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摘要：农村生活污水具有排放分散、水质波动大、污染物浓度适中且可生

化性好的特点，其无序排放已成为制约农村生态环境改善、阻碍乡村振兴战略

推进的重要因素。合理选择适配的处理技术是实现农村生活污水无害化、资源

化处理的核心。本文阐述农村生活污水的来源与水质特性，分类介绍生物处理

技术、生态处理技术、物理化学处理技术三大主流类别及典型工艺，从处理效

率、运行成本、维护难度、适配场景等维度进行系统比较，结合农村实际条件

提出技术选择原则与优化建议，为不同类型农村地区科学选用生活污水处理技

术提供理论支撑与实践参考。
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1 农村生活污水来源与水质特性

1.1 污水来源

农村生活污水主要来源于农村居民日常生活，主要包括厕所冲洗水、厨房

洗涤水、洗浴排水、衣物洗涤水等，涵盖黑水与灰水两大类。其中，厕所冲洗

水污染物浓度最高，含有大量有机物和病原体；厨房洗涤水 COD 浓度较高，对

总磷贡献显著；洗浴和衣物洗涤水水质相对洁净，污染物浓度较低。此外，部

分农村地区还包含少量畜禽养殖辅助排水，进一步增加了污水治理难度。

1.2 水质特性

农村生活污水水质受生活习惯、饮食结构、人口规模影响较大，整体呈现

以下特性：一是污染物浓度适中，COD 一般在 150-400mg/L，SS 约为 100-



300mg/L，氨氮 10-30mg/L，总磷 1-4mg/L，低于城市生活污水；二是可生化性

好，BOD5 与 COD 比值较高，适宜采用生物处理技术；三是水质波动大，日内、

季节内排放负荷变化明显，日变化系数通常为 2-4；四是氮磷含量相对突出，

易引发水体富营养化；五是排放分散，单户或联户排放量小，缺乏完善的收集

管网，集中处理难度较大。

2 农村生活污水处理主流技术分类及特点

2.1 生物处理技术

生物处理技术是利用微生物的代谢作用降解污水中有机污染物、氮磷等有

害物质，实现污水净化的核心技术，具有处理效率高、适配性强的特点，是农

村集中式污水处理的主流选择，主要包括一体化生物处理、生物接触氧化、序

批式活性污泥法等典型工艺。

一体化生物处理工艺主要包括 A/O、A²/O 等子工艺，采用地埋式或地上式

一体化设备，将预处理、厌氧、好氧、沉淀、消毒等单元集成一体，具有结构

紧凑、占地面积小、自动化程度高、处理效果稳定等优势，可有效实现脱氮除

磷，出水水质能达到相关排放标准，适用于居住相对集中、有一定经济基础的

村庄。

生物接触氧化法在池内设置弹性立体填料，微生物附着其上形成生物膜，

通过鼓风曝气供氧，污水流经时污染物被吸附、降解，具有抗冲击负荷强、不

产生污泥膨胀、运行稳定、维护简便等特点，适用于分散式农户污水或中小型

集中处理场景。

序批式活性污泥法采用间歇运行模式，将进水、反应、沉淀、排水等工序

在同一反应器内完成，自动化程度高，抗冲击负荷能力强，适合水量波动大的

村庄，但存在污泥产量较大、运行管理要求较高的不足。

2.2 生态处理技术

生态处理技术依托土壤-植物-微生物协同作用，实现污水的净化与资源化



利用，具有运行成本低、生态效益显著、维护简便的特点，适配经济水平较

低、有闲置土地、污水排放量小的农村地区，主要包括人工湿地、稳定塘、小

型净化沼气池等工艺。

人工湿地分为水平潜流、表面流、垂直流三种类型，其中水平潜流湿地占

地小、处理效果好、无蚊虫滋生，是当前农村应用最广泛的生态处理工艺。其

通过基质吸附、植物吸收、微生物降解共同作用净化污水，对 COD、氨氮的去

除效果较好，同时可实现水资源回用和景观美化，但占地面积较大，受气候影

响明显，北方冬季需采取保温措施。

稳定塘利用天然或人工修建的池塘，通过水生生物的代谢作用和物理、化

学过程净化污水，分为好氧塘、兼性塘、厌氧塘等，具有投资少、运行成本极

低、管理简单的优势，但占地面积大、处理效率低，易产生异味和滋生蚊虫，

适用于土地资源丰富、人口稀疏的偏远农村。

小型净化沼气池基于多级自流、逐级降解原理，通过厌氧发酵降解有机物

并产生沼气，发酵后的污水再经兼性消化过滤进一步净化，具有投资少、运行

成本低、可实现资源化利用的特点，适用于经济条件有限的分散农户，但处理

效果有限，出水需进一步处理才能达标排放。

2.3 物理化学处理技术

物理化学处理技术通过物理分离、化学反应去除污水中的污染物，具有处

理速度快、占地面积小、受水质波动影响小的特点，但运行成本较高、易产生

二次污染，主要用于农村生活污水预处理或深度处理，辅助提升处理效果，典

型工艺包括混凝沉淀、吸附、过滤等。

混凝沉淀技术通过投加混凝剂，使污水中悬浮污染物凝聚沉淀，快速去除

SS 和部分 COD、磷，适用于污水预处理，降低后续处理负荷，但需消耗化学药

剂，产生的污泥需妥善处置。吸附技术利用活性炭等吸附材料，去除污水中难

降解有机物和重金属，适用于深度处理，提升出水水质，但吸附材料需定期更

换，运行成本较高。



3 农村生活污水处理技术比较与选择

3.1 技术核心维度对比

生物处理技术处理效率最高，COD、氨氮、总磷去除率分别可达 75%-85%以

上，运行成本中等，维护难度适中，占地面积中等，适配居住集中、有一定经

济基础、对出水水质要求较高的村庄；生态处理技术处理效率中等，运行成本

最低，维护最简单，占地面积最大，适配人口稀疏、经济水平较低、土地资源

丰富的偏远农村；物理化学处理技术针对性强，SS 去除率可达 90%以上，但对

有机物、氮磷去除效果差，运行成本最高，维护难度最大，占地面积最小，主

要用于预处理或深度处理。

3.2 技术选择原则与优化建议

技术选择需坚持因地制宜、经济性、生态性、长效性四大核心原则，结合

当地人口分布、经济水平、土地资源、水质特性，选择技术成熟、适配性强、

成本可控、维护简便的工艺。优化建议重点包括：分类推广适配技术，集中式

村庄优先采用一体化生物处理等高效工艺，分散式农户采用小型净化沼气池与

人工湿地组合工艺；加强技术集成创新，研发低成本组合处理技术；完善污水

收集管网配套，提升处理效果；强化基层运维培训，建立常态化运维机制；推

动处理后污水资源化利用，实现水资源循环。

4 结论

农村生活污水处理是农村生态环境保护的重要组成部分，其技术选择需充

分考虑农村污水特性和当地实际条件。生物处理技术、生态处理技术、物理化

学处理技术各有优劣，生物处理技术处理效率高、适配集中式场景，生态处理

技术成本低、生态效益显著、适配分散式场景，物理化学处理技术适合预处理

或深度处理。

农村生活污水处理技术选择应坚持因地制宜、经济性、生态性、长效性原



则，结合当地人口分布、经济水平、土地资源等条件，科学选用适配技术，推

动技术集成创新，完善配套设施与运维机制，实现农村生活污水无害化处理与

资源化利用，为乡村振兴和农村生态环境改善提供有力支撑。
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