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摘　 要 目的 研究我国高速公路服务区污水处理工艺技术方面的工艺流程、处理效

率ꎬ经济方面的占地规模、运行投资、运行耗电费用ꎬ并建立处理工艺的评价体系ꎬ为
解决高速公路服务区污水排放不规范问题提供依据. 方法 分析高速公路服务区污水

处理设施建设及工艺运行状况ꎬ对曝气式生物滤池处理工艺、厌氧水解 － 人工湿地处

理工艺、地下土壤毛细管渗滤污水处理工艺、序批式活性污泥法处理工艺 ４ 种主要工

艺从处理效果、投资成本、运行成本等方面分析评价ꎬ对不同影响方面做权重分配. 结
果 技术性指标占比 ４２％ ꎬ经济性指标占比 ５８％ . 技术性指标对不同污染因子进行权

重分配ꎬ化学需氧量(ＣＯＤ)权重值为 ０. ４ꎬ氨氮ꎬ总氮(ＴＮ)ꎬ总磷(ＴＰ)权重值均为

０􀆰 ２ꎻ经济性指标对单位污水处理占地规模ꎬ单位工艺运行投资费用ꎬ运行耗电费用权

重分配为 ０. ５５ꎬ０. ３５ꎬ０. １０. 经综合评价ꎬ厌氧水解 － 人工湿地处理工艺评分 ３. ３７４
为 ４ 种工艺最高得分. 结论 高速公路服务区污水处理工艺的选择应着重考虑经济性

因素的影响ꎬ现阶段采用厌氧水解 － 人工湿地处理工艺较适合于服务区.
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　 　 近年来我国高速公路建设飞速发展ꎬ高
速公路服务区增设也逐渐增多. 服务区的设

置间隔为 ４０ ~ ７０ ｋｍꎬ总量较大ꎬ分布区域

广ꎬ具有不同的地域特点[１] . 由于服务区建

设的特殊性ꎬ产生的污废水需要采用高效的

处理方式进行处理. 由于自然环境、经济实

力、技术条件等方面存在明显地区差异ꎬ各地

区高速公路服务区污水排放处理方式存在较

大差异ꎬ因此需要采取经济有效的方法对服

务区内的污废水进行处理回收ꎬ实现水资源

有效利用ꎬ减少服务区污水排放. 徐竟成[２]

指出污水处理工艺的评价体系应包含低碳、
环保、生态等理念. 姬国斌[３] 通过实验得出ꎬ
人工湿地系统对 ＣＯＤ、ＢＯＤ５ 及氮素等有机

物去除效果明显ꎬ能够对污水进行有效处理.
研究高速公路服务区集中式污水处理工艺ꎬ结
合工艺水平及运行经验ꎬ在对污水集中式处理

技术综合评价的基础上ꎬ笔者以我国北方高速

公路服务区污水处理为例ꎬ对比分析更加适用

于服务区污水处理的工艺ꎬ对污水处理工艺建

立节能、低碳、高效、环保的综合评价体系ꎬ为
服务区内污水处理提供参考方案.

１　 高速公路服务区污水特征

１􀆰 １　 服务区污水水质特征

服务区污水主要由厕所污水、洗涤污水、
餐饮废水 ３ 部分组成ꎬ以生活污水为主ꎬ其中

卫生间产生污水占总量 ８０％ 以上ꎬ污水中有

机物含量较高ꎬ含有大量固体物质. 主要成

分:ＣＯＤ、ＳＳ、ＮＨ３ ￣Ｎ、ＴＳ、无机盐、微生物等ꎬ
部分服务区具有汽车维修和清洗车辆功能ꎬ
污水中含有石油类污染物[６] . 依据«室外排

水设计规范»(ＧＢ ５００１４—２００６)规定的典型

城镇生活污水水质特征确定服务区污水水质

如表 １ 所示.

表 １　 高速公路服务区污水水质特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｅｗａｇｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｈｉｇｈ￣ｓｐｅｅｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｒｅａ ｍｇ / Ｌ

区域水质 ρ(ＣＯＤ) ρ(ＮＨ３ ￣Ｎ) ρ(ＴＮ) ρ(ＴＰ) ρ(ＳＳ)

城镇生活污水水质 ２０ ~ ６００ ３ ~ ３１０ ６ ~ ３５０ ０. ８ ~ ２０. ２ １０ ~ １１２
服务区实测水质均值 ９０ ± ６０ ２６ ± ２０ ４３ ± ３３ ２. １ ± ２ ３０ ± ２０

１􀆰 ２　 服务区污水处理现状

我国高速公路服务区污水排放现状如图

１ 所示.

(１)污水直排污水管网. 服务区污水排

放市政排污管网ꎬ进入城市污水处理厂处理ꎬ
经处理达到排放标准后排放至水体内. 此类



第 ５ 期 马兴冠等:高速公路服务区集中式污水处理工艺及综合评价 ９４９　　

服务区设置地点处于市政污水管网覆盖范围

内或靠近城市污水处理厂[４] . 占比约 ８％ .
(２)污水运输转移处理. 通过污水运输

车运输到相应污水处理厂集中处理. 此类服

务区规模相对较小ꎬ旅客流量少ꎬ污水产量

小ꎬ占比约 ３％ .
(３)服务区建设污水处理设施. 建立相

应污水处理设备ꎬ采用污水处理工艺ꎬ对服务

区内产生污水进行集中收集ꎬ处理达标后排

入水体或者进行资源化利用. 此类服务区是

位于非市政污水管网覆盖范围内且污水量相

对较大的高速公路服务区ꎬ占比约 ５８％ .
(４)污水未处理直接排放. 一部分已建

成服务区受地理位置ꎬ经济因素ꎬ人为因素影

响ꎬ服务区内产生污水未经处理或者处理不

达标ꎬ直接排入外部环境ꎬ给当地生态环境带

来了一定的影响[５]ꎬ占比约 ３１％ .

图 １　 高速公路服务区污水排放特点

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｅｗａｇｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ

ｓｅｒｖｉｃｅ ａｒｅａ

２　 高速公路服务区污水主要处

理工艺技术对比

２􀆰 １　 服务区污水处理主要工艺

近几年我国已建成并投入使用的服务区

污水处理工艺主要有 ４ 种(见表 ２) .
表 ２　 高速公路服务区污水处理主要工艺

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｍａｉｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｓｅｗａｇｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ

ｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｒｅａ

工艺编号 工艺名称

Ⅰ 曝气式生物滤池处理工艺

Ⅱ 厌氧水解 － 人工湿地处理工艺

Ⅲ 地下土壤毛细管渗滤污水处理工艺

Ⅳ 序批式活性污泥法处理工艺

２􀆰 １􀆰 １　 曝气式生物滤池处理工艺

曝气式生物滤池处理工艺是服务区污水

处理使用范围较广的工艺之一. 其主要工艺

在滤池由底部设置进水管和排泥管ꎬ中上层

采用轻质填料填充ꎬ滤料上附着大量微生物.
污水由滤池下层进入ꎬ然后通过滤层ꎬ污水中

悬浮物质等固体颗粒被拦截在滤层中ꎬ由曝

气风机供氧ꎬ被滤层中微生物氧化分解ꎬ同时

污水中所含有溶解性有机物质也被分解利

用ꎬ达到净水水质效果. 微生物产生污泥存留

在滤层中ꎬ净化后的水从上层流出[７] .
２􀆰 １􀆰 ２　 厌氧水解 －人工湿地处理工艺

厌氧水解 －人工湿地处理工艺首先通过

前期处理ꎬ通过格栅除去体积较大悬浮物质

与固体物质ꎬ经过调节池进入厌氧处理池ꎬ在
厌氧环境下ꎬ在相应的温度、湿度、酸碱度条

件下ꎬ通过池内微生物处理作用ꎬ将污水中物

质分解代谢ꎬ将处理后的上清液引入人工建

造湿地环境中ꎬ使污水与污泥按照一定方向

流动ꎬ利用人工模拟自然环境ꎬ通过微生物、
植物、土壤等协同作用ꎬ对流经人工湿地污水

进行处理[８] .
２􀆰 １􀆰 ３　 地下土壤毛细管渗滤污水处理工艺

地下土壤毛细管渗滤污水处理工艺是利

用人工构建土壤生态系统ꎬ通过土壤中植被

根系、微生物、土壤中小动物等生命活动以及

土壤系统本身的物理作用ꎬ吸附ꎬ过滤、分解

污水中污染物质ꎬ达到净水的效果. 污水处理

过程一般包括预处理、污水输送、土壤渗滤等

几部分组成ꎬ预处理设施一般采用化粪池或

者水解池等[９] .
２􀆰 １􀆰 ４　 序批式活性污泥法处理工艺

序批式活性污泥法处理工艺(ＳＢＲ 法)
采用间歇式曝气ꎬ通过人工驯化培养的活性

污泥对服务区污水进行处理. 该工艺的特点

是运行上有序性和间歇性ꎬＳＢＲ 池集污水混

合ꎬ初沉池ꎬ曝气池ꎬ二次沉淀池于一体ꎬ利用

活性污泥对污水进行处理ꎬ设备集成化程度

高ꎬ适用于污水间歇性排放和污水量变化明显
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场所ꎬ符合高速公路服务区污水排放特点[１０] .
２􀆰 ２　 工艺处理效果对比

对已建成并长期投入使用的服务区污水

处理工艺运行状况分析ꎬ４ 种主要污水处理

工艺对不同污染因子的处理效果存在差异ꎬ

出水水质都可以达到«城镇污水处理厂污染

物排放标准» (ＧＢ１８９１８—２００２)规定的一级

Ｂ 排放标准ꎬ部分处理工艺可以达到一级 Ａ
排放标准[１１] . ４ 种主要处理工艺对服务区污

水处理结果如表 ３ 所示.
表 ３　 不同处理工艺处理结果对比

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

工艺编号
出水质量浓度 / (ｍｇ􀅰Ｌ － １)

ＣＯＤ ＮＨ３ ￣Ｎ ＴＮ ＴＰ

污染因子去除率 / ％

ＣＯＤ ＮＨ３ ￣Ｎ ＴＮ ＴＰ

Ⅰ ２１. ０９ ２. ３４ ９. ５２ ０. ６２ ７３. ６４ ８２. ２０ ７５. ４０ ７８. ６２

Ⅱ ３２. ８６ ０. ３５ ４. １２ ０. １８ ６２. ９３ ９４. ８３ ７２. ６０ ８３. ７９

Ⅲ ５９. ２７ ４. ５１ ５. ７２ ０. ３ ５５. ９１ ７８. ９７ ６９. ３０ ８９. ６６

Ⅳ ２８. ３５ １. １５ ５. ４１ ０. ５８ ６４. ５６ ９６. １７ ８１. ９５ ８０. ００

　 　 从表 ３ 可以看出:①ＣＯＤ 的去除效果. ４
种处理工艺对化学需氧量的处理效果存在较

明显差别ꎬ曝气式生物滤池处理工艺ꎬ序批式

活性污泥法处理工艺对 ＣＯＤ 的去除率较

高ꎬ较其他两种工艺ꎬ好氧处理条件下更有利

于对 ＣＯＤ 的去除. 厌氧水解 － 人工湿地处

理工艺通过微生物ꎬ植物根系作用ꎬ对 ＣＯＤ
的去除也较明显. ②总氮的去除效果. 由处理

效果显示ꎬ序批式活性污泥法处理工艺ꎬ厌氧

水解 －人工湿地处理工艺对总氮的处理效果

较好. 总氮去除机理主要通过微生物在好氧

条件与缺氧条件下进行去除ꎬ在好氧条件下

进行硝化作用氨氮转化成 ＮＯ３ ￣Ｎꎬ在缺氧条

件下 ＮＯ３ ￣Ｎ 转化为游离氮ꎬ实现反硝化作

用[１２] . 序批式活性污泥法处理工艺可以实现

好氧与缺氧条件互相转换ꎬ厌氧水解 － 人工

湿地处理工艺的人工湿地中微生物ꎬ植物根

系等作用ꎬ同时加强对氮的去除. ③总磷的去

除效果. 厌氧水解 －人工湿地处理工艺、地下

土壤毛细管渗滤污水处理工艺、序批式活性

污泥法处理工艺对总磷去除效果较理想ꎬ生
物除磷机理是微生物通过厌氧作用和好养作

用将磷吸收进体内ꎬ进而形成富磷污泥ꎬ排出

系统ꎬ达到除磷效果ꎬ具有人工湿地的工艺ꎬ
同时又加强了对磷的吸附与去除[１３] . 由于曝

气式生物滤池处理工艺中溶解氧浓度原因ꎬ

对磷去除率存在一定影响. ④氨氮的去除效

果. 由处理效果及去除率得出曝气式生物滤

池处理工艺、序批式活性污泥法处理工艺可

以有效处理氨氮ꎬ氨氮的去除是在好氧条件

下进行硝化反应ꎬ转换为 ＮＯ３ ￣Ｎꎬ从而实现

氮的转化. 地下土壤毛细管渗滤污水处理工

艺由于采用土壤根系及微生物处理方式ꎬ溶
解氧的含量较低ꎬ不利于氨氮的去除[１４] . 厌
氧水解 －人工湿地处理工艺中由于污水流经

湿地系统ꎬ处理效果相对较好.
２􀆰 ３　 工艺经济性对比

对 ４ 种污水处理工艺进行经济性对比ꎬ主
要对污水日处理规模ꎬ单位污水处理占地规

模ꎬ单位工艺运行投资费用ꎬ运行耗电费用等

４ 种经济指标进行比对与分析. ４ 种不同污水

处理工艺经济性比对数据结果如表 ４ 所示.
　 　 从污水日处理规模分析ꎬ序批式活性污

泥法处理工艺、地下土壤毛细管渗滤污水处

理工艺相较于其他两种工艺日处理规模较

大ꎬ适用于服客流量大服务区ꎻ厌氧水解 －人

工湿地处理工艺、曝气式生物滤池处理工艺

更适用于日产污水量较少服务区.
从单位污水处理占地规模分析ꎬ厌氧水

解 －人工湿地处理工艺由于主要通过人工构

建湿地环境ꎬ利用湿地内部植被、微生物的生

命活动ꎬ及相应的物理作用对污水进行吸附ꎬ
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表 ４　 污水处理工艺经济性对比

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

工艺编号

污水日处理规模 /
(ｍ３􀅰ｄ － １)

范围 平均值

单位污水处理占地规模 /
(ｍ２􀅰ｍ － ３􀅰ｄ － １)

范围 平均值

单位工艺运行投资费用 /
(万元􀅰ｍ － ３􀅰ｄ － １)

范围 平均值

运行耗电费用 /
(元􀅰ｍ － ３)

范围 平均值

Ⅰ ５０ ~ ２００ １００ ２. ０８ ~ ４. ５５ ３. ２２ ０. ４２ ~ １. ０ ０. ７６ ０. １８ ~ ０. ６３ ０. ３３

Ⅱ ６５ ~ ２７０ １１０ ３. ５２ ~ １３. ２ ６. ８３ ０. ３１ ~ ０. ８５ ０. ４３ ０. ０５ ~ ０. １８ ０. ０８

Ⅲ １００ ~ ３００ １４０ ３. ５１ ~ ６. ５０ ４. ３９ ０. ２７ ~ ０. ６２ ０. ３８ ０. １０ ~ ０. ２２ ０. １３

Ⅳ ７０ ~ ３００ １２０ ０. ８０ ~ ２. ３６ １. ３３ ０. ５０ ~ １. ５２ ０. ６３ ０. １５ ~ ０. ４５ ０. ２５

沉降ꎬ分解等作用达到净化水质效果ꎬ湿地系

统是导致占地规模增大原因[１５] . 其他 ３ 种工

艺相对设备集中ꎬ占地规模较少ꎬ序批式活性

污泥法处理工艺设备集成化程度高ꎬ占地规

模较少.
　 　 从单位工艺运行投资费用分析ꎬ曝气式

生物滤池处理工艺投资较高ꎬ好氧生化池中

填料的补充与维持是投资费用变化的原因.
地下土壤毛细管渗滤污水处理工艺主要采用

植被对污水进行处理ꎬ未添加复杂设备ꎬ所以

投资费用较低[１６] . 其他 ２ 种工艺需要建设相

应处理设备ꎬ作为投资费用变化原因.
从运行耗电费用分析ꎬ曝气式生物滤池

处理工艺与序批式活性污泥法处理工艺需要

在工艺中进行曝气ꎬ需要消耗大量电能. 地下

土壤毛细管渗滤污水处理工艺中预处理污水

需要通过泵站输送到土壤渗滤池内ꎬ通过管道

输送进入渗滤沟槽内ꎻ厌氧水解 －人工湿地处

理工艺需要通过水泵将厌氧池内预处理水转

移到人工湿地内ꎬ这两种工艺消耗电量较少.

３　 高速公路服务区污水处理工

艺综合评价

　 　 高速公路服务区作为保障道路交通持续

有效运行的辅助设施ꎬ为提供过往旅客提供

休息、购物、娱乐等场所ꎬ服务区内保持干净

卫生显得尤为重要. 服务区污水处理工艺的

选择受到自然因素与社会经济因素影响ꎬ不
同地区选择服务区污水处理工艺应结合当地

特点进行综合评价分析后确定[１７] .

３􀆰 １　 分析与评价方法

采用设置定量评价标准ꎬ对处理工艺技

术性与经济性进行比较. 技术性评价内容包括

有机物质去除率ꎬ脱氮效果ꎬ除磷效果等ꎻ经济

性评价内容包括工艺占地面积 Ｓ１ꎬ运行投资

费用 Ｍ１ꎬ运行耗电费用 Ｍ２ . 该评价标准既能

保证处理工艺效果达标ꎬ又能实现经济利益最

大化[１８] . 评价标准如表 ５、表 ６ 所示.
表 ５　 高速公路服务区污水处理工艺技术性评价标准

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｚｏｎｅ

评价结果 /

分

污染因子去除率 / ％

ＣＯＤ ＮＨ３ ￣Ｎ ＴＮ ＴＰ

５ ≥９０ ≥９０ ≥９０ ≥９０

４ ８０ ~ ９０ ７５ ~ ９０ ７５ ~ ９０ ７５ ~ ９０

３ ７０ ~ ８０ ６５ ~ ７５ ６５ ~ ７５ ６５ ~ ７５

２ ６０ ~ ７０ ４０ ~ ６５ ４０ ~ ６５ ４０ ~ ６５

１ < ６０ < ４０ < ４０ < ４０

表 ６　 高速公路服务区污水处理工艺经济性评价标准

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｚｏｎｅ

评价结果 /

分

Ｓ１ /

(ｍ２􀅰ｍ － ３􀅰ｄ － １)

Ｍ１ /

(万元􀅰ｍ － ３􀅰ｄ － １)

Ｍ２ /

(元􀅰ｍ － ３)

５ < ２ < ０. ２ < ０. １

４ ２ ~ ３ ０. ２ ~ ０. ４ ０. １ ~ ０. ２

３ ３ ~ ４ ０. ４ ~ ０. ５ ０. ２ ~ ０. ３

２ ４ ~ ５ ０. ５ ~ ０. ６ ０. ３ ~ ０. ４

１ ≥５ ≥０. ６ ≥０. ４

３􀆰 ２　 评价结果

高速公路服务区作为服务场所ꎬ污水处
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理工艺评价中ꎬ经济性评价更为关键ꎬ运行成

本ꎬ投资成本对工艺选择具有重要影响ꎬ结合

各地区高速公路服务区污水处理现状及参考

实际工程案例ꎬ依据层次分析法ꎬ对指标项作

两两比较遍历法ꎬ通过采用指标比较的方法ꎬ
建立对应矩阵ꎬ确定一级指标权重问题[１９] .
指标内容如表 ７ 所示.

表 ７　 综合评价指标体系及指标划分

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｉｎｄｅｘ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

一级指标 二级指标 指标含义

ＣＯＤ 去除效果 表示对有机物去除能力

ＴＮ 去除效果 表示对总氮去除能力

ＴＰ 去除效果 表示对总磷去除能力

技术性指标 ＮＨ３ ￣Ｎ 去除效果 表示对氨氮去除能力

工艺效率 表示处理污水能力

抗负荷能力 工艺应对水质水量波动能力

资源化利用 实现污水回用ꎬ污泥再利用能力

前期投资费用 表示建设工艺设施投资费用

占地面积 表示工艺及先关设施的占地面积

经济性指标
运行耗电量 表示工艺运行正常用电量

药品费用及人工费用 表示维持工艺运行外加药品及人工费用

二次污染 工艺排水、排气、排泥对环境影响

设备寿命及工艺先进性 工艺的可维持性及更新周期

　 　 以典型评语集{优级ꎬ良级ꎬ中级ꎬ合格ꎬ
不合格}进行评定指标ꎬ分别对应分数{５ꎬ４ꎬ
３ꎬ２ꎬ１}ꎬ得出经济性指标与技术性指标优先

级权重为 ０􀆰 ６ ~ ０􀆰 ５５ꎬ次级权重值为０􀆰 ４ ~
０􀆰 ４５[２０] . 综合评价中技术性参数与经济性参

数取 ０􀆰 ４２ 与 ０􀆰 ５８ 的比例进行权重分配计

算. 技术性指标中ꎬ由于服务区废水主要以厕

所废水为主ꎬ污染因子主要为 ＣＯＤꎬ其他几

种污染因子占比较少ꎬ所以分配 ＣＯＤ 权重

值为 ０􀆰 ４ꎬＮＨ３ ￣ＮꎬＴＮꎬＴＰ 权重值均为 ０􀆰 ２ꎻ经
济性指标中ꎬ由于服务区多建设在远离城市

中心地区ꎬ建设用土地成本较低ꎬ同时运行耗

电费用作为工艺运行中较单一经济支出ꎬ占
比也较少ꎬ主要经济投入在工艺建设与维护

的投资ꎬ所以将 “单位污水处理占地规模

Ｓ１”ꎬ“单位工艺运行投资费用 Ｍ１”ꎬ“运行耗

电费用 Ｍ２”权重值分配为 ０􀆰 ５５ꎬ０􀆰 ３５ꎬ０􀆰 １０.
技术 性 与 经 济 性 评 价 指 标 权 重 值 如 表

８ 所示.

表 ８　 高速公路服务区污水处理工艺评价指标权重值

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｗｅｉｇｈｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｚｏｎｅ

评价类别
工艺评价指标

技术性 经济性
权重

ＣＯＤ ０. ４ — ０. １６８

ＮＨ３ ￣Ｎ ０. ２ — ０. ０８４

ＴＮ ０. ２ — ０. ０８４

ＴＰ ０. ２ — ０. ０８４

Ｓ１ — ０. １０ ０. ０５８

Ｍ１ — ０. ５５ ０. ３１９

Ｍ２ — ０. ３５ ０. ２０３

　 　 ４ 种处理工艺综合评价数值计算方法为

　 　 Ｌｉ∑ ｎ

( ｊ ＝ １)
ｗ ｊ ｌｉｊ . (１)

式中:Ｌｉ 为第 ｉ 种处理工艺综合评价值ꎻｗｊ

为第种评价指标权重值ꎻｌｉｊ为第 ｊ 种处理工艺

第种评价指标得分[２１] .
利用式(１)计算 ４ 种污水处理工艺综合
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评价结果如表 ９ 所示. 由表 ９ 可知ꎬ采用不同

权重值对高速公路服务区污水处理工艺的技

术性与经济性进行比较ꎬ可得厌氧水解 － 人

工湿地处理工艺整体技术性与经济性较其他

３ 种工艺占优势ꎬ４ 种工艺比较结果先后顺序

为:厌氧水解 －人工湿地处理工艺ꎬ地下土壤

毛细管渗滤污水处理工艺ꎬ序批式活性污泥

法处理工艺ꎬ曝气式生物滤池处理工艺.
表 ９　 ４ 种污水处理工艺综合评价表

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｆｏｕｒ ｓｅｗａｇｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

工艺评价指标

各工艺评价权重

曝气式生物滤池
处理工艺

厌氧水解 － 人工湿地
处理工艺

地下土壤毛细管
渗滤污水处理工艺

序批式活性污泥
法处理工艺

ＣＯＤ ０. ５０４ ０. ３３６ ０. １６８ ０. ３３６
ＮＨ３ ￣Ｎ ０. ３３６ ０. ４２ ０. ３３６ ０. ４２
ＴＮ ０. ３３６ ０. ２５２ ０. ２５２ ０. ３３６
ＴＰ ０. ３３６ ０. ３３６ ０. ３３６ ０. ３３６
Ｓ１ ０. ２３２ ０. ０５８ ０. １１６ ０. ２９
Ｍ１ ０. ３１９ ０. ９５７ １. ２７６ ０. ３１９
Ｍ２ ０. ４０６ １. ０１５ ０. ８１２ ０. ６０９

综合评价结果 Ｌｉ ２. ４６９ ３. ３７４ ３. ２９６ ２. ６４６

４　 结　 论

(１)高速公路服务区污水集中处理工艺

综合评价指标体系涵盖了处理工艺ꎬ主要污

染因子ꎬ资源化利用ꎬ前期投资ꎬ运行维护ꎬ性
能对比等方面ꎬ依据层次分析法进行评价ꎬ选
择经济、低碳、高效的处理工艺.

(２)高速公路服务区污水集中处理工艺

综合评价指标体系中经济性因素占总评价体

系权重 ５８％ ꎬ占据主导地位. 作为公共设施ꎬ
服务区在建设中应突出高效ꎬ低碳ꎬ节能ꎬ经济

等特点ꎬ实现服务区污水处理长期有效运行.
(３)以技术性与经济性作为评价方向ꎬ

综合评价结果显示厌氧水解 －人工湿地处理

工艺评分为 ３. ３７４ꎬ整体技术性与经济性较

其他 ３ 种工艺占优势ꎬ厌氧水解 － 人工湿地

处理工艺更适合应用于现阶段服务区污水处

理. 服务区污水主要以排泄污水为主ꎬ其中有

机物质含量较高ꎬＣＯＤ 浓度较高ꎬ厌氧水解

－人工湿地处理工艺经过前期工艺ꎬ结合人

工湿地能够对 ＣＯＤꎬＮＨ３ ￣ＮꎬＴＮ 等进行有效

去除ꎬ同时投资维护较低ꎬ４ 种工艺对比厌氧

水解 －人工湿地处理工艺更适合高速公路服

务区污水处理工艺的选择.

(４)高速公路服务区污水集中处理工艺综

合评价指标体系中引入低碳、节能、环保等理

念ꎬ符合我国技术发展要求ꎬ实现资源化利用目

标ꎬ为建设发展高速公路服务区提供参考.
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