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(57)摘要

本发明公开了一种喀斯特山地湿地天然负

地形无动力污水处理系统。本发明包括绝对高程

从高到低依次设置的污水收集池、厌氧池、过滤

池和多级湿地消纳池；相邻池之间通过导水渠或

管道连接。通过本发明的处理后的生活污水可达

到排放标准，结合喀斯特山地湿地特有的负地形

作为污水处理区域，适用于喀斯特山区，具有占

地面积小、投入成本低、耗能低和后期维护成本

低等优点，而且还可美化环境，循环利用生活污

水中的污染物质。所以。本发明是一种无动力、节

能环保、无二次污染科学合理的污水处理方式。
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1.一种喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统，其特征在于：包括绝对高程

从高到低依次设置的污水收集池、厌氧池、过滤池和多级湿地消纳池；相邻池之间通过导水

渠或管道连接。

2.根据权利要求1所述的喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统，其特征在

于：所述厌氧池为三格式化粪池，其包括体积比为2:1:3的第一格化粪池、第二格化粪池和

第三格化粪池。

3.根据权利要求1所述的喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统，其特征在

于：所述过滤池包括粗砾石过滤池和细砂过滤池；所述粗砾石过滤池和细砂过滤池的顶部

设有挺水植物；所述粗砾石过滤池和细砂过滤池的池底设有鹅卵石层；所述粗砾石过滤池

的鹅卵石层厚度为40-50mm；所述细砂过滤池的鹅卵石层厚度为10-20mm。

4.根据权利要求1所述的喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统，其特征在

于：所述多级湿地消纳池由5-9个绝对高程从高到低依次设置的湿地消纳池组成。

5.根据权利要求4所述的喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统，其特征在

于：所述湿地消纳池为负地形软坑，软坑底部设有土工布，土工布上设有黏土。

6.根据权利要求5所述的喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统，其特征在

于：所述多级湿地消纳池由7个湿地消纳池组成；从高到底依次是第一级湿地消纳池、第二

级湿地消纳池、第三级湿地消纳池、第四级湿地消纳池、第五级湿地消纳池、第六级湿地消

纳池和第七级湿地消纳池；所述第一级湿地消纳池、第二级湿地消纳池、第三级湿地消纳

池、第四级湿地消纳池、第五级湿地消纳池、第六级湿地消纳池和第七级湿地消纳池的池水

深度依次为30-40cm、40-50cm、50-60cm、60-70cm、70-80cm、80-90cm和90-120cm；各池中填

充的黏土厚度依次为55-60cm、50-55cm、45-50cm、40-45cm、35-40cm、35-40cm和35-40cm；所

述第一级湿地消纳池、第二级湿地消纳池、第三级湿地消纳池、第四级湿地消纳池、第五级

湿地消纳池和第六级湿地消纳池的池中均设有狐尾藻；所述第七级湿地消纳池的中设有密

度分别为10-15株/m2、15-20株/m2和10-15株/m2的香蒲、水葱和荷花；各池边均设有黑麦草。
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一种喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及喀斯特山地生活污水净化领域，特别是一种喀斯特山地湿地天然负地

形无动力污水处理系统。

背景技术

[0002] 喀斯特地区地质背景复杂，地表组成的岩石大多为可溶岩，常常形成网状的地下

河网。当前，在很多喀斯特山区的大量生活污水都是直接排放到水渠或者是小河里，这不仅

造成人居环境脏乱差由，还容易造成喀斯特地区地下水受到永久性的污染。因此在喀斯特

地区的生活污水净化选的尤为重要。

[0003] 对于生活污水治理目前已经有一些成熟的方法，但是由于喀斯特地区的地貌特

性，常规的生活污水处理方法很难在喀斯特地区投入使用。如专利CN108840445A提供了一

种治理农村生活污水的人工湿地处理系统，其主要由蓄水池、导水渠、植物塘、滤料池和紫

外杀毒区组成。但是该处理系统所需占地面积大，后期投入和使用成本均偏高，在“天无三

日晴，地无三里平”的喀斯特山区就根本无法投入使用。又如专利CN109231485A提供了一种

生活污水处理系统，其由包括污水管、排水沟以及蓄水箱，蓄水箱内设有污水泵组成。该专

利虽然占地面积不大，但是需要消耗大量的电能，投入成本和后期的维护的花费巨大。

[0004] 综上所述：现有技术具有不适用于喀斯特山区，投入成本和使用成本高的缺点。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于，提供一种喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统。

其具有适用于喀斯特山区、占地面积小、投入成本低、耗能低和后期维护成本低的优点。

[0006] 本发明的技术方案：一种喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统，包括

绝对高程从高到低依次设置的污水收集池、厌氧池、过滤池和多级湿地消纳池；相邻池之间

通过导水渠或管道连接。

[0007] 前述的喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统中，所述厌氧池为三格式

化粪池，其包括体积比为2:1:3的第一格化粪池、第二格化粪池和第三格化粪池。

[0008] 前述的喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统中，所述过滤池包括粗砾

石过滤池和细砂过滤池；所述粗砾石过滤池和细砂过滤池的顶部设有挺水植物；所述粗砾

石过滤池和细砂过滤池的池底设有鹅卵石层；所述粗砾石过滤池的鹅卵石层厚度为40-

50mm；所述细砂过滤池的鹅卵石层厚度为10-20mm。

[0009] 前述的喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统中，所述多级湿地消纳池

由5-9个绝对高程从高到低依次设置的湿地消纳池组成。

[0010] 前述的喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统中，所述湿地消纳池为负

地形软坑，软坑底部设有土工布，土工布上设有黏土。

[0011] 前述的喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统中，所述多级湿地消纳池

由7个湿地消纳池组成；从高到底依次是第一级湿地消纳池、第二级湿地消纳池、第三级湿
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地消纳池、第四级湿地消纳池、第五级湿地消纳池、第六级湿地消纳池和第七级湿地消纳

池；所述第一级湿地消纳池、第二级湿地消纳池、第三级湿地消纳池、第四级湿地消纳池、第

五级湿地消纳池、第六级湿地消纳池和第七级湿地消纳池的池水深度依次为30-40cm、40-

50cm、50-60cm、60-70cm、70-80cm、80-90cm和90-120cm；填充的黏土厚度依次为55-60cm、

50-55cm、45-50cm、40-45cm、35-40cm、35-40cm和35-40cm；所述第一级湿地消纳池、第二级

湿地消纳池、第三级湿地消纳池、第四级湿地消纳池、第五级湿地消纳池和第六级湿地消纳

池的池中均设有狐尾藻；所述第七级湿地消纳池的中设有密度分别为10-15株/m2、15-20

株/m2和10-15株/m2的香蒲、水葱和荷花；各池边均设有黑麦草

[0012] 实验例：本实验系统为实施例3中所述系统，该系统在贵州省安顺市普定县沙湾村

中国科学院普定喀斯特生态系统观测研究站建设，(浆砌块石结构皆有少许砖混结构)，该

系统使用一个月后，发明人对九个消纳池中的水分别进行了取样，按第一级湿地消纳池到

第九级湿地消纳池将样品分别编为1-9号，对样品的氨氮、总磷、阴离子、ph、溶氧、电导等指

标进行了测试，部分实验测试结果如下：

[0013] 1、采用纳氏试剂分光光度法对各样品中氨氮含量进行测试，测试结果见表1：

[0014] 表1-样品氨氮测试表

[0015]

[0016] 2、采用酮酸铵分光光度法对各样品中总磷含量进行测试，测试结果见表2：

[0017] 表2-样品总磷测试表

[0018]
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[0019] 3、分别采用容量法对各样品中的阴离子含量进行测试，测试结果见表3：

[0020] 表3-样品阴离子测试表

[0021]

[0022] 4、对各样品的温度、电导、溶解氧、pH测试进行测试，测试结果见表4：

[0023] 表4-样品温度、电导、溶解氧、pH测试测试表

[0024] 样品编号 PH T(℃) 电导(uS/cm) 溶解氧(mg/L)

1 7.694 24.4 1026 0.84

2 7.628 42.1 872 0.41

3 9.115 25.2 528 7.5

4 8.717 25.1 504 14.53

5 9.016 25.1 485 9.42

6 8.594 24.8 472 7.9

7 8.256 24.9 466 7.26

8 8.53 24.9 459 8.02

9 7.618 24.8 157 3.43

[0025] 通过对表1-4中的数据分析，可发现污水中各类污染物在本发明的9个湿地消纳池

的作用下，其含量总体上均呈现逐渐减少的趋势，并且后几个湿地消纳池的污染物含量已

经符合《中华人民共和国污水综合排放标准》(GB8978-1996)，说明本发明系统具有良好的

净化效果。

[0026] 5、通过对本发明设计的湿地消纳池的建设成本的合算，得道了建设容易和建设单

价的结果。如图2所示，可以看出本发明所建设的湿地消纳池的成本，按照正常的数百立方

的基础进行建设，建设单价会是一个很低的水平。所以，本发明所设计的湿地消纳池的建设

低，可降低本发明总体的建设成本，易于推广。

[0027] 与现有技术相比，本发明的具有如下有益效果：

[0028] 1、本发明是将生活污水经过栅格网过滤较大的生活垃圾收集于污水处理系统，污

水之后会进入到化粪池，化粪池经过厌氧处理变为废水，废水经过粗砾石过滤池、细砂过滤

池处理吸收废水池中的重金属元素和氮磷元素变为活水，活水自然流入多级湿地消纳池和

导水渠进一步吸收氮磷元素和重金属元素，最后净化后的水可以达标排放或使用。

[0029] 2、本发明利用AAO污水处理工艺的原理以及利用喀斯特山地湿地特有的地形地貌
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特征，选择合适的天然负地形作为污水处理区域，按照绝对高程从高到低依次设置的污水

收集池、化粪池、粗砾石过滤池、细砂过滤池和多级湿地消纳池，各池子间可利用天然形成

的排水沟或经过简单施工的土渠直接作为作为导水渠，所以本发明不仅占地面积小、造价

成本低、材料简单易找、可操作性强且维护费用低，而且污水会从上至下自流，具有节能、环

保的特点。

[0030] 3、本发明在各池旁设置有挺水植物、香蒲、水葱和荷花等功能性植物，不仅可以处

理污水，还可美化环境。具有物质可循环使用、作为景观观赏、不产生“三废”的功能和适用

性强的特点。

[0031] 综上所述，通过本发明的处理后的生活污水可达到排放标准，结合喀斯特山地湿

地特有的负地形作为污水处理区域，适用于喀斯特山区，具有占地面积小、投入成本低、耗

能低和后期维护成本低等优点，而且还可美化环境，循环利用生活污水中的污染物质。所

以。本发明是一种无动力、节能环保、无二次污染科学合理的污水处理方式。

附图说明

[0032] 图1是实施例1的结构示意图；

[0033] 图2是湿地消纳池的容积和建造单价的曲线图。

[0034] 附图中的标记为：1-蓄水池，2-三格式化粪池，3-粗砾石过滤池，4-细砂过滤池，5-

一级湿地消纳池，6-二级湿地消纳池，7-三级湿地消纳池，8-黑麦草，9-四级消纳池，10-五

级消纳池，11-六级消纳池，12-七级消纳池，13-栅格网，14-第一格化粪池，15-第二格化粪

池，16-第三格化粪池，17-鹅卵石一，18-鹅卵石二，19-导水渠，20-输水管道，21-生活垃圾

清理口，22-排生活污水水渠或水沟，23过滤池进水管道，24-水生动物，25-荷花、香蒲和水

葱植物，26-淤泥，27-挺水植物，28-粘土，29-蓄水池进水口。

具体实施方式

[0035] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步的说明，但并不作为对本发明限制的依

据。对于未特别注明的结构或工艺，均为本领域的常规现有技术。

[0036] 实施例1。一种喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统，结构示意图如图

1所示，包括绝对高程从高到低依次设置的污水收集池1、三格式化粪池2、粗砾石过滤池3、

细砂过滤池4、七级湿地消纳池和导水渠19。其中污水收集池1内部倾斜镶嵌栅格网13，污水

收集池的一侧设有进水口29，污水收集池的顶部设有生活污水垃圾清理口21，污水收集池

底部填有淤泥26。所述三格式化粪池2分为体积比为2:1:3的第一格化粪池14、第二格化粪

池15、第三格化粪池16，第一格化粪池14一侧有一个出水口，底部填充淤泥层26，第二格化

粪池15两侧有分别有一个进水口和出水口，底部填充淤泥层26，第三格化粪池16上面一侧

有一个进水口，下面一侧有一个出水口通过管道29连接到粗砾石过滤池3，底部填充淤泥层

26。所述粗砾石过滤池3顶部填充有黏土，顶部种植的植物为香蒲27，底部填充淤泥层26，中

间部分填充42mm鹅卵石，粗砾石过滤池顶部的水通过有小孔过滤池管道23进入到粗砾石过

滤池中.过滤池的一侧设有通水管道20与细砂过滤池4相连接。所述细砂过滤池4顶部填充

有黏土层29，顶部种植植物为香蒲27，中间部分填充15mm鹅卵石，粗砾石过滤池顶部的水通

过有小孔过滤池管道23进入到细砂过滤池中.过滤池的下面一侧通过出水口将水排到导水
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渠或水沟中。所述7级湿地湿地消纳池底部四周铺设土工布，在土工布上填充不同厚土的黏

土层29，在湿地消纳池周围种植黑麦草8。所述导水渠或水沟19填充鹅卵石，在两边种植黑

麦草8。所述的污水收集池1、三格式化粪池2、粗砾石过滤池3、细砂过滤池4的墙面由砖混结

构组成，墙面刷有425的白水泥防漏材料。所述的栅格网13采用不锈钢材质做成的1cm×1cm

空隙栅格网。所述的通水管道采用内径为10cm的不锈钢管道。所述的过滤池进水管道采用

内径为20cm的不锈钢管道，在其管道上打多个小口方便过滤池顶部的水进入到过滤池内

部。

[0037] 所述的七级湿地消纳池具体是池水深度依次为35cm、45cm、55cm、65cm、75cm、85cm

和105cm的第一级湿地消纳池、第二级湿地消纳池、第三级湿地消纳池、第四级湿地消纳池、

第五级湿地消纳池、第六级湿地消纳池和第七级湿地消纳池；各池填充的黏土厚度依次为

57cm、52cm、47cm、42cm、37cm、37cm和37cm；所述第一级湿地消纳池、第二级湿地消纳池、第

三级湿地消纳池、第四级湿地消纳池、第五级湿地消纳池和第六级湿地消纳池的池中均种

植有狐尾藻；所述第七级湿地消纳池的池水深度为105cm，池中种植有密度分别为12株/m2、

17株/m2和12株/m2的香蒲、水葱和荷花；各池边均设有黑麦草。

[0038] 实施例2。一种喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统，包括绝对高程从

高到低依次设置的污水收集池、三格式化粪池、粗砾石过滤池、细砂过滤池和5级湿地消纳

池。相邻池之间通过管道和导水渠。其中污水收集池内部倾斜镶嵌栅格网，污水收集池的一

侧设有进水口，污水收集池的顶部设有生活污水垃圾清理口，污水收集池底部填有淤泥。所

述三格式化粪池分为体积比为2:1:3第一格化粪池、第二格化粪池、第三格化粪池，第一格

化粪池一侧有一个出水口，底部填充淤泥层，第二格化粪池两侧有分别有一个进水口和出

水口，底部填充淤泥层，第三格化粪池上面一侧有一个进水口，下面一侧有一个出水口通过

管道连接到粗砾石过滤池3，底部填充淤泥层。所述粗砾石过滤池顶部填充有黏土，顶部种

植的植物为香蒲，底部填充淤泥层，中间部分填充40mm鹅卵石，粗砾石过滤池顶部的水通过

有小孔过滤池管道进入到粗砾石过滤池中.过滤池的一侧设有通水管道与细砂过滤池相连

接。所述细砂过滤池顶部填充有黏土层，顶部种植植物为香蒲，中间部分填充10mm鹅卵石，

粗砾石过滤池顶部的水通过有小孔过滤池管道进入到细砂过滤池中，过滤池的下面一侧通

过出水口将水排到导水渠或水沟中。所述5级湿地湿地消纳池底部四周铺设土工布，在土工

布上填充不同厚土的黏土层，在湿地消纳池周围种植黑麦草。所述导水渠中填充鹅卵石，在

两边种植黑麦草。所述的污水收集池、三格式化粪池、粗砾石过滤池、细砂过滤池的墙面由

砖混结构组成，墙面刷有425的白水泥防漏材料。所述的栅格网采用不锈钢材质做成的1cm

×1cm空隙栅格网。所述的通水管道采用内径为10cm的不锈钢管道。所述的过滤池进水管道

采用内径为20cm的不锈钢管道，在其管道上打多个小口方便过滤池顶部的水进入到过滤池

内部。

[0039] 所述的五级湿地消纳池具体是池水深度依次为30cm、40cm、50cm、60cm和70cm的第

一级湿地消纳池、第二级湿地消纳池、第三级湿地消纳池、第四级湿地消纳池和第五级湿地

消纳池；各池填充的黏土厚度依次为55cm、50cm、45cm、40cm和35cm；前述各池的池中均设有

狐尾藻；所述第五级湿地消纳池中种植有密度分别为10株/m2、15株/m2和10株/m2的香蒲、水

葱和荷花；各池边均种植有黑麦草。

[0040] 实施例3。一种喀斯特山地湿地天然负地形无动力污水处理系统，包括绝对高程从
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高到低依次设置的污水收集池、三格式化粪池、粗砾石过滤池、细砂过滤池、九级湿地消纳

池和导水渠。其中污水收集池内部倾斜镶嵌栅格网，污水收集池的一侧设有进水口，污水收

集池的顶部设有生活污水垃圾清理口，污水收集池底部填有淤泥。所述三格式化粪池分为

第一格化粪池、第二格化粪池、第三格化粪池，第一格化粪池一侧有一个出水口，底部填充

淤泥层，第二格化粪池两侧有分别有一个进水口和出水口，底部填充淤泥层，第三格化粪池

上面一侧有一个进水口，下面一侧有一个出水口通过管道连接到粗砾石过滤池，底部填充

淤泥层。所述粗砾石过滤池顶部填充有黏土，顶部种植的植物为香蒲，底部填充淤泥层，中

间部分填充50mm鹅卵石，粗砾石过滤池顶部的水通过有小孔过滤池管道进入到粗砾石过滤

池中.过滤池的一侧设有通水管道与细砂过滤池相连接。所述细砂过滤池顶部填充有黏土

层，顶部种植植物为香蒲，中间部分填充20mm鹅卵石，粗砾石过滤池顶部的水通过有小孔过

滤池管道进入到细砂过滤池中.过滤池的下面一侧通过出水口将水排到导水渠或水沟中。

所述九级湿地湿地消纳池底部四周铺设土工布，在土工布上填充不同厚土的黏土层。所述

导水渠或水沟填充鹅卵石，在两边种植黑麦草。所述的污水收集池、三格式化粪池、粗砾石

过滤池、细砂过滤池的墙面由砖混结构组成，墙面刷有425的白水泥防漏材料。所述的栅格

网采用不锈钢材质做成的1cm×1cm空隙栅格网。所述的通水管道采用内径为10cm的不锈钢

管道。所述的过滤池进水管道采用内径为20cm的不锈钢管道，在其管道上打多个小口方便

过滤池顶部的水进入到过滤池内部。

[0041] 所述的九级湿地消纳池具体是池水深度依次为40cm、50cm、60cm、70cm、80cm、

90cm、100cm、110cm和120cm的第一级湿地消纳池、第二级湿地消纳池、第三级湿地消纳池、

第四级湿地消纳池、第五级湿地消纳池、第六级湿地消纳池、第七级湿地消纳池、第八级湿

地消纳池和第九级湿地消纳池；各池填充的黏土厚度依次为60cm、55cm、50cm、45cm、40cm、

40cm、40cm、40cm和40cm；前述各池的池中均设有狐尾藻；所述第九级湿地消纳池中种植有

密度分别为15株/m2、20株/m2和15株/m2的香蒲、水葱和荷花；各池边均设有黑麦草。
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