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摘  要：随着城市化的发展和人民生活水平的提高，农村生活污水污染指标由单一化日趋复杂，是农村水体环
境恶化的重要污染源，农村生活污水迫切需要治理，本文在对实施农村生活污水处理技术概述的基础上，就近

年来国内外处理农村生污水的现状及研究进展进行了分析，探讨了农村生活污水处理技术的发展方向。
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    摘  要：随着城市化的发展和人民生活水平的提高，农村生活污水污染指标由单一化日趋复杂，是农村水体环

    境恶化的重要污染源，农村生活污水迫切需要治理，本文在对实施农村生活污水处理技术概述的基础上，就近

    年来国内外处理农村生污水的現状及研究进展进行了分析，探讨了农村生活污水处理技术的发展方向。

    关■词：农村生活污水；污水处理技术；研究进展

    中圈分类号：X70B    文献标识码：A

  The Treatment Technology Situation and Development PDospects for the Rural Sewage

    Tian Jia01  ，Wang Yujunl  ，Liang Xiaomeng2，Ma Xiulan1

    （1.College of Re80urce and EnviDonmental Science，Jinlin Agricultural Unive曩Bity，Changchun l30118  ，China  ；

    2.College af Environmental and Chemical Engineering，Dalian Jiaotong Univer8ity，Dalian l16028，China）

    AbStraCt：With the development of urbanization and the improvement of peopIe'8 ljving Btand8玎d，the pollution index of rur&1

waste water is large and the p08itive trend gDowing year by year.And the composition of 8ewage wa8五卫om a Bingle component to

g田ow complexity.‘Ihgl is the impoItant pollution which leads to enviDonmental degIadation in Iural wdter.The Iural 8ewage has  &n

urge“t need  五or tDeatment.In thi8 paper，on the baeis af an overview about the implementdtion af rur81 waste water t卫eatment tech—

noIogy，we made gn  analy8i8 0f the tTedtment situ8tion and development pD08pects for the rural 8ew8ge in domestic and oVerseas.

And we explore the development af the Iural 8ewage treatment technology.
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    .—..    杂、悬浮物浓度较 高、有机物浓度较低、水质一般呈
l  概 述
  ’”一    弱 碱 性 、污 水 中 含 有 较 高 的 人 畜 粪 尿 成 分 ，氮 、磷 特

  农村污水是指农村地 区居 民在生活和生产过程  别是磷含量较高 ，故处理 时不仅要 消减有机物还要

中形成的污水 。具体包括生产污水和生活污水两方  进行脱氮除磷‘3】  。现行的城市污水处理技术虽然可

面 ，生活污水是 指居 民生活过程 中厕所排放污水、洗  行 ，但投资高 ，运行费用大 ，管理要求高 ，因而在农村

浴、洗衣服和厨房 污水等。生 产污水是指畜禽 养殖  难以推广使用。因此农村污水处理技术的研究对于

业 、水产养殖业 、农产品加工等产生的高浓度有机废  解决农村环境具有重要意义 。

水‘l l，甚至包括降雨形成村庄径流水及农 田径流水。

  随着城市人口’的骤增、乡村的城镇化和人民生  2  国内农村污水处理的现状
活水平的提高 ，人均需水量 和总需水量不断增加 ，污  2.1  厌氧沼气池

水总排放量也 随之相应逐渐增加‘2—”。农村生活污  在中国农村生 活污水处理 的实践中，最通用、节

水 的主要特点 是污染面广 ，难 收集 、来 源多、成分复  俭、能够体现环境效益与社会效益结合 的生活污水处

一 理方式厌氧沼气池吲   。厌氧沼气池是将污水处理与
收稿日期：2009  一lo  —16 其合理利用有机结合 ，实现了污水 的资源化 。在农村
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与其他污染物相结合，实际操作中有一定难度。    去除率分别可达到90%和60%。目前北京、深圳等
2.2  土地处理技术    城市都采用了该技术处理生活污水。
    以土地处理为主的治理技术，目前在国内得到  2.3  土壤毛细管渗滤净化系统
了广泛关注，因其运行成本低、操作运行简单，已经    毛细管土壤渗滤系统是一项处理分散排放的污
成为一个新的研究热点。    水的实用技术，特别适用于污水管网不完备的地
2.2.1  土壤渗滤系统    区[13]  。该系统运行稳定可靠，抗冲击负荷能力强，
    土壤渗滤系统主要有慢速渗滤系统和快速渗滤  对BOD，、氮、磷去除率高、维护简便、基建投资少，运
土地处理系统。    行费用低。整个系统建在地下，热损失少，在冬季仍
    慢速渗滤土地处理可以简化用于农村生活污水  能保持一定温度，维持基本的生化反应，保证较稳定
的处理，是土地处理技术中应用最广泛的一种，在中  的去除效果。但其对总氮的去除效果不显著、占地
国沈阳西部的滞洪区建的面积约为700 hm2的慢速  面积大、运行不当易造成地下水污染。田宁宁等研
渗滤土地污水处理场，可用于农村生活污水的处理。  究发现‘13】  ：该系统对生活污水中的有机物和氮、磷
赵思平嘲等人阐述了慢速渗滤系统在城市污水土地  等具有较高去除率和稳定性，COD去除率>80%，
处理方面的应用进行，具有易管理、经济效益显著的  BOD5去除率>90%，NH.  一N去除率>90a冤。，TP去
优点吲。    除率>98%。
    快速渗滤处理系统是将污水有控制地投配到具
有良好渗透性能的土地表面，在污水向下渗透的过  3  国外农村生活污水处理的现状
程中，在过滤、沉淀、氧化、还原以及生物氧化、硝化、  3.1  澳大利亚“FILTER”（菲尔脱）污水处理系统
反硝化等一系列物理、化学及生物的作用下，得到净    澳大利亚科学和工业研究组织（CSIR0）的专家
化处理的一种污水土地处理工艺‘”。该系统也可以  于近几年提出一种“过滤、土地处理与暗管排水相
用于农村生活污水的处理，渗滤池的土质要求通透  结合的污水再利用系统”，称之为“非尔脱”高效、持
性能强、活性高、水力负荷大、处理效率好为原则。  续性污水灌溉新技术‘14】  ，主要是利用污水进行农作
一般在系统运行4—5周后，就需要对渗滤床耕作，  物灌溉，通过灌溉土地处理后，再用地下暗管将其汇
以恢复其渗滤速度‘8—101  。北京市昌平区快速渗滤  集和排出。澳大利亚CSIRO与中国水利水电科学
系统COD、BOD，、SS、氨氮、硝基氮、总氮、总磷的去  院和天津市水利科学研究所合作，在天津市武清县
除率分别为91.9%、95.3%、98%、85.6%、54.1%、  建立试验区，灌溉小麦。试验表明‘12]  ：总磷去除率
83.2%、69%‘91  。    97%。99%，总氮的去除率达82%一86%，生物耗
2.2.2  砂滤处理系统    氧量的去除率为93%，化学耗氧量的去除率为75%
    砂滤处理系统是在构建过程采用沙子作为介 。86%。
质，让污水经过沙体渗滤排出系统，达到净化目的。  3.2  韩国湿地处理系统
其净化机制与土地处理系统大致相I哥111  ，出水的    韩国湿地污水处理系统，实质上也是一种土地
SS、BODs、COD一般可达80%以上，总氮、总磷去除 —植物系统，至今已广泛用于欧洲、北美、澳大利亚
率一般在40%一80%。    和新西兰等。韩国国立汉城大学农业工程系对湿地
2.2.3  人工湿地处理系统    污水处理系统在田间进行了试验‘143  。用经过湿地
    人工湿地污水处理系统是对自然湿地的模拟，  系统处理后的污水灌溉水稻。试验对水稻的生长过
它利用自然生态系统中物理、化学和生物的三重协  程（稻株高度、分集数目、叶面积、叶面积指数、总干
同作用，实现对污水的净化。湿地系统由植物、动  物质等）进行了详细观测和分析。结论：利用处理
物、微生物形成一个独特的生态环境，通过过滤、吸  过的污水灌溉，对水稻的生长和产量无负面影响；利
附、沉淀、离子交换、植物吸收和微生物分解等，实现  用处理过的污水灌溉，并加施化肥，比常规对比田产
对污水的高效净化处理‘123  。人工湿地污水处理系  量高约10%[.4】  。
统由预处理单元和湿地单元组成，出水中 COD、  3.3  日本JARUS模式农村生活污水处理系统
BODs、SS、金属离子等的浓度达到二级甚至三级处    日本农村污水处理协会研究了ARUS模式15
理水平。研究表明‘11—121  ：在进水污染物浓度较低的  种污水处理装置，该装置适合于农村城镇的污水处
条件下，人工湿地对 BOD，的去除率可达 85%.    理，主要采用物理、化学与生物措施相结合的处理过
95%，对COD。。的去除率可达80%以上，对磷和氮的  程，取得了很好效果‘15]  。装置可分为两大类：  一是



生物膜法，通过生物膜后污水出水中BODs为20  3.6  法国蚯蚓生态滤池
mg/L，悬 浮固体 50 mg/L，总氮 20 mg/L；二是采用   蚯蚓生态滤池是根据蚯蚓有提高土壤通气、透水

浮游生物法 ，通过漂浮在污水 中的微生物氧化 ，出水  性能和促进有机物质的分解转化等功能而设计的，是

中 BODs为 10 mg/L  一20 mg/L，SS为 15 mg/L  一50 —种高效 、低能耗 ，又大幅度降低剩余污泥量的全新

mg/L，COD为 15 mg/L以下 ，’IN下 为 10 mg/L  一15  概念的污水处理工艺。

mg/L，’IP为l mg/L  一3 mg/L。 蚯蚓生态滤池污水处理技术最早在法国和智利
    该污水处理 装置 体 积小 、成 本低、操作 运行简  研究开发，国外 已开始产业化应用。在国内蚯蚓生态

单 ，适用于农村 。一般每1 000人建立一个污水处理  滤池在上海 已进行 中试 ，出水 COD去除率 83%。一

厂 ，最大处 理量  10 000人 左右 的污水‘141  ，处理后 的  88%  ，BODs去 除率 91% 一96% ，SS去除 率 85%  一

污水水质稳定 ，大多灌溉水稻或果 园，或将其排入灌  92a茺D，氨氮去除率 55a冤D一65% ，总磷去除率在 35%  一

排渠道，稀释后再灌溉农作物。 65a%D。
3.4  美国加州的高效藻类稳定塘处理系统    3.7  “LIVING MACHINE”生态处理系统
    美 国加州大学 伯克 利分校 的 08wald提 出并发     近年来 ，在美 国、加拿大、英国、澳大利亚等国家

展的高效藻类塘 ‘t6-，，3是在传 统稳定塘 的基础上改  出现了一种“LIVING MACHINE”的生态系统‘253  ，该

进 ，高效藻类塘较传统的稳定塘停 留时间短、占地面  系统采用多种生物形式在人工装置 中，建立新 的物

积少 、建设 容易、维护 简便、基建投 资少、运行费用  种联系 ，从而进行某 种净化处理 。适用于工业和生

低；缺点是受环境因素影响明显，从而影响处理效  活污水的处理。
果 。 目前高效藻类稳定塘 在 以色列、摩 洛哥、法 国、     加拿大多伦多市 BODY SHOP工厂内就建有这

美 国、南非、巴西、比利时、德 国、新西兰等 国都有研  样 的一个处理系统。它 的设计和施工 的原则 均是利

究应用。国内的陈鹏和许 春华‘，，3  对 高效藻类塘进  用 自然生态系统将污水净化 ，是一个较为完善的生

行中试研究，表明高效藻类塘COD去除率75%，  态系统。
BOD去除率600%移左右，氨氮去除率高达91.6%，总  4  结语
磷平均去除 率 为 50a冤口左右 ，该 技术 适合 在 阳光 充

沛、气候温暖的地区推广 ‘tl】。    ’⋯ ’77’一  ...农村污染 的问题在 中国一直被忽略 ，其治理工

3.5 1荷兰一体化 氧化沟   o    作起步较晚 ，迄今 未形成 规模 ，.因此 国内处 理农村

    最早 的一体化氧化沟是 P8sveee教授 1954年在  生活废水 的例子很少 ，加 之广大农 村 的特殊性 ，开
一 、，= ’   ：i “ ： =： 二一 二一 二 二= 二.一二 —’   = 发适 合 于农 村 污 染 治 理 的 新 技 术 显 得 尤 为 重 要 和

霉云 Voo‘五8ho'en翌 ！置 墨 ，是= Z主 ！三？ 篓 ？兰   紧迫 。但当前 的治 理 技 术 多 是 借 鉴 国外 已有 技

水分离 、污泥 回流等功能于一体 的技术 ，适合中小型  术 ，国外在农 村 生 活污 水 处理 方’面有许 多先进 的

污水处理厂的应用 ‘圳.。  ⋯ ...—..... 一...～  技术和经验 ，但也有’其不 足之处 ，并不完全适 用于

..该工艺具有流程短 ，构筑物和设备少 ，不设初沉  国内 ，只有 高  效 率 、低 投 入、低 运行 成本 的污水 处

池 、调节池和单独 的二沉池 ，污泥 自动回流 ，投资少 ，  理技术 ，才符 合 中 国 国情 。对 于上 述各污 水处 理

能耗 低 ，占地 少 ，管 理 简 便 ；处 理 效 果 稳 定 可靠 ，   技术 ，各地 区可 以因地 制 宜 ，酌 情选择 ，对 这些 技

BODs和 SS去除率在 90% _95%或更高 ，COD去除   术 的不足 和 尚待 改进 之 处 ，在 实 际应用 中可通 过

率在 85% 以上 ，且硝化 、脱氮作用 明显 ；产生 的剩余  科学设计、优化组合 ，达到技术上的互补 。
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