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摘要:分散式农村生活污水处理设施点多面广,缺乏有效的管理模式,无法保障设施的正常运行和

出水的稳定达标,成为农村水环境整治的难题。 在分析我国农村生活污水水质及排放特征的基础

上,针对分散式农村生活污水处理设施在运行管理中存在的问题,提出了第三方运营管理模式。 结

果表明,这种模式可以有效降低成本,提升管理效率,可以有效地解决设施长效管理问题;第三方运

营管理模式是分散式农村生活污水处理设施运营管理深入发展的必然趋势。
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Study of operation modes for decentralized domestic sewage
treatment facilities in rural areas

HU Kai1,2, XU Hang1,2, ZHANG Yilei2, LI Xiaoyang2,
CHEN Wei1,2, WU Hongyu2, LU Xu2, PENG Chaoyang2
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Ministry of Education, Hohai University, Nanjing 210098, China;

2. College of Environment, Hohai University, Nanjing 210098, China)

Abstract: As a result of lack of an effective management mode, quantities of decentralized sewage treatment
facilities widely distributed in rural areas have been operated in unstable conditions with the effluent failing to
satisfy the discharge standard, which is a challenge in rural water environment treatment. In this paper, the
characteristics and discharge patterns of rural domestic sewage are analyzed. In order to solve the problems in
operation and management of decentralized domestic sewage treatment facilities in rural areas, a mode of third鄄party
operation is proposed. Practices indicate that the mode can effectively reduce operating costs and improve
management efficiency. This mode suggests a promising method of long鄄term effective management of decentralized
sewage treatment facilities in rural areas.

Key words: rural domestic sewage; decentralized sewage treatment facilities; operation and management; third鄄
party operation

摇 摇 农村水环境的状况直接影响水源地保护以及公

众身体健康,关系到城乡的统筹发展。 我国新农村

建设的重点是推进农村环境整治,包括水环境的治

理。 从 2008 年开始,中央设立农村环保专项资金,
促进全国村庄开展环境综合整治和生态示范。 我国

农村水环境整治内容主要包括农村生活污水治理和

河道污染治理两个方面。 目前,农村生活污水治理

面临两大困扰,即设计问题和管理问题。 我国农村

地域辽阔,居住地分散,离城镇市政管网较远,相应

的环保基础设施建设比较滞后。 在城市应用的一些

·36·



成熟或先进的污水处理技术,由于较低的农村生活

污水纳管率以及处理技术本身涉及的维护、运行费

用和操作管理要求等,不一定能在农村适用[1]。 我

国从 20 世纪 80 年代开展分散式生活污水处理技术

的研发工作[2],虽然已形成了一批可行性技术,但
在产业化、规模化,产品的一体化[3]、标准化、自动

化等方面有待加强。 在管理方面,有关我国农村生

活污水处理设施运营管理的理论与基础研究较少,
而农村又不能完全照搬城镇污水处理设施的相关管

理方法和体制。 笔者在分析农村生活污水排放现状

的基础上,总结设施运营情况,针对出现的问题,探
讨分散式处理设施有效运营的对策———“第三方运

营管理冶模式,并分析该模式的特点。

表 1摇 我国各地区农村生活污水水质及水量特征

地区
污水排放量 /

(L·人-1·d-1)
籽(COD) /
(mg·L-1)

籽(BOD5) /
(mg·L-1)

籽(NH3 -N) /
(mg·L-1)

籽(TP) /
(mg·L-1) SS / cm pH

东北 14 ~ 95 200 ~ 450 200 ~ 300 20 ~ 90 2郾 0 ~ 6郾 5 150 ~ 200 6郾 5 ~ 8郾 0
西北 10 ~ 70 100 ~ 400 50 ~ 300 3 ~ 50 1郾 0 ~ 6郾 0 100 ~ 300 6郾 5 ~ 8郾 5
华北 18 ~ 72 200 ~ 450 200 ~ 300 20 ~ 90 2郾 0 ~ 6郾 5 100 ~ 200 6郾 5 ~ 8郾 0
东南 30 ~ 150 150 ~ 450 70 ~ 300 20 ~ 50 1郾 5 ~ 6郾 0 100 ~ 200 6郾 5 ~ 8郾 5
中南 28 ~ 126 100 ~ 300 60 ~ 150 20 ~ 80 2郾 0 ~ 7郾 0 100 ~ 200 6郾 5 ~ 8郾 5
西南 15 ~ 120 150 ~ 400 100 ~ 150 20 ~ 50 2郾 0 ~ 6郾 0 150 ~ 200 6郾 5 ~ 8郾 0

1摇 农村生活污水的水质及特征

农村生活污水一般不含有毒物质,但含有 N、P
等营养物质以及许多细菌、病毒和寄生虫卵,可生化

性较好[4]。 农村生产废水包括畜禽养殖业、水产养

殖业、农产品加工等小作坊加工所产生的高浓度有

机废水[5],废水特点为悬浮物浓度高、水量小且不

均匀、水质大部分可生化性较好。 农村生产废水往

往与生活污水混合排放。
1. 1摇 农村生活污水的来源

农村生活污水的来源[6鄄7] 主要有:淤厨房用水,
多为洗锅碗水、淘米水、洗菜水等,含有米糠、菜屑等

有机物以及油脂、醋酸等;于洗涤用水,含有大量洗

涤剂等化学成分,产生磷污染;盂冲厕废水,在冲水

厕所普及地区,会产生大量的“黑水冶,而仍使用旱

厕的村镇,冲厕废水产量较少。 此外,一些农户饲养

家禽,也会产生混有牲畜粪便的污水。 冲厕废水中

N、P、BOD 等浓度很高。
1. 2摇 农村生活污水水质水量特征

受地理位置、生活方式、经济发展程度等条件的

影响,农村生活污水水质和水量存在地区差异。 表

1 是全国各地区农村生活污水排放量及水质情

况[8]。 东北地区农村村落规模通常较小,村落间的

距离较远,气候以干旱多风、冬季较长而寒冷为主要

特征,污水人均排放量较南方地区少,但污染物浓度

较高。 东南地区年平均气温高、降水充沛,工农业生

产发达,许多村庄达到了小康标准,农村生活水平和

生活方式与城市接近,农民用水量和农村生活污水

的排放量逐年增加,氮磷浓度较高。 西北地区地广

人稀,70%以上人口居住在农村。 由于大多数农村

经济欠发达,污水人均排放量较南方地区少,污染物

浓度偏低。
1. 3摇 农村生活污水处理模式

目前,我国农村生活污水年排放量约为 90% 以

上的生活污水未经处理直接排入河流和湖泊[9]200
亿 t。 截至 2010 年,上海、浙江、江苏、山东等省市行

政村污水处理率较高的地区污水处理率也仅达到

48郾 6% 、31郾 9% 、19郾 6%和 9郾 6% ,华北、东北地区各

省的最高污水处理率为 3郾 5% ,西北地区仅为 0郾 6%
~1郾 3% [10]。

根据管网建设的程度,农村生活污水处理模式

可以分为集中收集处理和分散处理。 对于管网工程

较完善的居民集中居住地区,农村生活污水经过排

水管网的收集后进入乡镇污水处理厂统一处理后排

放;对于居民居住较分散的地区,耗费资金和人力修

建较长的污水管网来收集较小水量的做法显然是不

经济和不现实的,因此,对于农村分散住户来说,其
常见的排水模式有:淤厨房、厕所的污水通过管道进

入自家的化粪池经处理后排放;于经化粪池处理后,
再经过二级处理;盂居民将管道通入河中,污水直接

排入水体;榆将污水倾倒在门前屋后,任其自然蒸

发;虞在自家屋后农田边上开挖污水沟,将污水排入

此沟,自然蒸发、下渗[11]。 我国分散式处理设施的

规模都在 1 000 m3 / d 以下,多数日处理量集中在 50
~ 500 m3 [10]。 就全国总体排放情况来看,污水处理

程度不一,污水处理设施水平各异,污水达标排放和

稳定达标的水平差异也较大[10]。
在选择农村生活污水处理设施时,应结合工艺

可靠稳定、运行费用少、操作和管理简单等原则[12]。
我国农村生活污水处理工艺一般采用常规处理+深
度处理为主的工艺组合形式。 常规处理工艺有无动

力地埋式厌氧技术、接触氧化法、A / O 法以及生物

膜处理技术等,深度处理工艺有人工湿地、生态塘
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(稳定塘)、土壤渗滤技术等[2,13]。

2摇 农村生活污水处理设施运营情况

影响农村生活污水处理设施运行管理水平的因

素很多[12],既有产权责任、运行管理模式等体制方

面的因素,也有国家及地区政策制度方面的因素,还
有运行经费、管护人员技术水平等因素。 目前,在农

村生活污水处理设施的运行管理过程中,存在以下

问题亟待解决。
2. 1摇 规划设计不科学

许多农村地区治污工作起步不久,部分规划编

制与设计简单套用,未考虑当地实际情况,导致规划

设计能力偏大。 如,苏北某乡镇污水处理厂,总投资

178 万元,设计污水处理规模为 500 t / d。 由于配套

管网建设滞后,实际收集的生活污水量达不到满负

荷运行,设施无法 24 h 连续运行,设备闲置期较长,
效率降低。
2. 2摇 缺乏专业的运营管理人员

大中型城镇污水处理厂的运行管理人员应具备

相应的专业技能,且人员数量应满足污水处理厂的

需要[14]。 但是,农村生活污水处理设施运行管理主

体较多,既有乡镇政府、乡镇或流域水务站,也有村

委会,权责不对等容易造成推诿扯皮、管理失效等现

象[15]。 农村生活污水处理设施的管理人员多以当

地村民为主,缺乏环保相关知识以及设备操作管理

的相关技能,仅能负责设备的日常看护工作,难以胜

任专业水平的系统维护,导致污水处理效果波动以

及出水水质不达标等问题。
2. 3摇 维护经费无法保障

经费短缺一直是制约农村生活污水处理的难

题。 全国约有 60 万个建制村,其中很多村缺乏必要

的环保设施,迫切需要资金支持。 由于没有科学的

集资机制和渠道,民间资金难以投入[2],单纯依靠

财政预算,对于地方财政困难的特别是西部欠发达

地区,难度极大[8]。
污水处理设施建成后,为了确保设备长期稳定

运行,必要的维护经费不可缺少,而许多乡镇地区用

于环保事业的资金缺少相应的保障制度。 除少数地

区将运行管护经费纳入财政预算外,大部分地区仅有

很少的补助经费,不能满足设施正常运行需要,出现

设备“晒太阳冶现象,降低了设施效益的发挥水平。
2. 4摇 管理体系尚未健全

突出表现在两个方面:一是不同地区管理水平

差异较大,二是缺乏统一的规范制度。 有些村镇对

设施的运营情况监管力度较大,运行管理水平较高;
但是一些相对落后的地区,由于重视程度和技术水

平不够,设施运行效果不如人意。 有些地区没有明

确的可操作性的治理目标,考核方式不科学,量化程

度差,考核指标笼统单一,各地区管理要求不一,许
多地区出水水质不能达标;行政管理法规不完善,缺
少解决设计、建设、运营管理中出现的问题的依据,
管理随意性较大[2,15]。

3摇 农村生活污水处理第三方运营管理模式

无人管理或村民兼职管理是现状条件下我国农

村生活污水处理设施的主要运行管理模式[10],也是

导致污水处理设施运行情况不理想的重要原因。 在

现有条件下,迫切需要提出可行的运行对策以及有

效的管理模式。
根据海南、上海和常熟等地农村地区生活污水

处理设施运营的经验[1,16],市场化运营模式逐渐崭

露头角,其中 TOT(移交 运营 移交)模式和托管运

营模式(亦称第三方运营模式)尤其受到关注。 第

三方运营模式是由政府投资建设污水处理设施,建
成后通过签订契约或合同的法律形式,将设施委托

给具有较强经营管理能力并能承担相应经营风险的

专业运营公司,同时实行社会化的有偿服务[1]。
3. 1摇 第三方运营模式的优势

这种委托运营管理模式主要具 有 以 下 优

势[2,17]:淤环保设施所有者(政府)、运行单位(专业

公司)、监督机构(环保部门)三者之间权责分明、关
系明确(形成一个“倒三角形冶结构)、互相制约,独
立行使权利,履行职责; 于通过市场竞争机制(如招

标)选择第三方专业公司运营管理,双方签订运营

管理合同,在合同中约定双方的责任、权利和义务,
双方均严格遵守;盂第三方运营模式从机制上保证

了污水处理设施的稳定运行和废水达标排放。 专业

公司充分发挥人才、技术、管理优势,可同时运营管

理多个分散式污水处理设施,进行专业化服务和标

准化管理,发挥规模优势,避免非专业管理造成的资

金资源浪费或损失。
3. 2摇 第三方运营模式的应用

任朝斌等[15]的研究表明,对于采用厌氧生物滤

池工艺,村镇管理模式与第三方运营模式的运行费

用相差不大,而采用膜工艺时,第三方运营模式可降

低 5郾 4%的运行成本,且污水处理设施总体运行率

大于 80% ,运行效果良好。
常熟市将 311 座农村生活污水处理设施(处理

规模 1 ~ 140 m3 / d)委托集中运行之后, 设施的正常

运行率从 27郾 5%提高至 89郾 3% ,且随着设施达到数

量上或规模上的优势之后,人工成本将降低,吨水运

行费用将下降[16]。
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福建省安溪县对 25 座农村生活污水处理站引

入第三方运营管理模式,通过 1 年的运行实践,设备

运行率及污水处理达标率均达到 100% ,且故障维

修及时,相对于乡镇各自组织运行管理模式,费用节

约 50%以上[18]。
对政府来说,虽不能通过这种模式收回投资,但

能引入竞争机制。 由于污水处理的公共服务属性以

及高沉淀资本的特性,简单地在资产环节引入竞争

机制并形成较长的合同期,会造成服务价格的高涨,
而委托运营周期短,将使竞争更充分,不会造成服务

价格的非理性上涨,还可以根据市场的变化及时调

整运营模式,从而有效降低运营成本。 通过政府部

门对污水处理设施进行有效的监督,可以保证设施

出水的达标排放。 对运营公司来说,前期投入非常

小,并且不涉及国有资产的产权转移,取得运营权手

续简便,与地方政府签订协议就取得污水处理费,收
入稳定,风险较小[1]。

4摇 结摇 语

分散式农村生活污水处理设施的管理水平直接

关系到农村水环境治理效果。 由于点多面广、缺乏

专业的技术人员等原因,政府直接管理或村民兼职

管理模式无法保障设施的正常运行和出水的稳定达

标。 通过委托运营管理(第三方运营)模式,可以有

效降低成本,提升管理效率,提高污水处理监管的准

确度和透明度。 因此,基于第三方运营管理的监管

机制可以科学、有效地管理农村生活污水处理设施,
适合我国国情,具有良好的发展潜力。
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