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0. 前言

进入 21 世纪以来，我国生态环境问题逐渐凸显，农村

污染现象较为严重，尤其是在我国南方山区农村地区，受各

种环境因素的影响，导致污水污染现象较为普遍。目前，我

国南方许多省份都开始关注山区农村生活污水治理行动，投

入了大量的资金，使得污水收集治理效果得到提升。

但是，从另一角度来看，由于污水治理行动比较缓慢，

导致很多南方山区农村存在不同程度的污水排放、地表水体

黑臭等现象。南方山区农村受地理环境的影响，其村庄缺乏

整体规划，且地势条件较为复杂，人口居住相对分散，因此

在污水治理收集方面有困难。为此，本文根据南方山区农村

建设条件，并结合以往工作经验，对具体的污水收集治理设

计优化措施进行详细总结。

1. 污水排放特点

南方山区农村与其他地区相比，由于地理环境因素的影

响，人口居住相对比较分散，基本以行政村为单位，越往行

政村中心地带，其农户较为集中，所居住的人口也比较多，

因此越往后越分散。通过多个南方山区农村调研情况来看，

其污水排放主要有以下特点。
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摘要：在我国南方山区的农村地区，经常出现雨污分流不完善的现象，造成这种现象主要是由于污水收集治理不完

善所导致，使农村污水收集系统逐渐瘫痪，造成较为严重的生态环境问题，严重影响了农村人民的生活。基于此，本文

结合南方山区农村污水排放特点，在分析农村污水收集模式的基础上，对南方山区农村污水收集治理的设计与优化措施

进行分析研究，主要是对出水水质、调节池设计优化、生物处理单元工艺、消毒处理单元设计以及污泥处理优化等几个

方面进行设计研究，旨在进一步增强南方山区农村污水治理情况，降低农村生态环境污染现象的发生。
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1.1 地势地形复杂

山区地势地形较为复杂，大部分农村整体地势较为起伏，

周围有着大量的沟渠以及河道等，所以使得农村内排沟数量

较多，造成污水管理设置较为困难，无法大规模安装污水排

放管道，许多污水没有得到处理后堆积在农村内，造成了严

重的污染现象 [1]。

1.2 农村规模不均

在南方山区，许多村庄规模差距较大，呈现出集中和分

散居住相结合的特点。比如在行政村的中心村，由于人口较

为密集，使得经济发展形势较为突出，由此所产生的污水量

也更加明显，而周围农村由于人口数量较少，彼此之间的距

离较远，因此污水排放量相对较少，所造成的生态环境影响

较低 [2]。

2. 生活污水排放特点

从大量的调研结果来看，南方山区农村生活污水通常是

来自厨房用水、厕所污水、少量畜禽污水等。污水排放量标

准溶液和生化需氧量要普遍高于城市污水量，因此可以看出

农户农村污水危害程度相对较大。

虽然农户人口相比城市人口居住较为分散，且用水量较

低，产生生活污水量较少，但是其污水变化系数较大，且具
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有非常明显的变化现象。通常在农村地区的早、中、晚饭时

间左右污水量会达到高峰，而平时污水排放量相对较低，由

此可见，农村污水排放的时间十分具有鲜明性。

3. 污水收集模式分析

从南方山区的环境上来看，农村污水收集模式主要秉承

着因地制宜的收集理念，采用集中与分散处理相结合的收集

方式。以贵州贵阳山区农村为例，该地农村常采用的污水收

集模式有以下几种：一是针对临近城镇农村而设计的污水收

集模式，主要将农户生活污水排放到化粪池后，针对污水统

一进行收集，在村内各低洼处设置泵站，经过提升集中排放

至市政管网，由城市统一处理；二是部分山区村落较为集中

且农户数量较多，可铺设污水管道集中收集，在周围设置化

粪池并建立小型污水处理设施，用于就地对污水进行处理及

排放；三是部分山区村落受地理因素限制存在大量散户，污

水统一处理成本高。针对上述情况，可建立生态滤池，对污

水进行简单净化后达到水肥一体的目的，予以二次利用 [3]。

4. 污水收集治理优化

在设计农村污水收集治理系统时，要综合考虑周围的地

势条件及其生态环境，秉承因地制宜的设计理念，有效治理

农村污水收集。在设计优化的过程中，还要从经济及合理性

多个方面角度进行考虑，比如在管道材料选择方面，由于农

户通行道路较为狭窄，大型机械设备很难进入，所以为了方

便施工，在管道材料选择上主要以塑料管为主。

而在安装管道的过程中，由于内部道路较为狭小，管道

埋入的深度较浅，其污水管覆土深度通常不高于一米，而非

车道下的污水管覆土深度不能高于 1.1 米，如果当地地势条

件较为复杂，污水管道覆土就无法达到标准要求。

为了进一步保证管道安装质量，可以采用管道加固的处

理方式，将管道牢牢固定在污水管覆土内部。如果当地地势

起伏性较大，且管道埋设超过一定要求，那么可以根据当地

地势情况，适当增加处理池的数量，保证生活污水引入。

5. 污水收集治理设计优化

5.1 系统设计优化

在南方地区，农村经常会出现雨污分流不彻底的现象，

导致污水收集管网运行不够畅通，有时会出现污水溢出等现

象。因此，针对该现象可以采用室内雨污分流改造和室外溢

流槽改造两种源头污水收集设计思路。比如在室内雨污水分

流改造当中，可以将各种生活污水有效收集起来，防止户外

雨水进入到污水收集系统当中，保证末端处理系统能够正常

运行。

如果室内雨污分流改造效果无法达到令人满意的效果，

可以实施室外溢流槽改造方式，在周围地区设置专门的污水

收集装置。这种污水收集装置相比以往有着很大的创新，比

如在炎热天气中，农村生活污水可以通过雨污分流的排水沟

进入到溢流槽，之后再经过地漏进入到污水管网当中，实现

对污水的排放。如果是在暴雨季节，大量雨水通过地面流入

到过溢流堰处后，将其排放到周围沟渠中，最终达到污水收

集以及雨水溢流的效果，整个系统设计优化看起来更加合理
[4]。

5.2 水质要求

参照广西壮族自治区《农村生活污水处理设施水污染物

排放标准》（DB45/ 2413-2021）、贵州省《农村生活污水处

理设施水污染物排放标准》（DB52/ 1424-2019）等南方地

区地方标准，其中，出水直接排入《地表水环境质量标准》

规定的Ⅲ类 ( 划定的饮用水水源地保护区除外 )、Ⅳ类及Ⅴ

类等功能水域且规模大于 10 m3/d( 含 ) 的处理设施，其相应

控制指标值参考不宽于《城镇污水处理厂污染物排放标准》

（GB18918-2002）一级 B 标准的浓度限值，该类处理设施排

放标准为最高控制标准。因此，对于南方山区农村来讲，其

污水处理设施能够满足 GB18918-2002 标准的一级 B 标准就

可以认为达标，其污水排放能够得到进一步保证。

5.3 调节池设计

农村生活污水与城市生活污水相比，虽然污水生产量相

对比较低，但是其污水变化系数相对较大，受季节幅度方面

的影响，其雨水混污现象比较突出，因此需要强化对调节池

的设计处理。如果调节池设计规模较小，那么对水质水量的

冲击性降低，负荷性减少。需要结合实际情况适当扩大对调

节池的设计，保持进水的质量，使污水中的有机物质沉淀下去，

最终进行统一排放。

在设计调节池的容量时，应当按照实际情况来确定，要

重视对流量变化曲线的设计，要求调节池在高峰时间段，其

污水保留时间不能超过十个小时。一方面是为了防止污水溢

出现象出现，另一方面是为了满足水源质量需求。另外在设

计调节池的过程中，要充分按照《室外排水设计规范》的要求，

其沉淀池雨污合流水量的停留时间不能低于一个小时，如果

雨污合流水量停留时间较短的话，那么有可能对污水量形成

较大冲击，从而降低了污水传输的流动速度。为了避免这种

现象出现，可以采用平流式沉淀池的设计方式，尽可能达到
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沉淀的效果，保证调节池溢流口能够正常运行。

5.4 生物处理单元工艺

以往污水一体化常用的处理工艺有 AAO、AO 活性污泥

工艺等，这些工艺对于污水中的有机质起到很好的调节作用，

其生物处理单元效果也会更加稳定。为了保证其规模处理效

果，要求其出水水质标准要求达到《城镇污水处理厂污染物

排放标准》的一级 B 标准。在采用生物膜法的工艺中，其城

市污水处理应用相对较少，因为这种污水处理工艺效果比较

缓慢，而且其工艺环境景观效果较差，无法满足城市大规模

的污水处理需求。

而南方山区农村由于污水生产量较少，对于工艺环境景

观效果要求性较低，因此比较适用于生物膜法的应用，进一

步改善农村污水水质、水量波动的适应程度，所产生的污泥

量更小，沉淀性也更加突出。

5.5 消毒处理单元设计

由于我国各个地区经济发展，地势环境各不相同，因此

对于农村生活污水处理设施的污染物排放标准也有着很大不

同。比如在湖北省、贵州省等《农村生活污水处置设施水污

染物排放标准》中，二级标准无粪便大肠菌群指标无要求，

并且在许多南方农村中，对于生活污水处理也没有规定性的

要求，在污水处理收集阶段也不用增加消毒设施。

随着人们环境保护意识的逐渐加强，对于污水的消毒处

理水平也在逐渐提升，要求农村污水处理厂必须设置专门的

消毒处理设施，对污水进行消毒处理，最大限度实现对水资

源的循环利用。由此可见，加强对消毒单元污水处理设计具

有重要意义，除了实现对水资源的有效节约外，还能够有效

减少相关疾病的传播，降低对周围环境的污染。

相对于液氯、三氯异氰尿酸等其他消毒方式，紫外线消

毒方式虽然灭菌效果略差于其他消毒方式，但没有消毒副产

物生成，接触时间短、对环境影响小、占地面积少、土建及

设备投资少、维护管理简单、运行成本低，鉴于绝大部分山

区受地形、交通、资金等因素限制，因此推荐采用紫外消毒

方式。

5.6 污泥处理工艺优化

通过相关研究发现，目前许多南方山区农村的生物污水

处理站主要开展两种不同的污泥处理路线，第一种是“储泥

池 + 集中运输污泥处理站”的处理模式，该处理模式要求采

用吸污罐车进行运输处理，虽然统一运输处理相对比较便捷，

但是由于污泥生产量较大，导致污泥清运工作量庞大，其运

输费用相对比较高，不够经济实用。第二种是“储泥池 + 污

泥螺压脱水机 + 外运或村庄农用”的处理模式，该处理模式

主要是通过对污泥螺压脱水机的应用，将污泥集中在一起进

行过滤排放，相比于第一种处理方式，该处理模式占地面积

较小，且后期维护工作相对比较简单，适合在农村地区开展。

另外，针对 AAO 生物接触氧化工艺剩余污泥量少以及

容易脱水的问题现象，可以采用“污泥重力浓缩池 + 干化池”

的技术工艺，通过管道形式直接将污泥统一集中到指定地区，

然后再进行处理。这种技术工艺能够效减少人员使用以及车

辆运输工作量，降低了运行成本，保证经济效益，同时也大

大提升了污泥的处理效率。

5.7 增加资金投入

污水收集处理系统作为一项基础性设施，对保持生态环

境有着重要作用，为改变农村山区资金投入数量不足的问题，

当地政府要提高重视，设立专项资金，保证污水收集处理系

统的后期运营维护。还要加强宣传力度，通过社会筹集等方

式解决资金紧张的问题，防止因为资金短缺而导致污水收集

处理系统得不到维护与升级，阻碍农村污水治理长远发展。

6. 结语

综上所述，本文结合南方山区农村污水排放特点，对具

体的污水收集处理设计措施进行概括总结。为了减少南方山

区农村生活污水散排的问题，在设计污水处理收集系统的过

程中，要秉承着因地制宜的设计理念，结合当地实际情况，

选择合理的生物处理单元工艺，强化消毒处理单元设计，同

时加强对污泥的处理，有效提高污水处理收集效率，保证当

地生态环境，为当地人民提供更加舒适的居住环境。

作者简介：

黄凌峰（1993 年 -），男，回族，贵州安顺平坝区人，

本科学历，助理工程师，研究方向：水污染治理。

参考文献：

[1] 张莹文 . 文山州农村生活污水治理现状及治理方向探

究 [J]. 智慧农业导刊 ,2022,2(23):116-118.

[2] 杨敬亭 , 韩亚超 , 王刚 . 顺义区农村生活污水收集系

统设计实践 [J]. 给水排水 ,2022,58(S1):105-109.

[3] 孟杰 . 农村生活污水治理存在的主要难点及对策分析

[J]. 清洗世界 ,2022,38(10):139-141.

[4] 王建军 , 刘晓红 , 刘成 . 北方地区农村污水收集治理

的设计优化 [J]. 中国资源综合利用 ,2021,39(03):179-183.




