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村镇生活污染控制技术研究

    崔志峰，王凯军，宋英豪，王焕升

(北京市环境保护科学研究院，北京 100037)

摘 要:村镇污染问题成为造成面源污染的一个重要组成部分，针对村镇污染物的特点，提出区别于传统

集中式处理生活污水、固体废弃物的控制技术方案，使村镇污染治理走可持续发展之路。并对村镇污染控

制方案的技术特点及其适用形式进行了研究。
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1概述

    党的十六届三中全会提出了“统筹城乡发展”，其目的是统筹城乡社区和基础设施规划建设，促

进城乡建设一体化。把城乡的居民社区、基础设施和生态环境作为整体进行规划和建设，着力形成

中心城市、县城、中心镇、中心村、居民社区、基础设施、生态环境相配套的规划体系和建设格局。

是贯彻和落实科学发展观，构建和谐社会的重要内容。

    近年来，国家连续发行上千亿国债项目改善城市环境，我国城市污水处理达到举世瞩目的成绩，

城市污水处理率己达40%，一些重点城市超过50%。但是，随着我国经济水平的迅猛增长，环境污

染的问题也在逐渐增加，并且有所转移。环境污染正从局部的点源污染扩大至面源污染，从工业污

染扩大到农业、生活的污染，从城市污染扩展到农村乡镇的污染。从整体水环境质量上看，并没有

得到根本改善，这都是面源污染造成的。造成面源污染的原因有:村镇生活污染 (包括生活污水和

垃圾污染)、农业生产过程污染(农药和化肥污染)和畜禽养殖污染等。其中村镇生活污染逐渐成为

主要的污染源。

    村镇污染在该面源污染中的重要位置可以从最新的统计数据中看出。农村生活污染对整个流域

污染物磷的贡献率达到了8%，对氮的贡献率达到了 10%，城乡结合部面源对污染物的贡献率达到

1/5。而工业和城市生活点源对整个流域污染物磷的贡献率只有16%，对氮的贡献率只有17%，由此

可见包括城乡结合部和农村生活污染的村镇污染对整个流域营养型污染物的贡献率已经超过了工业

和城市生活点源污染。因此，面源污染控制必须把村镇污染的控制放在主要的位置上加以考虑M,

    目前，我国村镇生活污染问题缺乏研究，没有针对小型村镇污水处理的政策和法规，也缺乏相

关的设计规范和标准。因此加紧修订符合当前和未来我国村镇污染治理的规范法规显得尤为重要。

    近年来，村镇污染日益受到国内外专家的重视。在国外，对于村镇污水通常利用体积小、操作

简便、低成本的装置。比如，韩国农村农业用水占53%，采用湿地污水处理系统，实现污水处理后

的就地利用;在欧洲应用较多的则是地下潜流系统，种植有芦苇、营蒲、香蒲等湿地植物，此类系

统趋向于近100()人口当量的乡村级社区二级处理;根据挪威环境管理局规定，1一7户家庭组成的

小型社区可以使用自己的就地处理系统。该系统一般包括化粪池、配水系统和土地渗滤系统。近年

来在欧洲和北美开始普遍推广源分散处理技术，如垃圾分类回收和生态厕所等等。既达到节水和污

染治理目的，又能资源循环利用。厌氧处理从最初的化粪池，到厌氧消化池，再到厌氧接触反应器、

厌氧滤池、上流式污泥床 (UASB)等。人们成功地进行了农业和工业方面的污水处理，之所以取得

成功是因为农业和工业污水水温较高或有机物浓度较高的特点。
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    在国内，城镇生活污水净化沼气池发展迅速，并逐步形成沼气发酵工艺、装置 (池型)、综合利

用系列技术以及将这些技术与农业生产技术配套组装起来的能源生态模式。截至1998年，全国己经

建成农村户用沼气池688多万口、大中型沼气工程748处、生活污水净化沼气池49322处。

    1987年天津市环保所率先在我国建成了第一个占地6万耐、日处理量为0.14万m”的芦苇湿地

工程。由北京环科院设计建造的安丘城市污水湿地处理系统日处理能力为4万m3，胶南城市污水湿

地处理系统日处理能力为8万m3m;处理生活污水，都取得了不错的效果。

    根据国外成功经验以及国内成功技术，解决村镇水环境污染，应以循环经济为基础，分散处理

技术为依托。推广生态厕所，减少有机物和营养物流入水体，剩余灰水部分经湿地处理排放。对有

机垃圾及粪便等固体垃圾进行堆肥处理后，转化成肥料用于农田，增加经济效益[[21a

2村镇生活污染现状分析及问题

    自从1978年到2000年，我国建制镇由2173个增加到20312个，乡村人口占63-91%。到2010

年，全国村镇自来水普及率达65%，小城镇人均日用水量180 L(村庄110 L)。预计2010年城镇年

废水量可能达到270亿吨。如果在小村镇的生活污水处理上投入较少的话，大量污水任意排放，将

会造成严重污染。因此解决村镇生活污染的问题迫在眉捷。

    由于小村镇污染物量少(100一4000 m 3/d)，浓度偏低(COD < 300 mg/L, BOD5 < 150 mg/L) ,
污水的集中收集处理比较困难，需要大量的管道投资费用。村镇生活固体废弃物具有量小，分布面

广的特点。垃圾处理处置管理较少，垃圾基本是就地倾倒，经雨水冲刷很容易随雨水汇入地表径流，

或渗入地下水体，污染可用水资源。缺少收集装置，部分集中收集但没有最终处理。致使生活环境

变差，形成“污水横流，垃圾遍地”的现象。

    由于农村和中小型城镇污染量少、浓度低、分布广及变化大的特点，采用集中收集处理的方法，

运行费用较高，因此并没有引起管理部门重视。但几年来，村镇经济的飞速发展，人员的流动性加

强，特别是一些村镇工业、农业和旅游业的开发，村镇废水和垃圾的量都在急剧增加。如采取传统

的控制方法，而现行的控制技术及方法存在一些问题。

    人们已经开始认识到现代化城市的集中污水处理系统 (庞大的下水道收集系统和集中污水处理

系统)严重的缺乏可持续性和强抗干扰能力。

    首先，城市下水管网有恶臭、城市道路不定期开挖等麻烦问题;

    其次，可能导致人排泄物中病原菌通过污水传输过程而在环境中散布;

    接着，在暴雨情况下未经处理污水会溢流排入地表水;

    同时，集中城市污水处理系统的概念对不间断的能源供应具有很强的依赖性。因此，从本质上

讲是一个很脆弱的系统。所以，集中城市污水处理系统同时是一个产生问题的系统，不能代表村镇

污染控制的正确方向。

    另外，农村和中小型城镇具有人口少、水量小、水质变化大和经济发展水平偏低，经济承受能

力弱，可供选择的适用技术范围小等特点。我国村镇污染不能延续城市污水集中收集和处理的老路，

村镇生活污水治理不能完全套用城市生活污水处理的模式，需要积极考虑新型模式可持续发展。

3村镇生活污染控制方案
    根据工业部门已经普通实践的清洁生产和循环经济的原则，应当遵循废物和废水产生的最小化;

避免废水大量传输和集中处理;废水与废物的低投资低能耗就地处理;资源循环利用和回收。具体
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村镇生活污染控制的理论指导原则:

    ①依据分散处理的技术原则[3J:分散处理系统包括:污水预处理、污水收集、污水处理、出水

回用或处置和生物固体管理。为村镇地区提供了污染物控制的有效解决办法。

    ② 源分离技术的原则:从污染物产生的源头进行控制、处理及再生利用的处置方式。村镇生活

污染物一般为废水和固体废弃物。生活污水根据浓度高低可分为黑水 (冲厕用水)和灰水 (厨房、

洗衣及其它杂用水)两部分，灰水经简单的土地处理后可回用;尿液与粪便分离后可直接用于农作

物施肥;干粪便堆肥返回农田。

    ③ 低投资、低能耗的技术原则:由于村镇经济基础差，不可能选用能耗较高的处理技术，因此

在技术选用上应采用低投资、低能耗的污水处理工艺。如改良的化粪池系统、高负荷厌氧处理、人

工湿地、土地处理系统及可供选择的生物处理技术等。

    村镇生活污染有生活污水、固体垃圾 (包括生活垃圾及农田花园垃圾)及粪便三类。污染物循

环控制存在以下几个途径:

农田

图1 村镇污染控制原理流程

    生活污水:生活污水‘1，家庭用的低浓度灰水经湿地或土地处理系统，可直接排放或回用于农田

灌溉[41;固体垃圾:固体垃圾分为有机垃圾和无机垃圾后，有机垃圾与干粪便一起进行堆肥，产出

有机肥料用作农田肥料。粪便:通过干式厕所技术将粪尿分离后，尿液可直接用于农田或花园中，

粪便经堆肥熟化后，杀死致病微生物也可作为有机肥料[[51。部分分离的黑水经厌氧处理，可直接排

放。产出沼气清洁资源可替代村镇中的煤炭能源。鉴于以上原则，提出以下村镇污染控制技术路线。

4村镇生活污染控制技术特点:

    村镇污染综合控制方案具有以下特点:

    ① 应用循环经济理念解决村镇污染问题

    循环经济概念从环境角度来说，就是废物的产生与处理过程中，遵循“废物一处理一资源”的

过程。将循环经济和清洁生产理念应用到村镇污染物治理中，在治理污染物同时达到废物的资源化、

减量化和无害化的要求。

    ② 生活污染物分散式处理

    根据村镇污染物自身特点，加以周边环境和村镇居民的生活方式，采用分散式处理概念，对污

染物进行源分离，即灰水分离、垃圾分类、粪尿分离。分别采用生态干厕、湿地、厌氧和堆肥处理
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技术。

    村镇污染控制的分散式处理技术可以达到节约资金，最大限度的发挥现有污水处理设施的能力，

为低密度社区或农村提供了适当的解决方案，针对当地实际提供可行的替代方案，为生态敏感区域

提供了有效的解决办法。

    ③ 村镇低浓度生活污水的湿地处理

    湿地技术是利用种植芦苇、香蒲等植物的土地去除污染物的处理系统，具有投资小、能耗低、

节水、运行管理方便等特点。

    ④ 村镇高浓度生活污水的厌氧处理

    生活污水中浓度较高的黑水高效厌氧系统进行处理，与好氧系统相比其去除同等负荷的有机物

具有较大的优势。首先，采用高效厌氧反应器，处理污水所需反应器的体积很小;其次，厌氧处理

能耗低，约为好氧处理工艺的10%一15%;再次，厌氧处理污泥产量小(约为好氧工艺的10%一15%)0

    ⑤ 村镇固体污染物高效堆肥处理技术

    采用新型生态干式厕所技术应用于村镇污染物的控制，不但节约生活用水量，减少了污染物质

和污水的排放量;而且将尿液从粪便中分离出，可直接进行农田利用，粪便与分类后的有机垃圾一

起经堆肥化处理后作为农业有机肥料;既改善了环境，防止了疾病传染，同时为农田提供有机肥来

源。这完全符合村镇污染控制的可持续发展概念，具有极大的应用前景。

5结论
    我国农村地区发展迅速，城市化进程加快。过快的城市化加重了环境污染，薄弱的经济实力很

难完善基础建设。传统形式的污染治理方式在村镇地区是行不通的。本方案可为村镇污染控制提供

切实可行的方案，带来良好的社会和环境效益。控制方案最大特点是利用分散技术，节约水资源，

达到零污染排放，环境友好。

    本项目的实施，昭示着我国在环境领域的又一大进步。从系统的角度考虑环境问题，而不是片

面的强调某个方面。同时解决村镇发展带来的面源污染问题。
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