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人工湿地系统在我国污水处理中的应用以及发展前景 

周奔(广州市环境保护科学研究所) 

摘 要：人工湿地污水处理系统是一个完整的生态系统， 正不断得到研究应用和发展，它具有投资

低、出水水质好、抗冲击力强、增加绿地面积、改善和美化生态环境、操作简单、维护和运行费用低

廉等优点。这项技术适合我国国情，尤其适合广大农村、中小城市的废水处理，具有极其广阔的应用

前景。本文立足对人工湿地特点的概括分析，对其今后的发展及应用前景进行展望。 
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近三十年来我国的经济高速发展，但是可持续发展的多数指标却呈现出反方向的增长，其中水环境污

染日趋严重，淡水资源短缺对经济的发展起到了一定的阻滞作用，水环境保护的任务的重要性和艰巨

性更是不容置疑。世界各国对水资源保护的高度关注促使污水治理技术的研究迅速发展，污水处理方

法更是呈出不穷。其中人]：湿地这项生态处理技术因其具有出水水质稳定、氦氮去除率高、基建和运

行成本低、技术含量低、维护管理方便、抗冲击力强和美学价值等多项优点正受到世界范围的广泛关

注和接受。自1974年前西德首次建造人工湿地以来，三十年间这项技术在美国、加拿大及欧洲一些

发国家得到迅速发展。到1998年止，北美已建有超过600个的人工湿地。目前该技术不仅广泛应用

在发展中国家和发达国家的城市生活污水处理中，其在工业废水处理领域中的应用也正在不断受到重

视。 

我国人工湿地的研究起步较晚，于1990年7月在深圳成功建起我国第一个人工湿地污水处理工程白泥

坑人工湿地污水处理系统。 

1.人工湿地系统概述  

1.1定义  

人工湿地(Constructed Wetlands)是为污水处理人为模拟“自然湿地”建造的一个“自然系统”，

是人为地在有一定长宽比和地面坡度的洼地里将石、砂、土壤，煤渣等一种或几种介质按一定比例构

成基质作为填床料，并有选择性地植入植物的污水处理生态系统。植物为“自然系统”中的降解有机
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供基质，通常选择植入具有性能好，成活率高、抗水性强、生长周期长、美观及具有经济价值的水生

植物如芦苇，蒲草等。人工湿地对污水的净化是人工基质、水生植物和微生物这个复合生态系统的物

理、化学和生物作用的共同结果，通过过滤、吸附、沉淀、离子交换、微生物同化分解和植物吸收等

途径去除废水中的悬浮物、有机物、氮、磷和重金属等，其中微生物和自然化学作用占约90~1o，水

生植物则占7一l0％。这个独特的动植物生态体系实现了不仅能实现对污水的高效净化，同时通过营养

物质和水分的生物地球化学循环，促进绿色植物生长并使其增产，实现废水的资源化。  

1.2人工湿地的类型 

在废水处理中人工湿地有两种基本类型， 即表层流人工湿地(Su rface Fl0wWetland)和潜流人工

湿地(SubsurfaceFlow Wetland)。表层流人工湿地在外貌和功能上都与自然湿地最为相似，一般

有一个或几个填料床组成，床底填有基质并有防漏层阻止废水渗入地下而污染地下水；废水在土壤的

上层水平流动，废水经常同表层水混合在湿地内流动，持续时间一般为1 0天；固态悬浮物被填料及

根系阻挡截留通过湿地而沉淀，同时微生物也附着在填料或植物的根茎叶上发挥生物降解作用。在潜

流人工湿地中，废水从湿地表面纵向流入填料床的底部，床体处于不饱和状态，氧可通过大气扩散和

植物传输进入人工湿地系统，但生物作用主要是厌氧反应，所以垂直潜流人工湿地的硝化能力要高于

平流潜流人工湿地。表层流人工湿地投资小、但占地面积较大，臭味明显；潜流人工湿地占地面积

小，臭味不明显，但造价较大。：者相比优点缺点明显互补，具有不同的作用，可以根据不同的需要

和条件进行选择。 

人工湿地中常用的主要植物有浮游植物、挺水植物、沉水植物。浮术游植物主要用于氮、磷的去除和

提高稳定性，挺水植物是最为广泛应用的植物，而沉水植物系统还处于实验室研究阶段，其主要应用

领域在于初级处理和二级处理后的精处理。水生植物除自身具有较强的净化废水功能外，还提供了放

氧表面和微生物栖息环境，同时还与周围环境的各种原生动物、微生物形成小环境，对多种污染物有

较强的吸收、分解、富集能力。湿地床层中因植物根系对氧的传递释放，使其周围的微生物环境依次

呈现出好氧、缺氧和厌氧状态，保证了废水中的氮、磷不仅能被植物和微生物作为营养成分直接吸

收，还可以通过硝化、反硝化作用及微生物对磷的过量积累作用而从废水中去除，最后通过湿地水生

植物的定期收割，使污染物从系统中去除。 

1.3优势及不足  

人工湿地污水处理技术具有投资费用低、运行费用低、处理过程能耗低、有效的三级水处理效果、良

好的景观效应美学价值、可持续的经济效益，管理简单易于维护等优点。与此同时也存在不足，如占

地面积大，受气候影响、易招致虫害污染、不适于高浓度污水处理等。生物和水力的复杂性也加大了

对其处理机制、工艺动力学和影响因素的认识理解的难度，因此常由于设计不当使出水达不到设计要

求或不能达标排放，有的人工湿地反而成了污染源。另外，据已有数据，当上下表面植物密度增大

时，人工湿地系统处理效率提高，在达到其最优效率时，需2～3个生长周期，所以需建成几年后才达

到完全稳定的运行。因此，El前人工湿地技术最大问题在于缺乏长期运行系统的详细资料。  

2 人工湿地在我国废水处理领域的应用现状及前景 

2.1人工湿地的处理效果 

人工湿地去除污染物的范围广泛，包括氮，磷，固体悬浮物，有机物、微量元素，重金属、病原体等



等，而废水中大部分有机物作为异氧微生物的有机养分最终会被转化为CO2，，H2O。但由于人工湿

地的种类多样性、地域差异性导致很难对湿地的处理效率进行明确的描述。North American 

Wetland Treatment System Database(NADB)是其中一个反映湿地去除污染物效率的重要数据

库，它囊括了近200个废水处理型湿地的数据。bI根据数据库的数据进行了总结(见表一)，结果表明

BOD，COD的去除率高达90％以上，对氮，磷的去除率相对偏低，一般在50- 60％之间。但也有研

究结果显示，人工湿地对总氮和总磷的去除率可以达到60％ 和90％I6I。 

2.2应用研究 

关于人工湿地系统在废水处理上的应用过程，这里以在深圳白泥坑人工湿地处理系统为实例进行介

绍，此系统位于深圳市宝安县白泥坑村南500m处，水系沿山角流向海湾属海洋性气候， 占地面积

189亩， 日处理量3lOOm ／d废水，其处理工艺流程见图一；各单元的设计参数见表二；处理系统

与其它污水处理厂的比较见表三。 

  

  

深圳白泥坑污水处理系统是人工湿地和稳定塘的结合使用，数据表明系统运行稳定，出水效果较好。

除氨氮指标效果不明显外，其余指标均能达到国家规定的二级处理排放标准。从表三可知，深圳白泥

坑人工湿地处理系统的单位污水投资额不足‘股工艺的l／4，其运行费用为0．02元／m 仅为传统活



性污泥法的l0％。该系统无动力消耗，管理较方便，除每月一次水质监测外，平时无需 

其它管理。 

3．结束语 

人工湿地优点显著，可作为我国经济尚欠发达，地理条件相对宽裕的广大中小城镇，居民小区污水处

理的优选方案。深圳白泥坑人工湿地作为这项新型生态污水处理技术在我国污水处理领域的成功示范

工程，为其后发展奠定了良好的基础。但是迄今为止我国对人工湿地处理废水的研究时间还不长，具

体可研究的案例也不多，认识和经验都还需要进一步的完善，较国外发达国家相比技术相对滞后，其

应有的潜力还未能得到充分挖掘。人工湿地充分发挥资源的生产潜力，防止环境的再污染，获得污水

处理与资源化的最佳效益，符合可持续发展的概念，所以其作为一项经济有效的污水处理技术必将成

为我国污水处理的重要工艺而得到广泛应用。 
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