
陵川县马圪当乡武家湾村
农村生活污水治理典型案例
1、 基本情况
陵川县为石山丘陵区，地形极为复杂。属大陆性季风气候区，春季干旱多风，冷暖多变；夏季雨量集中，雨热不均；秋季温和，阴雨稍多；冬季寒冷干燥，雨雪稀少。全县年平均气温7℃－9℃，日照时数为2380－2730小时。年平均降水700－1000毫米，多集中于夏季，约占年降雨量的68％。无霜期为135-205天，冰冻期140天左右。灾害性气候主要有干旱、冰雹、霜冻、干热风等。农村居民人均可支配收入15093元，增长10.1%。
陵川县武家湾旅游村，是山西省晋城市陵川县马圪当乡的一个行政村，位于县城东南47公里处，与河南省辉县市薄壁乡平甸村接壤，在磨河和门河汇集之处。这里气候温暖，水源充沛，素有“小江南”“太行平湖”的美称。全村有5个自然村，210户，有680口人，其中劳动力347人，耕地面积1764亩。近几年，村民依托旅游优势积极开办农家乐，以优质服务赢得了游客的喜爱。村里有水产养殖园，生产的虹鳟鱼味道鲜美，深受美食爱好者青睐。农村生活污水治理建设前，给排水较为困难，基本为旱厕。
武家湾村照片：
[image: 5d9a471b924dddf1de324e60acf08e0]  [image: 33be897eb0a484a3bafd5c70bdebbb5]
[image: 1a7f459659ea76c85c4001703e85a81]  [image: c4c1568f9132b759e99cd9784d567bb]
2、 治理思路
为严格遵守有关环境法规，保护旅游区环境，本着经济建设和环境保护同步进行的“三同时”原则，当地政府拟对景区居民、农家乐、洗浴等设施产生的生活污水进行处理，处理后的水主要回用于农田灌溉、植物绿化、清洁洒水等，不能回用的排放至汇源水库。
武家湾村改厕情况：改厕后也接入污水管网。
[image: fa528f33db0a9ce78793fec979e3246][image: b81f2e5ec4d83ba4d68d391373e6802]
武家湾旅游村生活污水有以下特征和处理要求： 
（1） 要建设完善的给排水管网，生活污水可通畅流至生活污水处理站，达标排放至附近的河流，水量比较集中。 
村内污水管网铺设情况：
[image: bb12e89e4bf166f6e691d0083052a9f] [image: fecff35a1938f8818baf595a966bb2e]
[image: dd4b5b5fee475fe074f57d227f1a6cc] [image: d7852936eb88e408875cd275e076442] （2）村镇经济力量薄弱，因此污水处理应充分考虑造价低，运行费用少、低能耗或无能耗的工艺。 
（3）村镇缺乏污水处理专业人员，所选工艺应运行管理简单，维护方便。 
选用一体化污水处理设备+人工湿地，与其它处理技术相比具有高效率、低投资、低运行费、低维护技术、低能耗等优点，建成后可达到无人值守的目标，可降低运行成本。
村内主干道下布设主管网：
 [image: 81047d83df7de701f9d20727d1c1fc5] [image: 6ee6ad9bf47c8dacef2fba00c376941]
3、 治理模式和技术
1、 污水类型：黑灰混合水。旅游风景区中生活污水主要来源于度假村、餐饮和个体宾馆酒店的生活污水，由于客流高峰比较集中，旅游区不同位置的生活污水排放也表现出不同的特点。根据相关数据表明，旅游区餐饮污水排放的高峰时段一般集中在中午时间，污水的BOD、COD浓度都很高，通常COD值可以达到城市生活污水的四倍左右，而且其中含有许多食物残渣、浮油以及粪便等。另外个体酒店宾馆的生活污水排放主要集中在夜晚时间，由于洗浴用水量较大，污水浓度相对较低，一般约为中午时段污水浓度的1/3。在节假日期间，存在宾馆酒店客房爆满的情况，夜间污水排放量相比平时会多。
2、 处理水量：武家湾全村有5个自然村，210户，常住居民680口人，旅游区包含75家农家乐，2000个床位，高峰时期可以接待5000名游客。依据《山西省旅游区污水处理设施水污染物排放标准》（DB14/726-2019）来确定计算；
表1旅游区居民生活用水量参考取值定额
	村庄类型
	用水量（L/cap·d）

	户内有给水排水卫生设备和淋浴设备
	60~100

	户内有给水排水卫生设备，无淋浴设备
	40~80

	户内有给水龙头，无卫生设备
	30~50

	无户内给水排水设备
	20~40


表2旅游区居民生活排水系数参考取值表
	排水收集特点
	排水系数

	全部生活污水混合收集进入污水管网
	0.8

	只收集全部非冲厕水进入管网
	0.5

	只收集部分混合生活污水进入管网
	0.4

	只收集部分非冲厕水进入管网
	0.2


表3武家湾旅游区生活污水处理水量计算表
	序号
	自然村
	常住人口
	用水量
	总用水量
	排水系数
	总排水量
	设计量

	
	
	
	L/cap·天
	t/d
	
	t/d
	

	1
	武家湾
	680
	100
	68
	0.8
	54.4
	78.4

	2
	农家乐
	300
	100
	30
	0.8
	24.0
	

	合计
	　
	980
	　
	98
	　
	78.4
	


由于在旅游景区由于存在较大的流动游客，80%或90%的人口规模属于流动人口，用水量标准无法按照《室外给水设计规范》的规定来计算。 
按照相关部门统计，景区日最大游客量为4000人，鉴于景区游客的流动性，用水标准取值50L/d，排水系数0.8，则给水量为200m3/d，排水量为160m3/d。根据上述计算，武家湾旅游区常住人口、农家乐及游客日最大排水量为238.4 m3/d，考虑到一定的富余量，武家湾村污水处理水量按300.0 m3/d进行设计。
3、 收集方式
从技术、经济和自然地形等情况综合考虑，与当地的实际相结合，以较少的投入，获得较大的效益。基于农村生活污水不同排放现状，采用完全分流制和截流式合流制两种排水体制，即称为混合制排水系统。在旧村区仍采用合流制管渠，沿河边设截流主干管，旧村区合流制管渠接入主干管时布置溢流井，旧村区在暴雨时有部分雨、污混合水直接溢流排入水体，其余雨、污水全部进入污水处理站处理；在新发展区敷设分流制排水管网，污水经处理后排放，雨水直接排放。
4、 处理技术和具体工艺
确定武家湾村生活污水处理工艺流程如下：
生活污水
格栅渠道


调节池



污泥池
低噪声鼓风机
生物反应器


压泥机
中间水池


堆肥
除磷剂
除磷净水器


清水池


人工湿地



达标排放


主要包含：集水池、调节池、一体化污水处理设备、消毒设备、污泥处理等处理单元。一体化污水处理装置主要用来处理低浓度的有机废水，为减少占地面积，要求设备的体积小，在工艺流程设计上大多以好氧生物处理为主要处理单元，在各处理单元的反应器设计方面，尽量采用体积小的高效反应器。
污水站近景：
[image: d0015e0ec4cf0d0dc6813eccbd42686] [image: e89b3c12b4ade48ea49f215c9461720]
生活污水首先以自流方式通过机械格栅，格栅安置在废水出水管道上，作为预处理设备截阻大块的呈悬浮或漂浮状态的固体污染物，以免堵塞水泵，保证后续处理构筑物或设备的正常工作。
污水从格栅出来之后，进入调节池，调节池主要用来调节水质和水量，生活污水排放量和受污染程度，随时段不同会有一定的变化，通过调节池的水质和水量调节，生活污水可以定量进入生化反应器，保证污水处理效果。
生活污水属于低浓度的有机废水，可生化性好且各种营养元素比较全，同时受重金属污染的可能性比较小，在生化反应器中，以好氧生物处理法为主要处理单元。生化反应池采用CASS氧化池，总停留时间为5~6小时，池内高的溶解氧和优良的生物菌群与有机污染物接触反应，为有机污染物的降除、氨氮的氧化和磷的吸收去除创造了最适应环境，提高了有机污染物及氨氮、磷的去除效率，生化反应器出水进入中间水池。
中间水池污水通过提升泵加压输送至多效融合净水器，经投加混凝剂混合反应后形成高密度的矾花，并通过斜管分离产生优质的出水，有效去除污水中的CODcr、BOD5、SS、TP。多效融合净水器出水进入清水池，可用于污水站浓缩脱水机房冲洗、绿化、浇洒回用等，也可以泵送至人工湿地。
人工湿地含有大量的基质填料，是水生植物的载体，为微生物的生长提供稳定依附表面，同时也为水生植物提供了载体和营养物质。当污水流经人工湿地时，填料通过一些物理的和化学的途径，如吸收、吸附、过滤、离子交换、络合反应等能净化除去污水中的 N、P等营养物质。经过人工湿地处理后，污水排放至河流。
5、 建设成本及投运时间：
武家湾村污水处理站建设成本约540万元，建成投运时间为2022年。
4、 运维管理机制
武家湾旅游村生活污水站，与陵川县其他村镇污水处理站，共计20处污水处理设施，打包委托第三方运维公司集中运维。运维服务费为每年2396000元，大写贰佰叁拾玖万陆千元整。
第三方负责管理各个站点的日常运行工作，提供污水处理站运营所需相关药剂耗材、电费、设备日常巡检维护，水质监测、日常监测巡检。每季度出一次水质报告。
5、 特色亮点
武家湾村居民区规模较小，污水排放分散、水质污染浓度较城镇的低、管网收集系统滞后且有些地区收集较为困难，同时居民区又具有紧邻耕地、绿化带、林地、低洼地、水塘和废弃地等特点，污水处理的思路和技术路线不同于城市污水处理，更适合采用环境生态工程为主、环境工程为辅的技术路线。因此，在这一技术路线和治理思路指导下，选择一些可能形成旅游区生活污水处理与资源化利用的工艺技术比较。 
本工程范围内处理的进水为分散居民农户的生活污水，故此，投资少、运行维护简单，且相对独立的工艺。武家湾村污水站选用CASS工艺，一体化污水处理设备以及人工湿地处理系统。
污水站人工湿地（已收割）及排水情况：
[image: f418a6bee3308a1be97ad7e71114d45]  [image: 64aa15a0a1490ce4a581764738f4ff7]
CASS工艺特点：
1、设备安装简便，施工周期短，具有较好的耐水、防腐能力，设备使用寿命长；
2、对原水的水质水量的变化有较强的适应能力，处理效果稳定，出水水质好，可回用于污水处理厂内的如绿化、浇地、洗车等有关杂用用途；
3、处理工艺在国内外处于先进水平，设备自动化程度高，可用微机进行操作和控制；
4、整个工艺运转操作较为简单，维修方便，处理厂内不产生污染环境的臭气和蚊萤；
5、投资较省，处理成本低，工艺有推广应用价值。 
CASS法由于可省去独立初沉及二沉系统，布置紧凑，基建和运行费用低，处理效果好，尤其是其优异的除磷脱氮功能，从而越来越受到重视，特别是随着计算机和自动控制技术的发展，CASS工艺已成功地应用于城市污水和各种工业废水的处理中。
人工湿地系统具有如下特点：
1、建造和运行费用远低于传统污水处理厂。
2、易于维护，技术含量低。 
3、可进行有效可靠的污水处理。
 4、能耐受水力和污染负荷的冲击。 
5、可直接或间接提供效益，如造纸原料、绿化、野生动物栖息、娱乐和教育。
新增的污水管网将路边民宿、餐馆的生活污水也引入污水处理站，一改以前脏乱差风貌，污水站与村庄风景融为一体。
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