 监测结果显示#污

水.aY为 !!0 b11` H;)<&U5为 !!$ b$!0 H;)<&

52

c

0

/5为 1` b"!- H;)<&Ud为 ` b$` H;)<' 主

要出水水质执行一级 +标准' 考虑到永定村西组

($&!(
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农户分散建有化粪池与沼气池#采用组合式生态处

理工艺!见图 0"'
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图 %"永定村西组污水处理工艺流程
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格栅池设计尺寸!+ fEf7"为 "%0 Hf!%" H

f&%- H#主要进行预处理#用于截留大的漂浮物及

悬浮物&初次沉淀大颗粒杂物' 格栅池溢流出水进

入调节池#其设计尺寸!+ fEf7"为 -%̀ Hf̀ Hf

! H#悬浮颗粒与泥沙被进一步沉淀截留#调节池最

大蓄水深度为 &%' H#当来水量过大时#多于设计水

量的污水可通过溢流管直接进入一级表面流人工湿

地进行处理' 水平流生物滤池设计尺寸!+ fE"为

( Hf0 H#从下向上分为两层%下层填放稻草#上层

覆盖种植狐尾藻#通过稻草表面附着的大量厌氧和

兼性厌氧微生物&狐尾藻根系表面好氧微生物的代

谢以及狐尾藻本身生长吸收养分等作用#水平流生

物滤池对 5&d&.aY及重金属等有较好的处理效

果#同时随着狐尾藻的生长覆盖#臭味得到有效的控

制' 垂直流生物滤池单元设计尺寸!+ fE"为 ` H

f$ H#三座垂直流生物滤池并联运行#每个单元从

下向上依次填充碎木块&稻壳&稻草&土壤#利用附着

在这些生物质材料表面的微生物进行脱氮&固磷#同

时土壤层还可吸附重金属和磷#在土壤层种植美人

蕉#还具有良好的景观效果' 垂直流生物滤池出水

后#进入由水稻田改建而成的表面流人工湿地' 表

面流人工湿地以所种植物不同而分为两级三段!其

中一级分为前后两段#二级为一段式"#一级表面流

人工湿地前段种植梭鱼草#用以缓冲垂直流生物滤

池的出水并通过植物吸收去除部分5&d&.aY#后段

种植狐尾藻#进一步拦截去除 5&d&.aY$一级表面

流人工湿地与二级表面流人工湿地保持 &%!` H以

上的高差#出水通过溢流堰由一级表面流人工湿地

自流进入二级表面流人工湿地#二级表面流人工湿

地主要种植有西洋菜&水芹&空心菜等适合当地生长

的水生蔬菜#不仅具有水质净化效果#还会产生一定

的经济效益' 稳定塘设计尺寸!+ fE"为 $` Hf!"

H#按面积比为 ! g! 分成前后两段#深度分别为 &%1

H及 !%& H#前段栽种挺水植物!香蒲&荷花"#后段

栽植沉水植物!金鱼藻&菹草"#稳定塘四周种植芦

苇#对污水进一步处理'

经过半年试运行后# "&!$ 年 $ 月+!! 月对本

系统出水水质进行了监测#数据显示%出水 .aY&

U5&52

c

0

/5&Ud浓度分别为 0"&`%1&!%0&&%1 H;)

<#达到一级+标准#去除率整体保持在 (&e以上'

$"

厌氧塘)兼性塘)生物塘工艺

白鹭村现状人口约 ! `"$ 人#村民生活用水定

额取 !`& <)!人(E"#变化系数为 !%$#生活污水量

为 "'- H

$

)E#考虑远期发展#白鹭村生活污水处理

工程的设计总规模为 $`& H

$

)E' 该村的民宅沿中

棚河零星分布#生活污水通过雨污明渠排入长约!%̀

DH&宽约 !& H的中棚河#由于长期接纳未处理的生

活污水#中棚河水质日益恶化#高温季节有黑臭现

象' 根据该村的实际情况和当地生活习惯#采用三

级生态处理工艺对其生活污水进行处理!见图 `"'
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图 &"白鹭村污水处理工艺流程
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厌氧塘近似为长条形#设计尺寸为 !`& Hf1 H

f!%̀ H#安装人造土工布作为生物基质填料固定微

生物#水力停留时间约 ` E' 兼性塘与生物塘形状不

规则#水面面积分别约 " !&& H

" 和 - (&& H

"

#水深均

近 " H#其中%兼性塘采用水生植物修复与水生食草

动物优化配置技术#由水生植物去除水体中部分5&

d#水生食草动物去除部分水生植物#达到生态平

衡$生物塘安装生态浮床#构建挺水植物&浮水植物

浮岛#放养鱼类等高级水生动物#进一步去除水体中

的5&d#并对塘体构建生态护岸#削减降雨面源污

染' 同时#对兼性塘)生物塘适时进行微气泡复氧&

强化曝气#增加水体的溶解氧浓度#进一步强化脱氮

和去除有机污染物'

经过半年试运行后#"&!$ 年 $ 月+!! 月对本系

统出水进行了监测#数据显示%进水 .aY为 !$" b

0$& H;)<&出水.aY基本稳定在 `- H;)<以下#达

到了一级+标准#去除率一般在 1&e以上#大部分

时间接近 (&e$进水 U5为 "& b$& H;)<#出水 U5

(0&!(
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大部分低于 ` H;)<#达到一级 4标准#去除率 h

(&e$进水52

c

0

/5为 !& b"" H;)<#出水52

c

0

/5

大部分低于 ( H;)<&少部分低于 ` H;)<#达到一级

4标准#去除率h'&e$进水Ud为 !%& b"%̀ H;)<#

出水Udi&%̀ H;)<#去除率h(&e'

%"

一体式生物接触氧化)土地渗滤工艺

永定村东组现状人口约 ``- 人#按上文计算方

法#永定村东组生活污水处理工程的设计总规模为

!"& H

$

)E' 监测结果显示#进水 .aY约 "`& H;)<&

U5约 $0 H;)<&52

c

0

/5约 "$ H;)<&Ud约 0 H;)<#

主要出水水质需达到一级 +标准' 考虑永定村东

组的土地紧凑#本工程采用一体式生物接触氧化)土

地渗滤工艺!见图 1"'
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图 '"永定村东组污水处理工艺流程
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粪便污水首先进入化粪池#经厌氧发酵后有机

物得到部分分解#然后与其他生活污水通过管道送

到砖砌格栅井#拦截粗大的漂浮物后再以自流方式

流入调节池#调节水量及进行水解酸化预处理#调节

池2[U约 ' ?' 调节池后的厌氧池内装有弹性填

料# 2[U约 !%̀ ?' 污水经厌氧反应后升流到生物

接触氧化池' 氧化池共分 $ 格#每格均安装弹性填

料及曝气装置' 污水经充氧后以一定流速流经填

料#与填料上的生物膜接触#在生物膜及悬浮的活性

污泥共同作用下#大部分有机物得以去除' 经氧化

池处理后的污水溢流至沉淀池' 沉淀池主要用于泥

水分离#兼作后续土壤渗滤池的布水井#沉淀池

2[U为 !%̀ ?#出水!上清液"进入土地渗滤系统进

行深度处理#土地渗滤系统从下向上依次为%防渗层

!防渗土工膜构成"&厚 $&& HH的布水层!由级配碎

石组成"&隔离层!可透水无纺布构成"&厚 (&& HH

的渗滤层!由当地土&粗砂&碎石掺和而成"&厚 $&&

HH的布水层!由瓜子片组成"&厚 0&& HH的表层

!由种植土组成#用于种花植草"#在这一阶段污水

经过池内层层填料的过滤&吸附#最终达标排放'

##该工艺系统经 "&!$ 年 $ 月+!! 月近 ' 个月的

运行#监测数据显示%出水.aY&52

c

0

/5&U5&Ud均

达到一级+标准#出水平均浓度分别为 0!%0&0%$&

!$%$&&%̀ H;)<#各项指标的去除率都在 (&e以上'

&"

结语

江心洲农村污水处理因地制宜#采用几种不同

的工艺#从实际运行效果来看#出水水质均稳定达到
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