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[bookmark: _Toc25934]前  言


本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由农业农村部农村厕所建设与管护标准化技术委员会提出并归口。
本文件起草单位：中国环境科学研究院、复旦大学、大连理工大学、农业农村部成都沼气科学研究所。
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农村生活污水生态处理技术指南
[bookmark: _Toc23277][bookmark: _Toc266371985][bookmark: _Toc33373543][bookmark: _Toc183528940]1  范围
本文件为农村生活污水的收集、生态处理、施工与验收和运行管理提供了指导。
本文件适用于新建、扩建和改建的处理规模小于500 m3/d的行政村、自然村以及分散农户农村生活污水的收集处理、施工验收和运行管理。
[bookmark: _Toc266371986][bookmark: _Toc26487][bookmark: _Toc183528941][bookmark: _Toc33373544]2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 5084 		农田灌溉水质标准
GB 14554    	恶臭污染物排放标准
GB 50014    	室外排水设计规范
GB 50141 	给水排水构筑物工程施工及验收规范 
GB 50203		砌体结构工程施工质量验收规范
GB 50204 	混凝土结构工程施工质量验收规范
GB 50268 	给水排水管道工程施工及验收规范 
GB 50334 	城镇污水处理厂工程质量验收规范 
GB 51221 	城镇污水处理厂工程施工规范
GB/T 51347 	农村生活污水处理工程技术标准
[bookmark: _Toc31957][bookmark: _Toc33373545][bookmark: _Toc183528942]3  术语与定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
农村生活污水 rural domestic sewage
农村居民生活产生的污水，主要包括人排泄及冲洗粪便产生的高浓度生活污水和农村居民家庭厨房、洗衣、清洁和洗浴产生的生活杂排水。
[bookmark: _Toc183528943]3.2  
生态处理技术 ecological treatment technology
基于生态学原理，利用生物及其生态系统的功能，对污染物进行净化、处理和资源化的技术，具有能耗低、运行管理简单、环境友好等特点。
[bookmark: _Toc183528944]3.3  
人工湿地 constructed wetland
用人工筑成水池或沟槽，底面铺设防渗漏隔水层，充填一定深度的基质层，种植湿生植物，利用基质、植物、微生物的物理、化学、生物三重协同作用使污水得到净化。
注：按照污水流动方式，分为表面流人工湿地、水平潜流人工湿地和垂直潜流人工湿地。
[bookmark: _Hlk195022353]3.4
表面流人工湿地 surface flow constructed wetland
污水在基质层表面以上，从池体进水端水平流向出水端的人工湿地。
3.5
水平潜流人工湿地 horizontal subsurface flow constructed wetland
污水在基质层表面以下，从池体进水端水平流向出水端的人工湿地。
3.6
垂直潜流人工湿地 vertical subsurface flow constructed wetland
污水垂直通过池体中基质层的人工湿地。
注：包括上行垂直流人工湿地和下行垂直流人工湿地。
3.7  
稳定塘 stabilization pond
将天然或经过人工适当修整的土地设围堤和防渗层形成的废水池塘，通过水生生态系统的物理和生物作用对塘中废水进行自然处理的废水处理单元。
注：按塘水中溶解氧含量，分为好氧塘、兼性塘和厌氧塘；采用机械充氧的塘为曝气塘。
[bookmark: _Toc183528946]3.8  
土地处理系统 land treatment system
[bookmark: _Hlk167175275]经过前处理后的污水由布水装置投配到距地表一定深度、具有一定构造和良好扩散性能的人工构筑土层中，使污水在土壤基质的毛细管浸润渗滤作用下向下及周围运动，通过土壤-植物-微生物的联合作用净化污水的土地处理系统。
[bookmark: _Toc183528947][bookmark: _Toc16953]4  总体要求
4.1 一般规定
4.1.1 农村生活污水生态处理方式主要有人工湿地、稳定塘和土地处理系统。根据村庄的规模、污水产生量、地形地貌、气候条件等因素，合理选择适合的生态处理技术或组合工艺。
4.1.2 污水生态处理工程建设应符合城镇或农村总体规划和环境保护规划，以及水污染防治、水资源保护和自然生态保护、交通、防洪和排水等方面的要求。
4.1.3 污水生态处理工程宜利用低洼地、盐碱地、贫地、沼泽、滩涂和废弃河道等进行建设。人口稠密或土地资源紧张的地区不宜采用污水生态处理工程。
4.1.4 污水生态处理工程的建设和运行，不得对自然环境造成破坏和二次污染，应有控制蚊蝇孳生和消除恶臭的措施，应制定突发事故时的应急预案。
4.1.5 污水生态处理工程的设施形状和植物种类配置，应在满足处理要求的基础上，与周围景观相协调。
4.1.6 充分利用自然环境的有利条件，按建（构）筑物使用功能和工艺流程要求，结合地形、地质气候条件，便于施工、维护、消防和管理等因素，合理安排，紧凑布置。
4.1.7 考虑通畅排水、降低能耗、平衡土方等因素，宜充分利用原有地形进行高程布置。
4.1.8 农村污水生态处理工程所在地区按年平均温度可分为下列区域：
a)  I区：年平均气温低于8 ℃;
b)  Ⅱ区：年平均气温为8~16 ℃; 
c)  Ⅲ区：年平均气温高于16 ℃。
[bookmark: _Toc183528949]4.2 建设规模
4.2.1 综合考虑农村生活污水产生量、分布情况、进出水水质要求、未来规划和变化趋势等因素，确定设施建设规模。建设规模可参考 GB/T 51347中的有关规定。
4.2.2适用于处理规模小于500 m3/d的农村生活污水处理工程，包括人口密集、污水集中村庄的集中处理，以及人口分散、污水分散村庄的分散处理。
[bookmark: _Toc183528950][bookmark: _Hlk195040184]4.3 水量和水质
4.3.1 农村生活污水排放量应根据实地调查数据确定。当缺乏实际调查数据时，可根据当地水务部门提供的居民用水量数据确定，或参考GB/T 51347的相关规定执行。
[bookmark: _Hlk195037356]4.3.2 推荐人工湿地和稳定塘的进水水质如下表1所示。推荐土地处理系统的进水水质状态为：生化需氧量（BOD5）≤200 mg/L，BOD5/COD≥0.3。
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK5]                            表1 人工湿地和稳定塘进水水质要求                 单位：mg/L
	项目
	工艺类型
	BOD5
	CODCr
	SS
	NH3-N
	TP

	人工湿地
	表面流人工湿地
	≤50
	≤120
	≤100
	≤10
	≤3

	
	水平潜流人工湿地
	≤80
	≤200
	≤60
	≤25
	≤5

	
	垂直流人工湿地
	≤80
	≤200
	≤80
	≤25
	≤5

	稳定塘
	厌氧塘
	≤400
	≤900
	≤200
	≤75
	≤8.0

	
	兼性塘、曝气塘
	≤200
	≤500
	≤150
	≤35
	≤6.0

	
	好氧塘
	≤60
	≤150
	≤100
	≤20
	≤4.0


[bookmark: _Toc183528951][bookmark: _Hlk195037385]4.4 污水收集
按照GB/T 51347的相关规定执行。
4.5 排放要求
农村生活污水经处理后排入环境水体的执行各地农村生活污水排放标准相关要求，应保证不影响受纳水体的环境质量；农村生活污水处理后尾水回用于农田灌溉的，相关控制指标应满足GB 5084规定；回用于其他用途的，执行国家或地方相应回用水水质标准。
[bookmark: _Toc183528952]4.6 工程选址
4.6.1 场地选择避免受洪水、潮水或内涝的威胁，且不影响行洪安全。
4.6.2 农村生活污水生态处理工程的选址应根据总体规划和排水系统布置、受纳水体功能区划和环境容量、排水用途、自然条件等情况确定。
4.6.3 应符合乡镇总体规划，并考虑远期需求，宜具有扩建的空间。
4.6.4 应充分利用地形，优先选择可利用重力流生态处理的方案。应合理利用自然地形条件，减少工程费用和运行成本。
4.6.5 生态处理工程选址应选择饮用水源下游，处于乡镇和工厂厂区夏季主风向的下风向。
[bookmark: _Toc32320]5  预处理
5.1农村生活污水先经预处理设施（如格栅、沉砂池等）去除较大悬浮物和杂质，再均匀分配进入生态处理设施进一步处理，处理后的出水达标排放或回用。
5.2预处理应根据农村生活污水水质特征、生态处理单元进水水质要求确定，一般包括格栅、隔油池、沉淀池、化粪池、调节池、水解酸化池等单元。
5.3 进水水质水量变化较大的，应设置调节池均衡水质水量。
5.4 调节池用于缓冲水量水质波动（如早晚用水高峰、雨季冲刷）。容积按日均处理量的1.5-2倍设计，确保水力停留时间≥6小时。可兼作水解酸化池，投加厌氧菌剂初步降解有机物。
5.5预处理系统的设计主要针对悬浮物和含油物质，其应满足以下要求：
a）去除悬浮物，悬浮物浓度宜低于100 mg/L；大于100 mg/L时，应设置沉淀设施；
b）进水中含油量大于50 mg/L时，应有隔油措施。
5.6当污水处理设施可建设用地面积不足时，为降低湿地污染物负荷，宜采用生物处理后再进入土地处理或人工湿地。
5.7当进水中有机物含量较高、出水标准要求较严时，应选用以好氧生物处理为主的强化预处理工艺。
5.8当进水中氮、磷含量较高，出水标准要求较严时，应选用具备脱氮除磷类型的强化预处理工艺。
5.9预处理系统应设计必要的除臭措施和污泥处置措施，恶臭气体排放浓度应符合GB 14554的相关要求，污泥应进行无害化、稳定化处理处置，符合GB 50014中的有关规定。
[bookmark: _Toc3974]6  生态处理
6.1  人工湿地
6.1.1 一般要求
6.1.1.1 农村生活污水收集模式应根据居民居住分布及污水量情况确定。当片区污水量大于等于5 m3/d 且居住较为集中时，宜铺设污水收集管网将居民生活污水收集至人工湿地进行集中处理；当片区污水量小于5 m3/d时，宜根据现场情况，采用单户、多联户分散收集并建设小型人工湿地就地处理。
6.1.1.2 人工湿地处理系统可由一个湿地单元构成，也可由多个湿地单元并联、串联或混合等构成。
6.1.1.3 建设规模应综合考虑服务区域范围内的污水产生量、分布情况、发展规划以及变化趋势等因素，并以近期为主，远期可扩建规模为辅的原则确定。
6.1.2 工艺选择
6.1.2.1 人工湿地处理的工艺应主要根据进水水质、所在区域的气候条件、排放标准和排放去向确定，同时兼顾场地条件、投资规模和经济条件等因素。人工湿地类型主要包括表面流人工湿地、水平潜流人工湿地、垂直流人工湿地三种类型。
6.1.2.2 当可用地面积充足时，可选择表面流人工湿地。严寒或寒冷地区一般不宜采用表面流人工湿地。
6.1.2.3 当出水标准要求较高、土地使用受限时，宜采用水平潜流或垂直潜流人工湿地。
a）当以去除有机物和氨氮为主时，宜采用垂直潜流人工湿地。
b）当对总氮去除有较高要求时，可采用垂直潜流-水平潜流人工湿地、水平潜流-垂直潜流人工湿地等组合工艺。
6.1.2.4单户或联户庭院式小型湿地宜采用潜流人工湿地。
6.1.3 人工湿地设计要求
6.1.3.1人工湿地工艺设计应包括湿地床体结构设计、系统运行参数确定、进出水构筑物设计、填料的选择设置、植物的选种、防渗设计、通气设计、预处理设计等。
6.1.3.2 人工湿地应远离饮用水水源保护区，一般要求土壤质地为黏土或壤土，渗透性为慢或中等，土壤渗透率为 0.025~0.35 cm。
6.1.3.3 人工湿地系统应根据污水性质及当地气候、地理实际状况，选择适宜的水生植物。当人工湿地底部的防渗层渗透系数＞1×10-8  cm/s时，人工湿地池体底部和侧面应进行防渗处理。
6.1.3.4 不同湿地主要设计参数：a）表面流人工湿地水力负荷2.0~6.0 cm/d；b）潜流人工湿地水力负荷 3.0~8.0 cm/d；c）垂直流人工湿地水力负荷 3.0~6.0 cm/d。
6.1.3.5 冬季寒冷地区可采用潜流人工湿地，冬季保温措施可采用秸秆或芦苇等植物覆盖的方式。
6.1.3.6 湿地植物应选择本地生长、耐污能力强、具有经济价值的水生植物。观赏类湿地植物应当定期打捞和收割，不得随意丢弃掩埋，形成二次污染。
6.1.3.7 人工湿地应设计定期清除预处理系统的污泥。
6.2  稳定塘
6.2.1 一般要求
6.2.1.1 稳定塘的选址应符合村庄总体规划的要求，因地制宜利用废旧河道、池塘、沟谷、沼泽、湿地、荒地、盐碱地、滩涂等闲置土地，避免对周边居民生活造成不良影响。同时，选址应在地势较低、有一定坡度、便于污水自流进入且靠近污水源的区域，以减少污水提升的能耗和成本。
6.2.1.2 塘址选择必须考虑排涝设施，并应符合该地区防洪标准的规定；塘址选择在滩涂时，应考虑潮汐和风浪的影响。
6.2.1.3 稳定塘系统设计采用多级串联生态塘系统，通过多级生态强化处理单元（好氧塘、兼性塘和厌氧塘）实现污染物高效协同去除。
6.2.2 工艺选择
6.2.2.1 稳定塘处理工艺应综合考虑污水水质、处理水量、排放标准、自然环境、气候特点和资源化利用等因素，结合可利用塘体的实际情况，通过技术经济比较确定。
6.2.2.2 稳定塘处理工艺可自成系统，由单个塘、同类型塘或多种类型塘组合而成；也可与其他污水处理设施相结合构成工艺系统。
6.2.2.3 对于有机物浓度高、可生化性好的生活污水，经过预处理后，可优先选择厌氧塘处理单元，利用厌氧微生物高效分解有机物；对于溶解性有机物较多的污水，好氧塘可作为后续深度处理单元，进一步去除残留的有机物和营养物质。
6.2.2.4 在气候温暖、光照充足的地区，好氧塘可作为主要处理单元；而在气温较低、光照不足的地区，建议采用兼性塘处理单元，其能在不同季节和天气条件下保持较好的处理性能。
6.2.2.5 对处理要求较高时，可将稳定塘与其他生态处理技术如人工湿地等组合使用，形成复合处理系统。用于深度处理的稳定塘宜采用好氧塘和曝气塘。
6.2.2.6 在人口密集区域或环境敏感区域，不得采用厌氧塘。
6.2.2.7 曝气塘宜在土地面积有限的条件下使用，可采用表面曝气机或鼓风机曝气充氧，曝气塘排水前宜通过沉淀方式进行泥水分离。
[bookmark: _Toc183528956]6.2.3 稳定塘设计要求
6.2.3.1 稳定塘类型应根据当地条件选择。各类型塘BOD5表面负荷参考GB/T 51347。
6.2.3.2 水力停留时间：整体系统为8~12 d，其中各种塘组合工艺时，兼氧塘、厌氧塘和好氧塘分别占比20%、40%、40%。
6.2.3.3 稳定塘的底部和四周应做防渗处理。防渗处理可采用混凝土、粘土夯实、土工膜和塑料薄膜衬面等。
6.2.3.4 塘体结构：稳定塘的堤坝应具有足够的宽度和稳定性，一般堤坝最小宽度为1.8~2.4米，内坡横竖比为（3:1）~（2:1），外坡横竖比为（4:1）~（5:1）。
6.2.3.5 在多级稳定塘系统中，可设置回流设备，将部分处理后的水回流至前面的塘体，以增加塘体内的微生物量和提高处理效率。回流比一般为1:6左右。
6.2.3.6 兼性塘有效水深一般为1.0~2.0 m；好氧塘有效水深一般为0.5~1.5m；厌氧塘有效水深一般为2.0~5.0 m。
6.2.3.7 稳定塘应考虑设置除藻设施或采用适当的藻类控制措施。
6.2.3.8 污泥处理：厌氧塘底部会形成较厚的厌氧污泥层，需定期进行污泥清理和处理，以防止污泥积累过多影响塘体的有效容积和处理效果。
6.2.3.9 稳定塘周围要修建导流明渠将降雨时的雨水引开。暴雨较多的地方，衬砌高度应达到塘的堤顶以防雨水反复冲刷。
6.3  土地处理系统
6.3.1 一般要求
6.3.1.1 土地处理系统池体根据实际处理水量按单格或多格并联建造。
6.3.1.2 土地处理系统池体单个单元面积宜小于300 m2，多个处理单元并联时，其每个单元面积宜平均分配；长宽比宜为1:1~3:1，可根据地形、布水和集水需要以及景观设计等确定形状；深度宜取范围为0.6~2.0 m。
6.3.1.3 在冬季寒冷地区，土地处理系统池体部分宜设置在冻土层以下。
6.3.2 工艺选择
6.3.2.1 当农村生活污水含有大量悬浮物、油类或有机物，或进水水质、水量变化较大时，污水需进行预处理后再投配进土地处理系统。
6.3.2.2 土地处理系统污水处理工程宜根据受纳水体环境容量、水功能区现行水质指标、国家和地区现行有关标准，合理确定出水水质。
6.3.2.3 宜根据进水水质、处理要求（去除特定污染物）、用地条件和环境状况等选择工艺流程。
[bookmark: _Toc183528957]6.3.3 土地处理系统设计要求
6.3.3.1 土地处理系统施工时先开挖明渠，渠底填入碎石或砂，碎石层以上布设穿孔管，再以砂砾将穿孔管掩埋，最后覆盖表土。
6.3.3.2 穿孔管以埋于地表下40~50 cm为宜，也可采用地下渗滤沟进行布水。
6.3.3.3 土地处理系统施工时在其底部和四周均进行防渗层布置。
6.3.3.4 慢速渗滤系统年水力负荷0.5~5 m/a，地下水最浅深度大于1.0 m，土壤渗透系数宜为0.03~0.3 m/d。
6.3.3.5 快速渗滤系统年水力负荷5~120 m/a，淹水期与干化期比值应小于1；地表漫流系统年水力负荷3~20 m/a。
6.3.3.6 慢速渗滤并不需要特殊的收集系统，施工较简便。但为了达到最佳处理效果，要求布水尽量均匀一致。
6.3.3.7 普通地下渗滤系统施工时先开挖明渠，渠底填入碎石或砂，碎石层以上布设穿孔管，再以砂砾将穿孔管掩埋，最后覆盖表土。
6.3.3.8 穿孔管以埋于地表下50 cm为宜，也可采用地下渗滤沟进行布水。
[bookmark: _Toc3541]7  施工与验收
7.1 施工
7.1.1 污水生态处理工程中使用的设备、材料、器件等应有产品合格证，设备与器材在安装前应进行完好性和完整性检验。
7.1.2 工程施工单位应在编制土建、电气、管道、设备等施工方案的基础上，单独编制植物栽种、环境保护措施方面的施工方案。
7.1.3 施工中应做好隐蔽工程和分项工程等中间环节的质量检查，并应做好记录；隐蔽工程应经过验收合格后方可进行下一道工序施工。
7.1.4 管道工程、混凝土结构工程、砌体工程和构筑物的施工，应分别符合现行国家标准GB 50268、GB 51221、GB 50204、GB 50203和GB 50141的有关规定。
7.1.5 人工湿地填料应按级配要求配置，填料中不得有泥土残渣及其他杂物，填料粉末的含星不得超过设计要求。
7.1.6 人工湿地填料可由机械卸入场地，然后采用人工施工，不得压实及混配；填料虚铺厚度应经注水模拟试验后确定。
7.1.7 水生植物苗木宜采取净土后保湿的方式快速运输，当日种植，依据植物特性进行养护，确保存活。
7.1.8 挺水植物种植时宜根系带土移栽，埋深15-20 cm，株距10~30 cm；浮叶植物宜带种植篮固定，水面覆盖率≤30%；沉水植物宜扦插种植，植物长度15-20 cm，密度20-30株/m²。
7.1.9 需要现场配制砂浆、防水剂、胶粘剂等材料时，应按照配合比和配比程序进行施工，并应留有试样。
7.1.10 堤坝的基础应开挖至未扰动原状土，不得建造在松土或浮土上；堤坝工程中砌体应错缝砌筑，沉降缝应直顺并上下贯通。
7.2 验收
7.2.1 污水生态处理工程验收应按土建工程质量验收、设备安装工程验收、植物栽种验收、环保达标验收及竣工验收的程序进行。
7.2.2 土建工程质量验收应符合现行国家标准GB 50334、GB 50268和GB 50141 的有关规定。
7.2.3 设备安装工程验收内容应包括单机安装情况检查及设备联动试运转验收，并应填写设备试运行情况表。
7.2.4 植物栽种验收内容应包括植物种类、规格、栽种性、栽种密度、生长状态和管护情况等，并填写植物生长状况表。
7.2.5 环境保护达标验收在工程试运行完成后进行，应包括运行规模、处理效果、对环境的影响、设施运行和伴生污染物情况等。
7.2.6 在各单项验收后进行污水生态处理工程竣工验收，其工程竣工验收资料、设计资料、施工资料及其他质量验收文件、运行维护手册应交与运行维护单位。
[bookmark: _Toc13816][bookmark: _Toc183528958]8  运行与维护
[bookmark: _Toc183528959]8.1 人工湿地
8.1.1 巡检配水渠和集水渠，及时做好清理和保洁工作，关注配水是否均匀，排水是否畅通。巡检植物长势，及时做好补水、缺苗补种、杂草清除、适时收割以及控制病虫害等田间管理。 
8.1.2 巡检填料堵塞情况，及时清淤或更换达到饱和状态的填料。 
8.1.3 定期检查湿地有无渗漏，及时采取维修措施。 
8.1.4 冬季气温较低地区，采用提高液位、覆盖秸秆或芦苇、搭建阳光棚等措施做好冬季防冻，确保不发生水体冰冻伤害。
8.1.5 暴雨天气要注意由于进水水力负荷太大和洪水暴雨对人工湿地床体的冲击而造成堵塞，及时开启旁路应急阀门，防止植物长时间淹没。 
[bookmark: _Toc183528960]8.2 稳定塘 
8.2.1 巡检塘内水质观感，塘水呈褐色表明由于光照不足、温度过低或毒物抑制等原因导致藻类光合作用不足；塘水呈灰色表明藻类死亡；塘水出现恶臭表明严重超负荷，应立即停止进水，并针对上述各种现象及原因采取相应措施。 
8.2.2 巡检塘内植物长势，及时收割或打捞衰败植物。 
8.2.3 巡检配水以及增氧设备运行状况，发现问题及时维修或更换。
8.2.4 定期检查污泥淤积情况，及时排泥清淤。 
8.2.5 定期检查稳定塘有无漏渗，及时采取维修措施。 
[bookmark: _Toc183528961]8.3 土地处理系统
8.3.1 土地处理系统启动周期的判断原则为综合比较COD、TN、NH3-N和总磷等各类污染物达到稳定去除的时间，以其中最长的作为系统启动周期；土地处理系统启动周期为20~60 d，宜根据现场处理效果确定。
8.3.2 针对农村生活污水昼夜排放波动大的情况，宜调节进入土地处理系统的污水量，适当采用间歇运行方式，启动期干湿比宜设为3:1，运行稳定后干湿比宜设为1:1。
8.3.3 每年春季翻耕表层土壤（深度20-30 cm），掺入10%粗砂改善渗透性。定期检测进入土地处理系统的污水及水质，确保污水具有良好的可生化性，根据水质情况及时调整运行参数。
8.3.4 及时做好补水、缺苗补种、杂草清除、控制病虫害等工作，定期对植物进行收割。
8.3.5 土地处理系统出现堵塞时可采取清运前处理实施中的污泥，控制进入系统的污水悬浮物浓度采用间歇运行方式，局部更换系统基质填料等措施及时排除故障。
8.3.6 根据暴雨、洪水、干旱、结冰等极端天气情况，通过控制进水流量调节处理水位；工程地点设置排洪、分洪等设施以应对突发事故风险。
8.3.7 处理设施中的阀门井保持无积水和杂物，外露管道、阀门等设备在寒冷季节做好防冻措施。保持土地处理系统处理设施及周边环境清洁，及时处理跑、冒、滴、漏、堵等问题。
8.3.8 对格栅及厌氧池（化粪池）产生的栅渣、浮、污泥等做好定期清捞工作，对构筑物、建筑物及各种管道、闸阀、护栏、爬梯和照明设备等做定期检查和维修。
8.3.9 定期观察进、出水水量，判断是否存在渗漏与地下水渗入问题，定期评估土地处理对周边土壤质量、地下水水质的影响。
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附	录	A
（资料性）
表A 人工湿地工艺类型及特点

	             人工湿地类型                           设计指标
	表面流人工湿地
	水平潜流人工湿地
	垂直流人工湿地

	水流方式
	表面漫流
	水平潜流
	垂直流

	水力与污染物削减负荷
	低
	较高
	高

	占地面积
	大
	一般
	较小

	有机物去除能力
	一般
	强
	强

	硝化能力
	较强
	较强
	一般

	反硝化能力
	弱
	强
	较强

	除磷能力
	一般
	较强
	较强

	堵塞情况
	不易堵塞
	有轻微堵塞
	易堵塞

	季节气候影响
	大
	一般
	一般

	工程建设费用
	低
	较高
	高

	构造与管理
	简单
	一般
	复杂

	优点
	建设成本最低；运行维护简单，不易堵塞
	处理效率稳定；保温性好，受季节影响小
	污染物去除效率最高；占地面积最小；氧传递效率高，脱氮能力强

	缺点
	处理效率低；占地面积大；易滋生蚊蝇，冬季易结冰
	建设成本较高；除磷效果一般；易堵塞，需预处理降低悬浮物
	建设成本最高；易堵塞，需定期反冲洗；运行管理复杂，需控制间歇/潮汐流

	适用场景
	土地充裕区域土地充裕、污染物浓度低、注重生态景观的农村地区
	寒冷地区、有机物浓度较高的污水，需较高处理效率
	脱氮需求优先、土地受限的场景



表B 稳定塘工艺类型及特点
	          土地处理类型                           设计指标
	厌氧塘
	兼性塘
	好氧塘
	曝气塘

	适用水质 (BOD5)
	高浓度 (>300 mg/L)
	中低浓度
	低浓度
	中高浓度

	占地面积需求
	较小
	极大
	极大
	较小

	能耗水平
	较低
	低
	低
	高

	处理效率 (BOD₅)
	低-中
	中-高
	高
	高

	气候依赖性
	低
	高
	高
	低

	维护难度
	低
	低
	中
	高

	优点
	处理高负荷废水，污泥量少，基建投资省
	适应性强，处理效果稳定，污泥产量低，适合核心处理
	结构简单，高效去除有机物和病原体，维护成本低
	效率高，占地面积小，不受自然条件限制

	缺点
	效率低，产生臭气和甲烷，出水水质差需后续处理，启动慢。
	占地面积大，管理复杂（分层控制），可能积累污泥，停留时间长（≥30天）
	占地最大，受光照影响大，易爆发藻类，深度浅易蒸发
	能耗高，需前置处理，维护要求高

	适用场景
	光照充足地区，能高效去除BOD（60–85%）和病原体
	作为核心单元串联使用，去除率50–75%，适合中等负荷污水
	温暖气候区，污泥量少，但净化慢、停留时间长（≥8天）
	替代自然供氧，效率高（70–90%），但依赖外部能源




表C 土地处理工艺类型及特点
	          土地处理类型                           设计指标
	慢速渗滤
	快速渗滤
	地表漫流
	地下渗滤

	污水投配方式
	地面投配（沟灌、畦灌、淹灌、滴灌等）
	地面投配
	地面投配
	地下布水

	水力负荷(m/a)
	0.5~6
	6~125
	3~20
	0.4~3

	最低预处理要求
	沉淀预处理
	沉淀预处理
	沉砂、拦杂物和粉碎
	化粪池一级处理

	要求灌水面积(100m²/m3·d)
	6.1~74.0
	0.8~6.1
	1.7~11.1
	1.3~15

	投配污水的去向
	蒸发、下渗
	下渗
	地面径流，蒸发，少量下渗
	下渗、蒸发

	是否需要种植植物
	谷物、牧草、林木
	有无均可
	牧草
	草皮、花卉等

	适用于土壤
	砂壤土、粘壤土
	砂、粘壤土
	粘土、粘壤土
	砂壤土、粘壤土

	BOD5负荷率
	(kg/104m²·a)
	2×103 ~2×104
	3.6×104 ~4.7×104
	1.5×104
	1.8×104

	
	(kg/104m²·d)
	50~500
	150~1000
	40~120
	18~140

	场地条件坡度
	种作物不超过20%，不种作物不超过40%
	不受限制
	2%~8%
	<15%

	土壤渗透率(cm/h)
	0.15~1.5
	≥0.5
	≤0.5
	0.15~5.0

	地下水埋深/m
	0.6~3.0
	布水期：≥0.9干化期：1.5~3.0
	不受限制
	>1.0

	气候
	寒冷季节需蓄水
	一般不受限制
	冬季需蓄水
	不受限制

	系统寿命
	长
	磷去除率可能限制系统使用寿命
	长
	长

	对土壤的影响
	较小
	可改良砂荒地
	小
	小

	优点
	水质净化效果好，无污泥产出
	占地面积小，基建成本低
	预处理要求低，抗冲击负荷强，维护简单
	无臭味、景观融合好，氮磷去除率高
，运行费用低

	缺点
	需大面积土地，作物管理复杂
	易堵塞，总氮去除不稳定，地下水污染风险
	易堵塞，总氮去除不稳定，地下水污染风险
	基建成本较高，土壤堵塞风险，维修成本高

	适用场景
	土地丰富、渗透性中等，蒸发量小的湿润地区
	地下水位>1.5 m
	寒冷地区需蓄水
	分散式居住区、有景观需求区域
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