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农村生活污水治理技术应用的浙江经验及发展方向
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55摘5要!5概述了 4%%* 年以来浙江省农村生活污水治理技术发展的经验!并依托于课题组对

)*% 多个农村生活污水处理终端调研%评估的研究成果!从浙江省农村生活污水的水质特点%治理

技术工艺应用等方面进行归纳总结!并选取具有代表性的案例进行详细的分析#同时!还结合现阶

段浙江省农村生活污水的工作重点对运行维护管理进行了梳理!从大数据监测%分析以及反馈指导

运维等方面提出了下一步工作方向优化的建议&
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浙江省农村生活污水治理的背景及进展

浙江省的农村生活污水治理工作一直走在全国

前列&从 4%%* 年开始到现在&已经走过了 $3 年的历

程&以)千村示范$万村整治*工程为主抓手&实施了

卫生改厕$百万农户净化沼气池$五整治一提高$中

央农村环境综合整治$五水共治农村生活污水三年

行动等一系列工程&积累了丰富的农村环境治理的

实践经验&美丽乡村建设举国瞩目&浙江省)千村示

范$万村整治*工程于 4%$( 年 ' 月获得了联合国环

境规划署的)地球卫士奖*+

但从全国来看&还有近 (%d的村庄生活污水没

有得到处理&接下来全国各地的农村污水治理是国

家乡村振兴战略的重点任务+ 为展示浙江省农村生

活污水治理的经验&着重从技术规范制定$工程设计

与评估$运行维护等角度对多年的课题研究和项目

成果,$ :)-进行了总结&希望能为全国的农村生活污

水治理提供浙江的经验&并为下一步工作的开展梳

理出可优化的方向+

#"

浙江省农村生活污水治理技术

#$!"工艺类型及进$出水水质特征分析

笔者所在课题组"以下简称课题组#于 4%$6 年

对浙江省全省的农村生活污水治理工作进行了较大

样本容量的调研和评估+ 调查中发现&浙江省 )*%

个农村生活污水治理工程主要包括以下处理技术类

型!

!

纳管进厂"占比为 4%&'*d#%

"

厌氧或厌氧e

生态处理"厌氧工艺如厌氧池&沼气池等&占比为

*3&%*d#%

#

好氧或好氧 e生态处理"好氧工艺如

9+"$9

4

+"$微动力等&占比为 **&%2d#%

$

生物滤

床"占比为 $&6'd#%

%

膜生物反应器及其耦合工艺

"占比为 $&4%d#%

&

其他工艺"如生物转盘$土壤渗

滤等各种不常见工艺的汇总&占比 6&%$d#+

调研案例的进水浓度统计结果表明&浙江省农

村生活污水 ="!为 '3&)6 f*2*&36 A.+>&平均为

$(3&*) A.+>%PT

e

2

:P为 $6&*4 f2$&46 A.+>&平

均为 *%&** A.+>%7\为 4&%% f)&2% A.+>&平均为

2&%3 A.+>&且各城市之间的主要进水水质指标存在

显著性差异"Eg%&%)#+ 温州$嘉兴$台州$湖州$舟

山$金华等地进水 ="!平均浓度较高&台州$舟山$

杭州$湖州等地 PT

e

2

:P浓度较高&而台州$绍兴$

温州$湖州则是进水 7\浓度较高&这与这些地区的

海鲜食品加工等有关+ 而丽水$衢州等地的进水污

染物浓度相对较低&是因为这些地区的农村处于山

区或半山区较多&其供水和用水习惯使生活污水的

污染物浓度得到稀释从而较低&同时也与调研时雨$

污分流不彻底导致的雨水汇入管网以及与化粪池

新+改建不到位所导致的进水成分以洗涤水等为主

有关+

调研发现有大量纳管进厂处理的工程案例且未

对污水处理厂出水进行进一步调查&结果表明&浙江

省农村生活污水处理出水 ="!$PT

e

2

:P$7\平均

浓度分别为*)&34$$%&'% 和 $&)) A.+>+ 同时还发

现&出水="!浓度相对较高的城市有温州和舟山&

出水PT

e

2

:P浓度相对较高的城市有湖州$杭州$

嘉兴和金华等&而 7\浓度相对较高的城市有湖州

和舟山等+ 如前所述&这些地区的进水浓度也普遍

较高+

此外&通过对数据的分析还可知&本次调研所获

得全省农村生活污水进水的平均 =+Ph3&$2&与冯

华军等,3-调研结论"=+Ph3&$%#一致+ 同时发现&

调研中=+P最高的地区为温州市"=+Ph$4&')#&

最低为衢州市"=+Ph2&$(#&相较于江苏省的情

况,6-

"=+Ph*&'%#则更有利于生物脱氮除磷+

#$#"治理技术工艺应用研究

#$#$!"治理技术及工艺调研

为更好地推进浙江省的)五水共治*工作&课题

组于 4%$2 年编写了.浙江省农村生活污水治理实用

技术手册/&对浙江省农村生活污水治理的管网$技

术工艺和模式选择以及建设和运维等各方面制定了

技术规范&并通过省农办和环保部门面向全省发布+

.浙江省农村生活污水治理实用技术手册/在案例

分析和技术总结的基础上&归纳出浙江省农村生活

污水治理领域的)十大*实用技术&包括预处理 e生

态滤床技术$厌氧 e9

4

+"技术$厌氧 e潜流式人工

湿地技术等,(-

+

另外&课题组在 4%$) 年开展的浙江省农村生活

污水减排核查中针对工艺技术进行了问卷调研,(-

&

发现调研实例的主要工艺有厌氧 e人工湿地技术

")%d#$预处理 e9+"技术"4)d#&同时处理规模

为 $% f)% A

*

+Z的终端占比在 32&4(d以上+ 而从

课题组 4%$6 年所调研的结果可知&厌氧$厌氧 e生

态处理工艺"包括人工湿地$生态塘$生物滤床技术

等#占比为 22&4*d&9+"和 9

4

+"e生态处理工艺

占比为 *)&)2d&微动力以及微动力 e生态处理工

艺占比为 3&42d+ 本次调研结果与 4%$) 年的问卷

(*$(
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调查结果相比存在一定的差异&这与 4%$) 年问卷调

查的样本量较小&不足以全面反映浙江省的技术工

艺选择有关&而好氧及微动力工艺的占比增加同时

也说明了随着)五水共治*的深入推进&全省各地对

出水水质的要求也越来越高&因此对农村生活污水

治理终端的技术和工艺要求也逐步提高+

进一步分析还可以发现&浙江省采用好氧$好氧e

生态处理工艺的地区主要有杭州$嘉兴$湖州$舟山

等&以厌氧$厌氧 e生态处理工艺为主的地区有温

州$金华$衢州$丽水等&这显示出农村生活污水治理

工艺的选择受到地形$地理位置以及经济发展的影

响比较显著&浙江省北部较发达地区多是平原河网

地区&其污染物浓度相对较高&因此对治理技术以及

处理工艺的要求也较高&而中部和南部因山区较多&

选择厌氧$厌氧e生态处理工艺的相对较多+ 相比

较而言&绍兴对各种工艺的选择更为均衡&还尝试了

土壤渗滤等其他技术+

#$#$#"典型案例研究

!

5新型自通风生物滤床:人工湿地耦合技术

新型自通风生物滤床:人工湿地层叠耦合的生

活污水处理关键技术&通过自通风强化增氧系统$生

物滤床与人工湿地层叠耦合,' :$%-以及填料优化选

择和级配等方面进行技术优化&并开发了新型布水$

防臭气装置及低温强化技术以提升和稳定运行效

果+ 课题组在杭州市余杭区求是村构建了 )% A

*

+Z

的中试系统&对比了混合过滤石材的原有系统和采

用不同填料的改进系统对污染物的去除效果,'-

+

中试结果表明&改进系统对 ="!$PT

e

2

:P$7P和

7\的去除率分别为 62&$%d$'2&$2d$6*&)6d和

3'&)*d&显著优于原有系统%填料的优化配置对污

染物去除效率的提升效果显著,'-

+

4%$( 年 ) 月0$% 月&第三方的检测结果表明&

中试工程出水="!$PT

e

2

:P$7P和7\平均浓度分

别为 44&%$*&$)$(&)* 和 $&42 A.+>&稳定达到浙江

省地标.农村生活污水处理设施水污染物排放标

准/"!]**+'6*04%$)#的一级标准"该一级标准的

="!为 3% A.+>&PT

e

2

:P为 $) A.+>和 7\为 4

A.+>&该标准对7P未作要求#+

该技术已在浙江省杭州$温州$衢州$丽水等地

成功推广和工程应用 $3% 余项&并作为浙江省)千

村示范$万村整治*工程的一个技术实践和亮点&助

力了浙江省 4%$( 年的联合国)地球卫士奖*+

"

5基于竹纤维填料的一体化脱氮除磷技术

针对已建成农村生活污水治理终端所存在的出

水水量及水质不稳定$占地比较大$投资及运行成本

高等问题&开展了基于竹纤维填料的一体化脱氮除

磷技术研发和工程示范+ 设备结构及现场见图 $+

!"

!"#$

#"

!%&'

图!"基于竹纤维填料的一体化脱氮除磷设备结构及现场图

iC.&$5SYXJNYJXFBIZ /CYFZCB.XBAHLCIYF.XBYFZ ICYXH.FI BIZ

0GH/0GHXJ/XFAH[BDF̂JC0AFIY_B/FZ HI _BA_HHLC_FXLCDDFX

基于竹纤维填料的一体化脱氮除磷技术将多种

水处理工艺$有机及天然高分子填料$曝气设备$新

型布水系统$液位智控系统等技术进行了集成&对污

水进行强化去污+ 课题组选取了余杭区的漕桥村桥

北"4% A

*

+Z#$求是村桥北组"$% A

*

+Z#$求是村苏

家头"$% A

*

+Z#$求是村渣河墩"$% A

*

+Z#和前溪百

步村"4% A

*

+Z#等 ) 个农村生活污水处理终端进行

了提升改造工程&在原有处理终端的基础上采用一

体化处理装置对尾水进行深度处理+ 4%$( 年 )

月0$% 月&第三方检测结果表明&基于竹纤维填料

的一体化脱氮除磷技术对 ="!$PT

e

2

:P$7P和 7\

的去除率分别在 64d$6'd$64d 和 2)d以上&) 个

示范工程的一体化设备出水 ="!$PT

e

2

:P$7P和

7\平均浓度分别为 4)&**$*&'*$$%&42和 $&*$ A.+>&

稳定达到.农村生活污水处理设施水污染物排放标

准/"!]**+'6*04%$)#的一级标准+

基于竹纤维填料的一体化脱氮除磷技术具有出

水稳定$工艺灵活多变$可模块化组合等特点&结合

竹纤维$轻质改性陶粒等填料,$$-

&不但可用于已建

成农村生活污水治理终端的提升改造&还可根据出

水水质要求作为新建终端的主流工艺&将多个一体

化单体进行串联$并联组合&实现不同的水处理功

能+ 例如&可选择第一个一体化单体作为调节池或

厌氧处理单元&后续串联或并联多个用作好氧处理

(2$(
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单元的一体化单体&确保出水水质达标%同时&还可

以将一体化单体按照 S]W等工艺操作模式运行&更

加节省空间+

%"

浙江省农村生活污水治理运维管理

%$!"运维管理调研

课题组前期在浙江省农村生活污水治理工程运

维方面也进行了长期研究&提出了相应对策以及长

效管理方面的建议,$4 :$*-

+ 在 4%$6 年针对浙江省农

村生活污水治理的调研和评估工作中也对第三方运

维的开展情况做了初步的统计和分析&截止到 4%$(

年底&浙江省 (4 个县"市$区#的处理设施已委托专

业的运维机构进行运行维护+ 同时&按照农村生活

污水运维的主管部门要求&各地区均已陆续开展了

运维平台的建设&且取得了初步成效+ 截至目前&建

立较完善运维监管平台的比例约为 3)d"温州$丽

水市相对滞后#&所调研农村生活污水治理终端安

装在线流量计以及视频监控的比例均在 4%d左右+

部分企业运维平台及在线视频监控现场如图 4

所示+

图 #"部分企业运维平台及在线视频监控现场

iC.&45"0FXBYCHI BIZ ABCIYFIBINF0DBYLHXABIZ HIDCIF[CZFH

AHICYHXCI.HLFIYFX0XC/F/

4%$) 年以来&浙江省逐步推动农村生活污水处

理终端移交验收工作+ 积极开展农村生活污水治理

体系政策机制的建立&已经发布和正在起草的政策

文件和标准导则已多达十几项&除了早些年出台的

.农村生活污水处理技术规范/ "!]**+7(3(0

4%$4#$.浙江省人民政府办公厅关于加强农村生活

污水治理设施运行维护管理的意见/ "浙政办发

14%$)2%(3 号#$.农村生活污水处理设施水污染物

排放标准/"!]**+'6*04%$)#外&后续密集安排了

一系列政策和导则的起草和出台&包括.关于推进

农村生活污水处理设施标准化运维工作的通知/

"浙建村发14%$'2') 号#$.农村生活污水治理设施

运行维护技术导则/ .农村生活污水治理设施出水

水质检测与结果评价导则"试行#/ .农村生活污水

厌氧:好氧"9+"#处理终端维护导则/ .农村生活

污水治理设施第三方运维服务机构管理导则"试

行#/&以及.浙江省农村生活污水企业水质检测化

验室建设导则"草案#/和正在起草的.浙江省农村

生活污水处理设施建设和改造技术规程/等&为建

好$用好$管好全省的农村生活污水处理设施的运维

及管理工作提供充足的依据+

4%$' 年以来&浙江省在农村生活污水治理终端

的运维管理方面新的经验和做法不断涌现+ 在政府

管理上&湖州市拟建立和推广县$镇$村三级污水治

理终端"处理站#站长制&理清终端站长和第三方运

维机构的职责边界%企业在运维管理上也不断进行

技术创新&采用多种办法降低运维成本&如在现有物

联网运维技术的基础上加入了不同传感器&可进一

步对管网$窨井$化粪池以及各处理单元的液位$溶

解氧等参数进行实时监测和预警&通过大数据的积

累和分析对未来可能发生的情况进行有效预测&有

针对性地对某区域$某治理终端$某工艺单元$某段

管网等的运维进行精确指导&大大减少了不必要的

人力$物力和财力的投入+ 在资金保障方面&针对自

然灾害多发$地方财力相对薄弱的现状&丽水市试点

引入保险机制&以提高农村生活污水处理终端$管网

及配套设施财产抗风险能力+

为进一步规范和推动运维市场健康发展&浙江

省成立了浙江省农村生活污水运维能力评价中心专

家委员会&开展农村生活污水治理设施标准化运维+

截止到 4%$' 年上半年&浙江省已完成 '(* 个农村生

活污水处理设施的标准化运维任务&占年度新增

$ )%% 个试点任务数的 3)&)*d+

%$#"运维管理中存在的问题

虽然浙江省农村生活污水治理设施运维及管理

工作走在全国前列&但还存在很多问题&将在接下来

的工作中不断改进完善+

!

5处理设施运行及管理方面+ 随着)十四

五*对水体排放要求的不断提升&.农村生活污水处

理设施水污染物排放标准/ "!]**+'6*04%$)#有

待于进一步修订&特别是应重点对处理设施出水排

入湖泊$水库等封闭水体&或磷不达标的情况进行限

定&执行更高标准&同时也应对 7P提出要求%处理

设施运行费用一般是根据上位规划由省$市$县$乡

()$(
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镇等多级筹措&未能吸引社会资本参与到农村生活

污水的治理及运行维护中&因此应调动社会资本的

积极性&对资金筹集模式进行创新+ 此外&随着技术

的不断发展&特别是新工艺的应用&对管理人员提出

了更高技术要求&而目前从事管网和处理设施运行

与维护的技术人员专业技能有待于进一步提升+

"

5运维平台及其管理方面+ 农村生活污水治

理终端的运维平台分为企业端和政府端&主要包括

终端站点的区域位置展示$设计和建设资料$水质和

水量监测及分析$工况远程控制$视频和图像采集$

突发事件预警等功能&一般采用平台管理终端或

9\\终端操作+ 虽然涌现出了不少企业运维管理平

台&但平台间的数据存在差异&缺少全省统一的数据

类型和规范接口%同时&课题组在对企业调研和评估

时发现许多企业的平台功能不全&缺少数据分析$反

馈控制等模块&还有些通病是无法通过所建立的平

台数据分析有效地对企业的运行维护进行指导$预

警后不能智能化分析和开展针对性的反控+

%$%"运维管理发展方向

!

5建立健全农村生活污水治理运维及管理平

台&加快企业平台与省级平台数据的规范和接入汇

总&通过大数据分析指导下阶段浙江省农村生活污

水治理顶层设计工作的开展+ 同时&通过企业端农

村生活污水治理运维及管理平台功能的构建和完

善&更好地指导企业运维和管理的实践+

"

5积累大数据&开展对不同区域环境$不同经

济条件$不同进水条件以及采用不同技术工艺和模

式治理终端的数据分析&对不同技术工艺的运行参

数进行归纳总结和综合评估&筛选出不同区域$经济

条件和应用场景下的实用治理技术&针对其技术总

结处理效果和达标率&对该技术以后全国推广的适

用范围进行界定&为其他省市及全国在农村生活污

水治理技术$运维及管理的需求上贡献浙江经验+

#

5不断挖掘大数据&通过分析溶解氧$0T值$

温度$水质$水力停留时间等因素对农村生活污水治

理技术$运维及管理效率的影响&找出该技术工艺的

运行规律&预测出不同节点所需做出的运维和管理

措施&节约企业运行成本和提升工作效率+

$

5通过对所积累的大数据进行分析&可对在

线监测系统精准度进行优化和调校&同时还可以结

合人工智能等技术手段采用新的监测方法以降低监

测设备的成本+

&"

总结与展望

浙江省农村生活污水治理经验已经成为浙江的

一张名片+ 从浙江省农村生活污水治理发展的历程

中可以发现开展蓝图谋划顶层设计&以及不断持续

创新的重要性+ 对浙江经验的总结也仅仅是在特定

时间节点上站在了一个有限的高度&并不能完全系

统性地反映浙江在本领域所开展的工作&因此其他

省市在借鉴浙江经验时应该立足于自身实际情况制

定长远的规划&有针对性地从政策$标准$适用技术$

建设$监测$运维等多方面有序开展工作+

未来加快数字化$智能化对于传统农村生活污

水治理行业技术的赋值&可以有效推动环境治理体

系和治理能力现代化+ 如&现阶段通过浙江省农村

生活污水治理设施运维管理平台能够实现对水质$

水量变化的大数据监测和分析&可以精确地指导企

业端的运行维护来降低运行维护成本$实时发现设

备故障以迅速解决问题等&而诸如此类在实践中衍

生出来的创新可以促进环保产业的发展和行业的技

术进步&涌现出一个又一个的模式和经验&加速美丽

中国建设目标的实现+
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