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采用模糊数学法对工业废水、生活污水、农村面源污染进行隶属度计算，

根据最大隶属度确定小城镇污染类型；

2影响因素识别

采用直线回归分析隶属度和SPSS软件计算污染类型及参考因子与水质的

相关性，分析影响城镇水质的主要因素。

本研究主要结论包括：

1调查结果显示，小城镇水环境质量不容乐观，7个(40％)城镇水质超

过功能区标准，5个(26．3％)城镇水质严重超标。

2通过特征计算模式计算，本研究认为：

(1)各城镇污染类型不～。其中工业污染、生活污染、农村面源污染城

镇个数分别为6、4、9个。

(2)工业污染城镇平均水质综合指数=10．11>生活污染城镇平均水质综合

指数=1．72>农村面源污染城镇平均水质综合指数=O．79，城镇污染类型与水环境

质量之间存在着较强联系。

(3)在工业废水、城镇生活污水以及农村面源污染等三类废水中，工业废

水排放是造成对城镇水环境质量下降的最主要原因：在参考因子体系中，工业

经济发展与城镇城市化进程对城镇水环境质量的影响最为密切，而GDP、农业

总产值以及第三产业产值对水环境质量下降的贡献不十分明显。

3工业污染防治和城镇污水处理系统建设应成为小城镇水污染防治的重

点。

关键词：小城镇污染特征模糊数学相关度防治对策
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Abstract

With the commencement of the Eco—province Project in Zhej iang

province，more and more attention has been paid to the problem of water

pollution in small towns，the need to discuss a solution for this issue was

already marked on the government’s schedule．

In Zhej iang province，hundreds of small towns are located in 5

different ecological zones．The social economical status is in big

difference in these territories．Causes of water pollution are also quite

different in these places with industrial pollution，domestic living

pollution and agricultural non—point pollution．Therefore，towns in

Zhejiang province all have different pollution characteristics which

directly related to the quality of water．

The research of this report covers 19 towns in Zhejiang province．

We investigated and collected accurate data about the social economy，

the quality of wateL discharge of pollutants and other infrastructure in

the towns．Based on the data，we do quantified calculation of the extent

of pollution，i．e．，the influence on water quality when different types of

pollution existing．Finally,towns can be divided into different types

according to pollution．We choosed the indexes of social economic

development and different types of pollution，do relating analysis

concerning the quality of water environment，then calculated the relevant

degree of influence in different indexes for water environment of small

towns．Finally,to look deeper into the issue and find out solutions for

small towns water pollution while combining practical cases for further

analysis．

Key words： small towns；pollution character； fuzzy mathematics；

relevant degree； countermeasures
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第1章引言

水不仅是人类生存的基本条件，也是国民经济发展的生命线。水资源短

缺和水环境污染已成为制约当前社会、经济和生态环境可持续发展的重要因素。

随着小城镇和乡镇企业的快速发展，水污染正从城市扩大到广大农村，局部地

区扩大范围更大，从流域的一部分扩大到全流域，从点源扩大到面源11”。

改革开放以来，我省社会经济建设取得了丰硕成果，而小城镇发展尤为突

出，主要体现在：

l数量迅速增加

自1984以来，浙江建制镇以平均每年增加53．6个镇的速度发展，到2001

年年底，全省共有建制镇838个：

2经济实力明显增强

2001年经济总收入为1 1578亿元，占全省农村经济总收入的80．6％。

3人口集聚加快

2001年末，全省小城镇建制镇人口为1747万，占浙江省人口的37％。其

中镇区人口为673．6万人，平均每镇8441人。外来人口108．4万人，占镇区人

口总数的16．1％，平均每镇为1358人”51。

小城镇的迅速崛起，极大了促进了我省农村经济的发展和繁荣，在提高农

村居民的生活质量等方面发挥了重要作用。但由于在发展过程中一味看重经济

的快速发展、物质生活水平的提高，而对农村生态环境的严重破坏及其危害性

尚未引起足够重视，导致我省农村生态环境面临巨大压力”’，其中水环境质量

有进一步下降的趋势㈤。从《浙江省环境状况公报》了解到，1997～2002年全省

江河干流水质总体基本良好，但在部分支流和流经城镇的局部河段，仍存在不

同程度的污染，运河、平原河网和城市内河污染仍然严重，湖泊存在不同程度

的富营养化现象㈣。
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近年来，城市水污染防治力度逐步加强，各城市纷纷开展污水处理厂和污

水管网建设，水环境问题得到有效

治理，城市工业废水和生活污水污

染物排放量呈明显下降趋势”I。但

与此相对应的，由于城镇规模与经

济的迅速发展，城镇废水排放量呈

明显的上升趋势，主要体现在两个

方面：

l工业废水排放量的增加

根据浙江省环保局对我省乡镇工

业废水的调研报告，我省乡镇企业工

业污染物排放呈显著上升趋势。
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图1．2废水排放量趋势变化图
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图】．3重金属排放量趋势变化图

2城镇生活及农村面源污染物的增加

城镇人口集聚加快以及农业经济的发展，导致小城镇生活及农村面源污染

物排放量呈明显的上升趋势”⋯，以台州市为例：2002年该市小城镇生活及农村

废水排放总量11319．20万吨，占该市废水总量的60％以上，成为该市主要废水

污染物贡献源⋯l。

可以预见，随着小城镇经济的进一步发展，城镇废水排放量仍将增加，若

不采取有力的防治对策，水环境质量将进一步下降，将成为制约我省城镇经济

发展和城镇居民生活质量的“瓶颈”。

2003年，中共浙江省委十一届二次全会明确提出“积极实施可持续发展战

震性戮纛蜞鋈羹瓣蜮躲藜燃錾瓣嘴
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略，以建设‘绿色浙江’为目标，以建设生态省为主要载体，努力保持入口、

资源、环境与经济社会的协调发展”，我省生态省建设工程全面启动。

小城镇生态环境建设是生态省建设中的重要一环，但就现状来看，小城镇

生态环境建设与生态省建设指标要求存在较大差距，如指标中要求城镇污水处

理率达到60％以上，而2001年县城的污水处理率仅为25．80％”2】，一般小城镇

则还会小于这个数字。小城镇水污染防治工作不仅任务艰巨，而且与生态省建

设进程直接相关。

在生态省建设的大背景下，水污染防治工作逐渐引起重视。许多城镇纷纷

开展规划编制工作，部分城镇已开始着手实旄污染防治工程，如污水处理厂的

建设等。

我省数百个小城镇分布于5个不同的生态分区内，工业经济、农业经济、

第三产业、城镇人口、城镇水文、基础设施建设等社会经济状况差异较大；工

业废水、生活污水以及农村面源排放情况各不相同，各城镇体现不同的污染特

征。污染特征的差别直接导致各城镇之间水环境质量的差异。污染防治工作应

紧密围绕城镇水污染特征而展开。

研究污染特征与城镇水质的影响程度(即相关度)，从而确定影响城镇水质

的主要因素，对于我省小城镇水污染防治工作的开展具有积极意义。遗憾地是，

由于城镇样本调查难度较大，目前关于这方面的研究较为薄弱。

因此，在对城镇样本进行深入调查的基础上，研究我省小城镇水污染特征

和防治对策，是一个非常具有理论和实践意义的课题。为此，本研究将做以下

三方面工作：

一基础数据调查

论文选取包括诸暨市牌头镇在内的19个小城镇做为研究对象，获取了详细

的基础数据，其中包括社会经济发展、水环境质量、污染物排放以及基础设施

建设等。

二水污染特征分析

采用模糊数学方法将不同污染物排放对水质的影响进行定量化计算，计算

结果以隶属度显示，依据最大隶属度划分小城镇污染类型。
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选取社会经济发展和污染类型等指标，结合水环境质量进行相关性分析

计算各指标对小城镇水环境质量的影响度。

三对策研究

综合现状调查与特征分析结果，分析小城镇水环境质量下降成因，针对性

地提出防治方案，并进行实例研究。
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第2章 研究进展

2．1文献检索简述

文献检索结果显示，近年来国内外关于水污染的研究较多。维普中刊数据

库检索系统收录从1989年到2003年文摘为“水+污染”的文献为16904篇；

Elsevier ScienceDirect OnSite(SDOS)清华镜像中检索SCI文献“water+pollution”

的文献为3782篇。

以上文献中针对城镇水污染问题的研究较少，维普中刊数据库检索系统从

1989年到2003年收录国内中文文献仅197篇，占文献总量的l％。但从文献发

表时问来看，近年来(2000～2004年)，关于城镇水污染的问题明显增多，期间

发表的文献为141篇，占文献总量(1989～2004)的72％。由此可见，小城镇

水环境问题正日益受到重视。从文献内容来看，近年来关于城镇水污染问题的

讨论主要有水污染成因、防治对策、城镇环境管理等方面，以防治对策研究居

多。文献检索结果见下表。

表2-1国内外文献检索情况汇总

『o卜 捡索文摘}泠 水+污染 水+污染+城镇

(water+pollution J (water+potludon+town)

} 国外文献 3782 29

国内文献 16904 197(141)

一级期刊

环境科学学报 163 3(3)

环境科学 847 2(1)

l 中国环境科学 171 1(1)

合计 11 81 6(5)

J 二级期刊

环境污染与防治 IOl 1(I)

上海环境科学 227 2(2)

重庆环境科学 }76 4(3)

中国人口 资源与环境+
129 4(4)

长江流域资源与环境
环境工程 85 j(1)

环境保护 258 5(5)

合计 976 17(16)

*检索年1989～2004；
*括号内数字为2000年-2004年论文检索情况
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2．2小城镇水污染特征的研究

目前污染特征的研究主要集中在大气污染特征的研究上【1
3-1
71。针对水污染

特征研究不多，主要集中在单个因子的影响，特别是重金属如Cu、Zn、Pb等

因子m‘二⋯。区域水污染特征的研究较少121-14I，其中北师大周海丽等川关于深圳

城市化进程与水环境质量变化的影响分析较为具有代表性：

该论文根据1991～2000年深圳水环境质量监测数据，研究总人口、一二三

产业、城市用地面积等指标与深圳水环境质量之间的相关性。研究结果显示，

深圳市水环境质量与深圳市工业产值、城市用地面积密切相关。

城镇污染类型的研究一般集中在城镇污水特点上。以王宝贞【251等为代表，

在对我国黑龙江、山东、内蒙、广东、河南等10个城镇污水特点调研的基础上，

分析认为：

①中小城镇污水主要为生活污水和工业废水(有机废水)的混合污水，量和

质的分布都不均匀和稳定；

②污水的主要成分是生活污水和一定量的工业废水，而工业废水是以农产

品加工业废水为主；

③小城镇污水排放量大多在卜5×104m3／d．生活污水量占50％以上。

在一些研究中也采用等标排放量法对城镇水污染特点进行研究126-271，如潘

国绍、蔡建强等人对绍兴鉴湖富营养化成因进行影响分析时”“，根据该公式进

行计算，确定污染类型，计算结果如下：

CODc，：工业废水>城乡生活污水>畜禽养殖>农田污染>底泥融出，工业污

染型：

TN：农田污染>城乡生活污水>畜禽养殖，农田污染型；

TP：城乡生活污水>畜禽养殖>农田污染，城镇生活污染型。

上述方法能够较为粗略地反映城镇污染特点，但亦存在以下不足：

一一般仅针对单个城镇而言，所得结论具有一定的局限性；

二将各项因子孤立开来，未考虑污染因子权重问题，造成主要因子不够突

出，分割了水质与污染排放之间的关系，很难体现城镇废水污染特征。
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我省数百个小城镇分布于5个不同的生态分区内，工业经济、农业经济、

第三产业、城镇人口、城镇水文、基础设施建设等社会经济状况差异较大；工

业废水、生活污水以及农村面源排放情况各不相同，各城镇体现不同的污染特

征。因此对我省多个小城镇进行调查，通过改进了的特征计算模式来研究小城

镇污染特征，找出影响城镇水质的主要因子，对于小城镇污染防治是很有现实

意义地。

2．3关于小城镇水污染防治对策的研究
从我国30年来水污染防治工作的进程看，以城市、重点流域做为防治重点，

因此针对上述两方面的研究已较为成熟[28-34】，但由于资金、意识等方面原因，

小城镇水污染防治工作较为滞后，针对小城镇的水污染防治研究尚处于起步阶

段。主要研究包括乡镇工业污染防治、城镇基础设施建设以及农村面源污染防

治等三方面：

2．3．1乡镇工业污染防治

尽管因为乡镇工业规模小、环保意识薄弱等方面原因，我国乡镇工业污染

防治仍然以末端治理为核心，但科学合理的工业发展规划和以预防为主的源头

控制方法正越来越受到重视。

2．3．1．1 工业结构的调整与产业集聚

乡镇企业的分散化、无序化，不但阻碍了生产要素的流动和优化组合，缺

乏规模效应，而且给乡镇企业的环境管理和污染治理带来了极大的困难。因此

应引导企业向小城镇的工业小区集中，引导乡镇企业连片发展，增加产业集聚

度是控制乡镇工业污染的重要途径m。⋯。乡镇工业布局要与村镇发展规划相结

合，以生态学的链式相互制约原理和能量多级利用、物质循环再生原理等为指

导，以区域环境特征及其承载能力为基础，选择适当区域，适当建设集中乡镇

工业，建立乡镇工业小区，并合理规划工业小区内部的产业、产品结构，工业

结构的调整方法主要有：根据国家产业政策调整行业结构、产品结构、原料结

构、规模结构，逐步淘汰或限制发展耗水量大、水污染物排放量大的行业和产

品，积极发展对水环境危害小、耗水量小的高新技术产业；不使用有毒原料，

以无毒、无害原料代替有毒有害原料等等[3q-42I。
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各类规划模型在乡镇工业污染防治中的应用日渐增多，例如：张雪花、郭

怀成等采用SD—MOP整合模型对秦皇岛市工业结构进行多方案模拟优选m}；陈

燕等依据环境承载力理论对嵩阳县工业布局进行优选，选取环境质量、人均水

资源量、人均土地资源量、公路密度等4个方面5个分量指标来计算该县各区

块工业开发适宜度⋯j：陈年等采用层次权重解析法划分城镇工业环境保护区””。

这些模型的应用使得工业结构的调整与产业集聚既具有较高优化程度，又具有

较强的可操作性。

2．3．1．2 推广清洁生产技术控制工业点源污染

我国乡镇企业造成污染的一个原因是资源利用率不高，大量的原材料和能

源不能最终转化成最终产品，而是变成了“三废”，从而形成环境污染[46-47I。而

清洁生产是关于产品生产过程的一种新的、创造性的思维方式，意味着对生产

过程、产品和服务持续运用整体预防的环境战略以期增加生态效率并减轻人类

和环境的风险，因此在乡镇企业中推行清洁生产具有重要意义m。”。

我省的清洁生产工作始于1993年，迄今为止已完成电镀、化工、印染、毛

纺等行业8个企业的清洁生产审计试点工作，获得了显著的社会、环境、经济

效益，不仅使企业获益，同时也为浙江省全面推行清洁生产积累了丰富的经验，

受到了中外专家的首肯。如绍兴6个乡镇纺织印染企业，每年可降低耗水约

10．68万t，削减CODc，排放约13It，获得经济效益约53．5l万元。不仅减少了

企业资源消耗，降低了排污总量，同时为企业增加了可观的经济效益口oI。

2．3．2农村面源污染防治

农业面源污染是由大范围分散污染造成的，主要包括农业面源污染，林地

和草地的养分流失，农田径温和固体废弃物的淋溶污染等p”。国内外相关研究

普遍认为，农业面源污染具有以下共同特点：①污染者数目，指大量污染个体

的存在；②空间差异，是指同样的行为在不同位置会有不同的环境影响；③随

机影响，即大多数面源问题都涉及随机变量或生产中的随机影响m。”。

由于农业面源污染具有以上三方面的特点，因此，它的治理无法采取象点

源污染那样集中治理的方法加以治理，只有从整个农业生态系统或流域出发，

建立稳定、和谐和良性循环的生态系统，才能既减少面源污染的数量，又使系

统具有较强的面源污染净化能力，使其营养物质和有害成分在进入受纳水体前
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就显著降低，从而从根本上达到治理面源污染的目的Ⅲ】。

近年来发展生态农业在三湖(太湖、滇池、巢湖)流域农村乡镇得到普遍

采用”。“I。通过改进施肥方式、灌溉制度以及合理种植农作物、推广新型复合

肥等措施控制氮磷肥的使用量，控制旄肥等措施可减少农业径流的氮磷肥损失：

同时鼓励农民科学地开发利用污泥资源，既可以利用泥肥，弥补农田水土流失，

又可以疏浚河道，减少水体的营养量，取得了良好的效果。同时，畜禽养殖场

废弃物治理的根本出路也在于发展生态农业，即依托规模畜禽养殖场，建立互

利、互补型生态农业经济联合体，开展废弃物的综合利用，最大化利用养殖资

源，将污染物排入水体环境、土壤环境的影响降至最低‘57 59]。

2．3-3城镇污水处理系统建设

针对城镇污水处理方案优选技术日臻成熟，传统处理方案如活性污泥法、

A／O工艺应用广泛。近年来，小城镇污水处理系统建设明显加快，不少经济较

发达城镇己开始或完成城镇污永处理厂，小城镇污水处理系统建设取得了丰富

的成果，总地来讲我国城镇污水处理系统建设正在向高效率、低建设费用、低

能耗、低管理需求、环境影响少方向发展{60～61l，其中比较有代表性的研究理论

和技术方法见下表。

表2-2城镇污水处理技术研究进展
j主要研究

研究学者 主要内容 主要技术体系
进展

“控源”即对污染源实施控制；“导流”

在小城镇的水网中划分、改建或另
即科学引导污水流向，将城镇污水导入河

左玉辉教授”021
外新建部分水道，专用于污水输送，将

滩、海涂、沼泽、沙丘等荒地，皮地，进

“控源导流” 控制区域内污水在时间、空间上进行合
行集中处理。整个模式实行“控源”与“导

理再分配，以达到保证水网中清洁水体
流”的结合，其目的就是要保证区域内清
水和污水各行其道(清污分流)，并最终实现

各项功能的目的
污水资源化，为整个区域水环境质量的根
本改善创造条件

慢渗生态处理系统；

污水生态处 孙铁衍，周启星，
运用生态学原理，采用工程学方 快渗生态处理系统；
法，使污水无害化、资源化，污染物治 地表漫流生态处理系统；

理技术 张凯松”“I
理与水资源利用相结合的方法 污水湿地生态处理系统；

地下渗滤生态处理系统
污水处理工艺能耗和物耗的最少

厌氧水解一高负荷生物滤池；城镇污水处 杨健施鼎方畛”1 化；防止城镇污水厂的跨介质污染；环
理绿色技术 蚯蚓生态滤池；

境影响最少化；水资源的再循环
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部分小城镇污水系统建设成功案例：

一上海郊区小城镇污水处理系统建设

杨健，陆雍森等根据①小城镇地理位置：②小城镇工业污染物和禽畜废物

的治理状况；③污染物总量控制要求；④社会经济状况；⑤城镇基础设施等五

个因素对上海市196个小城镇进行特征识别，采取根据当地社会经济发展水平

同步渐进的技术选径，在不断削减污染负荷的同时，通过分期、分批的治理逐

步实旌使上海市郊生活污水的污染基本得到控制FJJ；

二人工湿地处理农村生活污水

人工湿地系统是正在不断得到研究、应用和发展的污水处理实用新技术。

由于其投资低、处理效果好、操作管理简单、维护和运行费用低等待点，正越

来越多地得到人们的关注。这项技术适合我国国情，尤其适合广大农村、中小

城镇的污水处理172-74]

刘超翔、钱易等人采用人工复合生态床处理滇池某农村低浓度生活污水，

处理流程如下：

污

潜

流

沟

廿
布 表 式

渠 水 面 人
综

> 收 沉 流 工
71生

集 淀 人 生
I态

系 池 工 态

统 湿 复
l床

地 A
口

床

出水

整个工程的建设费用为52万元，其中绿化及景观建设费用为2．2万元(约

占总费用的42％)。处理设施的运行仅需要少量的人工费用，其运行成本为O．03

元／m3，取得了良好效果【”I。
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2．3．4 BOT模式在城镇污水处理厂建设中的应用

目前城镇污水处理厂建设大多沿用计划经济体制下的投资方式，即由政府

全盘负责污水处理厂建设和运营，因此在资金和管理上给当地政府带来了沉重

负担，客观上阻滞了污水处理厂的建设，也给污水处理厂的管理带来了一系列

问题。

污水处理厂BOT项目是指私营企业按照与政府签订的特许权协议，负责筹

措资金、设计并建设污水处理厂，企业在特许权规定的年限内(通常为10～25

年)运营、管理污水处理厂，收取一定的污水处理费。以偿还建设债务并获取

经济利益，特许期满后，企业将污水处理厂无偿地移交给当地政府‘76。71。

随着经济体制和投融资改革的深入，环境保护投融资机制正在发生着深刻

的变革，我国污水处理厂融资方式和渠道也在不断发展178J。国内史惠祥等学者

对于采用BOT方式建设城镇(或小型)污水处理厂进行了有价值的研究，并开

展了实验性工作，如嘉兴市某镇综合污水处理厂、桐乡市某镇综合污水处理厂

等m】。实践表明，BOT融资模式做为国际上先进的融资模式，能够在小城镇基

础设旌建设中起到显著作用，因此前景十分看好。
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第3章 小城镇水环境现状调查

3．1被调查小城镇概况

在2002年8月～2004年1月1年多时间内．本研究调查了包括诸暨市牌头

镇在内的19个小城镇，以上城镇分布在我省5个生态分区内，分别隶属诸暨、

临海、瑞安、义乌、奉化、海宁、天台、乎阳、永嘉等9个县市，其中包括牌

头镇等10个浙江省中心镇，城镇分布情况见图3—1。

表3．I被调查小城镇名单

浙江省生态分区 区、县、市 小城镇

海宁市 周王庙

浙东北水网平原生态区 诸暨市 +牌头、次坞

奉化市 大堰

浙西北山林丘陵生态区 诸暨市 五泄

诸暨市 ·枫桥、+店口

义乌市 赤岸
浙中丘陵盆地生态区

天台县 +城关、+平桥、白鹤

临海市 +白水洋、小芝、尤溪

瑞安市 +塘下

浙东沿海及近岸生态区 临海市 +杜桥

平阳县 ，昆阳

平阳县 t水头
浙西南山地生态区

永嘉县 t桥头

*代表浙江省中心镇

3．2社会经济发展

3．2．1城镇面积与人口现状

城镇面积与人口现状等基础数据详见表3-2。

数据选用年份为2002年，以下同。
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图3．1被调查城镇分布示意图
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表3-2城镇面积与人口现状统计汇总表

面积 人口总数 人口密度
小城镇 (km2) (人) (．ZJkm!)

镇域 建成区 镇域 建成区 镇域 建成区

脾头。 87．65 5 49875 20000 569 4000

杜桥 186 4．5 191 800 10689 1031 2375

塘下 86 21．8 152900 100000 1777 4500

赤岸 64．8 12．4 18440 10000 284 850

大堰 129．5 2 30557 7000 235 3500

平桥 176 3．5 110000 25000 625 7142

昆阳 80．3 10．2 110000 50000 1370 5000

枫桥 165 5 75000 28000 454 5600

次坞 97．2 10．8 3912l 19000 402 l 795

周王庙 53．72 6．4 50498 10000 940 1562

城关 1 57 8．6 130000 45000 828 5232

白水洋 217．7 3．8 96858 13320 444 3505

白鹤 141 22 63000 10000 446 2800

水头 36．3 8 60740 40000 1673 5000

店口 105．7 5．6 101000 80000 955 12000

五泄 39．4 2 15393 5175 390 7696

小芝 90 1．57 34233 4990 380 3178

尤溪 125 2．4 25836 5000 190 2083

桥头 90．6 5 9 81200 45000 896 7627

均值 112 6．4 75602 27800 731 4500

*资料来自当地县市统计年鉴和城建部门

从表3．2看出，建成区面积平均值为6．4平方公里，占镇域面积平均值的

5．7％；建成区人[21平均值为27800人，占全镇总人口平均值的37％。建成区普

遍存在面积小，人口密度大的特点。

3．2．2社会经济发展

3,2．2．1 社会经济发展基本概况

社会经济发展概况见表3．3，社会经济发展概况汇总表和GDP曲线分布图。
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表3-3社会经济发展概况汇总表

国内生产总值 经济密度 人均GDP 农民人均纯收入 人均GDP 农民人均／小城镇
(亿元) (百万／Kin!) (元) (元) ／浙江省人均 浙江省人均

牌头 11．47 13．08 22990 7531 1．40 1．52

杜桥 15．61 8-39 17000 7600 1．03 1．53

塘下 32．30 37．56 21120 8100 1．27 1．64

赤岸 10．12 12．65 25000 8000 1．51 1．62

大堰 2．40 I．85 5400 3800 O．33 0．77

平桥 6 9l 3．92 6283 3343 O．38 O．68

昆阳 18．70 23．28 17000 6673 1．02 1．35

枫桥 19．34 11．72 29750 7608 1．80 1．54

次坞 8．47 8．70 21639 8206 1．31 1．66

周王庙 10．30 19．17 20397 6205 1．23 1．23

城关 9 5 6．05 7500 3512 0．45 0．71

白水洋 5．13 2．36 5900 4600 0．37 0．93

白鹤 3，34 2．36 5500 2480 0．33 0．50

水头 14．1 38．56 23213 5100 1．4 1．03

店口 24．Ol 22．71 39428 11672 2f38 2．26

五泄 2．136 5．42 14770 6797 0．90 l 38

小芝 1．985 2．2l 5800 4760 0．35 0．96

尤溪 1．977 1．46 7652 4478 0．46 O．91

桥头 1 5．68 1730 20780 8080 1．25 1．63

*资料来源：县市年鉴、城镇社会经济发氍年度总结；

*浙江省2002年人均GDP为16570．,-LI删；

*浙江省2002年农民人均为4940元181l
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从统计表和GDP曲线图来看，各城镇经济发展极为不平衡。GDP最高的

为塘下镇，为32．30亿元。GDP最低的尤溪镇，为1．977亿元，仅为塘下镇的

6％；人均GDP最高的为店口镇，为39248元。人均GDP最低的大堰镇，为

5300元，仅为店口镇的14％；农民人均纯收入最高的城镇为店口镇，为11672

元，最低为白鹤镇，仅2480元，仅为店口镇的21％。

3，2．2．2 城镇类型与工业经济

一城镇三产比例与类型划分

由于城镇定位和功能性质的不同，各城镇类型不一，论文根据各城镇三产

比例及城镇功能定位确定城镇类型，三产产值及类型划分见下表。

表3-4城镇三产比例与类型划分

一l 二产 三．亭【
I城镇 三产比 城镇类型

(亿元) (亿元) (亿元)

I店口 1．48 16．03 6．50 7．0：66．3：26．7 工业城镇
I塘下 0．60 22．88 6．24 2．0：77：2 1 工业城镇
桥头 1．38 11．38 2-84 8．8：72．6：18．1 工业城镇

赤岸 0．74 8．73 O．95 7．3：82．0：9．7 工业城镇
枫桥 1．26 12．18 5．90 6．5：63．0：30．5 工业城镇
次坞 1．12 5．34 2．01 1 0．4：63．0：23．7 工业城镇
水头 0．88 10．8 2．42 6．2：76．6：l 7．2 工业城镇
牌头 1．20 7．78 2．49 10．5：67．8：21．7 农业城镇
杜桥 1．7 12．8 1．11 l 0．9：82．0：7．1 工业城镇

周王庙 l，6 8．1 0．6 l 6．8：77．3：6，9 农业城镇
城关 O．82 6．16 2．52 7．7：62．7：26．5 工业城镇
昆阳 1．2 12．7 4．8 6．4：68．0：25．7 工业城．镇

五泄 0．27 1．18 O舟3 11．8：51．7：36．5 农业城镇
白水洋 0．64 2．57 1．92 12．5：50：37．5 农业城镇

尤溪 0，63 1．08 0．26 31．9：54．6：13．5 农业城镇
小芝 0．78 1．05 O．16 39．3：52．9：8．8 农业城镇
平桥 1．82 4．46 O．63 26．3：64．5：9．2 农业城镇
}大堰 1．06 1．24 O．10 44 2：5i．7：4．1 农业城镇
『白鹤 0．99 2．07 O．28 29．6：62．0：8．40 农业城镇

在19个城镇中，工业城镇共10个，农业城镇共9个，具体划分见下表。
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表3．5城镇类型划分情况

l城镇类型 城镇名称 个数 所占比例％

店口、塘下、桥头、赤岸、次坞、
}工业城镇 10 53

枫桥、水头、杜桥、城关、昆阳

牌头、周王庙，白水洋、龙溪，
『农业城镇 9 47

小芝、平桥、大堰、白鹤、五泄

二工业经济

l工业产值及主导产业

各城镇工业产值及主导产业分布见下表。

表3-6工业产值及主导产业分布

j城镇 工业产值
主导产业

(亿元)

店口 131．6 建材、纺织

塘下 86．5 交通运输设备制造、塑料、建材

桥头 40．0 仪表、建材、纺织

赤岸 26．9 造纸及纸制品、建材

枫桥 72f3 纺织、服装、建材、机械加工
次坞 40．8 建材、造纸及纸制品、化学工业、机械加工、纺织
水头 40 制革

『牌头 34．4 化工、机械加工、橡胶、纺织、服装
杜桥 42．O 文教体育用品制造、机械加工、医药工业、塑料

周王庙 37 皮革、造纸及纸帝j品

城关 14．5 医药工业、饮料制造
昆阳 41．5 机械加工、服装、塑料、遗纸及纸制品

五泄 IO，3 纺织

白水洋 6．4 机械加工、造纸及纸制品、工艺美术制造、建材、化学工业

尤溪 8，7 机械加工

小芝 2．8 木材加工及竹藤制品业

平桥 9．5 纺织、工艺美术制造、橡胶、化学工业

大堰 6、l 木材加工及竹藤制品业 ．

白鹤 4．5 食品加工

小城镇工业结构呈现多元化趋势，各城镇主要工业产业存在较大差异，表

3．7列出了出现频度较高盼几个行业。
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表3—7主要行业分布频率

行业 出现次数 出现频率

建材 7 38％

机械加工 7 38％

纺织 6 32％

造纸及纸制品 5 24％

化学工业 3 16％

污染大、资源浪费的工业行业依然存在。《国务院关于环境保护若干问题的

决定》中明令要进行关停取缔的“十tid,”行业还在以上城镇中存在，且是城

镇经济的重要组成部分，特别是部分农民收入的主要来源，表3—8列举了各城

镇“十五小”行业分布情况。

表3．8小城镇的。十五·J、”行业分布情况

城镇 “十五小”行业分布

塘下 土法冶炼、土法电镀、废塑料洗涤

水头 小制革

店口 土法电镀

枫桥 小印染

周王庙 小制革

2企业规模

表3-9为城镇被调查重点企业名录。
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表3-9城镇重点企业名单

小城镇 亏置企业 占全镇企业．总数比例％
店口 浙江暨阳建材集团有限公司等12家企业 0．6

塘下 瑞安市海安海北电镀中心等30家企业 O．4

桥头 永嘉县桥头造纸厂等3家企业 2

赤岸 义乌华川纸业有限公司等3家企业 0．08

枫桥 浙江征天食品厂等10家企业 O．14

次坞 上峰集团有限公司等2家企业 0．05

水头 平阳县溪心制革总厂等5家企业 2

牌头 天洁集团有限公司等9家企业 O．7

杜桥 龙威食品有限公司等20家企业 1．2

周王庙 浙江富邦皮革有限公司、海宁市之江造纸有限公司 1，1

城关 浙江石粱酒业股份有限公司、台州天轮集团有限公司等26家企业 1 5

平桥 浙江省三星纺织滤布厂、昌明化学制品有限公司等5家企业 O．2

昆阳 平阳县金狮啤酒有限公司等7家企业 0．1

五泄 诸暨市嘉梦依袜业有限公司等3家企业 0．3

白水洋 临海凯乐化工厂等1 8家企业 1．3

『 尤溪 临海伟星集团 1．2

*大堰、白鹤、小芝无重点企业

以上城镇工业企业普遍存在以下特点：规模小、数量多，重点企业少。各

城镇重点企业所占比例基本在1％以下，无法形成规模效益。即使是经济强镇，

如浙江省十强镇之一的店口镇，重点企业所占比例也未达到1％。

工业布局特点相似：①基本上集中于建成区或建成区周围村庄；②没有形

成明显的集聚效应，分布较散，企业与居住区混杂是普遍现象。

3．3小城镇水环境质量及污染物排放

3．3．1水环境质量现状与评价
3．3．1．1 水环境质量现状

为评价城镇水环境质量现状，采用各县市环境保护监测站2002年水质监测

数据，监测数据见表3—10，表中仅列出主要CODc，、氨氮、TP以及特征污染

因子等指标。水功能区划等级划分依据来自《浙江省地面水环境保护功能区划》。
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3．3．1．2 水环境质量评价

根据单因子评价法对城镇水质进行评估。

表3．11城镇水环境质量类型划分

小城镇 单因子评价法 主要污染因子
石油类(劣V)

P(劣v)
次坞 劣v

氨氮(IV)

COD(IV)

重金属(劣V)
氨氮(劣V)

塘下 劣v
P(劣V)

CODc。(IV)

CODcr(劣V)
赤岸 劣v

石油类(劣V)

CODc，(劣V)
7F-头 劣v BOD5(劣V)

挥发酚(劣V)
CODc，(劣V)

昆阳 劣V
BOD5(劣V)

周王庙 劣V 氨氮(劣V)
P(劣V)枫桥 劣v
氨氮(IV)

店口 IV COD(W)
桥头 IV 挥发酚(IV)
杜桥 IV 石油类(IV)

牌头 IⅡ

平桥 n

城关 III

白鹤 I

小芝 II

五泄 ⅡI

大堰 II

白水洋 I

尤溪 II

小城镇水环境质量现状不容乐观。在19个城镇中，有7个城镇水环境质量

超过功能区标准要求，包括塘下、赤岸、昆阳、枫桥、次坞、周王庙、水头，

水质超标率达40％；有5个城镇水环境质量严重超标，包括塘下、水头、赤岸、

昆阳、次坞等5个城镇，占城镇总数的26．3％。
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3．3．2污染物排放
3．3．2．1 建成区污染物排放

3．3．2．1．1 建成区工业废水排放

一废水总量

工业废水排放情况见表3．12、图3-3。

表3—12工业废水排放汇总

＼＼项目 废水 COD 迭标排放率淤 废水 COD 迭标排放率
缴镆＼ (万t) (t) (％) (万t) (t) (％)

店口 343 503 46 城关 207．4 241．7 86

塘下 925 2413 17 昆阳 300 1200 25

桥头 126 407 30．9 五泄 11．7 7 100

赤岸 800 2700 30 白水洋 13 30 43．3

枫桥 276 419 65．8 尤溪 10 8 100

次坞 150 450 33'3 小芝 3 3 100

水头 1592 4000 45 平桥 35 70 50

牌头 78 250 31．2 大堰 6 7 85．7

杜桥 80 170 47．I 白鹤 5 5．I 98 3

周王庙 213 609 34．9

L800

L600

1400

1200

1000

800

600

400

200

O

从上表看，各城镇工业废水排放存在较大差异。

喾蔷亲《蒂拳◇粢守《带采癸≯蒂◇审枣◇
图3-3城镇工业废水排放分布图单位：万吨

论文计算了COD污染物排放强度，同时对比了生态县建设指标(4．5kg／万

元产值COD排放强度)，赤岸、次坞、水头、昆阳四城镇排放强度超标，计算

及对比结果见下表。
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表3．13万元产值COD排放强度

潦 万元产值COD排污 生态县建设指标 ＼项目 万元产值COD排污 生态县建设指标比值(kg／万
(kg／)5"元) 比值(kg／TY．元) 城镆＼ (kg／7)-．元) 兀J

店口 3．13 0．70 城关 3 92 0．87

塘下 2，79 0．64 昆阳 9．45 2．1

桥头 3．58 0．80 五泄 0．59 O 13

赤岸 24．1 5．35 白水洋 1．17 0．26

枫桥 3，46 O．77 尤溪 0．74 0．16

次坞 8．50 1．89 小芝 0．29 O．06

水头 37．O 8．2 平桥 1．57 O，35

牌头 3．21 O．7l 大堰 0．56 O．12

杜桥 1．33 030 白鹤 O．25 0．06

周王庙 3．52 0．78

3．3．2．1。2 建成区生活污水排放

城镇生活污水统计数据见表3．14。

表3．14城镇生活污水总量

、、＼、项目 废水 CODc， 总氮 总磷敷缜＼ (万t) (t) (t) (t)

水头 146 438 43．8 14．6

赤岸 67 207 20．7 6．7

塘下 365 1095 109．5 36．5

店口 339 1017 101．7 33．9

昆阳 167 518 52 16．75

桥头 168 520 53 17．05

枫桥 106 318 31．8 10．6

周王庙 40 100 10 4

城关 116 325 32．8 10，8

『 次坞 69 207 20．7 6．9

牌头 73 219 21．9 7．3

平桥 92 276 27．6 9．2

『 杜桥 41 123 12．3 4．1

白水洋 49 147 14．7 4．9

白鹤 37 1ll 11．1 3．7
【

尤溪 18 55 5．5 1．8

五泄 14-3 42．9 4-29 1．43

小芝 19 57 5 7 1．9

大堰 12 36 3．6 1．2
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3．3．2．1．3 建成区污染物排放汇总

根据表3一12和表3—14，论文统计了建成区总污染物排放量，详见下表。

表3．15城镇水污染物总量汇总

淤 废水总量 工业污染源 生活污染源

年均废水 日均废水 CODc， 废水 CODc， 废水 CODc， 总氮 总磷

水头 1738 4．8 4438 1592 4000 146 438 43．8 14．6

赤岸 867 2．4 2907 800 2700 67 207 20．7 6．7

塘下 1290 3．5 3508 925 2413 365 1095 109 5 36．5

店口 682 1．9 1520 343 503 339 1017 101 7 33．9

昆阳 467 13 171 8 300 1200 167 51 8 52 16．75

枫桥 382 l 05 737 276 419 106 318 31．8 lO．6

桥头 294 0．8l 927 126 407 168 520 53 17．05

周王庙 253 0．69 709 213 609 40 】00 10 4

城关 323 0．88 567 207 242 116 325 32．8 lO‘8

次坞 219 0．60 657 150 450 69 207 20．7 6．9

牌头 15l O．4l 469 78 250 73 219 21．9 7．3

平桥 127 O．35 346 35 70 92 276 27．6 9．2

杜桥 121 O-33 293 80 170 41 123 12．3 4．1

白水洋 62 0．17 177 13 30 49 147 14．7 4．9

白鹤 42 0．12 116 5 5．1 37 111 11．1 3．7

尤溪 28 O，08 63 10 8 18 55 5．5 1．8

五泄 26 0．07 50 11．7 7 14．3 42．9 4．29 1．43

小芝 22 0．06 60 3 3 19 57 5．7 1．9

大堰 18 O．05 43 6 7 12 36 3．6 1．2

均值 374 1．03 1016 272 7lO 102 306 30．7 lO．2

．sO-住：废水(万t)'c01)(t)，总氮(t)，总磷(t)

t

、

、

＼ ．

、
I、t

l、k
i’—◆—◆～． ．

◇蛰隶《蒂誉聋《◇守紫蹙守≯斧审守◇审
图3-4城镇废水排放分布图单位；万吨，年

㈣㈣㈣伽喜}㈣啪伽栅喜i。
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根据统计结果，19个城镇中日均污水总量平均值为1．03万t，仅4镇污水

量接近或达到2万t，占总数的20％，污水量最大的城镇为水头镇，日均污水

量也仅5万t，城镇污水总量偏小。

3．3．2。2 农村面源污染

农业面源污染总量主要包括农村生活污水、畜禽养殖、农田化肥农药使用

等三方面，污染物排放统计见表3．16。从统计结果看，各城镇农村面源污染

物排放总量大，在总量上与工业污染物与生活污染物排放总量持平甚至超出，

成为水体污染物的重要来源。

表3．16农业农村面源污染物排放总量

～意＼之 CODc，(t) TN(t) TP(t)

水头 300．35 76．47 8．37

店口 1414．2 373．51 22．16

塘下 1008．5 290．1 47．13

赤岸 399．67 90．77 9．19

昆阳 781．25 203．98 19．17

枫桥 678．9 159，54 16．74

周王庙 1850．4 663．14 45．67

城关 1068．4 378．8 38．8
’

牌头 504．2 137．5 10．48

杜桥 1100．1 215‘23 31．8l

白水洋 1390．9 200．8 29．08

五泄 578．5 237．06 17．36

小芝 528．27 130．9 17．13

尤溪 490．5 129'8 18T3

白鹤 1387．4 448．8 43．67

平桥 1863．9 644 54．2

桥头 570．5 149．8 28．3

均值 936．2 255．5 26．9

表3—1 7列出了各城镇农田化肥旖用强度，资料来源为城镇农业办、县市

农业局。统计结果显示，小城镇农田化肥施用量普遍偏高，均远远高于浙江省

生态示范镇和全国环境优美乡镇280 kg／hm2(折纯)的指标要求，其中最大值

为白鹤镇，施用强度为1613kg／hm2，最小值为尤溪镇，施用强度为350kg／hm2。

在施肥区域性上也相差较大，如尤溪镇和白鹤镇，均属于台州地区，但旖肥量

相差有4倍左右。
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表3一17农田化肥施用强度一览表

农田化肥施用强度 农田化肥施用强度
城镇 (折纯kg／hm2) 城镇 (折纯kg／hm!)

现状 +比值 现状 +比值

水头 568 2．02 杜桥 476 1．7

店口 913 3．26 白水洋 47l 1．68

塘下 450 1．61 五泄 475 1．69

f昆阳 571 2．04 小芝 506 1．8l

赤岸 450 1．61 尤溪 350 1．2S

枫桥 1 300 4．64 白鹤 1613 5．76

周王庙 1 500 5．35 平桥 1250 4．46

牌头 544 1．94 平均值 784．8 2．8

*与浙江省生态示范镶指标比值

近年来，养殖经济发展迅速，据了解各城镇畜禽养殖以散养为主，规模化

养殖为辅，规模化养殖率不高，这给养殖污水的治理带来了一定难度。

表3．18城镇规模化养殖率一览表

规模化养殖率 规模化养殖率
城镇 城镇

％ ％

水头 <10 牌头 ≈16

店口 “25 杜桥 爿1 8

塘下 <10 白水洋 =20

赤岸 <10 五泄 <lO

昆阳 ≈{5 小芝 <10

枫桥 搿20 尤溪 <10

周王庙 ≈40 白鹤 ；30

城关 <20 平桥 “20

3．3．3重点企业污染物排放

调查了包括次坞镇上峰集团有限公司在内的156家乡镇重点企业的排污情

况。重点企业排污数据表3．19，数据来源：县市环保局企业年度申报表、相关

环境保护规划或企业环境影响评价等方面资料。
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表3．19乡镇重点企业废水污染物排放情况

重点企业废水污染物排放量 占工业废水比重(％
小城镇 重点企业 废水 COD 达标排放率 废水 COD

(万t) (t) (％)

塘下 重点企业总计 280．3 1321 17 30 54

重点企业总计 700 2400 50 87．5 90
赤岸

义乌华川 540 llOO 55 67．5 40 7

亏董企业总计 1500 36844 20 94．2 92。】
水头

溪心制革 320 11100 15 20．1 27．8

重点企业总计 247 967 25 82．3 80．1
昆阳

金狮啤酒 200 900 22 66．6 75

次坞
重点企业总计 80 202 39 53．3 44．9

I 上峰集团 77 152 50 51．3 33．8

重点企业总计 22 78 28．2 28．2 312
牌头

天洁集团 5 5 100 6．4 2

重点企业总计 62．O 127 48，9 77．5 74．7
杜桥

龙威食品 60．O 104 57．7 75 61．1

周王庙 (富邦+之江) 140 470 30 65。7 77．2

重点企业总计 150 158 95 73．5 65．4
城关

石梁酒业 86 98 96 42 37．2

重点企业总计 69 291 23．7 25 69．4
枫桥

征天食品 24 179 13．4 8．7 42．8

重点企业总计 62．8 lOO 62．8 18 19．9
店口

暨阳建材 30．8 67 46．2 4．5 13．3

白水洋 重点企业总计 7．9 20 39．5 60．7 66．8

五泄 雷占仓业羔计 2_32 2|32 100 20 7．7

尤溪 伟星集团 6 3 100 60 38

节占企业篡计 28。67 112 26．7 22．8 27．5
桥头

桥头造纸 18．05 109．1 16．6 14．3 26．8

重点企业废水污染物排放存在以下特点：①重点企业个数少，但却是全镇

的工业污染物排放的主要来源。如塘下镇，重点企业30家，仅占全镇企业数的

0．4％，却占全镇工业废水排放的14％，COD排放占工业废水的20％左右。最

为明显地是赤岸镇，义乌华川纸业有限公司一家企业的废水排放量就占工业废

水排放的67．5％，COD排放占工业废水的40，7％；②废水处理达标率低。除店

口、白水洋、五泄、尤溪等城镇外，其它城镇重点企业排污达标率均低于50％，

这与表3．12工业废水达标率相符合。

本研究还通过实地走访、问卷调查的形式对重点企业特别是耗水大户和排
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水大户的清洁生产意识进行了调查，调查发现，与城市大型企业相比，乡镇企

业清洁生产意识普遍薄弱，具体见讨论。

3．4城镇基础建设调查

小城镇基础设施建设情况见表4．2。我们发现，由于资金、规划等方面原

因，城镇基础设施建设滞后于城镇社会经济发展速度，因而导致大量的工业废

水及生活污水未经处理直接排入水体，是小城镇水环境质量下降的重要原因之

一。

表3．20小城镇基础设施建设情况；[总表

、＼项目 集中污水处理设

会≮ 纳污管网 集中污水处理设施 磁锲、＼ 纳污管网 施

2002年建成一期_T-程，
水头 完善 牌头 较完善 无

处理制革污水5万t／日

已建成10个电镀中心污水
塘下 较完善 处理设施，但运行情况差： 平桥 不完善 无

无污水处理厂

店口 较完善 无 杜桥 不完善 无

桥头 较完善 无 白水洋 不完善 无

2003年与鳌头镇合建，
昆阳 完善 白鹤 不完善 无

3万t／日

枫桥 较完善 无 尤溪 不完善 无

，周王庙 不完善 无 五泄 不完善 无

I 城关 较完善 无 小芝 不完善 无

『 次坞 较完善 无 大堰 不完善 无

从表3—20来看，城镇基础设旌建设情况不容乐观。这一点特别体现在城

镇污水处理设施的建设上，除水头、昆阳两镇已建成(或合建)污水处理厂，

以及店口镇开始建设污水处理厂外，其它城镇均未有集中污水处理设施，已建

成污水处理厂城镇Ll：glJ仅为1 1％。

制约城镇污水处理系统建设的因素是多方面地，主要有以下三方面原因：

一污水产生量小，难以形成规模效益

污水处理厂规模越大，形成单位处理能力所需的基建费用就越低，处理单

位污水的运行成本也同时降低，一般来讲，规模的区界为5万t／日[81 J。而从表

3一15城镇水污染物总量汇总看，仅水头镇污水产生量接近5万t，平均污水量

仅l万t，因此单位造价成本偏高，难以形成规模效益。
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二融资渠道不畅，缺乏建设资金

相对于城市来讲，城镇财政实力较为薄弱，而污水处理厂的投入和运营又

是非常大的，因此地方财政吃紧。以经济较发达城镇为研究对象，论文对建设

二级污水处理厂建设资金投资进行了估算，估算结果见下表。

从表中可以看出，污水处理厂的建设资金占城镇当年国内生产总值的比例

一般在3～6％之间，远远高于城镇当年环保投入，污水处理厂的建设给城镇带来

了沉重的财政负担，这也是城镇污水处理系统建设滞后的主要原因。

表3．21污水处理厂建设预计费用一览表

污水处理规模 占城镇当年GDP百分比 污水处理规模 占城镇当年GDP百分比
城镇 城镇

7)-t／日 ％ 万t／日 ％

水头 8 6．1 桥头 2 4．1

赤岸 5 5．2 周王庙 1 4．3

塘下 4 1．8 城关 l 4．5

}店口 4 3．6 次坞 1 5．】

昆阳 2 3．8 牌头 1 3．7

枫桥 2 3．7

三投融资的回收比较困难

根据对已有污水处理厂的城镇调查发现，城镇污水处理厂的资金回收比较

缓慢，这主要是因为：城镇居民的平均收入比城市的居民要低很多，在城镇中

不可能收取与城市一样的污水处理费，收益的降低导致了投资回收期的延长；

同理，对企业排污费的收取也存在困难。因此影响到污水处理厂的经济效益，

因而降低了投资者的投资热情。

但值得肯定的是，小城镇干部群众对水环境污染问题相当关注，镇领导对

城镇污水处理设施的建设十分重视，在各镇的总体规划中均将污水处理厂建设

纳入重点工程项目，见表3—22，而且大多数城镇对私人资本建设城镇污水处理

系统表示了浓厚的兴趣，这说明先进的融资方式如BOT已得到认可，具有很好

的发展发展潜力和空间。但需特别注意地是，小城镇政府对BOT的具体运做模

式和风险防范了解甚少。
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表3—22城镇污水处理系统建设规划

、＼项目
污水处理厂系统建设规划

、＼。项目

城镆＼＼ 城筷、＼、 污水处理厂系统建设规划

2004制革污水X-程7万t／日： 2007年建成1万t／日污水处理厂，
水头 牌头

2010年与他镇合建生活污水处理厂 2010年处理规模扩大至2万t／日
2005年纳入瑞安市塘下 平桥 2010年建成3万t／目污水处理厂
城市污水处理厂处理

2005年建成3万t／日污水处理厂
店口 建设中，5万t／日 杜桥

2015年达到10万t／日处理规模
2010年建成2万t／日污水处理厂I 桥头 2005年建设污水处理厂 白水洋
2020年达到3万t／日处理规模

) 昆阳 2005年规模扩大至5万t／日，
白鹤

2005年纳入

2015年规模14万t／日 天台县西工业区污水处理厂处理

【 枫桥 2005年建成1万t／日污水处理厂，
尤溪

2005年纳入

2010年处理规模扩大至3万t／El 临海市城市污水处理厂处理
2010年纳入

周王庙 送新仓污水处理厂处理 五泄
诸暨市城市污水处理厂处理

城关 2004年建成2万t／日污水处理厂 小芝 2005年开始建设小型污水处理站
次坞 2005年建成3万t／日污水处理厂 大堰 2010年开始建设小型污水处理站
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第4章小城镇水污染特征与防治对策

4．1小城镇水污染特征

基础数据显示，各城镇定位、经济发展水平、产业结构以及废水排放特点均

存在很大差异，这种差异是导致城镇水质各异的根源。譬如，从废水排放源来看，

部分城镇工业废水为主，部分城镇则以生活或农村面源污染为主，一般地，工业

污染城镇(如水头、赤岸等镇)水环境质量要明显劣于农村面源污染城镇(如小

芝、白鹤等镇)：从经济实力角度来看，经济实力雄厚的城镇水质要劣于经济欠发

达城镇。为探求这种联系，论文采用直线相关分析法和SPSS软件计算其相关性，

找出影响城镇水质的最主要因子。计算模式如下：

图4-1计算模式简图

4．1．1水体环境质量指数量化

为了计算污染特征与水体环境质量之间的相关系数，需要对城镇水质进行量
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化。论文采用算术平均法对小城镇水环境质量进行指数量化【83．-84I，计算方法如下

P：!争旦
。

”鲁C。

式中：

JD厂～水环境质量综合指数：
”——水质因子个数；
C，——第f个因子监测值；
e，，——第f个因子评价参数，以ⅡI水为标准值

计算及排序结果见表4-1。

表4-1城镇水环境质量综合指数

小城镇 综合指数 小城t镇 综合指数

杜桥 2．3 牌头 0．79

次坞 3121 城关 O．60

塘下 5，55 平桥 0．58

赤岸 16．2 白鹤 O，55

71"-头 3．55 小芝 O．56

昆阳 2．14 五泄 O．65
l

桥头 1．26 大堰 O．58

周王庙 2．63 白水洋 0．28

枫桥 2，70 尤溪 0．54

店口 1．47

各城镇水质综合指数差异较大，综合指数最大值为3】．21(次坞)，综合指数

最小值为0．28(白水洋)。
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掌◇枣◇葵拳守守◇窖《蒂毒◇蒂◇霉枣守
图4．2城镇水质综合指数分布图

4．1．2废水污染物隶属度计算
4．L2．1 模糊数学法简介

模糊数学诞生于1965年，以美国自动控制专家zadeh提出的模糊集合(fuzzy

set)为标志。现在模糊数学已作为与经典数学、统计数学并列的--f3数学分支，在

许多学科领域中得到广泛应用，同样在环境科学中也有许多模糊性的现象，如果

选用模糊数学的方法对其进行分析，分析结果将会更科学、更合理[85-961。模糊综

合评判是利用模糊变换原理和最大隶属度原则，考虑与被评价事物相关的各个因

素或主要因素，对其所做的综合评价，综合评判的一级模型一般有以下4步：

1确定评判对象的因素集

Ⅳ=k．，z：，⋯‘)

2确定决策集

r={YI，y二，⋯Y，，}

3建立单因素评价矩阵R=kl。，其中l，表示x，隶属于y，的程度，或称x，在

Y，上的特征指标(可能性程度)，每个工，对应的向量纯I．r∥一X。}是X，关于J，，的特

征指标向量。

4应用模糊变换原理』4和R的合成A。R作为对象集的一个决策，其中

A=扫。啦，⋯a。}表示权重分配(q表示因素x。的数学指标)。令B=A。R，归一

弱如巧加博m，0
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化处理得B’=p，，b∥一b。，}，利用最大隶属度原则选择最大b，对应的y，为综合评

判结果。

4．1．2．2 污染物隶属度计算方法

城镇废水主要来自三个方面：工业废水、城镇生活污水(建成区)以及农村

面源污染物。由于废水中污染因子、污染物总量的不同，各类废水对城镇水质的

影响(或贡献)亦不同。论文采用模糊数学法不同废水的影响值(或贡献值)，并

根据影响值的不同来划分城镇污染类型。

1污染因子隶属度

_，：兰 ⋯公式l
∑m。％
J=l

其中：

r，一第i类废水第，个污染因子隶属度，

I-1，2，3分别为工业废水，2生活污水，3农业面源污染

Ⅲ。一第i类废水第，种污染因子排放总量，j=l，2，⋯·n；

口。～第f类废水第，种污染因子进入水体系数

共有聊类废水n个污染因子，可写出下列研Xn阶的模糊矩阵R。

2污染因子权重值

1，I -，2

■，I r2 2

l”'i 0n

其中：

∥．一第j类污染因子权重；

e——第f个因子监测值；

C．，厂_一第i个因子评价参数，以III水为标准值

1，．

t。

⋯公式2

上述n项污染因子分别计算出权重后，组成一个1 x”矩阵』



————!垡垄兰竺主兰竺堡查 堑兰塑：!：些堡坐望鲞竺苎墨堕兰堕至

3污染类型隶属度——模糊矩阵的复合运算

将A、R矩阵进行复合运算，由此得到：

B=A。R=眠．％，⋯形，)×

_I ‘2

■．i ■2

其中：b，一复合运算结果。

4．1．2．3 污染类型隶属度计算结果

_。

t。

●●●

～，，

(6．，b：，⋯b。)

根据公式1、2、3计算2002年各城镇废水污染隶属度值，计算结果见表4．2。

表4．2 2002年城镇废水污染隶属度计算值

城镇 工业污染物隶属度 生活污染物隶属度 农村污染物隶属度
水头 0．59 0．27 0．14

塘下 O．38 0t36 0．26

赤岸 O．88 O．05 0．07

店口 O|25 0．43 O．32

桥头 0．43 0．23 0．34

昆阳 0．32 0．35 O．33

枫桥 O|23 0．46 O．3l

周王庙 O．22 O．20 0．58

城关 0 17 0．50 0．33

次坞 O．91 O．02 0．07

牌头 O．28 O_30 0．42

平桥 0．15 0．32 0．53

杜桥 0．45 0．18 O．37

白水洋 O．10 O．38 O．52

白鹤 O．12 0．35 O．53

尤溪 0．18 O-30 0 52

l五泄 0．16 O．32 0．52

小芝 0．13 0．36 O．5l

大堰 O．11 0 36 O，53
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4．13小城镇水污染特征识别分析
4．1．3．1 特征识别

根据最大隶属度确定污染类型，划分结果详见表4-3。

从表4—4城镇污染类型统计结果来看，19个城镇中工业污染城镇为6个，占

城镇比例的30％；生活污染与农村面源污染城镇为13个，合占城镇比例的70％。

表4．3城镇污染类型一览表

城镇 最大隶属度 特征识别 城镇 最大隶属度 特征-／y．j《

水头 O．59 工业 牌头 0．42 农村

塘下 0 38 工业 平桥 0．53 农村

赤岸 0．88 工业 杜桥 0．45 工业

店口 0．43 生活 白水洋 O．52 农村

桥头 0．43 工业 白鹤 0．53 农村

f昆阳 O．35 生活 尤溪 O．52 农村

枫桥 0．46 生活 五泄 O．52 农村

周王庙 0，58 农村 小芝 0．51 农村

城关 0．50 生活 大堰 0．53 农村

次坞 O．91 工业

表4-4城镇污染类型统计情况

数目 所占比例
污染类型 城镇

(个) (％)

工业污染 水头、塘下、赤岸、桥头、杜桥、次坞 6 30

生活污染 店口、昆阳、枫桥、城关 4 21

周王庙、牌头、平桥、白水洋、白鹤、
}农村面源污染 9 49

尤溪、五泄、小芝、大堰

4．1．3．2 共性分析

一工业污染城镇

工业污染城镇共6个，分别是水头、塘下、赤岸、桥头、杜桥、次坞等，共

同特征为：
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①社会经济较为发达；

②人口集聚度高：

③均为工业城镇：

④主导工业产业均为重污染行业；

⑤水质综合指数高，均存在超标现象，其中部分水质因子超标现象严重。

水质超标及主要污染物来源详见下表。

表4-5工业污染城镇共性分析一览表

城镇 水质综合指数 主要超标因子 超标倍数 主要污染物来源

挥发酚 8-2
水头 3．55 制草工业废水

CODc， 2．5

塘下 5．55 Cu、Zn等重金属离子 >8 电镀废水、洗塑废水

石油类 60

赤岸 16．2 造纸废水
CODc， 3

，杜桥 2．3 石油类 3．9 机械加工废水

1次坞 31．21 石油类 94 造纸废水、机械加工废水

桥头 1．26 挥发酚 1．4 纽扣生产废水、选矿废水

『 平均水质综合指数=10．1 1

二生活污染城镇

包括店口、昆阳、枫桥、城关等四个城镇，共同特征为：

①社会经济发达；

②人口集聚度高，均为当地县市中心小城市；

③均为工业型城镇；

④综合指数较高。

水质超标及主要污染物来源详见下表。
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袁4-6生活污染城镇共性分析一览表

城镇 水质综合指数 主要超标因子 超标倍数 主要污染物来源

氨氮 l 6

『店口 1．47 城镇生活污水
f 总P 1．7

CODc， 2．4
昆阳 2 14 城镇生活污水、工业废水

氨氮 3．6

氨氮 2．94

枫桥 2．70 城镇生活污水
总P 4．4

城关 O．60 无

平均水质综合指数=1．72

三农村面源污染城镇

包括周王庙、牌头、平桥、白水洋、自鹤、尤溪、五泄、小芝、大堰等9个

城镇，共同特征为：

①社会经济欠发达；

②均为农业城镇，农业经济所占比重大；

⑨人口集聚度不高，城市化进程较慢：

④除周王庙镇外，水环境质量均达到Ⅲ类水体标准，多数城镇水质优良。

水质超标及主要污染物来源详见下表。
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表4—7农村面源污染城镇共性分析一览表

城镇 水质综合指数 主要超标因子 超标倍数 主要污染物来源

氨氮 4．4

周王庙 2．63 农村养殖污染、农田化肥流失
总P 2．2

牌头 0．79 无

平桥 O．58 无

白水洋 O_28 无

白鹤 0．55 无

尤溪 0．54 无

_fi-泄 0．65 无

小芝 0．56 无

大堰 O．58 无

平均水质综合指数=O．79

根据共性分析，各类型城镇水质存在明显区别。工业污染城镇平均水质综合

指数=10．1l>生活污染城镇平均水质综合指数=1．72>农村面源污染城镇平均水质

综合指数=O．79，生活及农村面源污染城镇水环境质量要大大优于工业污染城镇，

可见城镇污染类型与水环境质量之间存在着较强联系，下图是各类隶属度与水质

综合指数的对应关系。

≯≯雾3穸矿矿≯笋‘≯≯≯≯《≯≯≯‘≯≯萝∥∥。芦‘≯≯‘∥+∥芦‘，‘∥+∥’∥’《芦∥。∥’∥≯≯+
从上至下分别为农业、生活’工业

图4．3隶属度与水质指数对应圈
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为了探求这种联系，找出影响城镇水质的最重要影响因子，论文采用直线相

关分析方法和SPSS软件计算社会经济指标及污染类型与城镇水环境质量的相关

性。

4．1．4水污染特征相关度分析
4．1．4．1 污染特征与水环境质量相关性分析

论文采用直线相关分析方法‘”I，对污染物隶属度与水环境质量之间的关系进

行了相关分析，以工业污染物隶属度(X】)、生活污染物隶属度(x2)、农村污

染物隶属度(x3)做为子因素，判断对母因素(Y)水环境质量之间的影响程度。

原始数据如下表：

表4-8水质与隶属度对应表

水环境质量综合指数 工业污染物隶属度 生活污染物隶属度 农村污染物隶属度城镇
Y X1 X2 X3

水头 3．55 0．59 O．27 0．14

塘下 5．55 0-38 O．36 O_26

赤岸 16．2 0．88 O．05 0．07

店口 1．47 0_25 0．43 O．32

桥头 1．26 0．43 O．23 0．34

昆阳 2．14 O．32 O．35 O．33

枫桥 2．7 O．23 0．46 O．3l

周王庙 2，63 O．22 0．20 O．58

城关 0．6 O．17 O．50 O．33

次坞 3121 0．91 0．02 0．07

牌头 0．79 0．28 0．30 O．42

平桥 O．58 O．15 0．32 O．53

杜桥 11．08 O．80 O．05 O．15

白水洋 0．28 O．10 0．38 O．52

白鹤 0．55 0．12 O．35 O．53

尤溪 0．54 0．18 030 O．52

五泄 O．65 O．16 0-32 O．52

小芝 O．56 O．13 0．36 0．51

一大堰 1 0．58 O．11 O．36 O 53
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计算方法简述如下：

计算过程如下：

(1)进行数据的无量纲化(以均值法计算)

XtI：善
∑x，，

y’：—，_

∑¨

噶F一掣
“㈨2SS 。 l∑r，I，=∑Fl半
，， ∑Ⅳj∑r’卵2善ⅣjrL竿

，： 竺

采用SPSS软件进行计算，计算结果为：

R(工业)=O．861：

R(生活)=--0．723；

R(农村)=--0．774。

计算结果显示，工业污染隶属度与城镇水环境质量有较强的正比关系，相关

度达到0．861；而生活污染和农村面源污染隶属度与城镇水环境质量的相关系数均

为负，分别为一o．723，一O．774，工业污染相关系数>生活污染相关系数>农村面

源污染相关系数，因此本研究认为，在三种污染物来源中，工业废水排放是造成

4
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小城镇水体环境质量下降的最主要原因。

4．1．4．2 参考因子与水环境质量相关性分析

从社会经济发展角度考虑，影响小城镇水质的因素是多方面地，如GDP总

量、工业总产值、城市化进程等，论文选取部分因子做为参考指标，同样采用直

线相关分析方法对这种相关性进行计算分析，参考指标详见下表。

表4-9参考指标一览袁

母指标 子指标 代号

GDP总量 x1

人均GDP x2

工业总产值 x3

农业总产值 x4

水环境质量 第三产业产值 x5

工业产业结构 x6

工业废水迭标率 x7

城镇人口密度 x8

建成区面积 x9

企业产值 xlo

重点企业排污量 所属行韭 xf【

清洁生产意识及环保投入 x12

计算结果见下表。
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表4．10相关系数计算结果汇总表

母指标 序号 因子 相关系数

1 工业产业结构 0，90

2 工业废水达标率 O．715

水 3 工业总产值 0．638

环 4 建成区面积 0．622

境 5 人均GDP 0．282

质 6 GDP总量 0．222

量 7 第三产业产值 O．182

8 城镇人口密度 O．162

9 农业．总产值 一O．016

1 行业类别 0．97

重点企业 清洁生产意识与环
排污量

2 O．85
保投入

3 企业产值 O．63

从计算结果看，除农业总产值外，其它因子均与城镇水质综合指数呈一定的

正相关联系，根据影响程度排序，分别为工业产业结构，工业总产值>建成区面积

>52业废水达标率>人均GDP>GDP总量>第三产业产值>城镇人口密度，其中工业

产业结构、工业总产值、建成区面积、工业废水达标排放率相关系数均大于O．5。

工业经济发展、城镇城市化进程以及城镇基础设施建设对城镇水环境质量的影响

最为密切；

而GDP、人均GDP、第三产业产值对城镇水环境质量的影响不十分明显，相

关系数均小于o 3，以上城镇中不乏经济发达但又水质良好的情况，例如店口、桥

头、城关等镇，这说明只要措施得当，城镇经济发展与水环境保护可以实现协调

发展；

行业类别、清洁生产意识及环保投入、企业产值均与企业排污量有较强相关

性，根据影响程度排序，行业类别>清洁生产意识及环保投入>企业产值，其中行

业类别对排污量的影响最大，达到0．97。
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综上所述，论文认为：

1在工业废水、城镇生活污水以及农村面源等三类废水中，工业废水排放是

造成对城镇水环境质量下降的最主要原因；

2在影响小城镇水环境质量的诸多因素中，工业经济发展、城镇城市化进程

以及城镇基础设施建设对城镇水环境质量的影响最为密切：

3 GDP、人均GDP、农业总产值以及第三产业产值对水环境质量下降的贡献

不十分明显。

结台第三、四章综合分析，本研究归纳了小城镇的水污染成因，如下图所示。

养殖经济发展迅速，规
模化养殖率及处理率低

图4-4城镇水环境质量问题成因分析图
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4．2小城镇水污染防治对策及案例研究

4．2．1小城镇水污染防治对策

影响城镇水环境质量的因素是多方面地，社会经济发展因素有工业产业结构、

工业废水达标率、工业总产值、建成区面积等；废水类型有工业污水、生活污水

以及农村面源污染等。由于城镇的经济实力有限，水污染防治不可能一蹴而就，

其中牵涉到资金、时段等问题，因此城镇污染防治应因地制宜，从主要问题着手。

本研究通过1 9个城镇相关分析发现，废水排放类型中工业污染是造成城镇水质下

降的主要原因：社会经济发展因子中，工业产业结构、工业总产值、工业废水排

放达标率、建成区面积与城镇水质联系较为密切。工业污染防治和城镇污水处理

系统建设应成为小城镇水污染防治的重点。由于城镇污染防治点多面广，论文仅

就部分内容进行分析，同时结合19个城镇进行案例研究。

·调整工业产业结构，实施工业集聚

在影响小城镇的水环境质量中的诸多因素中，工业产业结构与城镇水环境质

量相关性达到O．90；在影响乡镇企业污染物排放的参考因子中，行业类别具有较

强的决定性，相关性达到O．97。调整产业结构，加快工业集聚是乡镇工业污染防

治亟需解决的问题。

19个乡镇的企业工业结构大致可以分为以下4类：

①严重污染、浪费资源的行业

划分依据为《国务院关于环境保护若干问题的决定》进行关停取缔的“十五

小”，如小制革(水头镇)、土法电镀(塘下镇)等。

②重污染行业

已列入国家污染行业名单的，或小城镇调查评价确定的重污染行业。如造纸

(次坞镇、赤岸镇)、化学工业(杜桥镇)等。

③中污染型乡镇工业

如机械加工(牌头镇)、饮料制造(城关镇)等

④轻污染及无污染的乡镇工业。

如木材加工及竹藤制品业(小芝镇)、农产品加工(白鹤镇)等等。
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产业结构的调整难度颇大。据调查，①、②类工业在部分城镇中不仅是当地

经济的主要支柱，同时亦是当地老百姓的主要谋生手段，如水头镇的制革业和塘

下镇的电镀业等，若处理不好，则会影响到城镇经济的进一步发展，同时亦不利

于社会稳定。本研究认为，城镇产业结构的调整应坚持以下原则：①类行业，应

禁止发展、关停取缔，但应有步骤、分阶段地实施：②类行业，应限制发展，同

时鼓励同类企业合并，由中小企业转化为大企业；③类工业，适度发展：④类工

业鼓励发展。

城镇工业集聚应与工业产业结构调整同步进行。在对城镇工业用地进行综合

分析(多目标规划、环境承载力)的基础上，引导乡镇企业集聚，不仅有利于发

挥规模效应，同时也便于城镇基础设施的建设。

·在乡镇企业中逐步推广清洁生产，控制工业点源污染

在影响重点企业排污量的因子中，清洁生产意识及环保投入与企业排污量存

在较强联系，相关系数达到O．87，在乡镇企业中实旌清洁生产具有十分积极的意

义。清洁生产不仅提高工业企业的生产工艺，减少“跑、冒、滴、漏”等低处理

标准废水的排放，大大削减废水污染物的排放量，可以避免和减少末端治理不彻

底造成的二次污染：同时其成本大大低于末端治理所需成本，对减少工业生产投

入，提高工业生产效益也具有积极意义。不少企业已经尝到了清洁生产的甜头，

如次坞镇上峰集团(造纸)等。

也应看到，在乡镇企业中推广清洁生产存在较大难度。本研究认为，影响乡

镇企业清洁生产的主要障碍主要在于意识、技术与经济等三个方面(详见讨论)。

因此在城镇中推广清洁生产应注意以下问题：

①以乡镇重点企业为突破口，有步骤有计划逐步推广实施，同意给予技术扶

持；

②制订合理的排污收费标准和环境经济政策，体现实行清洁生产的利益，利

用经济杠杆引导企业；

③对污染产品附加环境资源治理和补偿资金，使之有能力治理污染。

·因地制宜建设城镇污水处理系统

根据对19个城镇污水特点的分析发现，19个城镇中日均污水总量平均值为

1．03万t，仅4镇污水量接近或达到2万t，占总数的20％，污水量最大的城镇为
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水头镇，日均污水量也仅5万t，城镇污水总量偏小，污水处理厂规模效益不明

显。另一方面小城镇经济实力较为单薄，资金投入捉襟见肘。城镇污水处理系统

的建设不应原班照抄城市污水处理厂的建设模式，其建设应坚持以下原则：

I结合流域或区域综合治理规划，根据城镇实际情况，以集中控制为主，分

散治理为辅，两者相结合；

2包括收集系统在内的治理设旋建设费用低廉，适用于城镇目前的经济发展

水平和已有设施的实际状况；

3运行费用低于一般城市污水处理费用，使当地政府、企业和城镇居民能够

承受；

4因地制宜，充分利用当地自然条件，如利用天然荒地、洼地等；

5废水资源化利用，如污水农灌，中水回用等；

6扩大融资渠道，积极引入私人资本。

·以生态农业理念为指导，预防农村面源污染防治

农村面源污染亦不容忽视。事实上，在被调查的19个城镇中，普遍存在的农

村面源污染问题，如农田化肥施用强度高、畜禽养殖废水处理率低的特点，都可

以归结为传统农业的影响。而正是在这种背景下，生态农业的概念和理论正得到

越来越多的重视，关于生态农业的研究与应用已十分成熟。从研究成果和实际应

用来看，发展生态农业不仅可以减少面源污染物排放，同时亦可以增加显著的经

济效益。

●污水资源化利用——污水回灌

国内外污水再生利用经验显示，污水处理厂出水水质相对稳定，不受气候等

自然条件显示，只要处理得当就可成为城镇的第二水源【881。污水回灌既可以消除

废水污染物排放对水环境质量的影响，又能促进生态的良性循环，是解决水资源

紧缺的重要途径之一，因此在北方缺水地区应用较为普遍m1。在被调查的19个小

城镇中，除少数城镇(牌头镇)将镇区内少量生活污水用于农田灌溉外，其余城

镇均未实施污水回灌。随着社会经济的迅速发展，部分小城镇将受到水资源的困

扰，开展污水回灌具有较强的现实意义。
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4．2．2小城镇水污染防治案例研究

·产业结构调整案例分析

案例A——瑞安市塘下镇小电镀工业整治

塘下镇工业污染源主要来自于废塑料洗涤废水、电镀废水(含小冶炼洗矿废

水)，在工业废水污染整治中，这两类废水的处理存在较大的技术难度。由于小

电镀、小冶炼均属于“十五小”行业，按照相关规定应予以取缔。但小冶炼是塘

下当地农民的主要收入来源，考虑到经济发展、社会稳定和环境保护等诸多因素，

将这些污染严重的工业企业分布分阶段进行整治和淘汰，要求所有排污企业废水

达标排放。废塑料洗涤业在该镇工业产业中所占比例较小，因此采取近期禁止发

展，在2005年以前全部转产，对现有的废塑料洗涤行业进行必要的处理。2005

年将分散的小电镀集中至电镀工业园中，排放废水集中处理。

案例B——天台县白鹤镇绿色农产品加工园区建设

白鹤镇属于传统农业型城镇，经济欠发达，人民生活水平不高，经济发展成

为该镇首要任务。但由于白鹤镇位于台州饮用水源保护地上游，从水源保护的角

度出发，该镇工业经济发展受到很大制掣。该镇农业资源丰富，农产品加工行业

已初具规模，因此发展食品加工产业成为发展经济的一条捷径。2003年，该镇在

天台县县政府的指导下，开始建设绿色农产品加工园区，吸引高新技术农产品加

工企业(如浙大佳能康、康能实业)入园，从目前入园企业生产情况来看，经济

效益十分明显。农产品加工用水及废水排放量小，经园区集中处理后排入水体，

对水体环境质量的影响在可控范围之内。

·清洁生产实施案例分析

论文选取次坞镇上峰集团有限公司、牌头镇天洁集团矽钢有限公司做为案例

研究，以上二家企业分别为我省同类行业中的龙头企业，具有经济规模大，技术

基础较为雄厚的优势，但同时也存在资源浪费、排污量大等I"1题，在当地废水排

放中占主导地位，因此开展循环经济具有很强的针对性和现实意义。

案例A上峰集团有限公司成纸生产技改项目

上峰集团有限公司是浙江省明星包装企业，次坞镇工业经济的支柱之～。由

于种种原因，该公司目前成品纸生产车间水资源浪费现象严重，COD排放量大大

超过总量控制值，因此在原有生产基础上实施技术改造，技术改造中注重清洁生
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产理念，取得了良好的效果，技术改造效果图见下图。

从技改水平衡图中可以看出，在不影响产品质量的同时，最大限度地利用了

水资源，同时也减少废水污染物的排放，减少了废水处理的难度和成本，既创造

了企业经济效益，又大大减少了对水体环境质量的影响，技改前后对比见下表。

广—————]r_—————]
l清水池l l清水池l

图4-4技改前后水平衡分析简图
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表4．1l技改前后指标对比

水重复利用率 t纸耗水 t纸排水 t纸COD相}放项目
(％) (t) (t) (kg)

技改前 50 67 64 16

技改后 80 22．3 22 2．7

技改前后变化 +30 ．45，3 ．42 —13．8

案例B天洁集团矽钢有限公司20万吨冷轧项目

天洁集团矽钢有限公司年产20万吨冷轧电工硅钢薄板工程项目于2003年在

牌头镇实施，固定资产投资49980万元，建立冷轧硅钢片产品的生产基地，形成

年产20万t冷轧硅钢片的生产能力。

冷轧硅钢工艺主要产生污染的工段在于酸洗工段，由于热轧原料卷表面上附

着着氧化铁皮，主要成分为Fe203，需要使用盐酸对热轧原料卷进行酸洗，因此

酸洗过程中产生一定量废酸液；酸洗后需加入清洗水清洗带钢表面的残留酸液，

形成清洗液，原料使用及污染源强汇总见下表。

表4一12酸洗工段原料消耗及污染源强汇总

l 主要原料消耗 污染物产生源强
I
≯清洗水：50万t 》清洗废水：50万t，pH；2
≯盐酸(20％)：4460t ≯酸洗液：4460t，盐酸浓度5％，Fe2+浓度1209／L

从表4—12可知，由于生产规模较大，因此污染物产生量是很大的，特别是酸

度和亚铁离子浓度较高，处理难度较大，但同时又具有很高的回收价值，从循环

经济的角度出发，考虑到轧钢工艺对清洗水的质量要求，该项目引入清洁生产工

艺。常规处理办法与清洁生产的对比见下表。
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表4—13常规处理办法与清洁生产方案对比

清洗水 酸洗液
项目

常规办法 清洁生产 常规办法 清洁生产

加碱中和，加氧氧化
处理方案 加碱中和 如缄寺和 Ruthner酸液再生

Fe2。，回用80％

废水排放50万t， 废水排放10万t， 废水排放0．446t，
l 处理效果 废水不排放

pH6～9，Fe2+20mg／L pH6～9，Fe2+≤3mg／L pH6～9，Fe2+30mg／L

废水量大，铁离子浓
度高，对水环境影响

废水量大大减小，对 铁离子浓度高，对水
+环境影响 水环境影响不大； 环境有一定影响；较大：

环境损失一500
环境损失．100 环境损失．50；

+环保投资 一400 ．480 ．50 —300

≯水回收：+200 >纯F0203回收：+250
+回收价值

≯铁回收：+20 》盐酸回收：+500

+单项收益 一900 ．360 ．100 +450

+总收益 常规办法：．1000；循环经济模式：+90

*投资与回收单位为万元，以10年做为计算期

·城镇污水处理系统建设案例

案例A一诸暨市店口镇污水处理厂建设(二级污水处理厂)

做为浙江省十强镇之一的店口镇，该镇社会经济发达，但与社会经济发展不

协调的是，该镇还没有污水集中处理设施，有限的环境容量制约了社会经济的进

一步发展，下表是关于该镇污水产生量的预测。

表4．14店口镇废水排放量预测值

工业废水排放量 生活废水排放量 总排放量 日排放量
规划年

万t 万t 7)-t 万t

2002鱼 343 364 707 1．9

2005鱼 700 377 1077 2．9

2010盘 1604 443 2047 5．6

2020盘 3200 511 3711 10．O

预测结果显示，污染物的排放总量日渐增大，污水处理厂的建设刻不容缓。

从以下几个方面考虑：

①经济总量大，经济发展迅速：

店口镇是浙江省十强镇之一，经济实力雄厚，2005年GDP总值预计达到50

亿元，工业总产值预计达到289亿院，有能力建设城镇污水处理厂。



浙江大学硕士学位论文 浙江省小城镇水污染特征及防治对策

②周围城镇污水可以纳入店口管网

店口镇做为诸暨市北部小城镇，在经济上对周围小城镇起到了很强的辐射作

用，可以将周围城镇污水纳入店口管网，使得废水总量增大，易形成规模效益；

③城镇纳污管网等基础设施建设完善。

建设方案：污水处理厂规划分期建成，一期工程处理能力7万吨／日，占地

7ha，现已开始建设，将于2005年投入运营。随着污水量的不断增加，到中期考

虑到扩容问题，二期规划在中期2010年开始动工，规模达到处理能力15万吨／

日，以适应店口镇发展成为小城市的需要。

案例B一临海市尤溪镇污水处理系统建设建设(中水回用)

尤溪镇经济欠发达，属于农村面源污染城镇。由于城镇污水总量较小，目前

仅28万t／年，建设污水处理系统是不合适宜地。因此考虑该镇污水处理系统以分

散治理为主，即针对城镇生活污水采用化粪池进行处理，远期污水纳入临海市污

水处理厂集中处理。

同时由于尤溪镇内义成港为临海市的II类水体功能区，不能将处理后的污水

直接排入水体，因此需设计中水回用技术，途径之一：将污水处理后达到《农田

灌溉水质标准》蔬菜类标准用于灌溉，途径之二：鼓励工业园区中的企业进行生

产工艺改造，一方面促进水资源循环使用，减少废水排放，另一方面在某些生产

或后勤部门中使用中水。途径之三：对新建的住宅小区、宾馆采用双管供水，对

城镇消防用水、地面冲洗水、绿化用水、公厕用水中采用中水。

案例c一诸暨市枫桥镇污水处理厂建设(人工湿地)

枫桥镇目前日排放废水总量1万t左右，2005年将达到2万t左右，根据特

征分析，该镇属于生活污染型城镇，从枫桥镇的水质现状分析，污水中CODc，浓

度较低，且不含有如重金属等不利微生物生长的污染物存在a

该镇建成区以北有一块天然湿地，占地2公顷左右，原为电排站所在地，该

镇废水可生化性良好，考虑采用人工湿地处理生活城镇污水。
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●农村面源污染防治案例——周王庙镇农村面源防治

根据隶属度计算，周王庙镇农村面源隶属度达到O．58，是典型的农村面源型

城镇。该镇农田化肥施用强度1500kg／hm2，是生态镇标准的5．53倍。该镇畜禽养

殖规模大，但规模化养殖和养殖污水处理率极低。大量农村面源污染物的排放，

使得城镇水体氮磷指标超标。

为此，该镇将农村面源污染防治做为重点，采取了一系列推广措施，如调整

农业种植结构，大力提倡使用有机肥；推广高教、低毒农药：严令当地规模养殖

户(3000存栏)建立污水处理设旋；在农村中开展污水净化池建设等等。
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第5章讨论

5。1对小城镇样本选取及基础数据合理性的讨论

小城镇基础数据调查是本研究前期工作的重点，是研究结论的依据，与研究

结论直接相关。但小城镇基础数据获取存在一定难度：

难点一：基础数据涉及面广，信息量大

城镇基础数据涉及到社会经济发展、环境质量数据、城镇建设等多个方面，

而每个方面又包含诸多个子因素，数据种类繁多，信息量大。对以上数据的调查

收集是一项非常繁重的任务，每个城镇的调查均需要数月时间。

难点二：环境数据获取难度大

监测数据：由于省站、市站常规监测断面一般不包括小城镇水体，很多小城

镇缺乏水质常规监测数据，论文中大多数城镇也是因为环境规划的需要才进行的

监测。

污染物排放数据：此类数据更难于获得。譬如工业污染物排放数据，小城镇

排污申报企业仅少数几家，很难掌握全镇排污情况。

本研究于2002年～2004年期间，调查研究了我省40余个小城镇，但囿于基

础数据方面原因，论文仅从中选取了19个基础数据较为齐备的城镇做为研究样

本。鉴于本研究调查样本的局限性，研究结果是否普遍适用于浙江省，还有待于

进一步证实。

5．2上游废水排放对计算结果的影响

水体是流动地，它流经多个城镇，因此不能单独地把水体由城镇单元孤立开

来。论文尽管是研究单个城镇水污染特征，但上游城镇废水排放对下游城镇水体

环境质量有一定影响，它也是影响下游城镇水质的一个重要因素，也就是说城镇

水体环境质量监测结果不一定能反映该城镇的废水贡献’隋况，对计算结果有一定

干扰。论文对这种干扰进行了分析，分析结果见下表。
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表5-1河流上游情况一览表

小城镇 主要河流 河流性质 影响较大因子

店口 浦阳西江 河流上游 无

塘下 温瑞塘河 河流下游 COD饬?菇轰j P

桥头 茹溪 河流下游 无

赤岸 丹溪 河流起源 无

枫桥 枫桥江 河流上游 无

次坞 次坞溪 河流起源 无

水头 鳌江 河流下游 CODc，、氨氮、P

牌头 浦阳东江 河流上游 无

杜桥 百里大河 河流下游，前方城镇为小芝等，无工业污染 氨氮、P

河流下游，前方城镇为长安，崇福等镇，农
周王庙 辛塘江 氨氮、P

业面源污染较重

城关 始丰溪 河流下游，前方城镇平桥、白鹤等 无

昆阳 平瑞塘河 河流下游 CODcr、氨氮、P

nS_泄 五泄江 河流起源 无

白水洋 永安溪 河流上游 无

尤溪 义城港 河流起源 无

小芝 小芝溪 河流起源 无

平桥 始丰溪 河流起源 无

大堰 县溪 河流起源 无

自鹤 三茅溪 河渡起源 无

根据上表分析，上游废水排放对下游城镇影响较大的主要有：塘下、水头、

杜桥、周王庙、昆阳等五个镇，占城镇比例的26．3％。上游废水排放对以上五个

城镇的影响分别如下：
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1塘下镇

温瑞塘河受温州市E7-业及生活污水影响，导致CODc，、氨氮、P指标超标，

而论文在计算隶属度过程中，未考虑到上游工业及生活污染物排放的影响，因此

在实际结果中农村面源隶属度应有所下降。塘下镇划分类型为工业污染城镇，结

论应是可信地。

2水头镇

平阳县工业经济发达，鳌江流域工业污染较为严重。鳌江在流经水头镇前，

分别流经顺溪、南雁、风卧等镇，以上城镇工业污染物的排放量较大，对鳌江(水

头段)水环境质量如COD、挥发酚等影响十分明显，因此工业污染隶属度应上升。

考虑到水头镇划分类型为工业污染城镇，因此对结论影响不大。

3杜桥镇

百里大河流经整个临海中北部，流经区域多为农村，上游农村面源污染物的

排放未考虑在内，因此农村面源隶属度应有所提高。但该镇主要污染因子为石油

类(工业污染)，而氨氮、总P等指标良好，因此上游废水的干扰不十分明显。

4周王庙镇

周王庙镇位于辛塘江下游，前方城镇为长安，崇福等镇，上游农业面源污染

较重，因此农村面源隶属度应有所提高。但该镇划分类型为农村面源污染城镇，

因此不影响划分结论。

5昆阳镇

该镇属于平瑞塘河流域，由于对流经城镇污染物排放数据缺乏了解，所以无

法得出影响结论。

根据以上分析，上游废水排放对5城镇均有一定影响。其中4镇上游废水排

放对计算结论影响不大，对昆阳镇的影响无法估算。

5．3对计算模式合理性和适用性的讨论

论文中对水污染特征的计算主要包括两方面：城镇污染类型的计算、水环境

质量相关性分析，其中城镇污染类型的计算采用模糊数学法，而相关性分析则采

用直线相关和SPSS软件进行计算。

论文根据城镇废水类型划分其污染类型。城镇废水主要来自三个方面：工业

废水、城镇生活污水(建成区)以及农村面源污染物。由于废水中污染因子、污
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染物总量的不同，各类废水对城镇水质的影响(或贡献)亦不同。论文采用模糊

数学法对各类污染物贡献值进行模糊计算，与传统的污染负荷计算方法相比，更

加系统化，更能反映污染特征，原因是：

一各类污染物包含不同的污染因子，而不同的污染因子对水体的影响是不同

地，具有模糊性。传统的污染负荷计算方法仅针对污染物的总量进行对比，很难

得到全面的计算结果。

二采用模糊数学对污染物隶属度进行计算，按二级指标进行评价，第一级指

标为各类污染物，包括工业、生活、农村面源等三方面，第二级指标包括COD、

氮、磷以及特征因子，并根据水体污染因子的环境质量分别赋以权重值，这样计

算出来的结果可以很好的避免传统污染负荷法计算的粗略性，使得计算出来的结

果更能反映出小城镇的污染类型。

5．4城镇污染特征变化趋势因素的讨论

论文也对小城镇污染特征变化趋势进行分析，但由于污染因子的质量指数难

于预测，因此仅从废水排放变化方面进行讨论。

论文选取部分城镇废水排放预测值(CODc，)进行讨论，2010年预计排放量

见下表。

从表5．2，5．3可以看出，在上述5个城镇中，2010年各类污染物排放量均

比2002年有所增加，从增长倍数比较，工业污染=5．3>生活污染_2．5>农村面源

=1．1，工业污染排放量呈显著上升趋势。

表5-2 2010年部分城镇COI)Cr预计排放情况(t／a)

工业废水 生活污水 农村面源污染
城镇

2002盎 2010年 2002生 2010年 2002生 2010车

店口 503 2223 1376 1491 692．7 694

塘下 2413 10211 1095 1788 486 528

牌头 250 600 219 357 210 257

尤溪 8 104 4 55 360 228 270

枫桥 419 941 318 528 307 338
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表5-3污染物增长倍数一览表

城镇 工业废水 生活污水 农村面源污染

店口 4．41 1．08 1

塘下 4．23 l 63 1．08

牌头 2 4 1．63 1，，

尤溪 13 6．54 1．18

拥挢 2．24 1．68 1．10

平均增长倍数 5．3 2．5 1．1

造成这种变化趋势的原因主要有以下几个方面：

一工业经济的发展大大高于农村经济发展速度

工业经济做为城镇经济的主要支柱，其发展速度大大高于农村经济的发展，

下表是部分城镇工业经济及农业经济发展增长率之间的关系。工业经济的迅速发

展，必然产生大量的工业废水污染物。

表5．4部分城镇工农业经济增长率(,--2010年)一览表

工业经济增长率 农村经济增长率
城镇

％ ％

塘下 20 5

店口 25 7

牌头 20 4

枫桥 20 4

尤溪 15 3

水头 17．6 4．5

平桥 20 5

白水洋 17 6

小芝 15 5

二农村经济增长方式的转变

近年来，农村经济增长方式由传统的种植业向多元化特种经营转变，耕地面

积、化肥施用强度等指标均难以上升，使得农村面源污染增加幅度不大。
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三农村人口向城镇人口集聚

随着社会经济的进一步发展，小城镇城镇化趋势愈加明显，大量的农村人口

涌入城镇，人口集聚速度加快

表5．5

以杜桥镇和水头镇为例：

杜桥镇城镇人口发展趋势统计

’

指标 年份

1994年 1996丘 1998血 2000皇 2005血 2015年

镇域总人口(人： 90100 92000 94000 95700 195700 207800

城镇人口(人) 8825 9657 10363 10689 45000 120000

城市化率(％) 9 8 10．5 1I．1 1】2 23，O 57．7

表5．6水头镇城镇人口发展趋势统计

i 指标 年份

1999生 2000年 2002丘 2005血 2010年

I镇域总人口(人： 6．09 8．57 9．38 11．0 16．5

城镇人口(人) 1．93 3．40 5．91 7．16 1136

l城市化率(％) 31．2 40．0 63 1 65．0 70

由于城镇人口向建成区集聚，导致原来农村生活污水向城镇生活污水转变，

这也是导致农村污染增长速度偏低的原因之一。

5．5影响乡镇企业实施清洁生产的障碍分析

与城市大型企业相比较，乡镇企业清洁生产意识较为薄弱。影响乡镇企业实

施清洁生产的主要障碍主要在于意识、技术与经济等三个方面。

一清洁生产意识滞后

清洁生产意识滞后是影响企业实施清洁生产的关键，而造成这种情况的原因

来自主观和客观两个方面。主观方面，绝大多数乡镇企业依然受传统环境保护概

念与单纯经济增长理论的影响，认为企业的关键在于发展生产，企业的环保工作

只要抓住“末端治理”，实现达标排放即可；客观方面，由于乡镇企业规模小、

数量大，导致上级环保主管部门对大多数乡镇企业的管理力不从心，难于对企业
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污染行为起到监督作用；许多乡镇企业生产过程中所需原料十分廉价(譬如水)，

企业看不到实施清洁生产后带来的效益。

例如赤岸镇华川集团有限公司：

企业生产用水量大，约为4．25万吨／日，年用水总量达到1445万吨，其中清

水用量约为1．72万吨／日，清水年用量为584．8万吨，占总用水量的40．47％，清水

来源为企业附近的丹溪。循环利用水量为2．53万吨／日(年循环利用水量为860．2万

吨)，循环率仅为60％。

该类问题在次坞镇上峰集团有限公司(造纸)中同样突出。

二经济条件制约

清洁生产一次性投入较大，如设备更新，方案设计、环保设旌建设等等。而

根据表3-9城镇重点企业名单，由于大多数乡镇企业规模小，自身资金周转困难，

导致清洁生产方案在进行可行性分析之前即被扼杀，使清洁生产工作难以深入。

例如塘下镇电镀企业：

在调查该镇韩田电镀中心等发现，由于电镀加工中工件的传递、物料的输送、

电镀液加热物料的挥发、溶液处理、过滤的损失，加之操作的不当、废品退镀、

设备泄漏等原因，电镀过程中物料浪费严重，电镀工业中主要化学原料的利用率

平均只有40％～60％，其余都以废气、废水和废渣等形式排入环境，不仅造成了物

料的损失，同时导致塘下镇水环境质量中重金属指标严重超标。电镀企业清洁生

产方案实际已非常成熟，如减少镀件附着液的带出量和槽液蒸发量，改进镀件清

洗方法，采用逆流清洁技术等，但应用到小企业中时，则由于一次性投入过高而

难产。

三技术水平限制

与城市大型工业企业相比，乡镇企业在企业管理、生产技术水平、员工素质

等等多方面存在较大差距，导致清洁生产方案实施在技术上有一定难度。

例如牌头镇天洁集团矽钢有限公司：

该企业属于机械加工行业，企业经济效益位列我省同类企业前列，主要产品

为热轧硅钢片，年产量lO万t左右，主要包括熔炼、钢包、连铸、酸洗、退火等

工序，在生产过程中需要用到大量的清水用做清洗水和冷却水，年用量为7万t

左右，公司目前(2002年)水回用率仅30％，冷却水年排放量约为5万t左右。

造成水回用率偏低的主要原因在于公司的技术力量薄弱，在生产工艺参数、工人
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技术培训等方面缺乏经验指导，譬如酸洗工艺中的盐酸浓度、酸洗温度等关键技

术。与国内著名同类企业太原钢铁公司相比，仅水回用率一项，就相差40～50个

百分比。为改变这种现状，企业聘请太钢资深专家进行现场辅导，实施清洁生产

技术改造，从试运行结果来看，水回用率可提高到70％左右，节水效果十分明显。

可以预见，若正式生产，不仅能提高水回用率，增加经济效益，同时亦减少酸洗

废水排放总量，则能大大改善牌头镇水环境质量。

5．6论文存在的不足和进一步研究

5．6．1样本需要进一步充实

本研究于2002年～2004年期间调查了我省40余个城镇，也获得了大量的城

镇基础数据，最终以19个城镇为研究对象。19城镇占浙江省小城镇比例约为2．5％

(浙江省城镇个数858)，其中包含的lO个中心镇占浙江省中心镇比例约为9．5％

(浙江省中心镇个数为105，不含市本级)左右。为使得研究结果更加符合浙江

省小城镇实际情况，更加有说服力，论文需要进一步充实样本量。

5．6．2数据量化问题
为了研究各个参考因子与城镇水体环境质量之间的关系，论文采用直线相关

法和SPSS软件进行计算分析。为了便于相关度计算，论文将参考因子均予以量

化。

参考因子按照数据类型划分大致可以分为两类：1数字化因子；2非数字化

因子。因子类型情况见下表。

表5．7因子类型分布情况

因子类型 子指标

GDP总量、人均GDP、工业总产值

第三产业产值、企业产值、农业总产值
数字化因子

工业废水达标率、城镇人口密度、建成区面积

工业污染物隶属度．生活污染物隶属度。农村污染物隶属度

工业产业结构

非数字化因子 行业类别

清洁生产意识及环保投入



浙江大学硕士学位论丈 浙江省小城镇水污染特征及防治对策

由于数字化因子本身即以数字形式出现，因此不存在量化问题。而非数字化

因子量化时主观性较强，量化结果易对相关性计算产生较大影响，因此论文在选

取参考因子时尽量避免非数字化因子。论文中出现的非数字化因子有工业产业结

构、企业所属行业、清洁生产意识及环保投入等三个因子。

论文对这三个因子的量化办法主要是：

工业产业结构和行业类别，在国民经济类型划分和各城镇产业经济总量进行

主观打分；

企业清洁生产意识及环保投入，则是在走访企业的过程中，通过调查、询问

等方式实行主观打分。

这种评分方法主观性较强，评价结果过于粗略，对计算分析结果有一定影响。

因此应建立一个科学的量化模式，使得量化结果更加合理，这是论文需要在下一

步工作中应进一步完善补充的。

——————————————————百■——一⋯——
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附录：与本研究相关的科研活动和成果

自2002年起陆续承担了县及小城镇环境规划及乡镇企业环境影响评价

1S014001环境管理体系认证的课题任务：

◆环境规划

≯天台县生态示范区建设规划

≯天台县生态县建设规划

≯浙江省天台县平桥镇生态环境保护规划

≯浙江省诸暨市枫桥镇环境保护规划

≯临海市小芝镇生态镇建设规划

≯诸暨市牌头镇环境保护规划

≯诸暨市店口镇生态环境保护规划

》诸暨市五泄镇生态环境保护规划

◆环境影响评价

≯浙江露笑机械制造有限公司年产8000吨特种铜漆包线扩建项目环境

影响报告书(店口镇)

≯天洁集团矽钢有限公司年产20万吨冷轧电工硅钢薄板工程项目

环境影响报告表(牌头镇)

≯浙江诸暨市牌头镇工业园区环境影响报告书(牌头镇)

≯诸暨市(牌头)环保装备产业基地环境影响报告书(牌头镇)

》天台县天台县绿色农产品产业工程环境影响报告书(白鹤镇)

≯上峰集团有限公司造纸废水污泥资源综合利用产业化项目环境影响报

告书(次坞镇)
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已录用的相关论文：

吴建，王莉红，王卫军．城镇污水处理厂BOT项目运作程序及风险管理．
污染与防治，2003

王卫军，王莉红，吴建

吴建，王莉红，王卫军

企业有效识别环境因素的工作模式．
污染与防治，2003

环境承载力在浙江省平桥镇环境规划中的应用．
东北师范大学(自然科学版)，2004

吴建，王莉红，王卫军．城镇污水处理厂BOT项目管理研究．
农机化研究，2004

在本研究完成过程中，沈学优老师、裴洪平老师、张邦俊老师都给予了极大

的帮助，并为本研究提供了宝贵的基础数据，主要内容包括：

◆环境规划

≯浙江省台州市国际化文明生态城市生态建设规划

≯义乌市创建国家环境保护模范城市规划

≯诸暨市创建国家环境保护模范城市规划

≯临海市杜桥镇环境综合整治规划

≯瑞安市塘下镇环境规划研究报告

≯临海市尤溪镇环境保护规划

≯平阳县水头镇环境保护规划

≯平阳县昆阳镇环境保护规划

≯海宁市周王庙镇环境保护规划

>菇溪流域水污染防治规划(青田县、永嘉县)

◆环境影响评价

≯华川集团公司高档牛皮箱板纸造纸及制浆技改项目(义乌赤岸镇)

≯菲达环保科技股份有限公司环境影响报告书(诸暨城关镇、牌头镇)

≯天台县城关镇污水处理厂建设项目环境影响评价报告书(天台城关镇)
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