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摘要 :本文在分析西部小城镇水污染及治理设施现状的基础上 ,阐述了西部小城镇污水处理技术评价指标体系建立的必要

性 ,并对污水处理领域评价指标体系研究现状加以评述 ,通过西部小城镇污水处理技术选择各种影响因素的分析 ,建立了西部小

城镇污水处理技术评价指标体系 ,从而为进一步进行西部小城镇污水处理技术综合评价研究提供了依据 ,对西部小城镇污水处

理项目投资决策具有重要意义。
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Abstract: In the article, the research p rogress of wastewater treatment technology(W TT) and the necessity of establishing index sys2
tem for assessing W TT of W estern small towns are discussed1 Based on the analysis of the p resent situation of water pollution and

wastewater treatment in W estern small towns, the article establishes an index system for assessingW TT in W estern small towns1 The indi2
cator system supports the further study of comp rehensive assessment of W TT of W estern small towns1 It is significant to investment in

wastewater treatment p rogram in W estern small towns1
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　　一、西部小城镇概况

中国西部由西南五省区市 (四川、云南、贵州、西

藏、重庆 )、西北五省区 (陕西、甘肃、青海、新疆、宁夏 )

和内蒙古、广西等 12省市组成。西部地区幅员广阔 ,

人口众多。据统计 ,至 2001年 ,西部 12省区小城镇总

数 7 500个 ,占全国小城镇总数的 33%左右 ,小城镇人

口 5 500万人 ,占全国的 26% ,城镇化率 2813% ,低于

全国 (3612% )和东部 (5019% )平均水平。我国现有

建制镇平均建成区面积为 016 - 018km
2

,居住人口 014

- 016万人 ,而西部地区建制镇平均建成区面积仅为

015km2 左右 ,边远地区及贫困山区 013km2 左右 ,居住

人口 013 - 015万人 ,边远地区及贫困山区居住人口

012万人左右。西部小城镇经济发展较为落后 ,大多

属于经济发展一般地区或经济欠发达地区 ,农民年平

均纯收入一般在 3 300元以下 [ 1 ]。

二、西部小城镇水污染及治理设施现状

西部大开发促进了西部小城镇的发展 ,随着经济

发展的加速 ,城镇人口的增多和人们生活水平的提

高 ,污水排放量也日益增长 ,且绝大部分污水未经处

理直接排入周围水体 ,部分地区河流污染严重 ,造成

人畜饮水困难 ,城镇水体和自然景观破坏严重。例

如 ,三峡库区有 100多个小城镇 ,每年有近 20亿 m3 生

活污水和 8亿 m3 的工业废水未经适当处理就排入长

江及其次级河流 ,致使地表水水质日益恶化。环保部
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门 2002年对长江重庆段 16个监测断面的测定结果表

明 ,Ⅲ、Ⅳ类水体占 75% ,次级河流污染更为严重 ,水质

属劣 V类的占 2419% , 55%以上的断面不能满足水域

功能要求 [ 2 ]。其中 ,四川康定县年排生活污水 150万

m
3

,工业废水 100175万 m
3

,污水未经处理直接通过暗

沟排入折多河和雅拉河 ,污染严重 [ 3 ]。

尽管西部小城镇的污水排放量逐年增加 ,城市水

体的污染日趋严重 ,而西部小城镇污水治理设施的建

设却严重滞后。2001年西部县城镇人均城建资金 196

元 /年 (全国 261元 /年 ) ,建制镇 98元 /年 (全国 15019

元 /年 ) ;西部污水处理率 2417% ,县城镇 619% ,建制

镇几乎为零 ;西部排水管网密度 510km /km2 ,县城镇

311km /km
2

,西部建制镇几乎未形成排水管网 [ 3 ]。事

实上 ,西部地区除少数大城市有污水处理厂外 ,绝大

多数小城镇没有污水处理设施 ,而且排水管网的建设

也远远落后。

由此可见 ,西部小城镇经济发展水平较低 ,经济

实力有限 ,投入污水治理的资金不足 ,污染防治的基

础设施短缺 ,缺乏环境污染治理的专业设施和技术人

员等是造成西部小城镇水污染不断加剧的重要原因。

因此 ,西部小城镇迫切需要加强污水治理力度 ,加快

建设污水处理厂。同时 ,鉴于西部小城镇的特点 ,必

须采用“三低一少 ”的污水处理技术 ,即低建设费用、

低运行管理费用、低操作管理需求、二次污染物排放

少的污水处理技术。

三、西部小城镇污水处理技术评价指标体系研究

的必要性

西部小城镇污水处理具有重要的社会效益和环

境效益 ,尽管污水处理设施的建设和运行不会产生直

接的效益 ,但不同的污水处理技术和管理水平在经济

投入和处理效果方面有较大的不同 ,对环境产生的二

次影响差异也较大。除经济因素外 ,西部小城镇在地

理地质条件、污水水质水量、人口及政策支持等方面

同大中城市和东部发达地区小城镇均存在较大差异 ,

因此 ,西部小城镇不能照抄照搬它们的技术 ,必须结

合自身特点 ,进行污水处理技术综合评价与筛选 ,为

西部小城镇污水处理厂的建设提供决策支持 ,使西部

小城镇污水处理厂建设的社会效益和环境效益更加

显著 ,使经济投入更合理。

目前 ,在污水处理厂的建设中 ,污水处理技术的

选择和确定 ,主要依赖于设计人员的经验 ,通常的做

法是根据具体情况初步筛选几种常见的污水处理技

术 ,进行简单的技术经济比较后 ,确定某种相对较优

的污水处理技术作为推荐技术。这种方式往往受设

计人员的个人主观因素的影响 ,其客观性和公正性较

差。要筛选出真正适合西部小城镇的污水处理技术 ,

就应该对影响西部小城镇污水处理技术选择的各种

因素进行综合评价。而进行综合评价的前提是建立

科学的评价指标体系 ,因此 ,本文重点进行适合西部

小城镇的污水处理技术评价指标体系的研究。

四、污水处理领域评价指标体系研究的现状

近年来 ,我国污水处理工作者进行了许多污水处

理项目综合评价的研究 ,提出了不少评价指标体系 ,

这些指标体系基本上可分为两大类 ,一类是污水处理

厂运行管理效果和性能评价指标体系 ,如慕金波 [ 3 ]通

过咨询有关专家 ,并采用模糊贴近度方法 ,建立了小

草浆厂蒸煮废液治理工程实践效果评价的指标体系。

张松滨 [ 4 ]建立了包含 8个指标的指标体系 ,并采用灰

色优序值法对污水处理厂的性能加以了评价。王国

平等 [ 5 ]采用技术、经济、管理及环境效益等方面的指

标 ,应用集对分析方法 ,对污水处理厂的效益进行了

综合评价。郭景海 [ 6 ]采用物元分析法对某污水处理

厂的运行管理效果进行了综合评价。王风翔 [ 7 ]利用

二步层次分析法来确定权重的多指标相关分析法 ,对

污水处理厂的综合性能进行了评价。另一类是污水

处理技术评价指标体系 ,如刘育等 [ 8 ]通过分析城市污

水处理厂建设的相关因素 ,提出了绿色城市污水处理

系统考查指标 ,并尝试建立了包括技术、成本、环境影

响等方面的城市污水处理系统评价的绿色指标体系。

凌猛等 [ 9 ]针对城市污水处理厂工艺方案决策过程 ,考

虑技术、经济、操作管理和环境影响等多方面因素 ,建

立了符合系统工程要求的多因素评价指标集。李如

忠 [ 10 ]就某沿海城市拟建一污水厂 ,从经济投资、工艺

技术、环境影响等方面建立了工艺方案比较的指标体

系。刘永淞 [ 11 ]认为进行污水处理厂设计 ,应从工艺、

经济、管理、资源占有及环境等方面对设计方案作详

细的评价 ,才能获得良好的设计。

由上可知 ,对污水处理厂运行管理效果和性能的

评价而相应进行的评价指标体系研究较多 ,对污水处

理技术评价指标体系的研究虽然也不少 ,但所建立的

指标体系不够全面 ,而且缺乏对所建立的指标体系结

合评价目标进行的相关分析 ,对指标的取值及有关的

定性定量化研究缺少科学合理的依据 ,由此采用不同

的评价指标体系和不同的评价方法所得到的结果相

差也较大。此外 ,对适合西部小城镇的污水处理技术

评价指标体系的研究尚处于一片空白。因此 ,本文拟

结合西部小城镇污水处理的特点 ,进行污水处理技术

评价指标体系的研究。

五、西部小城镇污水处理技术评价指标体系

(一 )指标体系的构建原则
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西部小城镇污水处理技术评价的目标就是综合

考虑西部小城镇污水处理技术选择的各种影响因素 ,

筛选出适合西部小城镇的污水处理最优技术。

西部小城镇大多数位于山区或丘陵地区 ,地形落

差大 ,往往被分割成多个组团式排水区域 ,污水呈分

散排放。因此 ,西部小城镇污水处理厂宜采用单池占

地小 ,能适应山地特征 ,并充分利用地形的污水处理

技术。西部小城镇大多数属于经济不发达地区 ,难以

承受污水处理厂的高建设费用和高运行费用 ,故适用

的污水处理技术应具有基建费用低 ,易于分期建设 ,

且运行费用较目前常用的普通活性污泥法节省的特

点。同时 ,为保证建成后的污水处理厂能够正常运

转 ,要求所采用的污水处理技术流程短、运行管理简

便。此外 ,考虑到污水处理技术本身的可持续发展

性 ,也要求其二次污染物 ,如污泥、废气等污染物排放

少 ,对周围环境的影响尽可能小。因此 ,根据西部小

城镇的特点 ,评价指标体系的设计应重点考虑污水处

理技术的建设费用、运行管理费用等经济指标 ,同时

从技术可靠性、操作管理难易程度、环境影响大小等

方面进行指标设定。

西部小城镇污水处理技术评价指标体系是度量

各种污水处理技术对西部小城镇的适用程度的参数。

影响污水处理技术选择的因素层次众多 ,各指标间既

有相互作用 ,又有各自独立的内涵 ,且某些指标的改

变可能导致评价结果由优到劣或由劣到优的变化。

为构建一个科学合理、可操作性强的评价指标体系 ,

应遵循科学性原则、完备性原则、定性与定量相结合

原则、可操作性原则等 ,从众多影响因素中选择那些

最灵敏的、便于度量且内涵丰富的主导性因素作为评

价指标。

(二 )评价指标分析

西部小城镇污水处理技术评价指标体系的构建

拟从以下四个方面进行 :

首先是基础条件。西部小城镇污水处理技术的

选择首先要考虑西部小城镇的地理、地质、气象条件、

水体污染程度及富营养化程度以及当地的经济发展

水平、人口素质、当地环保机构是否健全、政府对污水

治理的重视程度及所采取的政策措施、人们的环境意

识、排水设施完善程度和污水水质水量等情况 ,通过

实地调查 ,收集第一手材料 ,为污水处理技术的选择

提供基础资料。只有全面了解西部小城镇的实际情

况 ,污水处理技术的选择才有针对性。一方面 ,污水

处理厂建设的施工难易程度与西部小城镇的交通状

况和水文地质条件 (如地下水位的高低 ,土壤质地及

土层厚度 ,地面坡度 )等密切有关 ,交通状况良好、地

下水位低有利于施工 ;土质较硬、地面坡度大不便于

施工。施工难易程度对工程量大小、投入人力物力多

少影响较大。另一方面 ,通过调查西部小城镇附近水

体受污染程度及富营养化情况 ,确定水体污染物的主

要类型 ,以针对性选择对改善水体环境有优势的处理

技术。

其次是经济方面。污水处理厂的费用包括建厂

的一次性投资和建成后的运行成本两部分。西部小

城镇大多属于经济欠发达和不发达地区 ,而不同的污

水处理技术导致的建设费用和运行费用差异较大 ,因

此污水处理技术评价的经济指标尤为重要。与经济

费用直接相关的指标主要包括 : (1)工程投资可按工

程建设期内投资估算的折现值计算。 (2)工程折旧

费、大修和维修费、人员工资福利等费用可按运行期

内经营费用估算的折现值计算。 (3)能源消耗费用是

指电、水、气、油、煤费。 (4)土地费用可通过参考建设

部编发《全国市政工程投资估算指标 》(HGZ47 - 102

- 96)标准计算出污水处理设施实际占用的土地面

积 ,再乘以当地的地价来确定。

其三是技术方面。污水处理技术性能是指出水

水质达标率及污染物去除率、工艺运行稳定性、技术

的先进性及成熟性、操作管理难易程度等。西部小城

镇污水处理技术必须是经过实践检验 ,综合性能较优

的技术。 (1)污水处理效率包括 BOD、COD、SS、NH3

- N、TP的去除率以及 PH值达标率等。通过污水处

理效率分析 ,可检验出某种污水处理技术对各种污染

物处理能力。 (2)出水达标率是指污水经处理后出水

达到国家规定的污水排放标准的百分率。 (3)运行稳

定性是指抗冲击负荷的能力 ,当进水水质、水量变化

时对处理性能的影响及出水水质达标程度的变化情

况。 (4)每一项污水处理技术都有其优点、特点和不

足之处 ,不宜离开具体的条件为先进而先进。因此 ,

西部小城镇污水处理技术应重点考虑其适用性 ,选择

与实际适应性好的技术。 (5)操作管理难易程度不同

的污水处理技术涉及不同的自控水平及人工管理的

复杂程度。西部小城镇从事环保工作的人员专业水

平不高 ,经济实力不强等原因 ,不宜刻意为实现自控

而增加相对过大的投资 ,宜于采取人工控制和自动控

制相结合的方法 ,使系统关键部位的运行状态处于常

时监控状态 ,并提供简捷可靠的事故处理和安全保障

功能。 (6)分期建设性能 ,由于西部小城镇资金投入

难以一步到位 ,且污水收集系统处于不断完善之中 ,

初期收集的污水量达不到设计规模 ,因此 ,宜于分期

建设 ,采用分期建设性能较优的污水处理技术。

其四是环境方面。我国《环境保护法 》明确规定
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“一切企事业单位的选址、设计、建设和生产都必须充

分注意防止对环境的污染和破坏。”污水处理厂是净

化污水、消除污染物的设施 ,但在处理污水的过程中

因气味、剩余污泥、噪音以及大量能耗给环境带来的

污染问题也不可忽视的 ,有时甚至可能是严重的问

题 ,必须强调改善和减轻这些污染和影响。因此 ,污

水处理技术必须是一种“无公害化 ”或“少公害化 ”的

技术。对环境的影响主要体现在二次污染程度、对操

作人员的影响、对周围居民的影响三个方面。

(三 )西部小城镇污水处理技术评价指标体系的

构成

基于上面的分析 ,我们构建了西部小城镇污水处

理技术评价指标体系。该指标体系分成 4个层次 ,分

别为目标层、准则层、指标层和分指标层。目标层为

单一目标 ,有基础条件、经济费用、技术性能和环境影

响四个准则 ,具体指标若干。目标层体现了该指标体

系评价的目的 ,准则层是指对评价目标进行全面综合

评价所应考虑的几个大的因素 ,指标层是指准则层各

个方面所包含的指标 ,分指标层是对指标层的进一步

说明。几个层环环相扣构成了一个层次分明的指标

体系。

六、结语

西部小城镇污水处理技术评价的目标就是综合

考虑西部小城镇污水处理技术选择的各种影响因素 ,

筛选出适合西部小城镇的污水处理最优技术。本文

建立的西部小城镇污水处理技术评价指标体系具有

重点突出、条理清楚、层次分明、操作性强等特点。在

完善指标定性定量化研究的前提下 ,应用该指标体系

可为下一步进行西部小城镇污水处理技术综合评价

研究奠定基础 ,为西部小城镇污水处理项目筛选出经

济适用的污水处理技术提供理论依据 ,为决策者提供

污水处理项目建设的投资决策支持 ,从而使西部小城

镇污水处理设施的建设能真正做到改善西部小城镇

环境 ,对西部小城镇健康全面可持续发展具有重要的

意义。
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