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复合人工湿地处理邯郸市多元污水的中试研究
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摘要：选用耐污性强的水生植物构建了复合人工湿地系统，对邯郸市多元污水进行了长期净化

试验。试验结果表明，构建的复合人工湿地系统常年对污水都具有一定的净化效果，系统对

BOD、，IN、，IP去除率分别在25～65％、27～84％、30～80％之间。潜流人工湿地子系统对污水的

净化效果和稳定性明显好于表层流人工湿地系统。系统的净化效果受气温、植物的生长状况和

基质的共同影响，其中气温是影响系统净化效果的主导因子。
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Pilot study on treating multiple pollution water of Handan

using composite constmcted wetland
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Abs仃act：The test on心eating multiple poUution water of Handall has been continumg f＆a Long—te皿by

using t}le coⅡlposite coIlstmcted wedaIld syst锄，in which the aquatjc phts诵t}l stain resistance are se—

lected．The 11esults show that凼e constructed wed肌d haLs a purifyir玛e伍ect pellenIlial，山e remoVal mte of

BOD，1N and，IP are 25—65％，27—84％and 30—80％，respecdy．The舢val e融t a11d s协ilit)r of

subslId舀ce flow wed肌d is better than sllrface constructed wedand’s．‘The innuence f如tols of removal efbct

aJle temperature，plant gmwth conditions and眦trix，and山e chan舀ng of ternpemture is山e眦in白ctor．

K呵ⅥW凼：Compos沁collsncteCl wetland；multiple polluti衄water；pu珊ication e雎ct

邯郸市位于河北省南部，市区各类用水主要

靠开采地下水和过量利用地表水。随着用水量和

排污量的增加，河流和部分浅层地下水污染加重，

水生态环境恶化。目前邯郸市污水排放量为4．16

。4．6×105矗／d，现有东、西两座污水处理厂。总

处理能力为1．7×105m3／d，现正在增建新的污水

处理厂，以扩大处理污水的能力。大量研究表

明，仅通过建设大规模的污水处理厂对污水进行

深化处理，短期内也不可能实现水生态系统的根

本好转⋯。因此，探索与污水处理厂配套的经济

合理、实用性强的多元化水污染处理技术，对改

善水环境和缓解水资源的供需矛盾具有重要的现

实意义。

1构建人工湿地的必要性和可行性

水环境恶化是水生态系统退化的主要表现形

式，对于不同的退化的生态系统类型，其退化的表

现形式各异，但其发展趋势是一致的，即都将朝着

不利人类生存与利用的方向发展。生态修复的关

键是削减进入系统的污染物和重建或恢复退化生

态系统的结构，以促使其演替方向的转变。与单

纯的污水处理厂削减污染物相比，作为生态恢复

的主要技术手段之一的人工湿地处理技术，则同

时具有削减进入系统的污染物和重建或恢复退化

生态系统的结构功能。
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近几十年来，人工湿地作为一种低耗高效的

污水处理系统正在被广泛应用于各种类型的污水

处理。如美国加州南部河口区建立了以湿地植物

香蒲为主的去除重金属的人工湿地系统，并进行

复垦的生态工程12】。目前我国用于城市污水资源

化的生态工程应用试点已超过百处，都取得了比

较满意的效果13，4|。

2人工湿地的构建

人工湿地处理系统净化污水的机理是系统中

植物、基质、微生物共同作用，大量研究结果表明

湿地植物是系统中不可缺少的重要因子【5|。人工

湿地经过近几十年的发展，出现了多种形式的湿

地处理模式，但根据污水在湿地系统的存在形式，

可以划分为表层流湿地和潜流湿地两类。

2．1人工湿地结构

结合场地情况、试验条件和研究内容，在邯郸

市西污水处理厂二期预留地上构建了一个高度为

1m，面积为20×10 m2人工湿地系统。该系统是由

表层流和潜流湿地串联而成的复合人工湿地系

统，分别为两组4个2×2．5m、1组3个2×6．7m

和～组两个2×10m子系统串联和并联而成。为

减少漏失量，底面用粘土夯实，底面坡度为2％一

3％。其中第一级4个子系统(1、4、6、8)为表层流

湿地，底部铺设直径4～8cm碎石15cm和15cm粗

砂；第二级6个子系统为水平潜流湿地，底部铺设

直径4。8咖碎石20clTl，中部铺设粗砂45cm，表层

铺设土壤15cm。

2．2人工湿地植物构成

人工湿地植物主要包括：芦苇、香蒲、水葱、千

屈菜、风车草等，部分取自当地，其余取白白洋淀

和衡水湖，株距o．2～O．3m，行距0．5～O．7m。
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(a)第一级子系统

2．3系统运行

系统进水同西污水处理厂，为比例各占50％

的生活污水和工业废水的混合水，利用潜污泵将

污水从污水井中提升至处理系统。人工湿地系统

于2006年9月构建完成，经污水驯化两周后，于9

月中旬开始试验，采取间断进水，每l～2周采样

一次，全年连续运行。试验过程中，同时观测不同

季节植物的生长状况，记录不同植物的覆盖率的

变化，并清除杂草。

3试验结果

系统进水负荷为80m2／d，停留时间约22h，其

中表层流子系统停留时间为18h，潜流子系统停留

4h。测定指标包括：COD、，IN、，IP、DO、SS、pH等，分

析测定方法参照《水和废水监测分析方法》。

3．1 COD去除效果

试验期间进水的COD浓度在115～270叫L
波动，第一级表层流子系统对COD的去除率在植

物生长比较旺盛的季节可以达到20％一35％左

右，经过第二级潜流子系统去除率提高到30～

65％左右；到植物大量死亡的冬季第一级去除率

降到17％左右，第二级降到25％左右，整个系统对

BOD的去除率在25～65％之间，参见图1。上述变

化过程表明，气温、植物的生长状况和基质是影响

系统净化效果的主要因子，其中气温是主导因子。

3．2 TN去除效果

进水州的浓度主要在23．34—28．5叫L波
动，整个系统在开始运行至11月中旬对1N的去

除率维持在57～84％较高的水平，但在11月中旬

后随着植物地表部分大部分死亡，系统的去除率

下降到27％左右，参见图2。大量试验结果表明，

80

70

主60
。50

黝
20

10

0

时间

(b)第二级子系统

’

图l不同季节人工湿地对COD的去除效果图

Fig．1 COD removal rate of constructed wetlands in different seasons
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图2不同季节人工湿地对TN的去除效果图

Fig．2 TN removal rate of constructed-etlands in different seasons
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图3不同季节人工湿地对TP的去除效果图

Fig．3 TP reⅢoval rate of constructed wetlands in di fferent seasons

系统对氮的去除主要通过植物的吸收利用和微生

物的硝化与反硝化反应。植物生长状况直接决定

了植物根系好氧和厌氧微生物的数量，从而决定

了系统对氮的去除效果。

3．3对1P去除效果的分析

系统运行期间进水的rIP浓度主要在2．65～

4．72波动，第一级子系统在9月一11月中旬对11P

的去除率在30～60％之间，经过第二级后提高到

54—80％，参见图3。整个运行期间系统对1P的

去除效果明显，但是去除率的波动比较大，尤其是

潜流子系统去除率较高。分析认为，出现较大波

动可能与进水浓度和水温变化有关，系统对1P的

去除主要是基质的吸附和植物共同作用的结果。

4结论

1)试验条件下，在植物生长比较旺盛的季节

构建的人工湿地系统对COD、rIN、TP均具有明显

的去除效果；

2)在相同的水力负荷下，植物生长状况良好

的人工湿地子系统对污水处理效果明显高于植物

圜

生长状况差的子系统；

3)潜流人工湿地对污水处理效果明显好于表

层流子系统；

4)采用污水处理厂与人工湿地处理技术相结

合的模式，在最大限度消减污染物的同时促使生

态功能的恢复，对加速退化水生态系统的修复具

有重要意义。
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