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摘 要：我国大量的农村污水随意排放，对农村环境
造成了危害。本文对农村生活污水治理模式及适用技术进
行了探究，根据农村生活污水的排放特点和农村污水处理
技术选择的原则，提出了处理农村生活污水适宜的治理模
式和主要治理技术，为农村污水处理提供了很好的方向。
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近年来随着新农村建设、农村环境综合整治、农村人居环境
改善等工作的不断深入，我国农村环境保护工作取得了较大进
展。但是，我国农村环境形势依然比较严峻，农村生活污水造成的
环境污染不仅对地表水体造成了直接的面源污染，而且还对农村
水源地存在潜在的安全隐患, 此外还会因为水污染进而使耕地灌
溉用水的水量与水质得不到有效保障, 从而影响农产品的产量与
安全。所以,加快对农村区域生活污水收集管网、污水处理设施的
建设，防止因农村生活污水无组织排放而导致水环境、土壤和农
产品的污染，确保农村饮用水源安全和农村居民身心健康，是加
强基础设施建设新农村建设的重要内容、也是改善农村人居环境
亟待解决的问题。

1 我国农村生活污水主要来源及特点

1.1 农村生活污水治理现状
农村生活污水主要是农村村庄居民日常生活产生的污水，主

要包括：农村居民日常洗衣、做饭、厕所产生的废水；学校、政府、
医院、旅游、旅店排放的污水;农民养殖的畜禽粪尿。我国共有 63.4
万个行政村，全国农村每年有大量生活污水直接排放，大部分村
庄没有排水渠道和污水处理系统，产生的生活污水随地泼洒、沿
街区漫流，极少部分村庄建设有排水明渠，雨污水共用，但污水经
明渠排出村庄后未经处理直接排入排洪沟，雨季污染物随雨水进
入河流。这已成为流域地表水污染的主要原因之一，也是造成农
村水环境污染的重要因素。全国喝不上符合饮用水标准水的农村
人口有 3.6 亿人[1]。这严重影响了广大农村的生态、生产和居民的
生活安全。
1.2 农村生活污水特点
1.2.1 总量大且逐年递增

由于我国农村人口占总人口的 57%，农村总人口约 7.5 亿
人，根据农村人均用水定额 60L/d，排水系数 0.7 计算，农村生活
产生的污水量约 1150×108t/a，可见农村生活污水的排放量之大。
而且，随着农村居民生活水平的提高和生活习惯的城镇化，如洗
浴设施、洗衣机、卫生厕所的普及和上下水系统的完善,农村生活
污水的排放量将进一步增加。
1.2.2 水质、水量波动大

农村生活污水的水量、水质与居民生活方式、生活习惯、生活
水平以及季节差别等因素相关。总体来说, 农村生活污水存在水
质、水量不稳定的特点。不同时段的水质差别大，做饭期间有机物
含量高可生化性强，且含有较多的合成洗涤剂以及细菌、病毒、寄
生虫卵等[2]。农村生活污水排放量变化明显，不同季节水量差别较
大，一天内水量差别较大，高峰时段一般出现在上午、中午、下午
一段时间内,夜间排水量小，呈不连续特征。
1.2.3 面广且分散

我国农村分布较广，且缺乏排水收集系统，收集难度大生活
污水多为无组织排放，生活污水的收集处理率低。

2 农村生活污水治理模式

由于我国地域广阔，各地农村地区的区位特征、地形地貌、气

候特点、经济发展水平、生活习惯、生活水平、居住方式等存在较
大差异，因此我国农村生活污水治理的模式不能过于单一，必须
因地制宜,采用多元化、符合当地实际情况的处理模式与措施。治
理技术模式可采用纳入城镇污水处理系统、纳人企业污水处理
厂、村庄污水连片或联村集中处理、村庄污水单独集中处理四种
模式。
2.1 纳入城镇污水处理厂

在村庄生活污水总排口距市政污水管网系统较近，且县级污
水处理厂尚有处理能力并同意接收农村生活污水的情况下，可采
用依托县城污水处理厂统一处理的治理模式。通过完善村庄内部
污水管网，建设接入市政污水管网的连接管道，将村庄生活污水
纳入县城污水处理厂，由县级污水处理厂负责污水处理厂运行与
管理。

该模式可减少建设投资，村庄无运行管理责任，不需承担运
行费用，可实现“一次投资、多年受益”。
2.2 纳入企业污水处理厂

在村庄生活污水总排口距企业污水处理厂较近，且企业污水
处理厂有能力接收村庄产生的生活污水的情况下。可采用依托企
业污水处理厂统一处理的治理模式。通过完善村庄内部污水排水
管网，建设接入企业污水处理厂管线，将治理村庄生活污水纳入
企业污水处理厂，由企业负责污水处理厂运行与管理。

该模式可减少建设投资，且村庄无运行管理责任，不需承担
运行费用，可实现“一次投资、多年受益”。
2.3 村庄连片治理模式

对于距离县城污水处理厂及现有污水处理设施远，基础设施
条件相对较好，需建设污水处理设施的村庄，同时，地形单一、污
水便于收集、布局较为集中的若干个村庄，在完善村庄内部管网
的基础上，在地势最低的村庄新建污水处理设施集中连片治理。
污水处理设施可由乡（镇）政府统一建设，并运行、管理。

该模式可避免村村建污水处理设施带来的投资困难，同时，
村庄多，人口数量大，基本能够形成稳定长流水，保障污水设施稳
定运行。但由于农村地区缺少污水处理设施运行专业技术人员，
若出现设施运行不当或损坏问题无法及时解决，可能会影响设施
正常运行，降低处理效果。同时，缺乏污水处理设施运营经费，影
响设施运转。
2.4 单村集中治理模式

对于距离县城污水处理厂及市政管网远，生活污水不适宜接
入已建污水处理厂，地处位置较为孤立，距周边村庄较远，但该村
庄为古村落、美丽宜居示范村、优美村庄等基础设施较好的单个
村庄，在完善村内污水管网的基础上，村庄单独新建污水处理设
施集中治理。由村集体统一建设，并运行、管理。

该模式由村集体统一建设，并运行，便于管理。但若村庄人口
不多，难以保障长久稳定形成长流水。另外，由于缺少专业技术人
员，若设施运行发生技术问题或设备损坏等没有及时解决，影响
设施正常运行，降低处理效果。此外，运营经费短缺也会影响设施
正常运转。

3 农村生活污水治理适用技术选择原则

3.1 采取经济适用的污水处理技术
农村污水处理技术的选择要根据村庄所处地区的地形地貌、

气候特点、生活习惯、人口规模、聚集程度、排水特点、污水排放要
求、经济承受能力等情况确定。
3.2 运行操作简便，日常维护管理简单

考虑到农村的现状，经济基础薄弱，人员的技术水平和管理水
平相对较低，因此，污水处理技术的选择应特别注重选用运行稳
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氧池，提高了反硝化菌活性，增加内回流比，提高脱氮能力，在低
溶解氧状态下，实现同步硝化反硝化，较好地解决了泥龄对脱氮
除磷的影响。

表 1 悬挂链式 A2O 工艺改良升级

悬挂链式改良型 A2/O 工艺充氧效率高，运行管理简便，也便
于日常维护管理，悬挂链曝气装置对池体要求低，可以采用碾压
土坝砌石结构，对地形的适应性较强。此外，由于维持低溶解氧状
态，实现了同步硝化反硝化 SND。目前在唐海县污水处理厂、平度
市污水处理厂以及滦平县污水处理厂等采用了此种工艺，实际运

行效果十分理想。

3 结语

中小城市污水处理不能一味的照搬大城市的污水处理工艺，
而应选择符合中小城镇污水处理厂自身实际，选择高效、经济、易
管理的污水处理工艺。上述所介绍的几中工艺在实际运行中证明
是行之有效的，具有很好的推广价值和应用前景。
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格”的治污工程，从提高工业污水治理的设施运行率和运行质量出发。

3 结语

在工业化进程中，要逐步建立和完善排污系统，尽最大能
力实现工业污水的有效治理，严格执行国家相关的环保政策
及规定。对于环境工程中的工业污水治理问题，相关部门必须
予以重视，经济的发展固然离不开工业，但是工业污水所带来
的环境问题也是不容忽视的，需要相关部门加快技术革新，提

高资源利用率以及能源利用率，把工业污染消除在生产过程
之中，减少工业污水的排放，以减从而从根源上减少对水环境
的污染。
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定、运行维护管理方便简单、运行维护费用低的处理工艺。
3.3 满足当前达标排放与今后再生利用需要

充分利用农村地区的地形地势和居民住宅建设布局等特点，
采用的处理工艺既能解决当前农村生活污水处理达标排放问题，
又能充分考虑今后污水处理后再利用的需要。

4 农村生活污水处理适用技术

根据农村生活污水的排放特点和农村生活污水处理工艺选择
的原则，可结合实际因地制宜的选择以下污水处理工艺。
4.1 以土地处理为主的处理技术

以土地处理为主的处理技术主要是利用土壤颗粒的吸附、植
物吸收和微生物降解来有效处理农村生活污水，常用的有: 人工
生态湿地处理系统、慢速土地渗滤处理系统、快速土地渗滤处理
系统、砂滤系统等。土地处理系统运行简单，处理效果良好，不仅
能去除有机物，而且能脱氮除磷和去除重金属。以土地处理为主
的处理技术与其它污水处理技术相比具有投资省、运行维护简
单、运行费用低等特点，但存在占地面积大，处理效果易受季节影
响[3]的缺点，适合在广大农村区域推广。
4.2 生物－生态组合处理技术

考虑到农村地区经济相对落后、产生的生活污水量小、有机物
浓度偏高、日变化系数大的特点,可采用生物和生态处理工艺相结
合的污水处理工艺,以充分发挥两者的优势。提高出水水质和系统
运行的稳定性。目前在国内已采用的生物—生态组合处理技术
有: 塔式蚯蚓生态滤池工艺厌氧 + 跌水充氧接触氧化 + 人工湿地
组合工艺、厌氧池 + 自流充氧接触氧化渠 + 人工湿地组合工艺、
厌氧池 + 人工湿地组合工艺、厌氧滤池 + 氧化塘 + 生态渠组合工
艺、多功能泵房 + 人工生态湿地处理工艺、厌氧池 + 脉冲滤池 +
人工湿地组合工艺、厌氧池 + 阶梯式生态滤池组合工艺等，均取
得了较好的处理效果[4]。生物－生态组合处理技术具有低投资、低
能耗和运行成本低、管理简单等特点，符合农村的实际情况[5]。
4.3 高效微生物处理技术

固定化微生物 - 曝气生物滤池(I- BAF)为主体的处理工艺，是
北京大学环境技术研究中心近年来取得的一项独具特色的工艺。

其中，选取的高效微生物、生物酶制剂和生物活性分子载体固定
化技术等技术均填补了国内外污水生物处理的多项空白，综合技术
水平达国际领先水平。与目前国内外广泛采用的污水处理技术相比，
具有以下优点：生化降解速度快，处理效果好，出水水质好；微生物活
性高、繁殖快、适应性广、降解能力强；占地小、投资少、运行成本低；抗
冲击负荷能力强；操作管理方便，适宜处理农村生活污水。

5 结语

农村生活污水的治理模式与适用技术应根据村庄的具体情况
进行确定，充分考虑当地村庄的区位条件、气候特征、经济水平、污
水的收集排放情况以及工艺本身的优缺点。对于集中式农村生活
污水处理宜使用土地渗滤处理系统、人工湿地处理系统、高效微生
物处理系统等技术。为了获得更好的治理效果，也可以根据当地的
实际情况选择两种或两种以上的组合工艺[6]，采用组合工艺处理农
村生活污水，这也将成为农村生活污水处理的研究方向。
参考文献
[1] 张家炜,周志勤.浅析农村生活污水分散式处理适用技术.环境
科学与管理,2011,136(1):95- 99．
[2] 李仰斌,张国华,谢崇宝.我国农村生活排水现状及处理对策建
议.中国水利,2008,(3):51- 53.
[3]陈 琳,刘 杰,纪荣平.农村生活污水处理技术与对策研究.污染防
治技术,2012,4,25(2):53- 54．
[4]江苏省住房和城乡建设厅．村庄生活污水处理适用技术指南:
2009 版［M］.2009,12．
[5]傅 阳,纪荣平.农村小型生活污水处理技术研究进展［J］．污染
防治技术,2011,24(2) :39- 41．
[6] ZHANG H L，ZOU J，CHEN X． Engineering study on the treat-
ment of multi- soill- ayering system on the rural domestic wastewater in
Taihu Basin［J］．Meteorological and Environmental Research，2010，1
(12)：82- 85.
作者简介

王志平（1980—），女，山西长治，2004 年毕业于山西省农业大
学农业资源与环境专业，工程师。

（上接第 74 页）

（上接第 76 页）

工
业
节
能
技
术

79


