
图4 人工湿地

1.4.4 工程设计

本工程以南口污水处理厂原出水管为界，分成南北两

区，南区可利用面积为216m×33m=7128m2，北区可利用

面积为140m×33m=4686m2。为保证两区进水量与面积

的一致性，利用分水井将两区进水量进行分配，其中南

区 湿 地 处 理 水 量 为 6000m 3 /d，北区湿地处理水量为

4000m3/d。

1）分水井

砖混结构，同心圆环形式，南口污水处理厂出水通过

DN600双壁波纹管引入内环底部，在两环中间设置两道隔

板将两环周长分成6:4，隔板高度超出内环顶部200mm，

实现水量的6:4分配。

2）进水渠

2.1 现状基本情况

2.1.1 项目概况

中国纪检监察学院位于北京市海淀区原中关村国际教

育园区，稻香湖酒店西北侧，苏家坨路东侧，占地总面积

194760.70m2，建筑面积139923m2。院区内共有景观湖

4个，分别是西南区的龙形湖，东区的西湖、东湖和南湖，

景观水系湖面总面积为23000m2，总容积为20000m3。

本工程项目为中国纪检监察学院主要景观绿化项目之

一，旨在保证院区内景观湖的水质水量，维持景观水的美

观，实现人们赏水、亲水、爱水、护水的目的。工程内容

包括景观用水净化工程和景观水循环工程二部分，其中景

观用水净化工程处理规模为600m3/d，景观水循环工程处

理规模为900m3/d。工程位于中国纪检监察学院西南角，

距离稻香湖40m，工程总占地面积为2400m2。工程投资为

588.31万元，运行费用为17.02万元/年。 

2.1.2 水文地质条件

海淀区属于北温带大陆性季风气候，一年四季分明，

冬季西北风较多，气候较为寒冷、干燥，夏季多西南风，

气候比较炎热、多雨，雨季一般为6、7、8月份，降水量较

大。年平均降水量600mm左右，年平均气温12℃，工程

区冻土层深度0.70m。

（1）地形

拟建场地位于海淀区原中关村国际教育园区，稻香湖

酒店西北侧，苏家坨路东侧。场地地形较平坦，勘察期间

各钻孔孔口地面绝对标高在42.69～44.02m之间。

（2）地层分布

根据野外钻探资料和室内土工试验成果，结合区域地

质资料综合分析，勘探深度(25.0m)范围内的地层由人工填

土层、新近沉积土层及一般第四纪冲洪积层成因的粘性

土、粉土及碎石类土构成。

（3）场地水文条件

1）地下水的类型及埋藏条件

建设场地现场钻探期间勘探深度范围内共揭露两层地

下水，第一层地下水类型为潜水，初见水位埋深2.80～

6.50m，绝对标高37.43～40.98m，静止水位埋深2.00～

3.80m，绝对标高40.04～41.18m。含水层主要为粘质粉

土及其夹层，补给来源主要是大气降水及地下径流，并以

地下径流及蒸发为主要排泄方式。

第二层地下水类型为微承压水，初见水位埋深18.30～

20.10m，绝对标高23.68～25.43m，静止水位埋深17.10

～19.10m，绝对标高24.68～26.63m。含水层为圆砾

层，主要补给来源是地下径流，并以地下径流为主要排泄

方式。

2）拟建场地历年最高水位情况

根据区域水文地质资料，本场区历年最高水位曾接近

自然地面，近3～5年最高地下水水位绝对标高42.00m左

右，其年变化幅度为1.0～2.0m。

2.1.3 水环境状况

（1）水位水量

稻香湖位于海淀区苏家坨镇境内，南沙河的上游。现状湖区常水位约为42.30m，水域面积约为111690m2，平均水

深2.0m。经南沙河综合整治工程（温阳路桥～稻香湖桥段环境整治项目）治理后，湖区水域面积增加至168300m2，平均

水深增至3.0m。现状稻香湖的湖水水位，主要受下游上庄水库蓄水闸的控制。

（2）水质情况

钢混结构，宽1.5m，深1.5m，南区进水渠长213m，

北区进水渠长151m。进水渠进水段设置细格栅一道，截留

污水处理厂出水中的悬浮物。

3）出水渠

钢混结构，宽1.7m，深1.75-2.07m，南侧出水渠长

213m，北侧出水渠长151m。出水渠水流方向为由南向

北，南区出水渠和北区出水渠相连通，采用倒虹吸方式穿

越南口污水处理厂原排水管道。

4）人工湿地单元

湿地单元长宽比2.5:1，南区总计19个，单元面积

25m×11.2m，北区总计12个，其中北I区7个，单元面积

25m×10.2m，北II区5个，单元面积25m×11.2m。

单元湿地进出水方式为上进水下出水，进出水采用

DN200UPVC穿孔管，以蝶阀控制进水水量，出水通过可

调节高度出水管控制湿地床体内水位，在进水段和出水段

铺设粒径20-60mm级配砾石，保证布水和集水均匀。

湿地基质类型为石灰石、沸石和火山岩混合填料，粒

径为20mm-30mm。石灰石与沸石配比为2:1，石灰石与

火山岩配比为1:1。

湿地植物主要为芦苇、香蒲和黄花鸢尾三种，按照水

流方向分段均布。

1.5 工程效益

1.5.1 运行效果

示范工程完工后，经过一段时间的启动试运行期后，

目前已经进入稳定运行期，2011年6月至11月对示范工程

进水和出水水质进行了监测，具体进出水水质见表2。

通过分析可以发现，出水主要水质指标CODCr、BOD5

和 氨 氮 平 均 值 均 低 于 《 地 表 水 环 境 质 量 标 准 》

（GB3838-2002）中的Ⅳ类水质限值，湿地对CODCr、

BOD5和氨氮的平均去除率分别达到了23.0%、42.4%和

79.6%。

湿地建成至今，由于湿地植物长势较差，2011年6月

经过再次种植，为了保证植物成活，湿地一直处于高水位

状态，潜流湿地按照表流湿地形式运行，导致TP处理率较

低，仅为8.4%。

图5 自然湿地

1.5.2 运行费用

由于本工程利用污水处理

厂 出 水 高 程 和 地 形 条 件 建

设，整个处理系统全部为重

力自流，所以没有电费和药

剂费。

湿地日常维护主要是进水

渠格栅截留杂物的清理，每年

植物的维护工作量较少，而且

本工程已经移交南口污水处理

厂，由其负责湿地的运行维

护，所以这部分维护工作已经

由污水处理厂现有人员负责，

不产生额外的人工费。

生态办法解决生态问题典型案例汇编

中国纪检监察学院污水处理工程
项目位置：中国纪检监察学院

项目规模：河水深度处理工艺和人工湿地设计规模为600m3/d；循环水工程设计规模900m3/d

建设时间：2011年
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质资料综合分析，勘探深度(25.0m)范围内的地层由人工填

土层、新近沉积土层及一般第四纪冲洪积层成因的粘性

土、粉土及碎石类土构成。
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下水，第一层地下水类型为潜水，初见水位埋深2.80～

6.50m，绝对标高37.43～40.98m，静止水位埋深2.00～

3.80m，绝对标高40.04～41.18m。含水层主要为粘质粉

土及其夹层，补给来源主要是大气降水及地下径流，并以

地下径流及蒸发为主要排泄方式。

第二层地下水类型为微承压水，初见水位埋深18.30～

20.10m，绝对标高23.68～25.43m，静止水位埋深17.10

～19.10m，绝对标高24.68～26.63m。含水层为圆砾

层，主要补给来源是地下径流，并以地下径流为主要排泄

方式。

2）拟建场地历年最高水位情况

根据区域水文地质资料，本场区历年最高水位曾接近

自然地面，近3～5年最高地下水水位绝对标高42.00m左

右，其年变化幅度为1.0～2.0m。

2.1.3 水环境状况

（1）水位水量

稻香湖位于海淀区苏家坨镇境内，南沙河的上游。现状湖区常水位约为42.30m，水域面积约为111690m2，平均水

深2.0m。经南沙河综合整治工程（温阳路桥～稻香湖桥段环境整治项目）治理后，湖区水域面积增加至168300m2，平均

水深增至3.0m。现状稻香湖的湖水水位，主要受下游上庄水库蓄水闸的控制。

（2）水质情况

表1 设计参考水质数据          单位：mg/L

监测点 时间（年） 化学需氧量 悬浮物 生化需氧量 溶解氧 氨氮 总氮 总磷 pH（无量纲）

上庄水库
2009 35.75 10.11 3.31 6.76 0.39 2.68 0.66 8.58

2010 44.02 11 7.7 8.56 0.68 2.73 0.65 8.7

玛雅岛
2009 55.61 18.96 8.19 7.19 0.56 3.52 0.79 8.48

2010 31.1 26.7 2.01 4.53 0.2 4.08 0.88 8.46

稻香湖的水源主要有：上庄水库的回流水、汛期的雨

水以及稻香湖上游支流的生活污水。以“玛雅岛”和“上

庄水库”两个监测点水质监测数据作为设计参考数据，如

表1所示。

2.2 问题与需求

作为中国纪检监察学院景观湖唯一补水水源，稻香湖

湖水水质不能满足补水要求。同时，景观湖水系作为人工

构造系统，受补水水源水质较差、水体循环流动性缓慢等

多因素，导致其水华爆发风险较高。为此，需采用深度处

理工艺进行水质净化，并通过水系循环改善院区内景观水

体缓流状态。

2.3 项目建设任务

中国纪检监察学院景观用水净化工程分为2个单元：

第一是景观用水补水净化单元，原水取自稻香湖，经

曝气生物炭滤池+人工湿地工艺处理后作为院区内景观水系

的 补 充 水 ， 出 水 达 到 《 地 表 水 环 境 质 量 标 准 》

（GB3838-2002）Ⅳ类标准。

第二是院内景观水循环处理单元，经过第一单元处理后

的出水通过补水管道进入西区的景观湖内，通过连通管道流

入东区的景观湖，景观湖形成一个循环系统，水质满足《城

市污水再生利用景观环境用水水质》（GB/T18921-2002）

中娱乐性景观环境用水水景类标准。

项目建设的主要任务为：

（1）O3-生物活性炭建设任务与规模

稻香湖的河水通过格栅的拦截后进入集水池，然后通

过潜污泵的提升进入混凝沉淀池，沉淀后出水进入臭氧接

触池，臭氧氧化后出水进入生物活性炭滤池，最后进入清

水池；沉淀池污泥进入污泥浓缩池，然后由污泥泵提升到

厢式压滤机压滤成泥饼，其上清液回流至沉淀池。工艺处

理规模为600m3/d，出水达到《城市污水再生利用 景观环

境用水水质》（GB/T18921-2002）中娱乐性景观环境用

水水景类标准。

（2）人工湿地建设任务和规模

O3-生物活性炭出水通过自流进入人工湿地处理系

统，系统由两级水平流湿地单元构成，湿地单元填料深

1.5m，以碎石填料为主，其中一级水平流湿地单元面积

1050m2，二级水平流湿地单元面积950m2，出水经集水井

收集，进入小型景观池，进而经小溪流入景观湖区。湿地

处理规模为600m3/d，出水达到《地表水环境质量标准》

（GB3838-2002）Ⅳ类标准。

（3）景观水循环系统建设任务和规模

人工湿地出水通过管道自流进入西南区龙形湖，龙形

湖通过预留管道进入东区西湖，西湖水通过循环水管道进

入南湖，南湖水通过循环水管道进入东湖，东湖水通过泵提升进入西湖，在东区三湖形成循环系统。循环规模为

900m3/d，湖水水质满足《城市污水再生利用景观环境用水水质》（GB/T18921-2002）中娱乐性景观环境用水水景类

标准。

2.4 工程设计

工程建设地址位于中国纪检监察学院内，其中景观用水净化工程建于院内西南角，距离稻香湖40m，工程整体布局如

图1所示。

图1 工程总体布局图

2.4.1 O3-生物活性炭工艺处理工程

臭氧—生物活性炭（O3-BAC）法是将活性炭物理化

学吸附、臭氧化学氧化及生物氧化降解3种技术合为一体的

工艺。即是在传统水处理工艺的基础上，以预臭氧氧化代

替预氯化，在快滤池后设置生物活性炭滤池。臭氧具有强

氧化性，原水首先进行臭氧氧化，将臭氧对水中有机物的

氧化作用作为预处理；之后进行活性炭吸附，利用活性炭

上生物膜的生物降解作用将有机物去除，达到净化水质的

目的。

4.1.1 建设规模及标准

O3-生物活性炭工艺的设计规模为25m3/h。O3-生物

活性炭工艺出水水质指标达到《城市污水再生利用 景观环

境用水水质》（GB/T18921-2002）中娱乐性景观环境用

水水景类标准。进出水设计指标如表2所示。

表2   进出水设计水质指标               单位：mg/L

化学需氧量 悬浮物 生化需氧量 溶解氧 氨氮 总氮 总磷 pH（无量纲）

原水水质 100 30 20 6 2 7 1.5 8.5

出水水质 - ≤5 ≤6 ≥2 ≤5 ≤15 ≤0.5 6～9

生态水处理及再生利用 20 / 21



2.1 现状基本情况
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理规模为900m3/d。工程位于中国纪检监察学院西南角，

距离稻香湖40m，工程总占地面积为2400m2。工程投资为

588.31万元，运行费用为17.02万元/年。 

2.1.2 水文地质条件

海淀区属于北温带大陆性季风气候，一年四季分明，

冬季西北风较多，气候较为寒冷、干燥，夏季多西南风，

气候比较炎热、多雨，雨季一般为6、7、8月份，降水量较

大。年平均降水量600mm左右，年平均气温12℃，工程

区冻土层深度0.70m。

（1）地形

拟建场地位于海淀区原中关村国际教育园区，稻香湖

酒店西北侧，苏家坨路东侧。场地地形较平坦，勘察期间

各钻孔孔口地面绝对标高在42.69～44.02m之间。

（2）地层分布

根据野外钻探资料和室内土工试验成果，结合区域地

质资料综合分析，勘探深度(25.0m)范围内的地层由人工填

土层、新近沉积土层及一般第四纪冲洪积层成因的粘性

土、粉土及碎石类土构成。

（3）场地水文条件

1）地下水的类型及埋藏条件

建设场地现场钻探期间勘探深度范围内共揭露两层地

下水，第一层地下水类型为潜水，初见水位埋深2.80～

6.50m，绝对标高37.43～40.98m，静止水位埋深2.00～

3.80m，绝对标高40.04～41.18m。含水层主要为粘质粉

土及其夹层，补给来源主要是大气降水及地下径流，并以

地下径流及蒸发为主要排泄方式。

第二层地下水类型为微承压水，初见水位埋深18.30～

20.10m，绝对标高23.68～25.43m，静止水位埋深17.10

～19.10m，绝对标高24.68～26.63m。含水层为圆砾

层，主要补给来源是地下径流，并以地下径流为主要排泄

方式。

2）拟建场地历年最高水位情况

根据区域水文地质资料，本场区历年最高水位曾接近

自然地面，近3～5年最高地下水水位绝对标高42.00m左

右，其年变化幅度为1.0～2.0m。

2.1.3 水环境状况

（1）水位水量

稻香湖位于海淀区苏家坨镇境内，南沙河的上游。现状湖区常水位约为42.30m，水域面积约为111690m2，平均水

深2.0m。经南沙河综合整治工程（温阳路桥～稻香湖桥段环境整治项目）治理后，湖区水域面积增加至168300m2，平均

水深增至3.0m。现状稻香湖的湖水水位，主要受下游上庄水库蓄水闸的控制。

（2）水质情况

表1 设计参考水质数据          单位：mg/L

监测点 时间（年） 化学需氧量 悬浮物 生化需氧量 溶解氧 氨氮 总氮 总磷 pH（无量纲）

上庄水库
2009 35.75 10.11 3.31 6.76 0.39 2.68 0.66 8.58

2010 44.02 11 7.7 8.56 0.68 2.73 0.65 8.7

玛雅岛
2009 55.61 18.96 8.19 7.19 0.56 3.52 0.79 8.48

2010 31.1 26.7 2.01 4.53 0.2 4.08 0.88 8.46

稻香湖的水源主要有：上庄水库的回流水、汛期的雨

水以及稻香湖上游支流的生活污水。以“玛雅岛”和“上

庄水库”两个监测点水质监测数据作为设计参考数据，如

表1所示。

2.2 问题与需求

作为中国纪检监察学院景观湖唯一补水水源，稻香湖

湖水水质不能满足补水要求。同时，景观湖水系作为人工

构造系统，受补水水源水质较差、水体循环流动性缓慢等

多因素，导致其水华爆发风险较高。为此，需采用深度处

理工艺进行水质净化，并通过水系循环改善院区内景观水

体缓流状态。

2.3 项目建设任务

中国纪检监察学院景观用水净化工程分为2个单元：

第一是景观用水补水净化单元，原水取自稻香湖，经

曝气生物炭滤池+人工湿地工艺处理后作为院区内景观水系

的 补 充 水 ， 出 水 达 到 《 地 表 水 环 境 质 量 标 准 》

（GB3838-2002）Ⅳ类标准。

第二是院内景观水循环处理单元，经过第一单元处理后

的出水通过补水管道进入西区的景观湖内，通过连通管道流

入东区的景观湖，景观湖形成一个循环系统，水质满足《城

市污水再生利用景观环境用水水质》（GB/T18921-2002）

中娱乐性景观环境用水水景类标准。

项目建设的主要任务为：

（1）O3-生物活性炭建设任务与规模

稻香湖的河水通过格栅的拦截后进入集水池，然后通

过潜污泵的提升进入混凝沉淀池，沉淀后出水进入臭氧接

触池，臭氧氧化后出水进入生物活性炭滤池，最后进入清

水池；沉淀池污泥进入污泥浓缩池，然后由污泥泵提升到

厢式压滤机压滤成泥饼，其上清液回流至沉淀池。工艺处

理规模为600m3/d，出水达到《城市污水再生利用 景观环

境用水水质》（GB/T18921-2002）中娱乐性景观环境用

水水景类标准。

（2）人工湿地建设任务和规模

O3-生物活性炭出水通过自流进入人工湿地处理系

统，系统由两级水平流湿地单元构成，湿地单元填料深

1.5m，以碎石填料为主，其中一级水平流湿地单元面积

1050m2，二级水平流湿地单元面积950m2，出水经集水井

收集，进入小型景观池，进而经小溪流入景观湖区。湿地

处理规模为600m3/d，出水达到《地表水环境质量标准》

（GB3838-2002）Ⅳ类标准。

（3）景观水循环系统建设任务和规模

人工湿地出水通过管道自流进入西南区龙形湖，龙形

湖通过预留管道进入东区西湖，西湖水通过循环水管道进

入南湖，南湖水通过循环水管道进入东湖，东湖水通过泵提升进入西湖，在东区三湖形成循环系统。循环规模为

900m3/d，湖水水质满足《城市污水再生利用景观环境用水水质》（GB/T18921-2002）中娱乐性景观环境用水水景类

标准。

2.4 工程设计

工程建设地址位于中国纪检监察学院内，其中景观用水净化工程建于院内西南角，距离稻香湖40m，工程整体布局如

图1所示。

图1 工程总体布局图

2.4.1 O3-生物活性炭工艺处理工程

臭氧—生物活性炭（O3-BAC）法是将活性炭物理化

学吸附、臭氧化学氧化及生物氧化降解3种技术合为一体的

工艺。即是在传统水处理工艺的基础上，以预臭氧氧化代

替预氯化，在快滤池后设置生物活性炭滤池。臭氧具有强

氧化性，原水首先进行臭氧氧化，将臭氧对水中有机物的

氧化作用作为预处理；之后进行活性炭吸附，利用活性炭

上生物膜的生物降解作用将有机物去除，达到净化水质的

目的。

4.1.1 建设规模及标准

O3-生物活性炭工艺的设计规模为25m3/h。O3-生物

活性炭工艺出水水质指标达到《城市污水再生利用 景观环

境用水水质》（GB/T18921-2002）中娱乐性景观环境用

水水景类标准。进出水设计指标如表2所示。

表2   进出水设计水质指标 单位：mg/L

化学需氧量 悬浮物 生化需氧量 溶解氧 氨氮 总氮 总磷 pH（无量纲）

原水水质 100 30 20 6 2 7 1.5 8.5

出水水质 - ≤5 ≤6 ≥2 ≤5 ≤15 ≤0.5 6～9
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图2  O3-生物活性炭工艺流程图
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4.1.3 工艺设计

（1）格栅

为防止河水中固体悬浮物堵塞管道及水泵，保证系统

的正常运行，设置自清式格栅除污机，用以拦截河水中悬

浮物。分离的栅渣作垃圾处理。

格栅的进水管采用钢筋混凝土管，管径D=300mm。

管道长度30m。栅前水深为1.5m，其水位与稻香湖常水位

一致，即42.3m，则进水管上底标高为41.1m，下底标高

为40.8m。

（2）集水池

新建集水池1座，与格栅池合建。集水池有效容积为

4.2m3（水泵10min的出水量），进集水池的无压来水最大

设计水量定为Q=25m3/h。池内设超声波液位计1台。设计

最低水位为0.7m。

（3）混凝沉淀池

混凝沉淀池由管道混合池、反应池和沉淀池三部分

组成。

混合池作用是使混凝剂与污水充分混合，出水自流进

入反应池。混合池1座，设计流量为25m3/h，设计水力停

留时间30s。混合池内投加PAC，投加量为80mg/L，采用

自动加药装置进行投药。

混凝剂在反应池内生成矾花，与污水充分接解，吸附

网捕污水中污染物，反应池内混合液自流进入沉淀池进行

泥水分离。反应池1座，设计流量为25m3/h，设计水力停

留时间30min。反应池内设搅拌机。

设 置 斜 板 沉 淀 池 1 座 ， 钢 混 结 构 ， 设 计 流 量 为

25m3/h，设计表面负荷为5m3/m2·h，沉淀时间20min。化

学污泥自流至污泥浓缩池。

（4）臭氧接触池及集水池

臭氧是一种强氧化剂，且具有亲电性质，因而能与碳

碳双键分子反应，经过臭氧氧化后使有机物的性质发生变

化，更易于被吸附去除，所以通过臭氧氧化与活性炭吸附

联合处理能起到满意的处理效果。由于臭氧对水中溶解性

铁和高分子有机物的氧化会使悬浮固体增加，因此宜将活

性炭吸附单元设置在臭氧氧化单元之后。

设置臭氧接触池1座，设计流量为25m3/h，设计水力

停留时间30min；臭氧投加量10～30mg/L，臭氧的接触时

间是30min。集水池与臭氧接触池合建，有效容积4.2m3。

图3  臭氧接触池设计剖面图 图4  生物活性炭滤池设计剖面图

（5）生物活性炭滤池

设置生物活性炭滤池1座，通过活性炭吸附，不仅可

以除嗅、脱色、去除微量的元素及放射性污染物质，而且

还能吸附诸多类型的有机物质，如：高分子烃类、卤代

烃、氯化芳烃、多核芳烃、酚类、苯类以及杀虫剂、除锈

剂等。

生物活性炭滤池设计流量为25m3/h。生物活性炭层高

2.5m，设计滤速10m/h。

（6）清水池

清水池用于进行生物活性炭滤池反冲洗，其容积不低于

一座曝气生物炭滤池一次反冲洗所需用的水量容积。设清水

池1座，采用气水联合方式对生物活性炭滤池进行反冲洗。

（7）污泥浓缩池

沉淀池污泥通过静水压力进入污泥浓缩池，然后由污

泥泵提升到带式压滤机压滤成泥饼，其上清液回流通过排

空管进入格栅池前端。

表3  主要建构筑物一览表

序号 单体名称 尺寸 数量 单位 备注　

1 格栅池 3.0×0.38×4.0m 1 座 

2 集水池 1.8×1.8×4.5m 1 座 与格栅池合建

3 混合池 0.8×0.8×0.8m 1 座 

4 反应池 2.2×2.2×3.4m 1 座 与混合池合建

5 沉淀池 2.2×2.2×4.5m 1 座 与反应池

6 臭氧接触池 2.0×2.0×4.0m 1 座 

7 集水池 1.8×2.0×4.0m 1 座 与臭氧接触池合建

8 生物活性炭滤池 1.6×1.6×5.8m 1 座 

9 清水池 6.0×4.0×3.0m 1 座 

10 污泥浓缩池 D＝2.0m，H＝3m 1 座 

11 设备间 5.0×20.0×4.0m 1 座 

4.1.2 工艺流程

稻香湖水通过自流方式进入格栅池，经过自清式格栅除污机的拦截后进入集水池，集水池的水通过潜污泵的提升后进

入混凝沉淀池，沉淀后出水进入臭氧接触池，臭氧氧化后出水进入生物活性炭滤池，最后进入清水池。

沉淀池污泥通过静水压力进入污泥浓缩池，然后由污泥泵提升到厢式压滤机压滤成泥饼，其上清液回流至沉淀池。
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4.1.3 工艺设计

（1）格栅

为防止河水中固体悬浮物堵塞管道及水泵，保证系统

的正常运行，设置自清式格栅除污机，用以拦截河水中悬

浮物。分离的栅渣作垃圾处理。

格栅的进水管采用钢筋混凝土管，管径D=300mm。

管道长度30m。栅前水深为1.5m，其水位与稻香湖常水位

一致，即42.3m，则进水管上底标高为41.1m，下底标高

为40.8m。

（2）集水池

新建集水池1座，与格栅池合建。集水池有效容积为

4.2m3（水泵10min的出水量），进集水池的无压来水最大

设计水量定为Q=25m3/h。池内设超声波液位计1台。设计

最低水位为0.7m。

（3）混凝沉淀池

混凝沉淀池由管道混合池、反应池和沉淀池三部分

组成。

混合池作用是使混凝剂与污水充分混合，出水自流进

入反应池。混合池1座，设计流量为25m3/h，设计水力停

留时间30s。混合池内投加PAC，投加量为80mg/L，采用

自动加药装置进行投药。

混凝剂在反应池内生成矾花，与污水充分接解，吸附

网捕污水中污染物，反应池内混合液自流进入沉淀池进行

泥水分离。反应池1座，设计流量为25m3/h，设计水力停

留时间30min。反应池内设搅拌机。

设 置 斜 板 沉 淀 池 1 座 ， 钢 混 结 构 ， 设 计 流 量 为

25m3/h，设计表面负荷为5m3/m2·h，沉淀时间20min。化

学污泥自流至污泥浓缩池。

（4）臭氧接触池及集水池

臭氧是一种强氧化剂，且具有亲电性质，因而能与碳

碳双键分子反应，经过臭氧氧化后使有机物的性质发生变

化，更易于被吸附去除，所以通过臭氧氧化与活性炭吸附

联合处理能起到满意的处理效果。由于臭氧对水中溶解性

铁和高分子有机物的氧化会使悬浮固体增加，因此宜将活

性炭吸附单元设置在臭氧氧化单元之后。

设置臭氧接触池1座，设计流量为25m3/h，设计水力

停留时间30min；臭氧投加量10～30mg/L，臭氧的接触时

间是30min。集水池与臭氧接触池合建，有效容积4.2m3。

图3  臭氧接触池设计剖面图 图4  生物活性炭滤池设计剖面图

（5）生物活性炭滤池

设置生物活性炭滤池1座，通过活性炭吸附，不仅可

以除嗅、脱色、去除微量的元素及放射性污染物质，而且

还能吸附诸多类型的有机物质，如：高分子烃类、卤代

烃、氯化芳烃、多核芳烃、酚类、苯类以及杀虫剂、除锈

剂等。

生物活性炭滤池设计流量为25m3/h。生物活性炭层高

2.5m，设计滤速10m/h。

（6）清水池

清水池用于进行生物活性炭滤池反冲洗，其容积不低于

一座曝气生物炭滤池一次反冲洗所需用的水量容积。设清水

池1座，采用气水联合方式对生物活性炭滤池进行反冲洗。

（7）污泥浓缩池

沉淀池污泥通过静水压力进入污泥浓缩池，然后由污

泥泵提升到带式压滤机压滤成泥饼，其上清液回流通过排

空管进入格栅池前端。

表3  主要建构筑物一览表

序号 单体名称 尺寸 数量 单位 备注　

1 格栅池 3.0×0.38×4.0m 1 座 

2 集水池 1.8×1.8×4.5m 1 座 与格栅池合建

3 混合池 0.8×0.8×0.8m 1 座 

4 反应池 2.2×2.2×3.4m 1 座 与混合池合建

5 沉淀池 2.2×2.2×4.5m 1 座 与反应池

6 臭氧接触池 2.0×2.0×4.0m 1 座 

7 集水池 1.8×2.0×4.0m 1 座 与臭氧接触池合建

8 生物活性炭滤池 1.6×1.6×5.8m 1 座 

9 清水池 6.0×4.0×3.0m 1 座 

10 污泥浓缩池 D＝2.0m，H＝3m 1 座 

11 设备间 5.0×20.0×4.0m 1 座 
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2.4.3 景观水循环系统

东区三湖的储水水量为13000m3。景观水系循环时间

取15天，则设计循环水量为900m3/d。循环管线建设总长

度1250m，管径300～400mm的UPVC管。

2.5 工程投资

中国纪检监察学院污水处理工程投资为588.31万元，

其中O3-生物活性炭工程费用为289.84万元，人工湿地工

程费用为183.81万元，景观水循环工程为114.66万元。

工程运行费用合计约17.02万元/年，主要包括电费、

药剂费、水费、人工费等。

2.6 工程效益

中国纪检监察学院污水处理工程建设目标为利用化学

图5  人工湿地

3.1 现状基本情况

3.1.1项目概况

未来科技城位于北京市昌平区小汤山镇和北七家镇温

榆河绿色生态走廊两侧，未来科技城滨水公园建于未来城

南区，依托老河湾修建而成，是以再生水为水源的绿色生

态公园。未来科技城滨水公园陆地面积251.59万m2，以湿

地，山林景观为主；其中景观水系水面面积合计为28.6万

m2，包括中心湖（8.5万m2）、景观湿地（10.0万m2）、

老河湾（9.3万m2）及叠水花台（0.8万m2），总蓄水量约

为41万m3。

未来科技城滨水森林公园景观水系水质保障工程建设

范围为滨水森林公园内的水体，包括温榆河老河湾、老河

湾包围的中心湖，旨在通过水体循环、湿地生态净化等措

施，保障公园水体水质，并充分展示湿地生态系统在水质

净化、生物多样性恢复、生态景观构建、局部小气候改善

等方面的多样功能；实现保障公园水系水环境质量的最终

目标。工程建设直接费用9991.42万元，运行费用约为673

万元/年。

3.1.2水文地质条件

工程位于昌平区北七家镇，施工区域周边南临定泗

路，东临京承高速，道路通畅，对外交通便利。 

（1）水文、气象条件

本区气候属大陆性季风气候，四季分明，春季干旱多

风，夏季炎热多雨，秋季天高气爽，冬季寒冷干燥。多年

平均气温为11.5～11.8℃，无霜期为200～203天。由于

受大陆性季风气候影响，降水时间分布不均，多年平均降

水量为574mm，雨量集中在6～8月，占全年降水量的

76%左右。年际降雨量也极不均匀，降雨最多的1954年，

年降雨1251.2mm，降雨量最少的1965年为370.9mm。

根据昌平站实测资料统计，昌平站多年平均水面蒸发量约

为2080mm（20cm口径蒸发皿）。历年大风日在16～60

天之间，年平均大风日在35天左右，大风日主要集中在

冬、春两季，尤其11～12月大风日约占全年的1/3。年平

均风速2.6m/s，最大风速为24.7m/s（1983年4月29

日），风向冬春季以西北风为主，夏、秋季以东风和东南

风为主。

未来科技城地区最大月蒸发量为174mm/月，最大日

蒸发量为5.8mm/d；根据现场取样实测试验数据，单位面

积渗漏损失量为5mm/d，单位面积最大蒸发渗漏量为

10.8mm。

（2）地质条件

建设场地属河漫滩地貌单元，位于温榆河河岸西南一

侧，紧邻老河湾水域，地势较为平坦开阔，地面绝对标高

27.80～31.62。本区地下水补给来源主要为大气降水入渗

及温榆河、老河湾河道侧向渗流。地下水主要排泄方式为

潜水通过包气带土层的毛细作用和植物的蒸腾作用向大气

蒸发，其次为人工开采（如施工降水等）。区内地下水动

态主要受大气降水、侧向径流补给、蒸发、人工开采等自

然因素和人为因素的影响，据调查场地内地下水年变化幅度可达2～3m。

根据1990年国家地震局颁发的1/400万《中国地震烈度区划图》（50年超越概率10%）圈定，工程区地震基本烈度

为Ⅷ度。

3.2 工程建设目标

（1）保证未来科技城滨水森林公园景观水系补水水量：根据景观水系规划成果，对需水量进行核算，并制定补水方

案，保证景观水系补水水量。

（2）保持未来科技城滨水森林公园景观水系水质：近期未来科技城滨水森林公园景观水系以再生水为主要补水水

源，主要水质指标满足地表水Ⅳ类标准，水质保障措施应保证其在使用过程中水质不恶化，即保持景观水系主要水质指标

满足《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）中Ⅳ类标准。具体指标要求见表1。

沉淀和生物处理技术，提高稻香湖的取水水质，为中国纪

检监察学院内的景观水系的循环提供保障。通过工程措施

的实施，使原水水质得到提高，由目前的V类、超V类水体

提高到IV类，强化院区内水系的景观生态功能，抑制院区

内夏季水华暴发现象。

从经济角度看，本项目工程总投资为588.31万元，经

计算，运行费用仅为17.02万元/年，而若单纯采用补水措

施，要使院区目标水质达标，补水的水资源费为100万元/

年以上。从这个角度说，本工程的实施不仅节约了水资源

量，而且经济效益也是非常显著的。

2.4.2 人工湿地工程

人工湿地总面积2030m2，湿地平面形态呈“S”形，宽31m，长67m，由两个并联的湿地系统组成。两个系统分别

由两级水平流湿地和一级垂流湿地单元构成，湿地填料以碎石为主。其中一级水平流湿地单元面积合计1060m2，填料平

均深1.65m，垂流湿地单元面积合计455m2，填料从上至下分为D2-5mm和D10-20mm石灰质碎石层两层，二级水平流

湿地单元面积合计515m2，填料平均深1.5m，出水经集水井收集，进入小型景观池，进而经小溪流入景观湖区。

人工湿地水源引自稻香湖，进入湿地前先经臭氧-活性炭生物曝气池处理，后期若稻香湖湖水水质改善，则可直接净

化处理学院内景观湖水。设计处理流量600m3/d，设计水力负荷0.3m3/m2/d，停留时间为5.4d。

湿地植物床植物种植采用荻、千屈菜和水生鸢尾3种，湿地系统一全部种植荻，湿地系统二的前端水平流湿地单元种

植千屈菜，中间垂流湿地单元和后端水平流湿地单元种植水生鸢尾。种植密度12株/m2。
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未来科技城人工湿地净化工程
项目位置：未来科技城滨水森林公园

项目规模：日处理量4万m3

建设时间：2013～2014年
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