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摘　要：人工湿地属于生态工程水处理技术体系，

在生活污水处理中有着普遍的应用时候，并且人工湿

地填料净化生活污水级配成了优化的重点。基于此，

本文通过对人工湿地的了解，对人工湿地填料净化生

活污水级配优化的相关内容，展开了分析和阐述，以供

参考。

关键词：人工湿地；填料净化；生活污水；级配；

优化

【DOI】10.12254/j.issn.2096-6539.2023.12.105

人工湿地填料净化工艺是不仅可以减少成本，还可

以降低对能源的消耗，并且后期维护也相对较为简单，

在生活污水处理方便，有着明显的作用。同时，在人工

湿地中，填料属于一项重点内容，通常以土壤、碎石、

炉渣等一些简单材料作为填料，但是这样很容易发生堵

塞，不易被更换等。对此，在条件允许情况下，对人工

湿地填料净化生活污水级配进行了优化，利用粉煤灰、

碎石、水泥，以及化学添加剂等方面，对人工湿地填料

净化结构进行优化和配制，从而提升净化的效果，维护

良好的生态环境。
一、人工湿地分析

为了解决生态环境污染问题，人工湿地建造成为一

项重点内容，其概述如下。

1、湿地主要是由人工建造以及控制运行与沼泽类

似的地面，并且将污水和污泥投配到人工建造的湿地

上，污水和污泥会沿着一定的方向进行流程[1]。同时，

通过利用土壤、人工介质、植物、微生物、化学、生物

等作用下，对污水、污泥进行处理。另外，人工湿地具

有良好的吸附、滞留、过滤、氧化还原、沉淀、微生物

分解、转化等作用，可以对生态环境进行净化，确保生

态环境的质量。

2、人工湿地属于生态系统，并且具有一定的综合

性，并且应用生态系统中的生物中共生、物质循环再生

原理，注重结构与功能之间的协调。同时，在实现废水

中污染物质良性循环的前提下，充分发挥资源的作用，

避免给生态环境造成较为严重影响，实现污水处理的最

佳效果。

3、人工湿地中植物，可以为水体护输氧气，并且

可以增加水体的活性。同时，在控制水质污染，以及降

解有害物质方面，有着十分重要的作用。同时，人工湿

地时候中的微生物是降解水土污染物的核心，利用呼吸

的功能，将废水中大量的有机物进行分解，形成二氧化

碳和水。另外，污水中有机污染物都可以进行降解，并

且会成为生物细胞的重要部分，其余部分就会转变成对

环境无害的有机物质，重新回归到自然环境中，这样可

以对生态环境起到良好的维护效果。

4、人工湿地还具有同化的作用，可以颗粒作为营

养物质进行吸收，这样可以在一定程度上去除污水中的

颗粒物，从而起到良好的净化作用，避免生活污水给生

态环境带来一定的影响。
二、人工湿地填料分析

人工湿地填料作为人工湿地系统中一项重点内容，

通过填料的微生物、植物、物理等作用，可以将污染物

进行去除，将生活污水进行净化。同时，通过利用级配

优化，可以有效提升人工湿地填料净化的效果，降低对

成本和材料的损耗。

1、强化净化效果。根据情况，对人工湿地填料进

行级配所化，可以适当提升比表面积，增加填料和水之

间的接触面积，这样在一定程度上可以增强生物降解和

生物吸附的作用，促使无污染物净化速度得以加速，确

保良好的净化修复效果。

2、降低成本。人工湿地的填料还有降低成本的效

果，可以结合实际情况，适当减少填料的使用，从而降

低成本[2]。同时，由于填料的使用寿命较长，这样可以

降低后期的维护成本。

3、减少污染物的排放。人工湿地填料可以有效减

少污染物排放，例如：氮、磷等物质，促使生活污水达

到相关排放标准，减少对周围环境的影响，实现良好的

生态环境，充分展现了人工湿地填料自身的价值。

4、应用推广。人工湿地填料在污水处理方面有着

普遍的应用，可以有效提升处理净化的效果，有助于解

决生活污水处理，以及资源回收再利用问题，所以在相

关领域发展中，值得应用和推广。
三、级配实验

以之江生态湿地及中水利用工程位于杭州市之江度

假区单元为例，其设计规模8万m3/d，包含生态湿地工

程、泵站工程、输水管道工程及配套景观工程，湿地占

地面积约125488m2，输水管道管线总长约6.28km，管径

为DN1000，双排布管。工程服务对象为之江净水厂尾

水，之江净水厂出水进入生态湿地净化处理，净化处理

后的尾水由泵站通过输水管道排入铜鉴湖主湖区。在人

工湿地填料净化生活污水级配优化的时候，通过利用实

验的方式，判断人工湿地填料净化生活污水级配优化的

效果，其详细内容如下。

1、实验材料

考虑不同地区填料来源以及成本的特殊性，所以在

采取方面，应当因地制宜，例如：粗砾石、粉煤灰、煤

渣、空心砖等实验填料。同时，在确定实验填料以后，

需要经过筛选、晾干处理，并且处理完成以后，等待使

用，确保后续实验有效地展开。

2、实验设计

在人工湿地填料净化生活污水级配实验分析的时

候，所使用试验装置由污水配给瓶、流量控制装置、填

料柱、大漏斗、接收器、滤纸、纱布等，其中填料柱的

人工湿地填料净化生活污水级配优化解析
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内径应当为4.5cm，高度为28cm，其材质应当为PVC材

质。同时，需要根据相关标准以及预先设计方案，将填

料进行混合，并且填充到PVC管中，进行压实处理。但

是，需要注意的是，填充的总高度应当为25cm，并且利

用蒸馏水自下而上的浸透填料柱，并且利用污水进行淋

溶。在淋浴污水负荷计算的时候，需要根据人工湿地污

水负荷的基础之上展开，确保计算的准确性。

3、样品采集与分析

在实验材料和实验设计完成以后，就需要进行样品

的采集和分析，具体的内容如下。

3.1在人工湿地填料净化生活污水级配实验分析的

时候，通常采用连续淋溶的方式，并且一次污水淋洗

的体积应当在200mL，并且每淋洗一次，就需要取样一

次，需要连续取样10次，一共淋洗2L，也就是取样10

次。同时，在取样以后，需要将接收器中的水样进行混

匀，经过过滤纸进行过滤，并且过滤完成以后，从中取

样进行水质分析，获取相应的分析结果。

3.2在实验测定的时候，可以利用铬酸钾氧化法，

采用分析设备测定、硫酸钾消解—紫外分光光度法、

硫酸钾消解—钼锑抗分光光度法等方法进行测定[3]。但

是，在实验测定期间，还需要结合实际情况，合理选择

方式方法，从而保证实验的准确性。

4、实验结果分析

根据以上分析，得出了以下几个结果。

1、人工湿地利用好氧时候降解、厌氧降解、以及

填料吸附沉降、植物组织等功能实现，并且植物根系

不断向床体释放氧气，这样可以有效降解人工湿地中有

害物质。同时，本实验无植物，主要依靠填料吸附和填

料表面微生物同化吸收。同时，在化学需氧量去除方

面，存在着一定的差异性，对同种处理化学需氧量去

除率，会随着淋洗水量的增加，产生较大的差异，表1

所示。根据表1所示，去除率的自高到低的顺序应当为

311>211>131>121>111>112>113，并呈现下降的趋势，

不同处理下降的幅度，也是存在着一定的差异性。另

外，由于填料度相对较小，颗粒也就越细，这样可以与

粉煤灰吸附的平衡性有着直接的关系。随着淋洗污水量

的增加，各个处理都出了不同程度下降，并且经过10次

的淋洗以后，311的去除率的效果十分显著，要高于其

他处理，存在的差异性极为显著，这样可能与室内实验

不种植植物有着直接的关系，有机污染物的去除，仅仅

利用填料吸附和微生物降解实现处理，水力渗透系数就

会有所降低，并且填料接触的时间较长，以及接触面较

大，可以很好地提供吸附沉降的条件，提升人工湿地填

料净化生活污水级配的效果。

表1：不同化学需氧量去除率动态变化

处理代号
淋洗污水在以下淋洗体积时候的去除率%

200mL 400mL 600mL 1000mL 1400mL0 1800mL 2000mL

111 36.058e 29.60e 28.8e 27.54e 27.28e 26.84e 26.28e

211 41.74b 39.60b 36.64b 34.54b 30.81b 30.28b 30.18b

311 47.84a 25.74g 42.51a 41.88a 24.08e 32.91a 32.68a

112 27.64g 25.74g 25.54g 25.44g 24.24g 23.38de 22.34d

113 28.24f 28.04f 27.84f 27.13f 27.84f 25.598d 24.43c

121 34.38e 32.04d 31.91d 31.07d 30.18a 25.78d 17.07de

131 40.08c 38.98c 37.81c 32.23a 31.58c 25.44f 24.68e

2、人工湿地去除氮素的时候，可以利用植物组织

进行吸收、填料吸附沉降、填料表面等，并且在填料柱

实验不能进行植政种植，主要是室内缺乏阳光，不利于

生物的生长，再加上实验水力停留的时间较长，无法满

足去除氮素的需求。同时，在处理期间，其处理时间存

在着一定的差异性，污水中的TN去除，通常情况下与填

料种类、级配等方面有着直接的关系，并且TN主要是利

用填料的吸附作用进行去除，对此孔隙率较低，水利渗

透系数较低，可以很好地与污染物进行接触。同时，随

着淋洗污水量的增加，各个处理都会呈现不同程度的下

降，经过淋洗10次，311的去除率有着明显的效果，另

外，所有处理TN去除率都会随着时间的变化，产生不同

程度的下降，并且淋洗水量的增加，各种填料对TN的吸

附能力，逐渐呈现了饱和的状态，对TN进行有效的去

除。

3、对于可溶性氮，尤其是硝态氮，在人工湿地介

质中，很难被吸附，并且可以随着地下水流动产生迁

移[4]。本实验污水中 NO 3
 - -N去除，利用填料中反硝化

作用，并且去除率的时间也存在着一定的差异，同种

处理对NO 3
 - -N的去除率随着淋洗的增加，产生一定变

化，其去除效果依旧311更为显著。另外，由于淋洗污

水量的增加，各个处理都会出现不同程度上的下降，但

是经过10次的淋洗以后，311与其他处理有着明显的差

异，这样就说明所选用的填料种类和级配对NO 3
 - -N去

除的影响相对较小，但是去除率的效果不是很好。

4、人工湿地填料属于一种去除生活污水中的一项

技术体系，并且填料对净化效果和运行成本等方面有着

重要的影响。为了保证人工湿地填料的净化效果，就需

要对填料进行级配优化，结合实际情况，适当增加人工

湿地填料的比表面积，降低水力阻力，并且增加填料的
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流动性，增加接触时间，这样可以有效强化降解速度，

促使净化效果得到基础性的保障。

5、在生活污水处理的期间，人工湿地填料净化技

术具有非常明显的应用价值，并且通过级配优化，可

以对生活污水中的各项污染物进行去除，确保生活污水

符合相关标准才能排水。总的来说，在生活污水处理期

间，通过利用人工湿地填料净化技术，可以时间经济

性、高效性和环保性。
四、优化方式

人工湿地填料内部属于空隙结构，并且具有一定的

连续性，孔隙率较高，透水性也相对较为良好，其过滤

性和吸附性也是十分显著，所以在人工湿地填料净化生

活污水结合的时候，根据以上试验，得出可以从以下几

个方面展开。

1、物理方式

如果人工湿地孔隙率达到了35%的话时，孔径从几

微米到几毫米，并且人工湿地填料制作的时候，需要

结合实际情况，适当添加减水剂等一些外加剂，这样可

以有效增加内部的微孔结构，这种结构有利于更好地吸

收生活污水的污染物。同时，在人工湿地填料净化生活

污水级配优化的时候，还需要对填料浓度进行严格的控

制，通常情况下将其控制在0.6mg/L左右，这样可以实

现良好的吸附效果。

2、化学方式

人工湿地填料碎石表面包裹一层薄水泥浆的，这样

可以直接借用水泥的胶粘作用，形成一个整体。同时，

在水中浸泡的时候，水泥浆微孔就会形成多个水泥—水

临界面，这样可以中生活物污水中的物质进行溶解分

析，并且与会中的一些元素可以进行交换和吸附，这样

可以很好地净化生活污水，降低对生态环境的影响。

3、生化方式

人工湿地填料密集的孔隙结构有助于微生物的生

长，并且其表面以及内部，都有助于是卫微生物形成生

物膜，这样可以为生活污水重污染物提供物质，以此提

升污染物的去除效率[5]。
五、注意事项

人工湿地填料净化生活污水级配优化期间，由于具

有一定的复杂性，所以需要考虑的内容也相对较多，必

须对各个方面进行全面的考虑，这样才能确保人工湿地

填料净化生活污水级配优化的效果。本段内容主要针对

人工湿地填料净化生活污水级配优化期间的注意事项，

展开了分析和阐述。

1、温度问题

温度是人工湿地填料净化生活污水级配优化期间，

重点考虑的一项内容，需要考虑低温时候对填料所产生

的影响，根据影响做好预防处理，避免给人工湿地填料

净化生活污水级配带来一定的影响。同时，对于表面

硫和竖流湿地，低温的状态避免就会结冰，这样就会给

复氧过程带来一定的影响，促使生化水平得到降低，冰

层减少了有效水深，这样可以在一定程度上缩短了停留

的时间，对净化处理带来一定的影响。但是，人工湿地

填料净化生活污水级配优化的时候，对于温度方面没有

有效地解决方式，然而可以采取一定的措施降低温度所

带来的影响，例如：结合实际情况，采取合理的保温措

施，确保良好的人工湿地填料净化生活污水级配效果。

2、占地面积

人工湿地的机理与特点与传统生活污水处理相比，

其占地面积相对较大，通常情况下认为是传统工艺的

2～3倍左右。但是，由于现有的土地资源是非常宝贵

的，这样就给人工湿地填料净化生活污水带来了一定的

限制，并且由于自身处理相对较为特殊，占地面积问题

难以得到解决，这时就需要结合实际情况，减少土地资

源的占用，并且可以将其选定在郊区，采用组合工艺。

3、阻塞问题

时间的变化，人工湿地中的各项营养物质不断积

累，有利于湿地中微生物，这样加上微生物的腐败，保

护工作不当，就很容易产生淤积和阻塞的现象，这样不

仅给人工湿地填料净化生活污水带来一定的影响，还会

给水的复氧带来影响[6]。对此，在人工湿地填料净化生

活污水级配优化的时候，需要结合设计情况，选择合适

的填料，多孔不易结块，并采用合理的工作，这样可以

间歇性地恢复人工湿地的渗透率，确保良好的净化效

果。
结束语

综上所述，人工湿地的存在就是为了维护生态环

境，强化环境质量。但是，在人工湿地填料净化期间，

由于生活污水具有一定的特殊性，所以应当结合实际情

况，进行级配优化。在人工湿地填料净化生活污水级配

优化的时候，需要进行实验分析，根据实验得出结论，

并且采取合理方式进行优化，并且还需要掌握注意事

项，确保良好的人工湿地填料净化生活污水级配优化效

果，促使生活污水处理达到相关标准。
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