
摘 要院新型城镇化强调野节地节能冶的绿色生产发展方式袁以提升城镇的文化尧公共服
务等内涵为中心袁以城乡统筹尧城乡一体尧产城互动尧节约集约尧生态宜居尧和谐发展为基本
特征袁注重野集约高效冶理念遥 当前绝大多数污水处理厂采用传统的建设模式袁建成后存在环
境二次污染问题袁很大程度上制约周边地区经济发展袁导致周边土地资源贬值遥 文章从新型
城镇化背景下污水处理厂建设入手袁分析传统污水处理厂在建设模式尧经济状况尧施工难度
及运营现状中的系列问题袁提出一种建设占用空间少尧节省土地资源尧环境污染小袁并能与
周边环境尧业态相协调的空间集约型污水处理厂袁实现处理高效化尧工程景观化尧方式生态
化袁解决城镇化发展中小城镇面临的污水处理厂建设中的系列问题袁为新型城镇化背景下
污水处理厂发展提供新的思路与方向遥 同时袁将空间集约型污水处理厂腾出的土地空间与
其它产业嫁接融合渊如院与农业尧旅游业尧商业结合修建冤袁实现产业融合尧节约集约尧生态宜
居袁助推城镇化的发展袁带来人流尧物流的聚集袁解决当前小城镇发展难以实现产业支撑的
问题袁利于生态文明建设袁促进社会与经济协调发展遥
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污水处理设施是国内外保护环境尧防治污染和水资源循环利用的重要措施之一袁也是城市
重要的基础设施袁在保护水资源方面发挥着重要作用遥 我国大尧中城市的污水处理设施建设已
基本完成袁现在需要大力发展小城镇的污水处理设施遥 然而袁当前绝大多数传统污水处理厂采
用大规模集中式的污水处理模式袁以高能耗的代价来解决城市污水处理问题袁投资大尧占地面
积广袁适于人口较多的大中城市袁建成后存在环境二次污染问题袁很大程度上制约周边地区经
济发展袁导致周边土地资源贬值遥 因此袁传统污水处理厂已不能满足新型城镇化背景下小城镇

45



污水处理的需求袁需要寻求更加绿色高效的空间集约型污水处理建厂模式遥 在国家优化城镇
规模结构袁大力发展绿色低碳尧生态型小城镇的背景下袁文章从传统污水处理厂的修建模式尧
经济状况尧施工难度及运营现状四个方面进行分析袁提出了一种适应当前新型城镇化背景下
的可持续发展的空间集约型污水处理厂袁以解决新型城镇化过程中小城镇面临的污水处理设
施建设问题遥

一尧传统污水处理厂现状研究

自 1984年我国第一座大型城市污水处理厂建成以来袁我国污水处理事业经过三十多年快
速发展袁取得了巨大成就遥 截止 2014年袁全国累计建成污水处理厂 3717座袁比 2010年增加了
885座曰污水日处理能力达到了 1.57亿 m3渊表 1冤袁与美国相当袁为保护水资源尧减少水污染发挥
了重要作用遥

表 1 全国污水处理设施建设情况渊2010-2014年冤

数据来源院中华人民共和国住房和城乡建设部遥

污水处理厂在一定程度上解决了我国水污染问题袁但因建设模式尧经济条件尧施工难度及
运营现状等方面原因袁我国污水处理厂处于一种高耗能尧低效率尧环境二次污染严重尧资源循
环利用率差的状态遥

渊一冤建设模式
我国早期污水处理厂大多建设在大中城市袁投资高尧污水处理量大遥 普遍采用大规模集

中式的污水处理模式袁利用大吨位集中处理污水来获得规模效应袁降低运行成本遥 但这种模
式并不适合新型城镇化背景下的小城镇袁我国小城镇具有数量众多尧分布宽广尧地点分散尧人
口较少尧污水水量少尧水量昼夜差异大尧筹资困难等特点袁大部分小城镇污水直接排入水体袁污
水处理设施缺乏袁造成江河湖泊水质恶化和地下水污染袁污染的不断加剧已危及到城镇供水
安全及人民身体健康遥因此袁因地制宜采取建设模式势在必行遥 如果盲目追求规模袁会造成污
水处理厂建成后处理量达不到设计水平袁无法发挥污水处理厂的最大效益袁造成严重的资源
浪费[1]遥

1.无法集约化利用土地袁与周边业态不协调
传统污水处理厂在建设模式上袁大大小小的污水处理池裸露于地表袁无法与周边业态相

协调袁规范上规定厂界范围内的防护隔离区土地仅为绿化使用袁无法实现土地节约集约利用袁
造成隔离区部分土地闲置浪费袁例如袁改造前的北京肖家河污水处理厂袁周边六十多万平方米
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土地没有开发遥 传统污水处理厂修建模式既浪费土地资源袁又影响城市形象袁严重制约周围土
地价值和城市发展袁污水处理厂建设已成为生态型城镇建设发展的瓶颈[2]遥

2.带来噪音和空气二次污染袁形成严重环境问题
我国 90%以上的污水处理厂为地表建设模式袁通常采用生物法和化学法为主体处理工艺

类型遥 虽工艺组成和修建规模各异袁但均在净化污水的同时又会因噪音和空气成为新的污染
源从而对周围环境造成二次污染遥

噪音来自污水处理过程中生产设备的工作噪声渊如鼓风机尧水泵尧曝气机等冤尧水的噪声尧辅
助设备工作噪声遥 通常采用的降噪措施为隔音设备尧隔音建筑尧消声器及厂区修建隔音绿化带
等来消除噪声袁但均无法从根本上解决噪音问题袁降噪效果并不理想遥 人类长期处于噪声环境
危害甚多袁特别会对厂区工作人员和周边居民的健康造成影响遥 当污水处理厂实现 24小时运
行时袁持续性噪声对人体健康危害甚大[3]遥

污水处理厂异味的来源主要产生在进水部分和污泥处理部分袁即格栅间尧初沉池尧污泥浓
缩池尧污泥脱水机房等[4]遥 为防止异味对周围环境和居民生活造成影响袁污水处理厂在选址时
尽量避开人群密集区遥 由于土地资源紧张和城市扩张迅速袁难以满足远离人群的需求袁有些污
水处理厂甚至无法保证基本的卫生防护距离遥 污水处理厂在设计的时候都已安装除臭设备袁
但不能完全消除臭味袁严重影响周围居民尤其是厂区工作人员身体健康遥

渊二冤经济分析
传统污水处理厂管网投资费用大遥 污水处理厂受城市规划影响较大袁 选址一般位于城市

郊区尧河系下游袁尽量使污水自流进入污水处理厂袁方便处理后的污水直接排放入河系[5]袁需要
铺设庞大的管网系统袁投资远超过厂区自身的建设费用遥 管网建设还涉及城市拆迁等问题袁当
前污水管网建设费用高袁基本依靠政府投资袁造成政府投资负担巨大遥 在资金有限情况下袁难
以解决污水管网与污水处理厂处理能力不匹配的问题袁造成污水处理厂成为晒太阳工程遥 投
资 6个亿的南京市城东污水处理厂三期工程袁因配套管网未完成袁竣工后闲置袁造成投资和设
施浪费遥

污水处理厂属于能耗密集型行业 [6]袁在运行过程中能耗大袁能效低袁需要高额的运行费用
支撑遥 我国对污水处理厂节能方面的研究较为薄弱袁国外虽然有一些相关研究袁但受各种因素
的影响袁不能直接借用遥

渊三冤施工难度
1.野邻避效应冶明显袁项目落地难
传统污水处理厂占地面积大袁会对环境造成二次污染袁在城市土地资源日益紧张的当下袁

污水处理厂建设会导致周边地块贬值遥 居民反对在居住地附近建设污水处理厂袁 引发政府与
当地居民的矛盾袁使得污水处理厂项目落地困难袁增大污水处理厂建设难度遥

2.小城镇环境复杂袁项目建设难
一方面袁传统污水处理厂配套管网长袁管网建设涉及面广袁需要政府多部门协调袁建设费用
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高袁工程量大袁施工难度高遥 另一方面袁新型城镇化背景下袁大力发展小城镇的基础设施建设袁
需要建设更多的污水处理厂遥 小城镇规划多元袁人口尧地形尧环境复杂袁造成污水处理厂的施工
难度高遥

渊四冤运营现状
1.出水水质不达标
根据 2015 年 4 月国务院发布的叶水污染防治行动计划曳的要求袁城镇污水处理设施要

执行 叶城镇污水处理厂污染物排放标准曳渊GB18918-2002冤 一级 A 排放标准遥 目前我国近
60%污水处理厂执行的是一级 B 标准袁 污水处理能力占全部污水处理设施处理能力的
53%袁仅有 29.3%的污水处理厂执行的一级 A 标准 [7]遥 大部分污水处理厂出水不能达标袁需
要提标改造遥

2.污泥未有效处理
我国污水处理的现状是野重水轻泥冶袁仅有 10%左右的污泥按照野减量化尧无害化尧资源化冶

的原则进行有效处理遥 大部分污泥采用露天堆放尧简单填埋尧污泥外运等随意处理方式袁没有
经过无害化处理袁污泥中病原体尧持久性有机物等污染物造成环境污染遥

3.专业人才缺乏
污水处理厂运行管理具有较强专业性袁我国污水处理厂目前普遍状况是缺乏专业的复合

型运营管理人才[8]袁当污水处理厂出现运行不稳定的状况时不能及时有效应对袁工艺技术问题
不能及时排除遥

污水处理设施尧设备专业性较强袁缺乏专业技术人才维护维修保养袁不能保证设施设备的
正常运行袁往往因设施尧设备保养不到位导致设备运行故障袁既增加设备维修成本袁又影响污
水处理厂的正常运行遥

4.资源再利用率低
污水经处理后可在一定范围内回用袁如用于市政用水袁可缓解城市水资源不足的状况遥 目

前大部分污水处理厂建设时没有考虑到污水再生利用问题袁缺乏配套的回用管网袁处理后污
水直接排放到水体遥

二尧空间集约型污水处理厂

中共十八届中央委员会第五次全体会议提出袁建设资源节约型尧环境友好型社会袁坚持绿
色发展袁推动建立绿色低碳循环发展产业体系遥

空间集约型污水处理厂是具有技术前瞻尧环境美好尧生产高效特征的水务综合体模式遥 符
合十八届五中全会创新尧协调尧绿色尧开放尧共享的发展理念遥 空间集约型污水处理厂承载更多
的功能尧更少的占地尧更美的景观尧更低的投资尧更高的生态价值遥 通过技术改良尧设计创新袁实
现地下是空间集约型污水处理厂袁地表是生态广场遥 将周围业态综合利用袁实现水务效益的提
升与增值袁使整个污水处理设施成为城市景观渊图 1冤遥
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图 1 空间集约型污水处理厂修建模式

渊一冤建设模式创新袁适合新城镇发展
空间集约型污水处理厂通过技术革新实现污水封闭处理袁可根据不同的污水水质尧地质

条件选择地下尧半地下或地上模式遥 占地面积小袁不对周围环境造成二次污染袁实现就近建设袁
降低管网投资遥

1.集约使用空间袁高效利用土地
空间集约型污水处理厂改变了传统污水处理厂的建设模式袁将原有平面分布的污水处理

厂建设成为立体分布袁处理工艺占地面积更小袁节省土地资源遥 污水处理主体封闭建设袁建于
地下或半地下袁无噪音和空气的二次污染问题袁可减少或不设置绿化及隔离带遥 地表及周边地
块可用于修建公园绿地尧休闲广场袁带动周边经济发展遥 深圳的布吉污水处理厂采用地下式污
水厂方案袁地表作为绿地休闲公园袁提供的休闲公园尧绿色景观面积 4.35万平方米遥

2.出水水质达标袁稳定处理污水
温度是影响微生物生长和代谢的重要环境条件袁无论是好氧处理还是厌氧处理的污水生

物处理工艺袁都要求在一定的温度范围内进行袁温度过高或过低都可能影响处理效果遥 传统污
水处理厂都是露天建设袁季节和气温的变化对污水处理厂运行效果有较大的影响[9]遥

空间集约型污水处理厂封闭运行袁受环境影响小袁温度保持恒定袁常年温差小袁有利于生
物处理工艺的稳定运行 渊图 2,3冤袁 可达到最好的处理效率袁 保持出水质量遥 荷兰鹿特丹
DOKHAVEN市政污水处理厂建于全封闭的地下袁污泥消化液水温为 28 益袁根据 SHARON技
术原理袁带余温的污泥硝化液刚好满足中温亚硝化对温度的需要[10]遥

表 2 GB18918-2002的部分限值(单位院mg/L)

注院括号外数值为水温>12益 时的控制指标袁括号内数值为水温臆12益时的控制指标遥
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图 2 不同温度条件下对 COD去除率的影响

图 3 不同温度条件下对氨氮去除率的影响

3.消除环境污染袁景观和谐相融
新型城镇化要求小城镇建设坚持野自然之美尧田园之美尧城镇优美冶袁需要保护好尧利用好尧

管理好生态资源袁实现人与环境和谐相融遥
空间集约型污水处理厂通过对工艺技术提升袁 使污水处理厂地表部分得到有效利用袁合

理开发袁实现空间的多级利用遥 以空间集约型污水处理厂为载体袁开发水务工程的生态功能袁
兼顾实用与美观袁打造水景观袁将再生水运用到景观打造中袁满足城镇居民的亲水需求曰根据
城镇规划定位并结合当地历史文化内涵袁设计景观袁并与农业尧旅游业尧商业结合修建袁深度挖
掘当地水文化袁建造有当地特色的水景观遥

渊二冤投资收益提高袁利于项目落地
空间集约型污水处理厂占地面积小实现了污水处理厂就近建设尧污水就近处理尧处理后

污水就近回用袁有效降低投资遥 管线泵站等附属工程在污水处理厂的建设投资中所占比例很
大袁空间集约型污水处理厂实现就近建设袁解决了污水处理厂选址问题袁大大节省了管线泵站
的建设投资袁减轻了政府的财政压力袁提高了社会资本投资的积极性遥 而且污水收集路线缩
短袁减少了污水在管段中的水损袁提高了污水处理效率袁有利于污水处理厂项目的落地遥

空间集约型污水处理厂采用多种节能技术袁通过构筑物若干内部空间的序列组合袁围绕
污水处理后的污水尧低品位废热资源尧污泥进行资源化利用袁减少污水处理厂能耗袁降低运营
成本遥 结合处理后污水的再利用袁能够很好的缓解城镇缺水压力袁既节约水资源袁又增加收入遥

空间集约型污水处理厂与周边环境业态相融袁实现污水处理尧景观打造尧文化宣传等多重
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经济效益曰充分利用水资源与土地资源袁通过产业融合形成产业带动袁实现环保第二产业带动
第三产业及周边经济发展袁有利于带来人流尧物流的聚集袁使地表实现产业化和自我造血功
能袁解决当前小城镇发展难以实现产业支撑的问题曰除完成污水处理厂原有的民生服务功能
外袁还可提供更多就业岗位尧产值尧税收袁助推城镇化的发展袁从而提升水务综合效益袁提高社
会资本投资参与城镇污水处理公共服务的积极性遥

渊三冤施工难度降低袁适合各种规划
空间集约型污水处理厂占地面积小袁对周边环境影响小袁不存在邻避效应袁在选址上地面

与周边环境影响小袁可以以野管线最短尧泵站最少尧投资最少冶原则与其他原则配合进行选址袁适
应不同的规划需求袁适应多样的建设条件遥 空间集约型污水处理厂符合新型城镇化背景下小
城镇的发展要求袁构筑特色尧优良的人居环境袁打造专属该城镇的特色产业业态遥

渊四冤运营模式先进袁实现联网运营
空间集约型污水处理厂实行商业化联网运营袁采用先进的管理及运营模式遥 空间集约型

污水处理厂处理效果好袁处理系统安全稳定袁可采用无人化运营袁实现远程监管袁便于实时监
控污水处理状况遥 出现问题能够快速响应袁及时有效处理问题袁从而很好的解决了当前污水处
理厂缺乏专业人才的现状遥

三尧结 语

小城镇是我国城镇化体系中的重要单元袁 是我国城镇协调化发展过程中的一种重要形
态袁也是城乡统筹发展的关键遥 在新型城镇化建设推进中袁空间集约型污水处理厂具有建设模
式创新尧投资收益提高尧施工难度降低及运营模式先进的优势袁解决小城镇污水厂建设面临的
问题袁实现土地多级利用袁形成产业带动袁助推城镇化的发展袁有利于带来人流尧物流的聚集袁
解决当前小城镇发展难以实现产业支撑的问题袁有利于营造周边生态环境袁同时解决当地就
业问题袁促进小城镇经济繁荣尧社会进步和民生改善遥

空间集约型污水处理厂为新型城镇化背景下污水处理发展提供了新的思路与方向袁在缓
解水资源匮乏尧改善水环境质量尧促进生态文明建设尧促进社会与经济协调发展尧改善城镇污
水基础设施建设方面起到重要作用遥 它充分体现绿色低碳的发展理念[11]袁有利于进一步实现
野十三五冶以水定产尧以水定城袁建设节水型社会的目标遥
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The Development of Space Intensive Sewage Treatment Plant
in the New Urbanization
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Abstract: New urbanization emphasizes "energy saving" and green development mode of production,
takes the enhancing of the urban culture and public service as the center, is featured with the urban and rural
overall development, urban and rural integration, production and city interaction, saving and intensiveness,
ecology and livability and harmonious development and pays attention to the concept of "intensiveness and high
efficiency". The traditional construction mode is used in most of the existing sewage treatment plant, which has
secondary pollution to the environment and largely restricts the economic development of surrounding areas,
leading to the value depreciation of surrounding land resources. Based on the construction of sewage treatment
plant under the background of new urbanization, this paper analyzes the problems of construction mode,
economic status, construction difficulty and operation status of traditional sewage treatment plant. It puts
forward to construct space intensive sewage treatment plant that occupies less space, saves the land resources,
has little environmental pollution and coordinates with the surrounding environment and business formats. This
kind of plant can achieve high efficient treatment, landscape engineering, and ecological production and solve a
series of problems of sewage processing plant construction in the urbanization development of small towns. It
provides new ideas and direction for the development of sewage treatment plant under the background of the
new urbanization. At the same time, the vacated space and land can be used for other industries such as
agriculture, tourism, business combination of construction to realize the industrial convergence, intensiveness,
ecology and livability and boost the urbanization development. The accumulation of population and logistics can
be achieved to solve the problem of no industry support to small towns. It is beneficial to the construction of
ecological civilization and the harmonious development of society and economy.

Key words: new urbanization; small town; traditional wastewater treatment; secondary environmental
pollution; space intensive sewage treatment; industrial convergence
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