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摘 要: 随着经济的迅速发展,快速城镇化区域的水污染问题日益突出,尽管近 10年我国建

设了大量的污水处理设施,但是水环境质量并没有因为设施水平的提高而得到显著改善。为此,清

华大学水环境治理机制课题组对江阴和龙岗两个典型快速城市化区域的污水处理设施, 尤其是排

水管网的发展模式进行了专题调研, 并对这两种不同的污水处理发展模式进行了比较分析,以供参

考。
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Abstract: Together w ith the rapid econom ic grow th, the w ater po llut ion in rap id ly urban ized areas

in Ch ina is increasing ly serious. A great number o fw astew ater treatment facilities have been constructed

in the past decade, bu t thew ater env ironment has no t been improved obv iously. In o rder to find out the

reasons, the wastew ater treatment facilit ies, espec ially the development mode of drainage netw ork in tw o

typically and rapidly urban ized areas, Jiangy in o f Jiangsu Prov ince and Longgang of Guangdong Prov ince

w ere investigated, and the tw o different deve lopmentmodes for wastew ater treatmen tw ere compared and

analyzed for reference.
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近 30年以来我国经济迅猛发展,城市化率迅速

提高。这一现象在我国经济发展的两大引擎地区

珠三角 和 长三角 尤为突出。伴随经济的发展,

环境问题日益严峻。在快速发展的城镇, 水污染问

题突出。以污水处理设施为代表的大量环境设施在

近 10年内建设完成, 设施水平迅速提高。但是,水

环境效果并没有因为设施水平的提高而得到显著改

善。清华大学水环境治理机制课题组专门对江苏江

阴和深圳龙岗这两个典型的快速城市化区域进行了

专题调研,对目前我国形成的两种不同污水处理建

设模式进行了比较分析,以供参考。

1 两种污水处理设施的规划模式

1 1 流域系统规划模式:深圳龙岗

深圳市龙岗 1993年建区, 是深圳市最年轻的行

政区之一, 总面积为 844. 07 km
2
, 总人口为 450万

人, 1999年经济生产总值为 160. 1亿元, 2008年经
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济生产总值为 1 485. 85亿元,按不变价计算龙岗区

10年经济生产总值增大了 6倍多, 远高于全国同期

2. 3倍的增长速度
[ 1]
。龙岗区污水处理设施也是从

1999年后开始大力建设的, 之前只有 1993年建成

的布吉河污水处理厂 (规模为 3 10
4
m

3
/d, 采用氧

化塘工艺 )。

深圳市从惠州东江取水,而龙岗河与坪山河的

排水至惠州,为解决两条河流的影响, 1999年 5月

深圳市环保局成立两河办, 市环保局委托中国环境

科学院进行了龙岗河与坪山河水环境综合整治规

划。此类污水处理设施建设规划是从流域水环境污

染综合整治的角度出发,沿河建设污水处理厂,并建

设截污干管,从入河处拦截污水并进行处理。

截至 2009年底,深圳市龙岗区已建成 8座污水

处理厂,处理能力达 65. 5 10
4
m

3
/d,累计投资 7. 2

亿元, 均采用 BOT、TOT与委托运营三种模式进行

市场化运营。在建 11座污水处理厂,总处理能力为

119. 5 10
4
m

3
/d, 计划投资 23. 46亿元。预计到

2010年末全区污水处理能力将达到 185 10
4
m

3
/

d,建成污水处理厂配套干管约 91. 42 km,累计投资

6. 909 5亿元, 在建污水处理厂配套干管约 298. 1

km,计划投资 22. 211亿元, 预计到 2010年末, 全区

将建成配套干管为 389. 52 km。

1 2 污染源责任模式:江苏江阴

江阴市多年位居我国百强县三甲之列, 2008年

实现地区生产总值 1 530亿元,年末全市户籍总人

口为 120万人。北枕长江, 南近太湖, 地处苏锡常

金三角 的几何中心。工业污染源废水达标率、各

污水处理厂的总体水质达标率分别达 93. 3% 和

92. 6%。铺设污水主管道约 382 km, 累计超 1 300

km,城市生活污水综合处理率 > 85%
[ 2]
。

在乡镇经济迅速发展的背景下, 江阴市按照治

污责任的行政区划原则,将治污任务层层下移,按照

市、镇、村三级所形成的城市 乡镇 乡村区域体系

规划和建设污水处理设施。期间经历了如下两个阶

段:

2003年江阴市政府出台了激励政策, 规

定: 按照市政府的要求, 在规定期限内, 启动建设

村镇处理规模在 10
4
m

3
/d水平以上的污水处理厂,

由市财政给予 300万元的补贴, 处理规模每增加

5 000 m
3
/d,由市财政再增加 100万元补贴。这一

激励措施迅速激活了江阴市村镇治污市场, 各个村

镇争先恐后地开始立项建设污水处理厂。

当 26座村镇污水处理厂相继建成后,为保

证集中处理设施的有效运行, 2004年江阴市政府又

出台实施了第二条激励措施: 在大力推进管网建

设中,根据铺设 500 m以下、2 km及以上的不同接

管距离,每削减一个排污口,由市财政奖励 5~ 15万

元。这一管网激励措施的出台实施, 又将全市村镇

的治污投入转到铺设污水管网上来。从 2004年下

半年以来,各村镇以政府投资为主体,加快了管网铺

设的进度。

截至 2009年 8月, 江阴市共有污水处理厂 27

座, 设计处理规模为 37. 1 10
4
m

3
/d,实际处理规模

为 20. 77 10
4
m

3
/d。其中市区污水处理厂有 4座,

主要处理生活污水, 其他 23座乡镇污水处理厂, 均

为生活污水和工业废水混合处理设施。江阴市 27

家污水处理设施分别为政府、政企合资、民营投资、

村集体投资建设四种模式。

2 两种不同模式的成因

两种污水处理建设模式由地方政府不同的环境

责任定位和不同的财税体制所造成。

龙岗区隶属深圳特区政府,但是行政地域在特

区之外,却在特区经济辐射之内,经济在市、区政府

统一规划下发展。自 1999年开始建设环境设施以

来, 一直由区财政作为核心的责任主体,由区政府统

一进行污水处理设施的建设和运营招标,由区政府

与企业签订特许经营协议, 并由区财政统一安排污

水处理厂的建设费用和运营费用。相对镇一级政府

而言,区政府在环境治理的事权和财权上相对强势。

2007年以后, 深圳市政府进一步上收了区政府的环

境设施规划建设的权限, 也上收了污水处理费的收

取和使用权限。因此,目前在建的污水处理厂,由市

统一对龙岗行政区域内的污水处理设施建设进行招

标。

江阴市是乡镇企业充满活力的地区, 经济在镇

政府中的主导地位也强化了镇一级政府在环境设施

建设运营中的责任。江阴治理模式在乡镇经济发达

的江浙地区具有代表性。在这一模式下,市人民政

府将治理责任层层下放, 由镇政府主导环境设施的

建设和规划,也由镇政府进行治理模式的选择,江阴

大部分污水处理设施由政府主导, 涉及特许经营服

务的合同也是由镇人民政府与污水处理企业签署。

对于所涉及的政府投资和污水处理服务费的支付,
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也由镇财政负担。

不同的环境治理模式也促成了不同的规划方

式。龙岗区的污水处理设施在市政府的统一领导

下,全区整体规划,分步实施。而江阴市只有统一的

治理目标要求,对设施建设则没有形成统一的规划

布局。

3 两种不同模式的利弊比较

3 1 龙岗模式分析

对于龙岗模式而言,存在明显的优势。首先,统

一的规划,考虑了经济发展、流域协同、水资源环境

特征, 实现了污水处理设施的合理布局,利于在总体

上协同,从长远上可以发挥更好的治理功效。其次,

统一规划建设、系统运营招标可提高设施的运营管

理水平,龙岗目前的 8座污水处理厂,以及在建的和

拟建的 12座污水处理厂, 虽然有委托运营、BOT、

TOT等不同模式, 但是这 20座厂的 6个 (投资 )运

营企业都是具有行业经验和品牌的专业公司, 相对

全国而言,具有很高的服务水平和管理水平,成为专

业运营服务的典范区域。再次,污水处理设施的系

统规划、品牌化运营,利于政府主管部门的监管,龙

岗建立了专门的污水处理监管体系, 并在 2007年对

一家运营企业因为违约而终止了特许经营服务,成

为我国第一个公开终止的污水经营案例, 龙岗污水

监管的经验值得深入总结。最后, 区政府统一规划

建设, 也利于运营经费统一筹集和协调。

但是龙岗模式也存在明显的问题。首先,污水

设施的布局虽然利于长远均衡发展, 但是由于没有

充分调动镇政府的积极性,简单依靠区政府,而区财

政投资有限,管网全部配套投资缺口较大,使市政工

程性质的污水管网建设严重滞后, 导致污水处理厂

的系统优势长期没有得到高效发挥。其次, 为了在

管网缺失的情况下维持污水处理厂的基本运营,许

多污水处理厂在旁边的河流中抽取河水, 不仅影响

了污水处理厂整体效能的发挥,也造成污水处理厂

的进水负荷过低,政府所支付的运营费用并没有发

挥应有的去除污染的社会效益。

3 2 江阴模式分析

江阴模式也具有明显的优势。首先,环境治理

设施围绕污染物的产生源头而建, 责任主体与设施

主体相对一致,配套管网落实情况好,设施建成之初

就在发挥较好的作用,运营负荷高,使污染物得到有

效控制;其次, 建设效率高,镇政府作为主导,一部分

镇政府自主投资, 一部分私人投资, 资金落实快, 一

个县级市就建成近 30座污水处理设施。再次,江阴

模式调动了各种社会力量对污水设施进行投资, 调

研发现,许多非专业企业的资金进入了污水处理行

业, 在一定程度上缓解了污水设施建设的资金短缺

问题。最后,设施因地制宜, 规模小,针对性强,见效

快。

但是,江阴模式存在更大的问题,这些问题正在

越来越多地显现出来。首先,因为缺乏统一规划,设

施布局不合理,规模偏小, 随着产业结构的升级, 一

些设施面临淘汰。其次, 污水处理设施由各镇主导

建设,设施整体化水平差, 运营服务分散,绝大部分

运营主体非专业公司,技术水平低,随着环保要求的

提高,太湖地区的排放标准面临全面的一级 B向一

级 A的提标,大部分设施越来越不能满足环境治理

的需要。再次,运营主体的分散使政府监管困难,管

理成本高。最后,随着水环境要求的进一步提高,设

施面临新的整合, 但是以乡镇为核心已形成多元化

的复杂的运营结构,对政府全面推进整体治理整合

设置了障碍。

4 总结与建议

江阴模式是伴随经济发展自然形成的责任

分割下放的污染治理设施建设运营模式,此模式很

好地调动了各级政府和社会的积极性,能很快地完

成设施建设任务,快速落实减排任务指标,但是存在

遗留问题,难以实现进一步升级。龙岗模式系统规

划, 统一招标, 科学监管,整体水平高,但是没有调动

乡镇一级政府的积极性, 工程和资金的系统性统筹

存在缺口,影响了治污的总体成效。此外,龙岗模式

达到总体成效所要求的初期资金总量大,简单靠一

级财政难以完成。

这两种模式作为特征和趋势都有一定的代

表性。一部分政府在节能减排的重压之下简单下放

责任,正在形成 江阴治理模式 的特征。一些重点

流域和区域则在国家统一推动下, 在国家转移支付

的带动下,统一规划, 过度上移责任和权利, 在系统

性和持续性上考虑不周, 如果国家货币政策和财政

政策等宏观经济政策发生较大变化, 将使前期的大

量投资在很长一个时期内不能发挥作用。

过去 10年,江阴和龙岗既是经济快速发展

(下转第 15页 )
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圾等四种改性剂对污泥抗压强度的改善能力, 研究

发现当四种改性剂的最小混合比例 [分别为 ( 7

10)、( 7 10)、( 9 10)、( 10 10) ]都能满足填埋作

业时污泥应达到的指标: 无侧限抗压强度 50 kN /

m
2
,十字板抗剪强度 25 kN /m

2
,渗透系数在 10

- 6

~ 10
- 5

cm /s数量级, 臭度降低到三级以下等。对四

种改性剂的比较研究发现,矿化垃圾独特的性质
[ 6]

更适合作为污泥填埋改性剂。从物理、化学和水力

学性质等来看,矿化垃圾具有较大的比表面积、松散

的结构、适宜的 pH、较好的阳离子交换能力、较高的

腐殖质含量、较好的水力传导和渗透性能等;从生物

角度来看,矿化垃圾有优良的生物种群和较高的细

菌总数,且矿化垃圾中无致病性病毒;经填埋的矿化

污泥被开挖时更适宜于矿化污泥的资源化利用。这

均说明矿化垃圾完全适合作为一种优良的污泥填埋

改性剂。另外,在选择改性剂时还要考虑与污泥混

合后不会发生燃烧、爆炸以及有害气体产生等现象。

6 结语

污泥填埋处置是一项能够降解有机物、减少重

金属、杀死病原菌和增加腐殖质的可持续低成本技

术,但存在污泥强度低、渗透性小等问题, 难以满足

填埋作业要求。根据我国的实际情况, 比较可行的

是污泥单独沟填和混合填埋,混合填埋污泥需满足

GB /T 23485 2009的要求。今后可对有害固体废

物作进一步研究,看是否适合污泥填埋改性剂,做到

既能处置固体废物,又可改善填埋污泥的性质,达到

填埋要求。
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区又是环境设施的迅速发展区。在减排战略的整体

推动下,全国范围内的县城及以上都正在进入环境

设施快速发展的轨道。如果模式选择不当, 将在全

国范围内造成极大的浪费。因此各地需要综合考虑

自己的财税能力和建设体制,科学选择适合自己的

建设运营模式。

在建设模式的选择上应考虑以下原则:一

是建设模式要与治污责任体系相一致; 二是建设模

式要与经济水平和地方财税体制相协调, 考虑可持

续的总体效果;三是无论哪一级政府主导,都需要选

择专业服务机构进入,以提高服务效率和水平,降低

单元成本,同时降低监管成本; 四是模式选择, 考虑

与区域内的环境治理总体要求相一致, 以此为基础

综合考虑短期压力与长期成效,建议以 10年最优为

模式选择要点,实现长期与短期效果的协同。
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