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1 总则
1.0.1 为科学、规范地开展复合垂直流污水土地处理工程的构建和应用工作，有效提高复合垂直流污水土地处理技术的建设、应用和管理水平，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于新建、改建和扩建的复合垂直流污水土地处理工程的设计、施工、调试与验收、运行与维护。 
【条文说明】复合垂直流污水土地处理技术适用于下列工程：城镇与农村生活污水处理与利用、城镇面源径流污染处理与利用、农业废水处理与利用、景观水处理、劣质河水净化处理以及微污染水源地水质净化。复合垂直流污水土地处理技术不能直接用于处理无机废水、放射性废水和毒性较大的工业有机废水（BOD5/CODCr小于0.25）。
1.0.3 复合垂直流污水土地处理工程的设计、施工、调试、验收和运行维护，除应符合本规程外，尚应符合国家现行相关标准和规范的规定。
【条文说明】构筑物结构设计应符合现行国家标准《给水排水工程构筑物结构设计规范》GB50069 的有关规定。复合垂直流土地处理系统结构设计应符合现行国家标准《砌体结构设计规范》GB 50003 和《混凝土结构设计规范》GB 50070 的有关规定。构筑物抗震等设计应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011 的有关规定。
构筑物的施工和验收应符合《给水排水构筑物工程施工及验收规范》GB50141的有关规定；混凝土结构工程的施工和验收应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204 的有关规定；设备安装和验收应符合《机械设备安装工程施工及验收通用规范》GB50231 的有关规定；管道工程的施工和验收应符合《给水排水管道工程施工及验收规范》GB50268 的有关规定。如有相应建筑配套设施，应符合现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300的要求。
2 术语

2.0.1 复合垂直流污水土地处理系统integrated vertical-flow land treatment system, （IVLTS）
利用土壤，如砂土、壤土砂或者人工填料等构筑污水土地处理单元，通过设计水流流向，控制地让污水以垂直方向为主要流向，污水在经过过滤、沉淀、氧化、还原以及生物氧化、硝化、反硝化等一系列物理、化学及生物的作用下，使污水得到净化处理的污水处理技术。 
【条文说明】复合垂直流污水土地处理系统和垂直潜流人工湿地 （vertical subsurface flow constructed wetland）区别在于本系统表面不必须水生植被、基质和水流控制更为灵活，具有更高的去除效率和更加灵活的应用场景。
3 设计水量和设计水质
3.1 设计水量
3.1.1 设计水量应符合现行国家标准《室外排水设计规范》 GB50014 中的有关规定。
3.1.2 此系统应用于城镇居民生活污水处理时，水量宜按现行国家标准《建筑给排水设计规范》GB 50015中最高日用水定额用水量确定。

3.1.3 此系统应用于农村生活污水时，水量宜按现行行业标准《农村生活污染控制技术规范》HJ 574的生活用水量计算平均日用水量。
3.1.4 此系统应用于地表水处理的设计流量可通过实际调查获得，根据日平均流量来确定。
3.1.5 对以灌溉为目的的污水处理系统，可根据农田用水需求确定设计流量。
3.2 设计进水水质

3.2.1 当工程接纳城镇生活污水时，其设计水质应符合现行国家标准《室外排水设计规范》GB50014 中的有关规定； 
3.2.2 当工程接纳城镇污水处理厂出水时，其设计水质应按现行国家标准《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB18918 中的有关规定取值。

3.2.3 复合垂直流污水土地处理工艺设计进水水质应满足表3.2.3的规定，进水BOD5/CODCr值宜不小于0.25。
表3.2.3 复合垂直流土地处理系统设计进水水质要求
	类别
	CODcr （mg/L）
	BOD5

（mg/L）
	SS

（mg/L）
	NH3-N

（mg/L）
	TN
（mg/L）
	TP
（mg/L）
	pH
	温度

（℃）

	指标限值
	≤200
	≤80
	≤60
	≤25
	≤40
	≤5
	6～9
	8-~37


3.2.4 当有生物脱氮要求时，进水BOD5/TKN值宜大于4.0，总碱度（以CaCO3计）/ NH3-N的比值宜不小于3.6，进水不满足上述条件时宜补充有机碳源或碱度。

3.2.5 当进水水质超过表3.2.3中规定的数值、污水水质特殊、或排放标准要求较高时，应增加预处理和后处理设施。
3.2.6 复合垂直流土地处理系统污染物去除效率可参照表3.2.6中数据取值。
表3.2.6复合垂直流土地处理系统污染物去除效率（单位：%）
	类别
	CODcr 
	BOD5
	SS
	NH3-N
	TN
	TP

	复合垂直流土地处理系统
	50-90
	60-80
	50-90
	50-80
	40-75
	60-80


3.2.7 对进入种植有农作物的土地处理系统的污水，污水水质应符合现行国家标准《农田灌溉水质标准》GB 5084的有关规定。
4  基本规定
4.1 建设规模

4.1.1 应综合考虑服务区域范围内的污水产生量、分布情况、发展规划和变化趋势等因素，并以近期为主、远期扩建为辅的原则确定。建设规模可参照现行行业标准《人工湿地污水处理工程技术规范》HJ 2005的有关规定分类。 
4.2 系统构成

4.2.1 复合垂直流污水土地处理系统可由一个或多个处理单元组成。土地处理系统包括提升装置、配水装置、集水装置、基质、隔墙、防渗层及通气装置等。

4.2.2  污水处理构（建）筑物与设备可包括：预处理、土地处理系统、后处理等系统。

4.3 场址选择

4.3.1 应符合当地总体发展规划和环保规划的要求，并综合考虑交通、土地权属、土地利用现状、发展扩建、再生水回用等因素。

4.3.2 应考虑自然背景条件，包括土地面积、地形、气象、水文以及动植物生态因素等，并进行工程地质、水文地质等方面的勘察及环境影响评价。

4.3.3 应避免受洪水、潮水或内涝的威胁，且不影响行洪安全。
4.3.4 宜选择自然坡度为0%～3%的洼地或塘，或未利用土地。
4.3.5 宜选择可做防渗处理的土地，应对土地处理单元底部和侧壁进行渗透性测定。当原有土层渗透系数大于10-8m/s 时，应构建防渗层。
【条文说明】防渗层可采用黏土层、塑料薄膜或其他建筑工程防水材料，可参照现行国家标准《生活垃圾卫生填埋处理技术规范》GB50869中防渗处理做法。
4.3.6 场址应选择在城镇及农村饮用水水源的下游，建设区主导风的下风向，与居民区的距离应符合卫生防护距离的要求。

【条文说明】选址可根据景观要求做地埋式或者地表有植被的处理。

4.4 总平面布置

4.4.1 应充分利用自然环境的有利条件，按建（构）筑物使用功能和流程要求，结合地形、地质、气候条件，便于施工、维护和管理等因素，合理安排，紧凑布置。

4.4.2 厂区的高程布置应充分利用原有地形，符合排水通畅、降低能耗、平衡土方的要求；多单元土地处理系统高程设计应尽量结合自然坡度，采用重力流形式，需提升时，宜一次提升。

4.4.3 应综合考虑土地处理系统的轮廓、不同类型土地处理系统单元的搭配、水生植物的配置、附属设施建设等因素，使工程达到相应的景观效果。
5 工艺设计

5.1  工艺流程

5.1.1工艺设计应综合考虑处理水量、原水水质、占地面积、建设投资、运行成本、排放标准、稳定性，以及不同地区的气候条件和地理条件等因素，并应通过技术经济比较确定适宜的方案。

5.1.2 复合垂直流污水土地处理系统由多个土地处理单元构成时，可分为并联式、串联式、混合式等组合方式。

5.1.3 复合垂直流污水土地处理系统应包括预处理单元、复合垂直流污水土地处理单元、后处理单元等（图5.3.1）。
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图 5.3.1   复合垂直流污水土地处理系统工艺流程图
5.2  设计参数
5.2.1 复合垂直流土地处理系统的面积根据BOD5表面有机负荷确定，同时应满足水力负荷和停留时间等要求。其中BOD5表面有机负荷、水力坡度和停留时间计算可参照表5.2.1的数据取值。
表5.2.1 复合垂直流污水土地处理系统的主要设计参数
	BOD5表面有机负荷[kg/(hm2·d)]
	水力负荷
[m3/(m2·d)]
	水力停留时间
（d）

	≤120
	≤1.0
	≥1


5.3 预处理

5.3.1 当进水悬浮物、油类、有机污染物含量较高，或进水水量变化大，或需考虑污泥暂存时，污水在进入土地处理系统前应进行预处理。
5.3.2 预处理的程度和方式应综合污水水质、土壤性质、土地处理系统工艺、处理后水质的要求以及周围环境条件等因素确定。
【条文说明】预处理工艺可选择格栅、沉砂、初沉、均质等一级处理工艺，物化强化法、水解酸化、浮动生物床等一级强化处理工艺，以及SBR、氧化沟、A/O、生物接触氧化等二级处理工艺。
5.3.3 污水的BOD5/CODCr 小于0.3 时，宜采用水解酸化处理工艺。
5.3.4 污水的SS 含量大于 100mg/L 时，宜设沉淀池。
5.3.5 污水中含油量大于50mg/L，宜设除油设备。
5.3.6 污水的DO小于1.0mg/L时，宜设曝气装置。
5.3.7 预处理出水水质应满足本规程第3.2.3条的要求。
5.3.8 可采用污水泵站提升复合垂直流污水土地处理系统的进水水位，水泵宜采用防堵塞潜污泵，并宜考虑备用。
5.3.9 系统在低温地区运行，应考虑强化预处理。

【条文说明】低温地区应考虑强化预处理，以减轻土地处理系统系统的污染负荷。
5.4  复合垂直流污水土地处理系统
5.4.1 复合垂直流污水土地处理系统宜由进水调节装置、配水系统、基质填料、集水系统、隔墙或隔板、防渗层等组成。

5.4.2 利用隔墙或者隔板对不同处理单元之间布水流向进行控制，不同处理单元中的水流方向宜为先上行流后下行流、或先下行流后上行流、或潜流的组合。

5.4.3 基质应采用地表土层、渗透性较好的天然河砂、碎石、石灰石、沸石、陶粒、煤渣、钢渣以及新型功能性材料基质等的组合。

【条文说明】基质的选择应根据基质的机械强度、比表面积、稳定性、孔隙率及表面粗糙度等因素确定。复合垂直流污水土地处理系统的基质应具备以下特点：吸附性能好，抗压性强，易于微生物挂膜，并且易大量获取。新型的功能性材料及其组合的功能模块，可用作基质，强化污水中氮、磷以及有机物等处理效率。
5.4.4 基质层的厚度应综合进水水质、处理效率要求、填料污染物去除效率及其他设计工艺参数确定。

5.4.5 基质层的初始孔隙率宜控制在35%～50%。

5.4.6 复合垂直流污水土地处理系统宜根据需求在表层种植植物，并应符合下列规定：

1宜选择本地植物；
2 种植密度应控制在8株/m2~20株/m2；

3 种植土壤的质地宜为松软粘土或壤土；

4 土壤厚度宜为10cm～30cm；

5 渗透系数宜为 0.025cm/h～0.35cm/h。

【条文说明】复合垂直流污水土地处理系统植物应优先选则根系发达、适应性强、抗冻、抗病虫害、有一定美化景观效果的本地植物，可根据地区环境特点选用芦苇、水葱、香蒲、菖蒲、茭白、风车草、鸢尾、美人蕉、再力花、千屈菜、灯心草、慈姑、水稻、海芋等挺水植物，可选择一种或多种混搭的种植方式，慎选外来物种。
5.4.7 复合垂直流污水土地处理系统底部和侧壁应进行防渗处理，防渗层渗透系数不应大于10-8m/s。当场地有厚度大于60cm的土壤或致密岩层时，可不采取其他防渗措施。
【条文说明】防渗层可采用黏土层、聚乙烯薄膜及其他建筑工程防水材料，可参照国家标准《生活垃圾卫生填埋处理技术规范》GB50869中的有关规定执行。

5.4.8 进出水单元池底水力坡度不应小于0.5%。

【条文说明】一定的水力坡度可保证进出水水头差，避免由于系统堵塞后出现溢流和漫流的情况。相关规定行业标准《人工湿地污水处理工程技术规范》HJ 2005的有关规定执行。
5.4.9 复合垂直流污水土地处理系统的进出水宜采用管道、渠道、堰槽等方式，并宜通过阀门、闸门、堰门等控制进出水水量和水位。
【条文说明】阀门选用应满足耐腐蚀性强、密封性好、操作灵活等要求。水位控制闸门、可调堰等装置若采用非标设计时，应考虑材质、控制方式、防腐及耐用等因素。管材选用PVC 或PE 管时，应按现行国家标准《给水用聚乙烯（PE）管材》GB/T13663 的有关规定执行。
5.5  后处理
5.5.1 复合垂直流污水土地处理系统的出水应根据排放标准和排放目的进行后处理。

5.5.2 当出水对病原菌指标要求较高时，消毒应符合现行国家标准《室外排水设计规范》GB50014中的有关规定。
5.5.3 当出水需进行再生水利用时，应符合现行国家标准《城镇污水再生利用工程设计规范》GB50335 中的有关规定。
5.6  二次污染控制 

5.6.1 预处理系统产生的污泥处理与处置应符合现行国家标准《室外排水设计规范》GB50014中的有关规定。
5.6.2 对周边环境影响较大时，应设置除臭装置收集处理预处理设施产生的恶臭气体，恶臭气体排放浓度应符合现行国家标准《恶臭污染物排放标准》GB14554 中的有关规定。 

5.6.3 应采取隔声、消声、绿化等降低噪音的措施使厂界噪声满足现行国家标准《工业企业厂界噪声标准》GB12348中的有关规定。设备间、鼓风机房等机械设备的噪声和振动控制的设计应符合现行国家标准《动力机器基础设计规范》GB50040和现行国家标准《工业企业噪声控制设计规范》GB/T 50087中的有关规定。 
5.7  突发事故应急措施 

5.7.1 复合垂直流土地处理系统应设置雨水溢流口、排洪沟渠等排洪设施。

5.7.2 复合垂直流土地处理系统应设置超越管、溢流井等分流设施。
5.7.3 复合垂直流土地处理系统中各工艺单元应设置放空管、放空井等。

【条文说明】保证事故检修或维护时能够放空排干。
6 施工、调试与验收
6.1一般规定

6.1.1 施工单位应具有国家规定的相关施工资质，除遵守相关的施工技术规范之外，还应遵守国家、有关部门颁布的劳动保护、职业安全与卫生、消防等国家现行有关标准的规定。

6.1.2 施工中使用的设备、材料、器件等应符合现行国家标准的有关规定，并应取得供货商的产品合格证后方可使用。 

6.2工程施工

6.2.1 施工前期应清除和平整场地，清除工程应包括场地内垃圾清运、树木以及其他障碍物清除等。 

6.2.2 复合垂直流污水土地处理系统周边护坡宜采用夯实土壤构建，边坡建成后应进行表面防护。

【条文说明】边坡防护可采用种植护坝植被。 

6.2.3 复合垂直流污水土地处理系统在基质铺设过程中应对选料、洗料、堆放、撒料加以控制，并应满足下列要求：
1 基质应进行级配、清洁，保证填筑材料的粒径、硬度、含泥（砂）量和填料粉末含量满足设计要求；
2 防渗材料采用土工防渗材料时，应由专业人员用专业设备进行焊接安装，并进行渗透试验；
3 植物宜从专门的水生植物基地采购，种植时应有专业人员指导。

6.3 工程调试

6.3.1 工程调试应包括设备安装调试和工艺系统调试。

6.3.2 工程调试工作主要内容应按表6.3.2的要求确定。
表6.3.2工程调试工作主要内容

	序号
	分项
	标准
	工作阶段

	1
	机械设备单机试运转
	设计要求、产品说明书
	各设备安装过程中

	2
	构筑物、管道试压试漏
	工艺设计要求、安装规范
	管道安装阶段

	3
	电气、自控系统调试
	设计要求、安装规范
	电气自控安装阶段

	4
	植被系统
	设计要求
	施完工后

	5
	联动试车
	设计要求
	全部设施完工后

	6
	系统试运行
	设计要求
	培菌和联动试车完成


6.3.3 污水泵应能连续运转，法兰连接处不应渗漏，运转时应无异常声音且无较大振动。
6.3.4 控流量计、液位仪等仪表应按使用手册要求调节校准，显示、输出值应正确无误。
6.3.5 联动试车工作，应符合下列规定：
1 在各设备单机试车、管道试压试漏、电气自控测试等单项调试合格后，应进行联动试车；
2 联动试车应重点检查各设施设备之间的匹配程度，并应检查水位落差、水力流速、水流分布等综合现象。当发现不符合设计要求时，应及时调整改造。
6.3.6 复合垂直流污水土地处理系统中生物膜的挂膜启动应根据污水性质和同类型工程调试的经验，采取投加菌种与自培菌种相结合的方式进行高效菌群的富集培养。
6.3.7 复合垂直流污水土地处理系统调试运行初期应使用低浓度污水，再逐渐增高进水有机负荷。
6.3.8 试运行时间宜为3月~6月。
6.3.9 系统试运行工作，应符合下列规定：
1在处理负荷达到设计值的80%~100%下应进行试运行，系统出水应达到排放标准；
2在试运行期间应继续对设施、设备、管道系统、电气系统、控制系统的性能进行核验和调整；
3系统稳定后应汇总进出水水质、水量、电耗等数据；
4系统试运行完成后，应编制书面调试报告，并应委托相关主管部门验收。
6.3.10 设备单机试运转，应符合下列规定：
1水泵的技术参数应符合设计要求和产品性能指标；

2水泵叶轮旋转方向正确、无异常振动和声响，流量、扬程、电机运行功率和噪音值应符合设备技术文件的规定；
3连续试运行时间不应少于2h，滑动轴承外壳最高温度不应超过70℃，滚动轴承不应超过75℃。
6.3.11 设备联动试运转，应符合下列规定：
1出水水量及水质应符合设计要求；

2系统布水均匀，无短流和积水情况
3控制系统动作应正确、及时、可靠；
4在线监测仪表状态参数应能正确显示。
6.4 工程验收

6.4.1 对闸门、密闭水箱、敞口蓄水池应进行压力试验或满水试验。
6.4.2 对管道、管配件及阀门等应按要求进行水压试验。
6.4.3 工程验收，应包括下列内容：
1工程布置；
2污水储存和处理构筑物；
3污水提升、输送装置和控制系统；
4相关附属设施。
6.4.4 工程验收的资料，应包括下列文件：
1竣工图和设计变更文件；
2主要材料、设备和仪表的出厂合格证明；
3管道、设备通水、灌水试验记录；
4中间和隐蔽工程验收记录；
5设备单机和联动试运转记录。
6.5 环保验收

6.5.1 工程的环保验收应按《建设项目竣工环境保护验收管理办法》（国家环境保护总局令第13号）的有关规定进行。

6.5.2 在生产试运行期间应对其进行工程性能试验，性能试验报告应作为环境保护验收的重要内容。

【条文说明】工程的性能试验包括：功能试验、技术性能试验、设备和材料试验。
其中，技术性能试验至少应包括以下项目：（1）处理污水量；（2）污水污染物的去除率；（3）污泥的处理情况；（4）电能消耗。
6.5.3 复合垂直流土地污水处理工程环境保护验收应以技术文件为依据。

【条文说明】主要技术依据包括：（1）项目环境影响报告书（表）审批文件；（2）各类污染物环境监测报告；（3）批准的设计文件和设计变更文件；（4）主要材料和设备的合格证或试验记录；（5）试运行期间污染物连续监测报告；（6）完整的启动试运行、生产试运行记录。经竣工环境保护验收合格后，工程方可正式投入使用运行。
7 运行与维护

7.1一般规定

7.1.1 工程的运行应符合现行行业标准《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》CJJ60 中的有关规定。

7.1.2 运行人员、技术人员及管理人员应进行相关法律法规、专业技术、安全防护、应急处理等理论知识和操作技能的培训，运行人员应具备国家有关环境污染治理设施运营岗位合格证书。

7.1.3 工程在运行前应制定设备台帐、运行记录、定期巡视、交接班、安全检查、应急预案等管理制度。

7.1.4 工艺设施和主要设备应编入台帐，定期对各类设备、电气、自控仪表及建（构）筑物进行检修维护，确保设施稳定可靠运行。
7.1.5 工艺流程图、操作和维护规程等应示于明显部位，运行人员应按规程进行系统操作，并定期检查构筑物、设备、电器和仪表的运行情况。

7.1.6 各岗位人员在运行、巡视、交接班、检修等生产活动中，应做好相关记录。

7.1.7 应定期检测进出水水质，并定期对检测仪器、仪表进行校验。

7.1.8 应制定相应的事故应急预案，并报请环境行政管理部门批准备案。

7.2  管理与维护

7.2.1 复合垂直流污水土地处理系统运行中应根据暴雨、洪水、干旱、结冰期等各种极限情况，进行水位调节，不应出现进水端壅水和出水端淹没现象；当土地处理系统出现短流现象，应进行水位调节。
7.2.2 复合垂直流土地处理系统应定期清淤输堵。
7.2.3 复合垂直流污水土地处理系统植物管理维护应采用下列措施： 

1土地处理系统栽种植物后应充水，初期应进行水位调节，并适当降低污水负荷；

2应根据植物的生长情况，进行缺苗补种、杂草清除、适时收割以及控制病虫害等管理工作；

3植物应在冬季之前进行植物收割，尽量采用人工收割方式，减少对填料的局部压实。对大型土地处理系统污水处理工程应考虑配置植物生物能利用的装置。

7.2.4 复合垂直流土地处理系统在低温环境运行时，应采用下列措施： 

1应采取设施保温措施，使得水温不低于8℃； 

2应强化预处理，减轻土地处理系统系统的污染负荷。 

7.2.5 复合垂直流土地处理系统运行防堵塞，应采用下列措施： 

1应强化预处理，控制污水进入土地处理系统系统的悬浮物浓度； 

2应定期更换土地处理系统的表层土壤； 

3应适当的采用间歇运行方式；
4局部应更换基质。
本规程用词说明

1  为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可这样做的，采用“可”。

2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。

引用标准名录
1.《砌体结构设计规范》GB50003

2.《建筑抗震设计规范》GB50011
3. 《室外排水设计规范》GB50014
4. 《建筑给水排水设计规范》GB50015
5. 《动力机器基础设计规范》GB50040
6. 《给水排水工程构筑物结构设计规范》GB50069
7. 《混凝土结构设计规范》GB50070
8. 《给水排水构筑物工程施工及验收规范》GB50141
9. 《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204
10. 《机械设备安装工程施工及验收通用规范》GB50231
11. 《给水排水管道工程施工及验收规范》GB50268
12. 《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300
13. 《城镇污水再生利用工程设计规范》GB50335
14. 《农田灌溉水质标准》GB5084
15. 《工业企业噪声控制设计规范》GB/T 50087
16. 《生活垃圾卫生填埋处理技术规范》GB50869

17. 《工业企业厂界噪声标准》GB12348
18. 《恶臭污染物排放标准》GB14554
19. 《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB18918
20. 《给水用聚乙烯（PE）管材》GB/T13663
21.《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》CJJ60
22.《人工湿地污水处理技术规范》HJ2005

23.《建设项目竣工环境保护验收管理办法》（国家环境保护总局令第13号）
24.《农村生活污染控制技术规范》HJ 574-2010
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