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农村生活污水处理技术分析

刘金永

污水处理技术从一开始的尽量处理到现在的想办法回用，其技术水平一直在提升，但仍无法满足现代社会

的需求，还需要寻找投资少、效率高、对环境影响小的处理技术，只有寻找适合农村生活污水的高效处理技术，才能保

障农村居住环境的不断改进，实现社会经济与生态环境的高质量和谐发展。本文对农村生活污水处理技术进行分析。
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1 农村生活污水治理概述

近几年，随着广东省经济的飞速发展，其农村地区

均已进入经济发展的新时代，但是随着农村现代化发展

而来的不仅是污水排放量的急剧增加，污水成分也更

加多样和复杂，根据污水类型选择合适的处理工艺就显

得尤为重要。广东省自然资源丰富，河流众多，经济社

会处于发展中期，农村现代化上升空间大，生态宜居农

村建设任务重，农村生活污水排放量也随之剧增。通过

对农村生活污水来源进行分析可以了解到，农村生活污

水处理压力较大，已经成为环境管理的重要挑战。生态

环境部根据《农业农村污染治理攻坚战行动计划》的目

标要求，充分考虑农村的实际情况，提出了到2020年，

以打基础为要点，制定完善规章制度，完成农村现状的

排查，启动试点示范工程；到2025年，要形成一批可复

制、可快速推广、先进的农村黑臭水体治理模式，加快

推进农村黑臭水体治理工作；到2035年，基本消除我

国农村的黑臭水体。在国家的大力号召下，全国31个

省（自治区、直辖市）均出台了多项政策推动当地的

农村污水处理。在2018年，全国31个省（自治区、直

辖市）均出台了各自的《农村人居环境整治三年行动方

案》。2019年，全国31个省（自治区、直辖市）均出台

或修订了当地的《农村生活污水处理设施水污染物排放

标准》。2021年，在“十四五”开年之际，全国31个省

（自治区、直辖市）在各自的“十四五”规划中均提到

要稳步推进农村污水处理。

2 农村生活污水治理的现状

农村生活污水处理缺少专门的规划

虽然从总体上讲，我国农村污水处理设施的数量不

算少，但是多数污水处理设施的配置不够合理，且往往

形式单一，站点位置分散，污水集中处理水平较低，多

数农村生活污水处理设施设计处理能力在50~500t/d，还

有较多农村生活污水处理设施设计处理能力低于20t/d。

相邻的农村生活污水无法集中处置而采用分散收集处理

形式[1]。

部分农村生活污水处理方面的投入较少

对于农村生活污水的治理，各地政府对于污水处理

的重视程度不高，许多农村缺乏专项建设资金，政府或

有关部门对于污水处理过程中的问题往往避而不见。

农村生活污水处理技术不合理

目前农村生活污水主要采用建设村镇级污水处理厂

和分散式污水处理设施进行处理，处理工艺的抗冲击负

荷、处理达标能力受季节温度影响，产泥量、运行维护

难度等并不符合农村生活污水处理的应用场景。

污染治理效果不尽如人意

农村生活污水中的污染物种类多、进水浓度高、水

量波动大等，容易对小型站点造成较大负荷冲击。同时

农村生活污水运营分散，管理维护难，运维人员素质普

遍较低，与目前日益增长的监管达标要求不匹配。虽然

已有多数污水处理设施在运行，但污染治理效果仍不尽

如人意，农村生活污水处理出水达标率普遍较低。并且

部分农村生活污水处理设施的日常运行没有严格按照规

定进行，大部分污水处理设施仍以政府名义经营，相当

一部分污水处理设施不符合规定[2]。

3 农村生活污水的治理对策

完善农村生活污水收集管网建设

为了更好地处理农村生活污水，只有不断完善污水

收集管网的建设，污水处理设施才能在一定程度上充分

发挥其作用。要先对现有的农村污水收集管网进行排

查，找出存在的问题，提出有效的解决方案。同时控制

污水的来源，排除农村生活污水以外的其他废水进入收

集管网，采用不同的处理方法来提高污水的处理效果。

另外，在设计污水处理设施时，应充分考虑农村的发展

现状、趋势、水源地和周边环境，使农村污水处理设施

布局符合农村总体规划，污水主干线与农村基础设施相
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对应。对于短期内不能完全确定的集合分支，必须预留

接口。

采用先进的农村生活污水处理技术

厌氧+人工湿地技术

人工湿地是由人工建造和控制运行的与沼泽地类似

的技术。将污水、污泥有控制地投配到经人工建造的湿

地中，污水与污泥在沿一定方向流动的过程中，利用土

壤、人工填料、植物、微生物的物理、化学、生物三重

协同作用，对污水进行处理。垂直流人工湿地在净化污

水尤其是脱氮除磷方面具有较好的效果。该工艺以耐冲

击负荷的碎石床作为第一级，将污染物去除效率高、水

质深度处理效果好的垂直流人工湿地作为第二级，形成

了类型多样、结构合理、优势互补的低能耗综合处理系

统。表面种植具有一定观赏价值的水生、湿生植物，可

提高整个处理系统的感观效果，使人工湿地发挥多项综

合效益。农村生活污水处理中的人工湿地通常搭配厌氧

技术使用。厌氧+人工湿地技术保留了常规地下渗滤技

术，其具有环境和景观效果好、运行和管理费用低、维

护简便等优点的同时，日处理1m3生活污水的地下渗滤面

积仅需2m2，并且增强了其脱氮除磷效果和气候（低温）

适应性，是一项建得起、用得起、效果好、可持续的农

村生活污水处理新技术。

膜生物反应器技术

膜生物反应器（membranebioˉreactor,MBR）技术是

一种新型技术，该技术不仅采用了膜分离技术，而且集

成了生物处理技术，使该技术的废水处理效率非常高。

该技术最早应用于20世纪60年代末，它将活性污泥法和

超滤膜组件有机结合，用膜分离技术代替传统活性污泥

法中使用的二沉池，实现相关功能。众所周知，膜分离

技术能够有效地分离出不同的物质，使生物反应器能够

持续在低F/M比（食微比，也叫污泥负荷）下运行，进一

步加快了有机物的分解。随着科技的进步，各类膜技术

得到了飞速发展，这让MBR技术的发展有了进一步的突

破。最开始是日本科学家对其进行相关研究，由于日本

地区的人口较多但面积较小的特点，需要一种更小、更

高效的污水处理系统，MBR技术便应运而生，其具有处

理稳定、工艺简洁、占地小等优点，能够很好地解决上

述问题[3]。

接触氧化法

接触氧化法是生物膜法的一种，又称淹没式生物滤

池。该方法在反应器内设置填料，废水经过充氧后与填

料相接触，在填料上的生物膜和填料空隙间的活性污泥

双重作用下，使废水得到净化。和其他生物膜法一样，

活性污泥经过培养驯化后，在其填料表面形成一层生物

膜。在溶解氧和有机物等营养成分充足的情况下，生物

膜逐渐增厚。当生物膜形成一定厚度时，内部生成厌氧

层，并发生反硝化反应，在厌氧代谢气体和水流的冲刷

下，造成生物膜脱落，生物膜脱落后的载体上还会形成

新的生物膜。农村生活污水处理应用接触氧化法搭配前

端水解酸化工艺，能起到更好的处理效果。

4 农村生活污水处理技术的选择与应用

项目情况

某市农村基础设施相对薄弱，经常出现污水、雨水

不经处理直接混合排入河流，造成环境污染严重。通过

改建污水系统，可以增强污水处理能力，改善生态环

境，保证水源安全。该市500个农村生活污水处理设施建

设完成后能够实现最高4500m3/d的污水处理量。污水处理

严格按照《农村生活污水处理排放标准》（DB44/2208—

2019）中的二级标准。

污水处理技术选择原则

采用哪一种污水处理技术对农村污水处理的效果有

着至关重要的影响，同时关乎着污水处理的前期投资情

况和运行成本，是污水处理工程中最重要的环节之一。

根据农村生活污水排放特点，选择农村生活污水处理技

术时应该遵循5项原则：①污水处理后排水情况稳定，能

满足国家有关排放要求。②系统具有较强的抗冲击能力

和一定的调节能力。③可以处理不同浓度的污水，系统

运行成本低。④技术流程相对简单，系统管理方便。⑤

便于标准升级，满足扩建需要[4]。

技术方案

针对某地区农村生活污水处理站点分散、规模小、

浓度低、水量波动大的特点，推荐采用AAO、MBR技

术、接触氧化法、人工湿地这几种技术进行污水处理。

接触氧化法：接触氧化法占地面积较大，前期投入

中等，后续投入少，运行管理简单，产泥量较少，抗冲

击能力较好，处理效果较好。MBR技术：MBR技术处理

负荷高，占地面积小，前期投入大，后续投入也较大，

运行管理较复杂，抗冲击能力强，产泥量极少，处理效

果好。考虑到广东地方农村生活污水排放二级标准的要

求，对出水水质要求较低，接触氧化法已能完全满足要

求。各地农村可征地面积较大，不存在占地受限情况。

故投资较少、运行管理简单、处理效果较好的接触氧化

法为本案例最佳方案[5]。

结束语

现阶段我国很多农村生活污水处理系统并不完善，许

多农村盲目跟从其他农村的污水处理技术，实施起来却并
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不适用当地需求。只有选择合适的技术才能达到低投入、

高效率的污水处理效果，才能符合我国大多数农村的情

况。在污水处理过程中，相关人员要充分了解和分析环保

基础设施的使用情况，有效研究和解决存在的问题，对在

役基础设施，特别是管网基础设施进行全面检查，才能为

和谐发展奠定基础，创造良好农村生态环境。
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