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农村生活污水生态处理工艺筛选，优化与运行管理策略
薛攀

云南华松科技有限公司，云南昆明，650601；

摘要：农村生活污水治理是乡村振兴和美丽乡村建设的重要一环。本文探讨了农村生活污水的特点及其生态处理

工艺的筛选、优化与运行管理策略。通过对现有农村污水处理技术的综述，提出了针对不同农村环境条件的生态

处理工艺选择建议，并结合实际情况对工艺优化和运行管理策略进行了深入探讨。旨在为农村生活污水治理提供

理论支持和实践指导。
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引言

农村生活污水治理是改善农村人居环境、提升农民

生活质量的重要举措，也是乡村振兴战略和美丽乡村建

设的重要组成部分。然而，由于农村地区经济基础薄弱、

基础设施相对滞后，传统的城市污水处理工艺往往难以

直接应用于农村。因此，筛选和优化适合农村环境的生

态处理工艺，制定科学合理的运行管理策略，成为农村

生活污水治理的重要课题。

1 农村生活污水特点与生态处理工艺综述

1.1 农村生活污水特点

农村生活污水是指农村居民在日常生活中产生的

污水，主要包括洗涤、洗浴、厨房和厕所排水等。相较

于城市污水，农村生活污水具有以下几个显著特点：农

村生活污水的水质和水量受季节、天气、生活习惯等多

种因素影响，波动较大。如在雨季，由于雨水冲刷和地

表径流，污水量会显著增加；而在旱季，则可能因水源

不足而减少。此外，农村居民的生活习惯和用水方式也

会影响污水的水质和水量。农村生活污水中有机物含量

较高，主要来源于洗涤、厨房和厕所排水。这些有机物

包括食物残渣、油脂、洗涤剂残留等，如果不进行处理，

会对环境造成污染。由于农村居民多使用含磷洗涤剂，

且厕所排水多为未经处理的人粪尿，导致污水中氮磷含

量较高。氮磷是植物生长所需的营养元素，但过量排放

会导致水体富营养化，引发藻类大量繁殖，消耗水中氧

气，导致水质恶化。农村地区人口分布相对分散，污水

排放点也较为分散，难以集中收集和处理。这增加了污

水处理的难度和成本。

1.2 生态处理工艺综述

针对农村生活污水的特点，生态处理工艺因其投资

少、运行成本低、环境友好等优点而备受关注。以下是

对几种常见的农村生活污水生态处理工艺的综述：人工

湿地是一种模拟自然湿地生态系统的污水处理技术，通

过植物吸收、微生物降解、土壤过滤等作用净化污水。

人工湿地可根据实际情况设计成表面流、潜流或垂直流

等多种形式。表面流人工湿地适用于处理水量较小、水

质较好的污水；潜流人工湿地则具有更高的处理效率和

更好的水质净化效果；垂直流人工湿地则适用于处理高

浓度有机污水。人工湿地具有投资少、运行维护简单、

环境友好等优点，但占地面积较大，且易受季节和天气

影响。土地处理系统是利用土壤中的微生物、植物根系

及土壤颗粒的物理化学作用净化污水的技术。该系统包

括慢速渗滤、快速渗滤、污水灌溉等多种类型。慢速渗

滤系统适用于处理水量较小、水质较好的污水；快速渗

滤系统则具有较高的处理效率和较好的水质净化效果；

污水灌溉系统则可将处理后的污水用于农田灌溉，实现

水资源的再利用。土地处理系统具有建造成本低、运行

管理简单等优点，但需注意选择适宜的土壤类型和合理

的布水方式，以保证处理效果。生态塘是一种集水生生

物养殖、污水净化、生态景观于一体的污水处理系统。

通过在水体中种植水生植物、放养鱼类等，形成食物链

和生态循环，有效去除污水中的氮、磷等营养物质和有

机物。生态塘具有操作简单、维护方便等优点，同时能

带来一定的经济效益和生态效益。但需注意控制养殖密

度和防止水体富营养化等问题。

2 农村生活污水生态处理工艺筛选与优化

2.1 工艺筛选原则

在选择适合农村生活污水的生态处理工艺时，应遵

循以下原则：根据农村地区的自然条件、经济状况、基

础设施条件等，选择适合当地的生态处理工艺。如在土
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地资源丰富的地区，可选择土地处理系统；在水资源短

缺的地区，可考虑将处理后的污水用于农田灌溉；在生

态环境敏感的地区，则应优先选择环境友好型工艺。在

保证处理效果的前提下，选择投资少、运行成本低的工

艺。通过对不同工艺的投资成本、运行费用、处理效率

等因素进行综合比较，选择性价比最高的工艺。所选工

艺应不对周围环境造成二次污染，且能与当地生态环境

相协调。如在选择人工湿地植物时，应优先选择本地物

种，避免外来物种入侵；在选择土地处理系统时，应注

意保护土壤结构和肥力，防止土壤污染。所选工艺应便

于日常运行和维护管理，降低管理难度和成本。如选择

操作简单、维护方便的工艺；制定详细的操作规程和维

护手册；加强对管理人员的培训和教育等。

2.2 工艺优化策略

针对农村生活污水生态处理工艺存在的问题和不

足，提出以下优化策略：通过优化工艺参数、改进设备

结构等方式，提高生态处理工艺的处理效率。如在人工

湿地中增加填料层，提高微生物附着量和降解能力；在

生态塘中构建多样化的生态系统，提高氮磷去除率；在

土地处理系统中增加预处理措施，去除污水中的悬浮物

和颗粒物等。通过优化运行方式、降低能耗等方式，降

低生态处理工艺的运行成本。如采用间歇运行方式，减

少设备能耗；利用太阳能等可再生能源为设备供电；定

期对设备进行维护和保养，延长使用寿命等。通过增加

调节池、提高系统抗冲击能力等方式，增强生态处理系

统的稳定性。如在人工湿地前增设调节池，对水质水量

进行缓冲和调节；在生态塘中设置曝气装置，提高水体

的溶解氧含量；在土地处理系统中设置排水层，防止土

壤过度湿润等。通过合理利用处理后的污水和污泥等资

源，提高资源化利用率。如将处理后的污水用于农田灌

溉、渔业养殖等；将污泥作为有机肥料或土壤改良剂使

用等。这不仅可以降低处理成本，还可以带来一定的经

济效益和生态效益。

3 农村生活污水生态处理工艺运行管理策略

3.1 建立健全管理制度

建立健全农村生活污水生态处理工艺的运行管理

制度是保障系统稳定运行的关键。应制定详细的操作规

程和维护手册，明确管理人员的职责和工作流程；建立

定期检查和维修制度，及时发现和解决问题；制定应急

预案和处置措施，应对突发事件和异常情况。应加强对

管理人员的培训和教育，提高他们的专业技能和管理水

平。

3.2 加强日常运行管理

加强日常运行管理是保障农村生活污水生态处理

工艺稳定运行的重要措施,应定期对系统进行巡视和检

查，观察水质变化、植物生长情况和设备运行状态等；

定期对设备进行维护和保养，更换损坏的部件和填料等；

定期对水质进行监测和分析，评估处理效果并调整工艺

参数。应加强对村民的宣传和教育，提高他们的环保意

识和参与度。

3.3 推动公众参与和共建共治

推动公众参与和共建共治是提升农村生活污水生

态处理工艺运行管理水平的有效途径。应加强与村民的

沟通和互动，了解他们的需求和意见；鼓励村民参与污

水处理设施的日常维护和管理，形成共建共治共享的良

好氛围；开展环保宣传和教育活动，提高村民的环保意

识和责任感。应加强与政府和相关部门的合作与协调，

争取政策和资金等方面的支持。

4 结束语

农村生活污水治理是乡村振兴和美丽乡村建设的

重要组成部分。通过科学合理地选择适合农村环境的生

态处理工艺，制定切实可行的运行管理策略，可以有效

解决农村生活污水治理难题，改善农村人居环境。随着

科技的不断进步和政策的持续推动，农村生活污水治理

将取得更加显著的成效。我们也应认识到农村生活污水

治理是一个长期而复杂的过程，需要政府、企业、社会

组织和村民等多方面的共同努力和协作。只有形成合力、

共同推进，才能实现农村生活污水治理的目标和任务。
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