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摘 要：根据国内外给水污泥处理处置现状，对中国小城镇给水污泥处置及资源化方向进行了分 

析：建议小城镇可根据实际情况采取污泥就地处置、合并处置以及联合处置 3种方式，并应因地制宜地 

开发污泥资源化利用方 向，提 出给水 污泥 的土地利 用是 一种 比较适合大 多数 小城镇 实际的污泥处置 

策略． 
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近年来，中国城镇化进程加快，小城镇数量13益增 

多，至今全国各种规模和性质的小城镇已近 48 000 

个⋯．随着小城镇给水系统的建设和发展，给水污泥 

的产生以及排放在所难免．中国已对水厂排泥制定了 

相关法律法规，因此小城镇给水污泥的处置已是势在 

必行．如何结合小城镇 自身的特点来对其进行合理而 

有效的处置，实现资源化，是个值得探讨的问题． 

1 小城镇给水污泥处置的必要性 

1．1 小城镇水厂排泥概况 

2002年全国县镇水厂生产能力已达3 038万 n13／d【2J， 

按排泥水占总净水量的4％ ～7％ ]计算，给水污泥产 

量约为3．65～6．38万 rn ／d(以含水率 97％计)，随着 

小城镇给水系统的不断建立和发展，污泥产量还会逐 

年增加．但长期以来，人们没有对给水污泥的污染问题 

产生足够的重视，在环境保护意识较薄弱的小城镇，这 

个问题更为突出．笔者在对陕西、江苏、广西、重庆等地 

的小城镇实地调研发现，当地水厂排泥水量大多在 

800～16 000 m ／d之间，排泥水基本上没有采取任何 

处理直接排人附近水体． 

1．2 给水污泥成分及性质 

给水污泥产量比污水污泥少，主要来 自于沉淀池 

(或澄清池)排泥水和滤池反冲洗排水 ．沉淀池排泥 

包括石灰软化污泥和化学絮凝沉淀污泥：地表水源水 

厂一般产生化学絮凝污泥，它由原水中的悬浮物、溶解 

状胶质、有机物、微生物及加人的净水药剂组成；石灰 

软化污泥主要在地下水软化过程中产生，其主要成份 

有淤泥、过剩石灰、有机物、CaCO，和 Mg(OH) ．滤池 

反冲洗排水主要含有悬浮胶体、粘土、有机物及化学药 

剂残余物等 J．总的来说，给水污泥属无机亲水性． 

1．3 给水污泥对环境的污染 

给水污泥的不合理排放，对小城镇的取水水源和 

自然环境会产生一定的不良影响．Lamb和 Bailey 研 

究发现，铝盐混凝污泥中氢氧化铝浓度的增加会导致 

底栖生物死亡率随之升高；而污泥的沉积作用则会造 

成水体中某些鱼类食物短缺，影响鱼卵的成活率 ． 

除此之外，给水污泥中还存在许多其他的污染物，如有 

机物、重金属离子、砷、氟、硝酸根和放射性物质等 J， 

也会对水环境质量产生影响 造成江河上、下游及不同 

区域之间形成“先排出，后吸人”的恶性循环． 

综上所述，随着小城镇水厂排泥量的不断增加，以 

及对环境保护的13益重视，必须对给水污泥处置及资 

源化利用引起充分的重视，避免对小城镇水源及周围 

生态环境的二次污染，还可以使污泥化废为宝，在一定 

程度上体现小城镇生活质量的提高．合理处置与资源 

化利用将成为小城镇给水污泥的最终出路． 

2 国内外给水污泥处理处置现状 

2．1 给水污泥单独处理 

在水厂内建立完整的污泥处理系统，对给水污泥 

进行单独处理．处理工艺一般采用调节、浓缩、预处理 

和脱水 4道工序，根据水厂 自身的特点及处理要求，也 
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可省略其中某些环节 J．处理后的排泥水上清液以及 

滤池反冲洗废水还可以进行回收再利用．单独处理适 

用于经济效益较好的大型水厂． 

2．2 给水污泥与污水共同处置 

在污水厂处理能力许可的情况下，给水污泥可以 

排人污水处理厂与污水一起处理．这样可以降低处理 

费用，同时能提高悬浮固体、BOD以及 COD的去除 

率，有利于污水处理过程．另外，还可以通过专门管路 

将给水污泥输送到污水厂后 ，不经过污水处理工艺，而 

直接与污水污泥混合脱水一道处置．给水污泥脱水性 

能优于污水污泥，可以起到调节作用，提高污泥的脱 

水性 。。． 

2．3 给水污泥综合处置利用 

目前国内外给水污泥处置大概有以下几种途径： 

陆上埋弃、土地利用、卫生填埋、海洋投弃以及综合利 

用等⋯J．其中陆上埋弃和卫生填埋是国内常用的方 

法，而在污泥的综合利用方面，国内外开展的将其作为 

土壤调节剂、生产建筑骨料等的研究和应用也取得了 
一 定的进展． 

以上资料表明，现有给水污泥处理处置技术的应 

用已经取得了一定的成效．由于我国地域广阔，小城镇 

个体差异 ．发展不平衡，水厂规模小而分散，在经济 

实力、技术力量、管理水平上与大城市均有一定的距 

离，因此，在污泥的处置与综合利用上应特别强调因地 

制宜，结合小城镇自身的特点提出切实可行的污泥处 

置与资源化方向． 

3 小城镇给水污泥处置及资源化方向分析 

3．1 小城镇给水污泥处置 

3．1．1 给 水 污泥就 地 处置 

在资金和场地允许的情况下，小城镇 自来水厂可 

在厂区内单独建立污泥处理系统，对污泥进行就地处 

理处置．就中国小城镇的具体情况，应考虑采用基建投 

资少、运行管理费用低 、技术简易高效的处理工艺．如 

污泥的脱水处理，结合小城镇的经济水平，以及大多数 

地区小城镇周围土地资源较为丰富的特点，可以采用 

自然干化的方式，脱水后的污泥可以就近输送至垃圾 

填埋场． 

3．I．2 给水 污泥与污水污泥合并处置 

小城镇水厂一般规模不大，在附近污水厂处理能 

力许可的情况下，可考虑将排泥水排人下水道与污水 
一 道处置，这时水厂内的污泥处理设施可以全部或部 

分省略，不仅降低了处理费用，而且排泥水的加入对污 

水处理还有一定的促进作用_l。。．应注意的是，下排时 

需满足排水管道的不淤流速以及污水处理厂进水要 

求，如限制排泥水的排放时间、排放量、最大 TSS，以及 

考虑水厂排泥水 的潜在腐蚀性和 H S的产生等问 

题 ]．小城镇水厂若考虑采用此种方法处置污泥，在 

规划设计时应考虑周全，合理布置管道，尽量减少管道 

输送费用． 

3．1．3 给水污泥联合处置 

就数量来说，给水污泥比污水污泥少得多，而小城 

镇水厂由于规模较小，产泥量还要小些，污泥单独处理 

处置造成处理设施的建设和运行难以产生规模效应． 

因此可考虑集约化处理： 

1)紧邻大中城市中心城、城市规划区范围内的郊 

区小城镇，可以将其给水污泥处理纳入城市 自来水厂 

污泥处理工程规划中． 

2)在几个集中分布或连绵分布的小城镇之间，交 

通便利时，可在城镇区域范围统筹规划优化的基础上， 

合建污泥处理设施． 

3)组建一批按市场经济规律运转和管理的污泥 

处理处置中心，对周边相邻的几个小城镇给水污泥实 

行统一的处理处置． 

尽管小城镇给水污泥实行集约化处理在中国实施 

尚有一定的困难，但可以预见此举能缓解小城镇水厂 

的技术经济压力，有利于资源共享；更重要的是，给水 

污泥数量的集中，为污泥资源化处置和再利用实现规 

模化提供了良好的条件，因此经济条件允许的小城镇 

群可考虑采用．污泥的集约化处置同样涉及到污泥的 

输送问题，小城镇应根据自身的实际情况，选用经济台 

理的输送方式． 

3．2 给水污泥资源化利用 

要实现可持续的污泥处理策略，使污泥的产生、处 

置与环境保护之间达到一个 良好的平衡，我们认为最 

理想的途径是资源化利用．根据中国的具体情况，可考 

虑从以下4个方面实现资源化． 

3．2．1 从给水污泥中回收有用物质 

大多数水厂在净水过程中，选用铝盐或铁盐来作 

混凝剂，因此，可从这部分处理后的污泥中回收铝盐和 

铁盐．可以大大减少污泥的总固体量，并降低后续脱水 

设备的规模，减少投资，回收的铝盐和铁盐可再次用作 

混凝剂  ̈M J．另外，在使用石灰一苏打软化法来对有 

些地区的高硬度(以暂时硬度为主)原水进行软化处 

理时，产生的污泥由于 CaCO，含量较高，可从中回收 

石灰 ． 

3．2．2 给水污泥作建材利用 

小城镇水厂可以考虑与当地制砖厂、水泥厂等合 

作，将给水污泥作为这些工厂的原料或配合料．如给水 

污泥可以代替部分硅质黏土煅烧水泥熟料，代替天然 
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黏土烧结普通砖以及烧结陶粒  ̈ ]．软化污泥脱水后 

可用来稳固路基、调节土壤或中和工业酸性废物；絮凝 

沉淀污泥脱水后可用于陶瓷工业，或与飞灰混合稳固 

路基、调节粘土等．此外，污泥中含有大量的灰分和混 

凝剂成分，如铝盐或铁盐，这是建筑材料可用的添加 

剂 1 ．给水污泥的建材利用需要注意产品的市场性以 

及加工过程中是否会产生二次污染等问题． 

3．2．3 给水污泥作垃圾场覆土 

大多数情况下给水污泥属无毒害固体废弃物，可 

用卫生填埋方式处置．此时防渗性能和重金属浓度是 

需要考虑的主要限制因素．在美国给水协会填埋研究 

报告中，按照土壤的统一分类系统，给水污泥试样呈现 

出类似于 CH类土壤(即高塑性无机粘土)的特性，这 

类土壤的渗水率小于 5×10 。m／s，比普通粘土层的 

渗水率(1×10I9 s)要低得多 ．此外，从表 1可看 

出E18]，污泥中的重金属含量远远低于《农用污泥中污 

染物控制标准》的规定，并不减损封场后填埋场土地 

的农用价值．因此，在一般填埋场压实设备的压实压力 

下，将小城镇给水污泥作为垃圾场覆土具有良好的可 

接受性，这时还需考虑如何经济地解决污泥 的运输 

问题． 

表 1 给水污泥的重金属含量 mg／kg干泥 

Cr Ni Cu Pb Cd 

上海某 水厂污泥 114．0 41．10 61．21 26．76 0．032 4 

酸性控制标准 6O0 100 250 300 5 

碱性控制标准 1 000 200 500 1 000 20 

说 明：控 制标准 是指《农 用污 泥中污染 物控 制标 准》 

(GB4284--84)，酸性是指在酸性土壤(pH≤6．5)内污染物的最 

高允许含量，碱性是指在中性或碱性土壤(pH≥6．5)内污染物 

的最高允许含量． 

3．2．4 给水污泥进行土地利用 

中国大部分地区小城镇都是依托乡镇地域并集中 

周围的几个自然村发展而来，靠近农田、林地等，有着 

比大城市更为丰富的自然资源，这为小城镇给水污泥 

的低能耗处置提供了广阔的天地． 

根据污泥脱水前化学调节工艺和产生泥饼的化学 

性质，可将其分为 3类：1)用石灰或碱作调节处理后 

产生的泥饼，这类泥饼的 pH值可达 l0～13；2)使用有 

机高分子絮凝剂作调节处理后产生的泥饼，其 PH值 

接近于7，其中含有残留的有机高分子絮凝剂；3)从污 

泥干化场排出的污泥，通常不含有任何化学调节剂．以 

上污泥中后两类可进行土地利用  ̈．下面讨论的给水 

污泥属 于后 2种情况． 

给水污泥中含有粘土、腐殖质以及其它悬浮的或 

不溶于水的物质，其肥效很低(见表 2 1 )： 

表2 给水污泥的营养成分 ％ 

营养成分 范围 

总固体含量 

挥发性固体 

电导率(gs／cm) 

pH 

凯氏氮 

有机氮 

氨氮 

硝态氮 

总磷 

总钾 

8．1～81．O 

9．3～29．1 

563．8(530．2) 

7．0～8．8 

0．495(0．256) 

0．752(0．399) 

0．016(0．016) 

0．003(0．003) 

0．228(0．248) 

0．225(0．317) 

说明 ：内数值为标准差值 

但是，当污泥适度施用于土壤中后，发生的类似水 

处理过程中的絮凝反应可提高土壤的凝聚程度，改善 

土壤的结构，利于耕作．另外，给水污泥中含结晶水的 

金属氧化物可吸附痕量金属，减少土壤中游离有害痕 

量金属量，这对作物也是有利的．通常 1英亩(0．4公 

顷)土地可容纳大约 10 t污泥固体 ．研究表明 ，只 

要适度施用(20 dt／hm )及在土壤pH>6．0的情况下， 

污泥中重金属迁移至地下水或作物中的量很小，可忽 

略不计，给水污泥土地利用的环境风险大大减少．此 

外，据 Elizabeth A．Dayton等人报道 ，给水污泥施用 

于农田后，提高了土壤的固磷能力，可以避免地表径流 

将农田中多余的磷带入河流湖泊，对此造成的水体富 

营养化的现象有一定的控制作用． 

施用污泥应综合考虑各种土壤条件和周围环境， 

对于质地为砂质易发生渗露与流失的土壤注意施用污 

泥的数量和质量．在居民区、湖、河、泉和边缘无缓冲地 

带的土壤不应施用污泥 ．给水污泥除可以用于农 

田，起到改良土壤的作用外，还可以被使用在森林土壤， 

以及园林绿化中，施用量不大时(一般 <20 dt／hm )， 

不会对作物和环境产生负面影响，若在专用土地上或 

山地及建设地带上使用 ，施用量可相对大些 (20— 

200 dt／hm )，但需加强管理和监测，避免雨水径流及 

渗滤液可能造成的二次危害 ． 

因此，小城镇给水污泥处理达到相应的规定或标 

准后，可以就近进行土地利用，结合中国既是一个农业 

大国，又是发展中国家的实际情况，可以预见，广阔的 

土地资源将成为发展中国小城镇给水污泥土地利用的 

天然优势．污泥实现就近土地利用，充分利用土壤的自 

然净化能力，既可以为污泥找到一条根本出路，解决环 

境污染问题 ，又实现了资源的再利用．无论从经济因素 

还是从资源利用因素出发，污泥的土地利用特别是污 

泥的农用都是一种符合中国国情的处置方法． 
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4 结 论 

1)各地区小城镇应因地制宜，结合水厂规模和当 

地经济、技术等具体情况，对给水污泥选用就地处置、 

与污水污泥合并处置或几厂联合处置的方式． 

2)资源化利用是给水污泥处置的最佳途径，有条 

件的小城镇水厂可从给水污泥中回收混凝剂；与当地 

建材工业结合，将给水污泥用作建筑材料或建材辅料； 

利用给水污泥作垃圾场覆土等．就我国的实际情况，大 

部分地区小城镇可将土地利用作为给水污泥最终处置 

策略． 
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Analysis of W aterworks Sludge Disposal and Reclamation 

f0r Small Towns 

LUO Gu-yuan，WEI Wei，XU Xiao-yi，TAN Qian 

(Key Laboratory of Eco—environment in Three Gorge Reservoir Region Under the State Ministry of Education， 

Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：According to the status of sludge disposal at home and abroad
，
the authors make some elementary grope for 

waterworks sludge disposal and reclamation for small towns．suggest that small towns can adopt three ways of sludge dis． 

posal：disposal on the spot、incorporate dispo sal and unite disposal
，
small towns should make some development for 

sludge reclamation adjust measures to local conditions，sludge used in land is a appropriate way for most small towns． 

Key words：small town；waterworks sludge；disposal；reclamation 
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