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村镇生活污水处理技术整合研究
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　　摘要 　通过对江苏省村镇生活污水处理的调研和考察 ,结合当前村镇的社会、经济实际情况 ,提

出了村镇生活污水处理技术整合研究的观点。着重介绍了生活污水净化沼气池、人工湿地的处理技

术及其整合处理技术的试点实施方案。
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图 1 　生活污水净化沼气池布置示意

　　村镇生活污水处理是指对农村村庄和小镇的村

民生活污水和生产废水的处理。随着我国农村生活

水平的不断提高 ,以及农村畜禽养殖、水产养殖和农

副产品加工等产业的发展 ,村镇的污、废水排放已严

重破坏了农村的生态平衡。但目前的污废水治理仍

较落后 ,部分镇区未建生活污水处理厂 ,污水和雨水

一并进入合流管道 ,就近排入河道 ,使河道、湖泊受

到严重污染 ,进行污水处理已迫在眉睫。

村镇由于其社会组织结构、经济发展状况和生

活水平与生活习惯等 ,与城镇相比尚有较大的不同

和差距 ,决定了村镇生活污水处理与城镇生活污水

处理相比 ,不仅在水质、水量及建设规模上有所不

同 ,而且在处理工艺选择、工程建设与投资、运行管

理的模式等方面也有较大的区别。故不能盲目按照

城镇污水处理工程建设的模式。

如何选择村镇生活污水的处理技术 ,关键问题

是要适应目前村镇的实际情况 ,除能达到国家排放

标准的要求 ;更重要的是建设投资要省 ,运行管理要

方便 ,运行费用要低。

因此提出“村镇生活污水处理技术整合研究”的

设想 ,即选择目前已经成熟可行适合村镇的污水处

理技术进行有机整合 ,以达到

村镇生活污水处理的目标。

1 　生活污水净化沼气池

生活污水净化沼气池是

在化粪池和沼气池的基础上

发展起来的 ,解决了化粪池处

理效果差、沉积污泥多、沼气

池沼气回收率低的弊端。江

苏省在如皋、靖江等地试点、推广生活污水净化沼气

池获得了一定成效。为了加快推广步伐 ,2004 年编

制了新的《生活污水净化沼气池》图集 (苏 S 03 —

2004) 。

1. 1 　池型布置

生活污水净化沼气池的工艺流程为 :生活污水

→前置处理区 Ⅰ→前置处理区 Ⅱ→后处理区 →排

出。其布置见图 1。

前置处理区分为 Ⅱ级 ,设计成两座密闭的圆柱

形沼气池 ,在该区生活污水进行厌氧分解、泥水分

离 ;污泥沉积于池底进行腐化分解。为了加强厌氧

接触效果 ,在前处理 Ⅱ区池内挂硬性填料。沼气池

的有效容积为污水通过停留容积和污泥部分沉积容

积之和 ,污水容积按停留时间 48～72 h 计算 ,污泥

沉积容积按污泥清掏周期 360 d 计算。

后处理区为生物滤池 ,设计成矩形折流式生物

滤池 ,分成 4 格 ,每格水头差 20 cm ,污水从下向上

串联折流通过滤床 ,污水通过滤膜上好氧、兼性微生

物的分解代谢和合成代谢进一步降解污染物质。池

中滤料选用石灰石碎石 ,厚度为 400～500 mm。第

一、二格为粗滤料 ,粒径 5～40 mm ;第三格为中滤

料 ,粒径 5～20 mm ;第四格为细滤料 ,粒径 5～15
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mm。每格碎石后处理区的有效容积可按 (0. 4～

0. 5)沼气池有效容积计算。

净化沼气池前设格栅 ,以阻拦污水中较大的漂

浮物。沼气池为密闭池 ,池顶设活动盖板和蓄水圈、盖

板两道顶盖 ,活动盖板上有沼气导管 ,可将沼气用塑

料软管引出。在出水管上端部位布置 D N150 PVC

U 进气管 (进口设防护罩) ,使池内水面与大气相

通 ,保证好氧和兼性微生物的降解效果。

1. 2 　处理效果

如皋、靖江、淮安环境监测站对净化沼气池的检

测结果见表 1～表 3。
表 1 　如皋某新村住宅楼检测结果

项目
CODCr

/ mg/ L

BOD5

/ mg/ L

SS

/ mg/ L

N H3 - N

/ mg/ L
p H

进水 343 136 631 33. 1 7. 54

出水 38 11. 4 45 5. 36 7. 82

表 2 　靖江某公司宿舍楼检测结果

项目
CODCr

/ mg/ L

BOD5

/ mg/ L

SS

/ mg/ L
p H

出水 96 32. 5 97 7. 0

表 3 　淮安不同场所净化池出水的检测资料

采样点
CODCr

/ mg/ L

BOD5

/ mg/ L

SS

/ mg/ L

N H3 - N

/ mg/ L
p H

某东院 2 区

8、9 栋
135 75. 6 127 40 　 7. 42

某宾馆 97 57. 3 114 15. 2 7. 83

某大厦 128 70 91 21. 6 7. 31

某房产 81 48. 3 126 21. 9 7. 29

某教工新村 147 81. 1 108 22. 3 7. 23

　　表 1～表 3 的数据表明 ,生活污水净化沼气池

出水应属基本或接近达到《污水综合排放标准》( GB

8978 —1996)中的二级排放标准要求。

2 　人工湿地

2. 1 　特点

人工湿地有自由水面型 ( FWS) 和潜流型 ( SFS)

两类。由于潜流型人工湿地处理效果好、受气温影

响相对较少、卫生条件好等原因而采用较多。潜流

型人工湿地根据污水的流动方向又分成水平流和垂

直流两种。前者对BOD5 、CODCr 、SS、重金属等污染

物处理效果好 ,后者脱氮、除磷效果较好。

人工湿地处理系统投资低 ,处理效果好 ,管理和

维护简单 ,基本不用能源消耗 ,运行费用仅为常规处

理的 1/ 10 ,抗冲击性能强 ,适合广大农村地区、小城

镇地区的污水处理。

2. 2 　构造

潜流式人工湿地构造由进水区、处理区、出水区

三部分组成 ,并且底部应做好防渗层。垂直流人工

湿地构造示意见图 2。

图 2 　垂直流人工湿地构造示意

处理区为人工湿地工作区 ,为保证流程的长度

和水流均匀 ,一般设计成上向流分格串联运行。每

格中的基质采用砾石或卵石 ,颗粒由下而上递减 ,基

质厚度取 60～80 cm。底层厚 20 cm ,粒径 40～60

mm ,为粗碎石层 ;中层厚 30 cm ,粒径 20～40 mm ,

为中碎石层 ;上层厚 15 cm ,粒径 10～30 mm ,为细

碎石层。

进水区与集水区的布置应尽量保证布水和集水

均匀 ,避免在池内形成死水区和短流。

人工湿地的防渗层很重要 ,应保证污水处理过

程中污水不向外渗漏 ,防止污水对地下水的污染和

影响周围环境卫生。一般湿地应选在厚土层地区 ,

厚土层上再设防渗层 ,防渗层可用粘土、膨胀土、沥

青和油毡铺设 ,现在也有做高密度聚乙烯树脂塑料

膜铺垫。

人工湿地的植物品种对人工湿地的处理效果影

响很大 ,所以湿地设计时应注意床内植物的选择和

栽培。植物选择通常选择根系发达 ,根茎粗壮的植

物 ;光合作用好、输氧机能强的植物 ;当然也应考虑

到植物的经济价值和观赏性。

3 　村镇生活污水处理技术整合方案与实践

3. 1 　技术整合方案

通过对村镇污水处理技术的调研和分析 ,认为
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目前生活污水净化沼气池是一种比较适用的处理技

术。它具备处理效果较好 ,可分散性建设 ,运行和维

护简单 ,管理工作量少 ,运行费用低等特点。但也存

在运行、维护管理问题和技术的“保安”措施问题。

生活污水处理就其工作性质来说应属社会公

共、公益事业 ,在污水处理工作推向市场的同时 ,国

家财政仍给予一定的政策和优惠 ,包括投资补贴。

但村镇污水处理还是需要一定的运行、管理工作和

必要的投资与运行费用。要想真正解决村镇生活污

水处理问题 ,应从管理体制上尽快出台相应的措施 ,

建立一种新的农村污水处理管理机制 ,包括监督检

测、建设、日常管理。而且这一管理机制也必须是社

会公益性的 ,和城市的机制一致 ,必要的费用开始有

政府拨款 ,随着村镇经济发展 ,生活水平提高 ,再逐

步推向市场。只有如此 ,才能保证村镇污水处理建

得成 ,管理得好 ,真正发挥社会效益和环境效益。

关于生活污水净化沼气池的技术“保安”措施是

鉴于以下几方面的原因。首先目前村镇污水处理的

运行管理不到位 ,这就只能从加强技术的安全保证

度来补救。另一方面生活污水净化沼气池处理效果

的安全保证度不高。从检测数据分析 ,达标的富余

量不多 ,很多是勉强达标、接近达标或是有的项目达

标 ;其次是系统资料很少 ;其三是净化沼气池的后处

理区生物滤池的好氧、兼性微生物的分解、合成代谢

功能 ,有必要进一步改善和提高。

就此 ,对村镇污水处理技术整合提出了如下方

案 : ①生活污水净化沼气池 →污水灌溉 ; ②生活污水

净化沼气池 →氧化塘 ; ③生活污水净化沼气池 →微

动力接触氧化池 ; ④生活污水净化沼气池 →人工

湿地。

其中方案一和方案二 ,只要有合适的应用场合 ,

可以直接选用。

方案三将埋设于地下的生物滤池改为微动力接

触氧化池 ,后处理区处理效果将有大的提高 ,污水经

沉淀后排放应该说是“安全”的。但要增加动力设备

和能耗 ,只要条件许可 ,可以选用。

方案四将埋设于地下的生物滤池改为敞开的人

工湿地 ,有较好的处理效果 ,且不必增加动力能耗 ,

是优选的推荐方案。

3. 2 　推荐方案的实施

选择了如皋、靖江两地能源办共同进行生活污

水净化沼气池 + 人工湿地试点实施工作 ,要求完成

如下研究内容 : ①工艺设计参数、组合型式 ,全年四

季运行的处理效果测定 ; ②对环境的影响 ; ③最佳布

置形式和湿地的构造 ; ④人工湿地植物品种的选择

和栽种经济性植物的探讨 ; ⑤运行、维护和管理与运

行费用 ; ⑥合理造价。

现试点实施试验工作进行顺利 ,试点的选点工

作已经确定 ,结合试点的地形分建与合建两种池型

的施工设计图纸已经完成 ,试点现场施工已经开始 ,

待工程建设投产后 ,试验研究工作将全面展开。
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《上海市供水水质管理细则》开始执行
　　上海市水务局制定的《上海市供水水质管理细则》
于 2006 年 6 月 1 日起实施。细则共分 29 条 ,对自来水
整个生产过程监测 ,包括供水企业的水质自检、在线监
测、水质报告、水质检测采样、行政监管、水质考核、应急
预案等方面作出了详细规定。新细则加强和细化了供
水水质的监测 ,从原水、自来水生产过程水、出厂水、管
网水、管网末梢水以及龙头水全过程进行跟踪监测 ,原
水每月一次须监测 29 项指标 ,出厂水每月一次监测 42

项指标等。市属公共供水企业如发生仪表故障或水
质问题 ,应对出厂水每小时一次检测 2 项指标 ,每 4 h 一
次检测 3 项指标 ,每日至少检测 21 项指标 ,确保水质安

全。对于市民反映较多的水箱水质问题 ,明确了每半年
水箱清洗不少于一次 ,冲洗后检测 5 项指标 ,不达标或未
按规定实施的 ,将由水务执法部门提出整改或处罚。其
中 ,为了防止住宅水箱成为细菌繁殖的隐蔽区间 ,市供
水水质管理细则明确要求包括小区物业在内的二次供
水设施管理单位 ,必须建立水质检测制度和供水水质报
告制度。规定居民住宅小区内的水箱每半年至少清洗
一次 ,冲洗后必须检测浊度、色度、细菌总数、总大肠菌
群和余氯等 5 项指标 ,并定期对龙头水进行抽检。

(杨 　琦)


