
2023年度山东省科技进步奖提名公示信息
	项目名称
	人工湿地污水生态净化提质增效关键技术及应用

	提名者
	山东大学
	提名等级
	一等奖

	提名意见
	人工湿地对于加强水生态环境保护修复、促进区域再生水循环利用和推进生态文明建设具有重要意义。张建教授项目组历经十余年的科技攻关和工程实践，攻克了传统人工湿地系统污染物处理负荷低、长期运行稳定性差等关键共性技术难题，突破了人工湿地污水生态净化提质增效关键技术，相关成果授权国家发明专利52件，授权美国发明专利1件，PCT国际专利申请5件，在Environ. Sci. Technol.、Water Res.等领域内著名期刊发表SCI论文216篇，主持编制国家生态环境部人工湿地技术指南1项、山东省人工湿地技术规范2项，入选《国家先进污染防治技术目录》，在山东、河北、宁夏等16个省份的316项人工湿地工程推广应用，建成人工湿地31万亩，累计工程净化水量780万吨/天，为南水北调东线工程水质保障及黄河、淮河、海河等流域的水质改善、生态恢复与再生水循环利用做出了重要贡献。
提名该项目为2023年度山东省科学技术进步奖一等奖。

	项目简介
	人工湿地是落实污染减排、实现生态增容的重要技术手段。国家发改委等10部门印发的《关于推进污水资源化利用的指导意见》（发改环资〔2021〕13号）将人工湿地列为区域再生水循环利用的核心净化设施。山东省住建厅等5部门《关于印发山东省城市排水“两个清零、一个提标”工作方案的通知》（鲁建发〔2022〕3号）鼓励在城市污水处理厂出水口下游建设人工湿地。但是，传统人工湿地技术存在污染物处理负荷低、长期运行稳定性差等问题，成为限制人工湿地技术规模化工程应用的关键瓶颈。
本项目针对上述问题，历经十余年的科技攻关和工程实践，基于人工湿地填料、植物、微生物三大主体要素特征及其功能强化，突破了人工湿地污水生态净化提质增效关键技术，解决了限制人工湿地运行效能提升的关键难题，有效保障了人工湿地系统的可持续稳定运行。主要创新成果如下：

（1）研发了物化-生物作用高效耦合的湿地填料组配技术。揭示了基于电子转移的化学和微生物耦合作用机制，突破了基于天然铁/锰金属矿物填料的基质微环境优化技术，建立了污染物和功能菌之间的直接电子转移通道，总氮去除率较传统人工湿地提升35%，COD去除率高于98%；研发了强化电子调控的金属离子异质填料组配技术，实现了污染物的高效去除。
（2）创建了湿地植物全周期净化效能发挥的资源高效利用技术。揭示了根系分泌物对污染物去除的激发效应，创新研发了植物根际界面调控技术，植物对污染物的吸收能力提高20%；研发了节能高效湿地植物生物炭制备技术，创新了湿地植物内循环低碳高值利用方式，实现总氮去除率达80%，磷吸附容量提高4倍以上。
（3）突破了人工湿地结构精准调控的节能高效稳定运行技术。基于虹吸、毛细等原理实现湿地内部液位与流态精细化调控，突破了传统人工湿地先补氧后净化的低效模式，复氧效率提升2倍且能耗降低60%；开发了电阻率层析成像精准探测方法（误差<10%），创新提出了“均匀布水-堵塞控制-结构优化”为核心的水流场协同调控模式，大幅提升湿地运行效率和稳定性。
本项目授权国家发明专利52件，授权美国发明专利1件，PCT国际专利申请5件，在Environ. Sci. Technol.、Water Res.等领域内著名期刊发表SCI论文216篇；建成我国唯一的关于南水北调东线水生态环境保护的教育部野外科学观测研究站，入选山东省服务黄河重大国家战略特色项目一类项目，培养国家杰青1人、国家青年拔尖1人、省部级人才5人、研究生百余人；主持编制国家生态环境部人工湿地技术指南1项，山东省人工湿地技术规范2项，成果入选《国家先进污染防治技术目录》，在山东、河北、宁夏等16个省份的316项人工湿地工程推广应用，建成人工湿地31万亩，累计工程净化水量780万吨/天，为南水北调东线工程水质保障及黄河、淮河、海河等流域的水质改善、生态恢复与再生水循环利用做出了重要贡献。
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	1
	发明

专利
	Method for detecting clogging of subsurface flow constructed wetland（一种潜流人工湿地堵塞的探测方法）
	美国
	US10684241B2
	2020年6月16日
	PCT/CN2017/109610
	山东大学
	张建、刘华清、胡振、张成禄、范金林
	有效

	2
	发明专利
	一种适用于人工湿地的基质材料、人工湿地系统及应用
	中国
	ZL202110396207.5
	2022年3月2日
	5013795
	山东大学
	张建; 庄林岚; 李向征; 梁爽; 胡振; 谢慧君; 吴海明; 郭子章
	有效

	3
	发明

专利
	一种磷酸脲活化法制备高含氮官能团微孔活性炭的工艺
	中国
	ZL201610752388.X
	2019年1月29日
	3234276 
	山东大学
	张建、郭子彰、郭千里、刘海、康妍、张成禄
	有效

	4
	发明

专利
	三相高效补氧人工湿地系统
	中国
	ZL201811406875.6
	2020年7月31日
	3911855 
	山东大学
	庄林岚、张建、郑欣慧、赵倩
	有效

	5
	发明专利
	一种耦合铁矿石强化脱氮的人工湿地和运行方法、应用
	中国
	ZL202010725393.8
	2022年6月3日
	5207177
	山东大学
	张建; 陆佳兴; 郭子彰; 梁爽
	有效

	6
	发明专利
	一种水热法镧改性人工湿地生物炭基质及其制备方法
	中国
	ZL202110045417.X
	2022年2月11日
	4933239
	山东大学
	胡振,尚振欣,王玉茹,张建,梁爽
	有效

	7
	发明

专利
	好氧-厌氧-好氧三相高效补氧湿地系统
	中国
	ZL201810200473.4
	2020年7月31日
	3912541
	山东大学
	张建、庄林岚、胡振、郑欣慧、宋希冉
	有效

	8
	论文
	Enhanced triclosan and nutrient removal performance in vertical up-flow constructed wetlands with manganese oxides
	中国
	DOI: 10.1016/j.watres.2018.05.061
	2018年10月15日
	Water Research
	山东大学
	Huijun Xie*, Yixiao Yang, Junhua Liu, Yan Kang, Jian Zhang*, Zhen Hu, Shuang Liang
	有效

	9
	论文
	Simultaneously enhanced removal of PAHs and nitrogen driven by Fe2+/Fe3+ cycle in constructed wetland through automatic tidal operation
	中国
	DOI: 10.1016/j.watres.2022.118232
	2022年5月15日
	Water Research
	山东大学
	Jiaxing Lu , Zizhang Guo* , Yitong Pan , Mengting Li , Xinhan Chen， Mingyu He , Haiming Wu , Jian Zhang*
	有效

	10
	论文
	Exploring utilization of recycled agricultural biomass in constructed wetlands: characterization of driving force for high-rate nitrogen removal
	中国
	DOI: 10.1021/acs.est.8b04871
	2019年2月5日
	Environmental Science and Technology
	西北农林科技大学, 哈尔滨工业大学, 清华大学, 

中国环境科学研究院, 奥胡斯大学
	Lixia Jia, Enfang Gou , Hai Liu , Shaoyong Lu , Shubiao Wu*,  Haiming Wu*
	有效

	主要完成人情况

	位次
	姓名
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	1
	张建
	山东科技大学
	山东大学
	全面负责项目组织实施。突破了人工湿地污水生态净化提质增效关键技术，解决了限制人工湿地运行效能提升的关键难题，有效保障了人工湿地系统的可持续稳定运行。

	2
	卢少勇
	中国环境科学研究院
	中国环境科学研究院
	协助第1完成人提出了节能高效制备植物基生物炭吸附剂回填人工湿地以强化污染物去除的理念，研发了填料-空气-污染物三介的交替运行模式。

	3
	胡振
	山东大学
	山东大学
	协助第1完成人研发了新型氨化水热生物炭系列制备技术，创新开发了人工湿地基质堵塞精准探测技术。

	4
	靖玉明
	山东省环科院环境工程有限公司
	山东省环科院环境工程有限公司
	协助第1完成人研发了基于物化-生物作用高效耦合的湿地填料组配技术，推进项目研究成果在人工湿地水质净化工程中的应用。

	5
	吴海明
	山东大学
	西北农林科技大学
	协助第1完成人突破了植物根际界面调控技术，创新了湿地植物内循环高价值资源化方法。

	6
	庄林岚
	山东大学
	山东大学
	协助第1完成人突破了虹吸排水型零动力溶解氧强化传质技术，实现低能耗高效补氧。

	7
	谢慧君
	山东大学
	山东大学
	协助第1完成人揭示了根系分泌物对污染物去除的激发效应，研发了强化电子调控的金属离子异质填料组配技术。

	8
	郭子彰
	山东大学
	山东大学
	协助第1完成人研发了新型氨化水热生物炭系列制备技术，创新了缓释碳源填料定点投放技术。

	9
	程呈
	重庆大学
	重庆大学
	协助第1完成人研发了基于物化-生物作用高效耦合的湿地填料组配技术，显著提升了污染物的微生物降解效率。

	10
	徐景涛
	山东建筑大学
	山东建筑大学
	协助第1完成人研发了节能高效湿地植物生物炭制备技术，显著提升了人工湿地污染物去除负荷。

	11
	刘华清
	山东科技大学
	山东大学
	协助第1完成人揭示了人工湿地堵塞机制，研发了人工湿地基质堵塞精准探测技术。

	12
	刘道行
	山东省环科院环境工程有限公司
	山东省环科院环境工程有限公司
	协助第1完成人强化植物在人工湿地污染去除中的作用，推进项目研究成果在人工湿地水质净化工程中的应用。

	13
	张金勇
	山东省环科院环境工程有限公司
	山东省环科院环境工程有限公司
	协助第1完成人研发了基于物化-生物作用高效耦合的湿地填料组配技术，，推进项目研究成果在人工湿地水质净化工程中的应用。

	14
	陆佳兴
	山东大学
	山东大学
	协助第1完成人突破低能耗溶解氧强化传质技术，研发锰矿基质强化型人工湿地，推进项目研究成果在人工湿地水质净化工程中的应用。

	15
	王硕
	山东大学
	山东大学
	协助第1完成人强化植物在人工湿地污染去除中的作用，保障人工湿地对污染物的长效稳定净化。

	主要完成单位情况

	山东大学，中国环境科学研究院，山东省环科院环境工程有限公司，山东科技大学，西北农林科技大学，重庆大学，山东建筑大学



