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摘 要 农村水环境污染问 题亟待解决
，

本文在分析农村水污染现状和污水 主要特点 的基础 上
，
将 国

内外农村水污染控制技术划分为源头控制技术 、 过程控制技术及终端控制技术
，

并重点 分析了几种 新

型技术的 特点及应用 ，
同 时提出 了 水污染控制技术 的发展趋势

， 以期为农村水污染控制 的 技术研发与

应用提供参考 。

关键词 农村水污染 国 内外 新型技术 发展趋势

我 国农村水污染现状

近年来
，

随着社会主义新农村建设和生态文明建设 的开展
，
农村水污染控制问题受到 的关注

持续提升
，
但 由于技术研究和治理工作起步较晚

，
以 及污水处理要求的不断提升

，
农村地区的 污

水处理依然面临 巨大挑战 。 据测算
，

全 国农村每年产生生活污水约 多亿吨
，

人粪尿年产生量

约为 亿吨
，
而绝大多数 的农村生活污水都未经任何处理就直接排入水体 ，

不仅加重了 水体的

面源污染 问题
， 加剧 了 淡水 资源危机

， 更对农村饮用水安 全构成 了 直接威 胁 。 另 外 ， 环保部

年环境状况公报指出 全 国废水排放总量为 亿吨
， 其中农业污染源就 占到 废水 中 、

氨氮排放量 的 和 分别 是城 市污染 源的 和 倍 。 我国 作为
一

个农业大 国
，

农村地区面积 占全国 的近 农村人 口 更是高达 亿 ， 占 总人 口 的 严峻的 水污

染形势不仅影响 了农村生活水平的提高 ，
还制约了农村经济的发展

，
因此

，
改善农村水环境具有

重要的现实意 义 。

我 国农村污水的主要特点

我国农村生活污水主要来源为洗涤污水 、 厨房用水 、 冲厕废水 、 牲畜用水及窝棚洗刷水等 ，

不 同地区的农村生活污水排放量和水质特点也不尽相 同 。 农村污水的 主要特点有 ：

水质特点 ： 水体 中 、 等营养成分含量高 ，
基本上不含重金属和有毒有害物质 ，

可生

化性好 ；
含有大量的营养盐 、 细菌 、 病毒和寄生虫卵 等 ， 成分复杂 ；

不 同时段的水质成分不 同 ，

波动性大 。

排放特点 ： 人均污水排放量小且不 均匀
，

水量 日 变化和季变化幅度大
，

随机性强
；
排

放源面广且分散 ， 收集难度大
；

处理特点 ： 约有 的村庄没有污水收集和处理设施
，

污水处理率低 ； 农村人 口 分布

分散 不适合大面积建立污水收集管网和集 中 污水处理设施 。

农村水污染控制新型技术

针对我国农村的经济发展状况与管理水平 、 污水水量水质特点 、 地形地势条件等特点
，
采用

符合农村实际情况的处理技术是农村水污染控制的关键 。 目 前 国 内 外农村水污染控制的新型技术

从水污染控制的流程考虑
，

主要可分为源头控制技术 、 过程控制技术和终端控制技术 。
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源 头控制技术

农村地 区缺少污水收集和处理设施
， 从生活污水的排放 、 农业生产及养殖业粪便的分离等多

方位的源头开始控制
，
有利于实现污水的 资源化

，
以 及减少污水后续处理 的能耗 。

日 本生态厕所技术

日 本生态厕所技术是
一

种新型干厕技术 ， 其主体设施是座便器下方建造的一

个填充木屑的 长

方形池
，

主要原理是 ，
通过池 中有氧微生物的放热发酵 ， 将粪便转化为无臭味的水 、 二氧化碳和

较干燥的有机肥 。 整个过程不需水冲 ， 产物还可以作为有机肥加以 回用
， 与 传统厕所相 比 ，

它既

不浪费水资源
，
也不需要下水道系统 ， 同时有机肥的 回用也在

一

定程度上解决了 过量使用化肥的

问题 。

目前 ， 国 内外巳 经开发出 多种生态厕所技术 ， 如太阳能厕所 、 免水冲洗厕所 、 循环水冲洗厕

所 。 其中 ， 在北京展览路 口使用的太阳能公厕
， 在零下 时

，
室内 温度仍能达到 以上 。

美国 湿地蓄水地下灌溉系统

美国俄亥俄州 立大学研究开发 的湿地蓄水地下 灌溉系 统 （ 是 由 人工湿地 、 蓄水

池 、 地下灌溉兼控制排水系统所组成的污水处理系统 。 主要原理是 ， 将农场地下排水与地表坡地

漫流导引到构建的人工湿地
， 利用人工湿地的 物理、 化学 、 生物作用进行污水净化处理 。 出 水存

于蓄水池中 ，
可用来进行农 田 的地下灌溉

，
不仅从源头解决了农 田 面源污染问题

，
还具备污水资

源化利用的功能 。

武汉市汉阳 区采用类似处理系统 ， 将境 内 个湖泊 以 沟渠联通 ， 沟渠 中种植水生植物并设置

隔离膜等设施
， 结果显示

，
总磷去除率达

，
总氮去除率达 去除率为 。

地埋式无动力 厌氧处理技术

国 内研发的地埋式无动力 厌氧处理技术 （ 采用内 充 固定空心球状填料 的地下 厌氧

管道式或折流式反应装置作为唯一 的处理设备 ， 是应用厌氧生物膜技术及推流原理设计 出 的新型

农村污水处理技术 。 主要原理是 ， 利用附着于填料内 外表面或悬浮的
， 并且经过专 门 驯化的专性

厌氧或兼氧微生物去除污水中 的有机污染物 、 病原菌和部分氮 、 磷等 。 地埋式无动力厌氧处理技

术无需能源动力 ，
工艺流程简单 ， 占用地表土地少

， 出水水质稳定 ，
而通过优化设计 ， 还可以将

出水水质达到 国家
一级排放标准 。

杭州市对地埋式无动力厌氧处理技术进行过一

年多的小试 、 中 试
， 结果显示

，
总磷去除率达

总 氮去除率达 、 、 的去除率分别为 、

。

过程控制技术

缺少经济技术支持 ，
无法保障从源头控制污水排放的农村地区

， 利用生态滤池 、 土壤渗滤等

处理技术对农村排放 的污水进行栏截 ， 并在排入水体的过程中 进行净化处理 ，
可以 有效 防止水污

染的扩散 。

澳大利亚
“ ”

污水处理系统

污水 处理系 统 的全称 是
“

过滤 、 土地 处理与 暗管排 水相结 合 的污水再利用 系

统
”

， 是 由澳大利亚科学家和工业组织的专家设计 的一

种污水再利用 系统 ， 该工艺被称为
“

非尔

脱
”

高效 、 持续性污水灌溉新技术 。 主要原理是 ， 先将要处理的 生活 、 生产 污水用于农作 物的

灌溉
，
通过土壤过滤 、 土地处理后

，
再利用埋于地下的 暗管将其汇集和排 出

，
系统设有 的污水提

升泵还可以 调控处理后的污水排放量 。

“ ”

污水处理系 统在满足农作物灌溉需求 、 减少种

植成本的同时
，
也使 出水达到 了 污水排放标准 ， 具有 良好的资源化效益 。

天津市武清县建立的实验 区利用该工艺
，

弓 丨 取北京市初级处理后的污水 以及沿程汇集的乡 镇

生活污水来灌溉小麦 。 结果显示
，

总磷去除率达 总氮去除率达 、
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的去除率分别为 、 。

法国 蚯蚓生态滤池处理技术

蚯蚓分泌的酶类对土壤中 的绝大多数有机废物有较强的分解作用
，
根据蚯蚓具有的可提高土

壤通气透水性能 、 促进有机物分解等功能 ，
法国 和智 利专家设计出

一种低能耗 、 高效益 的农村污

水处理技术 。 主要原理是 ， 利用滤床中 的蚯蚓和微生物分解转化污水中 的污染物质 ， 使污水得到

净化 。 同时
，

蚯蚓在滤床 的穿梭可清通堵塞物 ，
含氮物质的消化与反硝化也有促进作用 。 蚯蚓

生态滤池不需要外排污泥 、 污泥产率远低于普通活性 污泥法
， 并且整合初沉池 、 曝气池 、 二沉

池 、 污泥 回流设施以 及供氧设备为
一

体 ， 简化了 污水处理流程 ， 大幅 降低 了 剩余污泥处理和处置

费用 。

上海市对蚯蚓生态滤池进行 的 中 试结果显 示 ， 总 磷 去除率达 ， 氨氮去除率达

、 、 的去除率分别为 、 、 而污泥

总产率仅为

毛细管润 湿式污水处理技术

国 内研发的毛细管润湿式污水处理技术 ， 集环保 、 生态 、 资源化利用为一体 ， 是
一种人工强

化的污水生态处理技术 。 主要原理是 ， 利用土壤 的过滤截 留 、 物理和化学吸附以 及生物的分解 、

氧化 、 微生物的摄取等 ， 将污水 中 的有机物转化为 、 、 硝 酸盐和磷酸盐 等 。 与传 统活

性污泥处理工艺相 比
，

毛细管润 湿式污水处理技术 占用有效土地少 、 操作管理简单 、 基建投资及

运行费用均较低 ， 并且可同时实现污水的净化和水资源的循环利用 ， 达到污水的处理与资源化利

用相结合的 目 的 。

青岛市农村社区采用厌氧生物滤池与 毛细管润湿式污水处理技术的组合工艺处理污水 ， 处理

效果显示
，
磷酸盐去除率达 氨氮去除率达 、 、 的去除率

分别 为 、 、 。

终端控制技术

对于水环境巳经遭到破坏或巳 经发生水体富营养化的农村地区
，

可利用稳定塘 、 人工湿地等

技术对生态环境进行修复 ， 通过合理 的设计与 管理 ， 还可达 到 污水治理与 景 观美化相结合 的

目 的 。

美国 高效藻类塘处理技术

美国加州 大学伯 克利分校 的专家对传统稳定塘进行工艺改进
，

并提出 了 有效利用菌藻共生关

系 的高效藻类塘处理技术 。 主要原理是 ， 利用好氧细菌分解污水 中 的有机 物 ， 产生 的二氧化碳、

氨氮 、 磷酸盐供给藻类进行光合作用
， 藻类 以 阳光为能源

，
释放出 的氧气又可供给细菌分解有机

物 ， 从而达到 菌藻共 同去除污染物的 目 的 。 高效藻类 塘具有更 丰富 的 生物相
，
对污水 中 的有机

物 、 氮 、 磷均有良好 的处理效果
， 且无需污泥处理就 可实现污水的 资源化 ， 运行及维护费用均

较低 。

宜兴市洋 渚村 利用 高效 藻类塘 系 统 进行 污水 处理试 验 ，
试 验结 果显 示

，
总 磷 去 除率达

氨氮去除率达 去除率为 。

韩国 人工湿地处理系统

人工湿地对有机物有较强的降解能力 ， 韩国农村居民的污水处理采取 的是
一

种改进型人工湿

地处理系统 。 主要原理是 ，
利用人工湿地中 的基质 、 植物和微生物组成的共生系统

，
将污水 中 的

有机物经过过滤后进行吸附
，

或分解转化为无害物质 。 韩国 人工湿地处理系 统实质上是
一种土地

植物系统 ，
通过一 系列优化组合 的物理、 化学 、 生物过程实现污水 的净化处理

， 具有能耗低 、

费用省的特点 。

中韩合作对韩国 南部一复合型人工湿地进行过氮素去除能力 的研究
，
结果显示

，
氨氮 、 硝酸
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盐氮 、 凯式氮和总 氮的 平均去除率分别为 、 、 和 。 浙江省桐庐县君 山 村 于

年引进了 韩国 工艺 （ 自 然通风型好氧人工湿地高效污水处理技术 ） 对村 中 污水进行处

理
，

污水 日 处理量达 吨
，

受益人 口 约为 人 。

人工复合生态床处理系统

国 内研发的人工复合生态床处理系统 ， 是在人工湿地的基础上 ， 提出 的一

种新型湿地处理系

统 。 主要原理是 ， 利用床体内 部填充的多孔 、 比表面积大的介质沉积和过滤有机物 ， 并通过微生

物的降解以 及水生植物的吸收来完成污染物质的去除 。 人工 复合生态床处理系统具有工艺简单 、

运行管理方便 、 生态环境效益显著 、 投资少等优点 。

人工复合生态床处理滇池流域农村污水的试验结果显示
，

总 磷的 去除率达 总

氮的去除率达 氨 氮 的 去 除率为 的 去 除率为

技术发展趋势

上述新型技术相 比传统污水处理技术均具有较多优势 ，
而 目前我国 巳 建成的农村水污染控制

设施大多设计理念落后
， 控制技术仍沿用与大 、 中型城市污水处理类似的传统技术工艺

，
这些技

术的局限性和不足之处主要表现在两方面 ：

一

是污水处理设施 占地面积较大 ，
基建费用高 ， 管理

维护复杂
，

二是运行易 出 现故 障
，
运行费用高

，
无法保障运行的有效长久 。 所以

，
我国 水污染控

制的理论与技术研究需要朝多方面 、 深层次的方 向进一步的发展 。

科学 、 规范

我国城市的污水排放标准和污水处理厂建设技术规范
， 并不完全适合农村的实际情况

， 农村

水污染控制技术应科学化 、 规范化 ， 其处理设施也必须满足经过科学制定 的农村污水处理设施建

设规划
，

以 及农村污水处理工程技术规范 。

创 新 、 实 用

我国城市污水处理技术发展迅速
， 农村地区的相关研究却相对薄弱

， 完全照搬 国外 巳有的技

术并不一

定适用于国 内 。 农村水污染控制技术应 以创新为突破点 ， 确保实用性 、 稳定性
， 能够实

现污水处理 的规模化 、 标准化 ， 如
“

生物 生态
”

处理工艺 、 多系统组合处理技术等 。

高 效 、 低耗

我国农村数量多 、 集聚散 、 地形杂 ， 水污染控制技术的应用又易受各地不 同情况的影响 ，
不

可能按照统
一的处理技术对污水进行处理 。 从农村实际条件出 发 ， 水污染控制技术应具有 占地面

积较小 、 管理维护简单 、 污水处理效率高 、 投资运行耗费低的特点 ， 如可实现农村污水治理的 生

态化 、 园林景观化 、 氮磷资源化的处理工艺 。

展望

我国农村水污染 问题总体上仍在进一

步加深 ， 但是随着国 家对农村环境保护工作的重视
， 有

针对性 、 实用性强的水污染控制技术将得到更大的应用和发展
， 如人工湿地 、 土地渗滤等 。 农村

地区对于各种污水处理技术的选择 ，
也应酌情考量

，
因地制宜

， 科学合理
， 使农村水污染治理工

作进入 良性发展轨道
，

实现农村地 区经济与环境的持续 、 健康 、 和谐发展 。
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