
1 引言

沈阳市农村地区由于城镇化速度快、基础设施

不完善、污染物大量累积，造成了水环境问题日益严

重，农村水质保护面临严竣考验。沈阳市创建国家级

生态城市的建设目标中明确至 2012 年农村地区污

水集中处理率应达到 70%，这也标志着污水处理重

点将从城区转向村镇，大多数村镇须建污水处理设

施。但是农村污染特点不同于城市，难以直接采用城

市水污染治理技术模式，特别是沈阳市地处寒冷地

区而且村镇分散，普通污水处理设施难于应用。
人工湿地污水处理技术是以人工湿地 （床和塘

系统） 处理为主的包括前处理和后处理的污水处理

工艺。人工湿地污水处理技术应用范围很广，出水一

般都优于常规二级处理效果。人工湿地处理污水是

充分利用了“土壤—植物—微生物”系统的净化能

力，既可去除有机污染物，又可去除造成水体富营养

化的氮、磷等污染物［1］。另外，人工湿地适用范围广，

依据其特性，非常适用于没有完善污水管网系统的

地区和乡镇。人工湿地在气温比较低的丹麦、加拿

大、韩国、美国等国家被用来处理农村生活污水，都

取得了比较好的运行效果［2-4］。

2 农村生活污水排放特征

农村生活污水包括洗衣、洗菜、洗浴等生活洗涤

水以及厕所冲洗水［5］。沈阳市村镇生活污水的基本

特点主要是污水排放点分散，污水量变化大，污染物

浓度变化大。
2.1 污水排放点分散

农村的基本格局是“小聚居，大散居”，人口的分布

以户为单位的，生活方式是家庭聚居，典型的建筑形式

是平房加庭院结构，依地势而建，多户散居就构成村落。
由于大多数的农村没有进行过严格的规划，住户的分布

不规则，所以生活污水排放点比较分散，且不规则。
2.2 污水量变化大

不同村镇和不同季节人均用水量变化较大，村

镇污水的排放量丰水期比枯水期大，早晚比白天大。
村庄的人口规模一般在几百人到几千人不等，远远

小于城市的人口规模，所以一般村庄的日均污水量

约为几十吨至几百吨。
2.3 污染物浓度变化大

由于每个地区村镇的污水组成及排水体制不

同，而且地区之间的经济水平和生活水平差距较大，

所以不同地区农村生活污水的水质差别也较大，污

染物浓度变化范围比较大，含有一定量的氮和磷，可

生化性好。

3 人工湿地适用性分析

3.1 人工湿地组合形式多样
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处理单元 水力负荷 停留时间 有效水深 CODcr 去除率

水解酸化池 — 4~6 h 2.5~4 m 20%~30%
潜流人工湿地 ＜0.5 m/d 1~3 d 1.2 m 45%~85%

表 1 水解酸化—潜流湿地处理组合工艺设计参数

布水方式的不同或水在系统中流动方式不同划分为

表面流人工湿地（自由表流湿地和构筑表流）、潜流

人工湿地（水平潜流人工湿地、垂直潜流人工湿地）。
不同类型的人工湿地对特征污染物的去除效果不

同。因此需要根据当地环境和自然条件现状、经济承

受能力、排水标准等条件因地制宜进行工艺组合，可

采用水解酸化与人工湿地、一级强化与人工湿地、二
级生化与人工湿地等工艺路线组合。
3.2 人工湿地处理效果稳定

由于沈阳地处北方地区，冬季气温较低，必须考

虑冬季降温导致植物死亡和微生物失活而使人工湿

地运行效率降低的问题。潜流式人工湿地因水流在

底面流动更容易适应寒冷气候，适合在沈阳地区运

行。在冬季，人工湿地对 BOD5，CODcr，TSS 等的去除

率与温度高的夏季接近。对 N，P 有机物的去除效果

要低于其他季节。N，P 有机物的去除是人工湿地在

北方低温季节能否高效运行的关键。考虑冬季气温

降低导致人工湿地系统活性降低对 N，P 有机物去

除率等因素，许多研究者都对传统的人工湿地技术

进行了一定的改进。比较常用的是在处理系统前增

加预处理措施，如增加化粪池、浮动生物床等，也有

的在系统中增加曝气以提高溶解氧度。湿地植物对

N，P 物质的吸收，在整个人工湿地处理系统中起着

重要的作用。选择植物时，应该选择与当地条件相适

应、繁殖性能强、氧气传输能力好的抗寒性植物。
3.3 人工湿地冬季运行可靠

在北方寒冷地区，冬季气温较低，持续时间长，

如沈阳地区冬季从每年 11 月至第二年 3 月，最低气

温-30℃左右。在这样的低温条件下，湿地植物出现

休眠现象，根系微生物代谢减缓。因此，做好保温工

作是保证人工湿地在北方应用的重要保证，可减小

因污水蒸发蒸腾和流动造成的能量损失，有助于维

持和提高湿地内温度。在人工湿地设计时应根据标

准冻深确定湿地单元深度，此外，在潜流型人工湿地

表层采取了覆盖保温材料的办法，保温材料尽可能

就地取材，可用收割晒干后的湿地植物以及稻草。将

保温材料在潜流湿地土壤表面铺设一层，形成约 0.3 m
的保温层，然后在上面再铺设保温薄膜，用稻草捆等

压住，防止大风将薄膜破坏。对于进、出水管，渠道以

及阀门井也需要加大保温处理，增加保温层的厚度，

以确保整个水流系统的畅通和系统的正常运行。
3.4 人工湿地经济指标合理

人工湿地建设简单、基建投资低，吨水建设投资

约为二级污水处理厂的 1/3~1/4。常规污水处理系统

为保证污水处理效果良好，运行过程中还需加入药

剂使污水达标排放；而人工湿地系统中只需 1~2 名

人员做好日常维护即可，与同等规模污水处理设施

相比，其运行费只需后者 1/4 左右。另外，人工湿地

将污水处理与景观相结合，具有良好的环境效益。

4 典型工程实例

4.1 法库县大孤家子镇污水处理

（1）设计流量：400 m3/d。
（2）工艺流程：污水处理对象以所在地平房区

散排生活污水为主，污水汇集进入格栅井，利用格栅

井中的格栅拦截水中较大的漂浮物和悬浮物，然后

进入酸化池均化水质并在其内进行水解酸化，将难

降解的大分子分解为易于生物降解的小分子有机

物，大大提高污水可生化性。耐冲击负荷，同时大幅

度降低了后续人工湿地的负荷。水解酸化池出水泵

入潜流人工湿地，污水在潜流人工湿地表面以下流

动，充分利用人工湿地填料表面成长的生物膜、丰富

的根系及表层土和填料截留等作用，使污水得以净

化。本系统运行稳定、抗冲击能力强、能够保证全年

运行，尤其是保证北方冬季正常运行。工艺处理流程

见图 1。

（3）设计参数

设计参数见表 1。

系统进水水质 COD 低于 260 mg/L，出水可以达

到《城镇污水处理厂污染物排放标准》中二级标准。
（4）经济指标

工程总投资 97.2 万元，运行费用为 0.3~0.4 元/t
水，日常安排专人不定期维护，清理运送栅渣，种植、
管理、收割水生植物，保证潜流人工湿地运转正常。
4.2 东陵区前进村污水处理

（1）设计流量：500 m3/d
（2）工艺流程：污水处理对象以所在地楼房区

排放生活污水为主，一级强化单元采用一体化地埋

格栅/进水井
生活污水

水解酸化 潜流人工湿地 受纳水体

图 1 工艺处理流程
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处理单元 水力负荷 停留时间 有效水深 CODcr 去除率

一级强化 — 7~8 h 2 ~2.5 m 60%
潜流人工湿地 ＜0.5 m/d 1~3 d 1.2 m 45%~85%

表 2 一级强化—潜流湿地处理组合工艺设计参数

格栅/进水井
生活污水

一体化设备 潜流人工湿地 受纳水体

图 2 工艺处理流程

式设备，设备中包括接触氧化池、二沉池、中间池，生

物接触氧化池内设填料。其优势在于施工周期短，运

行简便，易管理，并且具有处理负荷高、耐冲击负荷、
不产生污泥膨胀，污泥产生量少、运行稳行定可靠、
管理方便等优点。工艺处理流程见图 2。

（3）设计参数

设计参数见表 2。

进水水质中 CODcr 为 200~300 mg/L，出水水质

可以达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》中一级

B 标准。
（4）经济指标

工程总投资 112.9 万元，运行费用为 0.4~0.5 元/t
水。操作人员只需定时巡视现场，及时清理、运送栅

渣，种植、管理、收割水生植物，保证潜流人工湿地运

转正常。

5 结语

实践证明，人工湿地应用于沈阳地区的农村污

水处理是适用可行的。尽管会受到低温的不利影响，

但采取适当的保证措施和工艺组合，仍然可以达到

满意的去除效果。采用人工湿地处理技术建设村镇

污水处理工程，解决了沈阳市农村建设中污水治理

缺乏实用技术问题，对沈阳市生态城市建设、村镇的

水环境改善有着重大的现实意义。
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截至目前，

辽 河 治 理 已 取

得了明显的阶段性成果。按化学需氧量考核，2009 年底

辽河干流考核断面全部消灭劣Ⅴ类水体，提前一年实现

辽宁省政府提出的治理目标，首次实现枯水期均值符合

Ⅴ类水质标准。2011 年 5 月，在国家 6 部委对辽宁省辽

河流域“十一五”水污染防治规划实施情况的考核中，辽

宁省取得了总分 95.3 分的好成绩，完成情况居全国领先

位置。
在成绩面前，辽宁没有止步不前。辽宁省省长陈政

高在听取环保厅、水利厅、财政厅等各部门关于辽河治

理工作的汇报后，亲自部署并提出了明确要求：辽河治理

已进入关键时刻，辽河治理攻坚战已全面打响。争取到

2012 年底，提前 3 年完成国家重点流域治理任务，率先退

出全国“三河三湖”重点治理名单，摘掉重污染的帽子。
为进一步夯实辽河治理保护工作的基础，并确保

打赢辽河治理攻坚战，辽宁省确定了污染源头治理、辽
河干流重点生态保护与修复、支流河口湿地建设及流域

垃圾处理四大工程，计划实施重点项目 197 个，总投资

约 33.75 亿元。
据了解，“十二五”期间，辽宁将累计建设污水处理

厂 900 座以上，实现乡乡有污水处理厂，即全省各乡镇

都有污水处理设施的目标，这是辽宁继“十一五”期间实

现县县都有污水处理厂之后的又一重大举措。
辽河干流重点生态保护与修复工程的主要目标是

新 建 湿 地 20
个，达到增加河

道水量、净化水质、涵养水源、降解污染等目的，同时实施

河道清淤、严禁采砂、河滩封育、综合整治、沿河道路建设及

养护等工程。
目前，在对干流水质有影响的 27 个主要支流口上，

已建成 9 个支流河口湿地，在此基础上，将新建 9 个支流

河口湿地，让辽河全面休养生息。最终达到干流沿线湿地

5 个、支流河口湿地 18 个的目标，实现“5 朵金花”、“18 颗

珍珠”的美好设想。
在扎实推进农村“以奖促治”的基础上，辽宁省将重

点围绕饮用水安全实施农村环境连片整治，同时，解决垃

圾和畜禽粪便造成的环境问题。从今年起，计划在沿河乡

镇建设生活垃圾无害化处理场、卫生填埋场 34 个，通过

流域垃圾处理工程，减少农村面源污染。
有关专家表示，现在只是以 COD 为指标的单项考

核，未来要完全按照地表水水质进行全指标考核，是全年

最低值而不是均值的考核，辽河能否恢复为Ⅳ类水依然

任重而道远。但是，根据辽河的水质现状，通过进一步的

污染治理，完全有可能实现干流水质全年全指标考核均

达到地表水Ⅳ类标准，支流水质全年全指标考核不低于

Ⅴ类的目标。有专家论证，到 2012 年底，辽河干流水质基

本能够恢复水体功能，由污染治理转向生态修复，由国家

治理转向地方保护，由重症监护转向长期保养。
（霍桃 丁冬）

辽河治理再定新目标———退出重点治理名单
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