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高速公路服务区污水生态土壤处理的基质配比研究
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摘要!采用清水渗透(污水渗透(静态吸附(动态穿透和给水度等试验$确定了重庆地区高速公路服务区污水生态土壤处理系

统中基质配比(水力负荷和湿干比C结果表明$根据选材容易(水力负荷大(除污能力强等原则$推荐重庆地区高速公路服务区

污水生态土壤系统中处理层的配比基质为 +(‘%$i紫色土(%"‘++i河沙和 &‘((i煤渣混合基质$承托层为 (‘’( G厚的卵石

与 (‘"( G厚的碎石C生态土壤处理系统总高度 "‘% G$其中 "‘((("‘’(("‘)(("‘%( G处的水力负荷分别为 (‘+))( (‘+’’(

(‘+($( (‘’#& G)@ h"C处理层的淹水时间 " @(落干时间 "‘* @$即湿干比为 "�"‘*C
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!!高速公路服务区均远离城镇污水管网$附近无
配套的污水处理系统$污水大多只是经过简单处理
甚至不经处理就地排放$对周围环境产生不利影响$
甚至造成纠纷$影响到服务区的正常运行 *" f)+C考虑
到重庆高速公路建在山岭重丘区$服务区污水处理
设施必须符合高效率(低成本(耐冲击(易操作(易维
护(出水回用等要求 *"$* f$+C经过比选研究$服务区污
水可以经过适度预处理后$采用地形高差的无动力
或低能耗处理工艺$进入生态土壤渗滤处理系
统 *’ f)$%$& f"*+C本研究通过基质配试验$构建处理层
基质$确定水力负荷与湿干比$以期为提高服务区污
水的生态土壤渗滤处理效能提供设计依据C

OP材料与方法

OQO!供试材料
紫色土取自西南大学校园$潮土取自北碚区龙

凤溪畔$河沙取自嘉陵江畔$煤渣取自重庆市火力发
电厂$碎石取自重庆市某采石场$卵石取自嘉陵江
畔C污水取自重庆市北碚区团山堡服务区附近排污
口$其水质指标见表 "C
OQE!试验装置

常水头渗透试验装置"图 "#和给水度试验装置
"图 ’#参照文献 *"%+设计C柱体底内半径为 *’‘*
GG$柱身高度 +*( GGC
OQR!试验方法
OQRQO!清水渗透试验

选取重庆地区丰富的紫色土(潮土(河沙(煤渣(
碎石等作为生态土壤处理层的备选基质C在常水头
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!!! 表 OP供试污水水质OGU)5h"

3HQ<A"!6APHUAc?H<B:=B9 AKDAEBGA9:OGU)5h"

指标 D\ 66 71W 3- -\o
) F- 3V 石油类

测值范围 %‘$% f%‘&’ ""( f’*( "$’‘)’ f*’’‘(* +$‘+( f&+‘"% ’(‘(& f%’‘)" )‘") f%‘&& +‘&# f$‘**

图 OP常水头渗透试验装置

>BUC"!WASBMA8R8E@B9HE=PH:AEAKDAEBGA9:

图 EP给水度试验装置

>BUC’!WASBMA8RRAA@ PH:AEAKDAEBGA9:

渗透装置中装好基质$摇匀静置 " @$装置圆筒底面
积为 D$运用装置顶端的溢流管保持水头压力的恒
定$圆筒壁两点测压管间距离为 M$待基质均匀稳定
后自上而下连续进水$让水流经介质$在其渗流稳定

后$测定时间 &内流经基质的流量 \和连通管的水
头差 ,EC连续配水 $ @$每天定时测定渗透系
数 Z!!!

Z:\M=,ED& ""#
!!试验设 & 个处理$即 ’(‘((i紫色土 o&(‘((i
河沙 "4" #(’*‘((i紫色土 o$*‘((i河沙 "4’ #(
++‘++i紫色土 o%%‘%$i河沙 "4+ #(*(‘((i紫色
土 o*(‘((i河沙 "4) #(%%‘%$i紫色土 o++‘++i
河沙 "4* #($*‘((i紫色土 o’*‘((i河沙 "4% #(
"((i紫色土"4$#("((i潮土"4&#C
OQRQE!污水渗透试验

根据清水渗透试验初选结果$进行高速公路服
务区混合污水的渗透试验C试验设 + 组(# 个处理$
即 ++‘++i紫色土 o%%‘%$i河沙 "T" #(’*‘((i紫
色土 o$*‘((i河沙"T’ #("((i潮土"T+ #(#’‘((i
T" o&‘((i煤渣 "T) #( #’‘((i T’ o&‘((i煤渣
"T*#(#’‘((iT+ o&‘((i煤渣 "T% #(#’‘((iT" o
&‘((i碎石 "T$ #(#’‘((iT’ o&‘((i碎石 "T& #(
#’‘((iT+ o&‘((i碎石"T##C
OQRQR!静态吸附试验

选取清水渗透试验中的较好处理 4"(4’(4+$增
加碎石与煤渣$以 3-(3V吸附去除率为响应指标$
进行静态摇床吸附C在现场污水中$调整 3-(3V分
别为 *(‘(((’(‘(( GUO5C分别称取 ’‘* U基质于 *(
G5离心管中$加入的混合污水 ’* G5$在 ’*r(’((
E)GB9 h"下振荡$分别于 (‘*( "‘*( +‘(( *‘(( "(‘((
’(‘((+’‘(()&‘( ;$测定上清液 3-(3VC试验设 * 个
处理$ 即 ++‘++i 紫色土 o%%‘%$i 河沙 "7" #(
’*‘((i紫色土 o$*‘((i河沙 "7’ #( "((i潮土
"7+#("((i煤渣"7)#("((i碎石"7*#C
OQRQU!动态穿透试验

根据污水渗透和静态吸附试验结果$选取较好
的处理$在常水头装置中进行动态吸附试验C分别称
取 ’‘’ JU基质于常水头装置中$静置 " @ 至均匀稳
定后$每 " ; 向基质中加入经过调整后"3-(3V分别
为 +*(‘((("((‘(( GUO5#的污水 %(( G5$" ; 后测定
集水槽里 3-(3V浓度$连续测定 ’+ 次C试验设 % 个
处理$即 ++‘++i 紫色土 o%%‘%$i 河沙 "W" #(
’*‘((i紫色土 o$*‘((i河沙 "W’ #(#’‘((iiW"

$%("
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o&‘((i煤渣"W+#(#’‘((iW’ o&‘((i煤渣"W) #(
#’‘((iW" o&‘((i碎石"W* #(#’‘((iW’ o&‘((i
碎石"W%#C
OQRQV!给水度试验

将基质装入给水测定装置中$静置 " @ 至均匀
稳定后$打开给水阀$使水自下而上慢慢渗入基质$
至顶面出现水膜为止$关闭阀门$记录给水体积 )"C
基质中的水在重力作用下$由出水口慢慢排出$至无
滴水为止$记录排水体积 )’C设基质体积 )$则给水
度 d>W为!

d>Wp
)’
)
F"((K "’#

!!试验设 ’ 个处理$即 ++‘++i紫色土 o%%‘%$i
河沙","#(’*‘((i紫色土 o$*‘((i河沙",’#C

EP结果与讨论

EQO!不同基质渗透系数的测定
EQOQO!清水渗透系数

渗透系数是筛选生态土壤基质的首要条件$
其目的是考察基质水力负荷C一般地$要求生态土
壤基质的渗透系数大且稳定$不能直降太快 *"$+C渗
!!

透系数的稳定性可用变异系数来表示$从 & 个配
比基质的渗透系数 "表 ’#可以看出$4" (4+ (4$ 等
+ 个处理的变异系数较大$均在 )(i左右$因此予
以淘汰C渗透系数的强弱可用直线截距"初始渗透
系数#来表示$从表 ’ 可以看出$经过稳定性筛选
后留下的 * 个处理中$4* (4% 处理的截距太小$也
予以淘汰C因此$综合考虑$4’ (4+ (4& 等 + 个处理
"即 ’*‘((i紫色土 o$*‘((i河沙(++‘++i紫色
土 o%%‘%$i河沙与 "((i潮土#符合基质筛选应
为渗透系数大且稳定的原则$进入污水渗透系数
测定C
EQOQE!污水渗透系数

鉴于清水与实际污水水质差异较大$选取清水
渗透试验筛选出来的 4’(4+(4& 等 + 个处理$同时
添加渗透系数较好的煤渣与碎石渣$组成 # 个处理$
调整现场污水$使 66 达到 ’((‘(( GUO5左右$进行
污水渗透系数的测定"表 +#C

与清水渗透系数一样$根据变异系数 "渗透稳
定性#与曲线截距"初始渗透系数#$可得 T)(T* 的
渗透系数较大且持续较稳定"表 )#C
EQE!不同基质静态吸附容量的测定

表 EP清水渗透系数的变异系数与拟合方程

3HQ<A’!78ARRBMBA9:8RSHEBH:B89 H9@ RB::B9UAc?H:B89 89 8NG8:BMM8ARRBMBA9:Q=M<AH9 PH:AE

代号 处理 变异系数Oi
拟合方程 5p’ o+6

’ + 7’

4" ’(‘((i紫色土 o&(‘((i河沙 )%‘’$ ""‘*$*+ h"‘’*&) (‘&($
4’ ’*‘((i紫色土 o$*‘((i河沙 "%‘&" +‘%’$) h(‘’()+ (‘&$+
4+ ++‘++i紫色土 o%%‘%$i河沙 "%‘%$ )‘*##% h(‘’%*" (‘#)+
4) *(‘((i紫色土 o*(‘((i河沙 )+‘+$ )‘"%*" h(‘)""* (‘%%’
4* %%‘%$i紫色土 o++‘++i河沙 $‘%’ (‘&(#+ (‘("$+ (‘$(&
4% $*‘((i紫色土 o’*‘((i河沙 "’‘*% (‘%)+" (‘(+’" (‘*""
4$ "((i紫色土 )’‘"+ (‘&++% h(‘(&+* (‘$+*
4& "((i潮土 ’$‘$% )‘&*&+ h(‘)(&) (‘#$"

表 RP渗滤基质的污水渗透系数 q"( h* OG)Nh"

3HQ<A+!1NG8:BMM8ARRBMBA9:8RGH:AEBH<NQ=NAPHUAq"( h* OG)Nh"

时间O; T" T’ T+ T) T* T% T$ T& T#
) +‘#(# *‘+)& ’‘"$’ +‘$"" +‘#%( "‘"$’ +‘*&+ +‘*#& +‘)%(
& +‘)$& )‘"&% ’‘"(* +‘%)) +‘&"& "‘""# +‘"+$ +‘"’$ +‘’*%
"’ +‘"(" +‘&$% "‘#"+ +‘%++ +‘%&+ "‘(&# ’‘#(+ +‘"’$ ’‘$%&
"% ’‘&’% +‘’$% "‘&*" +‘*$# +‘*#( "‘(*) ’‘&"’ +‘(&) ’‘%""
’( ’‘$&) "‘#*% "‘&() +‘*)’ +‘)&* "‘(*+ ’‘%+’ +‘(&& ’‘)#*
’) ’‘%$# ’‘&+# "‘$#$ +‘*)" +‘)%+ "‘()( ’‘*)" +‘(%* ’‘+#$
’& ’‘*#) ’‘%&& "‘$+% +‘*’$ +‘)"* "‘(’# ’‘)%$ +‘(*& ’‘++(
+’ ’‘*’’ ’‘*%) "‘$(# +‘*") +‘+#( "‘((( ’‘)(* +‘(** ’‘’%&
+% ’‘+%( ’‘)%( "‘%&% +‘)## +‘+)( "‘("’ ’‘+*" +‘()% ’‘’")
)& ’‘+"* ’‘""" "‘%&( +‘)$$ +‘’*% (‘##+ ’‘++* +‘(++ ’‘"&&
%( ’‘’(# ’‘(*+ "‘*#( +‘)*$ +‘"*# (‘#$& ’‘"+’ +‘(’# "‘##%
$’ ’‘"’* "‘#’* "‘**$ +‘)*( +‘")( (‘#%% ’‘(*# +‘(") "‘#’+
&) ’‘"(* "‘&’+ "‘*’# +‘)’% +‘(#& (‘#*% "‘### +‘(($ "‘&%)

&%("
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表 UP污水渗透系数的变异系数与拟合方程

3HQ<A)!78ARRBMBA9:8RSHEBH:B89 H9@ RB::B9UAc?H:B89 89 8NG8:BMM8ARRBMBA9:Q=NAPHUA

代号 处理 变异系数Oi
拟合方程 5p’6+

’ + 7’

T" ++‘++i紫色土 o%%‘%$i河沙 ’(‘(" *‘’&" h(‘’")" (‘##"
T’ ’*‘((i紫色土 o$*‘((i河沙 +$‘(+ &‘#(+ h(‘+%&# (‘#($
T+ "((i潮土 "(‘#$ ’‘*#& h(‘""&# (‘#$%
T) #’‘((iT" o&‘((i煤渣 ’‘+$ +‘&*+ h(‘(’%) (‘#&%
T* #’‘((iT’ o&‘((i煤渣 $‘%+ )‘*() h(‘(&+& (‘##"
T% #’‘((iT+ o&‘((i煤渣 %‘($ "‘’&) h(‘(%$" (‘#&&
T$ #’‘((iT" o&‘((i碎石 "$‘*# )‘%*# h(‘"&#( (‘##)
T& #’‘((iT’ o&‘((i碎石 )‘#* +‘*&* h(‘()*" (‘%")
T# #’‘((iT+ o&‘((i碎石 "#‘$$ )‘$’# h(‘’(#$ (‘#$$

!!选取清水渗透试验中的较好处理 4"(4’(4+$增
加碎石与煤渣$进行静态摇床吸附试验$分别计算不
同时间 3-(3V的吸附量C拟合曲线发现 "图 +(图
)#$不同基质 3-(3V的累积吸附量符合 2BM;HA<BNF
2A9:A9 方程!

5:’6="+>6# "+#

图 RPD=的静态累积吸附量

>BUC+!4MM?G?<H:BSAH@N8ED:B89 HG8?9:8R3-

图 UPD2的静态累积吸附量

>BUC)!4MM?G?<H:BSAH@N8ED:B89 HG8?9:8R3V

!!其拟合参数见表 *C参数 ’ 实际上反映的是吸
附大小$即最大吸附容量"吸附潜能#$因此 3-(3V
吸附潜能最大的处理分别为 7" "++‘++i紫色土 o
%%‘%$i河沙#(7)""((i煤渣#$其最大吸附容量分
别为 ’+"‘*$$ GUOJU和 "+*‘"*) GUOJUC参数 +实际
上反映的是吸附快慢$即到达最大吸附容量一半所
!!表 VP静态吸附容量拟合方程

3HQ<A*!>B::B9UAc?H:B89 8RH@N8ED:B89 HG8?9:

代号 处理
拟合方程 5p’6O"+o6#

3- 3V
’ + #’ ’ + #’

7" ++‘++i紫色土 o%%‘%$i河沙 ’+"‘*$$ "‘"") (‘#&" $$‘&&’ (‘))* (‘##&
7’ ’*‘((i紫色土 o$*‘((i河沙 "&"‘)+$ (‘##+ (‘##& &)‘"$" (‘&%" (‘##&
7+ "((i潮土 "&’‘$(* "‘(+$ (‘### $$‘**" (‘’"# (‘#’&
7) "((i煤渣 ")*‘#*) (‘%## (‘##& "+*‘"*) (‘%*) (‘##"
7* "((i碎石 "(*‘##* (‘%’$ (‘#%$ &(‘()) (‘+’+ (‘#*&

需的时间$因此 3-(3V吸附时间最快的处理均分别
为 7* ""((i碎石渣#和 7+ ""((i潮土#$其最大吸
附容量一半所需的时间分别为 +$‘%’ GB9 和 "+‘")
GB9C
EQR!不同基质动态穿透曲线的测定

当污水连续通过处理层时$运行初期出水中污
染物几乎为 (C随着时间的推移$上层基质达到饱
和$处理层中发挥吸附(降解作用的区域向下移动C

处理层前端部分尚未起作用C出水中污染物浓度仍
然很低C当处理层前沿下移至处理层底端时$出水浓
度开始超过某规定值"一般为排放标准#$此时处理
层穿透C以后出水浓度迅速增加$当处理层后端下移
到处理层底端时$整个处理层接近饱和$出水浓度接
近进水浓度$此时处理层耗竭C将出水浓度随时间变
化作图$得到的曲线即为穿透曲线"图 *#C处理层的
设计及其运行方式的选择$在很大程度上取决于穿

#%("
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透曲线C由穿透曲线可以了解处理层负荷分布(穿透
点和耗竭点C穿透曲线愈陡$表明吸附(降解速度愈
快$吸附(降解愈短C理想的穿透曲线是一条垂直线$
实际上大多呈 58UBN:BM增长曲线C

图 VP处理层穿透曲线

>BUC*!VA9A:EH:B9UM?ESA8RP8EJB9U<H=AE

在实际现场污水中$强化 3-(3V污染物$保证
!!!

设计进 水 3-( 3V浓度分 别 为 +*(‘(( GUO5和
"((‘(( GUO5$在进水 " ; 后分别测定出水3-(3V浓
度$将其绘制成 58UBN:BM曲线C58UBN:BM方程为!

5:’="" >+ACZ6# ")#
!!在 58UBN:BM曲线中$’ 为曲线的渐近线$即 6$y
时的最大出水浓度C一般以 (‘*’ 表示穿透曲线中心
点$(‘"’ 表示穿透曲线穿透点$(‘#’ 表示穿透曲线
耗竭点$(‘#’ f(‘"’ 表示穿透曲线穿透区域C3-(
3V的穿透曲线中心点(穿透点(耗竭点和穿透区域
见表 %C由于理想的穿透曲线是一条垂直线"穿透点
与耗竭点重合$穿透区域为 (#$实际过程中$穿透区
域越小$基质越好C从表 % 可以看出$对 3-而言$
W"(W+ 处理的穿透区域较小’对 3V而言$W’(W+ 处
理的穿 透 区域 较小C综合 考虑$ 选 择 W+ 处 理
"+(‘%$i紫色土 o%"‘++i河沙 o&‘((i煤渣#作
为高速公路服务区污水生态土壤处理的配比基质C

表 !PD=’D2的穿透曲线参数

3HQ<A%!VHEHGA:AE8RDA9A:EH:B9UM?ESA8R3-H9@ 3V

污染物 处理代号
拟合方程 5p’O"" o+AhZ6#

’ + Z 7’
中心点
)(‘*’

耗竭点
)(‘#’

穿透点
)(‘"’

穿透区
)(‘#’ f)(‘"’

W" ’$(‘*#" *$%‘)&% (‘#%$ (‘##$ %‘*$’ &‘&)) )‘+(" )‘*)+
W’ ’#$‘()+ ""*‘&)+ (‘&%# (‘### *‘)%& $‘##$ ’‘#)( *‘(*$

3-
W+ ’$&‘’(" +&$‘&"& "‘(() (‘### *‘#+# &‘"’& +‘$)# )‘+$&
W) +""‘"#% ")#‘’+’ (‘#(# (‘##& *‘*($ $‘#’) +‘(&# )‘&+)
W* +(&‘(%( ""#‘)%+ (‘&($ (‘##& *‘#’% &‘%)& +‘’() *‘))*
W% +*$‘#&* %’‘(%’ (‘$’* (‘##& *‘%#" &‘$’( ’‘%%’ %‘(*&
W" $$‘+&( +"+‘"%) ’‘(&’ (‘##* ’‘$%( +‘&"% "‘$(* ’‘"""
W’ $(‘&$+ "%)$‘)&" +‘+(* (‘#&) ’‘’)" ’‘#(% "‘*$% "‘++(

3V
W+ $$‘%(# +(&‘(($ ’‘"%$ (‘##( ’‘%)* +‘%*# "‘%+" ’‘(’&
W) &+‘+&% ’*$‘"(" "‘&"+ (‘##+ +‘(%" )‘’$+ "‘&)# ’‘)’)
W* $)‘*%# ’$+‘#*+ ’‘((% (‘### ’‘$## +‘&#) "‘$(+ ’‘"#"
W% &)‘#$( )&‘#’* "‘+’+ (‘##* ’‘#)’ )‘%(+ "‘’&( +‘+’+

EQU!处理层湿干比的确定
EQUQO!淹水时间的确定

一般地$淹水时间主要决定于基质在淹水期间
的渗透系数变化C要使系统有较大的处理负荷$就得
保证基质在淹水段的平均渗透系数达到最大 *"$+C分
析较理想的 ’ 种基质"T)(T* #的污水渗透系数变化
趋势$以确定其淹水时间C从图 % 可以看出$呈现类
幂指数关系 5p+‘&*+6h(‘(’% )(5p)‘*()6h(‘(&+ &$且 ’
种基质的污水渗透系数趋势大致类似$均在 ’) ; 左
右$渗透系数趋于平缓C
EQUQE!落干时间的确定

采用给水度试验装置$测定生态土壤系统在污
水连续投配下的给水度的动态变化$建立给水度与
时间关系的数学模型$确定满足较高处理负荷所需

图 !PE 种基质的污水渗透系数

>BUC%!1N:8GBMM8ARRBMA9:8R:P8QHNAGH:AEBH<N

的落干时间C
试验发现$’ 个处理的给水度均符合 2BM;HA<BNF

2A9:A9 方程!
5:’6="+>6# "*#

($("
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其拟合参数见表 $C参数 ’ 实际上反映的是最大给
水度$因此 ," 和 ,’ 最大给水度分别为 )#‘%+i和
)$‘#’iC参数 +实际上反映的是给水快慢$即到达
最大给水度一半所需的时间$因此 ," 和 ,’ 给水一

半所需的时间分别为 #‘++ ; 和 *‘#* ;C不过$实际
操作过程中$一般以达到最大给水度 &(i的时间为
落干时间$因此$," 和 ,’ 的实际落干时间可以确定
为 +$‘+ ; 和 ’+‘& ;C

表 WPE 个拟选基质给水度的拟合方程

3HQ<A$!>B::B9UAc?H:B89 8RPH:AERAA@ @AUEAA8R@BRRAEA9:GH:AEBH<N

代号 处理
拟合方程 5p’6O"+o6#

’ + 7’
J&(i p)+=0

," ++‘++i紫色土 o%%‘%$i河沙 )#‘%+ #‘++ (‘#&# +$‘+
,’ ’*‘((i紫色土 o$*‘((i河沙 )$‘#’ *‘#* (‘#&$ ’+‘&

EQV!处理层水力负荷的确定
根据简单(高效原则$以筛选的 " f’ 种承托层

基质和 " f’ 种处理层基质进行相应的组合来构建
生态土壤处理系统C生态土壤处理层的高度直接影
响到处理效果与基建投资$我国北方的黄沙处理基
质水力负荷可达 "‘(( G以上$同时其处理层高度一
般在 ’‘(( G以上 *"&$"#+ $南方以紫色土(’*‘((i紫
色土 o$*‘((i河沙的基质得到其水力负荷在 (‘"(
G)@ h"左右$介质高度在 (‘$ f"‘’ G*"$+C综合考虑$
本试验基质平均渗滤系数保证其水力负荷基本达到
(‘’( G)@ h"以上$因此确定生态土壤系统承托层为
(‘’( G卵石 o(‘"( G碎石$处理层为 "‘+( G的配
比基质"+(‘%$i紫色土 o%"‘++i河沙 o&‘((i煤
渣#C为进一步选择优化处理层的高度$在生态土壤
处理装置距基质顶分别为 (‘$(((‘#(("‘"(("‘+((
!!!

"‘%( G处布设排水孔$安装调控阀门C
分别依据公式"%#("$#计算生态土处理系统的

平均渗透系数 Z和平均理论水力负荷 \!

Z:"0* "
0*
Z*

"%#

\:&% )(( FZF$ "$#
式中$Z为平均渗透系数"G)Nh" #$0*为第 *层的高

度"G#$Z*为第 *层基质的渗透系数"G)Nh" #’\为

平均理论水力负荷"G)@ h" #$$为系统的垂直水力
传导率系数$一般取 (‘() f(‘"( "此处取平均值
(‘($#C

根据公式"%#("$#计算平均渗透系数与水力负
荷见表 &C生态土壤处理系统在 "‘((("‘’(("‘)((
"‘%( G的水力负荷分别为 (‘+))( (‘+’’( (‘+($(
(‘’#& G)@ h"C

表 GP配比基质的水力负荷

3HQ<A&!\=@EH?<BM<8H@ 8R:;AGH:AEBH<NNA<AM:A@

总高度OG
各层高度OG

处理层 碎石层 卵石层
平均渗透系数
q"( h* OG)Nh"

水力负荷
OG)@ h"

"‘(( (‘$( (‘"( (‘’( )‘#’ (‘+))
"‘’( (‘#( (‘"( (‘’( )‘%( (‘+’’
"‘)( "‘"( (‘"( (‘’( )‘+# (‘+($
"‘%( "‘+( (‘"( (‘’( )‘’* (‘’#&

RP结论

""#重庆高速公路服务区污水生态土壤系统中
处理层的配比基质为 +(‘%$i紫色土 o%"‘++i河
沙 o&‘((i煤渣$承托层为 (‘’ G卵石与 (‘" G碎
石C总高度 "‘% G$其中 "‘(("‘’("‘)("‘% G处的水
力负荷分别为 (‘+))((‘+’’((‘+($((‘’#& G)@ h"C

"’#高速公路服务区污水生态土壤系统中处理
层的淹水时间 " @(落干时间 "‘* @$即湿干比为
"�"‘*C
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