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人工湿地污水处理工程案例汇集

李匡文 于东莞 2010.4.9

题记：

人工湿地污水处理系统以其独有的优越性越来越为人们所熟悉和重视——投资建设成本小、运行

费用低、运行技术低、能够结合景观进行建设，具有景观美的效果。随着我国环境问题的日益突出，

人工湿地亦越来越为更多的人接纳。

然，其毕竟也是一门低龄学科，从概念提出至今不过 40 年，引入我国不过 20 年，结合我国实际

情况进行工程化研究和应用亦不过 10 年光景。因此，难免存在诸多的不足。另由于跟风的学习态度

使得各地人工湿地一哄而上，有资质无资质，有能力无能力的，都摸着石头过河，其结果可想而知。

自 2003 年，我国人工湿地甫一开始进行课题实验和规模化工程应用开始，我就开始了人工湿地

的研究、设计、工程化应用与推广，参与的课题、工程有十数个之多，期间，当然也有个人的一些心

得与感想。

把我自己做过的（包括参与施工、主持施工与主导设计）工程案例汇编了一下，一些不具有典型

性和代表性的工程案例就没有收列其中。

简要介绍了工程的一些概况，并附上我自己摄制的一些图像。当然不可能那么完备，只是想给人，

给初学者一个直观的感受而已。

综观所列的这些工程案例，以及我参观考察和学习过的国内大部分的工程案例，都发现了一个共

同的致命症结在里面，那就是维护和管理。人工湿地并非人所宣传的那样，零管理及零运行费用。要

想保证人工湿地的可持续运行，必要的后期资金投入还是需要的，包括植物残体的收割、生物塘底泥

的清理与打捞等。

与有志于从事这个行业的朋友共勉。
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1、澄江县马料河人工湿地污水处理工程

建设时间：2003 年 7 月

工程工艺：氧化塘+垂直潜流+表流湿地

污水类型：城镇生活污水

处理能力：3000m3/d

占地面积：20000m2

达标要求：GB18918-2002 一级 B 标准

目前状况：正常运行

现场照片：

表流湿地生长繁茂的慈姑与风车草
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上行垂直潜流湿地里的菖蒲

人工湿地的进水是为城镇生活污水和农业面源污染
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人工湿地的出水

结语：

马料河人工湿地和窑泥沟人工湿地一样，是云南省乃至国内填料型人工湿地污水处理

系统工程化应用的典范。然与我国诸多的其它工程一样，缺少必要地维护，导致工程效能

的降低甚至停滞，曾一度引起省市领导的责问。

它当然也是一个不尽完善的工程，但，也正是因为它的不完善，才能让从业者们累计

了相当多的经验和教训，才能使后续工程得以有经验可循。
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2、江川县渔村大河人工湿地污水处理工程

建设时间：2004 年 11 月

工程工艺：氧化塘+水平潜流

污水类型：农村生活污水+农业面源污染

处理能力：10000m3/d

占地面积：13000m2

达标要求：地表 IV 类水要求，部分满足 III 类要求

目前状况：正常运行，部分指标达标

现场照片：

刚施工完毕的湿地系统
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运行 3 年后水平潜流湿地中生长繁茂的芦苇

3 年后水平潜流湿地系统中生长繁茂的风车草



7

湿地进水

湿地出水

结语：

作为高负荷潜流湿地处理富营养化污水的力作，它曾获得了云南省政府、省环保厅、
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国家环保部等诸多领导的好评，也由此获得了诸多的荣誉与荣耀。记得某个领导视察时，

看到如此清洌的出水，激动地直接舀了就喝。

实际停留时间长，配置植物丰富，水力负荷高等是它的特点，缺点是太过规整，以至

于所有见过它的人都说，人工饰造的痕迹太重。目今，工程移交给当地政府后，因拿不出

足够的资金进行维护，而导致池床淤塞，水体漫流，管道破损，水力负荷和实际运行能力

大幅度降低。

这个工程也开启了人工湿地高效处理污水的先河，处理一立方污水仅用 1.2 平方米左

右的面积，为人工湿地一直所诟病的占地面积大提供了学习和借鉴的经验。
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3、玉溪市九溪人工湿地污水处理工程

建设时间：2008 年 5 月

工程工艺：氧化塘+水平潜流+垂直潜流

污水类型：富营养化污水（蓝藻水）

处理能力：100000m3/d

占地面积：150000m2

达标要求：地表 IV 类水要求，部分满足 III 类要求

目前状况：正常运行，出水达标

现场照片：

九溪人工湿地进水
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经过前端表流湿地处理后的九溪人工湿地进水

一级生物塘（氧化塘）系统，还可以看到明显的蓝藻
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用于曝气的跌水系统

九溪人工湿地出水
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九溪人工湿地水平潜流系统中生长繁茂的花叶芦竹

生长繁茂的象草系统
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生长繁茂的风车草和花叶芦竹系统

结语：

这个工程之所以实施， 根本的目的是为了解决玉溪市城区人口的生活用水和改善抚

仙湖水质，解除星云湖水对抚仙湖水质的威胁。

工程是目今为止，国内外面积 大的填料型人工湿地——光碎石填料就达 15 万立

方。工程继续秉承环保部华南环境科学研究所高负荷高效能设计的基本原则，节约每一平

方米土地。工程出水除磷和氨氮外，均达到了地表 3 类的标准，其蓝藻的去除率达到 99%

以上。

工程效果是有的，但所付出的代价也是很大的，工程所使用的土地均为农田，为租用，

而工程的性质也仅为临时性工程，估曰 20 年。想想合约到期后的退耕恢复问题，每一个

设计师和建设者都应该沉思。

庆幸的是， 新出来的人工湿地设计规范提出了，尽量不占用农田或者尽量利用废弃

土地建设人工湿地的意见，该当为此而欢呼者，毕竟，农田是为人生存的基础所在。
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4、萍乡市芦溪县南坑人工湿地污水处理工程

建设时间：2009 年 7 月

工程工艺：氧化塘+水平潜流+垂直潜流

污水类型：城镇生活污水+农业面源污染

处理能力：5000m3/d

占地面积：9000m2

达标要求：GB18918-2002 一级 B 标准

目前状况：正常运行，出水部分满足地表 III 类要求

现场照片：

处于生长恢复期的植物系统（相机日期有误）
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下行垂直流湿地系统

正常运行期的南坑人工湿地（污水在填料以下运行）



16

南坑人工湿地冬季运行效果

湿地进水口及配水渠
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湿地进水及出水效果类比

结语：

南坑人工湿地是我国长江中下游流域第一个高负荷人工湿地，由于此前该区域没有相

关借鉴的工程案例，因此，作为一个尝试，设计与施工相对比较保守，其水力负荷约 0.5

左右，停留时间 52h。

工程配置了 22 个湿地植物品种，筛选出了约 12 种在此区域包括湖南、江西地域生

长表现非常的湿地植物品种，这些植物根系发达，生长发育期长，具有较好的景观效果，

在有霜的条件下，常绿甚至半常绿。为此区域人工湿地的应用推广提供了借鉴和参考。



18

5、昆明市体育城人工湿地污水处理景观工程

建设时间：2008 年 10 月

工程工艺：氧化塘+表面流+水平潜流

污水类型：污水处理厂废水

处理能力：2000m3/d

占地面积：4000m2

达标要求：CJ/T 95-2000 景观回用水标准

目前状况：正常运行，出水达标

现场照片：

工程施工前的景观河道及污水（与金鱼类比，水是黑色的）



19

此时的汇水由于蓝藻滋生而泛绿

施工一个月后，可以看到水质明显改善，景观效果也更加柔和
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以前的一汪绿水也变得清澈

大量的污染由于填料

的过滤与微生物的分解而

消耗，使得水体透明度提

高，沉水植物能够大量繁

衍，进而促进了群落恢复的

良性循环。这也是我们进行

湿地恢复所要达到的 终

目的。
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繁茂、丰富而处理功能旺盛的水生植物系统

结语：

作为一个改造工程——它将原本用于景观绿化的水系（河道）结合人工湿地（填料）

进行改造，应该说取得了较好的效果。至少它是一次有效的，有非常可行借鉴意义的尝试。

可想而知，污水处理厂的废水如果直排，其结果必然是那一汪绿水的。

工程秉承湿地景观的理念，采用潜流+表流湿地的结构模式进行景观化设计，不生硬，

不造作。但由于工程缺少必要的前处理，且工程占地面积所限，水力负荷较大，因此，运

行维护任务繁重，繁茂的水生植物残体收割必须每月清理一次。

得益于水域微环境的修复与重建，使其自然衍生了大量的沉水植物，这是我们水域生

态修复工程所要达到的终极目的，通过沉水植物的自然衍替、循环和持续发展实现水体的

自净。
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6、江川人工湿地实验工程

建设时间：2003 年 12 月

工程工艺：氧化塘+水平潜流

污水类型：富营养化污水

处理能力：1000m3/d

占地面积：1000m2

达标要求：GB3838-2002II 类水要求

目前状况：课题验收结束，实际达到 III 类水要求，部分符合 II 类水要求

现场照片：

人工湿地工艺流程及设置
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实验工程的氧化塘系统

前端（前处理）系统经过氧化分解后的出水，蓝藻基本上给杀死了
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工程出水系统及出水

结语：

作为九溪人工湿地规模化应用在云南的实验工程（中试），该人工湿地取得了相当好

的效果。传入初期的中国人工湿地，都是摸着石头过河，借鉴的依据也大都是国外的文献

——实际上这些文献与我国的实际情况是不相符的，中国没有那么大的闲置土地，中国

的污染废水也都是直排的。

也是从这个实验工程开始，我们对人工湿地污水处理的达标要求有了新的认识，原来

污水经过自然地力量还竟然能够变成这样。
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7、云南城投福保塘湿地公园

建设时间：2008 年 10 月

工程工艺：湿地公园+表流湿地

污水类型：富营养化污水

处理能力：3000m3/d

占地面积：80000m2

目前状况：正常运行

现场照片：

福保塘湿地景观
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湿地栈桥

湿地栈桥
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引入的废水

曲径通幽
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大量的恢复沉水植物（由于水里养了较多的鱼，因此，大多数情况下水是混浊的）

结语：

湿地公园建设的目的在于，在进行生态修复，景观改造的同时，满足湿地“自然之肾”

的功能要求。其实国外较多的人工湿地都是这样做的——它们把经过污水厂排放的废水

导入大面积的自然湿地之中，通过湿地的模式对污水进行无害化的处理，并且结合景观规

划对环境进行改造，当然，这需要更大的面积，这也是国外湿地水力负荷低至 0.001 的

原因。

大多数情况下的湿地公园建设，应该是对湿地进行改造，而不是重建，比如西溪湿地、

西湖西镜湿地。在保留原始风貌的同时改造，这样对环境的影响 小化，而对景观的改善

效果却是 大化的。
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后记：

影响我国人工湿地发展问题的一些思考

我国的人工湿地经历了由引入到发展的过程。其建设的工艺和方法随着研究成果的不断推出而变

得丰富，人工湿地的处理效能也得到不断的完善和提高。除了在理论研究上取得了较多的成果外，作

为工程应用建设的人工湿地也得到了进一步的推广和发展，一些实用工程的建设和运行，为人工湿地

的发展提供了经验性的参考。

虽然如此，我国人工湿地建设和应用的步伐还是相对缓慢，其所取得的成果也属鲜见，这与人工

湿地本身的特性是分不开的，与我国目前人工湿地建设和管理的体制也有较大的关系。

1、人工湿地的建设占用耗费了大量的土地面积。这对于我国，尤其是我国的中心城市而言，是

其发展和推广应用开来的一个挚肘。在我国现行城市建设和规划发展的体制中，是不可能于城市中腾

出一块较大的土地出来建设人工湿地的。

2、人工湿地建设的开挖量大，对环境的影响较大。人工湿地建设大规模的土方开挖和固化池体

建设，对区域内的生态环境存在着严重的影响。尤其是对工程建设区域的复耕具有非常重大而长远的

影响。在我国目前的湿地建设和管理模式下，建设谨慎，发展缓慢。

3、人工湿地的管理体制不完善。用一句话来形容是，人工湿地“建一个废一个，废一个死一个”，

以至于人工湿地在建成后很多都成为了当地政府的一个累赘。这是由于我国目前现行的人工湿地管理

制度所制约的。很多的人工湿地在建成后，即交付当地政府进行管理（主要是乡镇或村组），而当地政

府部门却拿不出一定的经费对其进行预算和管理，包括灌溉、植物残体收割、病虫防治、人工费用支

付等，这就导致了人工湿地成为了一个包袱，丢不掉也甩不脱。

4、人工湿地工程工艺的杂乱和不规范。人工湿地进入我国的时间虽不长，但其所形成的工艺类

型却不少。由于理论研究所针对的污水类型不同，研究过程中的地理位置和影响环境不同，因而所形

成的处理工艺也不尽相同，加之这门学科切入的时间较短，没有形成一个既定的规范和标准，这就给
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人工湿地工艺的甄选带来了很大的困挠。究竟选择何种工艺形式更加符合本区域的环境特征成为了建

设者和决策者们需要慎重考虑的问题。实事是，很多决策者们单凭自己的第一感觉和单一印象，甚至

是个人的交情就可以确定某个研究者所制定的工艺方案为工程实施方案。这样做的结果无外乎两种，

一是侥幸成功，二是功亏一篑。

窃喜的是 近住房和城乡建设部联合环境保护部、中科院等单位联合编制了《人工湿地建设规范》，

厘清了人工湿地的具体概念、建设和设计要求，为这个学科（行业）的发展理顺了道路。

5、跟风、贪功和冒进。随着我国农村污染防治规划纲要的提出，人工湿地被“炒”得愈来愈热，

甚至一些原本不知道湿地为何物的单位或个人也开始热捧人工湿地。从 初的人工湿地用作二级处理

到处理城镇生活污水到处理城市生活污水，一直到处理工业废水；其设计排放标准从污水厂污染物排

放标准到景观再生水回用标准，到地表水标准，一个个跃进，一个个卫星，做过的没做过的，有能力

没能力的............反正说大话无罪。

6、施工技术的落后。人工湿地污水处理技术作为一门学科，其有自己的施工技术规范，包括布

水方式、填料选择、填料铺设、墙体的构建、防水层的建设等等。这些除了必要的技术规范外，还需

要有较深的经验积累。然而我国目前从事人工湿地建设施工的队伍参差不齐，不要说施工经验，有些

甚至是连施工图纸也是第一次见到。这样素质的施工队伍所建设的人工湿地可想而知了。

7、人工湿地建设时的随意性较大。人工湿地建设时应秉承“具体情况具体分析”的观点，但实

际在建设过程中，作为业主方的建设单位却具有很高的决定权。为降低建设成本，常对工程的建设进

行过分的干预，包括施工工艺的变更、工程工艺的增减、植物的配置以及工程材料的选择和应用等。

这就导致了工程运行后存在着较大的漏洞和隐患。

8、人工湿地管理技术的不完善。不同环境条件下的人工湿地系统管理方法不尽相同，由于目前

我国人工湿地大都采取托付当地有关部门管理的方式，而管理人员的专业素质较低，因此，也就无从

谈起良好的工程管理了。

9、支持人工湿地建设的基础数据和研究资料太少。虽然国内从事人工湿地研究和建设的从业人



31

员不乏其人，但由于其所形成的成果都是其花费了较大的投入所形成的知识产权，在我国现行知识产

权体制尚不完善，知识产权意识淡薄的环境下，没有多少人愿意将各自的研究成果共享探讨。这也就

导致了，我国人工湿地基础研究数据不仅量少，而且保守。

实际上，许多对工程实践具有很好借鉴和参考价值的技术资料，往往不在书店的学术专著或大学

的专业教册中，而在科技厅（局）、研究院（所）和科技企业的档案室里，在各个设计师、工程师和

项目主管的“经验”里。

人工湿地作为一门新兴的学科和应用技术，对于我国生态型社区的建设具有非常重要的意义和作

用。现今人工湿地的建设和发展受到了越来越多的重视，其工程技术规范也已经整理静待发布。

全国农村环境污染防治规划纲要（2007—2020 年）提出，要在我国的广大农村进行污水处理的

推广与应用，而人工湿地正是其手段与方法之一。因此，切合我国农村环境实际，结合农村具体条件，

探讨出一套切实有行的农村污染人工湿地综合整治方案将是其推广应用的当务之急，这其中包括人工

湿地的设备化、模块化，湿地管理的规范化以及降低成本等。

一家之言，与同道共勉！

常有站内朋友发信息咨询相关经验技术的总结，某也为生活所奔忙，因此未及一一述之。

如果有兴趣，可以参看我写的一些帖子，抑或者找拙著看看。

湿地植物的选配、应用及湿地工程介绍可参看《湿地植物及其工程应用》，邓辅唐先生著，某署次。

湿地植物的认知可参看《湿地植物》一书，与徐晔春先生作，某署上。

人工湿地污水处理技术及工程案例可参看《植物碎石床人工湿地污水处理技术和我的工程案例》

汪俊三老先生著，某署末。
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