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摘要:针对村镇街区污水排放方式与收集特点,提出了微动力 A/O一体生化降解＋尾水人工湿地生态强化技术,实现了污水收

集与有效处理,CODCr、NH３􀆼N、TN、TP等污染物指标均达到 «城镇污水处理厂污染物排放标准 (GB１８９１８－２００２)»一级

B要求.经测算,采用本技术治理的常州市武进区石坝上街区工程,运行费用仅为０􀆰１６３元/m３ 污水,每年可实现 CODCr、

NH３􀆼N、TP和 TN减排量分别为９􀆰９５、２􀆰６１t和０􀆰１５、３􀆰１７t,减排效果明显.对于整个苏南乃至全国同类村镇街区污水处理

都有一定的技术参考价值.
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　　我国南方村镇街区大多沿河而建,缺少最基本

的污水收集设施[１],生活污水直接排入附近水体,
对当地的生态环境影响较大.欧美等发达国家的村

镇街区污水及小型社区的污水处理大多采用微动力

A/O与人工湿地系统组合技术,成效显著[２􀆼４].
国内也有利用该技术处理小城镇污水、村镇污水的

报道[５􀆼６].该组合工艺与其他工艺相比具有技术成

熟,运行管理方便,工程投资低,占地面积小等优

点,可用于城市污水和一些工业废水的处理[７􀆼８].
本文采用上述微动力 A/O 与人工湿地系统组

合技术对常州市武进区石坝上街区污水进行治理,
考查了该工艺的运行效果,并进行了其减排效果及

技术经济分析.
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１　工艺模式选择研究

石坝上街区位于江苏省常州市武进区,是原南

宅乡政府所在地,为一古镇.目前该街区现有村民

６００户,总人口数２１００人,其中居民人口数１１００
人,外来人口数１０００人.此外还有一所８００名师

生的小学和一所２００名师生的幼儿园.居民室内卫

生排水设施不完善.街区排水系统多为石砌或砖砌

结构,破损、渗漏现象严重.街区内家庭式机械加

工作坊较多,产生的机械加工废水也进入街区排水

系统.此外,街区内还有公厕２座 (旱厕).

１􀆰１　水质特点与水量设计

机械加工作坊产生的废水含有冷却液、有机清

洗液以及设备与地面冲刷排出的含油废水.这些废

水有机物浓度较高,且含有金属离子、表面活性

剂、乳化剂、石油类等物质[９].
根据 «农村生活用水量卫生标准 (GB１１７３０－

１９８９)»及当地人均用水量、供水条件及管网设施

等相关因素,确定日用水量标准:按１００L/人􀅰d
计算,用水量为２１００人×１００L/人􀅰d＝２１０m３/

d.
生活污水量按用水量的８０％计算,２１００人×

１００L/人􀅰d×８０％＝１６８m３/d.经现场调查走访

及实地监测,确定机械加工废水流量为９８m３/d,
相关变化系数取１􀆰２,最终确定设计处理水量为

３２０m３/d.

１􀆰２　设计进、出水水质

据苏南地区生活污水相关资料,主要污染物排

放参照 «城镇污水处理厂污染物排放标准 (GB
１８９１８－２００２)»一级B标准,设计进出水水质各

项指标见表１.
表１　设计进、出水水质指标

Table１　Qualityindexofdesigninfluentandeffluent

项目 pH ρ/ (mg􀅰L－１)

CODCr NH３􀆼N TP TN
进水 ６~９ ３５０ ３５ ４ ４５
出水 ６~９ ≤６０ ≤８ ≤１ ≤２０

１􀆰３　工艺流程与原理

针对本研究污水特点及水质情况,确定工艺流

程框图如图１所示.
污水经过管网汇集以后,先经过格栅去除污水

中漂浮物和悬浮物,随后进入调节混合池,均匀水

质、水量,调节废水pH,并自然沉淀部分金属离

子.将污水提升至微动力A/O生化系统进行处理,
随后污水经沉淀池进行固液分离,剩余污泥进入污

泥消化池进行厌氧消化,沉积污泥使用槽车外运.
尾水则进入人工湿地处理系统,经处理后排放.

图１　工艺流程框图

Fig􀆰１　Processflowdiagram

２　运行效果、减排及经济技术分析

２􀆰１　运行效果

本研究方案于２０１０年１２月正式实施,处理水

量基本保持在３２０m３/d左右,２０１１年６月由常州

市武进区环境监测站对项目的进出水水质进行检

测,CODCr、NH３􀆼N、TP、TN 去除率分别达到

７２􀆰２％、９８􀆰１％、５７􀆰９％和６８􀆰０％,出水指标均

能 满 足 «城 镇 污 水 处 理 厂 污 染 物 排 放 标 准

(GB１８９１８－２００２)»一级 B标准.因总排放口的

水质水量波动性极大,难以代表整体水质情况,故

该表中检测水样取自调节混合池出水,低于通常生

活污水水质指标.水样检测结果见表２.
表２　进、出水污染物检测结果

Table２　Pollutantdetectionofinfluentandeffluentwater

采样位置 pH ρ/ (mg􀅰L－１)

CODCr NH３􀆼N TP TN
调节池出水口 ７􀆰２４ １１８ ２２􀆰４ ２􀆰２８ ４０􀆰０
湿地排水口 ７􀆰０８ ３２􀆰８ ０􀆰４２４ ０􀆰９６０ １２􀆰８

２􀆰２　减排效果分析

本研究生活污水量为３２０m３/d,一年按３６５天

计,根据各项指标的进水水质及检测水质的平均

值,CODCr、NH３􀆼N、TP 和 TN 削减量分别为

９􀆰９５、２􀆰６１、０􀆰１５t和３􀆰１７t,减排效果明显.
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２􀆰３　技术经济分析

设计日处理水量３２０m３,总投资约９６万元,
建设工期６０天左右,运行费用测算如下.
(１)电费 (E１)

污水站用电负荷２􀆰６kW (每天实际运行时间

按１２h计),电价按０􀆰６元/度计,单位污水处理成

本为:

E１＝２􀆰６×１２×０􀆰６÷３２０＝０􀆰０５８元

(２)人工费 (E２)
污水处理站共设１人 (当地村民兼职),人均

月工资按６００元计,单位污水处理成本为:

E２＝６００×１÷ (３２０×３０)＝０􀆰０６２元

(３)日常维护费 (E３)
主要用于泵及风机零配件的修理、更换及机油

的购买,垃圾清运等方面.以每年０􀆰２０万元计,
则单位污水处理成本:

E３＝２０００÷ (３２０×３６５)＝０􀆰０１７元

(４)湿地植物养护费 (E４)
主要用于竹屋的更换、修剪、收割以及病虫防

治.以每年０􀆰３万元计,单位污水处理成本为:

E４＝３０００÷ (３２０×３６５)＝０􀆰０２６元

污水处理成本总计:

ET＝E１＋E２＋E３＋E４＝０􀆰１６３元/m３.

３　村镇街区污水治理工程经验

通过本工程的设计、建造及运行管理,就村镇

街区污水治理有以下几点工程经验:
(１)支管建造.室内排水设施不完善,通过每

户修建单独排污口作为排污通道,每个排污口的排

污管就近连接总管,可以达到对污水的有效收集.
(２)主排水管网修缮.在石砌、砖砌排水管道

中套加波纹管,对现有混凝土管道则进行清淤、修

复和防渗处理.小学和幼儿园产生的污水通过新增

２００m 左右的管道连通至总管.
(３)传统旱厕改造.工程点附近的两座旱厕全

部改建为冲厕并配套三格式化粪池,定期清掏.产

生的污水则通过新建管道连接至总管.
(４)A/O 生化系统工程.污水集中收集以后

采用 A/O生化系统对其进行处理.污水经该生化

系统处理后可以有效去除氮、磷及部分有机物.
(５)尾水生态强化深度处理工程.尾水深度处

理采用人工湿地法.尾水依次流经潜流式人工湿地

和表面流人工湿地最后排入岸里浜.
(６)景观美化工程.本研究污水处理构筑物采

用砖砌地埋式结构,地面布置草坪和景观植物.表

面流人工湿地种植集净水与观赏功能为一体的湿地

植物.周围设置不锈钢围栏,站内设置汀步.

４　结　论

(１)通过微动力 A/O 一体生化降解和尾水人

工湿地生态强化技术对苏南村镇街区污水进行处

理,出水 CODCr、NH３􀆼N、TN、TP等指标均达

到 GB１８９１８－２００２一级 B 要求,运行费用仅为

０􀆰１６３元/m３ 污水,每年可实现 CODCr、NH３􀆼N、

TP和 TN减排量分别为９􀆰９５t、２􀆰６１t和０􀆰１５t和

３􀆰１７t,减排效果明显.
(２)本研究污水处理构筑物全部采用砖砌地埋

式结构,管理运行方便,占地面积小,经济及生态

效益显著,有效地解决了村镇街区污水收集、处理

的难题.建成后地面种植的各类花木与街区的环境

构成了一幅崭新的自然生态景观.
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