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摘  要 

经过对西安高新区农村生活污水治理工程专项规划进行现状充分调研，对农村居民的用水定额、人口、

农村生活污水处理工艺等进行了详细分析，结合国家和地方的政策要求，制定了规划目标，为工程建设

的实施提供了切实可行的方案。 
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Abstract 
Through investigating the status quo of special plan for rural domestic sewage treatment project 
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in the Xi’an High-Tech Industries Development Zone, the water quota of rural residents, popula-
tion and the treatment technology of rural domestic sewage were analyzed in detail. Combined 
with the national and local policy requirements, the planning objectives have been formulated, 
providing a practical program for the implementation of the project construction. 
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1. 引言 

生态环境保护和生态文明建设，是我国持续发展最为重要的基础。全面推进农村生活污水治理既是

人居环境治理、保护生态环境、促进农村节能减排、提高农民生活品质的重要途径，又是深化美丽乡村

建设、提升农民群众生活品质的必要措施。但全国农村污水治理起步较晚，存在重工程，轻规划，污水

处理终端运行维护和质量监管工作不到位等问题[1] [2] [3]。 
因此，农村生活污水治理专项规划工作必要且迫切，我们要在完成农村生活污水治理集中任务的基

础上，着眼长远、立足长效，深化农村生活污水治理，巩固和提升集中攻坚的建设成果，不断提高农村

生活污水治理自然村覆盖率与农户受益率，全面消除农村生活污水无序排放对环境污染的影响[4] [5]。 

2. 规划总则 

该规划的规划范围为西安高新区的 12 个镇街的现状村，行政村 160 个，人口约 36.82 万人。规划期

限设为近期 2020~2023 年，远期 2024~2030 年。 
该规划近期目标：到 2023 年，西安高新区托管范围内(除其中两个镇街)农村生活污水收集系统及污

水处理设施应实现所有农村应建尽建，农村生活污水治理基本实现全覆盖；远期目标：到 2030 年，建有

处理设施的农户污水应接尽接，满足入厂纳管条件的农村生活污水能纳则纳。 

3. 研究背景 

3.1. 国外研究 

国外发达国家较早开始注重农村分散生活污水的处理和控制，在处理技术的研究和应用方面早于我

国。 
美国早在 19 世纪中叶，就开始建设农村污水处理设施[6]，从最初的简单户外污水坑、化粪池演变到

目前改良的化粪池系统、高负荷厌氧处理、人工湿地、土壤处理系统等[7] [8] [9] [10]。美国国家环保局

根据建设的污水处理设施类型及各自的特点，于 2002 年发布了《污水就地处理系统手册》，2005 年发

布了《分散式污水处理系统管理手册》，为各地建造污水处理系统提供指导，因此，美国的污水处理系

统不但建造时间早，而且建造类型多样，对控制农村生活污水起到重要作用。 
日本农村污水处理协会设计了 JARUS 模式的 15 种不同型号污水处理装置，主要采用物理、化学与

生物措施相结合的处理过程，这 15 种不同型号的处理装置可分为两大类，一类采用生物膜法，另一类是

采用浮游生物法，两类装置都取得了很好的处理效果[11]。 
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法国和智利根据蚯蚓具有提高土壤通气透水性能和促进有机物质的分解转化等生态学功能而设计出

了蚯蚓微生物生态滤池处理技术[12]，该技术同人工湿地都属于利用生态处理技术，不仅具有普通人工湿

地具有的处理效果好、能源消耗低的特点，而且使用蚯蚓还能大幅度降低污泥处置的成本。 

3.2. 国内研究 

中国从 20 世纪 80 年代开始开展生活污水分散处理技术的开发和研制工作，针对农村地区基本特点

提出了多种分散处理技术。 

3.2.1. 生物处理技术 
生物处理技术包括生物膜处理法、生物滤池、SBR 工艺、KOT 生物处理、A2O 工艺等。生物膜法的

实质是室微生物附着在滤料或某些载体上生长繁育，并在其上形成膜状生物污泥–生物膜，利用生物膜

上的微生物进行污水处理的一种方法。 
生物接触氧化法是生物膜的一种形式，是在生物滤池的基础上，从接触曝气法改良演变而来的，实

际上是生物滤池和曝气池的综合体，由池体、填料及支架、进出水装置，曝气系统及排泥放空管道组成。

该技术类型处理效果较好，出水能够达到国家二级排放标准[13]。 
生物滤池方法是利用有碎石或塑料制品填料作为生物处理构筑物，污水与填料表面上生长的微生物

膜间隙接触，使污水得到净化，生物滤池是以土壤自净原理为依据，在污水灌溉的实践基础上，经较原

始的间歇砂滤池和接触滤池而发展起来的人工生物处理技术。该技术抗冲击负荷能力强，处理效果好[14]。 

3.2.2. 生态处理技术 
生态处理技术是指运用生态学原理，采用设施学手段对污水进行治理与水资源利用相结合的方法，

是把污水有控制地投配到土地上，利用土壤–植物–微生物复合系统的物理、化学、生物学和生物化学

特征对污水中的水、肥资源加以回收利用，对污水中可降解污染物进行净化的工艺技术，是污水土地处

理系统的进一步发展[15]。 
人工湿地是一个综合的生态系统，易受人为监控，是在一定长宽比及地面坡度的洼地上由土壤、沙、

石等混合成的填料床，在床底上种植具有处理性能好、成活率高、抗水性强、生长期长、美观且具有经

济价值的植物，如芦苇和凤眼莲等，在水中、填料中生存的动物、微生物所组成的独特生态环境，污水

流经床体表面和床体填料缝隙时，通过过滤、吸附、沉淀、离子交换、植物吸收和微生物分解等实现对

污水的高效净化[16]，过程包括沉积作用，过滤作用，吸附作用，生物降解，硝化和反硝化作用[17]。按

照设施设计和水体流态的差异，人工湿地污水处理系统主要可以分为：表面流湿地、潜流湿地和垂直流

湿地。人工湿地对于氮磷的处理效果比较明显，对氮的处理率能达到 50%左右，对磷处理率从 40%到 90% 
[18] [19] [20]，但还存在容易受到气候变化影响的特点。 

4. 现状分析 

4.1. 开展现状调研 

西安高新区位于西安市西南部，包含 12 个镇街，辖区面积 1079 平方公里。周边污水收集系统、污

水处理站极少，现状农户污水大多采用渗井、直排、户内化粪池收集并定期清运方式消除污水，个别村

庄周边有污水处理站，临近村庄污水就近排入污水收集系统。 

4.2. 存在问题 

1) 重终端轻管网，接户不完善 
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农户污水接入不全，雨污分流不清，漏损率高；管网施工质量参差不齐，管道管径选择不合适、管

道铺设回填质量差路面下陷、检查井或清扫井选型较不便清掏；检查井设置不够，不方便检查和维修等

普遍性问题。 
2) 雨、污水分流不清 
部分村庄技术力量薄弱，缺乏污水治理专业技术力量，把房前屋后的雨水(屋雨水、地坪水)都引入污

水处理管网中，这样造成雨天污水处理量增大，生活污水在处理系统中停留时间短，对终端造成较大冲

击负荷，造成处理效果不理想等问题。 
3) 农村污水收集系统不完善，污水收集率低 
大部分村庄尚未建立完善的污水收集系统，少部分村庄建有排水渠，大量生活污水道路散乱排放，

严重影响农村居民的生产和生活环境。同时，现状排水渠普遍存在不同程度的损坏、堵塞现象，造成雨

污水排水不畅。 

5. 规划要点 

5.1. 用水指标 

农村污水主要以居民的生活污水为主，根据农村居民用水状况、改厕进展、生活习惯、经济条件等

因素综合确定。 
高新区农村经济相对较好，农村地区生活污水排放量结合当地经济发展状况、卫生设施水平和排水

系统等因素综合考虑。经实地查勘，辖区内各农村运水分为三个方面：一般农村生活用水、城镇化农村

生活用水和城镇化且具有农家乐设施的生活用水，各村供水方式以集中供水为主，全日供水、室内有给

水、卫生设施较齐全。 
采用区域单位人口综合用水量指标法，结合《室外给水设计标准》(GB50013-2018)和《村镇供水工

程技术规范》(SL310-2019)，本次用水定额近期采用 100 L/(人·d)，远期采用 110 L/(人·d)。 

5.2. 治理方式选择 

农村生活污水治理遵循“资源利用、接管优先、因地制宜”的原则，采取集中与分散相结合的方式，

宜集中则集中，宜分散则分散，主要通过管道重力流收集、尽量避免使用污水提升泵站、倒虹吸等设施，

最终设计三种模式，按优先次序选择。 
1) 纳管治理模式 
纳管治理模式是根据效率优先原则，将距离市政污水管网或城镇污水处理厂较近、且具备施工条件

的农村生活污水接入市政管网系统统一收集管理。即村庄内所有污水经污水管道集中收集后，统一接入

邻近市政污水管网，利用城镇污水处理厂统一治理。 
2) 集中治理模式 
集中治理模式主要针对具有一定人口数量、居住相对集中的中心村、集居区或自然村，建设配套污

水管网收集系统，将农户产生的生活污水进行集中收集，统一建设污水处理设施治理村庄生活污水。 
3) 分散治理模式 
分散治理模式针对无法进行污水集中处理的自然村落或不适宜建设污水管网收集的个别农户，采用

小型污水处理设备或生态处理的形式进行单独处理的模式。 

5.3. 设施布局选址 

1) 布局原则 
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合理利用现有设施；分区分重点规划；统筹城乡发展、优先纳厂。 
2) 污水处理站站址选择原则 
结合污水管道系统布置即出水口位置，污水处理站的位置选择应与污水管道系统布局统一考虑。从

污水自流排放出发，宜选在城市低处，沿途尽量不设或少设提升泵站；此外，宜结合出水口位置选择，

污水处理站设在接纳污水的水体附近，便于处理后的出水就近排入水体，减少排放渠道的长度。 
3) 污水处理站宜设在水体附近以便于排水，但又要考虑到不受洪水的威胁。 
4) 必须有满足污水处理工艺所需的土地保证。  

5.4. 污水收集系统建设 

1) 排水体制的确定 
本次规划范围内农村生活污水应采用分流制，其中经济较好的城郊村、重点乡镇周边村、重点村等

应采用完全分流制，一般村则根据自身条件可采用不完全分流制。 
2) 污水管网设计原则及指导思想 
排水管道敷设应与服务区域内道路情况相结合，规划道路下的污水管道应与道路同步建设；管道敷

设应充分利用现状地形条件，较少埋深，应尽量避免穿越障碍物，村庄巷道内管道埋深尽量控制在 3.5 m
内；排水管网敷设，尽量采用重力自留形式，少设或者不设置提升泵站，必须设置泵站时应设在距离村

落较远的荒地或难以利用的位置，以减少泵站内散发的臭味对周边居民的影响。 

5.5. 污水处理技术工艺选择 

1) 污水处理技术工艺选择原则 
鼓励优先选择氮磷资源化与尾水利用的技术手段或途径；应根据村庄自然地理条件、居民分布、污

水治理规模、排放标准、经济水平等因素，选择事宜当地的污水处理技术工艺；尽量采用低成本、低能

耗、易维护、高效率的污水处理技术，有条件的地区，可采用人工湿地、氧化塘等无动力或微动力处理

工艺；农家乐、农家院等农村餐饮服务点、民宿等需配备隔油池(器)，对污水进行预处理。 
2) 处理流程 
本次规划集中收集治理模式下，农村生活污水处理流程主要分为三级：一级处理、二级处理、三级

处理。 
一级处理：主要是为了减少固定废弃物、油脂等进入管道，缓解管道堵塞问题，减轻管道养护；二

级处理：除接管纳厂处理的处理终端外，主要有 A2/O、A/O、A3/O-MBBR、MBR、SBR 等；三级处理：

主要是处理二级处理以后的废水，提高出水水质，主要有人工湿地和土地渗滤。 

5.6. 运行维护 

农村生活污水治理运维管理可采用价格三种模式：委托第三方运维管理模式、乡镇统筹运维管理模

式、村级自我运维管理模式。 
根据目前区县运维现状来看，委托第三方运维管理模式是一种较为有效的，也是应当倡导的运维管

理模式。运维管理的实施应包括处理设施和配套管网系统。 

5.7. 效益分析 

加强农村生活污水治理、推进污水再生利用，是跳出“经济越发展、用水量越多、排水量越大、污

染越严重”的恶性循环怪圈，促进水资源高效利用与水污染防治的必要途径，对于发展循环经济、增强

可持续发展具有重要意义。同时，加强农村生活污水收集、处理与资源化设施建设，可避免因生活污水
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直接排放而引起的农村水体、土壤和农产品污染，对于提升农村水环境、农村人居环境质量与农村居民

的生活品质具有十分重要的意义。 
尤其是广大的农村地区，不同村庄位于河流的上游，农村生活水的排放对供水水源的安全，居民生

活质量的提升以及居住环境的美化都有着极大的影响，因此，从整个高新区的全局出发，加强农村生活

污水处理，将是实现改善环境和保证饮用水质量的重要措施，对高新区水环境质量和整体自然环境、社

会环境的改善都具有非常重要的意义。 

6. 结语 

农村生活污水治理是乡村振兴工作的重要内容，加强规划引领，统筹推进县域农村生活污水治理，

编写专项规划具有重要意义。本文以西安高新区农村生活污水治理专项规划为案例，讨论了农村生活污

水治理专项规划工作的基本思路、工作重点和主要内容，为其他县域专项规划编制的科学性、合理性和

可操作性提供支撑。并经充分分析后，采用 100~110 L/(人·d)的用水定额，纳管、集中和分散的污水收集

模式，结合现状污水处理设施进行污水处理设施规划，为工程建设的实施提供了切实可行的方案。 
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