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摘 要:本文结合西部小城镇的特点，认为西部小城镇污水处理系统的排水体制以截流式合流制为宜，污

水处理工艺首选SBR系列、氧化沟系列和BAF工艺，污染物排放标准应结合受纳水体的环境容量来确定。
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    西部大开发战略为西部小城镇的发展带来了良好的契机，各地在积极进行小城镇建设时对水环

境造成的污染也日益严重。一方面，西部地区是我国诸多大江大河的发源地，生态环境脆弱，加强

小城镇污水处理系统的建设迫在眉睫;另一方面，西部地区经济欠发达、技术力量落后、地理条件

差，如何针对西部小城镇的自然、社会、经济和技术特点建立切实有效的污水处理系统成为世人关

注的热点。本文就此对西部 (主要指西南)小城镇污水处理系统的排水体制、污水处理工艺及污染

物排放标准问题作了一些探讨。

1排水体制

    健全、完善的排水体制既是小城镇可持续发展的基础，也是污水处理厂正常稳定运行的前提。

排水体制常被分为合流制和分流制两大类，其中，合流制可分为截流式、直排式和完全处理合流制

三种，分流制也可分为完全、不完全和截流式分流制三种。直排式合流制对水体污染严重，现已不

予采用;截流式合流制在雨期会溢流部分污水到水体，周期性地对水环境造成一定污染;完全处理

合流制对水体环境的污染最小，但对污水处理厂的要求高、投资大，实际中鲜有采用。分流制将生

活污水与工业废水由污水管道排除，雨水由雨水管道排除，为系统终端的分质处理和处置提供较理

想的条件，是种理想排水体制，但实用时较难做到完全的分流。

1.1西部小城镇排水体制现状

    西部小城镇普遍存在排水体制不健全的情况，四川、重庆小城镇现状排水管网普及率约40%-

60%，三峡库区重庆段建制镇与集镇的排水密度分别仅为233 m/hm2和131 m/hm2["。合流制较多，

分流制较少，许多尚未修建 (或筹建)污水处理厂的小城镇尚只有明渠或简单排水渠道，生活污水、

雨水甚至包括生产废水常常混合通过简单的排水明沟或暗渠等直接排入就近河流。

    新建区采用分流制，老城区是合流制并通过增设截污干管分阶段逐步改造为分流制是多数小城

镇的排水体制规划，部分经济实力稍强的小城镇已按此建设、改造了城镇管网，但实际效果却不尽

人意，表现在:

    ① 分流制中很难做到完全分流:在采用分流制的新建区，存在排水体制混乱的状况。首先，人

为或无意造成的雨水管道和污水管道混接、乱接或错接现象十分严重。其次，某些企业、餐饮业、

建筑业向雨水管道乱排污水。另外，市政管道不完善或滞后，导致分流制小区的雨水管只能接到市

政污水管道。种种原因使得按分流制设计的管道实际按合流制方式运行。由于城镇排水监管措施及

法规不完善，居民科学文化素质尚且不高，排水制度混乱的状况还将继续存在。

    ② 老城区改造困难:合流制的老城区改造成分流制时，不仅要改造城市道路排水干管，还要改

造干管服务区内所有单位的支管。改造时，由于合流制的污水管道既接有污水管又接有雨水管，管
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道取舍和施工的工作量大。此外，老城区一般人口密集、建筑紧密，改造时需大量拆迁，拓宽道路，

工程历时长，耗资大。因此，老城区改造迟迟提不上议程。

    ③ 管网不完善现象仍然严重:即使污水处理厂的截污主干管已修好，但处理厂实际处理能力仍

长期达不到设计规模，表1列出了部分西部小城镇污水处理厂的处理规模情况。

1.2建议采用截流式合流制

    小城镇排水体制应结合城镇总体规划，考虑原有排水设施、当地自然条件、水体因素，综合环

境、经济和社会效应来确定。针对西部地区排水体制不健全，市政资金缺口大，多丘陵、山地和高

原地形，人民环保意识尚薄弱的现状，认为截流式合流制是一种宜于西部小城镇的排水体制，经济

条件差的城镇可先修合流制，在拟建污水处理厂时，再增设截污干管将合流制改为截流式合流制。

下面将从环境保护、基建投资、施工难度三个方面论述:

              表1部分污水处理厂设计规模及实际处理规模(x104 m3/d )
处理厂 设计规模 实际处理规模 当地污水总排放量 备注

A 4 1~2 6 已运行3年

B 5 1 自备水源较多，水厂供水量2.5一3x 104 m3/d
C 4 2.4

D 5 1~3 分流设计，实为合流

E 4 3.5 5.4

注:大写英文字母为处理厂的代号，均运行一年以上

    ① 环境保护:已有研究表明，对亚热带或温带地区，合流制在瞬间污染、年度污染总量、重金

属污染等方面的污染效应不一定大于分流制[[2l。截流式合流制在雨期的溢流污水可能会对水体环境

造成一定污染，但这种污染的历时不长。而且，在初期雨水污染严重的地区，截流式比分流式更利

于改善水体水质，尤其对封闭或半封闭水体。

    ② 基建投资:合流制的管道长度远小于分流制排水系统，后者的管道造价是前者的1.2一1.4倍。

此外，美国在20世纪60年代的研究表明，保留合流制并增建截污管与将合流制改为分流制的投资

之F匕为1:3 [31

    ③ 施工难度:合流制仅有一条排水管道，对地下建筑物的矛盾小，施工建设较分流制方便，尤

其适于街道狭窄、地下空间紧张的山地城镇。

2污水处理工艺

    如今，世界上可供选择的污水处理工艺技术众多，按作用原理，可分为:物理法、化学法和生

物法，其中生物法在城镇污水处理中的应用较多。生物法大体可分为两大类，一类是生物悬浮生长

的活性污泥法，一类是生物附着生长的生物膜法。我国城镇污水处理使用较多的工艺有:传统活性

污泥法、A/0工艺、V/0工艺、SBR工艺系列、氧化沟工艺系列、AB工艺、BIOLAK工艺、BAF

工艺和水解一好氧处理工艺等，另外，自然净化处理工艺也有应用，如人工湿地、氧化塘等。

2.1污水处理工艺现状

    据不完全统计，四川省目前已建、在建的污水处理厂大约40余家，其中设计处理能力低于5万

m 3/d的己建和在建小型污水处理厂30余家，工艺主要包括SBR系列、氧化沟系列、生物膜法等，

自然净化处理工艺尚未见报道。云南省已建和在建的城镇污水处理厂35余家，设计规模5万耐/d

以下的20余家，多数采用氧化沟和SBR工艺系列。三峡库区将于2010年前建成城市污水处理厂151
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家，设计规模基本为3万一5万m3/d，大部分采用氧化沟和SBR工艺系列，个别为生物膜法。

2.2讨论与建议

    小城镇污水处理工艺应根据处理规模、当地自然条件、受纳水体功能、环境容量、城镇的经济

社会条件和环境要求等综合因素来确定，应该经济、高效、节能和简便易行。西部地区大多数城镇

经济欠发达，污水专业技术人员缺乏，且多高原、山地、丘陵地形，小城镇污水处理工艺除应满足

污染物去除要求外，还应具备工程投资少、处理成本低、工艺运行稳定、操作管理方便及占地面积

小等特点。通过对国内40余家小城镇污水处理厂的实地了解，认为SBR系列、氧化沟系列适于西

部小城镇5万m 3/d以下的污水处理厂，此外，BAF工艺也有一定市场。

2.2.1工程投资

    此处所指的工程投资主要指厂内土建费和设备费，不含征地费和厂外管网费。工程投资额往往

与设计规模、构筑物结构类型、设备种类和数量有关。在10x104 m3/d规模下，SBR和氧化沟系列的

基建费用明显低于传统活性污泥法、A/。和AZ/O工艺，规模越小优势越明显[141 o BIOLAK工艺采用

土工结构，土建费用大为降低。目前，四川、云南采用SBR或氧化沟系列的小城镇污水处理厂，单

位基建投资一般在1000一1300元/(m3/d), BAF污水处理厂的单位基建投资略大于这个范围，主要源

于滤池土建费用较高。

2.2.2污水处理成本

    活性污泥处理存在明显规模效应，处理成本一般与处理厂规模成反比，小型污水处理厂的单位

处理费用要比中型污水处理厂多40%"'。类似规模的污水处理厂，能源消耗量常会影响单位污水处

理成本。SBR系列和氧化沟系列工艺流程简洁，设备少，电耗一般较传统活性污泥法、A/O和AZ/O

工艺少。表2列出了20余家小型城镇污水处理厂在实际处理规模时的污水处理成本，在这些厂中:

    ①相同处理规模等级中，A/O, AZ/O工艺的处理成本远高于其他工艺;

    ②污水处理成本随处理规模与工艺的不同而不同，除A/O, AZ/。工艺处理成本)2元//m3外，

各工艺的处理成本均<1.5元/M3.

    从污水处理成本而言，SBR系列、氧化沟系列工艺及BAF工艺适于小城镇污水处理厂。

          表2部分小型城镇污水处理厂实际处理规模时的污水处理成本(元加3)
规模(x 104 m3/d ) 工艺 污水处理成本 }规模(x104 m3/d) 工艺 污水处理成本

毛1

CASS 1.28

2~3

改良型DE 0.5

Carrousel 0.34~0.44UNITANK 0.6一1 {
BAF 1.2ICEAS 0.76, 0.77

A/0氧化沟 0.8A/0 2

Biolak 0.87, 0.38

1~2

CASS 1.3~1.4

ICEAS 0.64ICEAS 0.74

水解一SBR 1.228A2/O 3

改良型DE 0.5 3~4 Carrousel 0.5

Orbal 1.2
        4~5

改良型DE 0.8

A Z/0氧化沟 1.23人工湿地 0.195     I

注:以上数据根据各处理厂技术、管理人员介绍整理而得

2.2.3运行稳定性和操作难度
    SBR和氧化沟系列工艺一般不设初沉池和污泥消化池，整个处理单元比常规活性污泥法少50%
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以上，操作管理大大简化。而且，SBR和氧化沟系列工艺的抗冲击负荷能力较强，有利于处理厂的

稳定运行。

    为了解SBR和氧化沟系列工艺的实际运行情况，将“工艺运行稳定性”分为:差、较差、一般、

较好、好五个等级，将 “工艺操作难度”分为:难、较难、一般、较易和易五个等级，请当地污水

处理厂的技术人员及管理人员对该厂工艺的运行稳定性与操作难度进行打分，调查结果见表 3。由

表3可知，由于对这些工艺的成功引进和吸收，加之污水处理厂的自动控制水平普遍较高，这些工

艺在实际应用中运行稳定、而且操作简便，适于西部小城镇污水处理厂。此外，现场人员反映BAF

工艺的操作相对较难，主要体现在滤池的反冲洗操作和控制方面。

                                  表3 评分结果表
工艺类型 实际处理规模 ((x104耐Id) 工艺运行稳定性 工艺操作难度

改良型DE氧化沟
1~2 较好 易

3 好 较易

CASS工艺 2 一般 易

UNITANK工艺 1 较好 易

BAF工艺
2.4 一般 较难

3.5 一般 一般

2.2.4占地面积

    占地面积少可以减少征地费，必要的处理设施少，相应的总投资也减少，而且，占地面积少的

工艺更适应地形高差大、建设用地缺乏的西南山地地形。

    SBR和氧化沟系列工艺不设初沉池和污泥消化池，占地较传统活性污泥法、A/O. AZ/。工艺少。

其中，SBR系列工艺集进水、反应、沉淀、排放和闲置于同一构筑物，无二沉池和污泥回流，占地

省。氧化沟可分为合建式和分建式两类，分建式虽然要设单独的二沉池，但因其一般采用转碟曝气，

沟深较大，减少了占地。BAF工艺滤池高又无二沉池，占地少。表4列出了部分小型污水处理厂的

占地面积，由表4可知，A2/O工艺占地较多，不适于小型污水处理厂。

表4部分小型污水处理厂占地面积(M2/(M3 /d) )
工艺类型 工艺 占地面积 工艺类型 工艺 占地面积

SBR系列

CASS 0.6003~0.9

氧化沟系列

A/O氧化沟 0.725

改良型DE 0.48~1ICEAS 0.867~1.226

Carrousel 1.622UNITANK 0.4 }
水解一SBR 0.9 Biolak 0.84

悬挂链移动曝气AZ/O工艺 2.3821 } BAF 0.4725

注:工艺流程大体为粗格栅、提升泵、细格栅、沉砂池、生化池、消毒池。

此外，SBR系列、氧化沟系列和BAF工艺的剩余污泥己基本达到好氧稳定，只需浓缩脱水就可

外运，降低了处理厂的建设、处理成本，便于操作管理。

3排放标准
    污水处理工艺最重要的特征就是必须满足受纳水体从现在到将来的水质要求，为此，国家制定

了《污水综合排放标准》(GB8978-1996 )和 《城镇污水处理厂污染物排放标准》(GB 18918-2002).

3.1排放标准执行情况
    西部是我国诸多大江大河的发源地和上游，属于国家重点水资源保护区。西部有世界闻名的三
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峡工程和高原滇池，多封闭和半封闭的敏感水体。西部小城镇污水处理厂一般执行 GB 18918-2002

一级排放标准。大部分污水处理厂能达标排放，但普遍需要政府给予财政支持。已实施污水收费的

小城镇，征收的居民生活用水和事业用水的污水费多小于0.4元/m3，商业用水介于0.17一0.6元/m3

特殊行业用水为0.3一0.8元/m3，而处理厂的处理成本一般是1元/m”左右。

3.2结合受纳水体环境容t，建立更科学的污染物排放标准

    西部小城镇环境基础设施基础差、市政资金匾乏是不争的事实。面对日益恶化的生态环境，在

加大资金和技术投入的同时，还应保证污水处理厂建得起、用得起，切实发挥处理厂的环境效应。

经济基础较差的小城镇在建设污水处理厂时，应考虑结合受纳水体环境容量，合理确定应达到的污

染物排放标准。也就是说，对环境容量大的受纳水体，在科学研究确定其环境容量并保证水体环境

功能的前提下，合理利用环境容量，达到既保护水体又经济进行污水治理的目的。

    例如甘孜州府康定是长江上游敏感区与国家生态建设关键区，按照国家有关标准，需建二级处

理工艺，达到一级排放标准。康定地处海拔2500 m的高原峡谷，城市用地紧张，年均温度7 0C，经

济总量低且专业技术管理人员极度缺乏。流经康定县的折多河，水质佳，河流湍急且流量大，河水

跌越产生的自然曝气现象随处可见。对这种的受纳水体，可以先科学研究确定其环境容量，在保证

水体环境功能的前提下合理利用环境容量，确定低于国家要求的排放标准。

4结语

    结合西部地区经济落后、专业技术人员缺乏以及多高原、山地、丘陵的特点，对西部小城镇在

排水体制方面建议采用截流式合流制，在污水处理工艺方面推荐采用SBR,氧化沟系列工艺和BAF

工艺，并结合受纳水体的环境容量更科学地制定污水处理厂污染物排放标准。
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