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农村沼气厌氧净化出水后湿地处理技术实例研究
朱志刚

（浙江省武义县农村能源办公室，浙江武义  321200）

摘要：湿地处理作为一种新型生态污水处理技术，其诸多优点不

失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

民小区污水处理优选方案，项目的实施有效地解决了厌氧出水引

起的富营养化问题，取得了明显的社会生态环境效益，但也发现

了一些问题的存在，如占地面积大、易受病虫害、技术发展及应

用时间较短技术相对滞后、后续服务管理体系不健全，运行管理

不科学人为因素降低了治理效果等。因此在今后的工作中我们将

在继续总结开发污水治理技术的同时，进一步完善污染工程项目

的运行管理机制，加强对系统的长期运行能力和管理问题的研

究，为改善农村生产生活环境，促进新农村建设作更大的贡献。
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1  研究背景

近年来农村环境问题日益突出，在新农村和小城镇建设中，

农村生活污水净化处理是难题，也是农村环境治理的关键，浙江

省在实施“千村示范，万村整治”工程建设中，积极开展生活污

水净化沼气技术的推广应用，该技术采用多级自流工艺，适合

集中处理生活污水，具有投资省，运行费用低，管理方便等特

点，成为生活污水处理的一种方法，在水污染治理方面显示了

很好的发展前景，据统计到2006年末，全省已累计推广生活污水

净化工程83.3万m3。然而应用中一些问题仍然比较突出，如出水

不稳定，厌氧处理净化只能部分降解BOD、COD、SS等指标，而

污水中的氮、磷等指标未能有效去除，部分出水指标尚未达标，

可能引起水体富营养化等问题。其主要原因是缺乏相应的后处理

技术，基于生活污水净化厌氧池的自身技术特点，限制了其装置

中应用污水处理常用的技术手段，为减少厌氧处理出水后形成的

二次污染问题，加强厌氧处理出水后处理技术的研究推广势在必

行。

2  主要研究内容

项目主要研究厌氧消化出水后湿地处理技术及植物净化技

术，筛选净化率高的湿地植物，解决厌氧处理出水后形成的二次

污染问题，使厌氧消化出水水体指标达到GB8978—1996《国家污

水综合排放标准》的一、二级标准，有效解决厌氧消化后水体引

起的富营养化问题。

3  实施情况

3.1  项目的实施过程

分别在武义县柳城镇钱明海养殖场和俞源乡凡岭脚村进行了

试点。其中钱明海养殖场建湿地池450 m2，管网1 000 m。凡岭脚

村建湿地池350 m2，管网100 m。湿地植物于2018年9月开始筛选试

种，选择了具有良好生态适应能力和生态营建功能的挺水草本植

物进行试验，如黑麦草、美人蕉等。

3.2  项目的执行情况

3.2.1  处理工艺流程及技术原理：厌氧发酵——人工湿地处理系

统工艺。通过技术引进采用三段式潜流型湿地床处理技术和选种

性能好、成活率高、耐污性强、生长周期长的挺水草本植物。利

用原有的厌氧发酵净化设施在其出水处建设潜流型湿地床，污水

经沉淀池沉淀后进入一、二级厌氧池，停留120～240 h，截留大部

分颗粒较大的有机物，有机物在厌氧发酵作用下，被分解成稳定

的沉渣。厌氧出水引入潜流型湿地，湿地由三级湿地床组成，内

填经特殊配制的填料，填料主要由鹅卵石、碎石、砂、石屑土、

种植土等组成，湿地表面栽种去污能力强的挺水草本植物。厌氧

出水中未降解的污染物通过填料过滤、生物降解、植物吸收等作

用被去除，排放水质达到GB8978—1996《国家污水综合排放标

准》的规定。

3.2.2  植物的选种。湿地植物选用本地区天然湿地中存在的物

种，通过试种选择生命力较强、生长势旺盛、耐污染能力强、生

长期长，且有一定经济、景观效益的黑麦草、美人蕉等植物作为

湿地植物，通过检测结果表明选种的湿地植物可有效吸附、吸收

厌氧出水中的污染成份（表1）。

表1  湿地植物试种出水对比试验

检测项目

钱明海养殖场 凡岭脚村

黑麦草 美人蕉 黑麦草 美人蕉

2018年10月
～2019年3月

2018年3月
～2019年9月

2018年10月
～2019年3月

2018年3月
～2019年9月

BOD5 165 132 29 15

COD 188 159 95 52

SS 146 85 67 45

NH3-N 23 24 13 8

pH 7 7 7 7

3.2.3  湿地的净化机理。湿地对SS的净化机理：湿地系统成熟

后，填料表面和植物根系将由于大量微生物的生长而形成生物

膜，废水流经生物膜时大量的SS被填料和植物根系阻挡截留。

湿地对有机物的净化机理：有机污染物通过生物膜的吸收、

同化及异化作用而被除去。

湿地对N、P的净化机理：湿地系统中因植物根系对氧的传递

释放，使其周围的环境中依次出现好氧、缺氧、厌氧状态，保证

了废水中的氮磷不仅能通过植物和微生物作为营养吸收，而且还

可以通过硝化，反硝化作用将其除去。

4  结果与分析

4.1  主要技术指标完成情况

通过潜流型湿地床处理技术形成一个基质——微生物——植

物的复合生态系统，利用这个复合生态系统的物理、化学和生物

的三重协调作用，通过过滤、吸附、共沉、离子交换、植物吸收

和微生物分解实现厌氧消化出水后水体的进一步净化，通过项目

运行检测钱明海养殖场BOD5平均去除率为94.9%。COD平均去除

率97.1%。SS平均去除率96.48%。NH3-N平均去除率90.39%。凡岭

脚村BOD5平均去除率为88.57%。COD平均去除率80%。SS平均去

除率83.5%。NH3-N平均去除率69.2%厌氧后出水经湿地处理后的

水质均达到了GB8978—1996《国家污水综合排放标准》的一、二

级标准（见表2），达到预期目标，取得明显的生态环境效益

表2  人工湿地床污水处理出水指标

检测项目

检测标准
GB8978-1996

钱明海养殖物 凡岭脚村

一级 二级 平均进水 平均出水 平均进水 平均出水

BOD5 30 150 2670 135 210 24

COD 100 200 5900 167 325 65

SS 70 200 2700 95 310 51

NH3-N 15 25 255 24.5 26 8

pH 6～9 6～9 6 7 6.5 7
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林地资源灾害疾病防治方面进行投入，比如说通过播撒一定的药

物来防治虫害，又或者是通过对各种问题像林地资源开展修正和

保护作用，最终实现整体林地资源管理与保护的最大化处理，防

止其因资金短缺而造成各种管理漏洞。

2.6  明确林地相关权益

在森林资源管理中，管理者对森林管理兴趣的高低，决定着

其对森林管理工作和保护工作的重视程度。在管理方面，要对相

关的管理部门提出合理的管理要求。在保护林地权益的同时，对

林地所属者的合法权利进行保护。与此同时，还应提升对基层森

林资源的管理保护效果。对森林管理权要根据林地管理制度和相

关证书进行判断，证明其所属权。在判断归属权时，如果存在较

强的争议性和归属目标不明确时，国家要派一些专业人员解决难

题和纠纷，并给相关的权益人颁发证书加以说明。在确定林地归

属权时，要保证林地不被他人所破坏，加强对林地归属权的交流

转换工作，一定要做好相关的使用权交换流转档案的记录和管理

工作。

3  结语

做好森林资源管理工作是林业可持续发展的基础和保证，

对林业的发展和经济的可持续发展起着重要的推动作用。虽然实

际管理工作中存在着很多问题，但是，只要把管理工作进一步落

实到位，就能不断提升森林资源管理工作水平，实现林业的现代

化、可持续化发展。
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源找到了环保节能的出口，实现社会、经济、环境的可持续发

展，对乡村振兴战略的实施以及美丽乡村的建设具有深远意义。
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4.2  效益分析

生态效益：农村生产生活污水处理最直接的效果就是环境条

件的改善。该项目的实施运行有效处理了污水在厌氧消化过程中

未降解的有害成份，彻底解决了二次污染问题，大大地改善了项

目点的生态环境，使治理区域的生活污水达到了国家排放标准，

巩固了新农村建设的成果更为当地社会、经济的可持续发展提供

了保障，具有显著的环境生态效益。

社会效益：项目的实施不仅改善了农村地区的生态环境条件

和居民的生活质量，更提高了水资源的重复利用率，缓解了水资

源供需矛盾，促进农业生产的发展，使当地环境向着绿化生态的

良性方向发展，有显著的社会效益，为建设生态经济型社会主义

新农村起到示范作用。

5  结论

传统湿地中大部分区域长期处于厌氧状态，使好氧微生物的

生长繁殖受到抑制，不利于有机物降解和硝化反应的顺利进行，

因此有必要改善系统溶氧状态。
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