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人工湿地在路面

径流污水处理中的应用

黄少雄1,衷 平2,石 翔1
(1.广东渝湛高速公路有限公司 湛江市 524005;2.交通部科学研究院 北京市 100029)

摘 要:对采用人工湿地进行高速公路路面径流处理的方法进行了探讨。首先分析了路面径流的主要污染成

分,论证了人工湿地处理此类污水的适用性。然后,对人工湿地的处理原理进行了阐述。最后,结合广东渝湛高速公

路(粤境段)的实际情况,对处理路面径流的人工湿地的设计方法进行了探讨,突出体现了其与普通城市污水处理

的差异性。设计方法可以为国内路面径流的人工湿地处理设计提供参考借鉴。
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近年来,高速公路作为国家发展战略中重点建
设的基础设施得到了飞速的发展,而水资源保护问
题成为高速公路建设过程中需要给予重点关注的问

题。随着高速公路的飞速发展,公路路面径流水环境
污染防治成为环境污染防治的重要问题之一。公路
路面径流水环境污染,是指公路营运期,客货运输过
程中在路面的抛撒,汽车尾气中微粒在路面的降落,
汽车燃油在路面上的滴漏及轮胎与路面的磨损物

等。一般说来,路面径流不会对水体造成大面积的污
染。但当道路距水源保护地、生活饮用水源和水产养
殖水体较近时,由雨水形成的路面径流是对地表和
地下水体的再次污染源。地面径流因其污染负荷高
且难于控制,此时应重视路面径流对水环境的污染
防治,路面排水不能直接排入这些水体,应将路面径
流收集并引入处理设施进行处理后再排放。
国外对公路建设和运营造成的水污染及处理方

法研究和实践较多。早在20世纪70年代初期,美国
国家环保部门就开始了对大规模的公路路面径流污

染的调查和研究,开发了许多适用于路面源污染防
治的技术及方法。概括起来主要有以下4种:植被控
制、湿式滞留池、渗滤系统及湿地。2000年美国实施

《新清洁水法》后,又对公路路域排出水的质量指标
提出了明确要求。公路管理部门在增设路域沉淀池
和过滤装置的同时,还鼓励那些低廉的小型生物工

程技术的应用,强调发挥植物在表面防护和清洁水
方面的功能。
此后,加拿大、德国、澳大利亚等发达国家对此

问题也都相继给予高度的关注,对地表径流雨水的
水质特性、地表水体的影响评价、地表径流污染排放
规律的数学模拟以及污染控制措施等都进行了大量

的工作[3～12]。目前,路面径流在世界许多国家发展
成为相对独立的研究领域,并逐步形成了理论体系。
我国对路面径流的研究工作起步较晚,直到

1996年,《公路建设项目环境影响评价技术规范》
(JTJ005-96)才把路面径流造成的环境污染作为
评价地表水环境污染的因素之一。对公路建设和运
营造成的水污染及处理方法的研究近几年才开始。
长安大学的赵剑强等[18～21]以及浙江省交通规划研

究院王一斌等[16]分别对西安市二环路、西安～临潼
高速公路和杭金衢高速公路的降雨径流水质进行了

监测研究,指出了我国公路路面径流主要的污染指
标,并表明路面雨水径流的微生物降解性较差,而且
污染物的浓度集中在降水初期。北京市也曾对地面
雨水径流污染情况进行实测,并对实测雨水水质与
典型城市生活污水及国外路面雨水径流水质进行了

比较,但并未采取治理措施[14]。
我国目前虽然对公路路面径流污染有一定的研

究,但是真正进行路面径流污染治理实践的很少。在
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公路工程的环境影响评价报告中,多数公路只是被
建议采用好氧塘进行沉淀和净化,但实际并未实施。
其他国内部分公路有的全线采用沉淀池等简易处理

方式,如山西大运路和湖北十漫路等,但对是否与生
态景观相协调没有过多考虑。
可见,在我国采用生态方法处理路(桥)面径流

尚未付诸实践,更未曾开展过研究。本研究希望为国
内生态方法处理路(桥)面径流研究提供一个有益的
尝试。

1 路面径流的主要污染特性
通过对国内外的一些公路的路面径流污染物进

行调查和类比,可以总结出高速公路路面排水具有
一定的污染强度,其污染主要特点有以下几点。

(1)公路路面雨水径流中的主要污染物是SS、
石油以及其他一些有机污染物,其浓度不低于典型
生活污水的污染物浓度,有必要进行处理。

(2)公路路面雨水径流中CODcr、BOD5、SS及石
油类物质浓度高于《污水综合排放标准》的限值,而
重金属Pb及Zn的浓度低于限值。美国及荷兰的研
究结论与此基本一致,所以重金属污染并不严重。

(3)公路路面雨水分布较分散,形不成集中污染
源,不会造成很大的污染危害,污染物浓度比工业污
水低(突发事故除外)。

(4)路面污染物的浓度集中在降水初期,一般在
降水15～30min内污染物随降水时间增加浓度增
大,随后污染物浓度逐渐降低,通常称之为初期淋洗
效应。

(5)路面雨水径流的微生物降解性较差。研究认
为路面雨水中 BOD5:CODcr约在 1:10～1:6之
间,并认为由于路面雨水中含有对生物有抑制作用
的毒性物质,使得检测出的BOD5较低。路面径流雨
水中实际含有可被生物降解的有机物数量占CODcr
的 50%,所以采用传统的微生物处理方法效果并不
理想。

2 路面径流处理方案选择
通过对路面径流主要污染物的分析,需要处理

的污染物有SS和石油类等一些有机物。
对于固体悬浮物SS,主要是路面磨损的一些废

渣和汽车抛洒的固体颗粒和尾气微粒等,一般采取
物理沉淀的方法将其去除。
有机物一般可以选取微生物降解的方法进行处

理,目前使用较多的是生物氧化塘法。可在附近将取
土坑或洼池适当整修为生物塘。生物塘是一种构造
简单、管护容易、处理效果稳定可靠的污水处理方
法。污水在塘内经较长时间的停留和储存,通过微生
物(细菌、真菌、藻类、原生物等)的代谢活动和分解
作用,对污水中的有机污染物进行生物降解,最后达
到稳定。也可采用成套污水处理设备,全部地埋式,
具有处理效率高、二次污染小的优点。
然而,路面径流处理采取微生物降解的方法并

不合适,其原因主要有三:一是公路路面雨水径流的
生物降解性较差,采用微生物降解效果并不很好;二
是微生物降解需要寻找合适的菌种,并进行长时间
的培养和试验,投资较大,时间耗费多;三是采用微
生物降解需要大量的设备,资金消耗相对较大。
近20年来,人工湿地处理系统被证明是一种低

投资、低能耗、低成本的新型污水处理技术,在国外
广泛应用于小社区和家庭生活污水处理。在北京西
郊开展的城市污水人工土快滤处理与利用系统,经
两年的运行试验也被证明是一种投资低、能耗低和
成本低的城市污水处理代用技术。
人工湿地处理系统主要是采用一些广泛分布在

江河湖泊等各种水体中的大型水生植物来消纳和降

解污水。它们在水体中的生态功能使其在水污染防
治中具有很大的应用价值。20世纪70年代起,随着
水污染的加剧,为了寻找高效低耗的水污染处理技
术,水生植物开始受到人们的关注,许多这类植物的
耐污及治污能力被研究发现,多种以大型水生植物
为核心的污水处理和水体修复生态工程技术也相继

被开发。大量工程实践表明,这项技术具有低投资、
低能耗等优点,因此近年来已成为环境领域的研究
热点之一。有关研究结果表明,在进水浓度较低的条
件下,一般人工湿地对BOD5的去除率可达85%～
95%,CODcr的去除率可达 80%以上,出水中 BOD5
的浓度在 10mg/L左右,SS浓度小于20mg/L。湿
地对N、P的去除率可分别达到60%、90%以上,而
城市二级污水处理厂对N、P的去除率仅达到20%
～40%[15,17]。
人工湿地是一个综合的生态系统,具有缓冲容

量大、处理效果好、工艺简单、投资省、耗电低、运行
费用低、维持技术低等特点,它应用生态系统中物种
共生、物质循环再生原理,结构与功能协调原则,在
促进废水中污染物质良性循环的前提下,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
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与资源化的最佳效益。人工湿地污水处理系统是一
种集环境效益、经济效益及社会效益为一体的污水
处理方式,比较适合于处理水量不大、水质不是很
差、管理水平不用很高的污水。表1对处理路面径流

的生物氧化塘方法和人工湿地的方法做了对比,可
见无论是从技术性能、投资管理还是景观效果的角
度来看,人工湿地都是最适宜进行路(桥)面径流污
水处理的方法。

表1 高速公路服务区污水处理工艺技术性能比较

比选条件 目标要求
技术性能

生物氧化塘 景观型人工湿地

技术性能

进水类别 路面径流污水 工业污水和生活污水 低污染水

技术特点 适用各种类型的污水处理
要求进水水质是微污染水或

二级处理水进行深度处理。

出水水质 达到国家标准 一级 一级

出水回用 最好可以回用 出水可以回用 一般能够回用

投资与运行管理

初期投资运行费用

人员要求

管理要求

总体投资小,运行管理费用低,管
理维护简单,尽量不要配备专业
人员。

约2.5元/t 湿地一般性维护

要专业人员管理维护 不需要专业人员

要及时进行冲洗、及时投放药剂,并
对出水回流量、浓度进行监控。

需及时清理沟渠,维护系统
正常运行。

占地及景观效果

用地规范

景观效果

占地面积小,用地不影响服务区
及公路正常运行,不影响环境美
观,有一定景观效果更佳。

选择灵活,可选择普通生物氧化塘
(占地大),也可选择塔式生物氧化
塘(占地小)。

处理同样多的污水量,占地
面积比较大。

对周边环境影响比较大,容易滋生
蚊、蝇。

景观效果好,与周围景观相
协调。

3 人工湿地的处理机理
人工湿地对污水的净化机理:净化污水主要是

通过人工基质、水生植物和微生物共同完成的。人工
基质为微生物的生长提供稳定的依附表面,为水生
植物提供载体和营养物质,并通过一些物理和化学
途径净化污水;水生植物的主要作用是吸收利用污
水中的营养物质以及吸附、附集一些有毒有害物质;
微生物的代谢作用是污水中有机污染物降解的主要

机制。他们相互联系,互为因果,形成一个系统。废
水可以在人工基质缝隙中流动或在床体的表面流

动。床的表面种植具有污水处理机能好、成活率高、
抗水性能强、生长周期长、美观及经济价值高的水生
植物。当废水流经时,固体物被人工基质及植物根系
阻拦截留,有机质通过生物膜的吸附、同化及异化作
用而得以去除。因湿地植物根系对氧的传递释放,湿
地床层及其周围的微环境中依次呈现出好氧、缺氧
和厌氧状态,有利于硝化、反硝化作用及微生物对磷
的过量积累作用,达到除氮磷的效果,最后通过湿地
基质的定期更换或植物收割使污染物质最终从系统

中去除。一般污水中不溶性有机物通过湿地的沉淀、
过滤作用,可以很快地被截留而被微生物利用;污水
中可溶性有机物则可通过植物根系生物膜的吸附、
吸收及生物代谢降解过程被分解去除。

人工湿地处理污水最关键的是对水生植物的选

择,当前国内外研究认为大型水生植物比较适宜于
污水处理。大型水生植物是一个生态学范畴上的类
群,是不同分类群植物通过长期适应水环境而形成
的趋同性适应类型,主要包括两大类:水生维管束植
物和高等藻类。水生维管束植物具有发达的机械组
织,植物个体比较高大,通常具有4种生活型:挺水、
漂浮、浮叶和沉水。

表2 大型水生植物的4种生活型及去污功能

生活型 生长特点 代表种类 污染物去除功能

挺水植物
根茎生于底泥中,植
物体上部挺出水面。

芦苇、香蒲
吸收降解酚、氰等有机
物;去除BOD5、氮等。

漂浮植物

植物体完全漂浮于水

面,具有特化的适应漂
浮生活的组织结构。

凤 眼 莲、
浮萍

抑制藻类生长;富集
镉、铬、铅、汞、砷、
铜等。

浮叶植物
根茎生于底泥,叶漂
浮于水面。

睡莲、荇菜
吸收降解酚、氰等有
机物;抑制藻类生长;
富集镉、铬、铅、汞等。

沉水植物

植物体完全沉于水气

界面以下,根扎于底
泥或漂浮于水中。

狐 尾 藻、
金鱼藻

吸收TNT、DNT等结
构相近化合物。

大型水生植物可通过光合作用将光能转化为有

机能,并向周围的环境释放氧气,在水生生态系统中
处于初级生产者的地位,能够发挥多种生态功能,
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如:短期储存N、P、K等水体中的植物营养物质,净
化水中的污染物,抑制低等藻类的生长和促进水中
其他水生生物的代谢。与藻类相比,大型水生植物的
特点是易于人工操纵。植物的生长带来的适宜的栖
息环境,使多样化的生命形式在系统中的生存成为
可能,并且正是植物和这些生物的联合作用使污染
物得以降解。

4 渝湛高速公路(粤境段)路面径流污水处理人工
湿地的设计

处理路面径流的人工湿地与普通城市污水处理

的人工湿地具有相似性,但是又具有其独特的特点。
路面径流具有天然性和不可控制性(降雨强度、时间
和速度都不能控制),这是与普通城市污水最大的差
别。因此,对于处理路面径流的人工湿地设计应具有
其独特性。本文以广东渝湛高速公路路面径流处理
为案例,对人工湿地设计方法进行阐述。
4.1 研究区概况
广东渝湛高速公路路线跨越青年运河,将修建

洋青跨线桥。青年运河是我国建国以后建设的最大的
人工运河,于1960年5月14日建成通水,是上游鹤地
水库的配套工程,最高功能为饮用水。运河由南至北
经过廉江市、遂溪县、湛江市及雷州市,总长271km。
运河分出大小渠道4039条,总长5000多km。
洋青跨线桥跨越的运河水为饮用水源,根据《中

华人民共和国水污染防治法》(1996年5月15日修
正)第二十条规定:"禁止在生活饮用水地表水源一
级保护区内新建、扩建与供水设施和保护水源无关
的建设项目"。又根据《湛江市环保规划》(2001年修
订)规定,"青年运河主干渠两侧 50m处设立铁丝
网,禁止任何与维护运河和自来水厂供水无关的人
员进入该铁丝网所围区域内"。因此需对其水质进行
特殊保护。法规规定,一级保护区水域两岸河堤外坡脚
向外50m内的陆域范围内禁止排放污水,因此,应将
桥面径流污水引到水源区50m以外进行处理和排放。
由于该桥所跨水源距离相对较长,而从桥梁设

计中来看附近也没有什么现成的排水和处理设施,
因此重点对该桥桥面径流进行收集和处理。由于人工
湿地处理在高速公路路面径流处理中具有一定的优

势,因此在此桥建桥面径流人工湿地处理试验工程。
4.2 设计方法

4.2.1 尺寸参数
水在人工湿地中的停留时间是影响去除效率的

关键因素。由前文分析可知,路面污染物的浓度集中
在降水初期,一般在降水15～30min内污染物随降
水时间增加浓度增大,随后污染物浓度逐渐降低。因
此,可将污水在湿地中的滞留时间设为0.5h。当降
雨历时低于0.5h时,人工湿地能够容纳所有的雨
水径流,所蓄积的雨水在人工湿地中逐渐降解和处
理;当降雨历时高于0.5h时,湿地已经蓄满,此时
继续流入的雨水径流可以让它溢出直接排入截水

沟。因此,基于此点考虑,将湿地出水管设在湿地的
有效高度之上,其管径和流速同入水管。目前需要建
造的人工湿地占地面积只有通过最大暴雨量来进行

估算,即最大暴雨持续0.5h时所需要蓄集的水量。
(本研究假设雨水为最大暴雨,当雨水强度小于最大
暴雨时,人工湿地能够容纳更长降雨历时的雨水)。
人工湿地有效容积V=Q×T
式中:V为人工湿地有效容积,m3;Q为处理污

水的流量,m3/s;T为污水在人工湿地内的停留时
间,s。
污水处理的人工湿地表面积 AS可用下式计

算[9]:
AS=Q1(lnC0-lnCe)/KT
式中:AS为湿地的表面积,m2;Ce、C0为进水、

出水BOD5含量,mg/L;Q1为平均设计流量,m3/d;
KT 为温度T时湿地中植物根系充分发展后的速率
常数,d-1。
根据英国人Kitkuth的研究,一般1/(KTh)推荐

取5.2。有效深度h一般须根据所栽种植物的种类及
根系的生长深度确定,以保证湿地床中必要的好氧
条件。床横截面面积与温度、有机负荷无关,只受填
料的水力学特性影响。在借鉴有关经验的基础上专
家建议,通过填料横截面的平均流速Q1/AS以不超
过8.6m/d为宜,以避免对填料根茎结构造成破坏。
因此,通过总结国内外一般路面径流的情况,将进入
湿地的BOD5的平均值和要求处理后达到的BOD5
标准值代入计算,就可以对需要建造的人工湿地占
地面积AS和有效深度h进行计算和设计。
根据渝湛高速公路洋青跨线桥的设计资料,可

计算得出人工湿地有效容积V为504m3,有效深度h
为1.5m,保护高度h1和缓冲高度h2共 0.3m,总高
度H 为1.8m。为体现其天然性,人工湿地底面设置
为不规则圆弧形,底面积S为336m2。
4.2.2 内部结构
为了保证进出水的顺畅与底部布水均匀,湿地
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床底设置1%的坡度。为了防止污水的渗漏,对地下
水以及其他湿地系统造成影响,在湿地床的底部铺
设1mm厚聚乙烯卷材。在安装填料和修理边坡时
应防止扎破卷材,因此在湿地床的内部铺设 20cm
开挖出来的粉质土壤,在墙体的地基下部增铺2层
油毡。对人工湿地的边坡与池底进行夯实,其边坡用

30mm水泥砂浆镶嵌粒径为60～80mm的豆砾石,
在镶嵌的豆砾石上面再间隙干铺 10mm厚的粒径

10～60mm豆砾石(卵石),以使边坡稳固。
径流入水管应设在湿地有效高度以上的位置,

以保证进水畅通。由于设计是采取最大暴雨公式计
算的,一般情况下湿地内水位不会超过有效高度,这
样可以保证污水在湿地内有足够的停留时间,从而
也能保证处理效果。但污水也不能长时间一直停留
在湿地内,因此应在距湿地底部较浅处设一穿孔细
管,使污水缓慢地从湿地中排出,穿孔细管中排出的
水直接导入生态水沟之中。而湿地中水位在穿孔细
管高度以下的水最后将保留在湿地之中,保证水生
植物的基本生长条件。
蒸发作用会转移掉部分水分,但其速度较慢。湛

江市属于南方湿润地区,雨季降雨较频繁,一般湿地
中剩余水量蒸发完之前又开始降雨了。但是从10月

～次年4月期间处于非雨季,通过对湛江地区的蒸
发量进行调查并计算,0.5m的水位需要蒸发90d
后才能干涸,考虑到还有渗漏因素(底部已铺设防渗
膜,但是不可能完全阻止渗漏),取穿孔细管的位置
为距湿地底部1.0m处。这样能够保证湿地终年积
水,为水生植物生长创造条件。
这样,既保证了人工湿地中污水的处理效果,又

能使污水缓慢排出,最后还能为水生植物生长创造
条件,可谓"一举而三役济"。
4.2.3 植物配置和景观效果
一般说来,不同的生长环境,适宜的湿地植物是

不同的。但所选择的湿地植物通常应具有下列特性:
(1)能承受较大变化范围内的水位、含盐量、温

度和PH值;
(2)为本地适应性好的植物,最好是本地的原生植物;
(3)被证实对污染物有较好的去除效果;
(4)有广泛用途或经济价值高。
人工湿地中使用最多的水生植物为芦苇和千屈

菜。而在广东,芦苇和千屈菜亦为常见植物。因此,
主要在人工湿地内种植芦苇和千屈菜。美人蕉、荷花
和睡莲也有较好的处理效果,分别种植一片,作为配
合植物,另外种植一些其他漂浮植物作为点缀。

表3 人工湿地植物配置表

序号 名称 类别 特点 功能

1 芦苇

2 千屈菜

3 美人焦

挺水植物

①适应能力强,或为本土优势品种;②耐污染
能力强;③根系发达,生长量大,营养生长与
生殖生长并存,对有机物的吸收比较丰富;④
大都能于无土环境生长。

根系发达,生长量大,对有机物的吸收利用率高,能直
接摄取污水中的营养物质,吸收污水中的重金属等有
毒有害物质。而且可输送氧气到根区,提供根区微生
物生长,促进对难分解化学有机物的分解。

4 荷花

5 睡莲

浮叶植物

①耐淤能力较好,适宜生长在淤土层深厚肥
沃的地方,生长离不开土壤;②具有发达的地
下块根或块茎,其根茎的形成对有机物元素
的需求较多。

利用这些植物的生长(主要是块根、球茎和果实的生
长)需要大量的有机物元素的特性,将其作为有机物
去除的优势植物应用。

6 水花生

7 羽毛草

漂浮植物

①生命力强,对环境适应性好,根系发达;②
生长迅速;③主要以营养生长为主,对有机物
的需求量较高。

①生长量大、根系发达、年生育周期多能吸收水体中
的养分;②以营养生长为主,对有机物的吸收利用率
高。

以下分别对人工湿地的芦苇、千屈菜和荷花 3
种主要植物的景观效果进行描述说明。

(1)芦苇。
整个植株可分为根、根状茎、茎、叶、花和种子6

个部分。成熟的芦苇高度一般在2～4m之间,直径

1cm左右,苇叶20片左右,每年的八九月间是芦苇
开花的季节。一年四季景色不同,春天锦鳞泳波,夏
季芦苇成林,秋天"枫叶荻花秋瑟瑟",冬天一片琉
璃,白色如银。芦苇植于湿地之中,与水中其他植物

和岸上乔灌木一起构成不断线的景观层,其大面积
的自然蔓延使人工化的湿地展现出更为野趣横生的

艺术效果。
(2)千屈菜。
植株高30～100cm,茎四棱,多分枝。单叶对生

或轮生,披针形,全缘。穗状花序顶生,小花多数密
集,紫红色,有紫色、大花、桃红色、毛叶等变种,林丛
整齐清秀,花色淡雅,花期长。千屈菜配合荷花植于
人工湿地之中,实为一个优美的夏季花景布置。其花
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色明艳醒目,姿态娟秀洒脱。成片种植能够与周围的
绿树、碧水、岩石等景物形成强烈的对比,突出主题,
层次分明,景色优雅宜人,并造就广阔壮丽的景观。

(3)荷花。
位于我国十大名花之列,被人们称为花中的君

子。荷花为多年水生草本花卉,叶盾圆形,花单立于
花梗顶端,高托水面之上,有单瓣、复瓣、重瓣等花
型。花色有红、粉红、白、紫等。花期6月～9月,荷花
生长健旺,枝株挺拔,花朵硕大,颜色艳丽。花期较
长,芳香四溢,有"馥馥莲芳入梦来"的芳香,更有"清
水出芙蓉,天然去雕饰"的清新之感。将荷花大面积
种植于人工湿地之中,从整体布局上突出了"碧、红、
香、凉"的意境美,即荷叶的碧,荷花的红,熏风的香,
环境的凉,并从总体上有"接天莲叶无穷碧,映日荷
花别样红"的景观。
水生植物的应用不但极大地丰富了园林的水体

景观,还与水质处理系统、生态系统保护巧妙地结合
为一体,营造了富有诗情画意、环境优雅的水生植物
景观,最终在景观和生态系统水平上展示其美学价
值。从欣赏植物景观形态美到意境美,再到生态景观
理念的升华,是人与自然和谐的不断进步。
4.2.4 维护管理
人工湿地系统需要维护管理。维护管理主要包

括4个方面:杂草的去除、沉积物的挖除、预防塌方
和消除危险隐患。

(1)杂草的去除。
杂草的过度生长带来了许多问题。在春天,杂草

比湿地植物生长得早,遮住了阳光,阻碍了植株幼苗
的生长。杂草的去除将会增强湿地的净化功能和经
济价值。实践证明,当植物经过3个生长季节,就可
以与杂草竞争。然而,一开始就建立良好的植物覆
盖,并进行杂草控制是最理想的。在春季或夏季,建
立植物床的前3个月,用高于床表面5cm的水深淹
没可控制杂草的生长。

(2)沉积物的挖除。
由于暴雨径流含有大量的悬浮物,在湿地床的

进水区易产生沉积物堆积。运行一段时间,需挖除沉
积物,否则会大大影响处理效果。

(3)人工湿地的塌方预防。
当人工湿地运营一段时间后,大暴雨过后需要

投入一定的资金和人力进行维护,以防人工湿地四
壁坍塌。

(4)人工湿地四周设置围栏和警示牌,防止路人

不慎落入湿地之中,消除危险隐患。

5 结论

(1)人工湿地具有低浓度污染水处理效果好、维
护较容易、景观效果好等特点,对比高速公路路面径
流污染的特点,人工湿地是一种较好的高速公路路
面径流的处理方法。

(2)处理路面径流的人工湿地系统不同于处理
普通城市污水和工业废水,有其自身的设计和建造
特点,主要体现在以下几方面。

①在处理路面径流和城市污水的湿地系统中,
进水的化学特性和水文学特性是不同的。城市污水
一般有稳定的流量和水质,可根据生物降解过程,确
定并维持最佳处理效率。然而,路面径流是完全不同
的,在降雨期间或降雨之后,流量会在短时间产生很
大的变化,水质也有很大的变化。因此,人工湿地系
统设计时应考虑到流量很大和水质很差的极端情

况,使之具有较强的对不同情况的应变能力。
②路面污染物的浓度集中在降水初期,一般在

降水15～30min内污染物随降水时间增加浓度增
大,随后污染物浓度逐渐减少。所以人工湿地设计时
主要考虑对前30min污水的处理,后续的路面径流
相对污染较小,可以不做重点处理。

③设计时需注意要保持人工湿地的一定水位,
可以利用天然降雨,也可以人工引水,以保证水生植
物具有基本生长条件。

(3)选择水生植物时除了应该满足去污效果好
的条件之外,还应该能承受较大范围内的水量、水
质、温度和PH值等的变化,具有较好的适应性,最
好是本土植物,并能够给公路带来美丽的景观效果。

(4)处理路面径流的人工湿地在维护时更应注
重其安全性,防止由于雨水冲刷而塌方或发生其他
安全事故。
目前,洋青跨线桥处的人工湿地已经初步建成,并

且湿地中的植物生长良好。笔者将以此为案例,进一步
试验研究人工湿地对路面径流的处理效果,为路面径
流人工湿地处理方法的成功实践提供定量化依据,同
时也为该方法的逐步推广打下坚实的理论基础。
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ApplicationofArtificialWetLandtoPavementRun-offPollutionTreatment

ZH|}~Ping1,SHIXiang2
(1.ChinaAcademyofTransportationSciences,MinistryofCommunications,Beijing100029,China;

2.GuangdongYu-ZhanExpresswayCo.Ltd,Zhanjiang524005,China)

Abstract:Themethodforpavementrun-offpollutiontreatedbyartificialwetlandisdiscussed.
Firstly,Themaincompositionsofpavementrun-offpollutionareanalyzed,anditcanbeprovedthatthe
artificialwetlandissuitablefortreatingpavementrun-offpollution.Secondly,thetreatmenttheoryof
artificialwetlandisillustrated.Last,combinedwithYu-ZhanExpresswayinGuangdongProvince,the
designtechniqueoftheartificialwetlandforpavementrun-offpollutiontreatmentarepresented.Itis
emphasizedthatthisdesigntechniqueisdifferentfromthetechniqueoftheartificialwetlandforcitywater
pollutiontreatment.Thisresearchcanprovidethereferencedexampleforotherartificialwetlandtotreat
pavementrun-offpollutioninChina.

Keywords:pavementrun-off;artificialwetland;treatment;designmethod;Yu-ZhanExpressway
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