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广东省农村生活污水治理成效评估体系构建及应用
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摘 要： 为精准评价农村生活污水治理成效，基于层次分析法-模糊综合评价法构建农村生

活污水治理成效评估体系。同时选择农村生活污水治理常用的建设处理设施、纳入污水处理厂和

资源化利用模式开展应用研究，通过变异系数考察各评价指标打分的差异性，基于差异性贡献度量

化各评估指标打分差异性对治理成效评价一致性的影响程度及规律。评价结果证实，基于层次分

析法-模糊综合评价法构建的评估体系具有可行性，可作为评估农村生活污水治理成效的工具。鉴

于管网建设规范性、管网运行情况、设施运行情况、受纳体选用规范性、资源化利用路径完整性对治

理成效评估体系评价结果一致性的影响较大，建议评估过程中对上述指标投入更多关注。
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Construction and Application of Evaluation System for Rural Domestic Sewage 

Treatment in Guangdong Province
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Abstract： To accurately evaluate the effectiveness of rural domestic sewage treatment, this study 

develops an evaluation system based on the analytic hierarchy process (AHP) -fuzzy comprehensive 
evaluation method. Commonly used construction facilities, sewage treatment plant designs, and resource 
utilization models for rural domestic sewage treatment were selected for application research, and the 
differences in scores for each evaluation index were analyzed using the coefficient of variation. The 
influence and pattern of score differences for each evaluation index on the consistency of treatment 
effectiveness evaluation were quantified based on the contribution of each difference. The results confirm 
that the evaluation system based on AHP-fuzzy comprehensive evaluation method can be used as a 
feasible tool to evaluate the effectiveness of rural domestic sewage treatment. Given that network 
construction norms, network operation conditions, facility operation conditions, acceptor selection 
standardization, and resource utilization path integrity have a great impact on the consistency of the 
evaluation results of the evaluation system, it is suggested that greater attention should be given to the 
scoring process of these indicators.
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evaluation system for treatment effectiveness

农村生活污水治理是农村人居环境整治的重

要内容，是深入打好污染防治攻坚战的重要举措，

对于促进乡村生态振兴，农村生态文明及美丽乡村

建设具有重要意义。近年来，我国持续推进农村生

活污水治理攻坚工作，农村生活污水治理水平不断

提高［1-4］。然而，各地科学确定农村生活污水治理成

效的评判标准尚未完善，且多采用模糊、定性的评

价，同时评估人员主观判断偏差会直接影响评估农

村生活污水治理成效的准确性，进而对设施规范建

设、强化运维管护、提升综合成效等带来偏差。因

此，基于当前农村生活污水治理形势，建立一套科

学、合理且相对精准的农村污水治理成效评价体系

极为必要。

鉴于层次分析法（AHP）和模糊综合评价法的优

势，已有学者将AHP和模糊综合评价法用于农村生

活治理领域的评估并取得良好的效果。但目前的

研究主要集中于通过计算评估体系综合得分来优

选农村生活污水治理技术［5-8］，对于不同场景下评估

体系评分的一致性和各评估指标对评估体系综合

得分一致性的影响及作用规律还鲜有报道。因此，

有必要针对农村生活污水治理成效科学评估的需

求，基于AHP-模糊综合评价法建立评估体系，考察

该体系评估治理成效的一致性以及各评估指标对

治理成效得分一致性的影响规律，推进指标评估体

系在农村生活污水治理成效评估领域的应用。

1 农村生活污水治理成效评估体系构建农村生活污水治理成效评估体系构建

1. 1　构建思路

在全面掌握广东省自然村生活污水治理成效

评估要素的基础上，进一步科学确定治理成效评判

基本标准的内涵，通过构建复合型综合评价指标体

系的策略，对农村生活污水治理主要采用的 3种模

式——建设处理设施、资源化利用和纳入污水处理

厂治理成效进行评价。

基于国家、广东省以及其他省份现有的关于农

村生活污水治理成效评价的相关指标体系、指导意

见、政策文件要求以及相关的研究文献报道等，评

估建设处理设施模式成效时核查污水收集、处理、

运维管理及村民满意度等情况，评估纳入城镇污水

处理厂模式成效时核查污水收集、处理及村民满意

度等情况，评估资源化利用模式成效时核查污水资

源化与有效管控利用基本条件符合情况及村民满

意度等。

结合现场评估农村生活污水治理常见 3种治理

模式的实际情况，首先围绕治理工程完善度、规范

性、运转情况、维护情况、环境改善成效 5个方面初

步设置基础评估指标，建立农村生活污水治理成效

评估基础指标库。其次，以改变农村生活污水造成

的脏乱差和环境污染状况，杜绝未经处理直排环境

为导向，以因地制宜、建管并重为原则，围绕上述 5
个方面分别设置具体评估指标。建设处理设施模

式重点关注设施和管网建设规范性、设施运行成效

和运维情况，因此，治理成效评估过程中，重点关注

的评估指标为设施完整度、管网完整度、村庄接户

率、设施建设规范性、管网建设规范性、设施工艺与

标准匹配度、设施运行情况、管网运行情况、设施和

管网运行维护情况、运维保障情况、村庄人居环境

改善情况、村民满意度。纳入污水处理厂治理评估

过程中关注的指标为管网完整度、村庄接户率、管

网建设规范性、污水厂建设规范性、管网运行情况、

污水厂运行情况、管网运行维护情况、运维保障情

况、村庄人居环境改善情况、村民满意度。资源化

利用成效评估重点关注资源化利用基础条件、利用

路径及消纳利用情况。因而，资源化利用成效评估

过程中重点关注的指标为资源化利用路径完整度、

管网完整度、村庄资源化利用覆盖率、预处理措施

选用规范性、受纳体选用规范性、配套设施设备运

转情况、受纳体运转情况、治理措施运行维护情况、

运维保障情况、村庄人居环境改善情况、村民满意

度。基于上述指标，确定了农村生活污水治理成效

评估指标及评估体系，并针对农村生活污水治理常

用的 3种模式开展治理成效评估方法应用研究，以

验证评估体系的可行性及其评估过程中需关注

指标。

1. 2　评估体系及指标权重

针对 3种主要的治理模式确定了广东省农村生

活污水治理成效评估指标体系，具体如表 1 所示。

建设处理设施模式构建“1、5、12”三个层次指标体

系，即 1个目标、5个一级指标、12个二级指标；纳入
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污水处理厂模式构建“1、5、10”三个层次；资源化利

用模式构建“1、5、11”三个层次。在 3种治理模式治

理成效评估指标体系构建过程中，一级指标分别围

绕治理工程完善度、规范性、运转情况、维护情况、

环境改善成效 5个维度进行设置，而二级指标因治

理模式的不同存在较大差异。

评估指标体系中各评估指标的权重通过 1~9标

度法进行确认［9］，具体做法如下：邀请熟悉农村生活

污水治理领域的专家进行评分。这些专家分别来

自相关职能管理部门、环境科学研究院、高等院校、

设计单位等，均为直接从事农村生活污水管理、咨

询、设计等一线专业人员及技术专家。其中，直接

从事农村生活污水管理专业人员 5人，从事农村生

活污水处理咨询专家 9人，从事农村生活污水处理

设施设计的专业技术人员 6人。专家按照 1~9标度

法对评价体系中各对应指标进行两两比较，从而对

每个指标的相对重要程度作出判断并赋值，然后整

合所有专家两两对比的评判结果，构建判断矩阵。

接着计算出判断矩阵的最大特征值及对应特征向

量，并对后者进行归一化处理得到各指标的权重系

数。最后，对判断矩阵开展一次性检验，直至满足

一致性要求。
表1　农村生活污水治理成效评估指标

Tab.1　Evaluation indicators for the effectiveness of rural domestic sewage treatment

目标层

建设处理设施

模式治理成效

评价体系

纳入污水处理

厂模式治理成

效评价体系

资源化利用模

式治理成效评

价体系

一级指标

治理工程完善度

治理工程规范性

治理工程运转情况

维护情况

环境改善成效

治理工程完善度

治理工程规范性

治理工程运转情况

维护情况

环境改善成效

治理工程完善度

治理工程规范性

治理措施运转情况

维护情况

环境改善成效

二级指标

设施完整度

管网完整度

村庄接户率

设施建设规范性

管网建设规范性

设施工艺与标准匹配度

设施运行情况

管网运行情况

设施、管网运行维护

运维保障情况

村庄人居环境改善情况

村民满意度

管网完整度

村庄接户率

管网建设规范性

污水厂建设规范性

管网运行情况

污水厂运行情况

管网运行维护情况

运维保障情况

村庄人居环境改善情况

村民满意度

资源化利用路径完整性

管网完整度

村庄资源化利用覆盖率

预处理措施选用规范性

受纳体选用规范性

配套设施设备运转情况

受纳体运转情况

治理措施运行维护情况

运维保障情况

村庄人居环境改善情况

村民满意度

一级指标权重

0.219 4

0.221 6

0.236 0

0.149 5

0.173 6

0.244 6

0.238 8

0.201 0

0.150 6

0.165 0

0.219 5

0.234 8

0.229 6

0.136 5

0.179 6

二级指标权重

0.338 2
0.323 6
0.338 2
0.384 6
0.397 7
0.217 7
0.526 1
0.473 9
0.585 7
0.414 3
0.600 2
0.399 8
0.511 2
0.488 8
0.649 7
0.350 3
0.641 8
0.358 2
0.577 5
0.4225
0.651 6
0.348 4
0.415 6
0.262 6
0.321 8
0.458 6
0.541 4
0.439 8
0.560 2
0.591 3
0.408 7
0.572 1
0.427 9

综合权重

0.074 2
0.071 0
0.074 2
0.085 2
0.088 1
0.048 2
0.124 1
0.111 8
0.087 5
0.061 9
0.104 2
0.069 4
0.125 0
0.119 5
0.155 2
0.083 6
0.129 0
0.072 0
0.087 0
0.063 6
0.107 5
0.057 5
0.091 2
0.057 6
0.070 7
0.107 7
0.127 2
0.101 0
0.128 6
0.080 7
0.055 8
0.102 7
0.076 8
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1. 3　评估等级赋值

结合专家意见、文献报道、资料查阅以及现场

调研，将各项评估指标设定为“优、良、一般、较差、

差”5个等级，分别赋分 100、80、60、40、20，介于两相

邻等级之间的可以根据实际情况取中间值。由此建

立的评估指标标准如表2所示。

表2　农村生活污水治理成效评估指标评价标准

Tab.2　Evaluation criteria for evaluation indicators of rural domestic sewage treatment effectiveness

评价指标

设施完整度

管网完整度

管网覆盖与
接户情况

设施建设
规范性

管网建设
规范性

设施工艺与
标准匹配度

设施运行
情况

管网运行
情况

设施、管网运
行维护情况

运维保障
情况

村庄人居环
境改善成效

村民满意度

污水厂建设
规范性

污水厂运行
情况

资源化利用
路径完整性

村庄资源化
利用覆盖率

预处理措施
选用规范性

受纳体选用
规范性

配套设施设
备运转情况

受纳体运转
状态

优（100分）

完好、无损伤

完好、无损伤

应收尽收，90% 以上
接户率

规范

规范

匹配

正常

正常

到位

运维人员、资金等明
确且充分落实，长效
运维完全保障

未见污水流淌或积
存，人居环境好

村民无怨言，问卷满
意度90%以上

完全规范

运行完全正常

完整且清晰明确

90%以上

规范

合理且规范

正常

正常且保持生态循
环，无黑臭等情况

良 (80 分)
基本完好、无损伤

基本完好、无损伤

基本应收尽收，80% 以
上接户率

基本规范

基本规范

基本匹配

基本正常

基本正常

基本到位，小部分运维
不到位

运维人员、资金等明确
且基本落实，长效运维
基本保障

基本未见污水流淌或
积存，人居环境较好

村民怨言少，问卷满意
度80%~90%

基本规范

运行基本正常

基本完整、清晰

80%以上

基本合理、规范

基本合理规范

基本正常

基本正常

一般 (60 分)
略有损伤，但不影响设
施功能

局部有损伤，总体上不
影响管网功能

大部分应收尽收，60%
以上接户率

大部分规范

大部分较规范

大体匹配

一般，进、出水水质不
是很正常

一般，局部出现问题

一般，局部存在运维不
到位现象

运维人员、资金等未充
分落实，长效运维保障
不充分

偶尔见到污水流淌或
存积，人居环境相对一
般

村民基本无怨言，问卷
满意度60%~80%
规范性一般，运行存在
一定问题

运行一般

大体完整清晰，但个别
环节有问题

60%以上

总体合理、大体规范

总体合理且规范

一般

一般，存在小部分受纳
体黑臭等情况

较差 (40 分)
有一定损伤，已影响
设施功能

略有损伤，但不影响
管网功能

部 分 应 收 尽 收 ，或
40%以上接户率

不太规范，影响设施
功能

不太规范，部分管网
问题突出

不太匹配

差，进、出水水质存在
异常

较差，出现明显问题

较差，运维不到位现
象普遍

运维人员、资金等基
本未落实，长效运维
难以保障

污水流淌或积存较为
明显，人居环境相对
较差

村民略有怨言，问卷
满意度50%~60%
规范性较差，运行存
在较大问题

运行较差，经常停运

不太清晰、不太完整，
部分环节存在问题

40%以上

总体不太合理，或不
太规范

总体不太合理，或布
水也不太规范

差

相对较差，存在部分
受纳体黑臭等情况

差 (20分)
损伤严重或缺失，严重
影响设施功能

缺损严重，严重影响管
网功能

少部分应收尽收，或接
户率低于40%
不规范，严重影响设施
功能

不规范，部分村庄管网
问题严重

严重不匹配

不正常，进、出水水质明
显异常

差，出现严重问题

缺失，设施区域杂草丛
生，管网污水溢流等问
题突出

运维人员、资金等未落
实，长效运维完全无法
保障

污水横流与积存明显，
人居环境差

多数村民不满意，问卷
满意度低于50%
不规范，严重影响污水
厂的运转

大部分时间运行不正常

不完整

不足40%
选用基本不合理，或不
规范

基本不合理，或布水不
规范

不正常

差，存在较多受纳体黑
臭等情况

··4
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1. 4　模糊综合评价模型

首先通过层次分析法确定评估指标及对应权

重，然后在黄辉等［10］构建的多级模糊综合评价法基

础上，建立模糊综合评价方法，将治理成效定性评

估转化为定量评估。模糊综合评价法的构建步骤

如下：

①    基于选定的评价指标，将影响治理成效总

体评价的 n 个一级指标建立指标集 V=［V1 ，V2 ，V3 ，
…， Vn］，即一级指标集矩阵，各一级指标评价矩阵

分别记为V1 ，V2 ，V3 ，…，Vn；基于每个一级指标所涉

及二级指标建立二级指标集矩阵，对于集合Vi=［Vi1，
Vi2，Vi3，…，Vim］（i=1，2，…，n）则表示第 i层第m指标，

即二级指标集矩阵。

②    基于一级指标及对应二级指标的权重，分

别建立一级指标权重集 A=（A1， A2， A3，…，An）和对

应二级指标权重集B=（B1， B2， B3， …， Bm）。

③    利用专家打分确定各二级指标隶属度，进

而得到隶属度矩阵Ni，再使用二级指标的权重 B与

隶属度矩阵Ni进行线性变换，获得一级指标评级集

矩阵Ri。

④    将每个一级指标评价集 Ri合并组成一级

指标模糊综合评价总集R，再把各一级指标权重集A
和一级指标总集 R进行矩阵乘法运算，进而得到农

村生活污水治理成效评价集：Q=AR。

1. 5　差异性贡献率

通过差异性贡献率量化各指标对治理成效打

分一致性的影响，进而分析各指标对治理成效得分

一致性的影响程度。各指标差异性贡献率计算方

法如下：

T = ∑
i = 1

12
αiTi （1）

Ci = 100αiTi /T （2）
P = ∑

i = 1

10
βi Pi （3）

Di = 100αi Pi /P （4）
M = ∑

i = 1

11
γi Mi （5）

Ei = 100γi Mi /E （6）
        式中：T、P、M 分别为建设处理设施、纳入污水

处理厂和资源化利用治理模式的累计差异性贡献

度；Ci、Di、Ei分别为建设处理设施、纳入污水处理厂

和资源化利用治理模式各指标对治理成效得分差

异性的贡献度；αi、βi、γi分别为建设处理设施、纳入

污水处理厂和资源化利用治理模式各指标的权重；

Ti、Pi、Mi分别为建设处理设施、纳入污水处理厂和

资源化利用治理模式各指标的变异系数。

2 农村生活污水治理成效评估体系应用分析农村生活污水治理成效评估体系应用分析

2. 1　应用研究

将AHP-模糊综合评价法应用到农村生活治理

成效评估中，可充分利用模糊综合评价的模糊性，

降低主观因素的影响，并能够进一步定量评估农村

生活治理成效。选取广东省农村生活污水治理常

用的 3种治理模式案例各 1例，分别邀请 5名相关专

家按照建立的AHP-模糊综合评价体系对案例进行

评估，探讨评价结果的一致性及其影响因素和规

律，进而考察评估体系实际应用的潜力。

使用变异系数反映不同专家打分的离散程度，

变异系数的大小同时受平均数和标准差两个统计

量的影响，离散程度越低说明专家打分一致性越

好，反之一致性较差［11］。3 种治理模式案例具体情

况如下。

①    建设处理设施案例：某自然村建设一体化

设施治理污水，处理工艺为生物膜法，建设主管网

1 676 m，支管 2 176 m，接户率约 92%，设施出水执

行广东省《农村生活污水处理排放标准》（DB44/
2208—2019）的二级标准，设施出水排入沟渠。该

处理设施已落实运维费用，通过第三方专业团队开

展运维，并建立运维管理制度，做好日常维护和运

维台账整理。

②    纳入污水处理厂治理案例：某村建设主管

网 4 080 m，支管 920 m，接户率接近 100%，污水接入

市政污水管网纳入城镇污水厂集中处理，污水处理

厂采用 AAO 生化池+矩形二沉池+砂滤池工艺。管

网运维费用已落实，由排水公司专业人员按照建立

的运维制度开展相关运行维护管理工作。

③    资源化利用案例：某村采用联户资源化利

用和单户资源化利用相结合的治理模式。对于联

合利用，污水收集主渠长度约 400 m，支管（含原水

沟）长度 600 m，污水预处理后在农田草地消纳利

用；对于单户利用，污水分别流入各自屋前屋后的

菜地、荒地。运维人员由村集体指定，运维费用主

要来自村集体收入，运维制度已建立，并季度巡查、

定期疏通。

··5
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2. 2　治理工程完善度得分一致性分析

农村生活污水治理过程中，3 种治理模式的治

理工程完善度主要涉及资源化利用覆盖率、管网完

整度、资源化利用路径完整性、村庄接户率和设施

完整度等。评估过程中 5位专家对上述指标的打分

一致性情况如表 3所示。整体而言，建设处理设施

模式的村庄接户率评分一致性最好，变异系数仅为

5. 43%，而资源化利用路径完整性评分的一致性较

差，变异系数达到13. 58%。

相较于建设处理设施模式，纳入污水处理厂模

式两项指标即村庄接户率及管网完整度评分一致

性均较差。治理工程完善度评分过程中，对于设施

完整度，需要围绕工艺设备、模块、结构等方面开展

评估，涉及设施裂缝、锈蚀，设施管道、阀门损坏或

渗漏，格栅损坏以及池体或设备损坏渗漏，池体或

设备塌陷，湿地填料板结等问题。而对于管网完整

度和村庄接户率，需要考察接户管破损、错接、漏

接、混接，主支管道破损，外水渗入，以及管网覆盖

范围、主管损坏程度、灰水收集情况等问题。资源

化利用路径需要考虑污水户内处理、输运过程、预

处理设施以及受纳体选择等方面，涉及过程多、范

围广。因此，在资源化利用路径完整性、管网完整

度以及覆盖率评估过程中，不同专家打分存在一定

的差异性，但整体打分的一致性良好。

2. 3　治理工程规范性得分一致性分析

不同治理模式下治理工程规范性得分一致性

情况如表 4所示。可以看出，3种治理模式的治理工

程规范性对应各指标得分的变异系数整体较大，说

明专家对各指标的打分一致性有待提高。其中，打

分一致性最好的指标是资源化利用模式的预处理

措施选用规范性，变异系数仅为 6. 52%。然而，打

分差异最大的指标是纳入污水处理厂治理模式的

管网建设规范性，变异系数达到14. 27%。

对于建设处理设施和资源化利用模式，得分差

异性最大的指标分别为管网建设规范性和受纳体

选用规范性。管网规范性评估过程中，需要综合考

虑是否存在未规范设置检查井、水平主支管裸露、

接户管连接不规范、部分区域污水明渠收集、主支

管管径偏小等情况。而对于设施建设规范性，主要

考察设施设备、模块、结构等方面是否建设规范，具

体是否存在进（出）水难以观察，格栅未设置，附属

设施缺失或损坏，标识牌缺失或信息错漏，以及湿

地表面覆土情况，设施工艺与标准匹配性，设施处

理规模与服务常住人口的匹配度等。受纳体选用

规范性打分需要综合考虑受纳体类型、消纳利用方

式、受纳体面积与收集水量的匹配度。对于相同的

问题，不同的专家由于考虑的角度不同和认知的区

别，评分结果会出现一定的差异性。

2. 4　治理工程运转及维护情况得分一致性分析

不同治理模式治理工程运转情况涉及的各指

标得分一致性如表 5所示。显然，资源化利用模式

的受纳体运转情况以及建设处理设施治理模式的

设施运转情况得分一致性较好，而纳入污水处理厂

治理模式的管网运行情况得分差异性最大，变异系

数达到 14. 29%，这可归因于管网运行情况通常考

察管网及管网相关配套设施是否正常运转，是否存

在管网渗漏、堵塞以及进出水水量异常等情况。而

对于纳入污水处理厂治理模式，通常忽略对管网的

维护，致使管网运行存在一定程度的不足，从而导

致不同专家打分过程中存在差异性。

表3　治理工程完善度得分一致性分析

Tab.3　Consistency analysis of management project 
perfection score

治理模式

资源化利用

纳入污水
处理厂

建设处理

设施

评估指标

管网覆盖率

管网完整度

利用路径完整性

村庄接户率

管网完整度

村庄接户率

管网完整度

设施完整度

得分平均

值/分
6.22
5.30
7.66
8.84
9.25
6.08
5.68
6.97

得分标准

差/分
0.59
0.48
1.04
1.07
1.12
0.33
0.50
0.66

变异系

数/%
9.49
9.06

13.58
12.10
12.11

5.43
8.80
9.47

表4　治理工程规范性得分一致性分析

Tab.4　Consistency analysis of management project 
normative score

治理模式

资源化
利用

纳入污水
处理厂

建设处理
设施

评估指标

受纳体选用规范性

预处理措施选用规范性

污水厂建设规范性

管网建设规范性

工艺与标准匹配度

管网建设规范性

设施建设规范性

得分平
均值/分

10.68
9.05
7.86

10.86
4.24
6.52
7.67

得分标
准差/分

1.45
0.59
0.75
1.55
0.40
0.79
0.85

变异系
数/%
13.58

6.52
9.54

14.27
9.43

12.12
11.08

··6
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对于维护情况，不同专家对 3 种治理模式各指

标的得分一致性如表 6所示。可以发现，各指标打

分一致性整体较好，纳入污水处理厂治理模式的管

网运行维护打分差异性最大，但变异系数也仅为

11. 66%。管网运行维护主要考察检查井内垃圾淤

积情况，以及是否存在管道堵塞、井盖破损等问题，

而纳入污水处理厂治理模式中村庄管网运维欠佳，

管网通常会存在一些问题，从而导致评价过程中存

在一定的差异。

2. 5　环境改善成效得分一致性分析

环境改善成效各相关指标的打分一致性如表 7
所示。可以看出，环境改善成效各指标的得分一致

性较好，其中专家对资源化利用和纳入污水处理厂

模式中村民满意度和人居环境改善情况打分的变

异系数均不高于 5. 72%。然而，建设处理设施模式

的人居环境改善指标得分差异性最大，这可能是因

为人居环境改善指标考察的是村庄是否存在污水

横流、污水积存、厕所粪污直排或化粪池溢流、黑臭

水体等情况，而建设处理设施过程存在部分分散农

户污水无害化处理后直接排入房前屋后的小花园、

小菜园、小果园、草地等生态系统，此过程易忽略消

纳利用的规范性，若存在利用或消纳不规范易出现

人居环境问题，从而在一定程度上影响专家打分的

一致性。

2. 6　治理成效得分一致性及影响因素分析

不同治理模式治理成效综合得分一致性如表 8
所示。可以发现，3 种治理模式治理成效综合得分

一致性较好，得分差异系数均低于 10. 00，其中建设

处理设施治理模式治理成效打分一致性最好，变异

系数低至 4. 25%，而治理成效得分一致性最差的资

源化利用治理模式其变异系数也仅为 9. 03%，说明

农村生活污水评估指标体系评价结果一致性较高，

可操作性强，具有很好的应用潜力。

表 8还表明，5位专家对 3种治理模式的综合治

理成效打分存在一定的差异性，这一方面与专家对

治理模式认知度有关，相比建设处理设施、纳入污

水处理厂模式，农村生活污水资源化利用模式推进

较晚，目前对其治理完成评判还缺乏统一认知及标

准，因此不同专家在评判时判断尺度存在一定差

异。另一方面，由治理工程完善度、规范性、运转情

况、维护情况、环境改善成效涉及指标评分的一致

性分析可知，每个指标得分的变异系数不同，同时

考虑到每个指标的权重不同，对治理成效得分一致

性的影响程度也不同。因此，通过差异性贡献率，

表7　环境改善成效得分一致性分析

Tab.7　Consistency analysis of environmental improvement
effect score

治理模式

资源化
利用

纳入污水
处理厂

建设处理
设施

评估指标

村民满意度

人居环境改善情况

村民满意度

人居环境改善情况

村民满意度

人居环境改善情况

得分平均
值/分
5.69
9.17
4.72
8.39
6.45
9.24

得分标准
差/分
0.31
0.47
0.26
0.48
0.69
1.03

变异系
数/%
5.45
5.13
5.51
5.72

10.70
11.15

表8　治理成效得分一致性分析

Tab.8　Consistency analysis of governance effectiveness
score

治理模式

资源化利用

纳入污水处理厂

建设处理设施

评估指标

农污治理成效

农污治理成效

农污治理成效

得分平均

值/分
84.49
77.56
86.33

得分标

准差/分
7.63
5.07
3.67

变异系

数/%
9.03
6.54
4.25

表5　治理工程运转情况得分一致性分析

Tab.5　Consistency analysis of management project 
operation score

治理模式

资源化
利用

纳入污水
处理厂

建设处理
设施

评估指标

受纳体运转情况

配套设施运转情况

污水厂运行情况

管网运行情况

管网运行情况

设施运行情况

得分平均
值/分
12.35

9.29
6.62
9.03
8.72

11.42

得分标
准差/分

0.70
1.11
0.79
1.29
0.94
1.04

变异系
数/%
5.67

11.95
11.93
14.29
10.78

9.11
表6　治理工程维护情况得分一致性分析

Tab.6　Consistency analysis of management project 
maintenance score

治理模式

资源化
利用

纳入污水
处理厂

建设处理
设施

评估指标

运维保障情况

治理措施运维情况

运维保障情况

管网运维情况

运维保障情况

设施管网运维情况

得分平
均值/分

4.69
6.29
5.72
6.26
5.94
8.23

得分标
准差/分

0.50
0.68
0.64
0.73
0.34
0.78

变异系
数/%
10.66
10.81
11.19
11.66

5.72
9.48
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量化各指标得分差异性对综合治理成效得分差异

性的贡献，进一步综合分析各指标对治理成效得分

一致性的影响程度及规律。具体分析结果如图 1
所示。

a.建设处理设施治理模式

b.纳入污水处理厂治理模式

c.资源化利用治理模式

图1　各指标对农村生活污水治理成效评估体系评价结果

一致性的影响

Fig.1　Influence of each index on the consistency of the 
evaluation results of the evaluation system of rural 

domestic sewage treatment

对于建设处理设施治理模式，对治理成效得分

一致性影响最大的指标分别为管网运行情况、设施

运行情况、管网建设规范性和设施建设规范性，而

影响最小的指标为运维保障情况、村民满意度和村

庄接户率。对于纳入污水处理厂治理的村庄，对治

理成效得分一致性影响最大的指标分别为管网建

设规范性、管网运行情况、管网完整度和村庄接户

率。相反，影响最小的指标为村民满意度、人居环

境改善情况和运维保障情况。对于资源化利用治

理模式，受纳体选用规范性、利用路径完整性对治

理成效得分一致性的影响较大，而管网完整度、运

维保障情况和资源化利用覆盖率的影响较小。

3 结论结论

基于AHP-模糊综合评价法构建了以农村生活

污水治理工程完善度、规范性、运转情况、维护情况

以及环境改善成效为一级指标和村庄人居环境改

善情况、村民满意度等为二级指标的农村生活污水

治理成效评价体系，建设处理设施、纳入污水处理

厂、资源化利用 3种治理模式治理成效评价结果的

变异系数分别低至 4. 25%、6. 54%、9. 03%，评估结

果展现出良好的一致性、可操作性和实用性。此

外，管网建设规范性、管网运行情况、设施运行情

况、受纳体选用规范性、资源化利用路径完整性对

治理成效评估指标体系评价结果一致性的影响较

大，在评估过程中需多加关注上述指标。

农村生活污水治理成效评价具有复杂性和动

态性，而可借鉴的成果较少，建立完善的农村生活

污水治理成效评估体系和方法还需要更加深入系

统的研究。
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