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研究方法

结论
1. 生态塘和表流人工湿地对COD的去除效果相近。在TN和TP的降解去除方面，表流人工湿

地具有明显的优势。但是，两者对NH4
+-N的去除效果都有待提升。

2. 随水力停留时间的延长，COD和TP去除效果提升，TN、 NH4
+-N去除率先升高后下降，

但NO3
--N去除率一直保持升高。

3. 进水中COD浓度的升高有利于TN尤其是NO3
--N的去除，但会降低NH4

+-N的去除；但是，

与TN不同，TP的去除率随进水COD浓度的升高呈现出先上升后下降的趋势，当COD浓度

为200 mg/L时，TP的去除率最高。

4. 氮素组成形态影响COD和TN的去除，对TP去除无明显影响。 NO3
--N比例的增加能够提高

TN和COD的去除，而NH4
+-N比例的增加不利于两者的降解去除。

5. 降雨径流经过三天的处理后，COD、TP和TN的削减率为54%、77%、56%。组合湿地对

微污染水质仍可实现进一步的净化。

结果分析

课题来源：国家水专项“重庆两江新区城市水系统构建技术研究与示范”     
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HRT对处理效果的影响

采样点布设

研究背景

各单元处理效果分析

城市地表径流是城市水体非点源污染的主要来源之一，具有地域范围广、随机性强、
成因复杂的特点，山地城市地表径流除具有以上特征外，地势的起伏使径流的初期冲刷
效应更加明显，径流中的悬浮颗粒物、营养盐、重金属和有机污染物有时会劣于《地表

水环境质量标准》(GB3838-2002)Ⅴ类的几倍甚至几十倍，可对地表水体水质带来明显影
响。

近几年，为削减城市地表径流量，以及解决洪涝积水、河流水系生态恶化、水污染
加剧等问题，新一代的雨洪管理概念——海绵城市被提出。海绵城市从生态措施入手探

索山地城市地表径流污染的控制是一个非常不错的选择。根据《海绵城市建设技术指
南》，城市建设将强调优先利用植草沟、雨水花园、下沉式绿地等“绿色”措施来组织排
水。而建设海绵城市必须要有“海绵体”，城市“海绵体”既包括河、湖、池塘等水系，也
包括绿地、花园、可渗透路面这样的城市配套设施。

工艺设计：

试验点选择山地城市重庆，参考相关设计手册和现场调研资料设计生态塘-表
流人工湿地-卵石带过滤带组合工艺。

运行效果分析：

①以模拟径流为进水考察了各单元处理效果以及水力停留时间（HRT）和水质
条件（进水COD浓度、进水氮素组成）对组合系统处理效果的影响，采样点如图1。

②以当地降雨径流为进水，设定水力停留时间48h，系统进出水连续监测3天，
采样频次1次/天。以晴天径流为进水考察系统对微污染水质的净化效果，系统进出
水连续监测7天，采样频次1次/天。

水样和植物分析

水样监测指标包括COD、TP、TN、 NH4
+-N和NO3

--N ，植物样测试指标包括全
氮和全磷，测定方法均采用相关国标方法。
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 表流人工湿地对污染物的去除优于
生态塘

 表流人工湿地和生态塘除氨氮能力
有待强化

图2

图3.完工初期
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图4.实验期间
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HRT（h）
去除率（%）

COD TP TN NH4
+-N NO3

--N

24 65 55 62 56 52

48 74 74 80 68 71

72 89 81 66 48 78

图5.HRT对处理效果的影响

 COD和TP的去除效果随HRT的延长而提
高，而TN不同，去除率呈现先上升后下降
的趋势。

进水COD对处理效果的影响

 COD浓度的提升有
利于TN和NO3

--N

的去除，但TP的去

除效果呈现先上升
后下降的趋势。

氮素组成对处理效果的影响

 NH4
+-N比例的增加不利于TN的去除。

图6

图7

雨天径流的处理

 降雨径流中COD、TP、TN浓度

均随雨强的增加而升高，经处理
后平均削减率为54%、77%、
56%。

图8

晴天径流的处理

 当晴天径流污染物浓度较低时，仍
能实现进一步去除，COD、TP、
TN、 NH4

+-N和NO3
--N去除率依次为

36%~60%、24%~43%、42%~51%、
25%~43%和41%~65%。

图9
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