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佛 山 市 域 污 水 处 理 系 统 规 划 研 究
贾海峰 龙 赢 程声通 李纪宏

清华大学环境科学与工程系
,

北京

摘要 在污水处理 系统单元解析的基拙上
,

生成远景 年 满足水体控制断面水质全部达标

的基拙规划方案
,

并在此基拙上生成 个调 整的规划方案
。

通过建立 用于解决 多 目标决策问题 的指

标体 系
,

在各方案属性分析和 归一化 的基础土进行方 案综合评价
,

最终确定方 案四 即相 对集 中相 对

分散的方案为优选规划方案
,

之后依此方 案确定佛 山 市域污水处理 系统 的各阶段 的 实施规模
,

由 佛

山 市政府组织 实施
。

关键词 污水处理 系统 区域规划 单元解析 污水处理厂 方案 佛 山 市

佛山市是珠江三角洲上经济发展的热点地 区之

一
,

是一个面 临多种变化与选择的历史文化名城
,

年 月经 国务院批准
,

佛 山市在行政辖 区上

重新 合 并 组 合
,

市 域 面 积 从 原 时 扩 大 为

澎
,

市辖禅城
、

南海
、

顺德
、

高 明和三水

个区
。

重新组合后的佛山市
,

为贯彻执行《广东省珠江

三角洲水质保护条例 》
、

佛 山市珠江水环境综合整

治实施方案 》和《广东省碧水工程计划 》
,

并指导佛 山

市各区镇污水处理设施的建设
,

减少重复建设及不

必要的浪费
,

必须从大佛 山的角度出发
,

打破镇
、

区

行政界限
,

统筹考虑
、

合理安排
,

尽快出台佛山市域

的污水处理系统规划
。

规划内容及技术路线

本次规划 的空 间范 围为佛 山市域
,

时 间范 围

为 个 阶段 近期 一 年
,

中期 一

年 和 远 期 一 年
,

规 划 基 准 年 为

年
。

在本规划 中
,

污水处理系统的污水处理厂分为

三类 集中污水处理厂 合并处理部分工业废水和全

部生活污水
、

工业废水处理厂 处理独立排放的工

业废水 和工业园区污水处理厂 处理工业园区的生

活污水和工业废水
。

由于集中污水处理厂
、

工业废

水处理厂和工业园区污水处理厂除了水质模拟要综

合考虑外
,

其他方面都相互独立
。

集中污水处理厂

规划是本次规划 的重点
,

本文主要就这类污水处理

厂
,

即一般意义上的市政污水处理厂规划进行介绍
。

以下所说的污水处理厂
,

如无特殊说明
,

均指这类污

水处理厂
。

本次规划是以污水处理系统单元解析为基础
,

应跟踪世界卫生组织与发达国家对水质标

准的研究与修订
,

同时必须落实与开展结合我国国

情的水质对健康影响的基础性工作的研究
,

为确保

人民健康
,

为今后修订水质标准作准备
。

建议国家技术监督与检验总局
、

卫生部
、

建

设部在
“

规范
”

执行了 年的基础上
,

结合建设部
“

标

准
” ,

尽快修订 年前制订的
,

远远落后于国际先进

水质标准的国家《生活饮用水卫生标准 》简称
“

国

标
” ,

否则执行者面对
“

国标
” 、 “

规范
” 、 “

标准
”

这

个文件
,

遇到的不尽相同的水质项 目与限值时将无

所适从
、

不知所措
。

逐步设立各级政府 的具有先进仪器设备的

供水水质监测中心
,

使其成为代表居民利益的
,

行使

监督供水水质的政府权力部门
,

真正对供水企业进

行督察和帮助
,

切实落实
“

以人为本
”

的原则
,

确保供

水水质安全
。

现在的公用事业特许经营准入制度决

定了今后供水企业将改变以往的国营性质
,

必然是

多元经济成分
,

因此不能 由企业 同时担任又是供水

者又是监督者的角色
。

电话

收稿 日期
一 一

给水排水 一 吻
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一

计算各污水基本服务区各阶段的水量和污染负荷数

据
,

通过划分污水处理广的服务区
、

确定污水处理厂

排放 口分布及出水浓度
,

之后通过建立方案评价指

标体系
,

对各规划方案进行属性分析并综合评价
,

给

出优选规划方案
,

据此提出各阶段的污水处理 系统

实施计划
。

本规划的技术路线见图
。

污污水处理系系
统统单元解析析

方方案生成成

公

方方案评价价

儿 一一

优优选规划方案案

化主要是将河 网概化为单线河段
,

以在后续的工作

中建立排放 口 与河流的对应关系
,

便于水质模拟工

作的开展
。

点源解析
。

主要包括生活点源和工业点源

的预测
,

预测主要包括污水量预测和污染负荷预测
,

分 个阶段 —近期
、

中期和远期
,

其中工业废水量

以万元产值法预测
,

而生活污水量以人 口 指数法预

测
。

点源解析的 目的是为基本服务 区水量
、

负荷的

计算提供数据支持
。

基本服务区划分
。

根据佛山市的地形地貌
、

行政区划以及河网分布等原则初步划分污水处理厂

的基本服务区
,

计 个
,

作为构成污水处理厂服务

区的基本要素
,

见图
。

图 佛山市域污水处理系统规划方案技术路线

污水处理系统单元解析

污水处理系统单元
,

是污水处理系统最基本的

要素
,

主要包括基本河段和污水基本服务区
。

污水

处理系统单元的解析
,

主要是确定各基本服务 区的

污水量和污染物负荷
,

这部分工作是本次规划的重

点
,

其技术路线见图
。

水水环境分析析

基基本服务务务 点源解析析
区区划分分分分

确确定基本服务务
区区的水量

、

负荷荷

图 基本服务区及其污水量分布

基本服务区水量
、

负荷计算
。

根据点源的预

测结果及不同基本服务区 内点源的分布
,

计算基本

服务区各阶段的污水量及污染物负荷
。

方案建立

根据 年的各基本服务 区的污水量和负荷

预测数据
,

在划分污水处理厂服务区的基础上
,

确定

污水处理系统的 年规划方案
。

方案生成的具

体步骤 技术路线 见图
。

图 污水处理系统单元解析技术路线

具体步骤如下

水环境分析
。

主要包括河流水质评价
、

点源

生活和工业污染源 现状评价以及水系概化
。

通过

河流评价和点源评价
,

识别 目前佛 山市的主要入河

污染物和河流污染因子
,

最终确定以 和氨氮两

项水质指标作为本次规划水质模拟的参数
。

河流概

其其其其其其其其其其其其其其其其其他规规污污水处理系系系 划分基础规划划划 划方案案
统统单元解析析析 方案服务区区区区区区区

图 污水处理系统规划方案生成技术路线

划分基础 规 划方 案的服务 区
。

在 污 水 处

理系统单元解析 的基础 上
,

根据佛 山市水 环境功

能 区划要求和 水 环境污染控制的要求
,

采用 最 为

给水排水
·
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可能分散的方式 划分污水 处理 厂 的服务 区
,

并确

定污水处理厂的选址
、

排放 口 布局 应尽可能合理

地利用其水环境 容量 及 出水 浓 度等
,

见 图 和

图
。

案的服务 区并确定 出水浓度
,

直 至 断面全部达 标

为止
。

调整污水处理厂服务 区
。

通过合并必要的

污水处理厂服务区的方式调整基础规划方案
,

分别

从原有规划
、

集中处理
、

行政区划和相对集中分散处

理等角度调整基础规划方案的服务区
。

生成其他规 划方案
。

在调整规 划方案污

水处理厂服务 区划分的基础 上
,

确 定 污水处理 厂

的选址
、

排放 口 分布和 出水浓度
。

如果有必要
,

还

需规划污水处理 厂服务 区 间的污水转输管道
,

同

时参考 数字高 程 模型 图分析污水转输管

道起点 和 终 点 的高 差
,

确 定 必 要 的 污 水 提 升泵

站
。

本次规划最终确定了 个基础规划方案和 个

调整规划方案
,

具体的方案描述见表
。

其 中规划

方案四的系统示意见图
。

表 规 划 方 案

图 基础规划方案污水处理厂服务区分布

闷闷留 〔 」」

名称称 集中污污 排放 口口 服务区间间 污水水 方案特点点

水水水水水水水水处理理 数 目目 调水管道道 提升泵泵泵少少 勺勺勺 厂数 目目目 数 目目 站数 目目目

方案 基础规划方案案

方案一一 原有规划基础方案案

最为集 中处理 的规规
力朱 划方案案

方案三三 参考最新行政 区 划划

方方方案四四四四四四 的规划方案案

集集集集集集集集中
、

分散相结合的的

规规规规规规规规划方案案

图 概化到干流的排放 口分布

基础 规 划方案水 质模拟
。

根据基础 规 划

方案的排放 口 分布
,

利用感 潮水质模型对 整个河

网进行水质模拟
,

如果全部控制 断面水质达标
,

此

即为确定的基础规 划方案 的服务 区
,

如果控制 断

面水质不能够 全部达标
,

则 重新划分基础 规 划方

注 排放 口 的数据主要包括集中污水处理厂排放 口
、

工业园区污

水处理厂排放口 以及工业废水处理厂这三类污水处理厂的排

放 口
,

所以排放 口数 目大于集中污水处理厂数目
。

方案评价及优选

对于区域污水处理系统规划
,

要综合考虑环境
、

经济等因素后推荐出较优的规划方案
,

属于有限个

方案的多 目标决策问题
。

为使决策合理化
,

必须采

用科学的决策方法 「‘」。

方案评价及优选的技术路线

见图

具体步骤如下

建立方案评价指标体系
。

指标体系的建立

是规划方案多 目标决策的基础
。

本次规划在遵循完

整性
、

可操作性
、

可分解性和无冗余性等几个原则的

给水排水 吻
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解悼

图 污水处理系统规划方案四

环环境指标标
属属性分析析

建建立方案评评评 管理指标标标 规划方案案案 优选方案案
价价指标体系系系 属性分析析析 综合评价价价价

经经济指标标
属属性分析析

基础上 , “ 〕,

采用书面调查的方式征求专家和管理

人员的意见
,

根据佛 山地区的实际情况和一般的工

程方案决策分析方法
,

从工程经济
、

环境影响和管理

等三方面建立了指标体系 见图 并确定各底层指

标的权重
。

方案属性分析
。

对于经济指标
,

可以直接采

用费用 函 数对 各类 建设 费用 和运行 费用 进行计

算风 〕,

最终以年均费用量化该指标 对于断面水质

达标率指标
,

直接以达标的控制断面数 目量化 对于

周边居民生活影响指标
,

由于本次规划属于 区域层

次
,

污水处理厂的具体位置难以精确确定
,

以污水处

理厂距中心城镇的距离来量化该指标
,

表征污水处

理厂对周边居民的影响程度 对于管理方便性指标
,

选取跨越不同镇 街道办事处 的污水处理厂的数量

量化该指标
,

表征污水处理厂在运行期 间的管理方

便性
。

方案综合评价
。

将各方案的属性归一化
,

计

算各指标的分值
,

并结合指标权重计算各方案的总

价值
,

具体见表
。

表 方案综合评价指标属性归一化结果

图 规划方案评价及优选技术路线

名名称称 经济济 水质质 陆地地 管理理 总值值

方方案

方方案一一

方方案二二

方方案三三

方方案四四

建设费用

工程经济 目标 年均费用

方案

运行维护费用 方案一

总 目标 方案二

水体影响目标

污水处理厂建设费用

收集管道建设费用

转输管道建设费用

提升泵站建设费用

污水处理厂运行费用

收集管道维护运行费用

转输管道维护运行费用

提升泵站维护运行费用

受纳水体水质 卜 断面水质达标率
方案三

环境目标
敏感区影响目标 周边居民生活影响 周边居民生活影响 方案四

管理 目标 卜 一一 污水处理厂管理 管理方便性 管理方便性

图 规划方案评价指标体系

给水排水
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方案优选
。

从表 可以看出
,

方案四即相对

集中相对分散的规划方案的投资费用最低
,

同时在

年的水质模拟结果也相对较好
,

而且其在管理

上也较为方便可靠
。

相对集中相对分散的布局模式

更 为符合佛 山市的基本情况
,

无论是从单项指标评

价还是综合评价的角度
,

方案四都是较优方案
,

最后

确定方案四为可以实施的优选方案
。

阶段实施方案的制定

在获得优选方案的基础上
,

还需要确定具体的

污水处理系统实施计划
。

其各阶段建设规模
,

除了

参考各阶段预 测来水量之 外
,

还需 要参考 以下原

则

要 保证规 划各 阶段 的控制 断面 水质达标

率达到广东省和佛 山市政府关于水环境保护 的 目

标
。

远期重点考虑环境水质达标情况确定建设

规模
,

近期主要考虑经济能力先建设最为必要的污

水处理厂
。

污水处理系统的建设要配合河流综合整治

工作的开展
。

各阶段污水处理厂 的规模的确定还要保证

各阶段的污水处理率达到省市政府的 目标
。

参考以上原则
,

给出相应的阶段实施计划
,

各个

区的计划见表
,

由于篇幅有限
,

各个区的具体实施

计划此处不再给出
。

该实施计划可以保证 年

佛山市污水 处理率达到
,

年达到
,

年全部处理
。

表 污水处理厂分阶段实施计划

提 出污水处理系统单元的概念
,

通过单元解

析
,

确定各基本服务区的污水量和污染物排放负荷
,

是污水处理系统规划方案生成的基础
。

通过河 网水质模型将水量和水质规划相结

合
,

建立地表水环境质量与污水处理系统的关系
,

通

过优化污水处理厂 的布局
,

充分发挥其水环境污染

控制的功能
。

采用多 目标决策分析的技术
,

将定性决策转

变为定量决策
,

提高了规划方案决策的科学性
。

这种规划方法适用于中等城市市域范围内的污

水处理系统规划
,

属于 区域规划的范畴
。

目前在我

国部分地区
,

经济 已经有了较大的发展
,

但地表水环

境质量还不容乐观的情况下
,

这种规划方法具有较

大的实用性和应用价值
。
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结论
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规划方法主要具有以下几个特点
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