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生态湿地削减水库型水源地非点源
污染的应用

刘建飞!龙小龙!李文婷
%北京中水新华国际工程咨询有限公司!北京!$###%#&

!摘!要"!大房郢水库湿地建设工程针对农田退水"雨水径流和农村生活污水等非点源污染!采用生态涵养林湿

地"自然湿地塘"自然表流湿地"复合人工湿地 N 种生态湿地系统!以近自然的方式!结合现状地形采用不同的生态

湿地类型和工艺设计建设!并用不同的植物搭配形式!来最大限度地截留非点源污染物!对进入水库及 $N 条入库

河流的非点源污染物进行拦截和削减# 该方法既降低了建设保护成本!实现了工程的建设目的!又符合自然可持

续的生态规律!充分发挥了本工程的效益#

!关键词"!生态湿地$非点源污染$削减$水库水源地
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!!我国城镇大多以水库作为饮用水水源地"在经济

发展过程中"水源地的生态环境受到了破坏"许多城市

供水水库富营养化问题也日益突出"严重威胁饮水安

全"因此防治水库水源污染已成为关系国计民生的重

大问题( 当前在全国范围内正在全面开展饮用水水源

地环境保护工作"在点源污染得到有效控制的前提下"

非点源污染已经成为水库水环境污染的首要问题( 非

点源污染的形成过程随机性大"影响因子复杂"分布范

围广"其控制措施的研究已成为当前的热点和难点之

一( 生态湿地在蓄洪防旱%调节气候"尤其在有效拦截
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和降解氮%磷及有机污染负荷等方面的重要作用得到

广泛认可(

大房郢水库湿地建设工程以生态环境的可持续性

为原则"在尽量减少人为干预和地形改造的前提下"针

对农田%雨水径流和农村生活污水等非点源污染"以近

自然的方式"结合现状地形采用不同的生态湿地类型

和工艺来进行设计建设"并利用不同的植物搭配形式"

尽可能在有限的条件下最大限度的截留非点源污染

物( 建成后大房郢水库水质各项指标均达到&地表水

环境质量标准')S(O'O'-"##"*

(类水质标准"水质

达标率 $##P

0$1

"为综合利用生态湿地削减水库型饮

用水源地非点源污染提供借鉴(

*%工程概况

大房郢水库位于巢湖西北岸的南淝河支流四里河

上"合肥市庐阳区和长丰县境内( 水库集水面积

$'N@8

"

"总库容为 $M'N 亿 8

O

"兴利库容 #MK"K 亿 8

O

"

为大)"*型水库"正常蓄水位 "'M#8( "##L 年底正式

开始供水""#$# 年供水量达 O&O& 万 8

O

"至 "#"# 年供

水量为 $M& 亿8

O

"是合肥市的重要饮用水源( 根据规

划大房郢水库水质保护目标!"#$# 年水质为地表水

'

^

(类"达标率为 L%M#P,到 "#$& 年为地表水'

^

(类,到 "#"# 年为地表水'类(

至 "#$O 年初"水库一级保护区内居民全部拆迁"

水库周边城镇生活污水及企业污水基本纳入污水管

网"基本实现点源污染的治理"但库周一级保护区内仍

存在大量农田%大棚和鱼塘( 根据调研"水库周边非点

源污染产生主要包括农村生活污染%养殖散养源和农

田径流"其中入库非点源污染物主要是农田径流
0"1

(

此外大房郢水库入库河流较多"河道两侧缺乏植被覆

盖"水土流失严重"河道两侧农田径流中的污染物直接

进入河流和水库( 因此对非点源污染物拦截成为水库

最重要的工作之一(

"%生态湿地削减系统建设

"M$!生态涵养林湿地削减系统

本系统有两种形式"包括!用于削减库周污染的湿

生涵养林R林下自然湿地系统和用于削减入库河道污

染的湿生涵养林R草坪护坡R河流自然湿地系统( 结

合国内外研究表明"坡面森林可使固体污染物流失减

少 K#P以上"林地的营养元素损失减少 O#P &̂#P"

针对散在的非点源污染"生态涵养林湿地具有较好的

效果
0OV&1

(

水库周边高程在 "LM% "̂'M&8之间的退耕%退棚

后的旱地%园地%草地等地势相对较高的位置建设水源

涵养林"用以拦截外围农田径流并削减径流水体中的

污染物( 根据植物耐旱或耐湿程度的不同"地势较高

的区域选取意杨%臭椿%楝树等乔木种类,地势适中的

区域选取垂柳%枫杨%乌桕等乔木种类,地势相对较低

的区域选用水杉%池杉%湿地松等乔木种类,林下湿生

地被植物仅在受损严重的区域少量种植"种类有白三

叶%堇菜%南荻%紫花地丁%中华结缕草等,因湿地有大

量续存的种子库"在不受干扰的情况下"能够较快地自

我恢复
0K1

"对林下大部分区域只进行隔离保护"让湿地

植被自我修复生态自然"同时也减少了工程的投资(

工程共建设库周涵养林 &KM"$28

"

(

在大房郢 $N 条入库河流及其支流河道两侧构建

湿地涵养林带"在河道边坡构建草坪护坡"对部分河道

底部进行清淤后自然恢复河道内湿地植物"形成从两

侧河岸
&

河道边坡
&

河流内部的河流缓冲削减系统(

河道两侧外围布置意杨%楝树,内侧布置水杉%池杉,林

下地被采用狗牙根%南荻%紫花地丁,草坪护坡采用生

长能力%固坡能力和耐水旱能力均较强的狗牙根,河道

内部经清淤后"加强管理"禁止人为干扰"其水生植物

可较快自行恢复( 工程共建设河道涵养林 $L$M%K28

"

"

林下地被 $'LMKL 28

"

"草坪护坡 $M#&28

"

"恢复河道湿

地 "&M'#28

"

(

"M"!自然湿地塘削减系统

本系统采用水流引导渠R自然湿地塘的形式来削

减非点源污染物质( 自然湿地塘削减系统是一种完备

的生态系统"对降雨汇流及农田退水进入的非点源污

染具有显著的净化和截留效应"自然湿地塘削减系统

对农田退水产生的氮的截留率大于 %#P"对磷的截留
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率约 LOMOP

0%V'1

( 水库水源地一级保护区内有大量退

渔的鱼塘"可充分利用"结合周边现场条件"改造成自

然湿地塘系统"可将农田退水%雨水径流等引入湿地塘

进行截留净化"充分削减污染物(

对水库水源地一级保护区内退渔后的鱼塘进行一

定的整理"种植水生植物"形成自然湿地塘"根据地形

将附近区域的农田径流通过自然沟渠引入湿地塘进行

缓冲处理"出水经库滨自然湿地后再进入水库( 湿地

塘内植物布置根据水深从浅到深为!千屈菜%香蒲
&

藕%荇菜,茭白%水葱
&

菱等组合"形成挺水植物
&

浮叶

&

敞水面的自然湿地塘净化系统( 工程共建设湿地塘

面积 $%M'"28

"

"水生植物种植面积 $"M'&28

"

(

"MO!自然表流湿地削减系统

本系统采用水流引导渠或河道入库口 R自然表流

湿地的形式来削减入库水体污染物( 自然表流湿地指

自然界原本存在的%可以直接利用或者通过一定的恢

复程序后用来净化污水的湿地"在退化湿地的原址恢

复自然湿地"使其水质净化功能得到发挥( 自然表流

湿地系统对非点源径流的污染物具有良好的去除效

果"其中颗粒物的去除率约 OOMOP N̂%MNP"对有机污

染物的去除率约 "LMOP N̂NMNP"对总氮的去除率约

NKM&P"对总磷的去除率约 O&P %̂#P

0LV$$1

(

水库周边高程在 "LM% "̂%MN8之间的退耕%退棚

后的水稻田%园地%草地等地势相对较低处"建设和恢

复自然表流湿地( 根据位置%地形的不同"分别将农田

退水%地表径流和入库河水引入自然表流湿地进行净

化"以削减水体中的污染物,并配置不同的植物"库周

地势较高处选择地笋%灯芯草%酸模叶蓼等湿生植物,

地势较低处选择芦苇%香蒲%旱伞草%千屈菜等水生

植物,浅水处选择雨久花%黑三棱%水葱等水生植物(

河流入库口处选取再力花%黄花鸢尾%水生美人蕉%

水葱%芦苇等水生植物( 工程共建设恢复自然湿地

面积 "LM"#28

"

"其中建设恢复库周自然表流湿地面

积 "NMK28

"

"建设恢复河道入库口自然表流湿地面积

NMK#28

"

( !

"MN!复合人工湿地削减系统

本系统采用生活污水
&

化粪池
&

一级表流湿地
&

二级表流湿地
&

库滨自然湿地的工艺形式来削减净化

生活污水( 该系统在处理污染较重或水量较大的污水

时效果会受到影响"而用于水量相对较小或有足够的

湿地处理面积时能达到较好的处理效果(

位于库周一级保护区外围的范小郢村"因离水库

较近"短期内该村生活污水无法收集接入市政污水管

网"生活污水经沟渠直接排入水库"该村有居民 &# 多

户"约 "&# 人"排放污水量约为 "#8

O

QA( 采用复合人

工湿地系统进行净化( 设计进水水质采用典型农村生

活污水水质指标"设计出水主要污染物指标达到地表

水源地一级保护区要求的&地表水环境质量标准')S(

O'O'-"##"*中的'类水质标准( 根据项目区的特点"

选择耐污能力强%净化效果好%根系发达%自然性较好%

适宜当地生长的湿地植物"包括再力花%芦苇和水生美

人蕉( 建成后需定期对化粪池进行清掏"保证系统运

行,入冬前对枯萎植物进行收割"以防止二次污染(

+%工程应用讨论

工程设计共采用 N 种类型生态湿地系统"特点及

优势是!

#近自然"对于较大面积的水库水源地保护来

说"既降低了建设保护成本"又符合自然可持续的生态

规律,

$对非点源污染的拦截削减效果好"实现了工程

的建设目的"充分发挥了本工程的效能,

%不同生态湿

地削减系统的应用"为水库型饮用水源地保护"尤其是

对非点源污染削减措施提供了参考借鉴(

生态湿地的处理水量相对于本流域径流量的比例

是很小的"为了更好地保护水库饮用水源地"还应加强

对水库饮用水源地的保护和管理工作"包括加强水库

周边保护宣传和管理来减少污染源( 此外"在应用生

态湿地削减非点源污染的工程建设过程中"应先用

4c]J模型对非点源污染进行模拟研究"准确地分析

非点源污染的形成及分布,其次加强对涵养林和自然

湿地建设布局方面的研究和探索"在条件允许的情况

下"通过对农田%涵养林%自然湿地的优化比例搭配"来

实现更高效的净化削减,最后通过妥善管理"及时将湿

地植物收割"能最大限度地移除系统的营养物质"使得

系统发挥更大的效益(

!
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%推进水系沟通和活水循环( 加强河道#蓝线$规划

管控"严禁随意填埋河道沟塘"严控侵占河道水体行

为( 创造条件恢复已覆盖的河道水体"打通 #断头

浜$"加强城乡水系沟通"构建健康水循环体系(

)加

强河道生态修复( 因地制宜选择岸带修复%植被恢复%

水体生态净化等生态修复技术( 在城市中"积极引入

海绵城市建设理念"同时通过建设下沉式绿地%雨水花

园%植草沟等#海绵体$"控制初期雨水面源污染"改善

河道水环境( 为改善中心城区水环境"市区启动编制

了水环境综合整治规划"完成了西南片区 "O&@8

"

范围

内河道水系和排水处理两大系统全面排查摸底( 马陵

河整治中综合运用了截污纳管%活水循环%生态修复等

技术"将黑臭河打造成生态河道典范( 泗阳县城区河

道采用UUU模式"吸引社会资本开展城区水环境整治(

宿豫区生态经济示范镇新庄镇结合乡村旅游开发%道

路建设"对境内水系连通%河道整治和生态护坡"把世

纪河打造成为农村生态河道样板"杉荷园内农村水系

沟通"鱼虾重现"综合效益显著(

OM&!健全长效机制"提高河道管护水平

:M贯彻落实#水十条$"以保护水资源%防治水污

染%改善水环境%修复水生态为主要任务"构建责任明

确%协调有序%监管严格%保护有力的河湖管理保护机

制"重点推进跨市水环境保护合作机制和水生态补偿

机制建设(

#市政府办印发了&宿迁市河流生态环境

损害经济调节实施方案'"将#双向补偿$范围在原有

基础上扩大至 $N 条河流 $' 个断面,

$进一步强化#谁

污染谁付费$的环境保护制度"落实地方环境保护责

任""#$% 年区域补偿资金超 $%## 万元,

%创新建立水

环境观察员制度""#$% 年从社会公众中聘请了首批水

环境观察员"设立水环境观察前哨"加强河道水质监

督,

)建立水环境监管综合平台"制订水环境监测能力

建设计划"提高水质%水生态等自动监测能力"构建市%

县水环境自动监控网络"支撑水质达标率的统计评估(

DM全面实行#河长制$"建立健全长效管护机制"
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