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新型农村污水处理技术的适用性分析
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!摘!要"!根据当前农村水污染现状及农村生活污水排放的特点" 本文归纳了几种新型农村污水处理技术并对

其可行性进行分析" 对农村污水治理提出了相应的建议和对策$
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!!我国大多数农村没有排水管网和污水处理设施#

农村生活污水随意排放#造成环境污染#影响居民的生

存环境和身体健康#制约农村经济健康可持续发展(

不同于城市#农村污水在水质水量以及收集等方面有

其自身的特点#因此必须根据农村实际情况#综合考虑

每种技术的适用性选择污水处理方式(

$(农村污水处理特点

#Q#!水质特点

生活废水是农村污水的主要来源#各种污染物浓

度相对较低#其成分包含有机物&氮&磷及悬浮物等污

染物质#基本不含重金属和有毒物质#此外还包括一些

细菌&病毒&寄生虫等#可生化性好0#1

/厕所排放的污水

水质较差#但可以进入化粪池用作肥料/不同地区生活

习惯习俗&经济发展状况和发展潜力对水质有较大

影响(

#QJ!水量特点

农村居民居住分散#水量较小/居民生活很有规

律#具有早中晚不同时段相对集中排放的特点#而其他

时间的排放量小#特别是夜间#还可能发生断流现象#

水量变化系数大0J1

/水量受村镇的人口规模&生活条件

"给排水系统&水资源利用方式等$以及生活习惯等因

素直接影响0J5K1

(

.(!.



#QK!收集处理难度

我国农村污水处理难主要受以下几个因素的影

响0R1

!不同地区经济发展水平差异较大#经济承受能力

不同/农民知识文化水平普遍不高#缺乏技术人员/污

水成分复杂#且各种污染物浓度相对较低#波动性很

大#难以正确评估生活污水的污染负荷及其昼夜&季节

性变化/不同地区自然生态条件"温度&雨量等$不同#

对处理工艺的选择有影响(

#QR!农村污水处理现状

目前#我国农村污水处理模式主要包含两种!分散

处理模式和集中处理模式( 大多农村采用的是城镇的

排放标准#缺乏针对农村特点的排放标准( 农村污水

处理得不到有效解决#主要原因是!资金短缺/污水处

理技术的局限性/村民环保意识薄弱/相应政策以及监

管不足等(

#(不同农村污水处理技术特点

本文分析介绍了八种新型农村污水治理技术(

JQ#!分散处理模式

分散式处理主要是针对广大农村以及偏远地区#

受自然及排水收集管网缺乏的影响而采用的农村污水

处理模式( 其出水水质稳定#水资源回用可以缓解用

水紧张/施工简单#节约管网建设#运行管理维护费用

低#投资少/可以结合当地自然条件&经济水平&人口规

模等灵活选取合适的处理技术( 但分散处理技术日常

运行做不到统一管理/总占地面积相对较大"净化槽除

外$#在人口密度大&用地紧张的农村难以推广(

JQJ!快速渗滤土地处理系统

快速渗滤土地处理系统"G]系统$是将污水有控

制地投配到具有良好渗滤性能的土壤系统中#污水在

向下渗透过程中由于生物氧化&硝化&反硝化&过滤&沉

淀&氧化和还原等一系列作用而得到净化的一种污水

土地处理工艺#如图 # 所示( G]系统对 W[H&ZZ&E(

和EF有着较高的去除率/具有较高的水力负荷#处理

效果稳定/可充分利用当地地形#选择不适于耕作的土

坡&荒山&废弃河道等作为处理场地#投资少/管理方

便#运行维护费用低#可以节省人力物力#适用于缺乏

资金和专业技术人员的村镇/G]系统启动时间短#能

够快速投入使用( 但G]系统占地面积大#在土地资源

较紧张的农村地区难以推广/G]系统受气候影响较

大#寒冷地区由于微生物活性低导致处理效果大大下

降#在一定程度上限制了其在北方地区的应用(
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图 $(G]系统处理工艺

JQK!膜生物反应器

膜生物反应器"/bG$#是将膜分离技术和污水生

物处理技术有机结合而形成的新型高效污水生物处理

工艺( /bG主要由生物反应器和膜组件两个单元设

备组成#如图 J 所示(
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图 #(/bG污水处理工艺

膜分离技术生化效率高#出水水质好#可以满足大

部分的回用水标准要求#如!农田灌溉用水水质标准/

反应室内微生物浓度高#抗负荷冲击能力强#且不受场

所和气候的限制/流程简单#结构紧凑#占地面积小#节

省用地/流程简短#模块化设计#易实现自动化控制/启

动快#运行稳定( 同时 /bG也存在膜组件费用昂贵&

.)!.
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膜污染&膜驱动压力以及曝气导致的能耗高等问题#不

利于/bG的推广应用(

JQR!改进生态塘处理技术

改进生态塘处理技术是在保持生态塘本身优点的

基础上对其进行改进#如图 K 所示( 改进生态塘处理

技术具有更高的污水处理效率#其出水可作为中水回

用/抗冲击负荷能力强#由于曝气的强制表面循环作

用#使其在寒冷条件下能够正常运转/占地面积减少/

污泥量少#二次污染小/此外在生态塘中还可以养鱼#

集污水处理&美化环境&经济效益于一体( 但改进的生

态塘具有更深的塘深#其投资高#工程难度较大#运行

过程中需要曝气#能量消耗较大(

���

��


�



�
�


��

�
�

图 %(改进生态塘处理工艺

JQ"!湿地处理技术

湿地处理系统分为自然和人工湿地处理系统( 自

然湿地处理系统主要是利用农村特有的荒地&沼泽池&

废塘&洼地以及农田灌溉渠道等组成湿地( 湿地处理

技术出水水质好且能脱氮除磷/可以根据农村地形建

造#结构简单#基建费用低#运行维护简单/耐冲击负荷

能力强/可提供间接效益( 湿地处理系统也存在很多

问题#比如占地面积较大#易受病虫害及气候的影响#

易堵塞#湿地系统成熟过程需要很长的时间#启动时

间长(

JQT!一体化'N[处理技术

'N[工艺是污水处理中最常用的工艺#也是应用

最广泛的脱氮工艺( 一体化 'N[处理技术将固定膜

及活性泥结合#其工艺流程为原水
#

一体化 'N[处理

#

出水排放( 如图 R 所示#污水进入处理系统#在初沉

池进行初步自然分离与沉淀"必要时可安装格栅过

滤$#远程安装于地面的低噪声曝气鼓风机对系统进行

曝气#污水以一定的流速流经被浸没的膜介质 "填

料$#在膜介质"填料$上形成生物膜#通过微生物的新

陈代谢#污染物得以去除#污水经处理后#透明无臭的

水可按照标准或更高的要求进行直接或进一步处理(

处理效果高#可大大降低污水中的有害污染物及

氮#出水可达到一级'标准/固定的膜介质提供了一个

高比表面积#以便在低&中及高负荷运作时都能维持良

好的微生物增殖#耐冲击负荷能力强/受气候影响小/

占地面积小/安装&维护便捷#只需定期清理鼓风机中

的空气过滤网即可/污泥产生量少#二次污染小/运行

管理成本低/使用寿命长( 但该处理技术投资较高#曝

气带来的能耗也较高(

图 '(一体化)OP处理工艺

JQL!传统地埋式处理技术

地埋式生活污水处理技术是指将污水处理系统的

主体构筑物完全或基本埋在地下的污水处理技术( 地

埋式处理技术分为无动力和有动力处理技术( 无动力

地埋式污水处理技术受气候影响小/没有动力消耗#无

须运行费用#管理维护技术水平要求低#不需要专人管

理/占地面积小/对周围环境影响小( 但无动力地埋式

污水处理技术存在很多问题!水力停留时间短#处理效

果不理想/对大水量冲击敏感#耐冲击负荷小/挖掘施

工及大量使用建材#尤其对于北方#要使其在最大冻土

层以下#因而增加投资(
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JQM!生物转盘处理技术

生物转盘技术作为生物膜法处理工艺的一种#在

污水处理方面有着广泛的应用( 生物转盘法微生物浓

度高#处理效果好/设备构造简单#无曝气和污泥回流

装置#能耗低#操作管理方便/可以实现一体化设计/无

泡沫和污泥膨胀问题( 但也存在如下缺点!占地面积

相对较大/生物膜易脱落#寒冷地区需做保温处理#水

力停留时间短#耐冲击负荷能力不强(

%(不同农村污水处理技术的适用性分析

我国幅员辽阔#地形和气候条件复杂#地理环境差

异较大#且不同地区的生活习惯&经济发展程度和发展

潜力都不同#因此要因地制宜选择合适的污水处理

工艺(

KQ#!出水水质

/bG&G]系统&改进生态塘&人工湿地以及一体化

'N[处理等技术的出水达一级 '标准#可作为中水回

用#特别是分散处理中的净化槽处理后其出水可作为

高级回用#因此适用于环境较敏感地区和水资源短缺

地区#如西部和北方地区#可以缓解用水紧张#保护水

生态环境(

KQJ!运行稳定性

污水处理的运行稳定性非常重要#净化槽&/bG&

改进生态塘&一体化'N[等处理技术耐冲击负荷能力

强&受气候影响小#运行稳定性好( 而 G]系统&湿地处

理以及生物转盘处理技术容易受气候影响#微生物在

寒冷条件下活性降低#生物转盘难以挂膜#处理效果下

降#因此在北方地区应用受限( 无动力地埋式污水处

理虽然受气候影响小#但容易受水量冲击影响#耐冲击

负荷能力小#不适用于水量水质波动较大的地区(

KQK!投资运行费用

污水处理工艺能否得到应用与投资运行费用高低

息息相关( 在经济欠发达地区#如西部#要求所选用的

污水投资省#运行费用低( G]系统和湿地处理技术管

理方便#可以利用当地的地理条件#投资运行费用低(

在北方如果应用传统地埋式处理技术#需要建在最大

冻土层以下#投资相对增加#但基本不需要运行费用(

KQR!占地面积

不同地区人口聚集程度不同#可利用的空地也不

一样( 对于G]系统&湿地处理技术要求有较大的可用

土地/改进生态塘和生物转盘处理技术占地面积相对

较小/而净化槽 /bG&一体化 'N[以及传统地埋式污

水处理技术占地更小#适合于用地紧张地区(

KQ"!模块化建设

模块化处理在将来的污水处理中有着巨大的发展

前景#在本文所述的八种处理技术中#反应槽&/bG&一

体化'N[&生物转盘等污水处理技术可以实现模块化#

节约空间#搬运拆装灵活#有效缓解排水管网建设的压

力#可以快速适应农村发展(

KQT!启动速度

污水处理系统的启动时间关系到其是否能快速投

入使用#在处理过程中#经常存在更换部件等问题#因

此启动时间的长短对处理工艺的选用也至关重要( G]

系统净化槽启动后可立即发挥作用#/bG在很短时间

就能运行稳定#出水达标( 一体化 'N[&改进生态塘&

传统地埋式以及生物转盘处理技术等需要微生物生长

繁殖到一定阶段才能发挥良好的净化作用#启动时

间长(

KQL!经济发达程度

经济发达地区能够承担较高的投资运行费用#能

配置专业技术人员负责运行管理#可以选择处理效果

好&占地小的工艺#如净化槽&/bG和一体化'N[处理

技术等( G]系统&湿地处理以及传统地埋处理技术则

适用于经济基础薄弱&排水管网尚不完善&缺乏操作管

理人员的地区( 生物转盘和改进生态塘处理技术则受

经济发达程度影响较小(

新型农村污水处理技术的可行性分析见下页表(

.!".
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新 型 农 村 污 水 处 理 技 术 的 可 行 性 分 析 表

对比项目 G]系统 /bG

改进生态

塘处理

湿地

处理

一体化'N[

处理

传统地

埋式

生物转

盘处理

分散处

理模式

出水水质 一级' 一级' 一级' 一级' 一级' 二级标准 一级b 大部分到一级

运行稳定性 不稳定 稳定 稳定 不稳定 稳定 较不稳定 较稳定 较不稳定

投资运行费用 低 高 高 低 高 低 较低 较低

占地 大 小 较小 大 小 小 较小 较大

是否模块化 否 是 否 否 是 否 是 否

启动速度 短 短 较长 长 较长 较长 较长 大部分较长

经济发达程度 不发达 发达 都可以 不发达 发达 不发达 都可以 较不发达

'(建议与对策

从政府层面看#政府应该加大对农村污水处理的

投资#同时完善相应的法律法规#形成完整&清晰&合理

的治理责任体系/从个人层面看#村民对水环境的保护

至关重要#要加强环保理念的宣传#增强村民的环保意

识/从技术层面看#农村污水处理技术应根据农村具体

条件以及相应政策要求#因地制宜选用适合的处理技

术( 从这些方面出发#推动农村污水治理工作快速&高

效&有序进行(

!
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%上接第 #L 页& J$#$*J$J$ 年年均递减率为 $QTLS#

J$J$*J$K$ 年年均递率为 $QR"S( 不会对水库的蓄

水造成较大的影响(

,(结(语

从承德市水资源供需的分析来看#承德市的水资

源是紧缺的#并已部分地成为制约经济发展的要素之

一( 随着水资源开发利用率的提高# 水资源开发利用

的难度越来越大( 因此#建议首先要对现有用水户加

强管理#减少污染#达标排放#使水资源最大限度地达

到可持续利用( 然后就是要合理规划社会经济发展#

大力开展节约用水#同时规划兴建相应的蓄水供水工

程#合理调度( 这样才能使本区的水资源基本满足社

会经济发展的需要#也不会对下游京津两大水源地造

成过大的影响(
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