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摘要：经济的发展与环境的保护是现代国家建设和发展

中必须要兼顾和均衡的两个方面，我国面临的环境破坏问题比

较严重，需要政策、财政、技术、行政执法等多方面的配合，

控制环境的恶化速度，治理已经被污染的环境。在水污染处理

方面，城市建设平均成熟度高于农村地区，农村生活污水处理

已经成为影响新农村生态文明建设的阻力。本文从农村生活污水

生态处理工艺入手，分析并探讨农村生活污水环保处理的具体策

略，希望可以为推动我国新农村生态文明建设贡献微薄之力。
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引言

相较于经济发展水平更高的城市地区，农村地区的普遍经

济实力较弱，在污水集中处理的基础建设方面有较大的欠缺。

随着自来水用户建设的落成和厨浴家用电器数量的增多，农村

人们生活水平明显提高，同时每日的用水量和排水量也在大幅

度攀升。目前，农村地区的生活污水处理设施并不能充分满足

生活污水的处理需求，仍然有大量的生活污水未达标处理就被

排放入，成为污染农村水环境的重要源头。
一、农村生活污水的特点分析

农村生活污水的来源主要是农民的厨房污水、卫生间污

水、浴室污水、清洁污水，这些污水中的污染物种类相对简

单，氮磷是主要污染物。相较于城市污水和工业废水、农业生

产废水而言，农村生活污水的成分更加简单，危害程度也更

小，氮磷大量进入水体产生的影响主要是富营养化，其次是细

菌危害等次生影响。农村生活污水目前的排放方式比较固定，

有的通过管道、沟渠汇集到村落或周边的污水处理厂，有的则

通过散排直接进入附近水体，但由于农村地区村落之间的距离

较大，就使得整个农村地区的生活污水排放呈现较为分散的态

势，不适合大量集中处理。
二、农村生活污水处理领域中常见的生态处理工艺

由于农村生活污水中基本不含有有毒有害物质、重金属污

染物，主要以氮磷为主，因此可生化性较强，比较适合使用生

态处理工艺。且相较于传统的物理、化学处理工艺，生态处理

工艺对操作人员的要求较低，设施建设比较简单，更适合技术

人员缺口巨大的农村地区。

（一）人工湿地生态处理工艺

人工湿地是一种人为建造的模仿沼泽、湿地运行模式的生

态处理系统，主要依靠基质、土壤、水生植物、微生物的协同

作用来对污水中的污染物进行截留、吸附、降解，实现对农村

生活污水的净化处理。人工湿地从水流动的方向上来看，大致

可以划分为两类，分别是表面流式和潜流式。表面流人工湿地

的整体形态、外观与自然湿地十分相似，水在土壤基质的表面

流动，深度大约在10～90cm范围内，净化水质的主力在于水生

植物根系和土壤表面的生物膜，而潜流型人工湿地的形态、外

观则与自然湿地不同，水在土壤基质以下流动，净化水质的主

力在于地下填充物表面附着的生物膜。

1.表面流人工湿地

在表面流人工湿地中，污水中的有机污染物主要依靠附

着在水生植物根茎上的生物膜来完成截留和降解，无机污染物

主要依靠水生植物根茎、土壤基质的多孔结构来实现截留和吸

附。由于表面流人工湿地的水深度较小，因此，空气中的氧气

可以与水体中的氧气形成稳定的交换，维持生物膜的生长和繁

衍。为了保证生活污水在人工湿地中的停留时间，人工湿地通

常被建设成为缓坡或梯田形式，让人工湿地中的水体能够在进

水的持续推动和重力的影响下缓慢流过人工湿地全程，在进水

口的对侧以辐流、漫流的形式流出。表面流人工湿地由于水流

速度较慢，且农村生活污水中氮磷含量较高，因此，导致人工

湿地的卫生条件较差。表面流人工湿地不仅容易在夏季高温天

气下滋生蚊蝇、散发异味，还因为水层较浅容易在冬季结冰，

影响对生活污水的处理效果。因此，表面流人工湿地在我国农

村地区的实际应用案例较少。

2.潜流型人工湿地

潜流型人工湿地中为了让生活污水能够迅速渗透，常用的

粗砂、矿石等较为粗糙的填充物做基质，使生活污水能够在进

入人工湿地范围后迅速下渗，与微生物组成的生物膜接触，接

受来自微生物的降解处理。而进水口与出水口的相对位置，与

生活污水进入人工湿地后的流向有较大关系，因此，潜流型人

工湿地又分为垂直和水平两种。潜流型人工湿地相较于表面流

人工湿地更具有现实性和可行性，不仅不容易滋生蚊虫、散发

异味，在土壤的保护下冬季也如地下水一般能够正常运行，前

提是外界温度不可低于厌氧微生物的生存温度下限。因此，人

工湿地在我国北方地区的推广难度很大。

（二）毛细管土壤渗滤工艺

毛细管土壤渗滤工艺是一种模仿自然界雨水经过土壤层进

入地下水系的过程，这一过程中充分利用了植物根系、小型动

物、微生物、土壤的物化生综合作用，有效降低了农村生活污

水中的污染物含量，实现了水质的提升。首先是植物的根系，

植物根系扎根于土壤，从土壤中吸收水分和营养物质，农村生

活污水中的氮磷物质在植物根系的吸收范围之内，不仅能够降

低生活污水的污染物含量，还能够满足植物的生长所需，帮助

建设当地景观。其次是土壤中的小型动物，比如蚯蚓，蚯蚓的

生存需要土壤保持一定的湿度范围，且其活动能够提高土壤的

通透性和孔隙率，辅助土壤毛细现象的渗透效果。然后是土壤

中的微生物，微生物在土壤中组成生物膜，能够有效拦截渗透

进土壤中的污染物，对其中的有机污染物进行降解利用，极大

程度上改善出水水质。最后是土壤本身，土壤的毛细现象能够

将无机污染物过滤、吸附、沉淀，与其他环节配合实现对生活

污水的水质提升。毛细管土壤渗滤工艺的水质处理效果优秀，

抗冲击能力强，能够满足小水量的排水处理需求，且整个工艺

的成本低廉，经济发展水平落后地区也能够建设使用。但由于

整个水处理过程中污水停留时间较长，因此，对于大水量的排

水处理能力有限。
三、结束语

在生态处理工艺中，表面流人工湿地、潜流型人工湿地和

毛细管渗滤工艺各有优势也各有劣势。表面流人工湿地成本低

廉，但对周边环境有一定的影响，且适用范围较小；潜流型人

工湿地较表面流优势更加明显，但仍然较难满足北方地区的冬

季水处理环境，且人工湿地的占地面积较大；毛细管渗滤工艺

对水量的承受能力有限。具体选择哪一种处理工艺，需要根据

农村地区实际情况而定。
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