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重庆市典型小城镇污水处理厂进水水质特征分析
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摘要：以重庆市某典型小城镇污水处理厂进水为研究 对 象，通 过 对 其 水 质 监 测 结 果 的 分 析，了 解 小 城 镇 污 水 处 理

厂进水水质情况、各水质指标月变化及周变化规律，并对进水水质指标相关性进行了分析，研究结果对小城镇污水

处理厂的设计与运行管理有一定的借鉴意义．
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随着城镇化建设进程的加快，城镇水污染问题日益突出，如何有效控制城镇水污染，是小城镇建设和

实施可持续发展的重要内容．建设小城镇污水处理厂是有效控制城镇水污染的重要手段之一，而充分了解

小城镇污水处理厂进水的水质特征，对于选择合理的处理工艺、科学设计和运行管理污水处理厂、节省污

水处理厂工程建设费用及运行费用具有重要的现实意义［１－３］．本研究以重庆市北碚区某典型小城镇污水处

理厂为例，对其进水的水质水量特征进行分析．该小城镇污水处理厂采用典型ＣＡＳＳ工艺，２００５年建成并

投入使用，工艺设计为双系列，目前只运行单系列．设计处理规模为１　５００ｔ／ｄ，实际处理能力为５５０ｔ／ｄ，

仅达到设计能力的３７％．

１　材料与方法

以重庆市某小城镇污水处理厂进水为研究对象，数据来源于该小城镇污水处理厂２０１０年每周水质监

测资料，选取化学需氧量（ＣＯＤ）、悬浮物（ＳＳ）、总氮（ＴＮ）、总磷（ＴＰ）４项水质指标，分别计算各项指标的

年平均值和月平均值，分析小城镇污水处理厂进水水质情况及其月变化规律和周变化规律．

２　结果分析与讨论

２．１　进水水质情况

该小城 镇 污 水 处 理 厂 进 水 水 质 情 况 见 表１．ＣＯＤ，ＳＳ，ＴＰ和 ＴＮ 的 质 量 浓 度 范 围 分 别 为１０３．０～
１　０７４．０ｍｇ／Ｌ，１０１．０～７００．０ｍｇ／Ｌ，０．９６～４９．０ｍｇ／Ｌ和１６．５～７１．５ｍｇ／Ｌ，表明进水污染物浓度范围

宽，水质波动较大．进水水质波动大，导致冲击负荷大，对小城镇污水处理厂的稳定运行和管理带来一定

的难度．在小城镇污水处理厂的设计中，应根据小城镇污水的实际水质情况进行设计，并考虑进水水质的

波动对处理工艺稳定性的影响．小城镇可分为３种类型：居住型小城镇、工业型小城镇及旅游型小城镇．
通常对于居住型小城镇而言，小城镇污水处理厂收集的污水 主 要 为 生 活 污 水，进 水 中 各 种 污 染 物 浓 度 较

低．工业型小城镇产生的污水除了居民产生的生活污水以外，还包括工业废水，工业废水的浓度和种类与
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工业企业的类别和工艺密切相关．一般来说，工业型小城镇污水处理厂的进水中污染物浓度更高．旅游型

小城镇污水处理厂的进水主要为生活污水，进水污染物浓度一般．但由于夏季和周末旅游客流量增大，产

生的污水量明显比冬季和平常更大，对小城镇污水处理厂的稳定运行也造成一定的影响．ＣＯＤ，ＳＳ，ＴＮ，

ＴＰ质量浓度的中位数均小于其算术平均值，尤其是ＴＰ的质量浓度的中位数远小于其算术平均值，表明４
种污染物的质量浓度分布均符合偏态分布，而不是典型的正态分布．ＴＰ的变异系数最大，ＴＮ的变异系数

最小，ＣＯＤ和ＳＳ的变异系数相近，介于中间，表明ＴＰ的质量浓度的离散程度最大，其波动最大，而ＴＮ
的质量浓度的离散程度最小，其波动最小．

表１　该小城镇污水处理厂的进水水质情况统计 ｍｇ／Ｌ　

水质指标 ＣＯＤ　 ＳＳ　 ＴＰ　 ＴＮ

最大值 １　０７４．０　 ７００．０　 ４９．０　 ７１．５
最小值 １０３．０　 １０１．０　 ０．９６　 １６．５

算术平均值 ２７５．７　 １６４．８　 ４．４１　 ３７．９
中位数 ２３９．０　 １４８．０　 ２．６２　 ３５．９
标准差 １６５．３　 ９２．２０　 ７．０２　 １１．７

变异系数／％ ５９．９６　 ５５．９５　 １５９．２　 ３０．９

　　注：ｎ＝４９．

该小城镇污水处理厂进水水质与其他小城镇污水处理厂进水水质比较见表２．从表２中可看出，该小

城镇污水处理厂与其他４个小城镇污水处理厂相比，进水水质的指标均处于同一数量级，差异不大．武隆

羊角镇污水处理厂、奉节公平镇污水处理厂进水的ＣＯＤ和ＳＳ质量浓度偏高，忠县石宝镇污水处理厂进水

的ＣＯＤ和ＳＳ年平均质量浓度最低，而我们选取的小城镇污水处理厂进水的ＣＯＤ和ＳＳ年平均质量浓度

介于其间．奉节公平镇污水处理厂和我们选取的小城镇污水处理厂进水的ＴＰ质量浓度偏高，忠县石宝镇

污水处理厂进水的ＴＰ质量浓度偏低．奉节公平镇污水处理厂进水的ＴＮ质量浓度明显比我们选取的小城

镇污水处理厂进水的ＴＮ质量浓度高．武隆羊角镇紧邻乌江，豆腐干和老醋等食品工业较为发达，是比较

典型的工业型小城镇，污水处理厂的进水中除生活污水外，还有部分食品工业废水，导致进水中ＣＯＤ和

ＳＳ的质量浓度偏高．忠县石宝镇位于长江北岸，地处三峡库区腹心地带，镇内因有世界八大奇特建筑之一

的石宝寨而闻名，是典型的旅游型小城镇．石宝镇的户籍人口约为５　０００人，常住人口近３　０００人，规模较

小，生活水平较低．石宝镇污水处理厂进水主要为生活污水，污染物浓度较低．石宝镇污水处理厂于２００６
年建成并投入使用，由于资金的原因，连接污水干管和居民污水的支管安装没有全部完工，从而降低了对

生活污水的收集能力，收集量仅占城镇生活污水总量的３０％左右［６］，这可能是导致石宝镇污水处理厂进水

污染物浓度偏低的主要原因之一．我们选取的小城镇是比较典型的居住型小城镇，既没有工业企业，也没

有旅游业，污水处理厂进水中ＣＯＤ和ＳＳ的质量浓度属中等水平，ＴＰ的质量浓度较高，而ＴＮ的质量浓度

偏低．奉节公平镇也是居住型小城镇，但污水处理厂进水水质与我们的研究对象相比有一定差异，估计是

地区差异造成．
表２　该小城镇污水处理厂的进水水质与其他小城镇污水处理厂的进水水质比较 ｍｇ／Ｌ　

小城镇污水处理厂名称 ＣＯＤ　 ＳＳ　 ＴＰ　 ＴＮ

武隆羊角镇污水处理厂［４］ ３５０．０　 ２２０．０ － －
奉节公平镇污水处理厂［５］ ２６３．０～６５３．０　 １８６．０～３５０．０　 １．６５～９．０２　 ４９．８～１０６．２
忠县石宝镇污水处理厂 １９９．１　 ９８．３　 ２．６７ －
某小城镇污水处理厂 ２７５．７　 １６４．８　 ４．４１　 ３７．９

　　注：忠县石宝镇污水处理厂数据为１０周的平均浓度，数据来源于该污水处理厂的监测资料．

２．２　进水水质指标的月变化规律

进水水质指标ＣＯＤ和ＳＳ的月变化规律见图１，进水水质指标ＴＰ和ＴＮ的月变化规律见图２．ＣＯＤ
和ＳＳ月平均质量浓度在１１，１２月份最高，其他月份质量浓度相对较低．ＣＯＤ和ＳＳ月平均质量浓度的变化

趋势基本相同，同时上升或者下降，具有较好的相关性．ＴＰ和ＴＮ月平均质量浓度呈现出比较典型的“两
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头高、中间低”趋势．ＴＰ和ＴＮ月平均质量浓度在１，２，１１，１２月份较高，其他月份质量浓度相对较低．由

于小城镇居民一般流动性较小，用水量变化与季节有较好的相关性．而这种月份之间污水量的波动主要由

相应月份的气温变化导致用水活动的变化．由于重庆属于亚热带气候，夏季时间长，几乎占全年时间的一

半，气温高，居民夏季淋浴次数和淋浴水量明显高于冬季．而重庆的夏季是典型的雨季，降水量占全年的

７０％左右．夏季由于以淋浴污水为主的大流量低污染物质量浓度的用水活动增加以及雨季的到来对生活污

水的稀释作用，使得夏季生活污水中污染物质量浓度较低．进入了１１月份，气温降低，天气转冷，小城镇

居民淋浴次数和淋浴水量明显减少，用水量锐减，在一定程度上对生活污水起到浓缩作用［７］．加之进入旱

季，雨水较少，使得冬季生活污水中污染物质量浓度偏高．

图１　进水水质指标ＣＯＤ和ＳＳ的月变化规律 图２　进水水质指标ＴＰ和ＴＮ的月变化规律

２．３　进水水质指标的周变化规律

进水水质指标ＣＯＤ和ＳＳ的周变化规律见图３，进水水质指标ＴＰ和ＴＮ的周变化规律见图４．从图３
和图４中可看出，每周进水中的ＣＯＤ，ＳＳ，ＴＰ和ＴＮ的质量浓度波动较大，ＣＯＤ，ＴＮ和ＳＳ峰值质量浓度

均出现在１２月份，ＴＰ峰值质量浓度出现在１月份．ＣＯＤ，ＳＳ，ＴＮ和ＴＰ峰值质量浓度均出现在冬季．到

了冬季，居民生活用水量明显降低，产生的生活污水量也明显减少，造成晴天时污水管道中污水流量很小，

从而在污水管道中形成沉积物．重庆冬季处于旱季，雨量较少，但一旦有降雨，由于雨水和污水对污水管

道的冲刷作用，可能导致污水处理厂进水水质中污染物峰值质量浓度的出现．冬季污水量小，污染物质量

浓度高，而夏季污水量大，污染物质量浓度低，这种水量和水质的波动对污水处理厂的稳定运行和保证一

定的处理效果带来一定的困难．在小城镇污水处理厂的设计和运行中，必须充分考虑进水水量和水质的瞬

时波动，尽量减少或消除其不利的影响．

图３　进水水质指标ＣＯＤ和ＳＳ的周变化规律
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图４　进水水质指标ＴＰ和ＴＮ的周变化规律

２．４　进水水质指标的相关性分析

进水水质指标相关性分析见表３．从表３中可看出，ＣＯＤ－ＳＳ的相关系数最大，为０．８１７．ＴＰ－ＳＳ的相

关系数最小，为０．２５７．显著性分析如下：假设显著性水平α＝０．０１，自由度ｆ＝ｎ－２＝４９－２＝４７，相关系

数γ的临界值为０．３６３．ＣＯＤ－ＳＳ的相关系数为０．８１７，ＣＯＤ－ＴＮ的相关系数为０．６１３，ＳＳ－ＴＮ的相关系数

为０．５０２，ＴＰ－ＴＮ的相关系数为０．５８６，均大于临界值０．３６３，故ＳＳ，ＴＮ与ＣＯＤ显著相关，ＳＳ，ＴＰ与ＴＮ
显著相关，ＣＯＤ与ＴＰ无显著性相关，ＳＳ与ＴＰ无显著性相关．采用最小 二 乘 法 确 定 线 性 回 归 方 程．ＳＳ，

ＴＮ与ＣＯＤ的线性回归方程分别为ｙ＝０．４５６ｘ＋３９．３６（γ＝０．８１７），ｙ＝０．０４３ｘ＋２５．８７（γ＝０．６１３），ＳＳ
与ＴＮ的线性回归方 程 为ｙ＝０．０６３ｘ＋２７．３５（γ＝０．５０２），ＴＰ与 ＴＮ的 线 性 回 归 方 程 为ｙ＝０．９７８ｘ＋
３３．６２（γ＝０．５８６）．根据相关性分析结果，只需要 测 试 一 个 水 质 指 标，就 可 以 通 过 水 质 指 标 间 建 立 的 线

性回归方程推算出其他的水质指标，大大减少了测 试 次 数 和 工 作 量，提 高 了 工 作 效 率．例 如：选 择 测 试

进水水质指标ＣＯＤ，通过ＳＳ，ＴＮ与ＣＯＤ的线性回归方 程 可 以 推 算 出 进 水 中ＳＳ和ＴＮ的 质 量 浓 度，再

通过ＴＰ与ＴＮ的线性回归方程可以推算出进水中ＴＰ的质量浓度．
表３　进水水质指标的相关性分析

相关系数（γ） ＣＯＤ　 ＳＳ　 ＴＰ　 ＴＮ

ＣＯＤ　 １．０００　 ０．８１７　 ０．３５６　 ０．６１３

ＳＳ － １．０００　 ０．２５７　 ０．５０２

ＴＰ － － １．０００　 ０．５８６

ＴＮ － － － １．０００

　　注：显著性水平α＝０．０１，ｎ＝４９．

３　结　论

通过对重庆市某小典 型 城 镇 污 水 处 理 厂 进 水 水 质 一 年 的 监 测，结 果 表 明，进 水 中ＣＯＤ，ＳＳ，ＴＰ和

ＴＮ的质量浓度范围分别为１０３．０～１　０７４．０ｍｇ／Ｌ，１０１．０～７００．０ｍｇ／Ｌ，０．９６～４９．０ｍｇ／Ｌ和１６．５～
７１．５ｍｇ／Ｌ．每月和每周进水中的ＣＯＤ，ＳＳ，ＴＰ和ＴＮ的 质 量 浓 度 波 动 较 大，峰 值 质 量 浓 度 主 要 出 现 在

１～２，１１～１２月份．进水水质指标 相 关 性 分 析 结 果 表 明，ＳＳ，ＴＮ与ＣＯＤ显 著 相 关，ＳＳ，ＴＰ与 ＴＮ显 著

相关．ＳＳ，ＴＮ与ＣＯＤ的线性回归方程分别为ｙ＝０．４５６ｘ＋３９．３６（γ＝０．８１７），ｙ＝０．０４３ｘ＋２５．８７（γ＝
０．６１３），ＳＳ与ＴＮ的线性回归方程为ｙ＝０．０６３ｘ＋２７．３５（γ＝０．５０２），ＴＰ与ＴＮ的线性回归方程 为ｙ＝
０．９７８ｘ＋３３．６２（γ＝０．５８６）．在小城镇污水处理厂的设计和 运 行 管 理 中，必 须 充 分 了 解 进 水 水 质 的 基 本

情况，并考虑进水水质和水量的波动，尽量减少或消除这种波动带来的不利影响．
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