
 

编者按　2020年公布的《第二次全国污染源普查公报》数据表明，农村生活源水污染物排放量始终占据着

我国总污染排放量的较大份额。因此，对农村生活污水进行有效收集与处理，从而实现达标排放势在必

行。同时，在流域大保护大治理的背景下，农村农林牧渔各业也面临着绿色转型升级的迫切需求。2019年

7月份，国家九部门联合印发了《关于推进农村生活污水治理的指导意见》（以下简称《意见》）。针对农

村生活污水工程规划及建设方面，《意见》指出：各地要因地制宜，将污染治理与污染利用相结合、将工

程措施与生态措施相结合，选择适合当地的农村生活污水处理措施；另外，还要尽快制定适用于本地区农

村生活污水处理实际的排放标准。为此，本刊编辑部特向从事农村及小城镇生活污水治理研究的专家及企

业技术研发人员征集相关稿件，组成“农村和小城镇生活污水治理”专题。本专题由 7篇文章组成，围绕我国

农村分散型污水处理设施与设备性能评估体系的建立、村镇污水处理技术应用中存在的问题、农村居民污

水量总变化系数估算及具体的农村及小城镇生活污水治理设备的应用等几个方面展开，以期为农村和小城

镇生活污水治理提供参考。
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摘　要　我国农村分散型污水处理设施与设备正处于向正规化和可持续化转变的关键阶段。如何构建具有我国

特色的农村分散型污水处理设施与设备的完整评估体系，真实提供科学评估后的处理效率，从而切实提高真正

具有长期稳定运行能力的适用技术与设备的应用比率，这是我国当前农村分散型污水处理中亟需解决的关键问

题。通过对欧、美、日等发达国家 (地区)分散型污水处理设施与设备性能评估体系的系统剖析发现，这些国家

在构建相关上位法律的基础上，建立标准化的评估流程与多样化的性能评估内容是评估体系能够真正发挥作用

的重要保证。我国未来的评估体系应首先考虑建立合格的独立第三方评估主体，保证认证过程的公正性与评估

结果的公平性；其次，认证内容方面则应坚持多元化的性能认证，引导未来分散型污水处理“因地制宜”的发展

趋势；第三，提倡在标准进水及变化条件下对多类污染物的去除效率评价，体现设施运维的操作便利性，为未
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来可能的工艺组合中提供准确的污染物单元削减能力。我国的分散型污水处理设施与设备的评估体系的建立将

为当前各项繁杂技术的比对提供统一客观依据，进一步地规范污水处理技术与设施设备的市场化选择运行，有

效推广低成本、低能耗、易维护、高效率污水处理技术的实际应用，从而为农村人居环境改善中“梯次推进农

村生活污水治理”的目标奠定坚实的技术评价基础。

关键词　农村污水处理设施；分散型污水；评估体系；独立第三方评估主体；国际经验 

 
实施“乡村振兴战略”，满足“生态宜居、乡风文明、治理有效”的总要求，是我国目前农村环

境治理工作的重中之重 [1]。其中，农村分散型生活污水的有效与稳定处理则是农村人居环境改善的

重要环节。据不完全统计，2013—2015年我国投入村庄排水设施费用达 513亿元。其中，污水处

理设施的投入费用为 190亿元[2]。但目前处理设施的整体运行及处理效率并不令人满意[3]。

造成分散型污水处理设施运行与处理效率低下的原因有许多，如污水管网铺设及收集能力不

足、设施后期运行维护不到位等。但是，其中重要的因素之一是目前分散型污水处理设施与设备

在应用选择时没有统一和公平的评价体系与标准，造成所使用的产品质量不过关。与大型城市污

水处理工艺相比，农村分散型污水处理设施与设备的内部高度集成化，外形高度多元化，而专业

运维频度要远低于城市污水处理设施。因此，相比于工艺流程，其真实有效的污水处理水平与效

率更依赖于产品质量本身。而目前在分散型污水处理设施与设备的选择过程中，由于相关检验手

段与标准的缺乏，使得部分企业可以随意夸大设备性能，制造材料因陋就简；在以次充好赚取高

额利润的同时，严重削弱了设备的长时有效运行能力，造成一些真正具有长期稳定运行的适用技

术与设备的应用现状不容乐观。

我国幅员辽阔，故分散型污水处理设施与设备在选型及使用时需要综合考虑。除关注设备本

身质量外，还需要对相关气候、地理及经济因素进行综合考虑。因此，为了保证我国农村污水治

理的稳步与高效推进，亟需构建适合我国国情的分散型污水处理设施评价标准与评价体系。欧、

美、日等发达国家 (地区)从 20世纪五六十年代开始，逐步建立与完善了农村污水处理体系，而各

具特色的处理工艺评估系统在其中发挥了重要作用 [4-6]。本研究拟系统总结发达国家农村污水处理

设施与设备评估体系的完整建立过程；重点剖析各自性能评估过程中的标准化及特色因素对处理

效率与公平评价的影响；确认保证长期处理效果符合环境质量要求的关键评估因子，以期为建立

我国的分散型污水处理设施与设备评估体系提供有效经验与参考。

1    发达国家与地区分散型污水处理设施与设备评估的法律法规体系

从历史经验来看，任何国家的某种评估体系的建立都不会一蹴而就，而是伴随着各自国家实

际经济与社会发展的需要，在完善法律体系的基础上有针对性地建立，并在实践过程中不断完善

而成的。由表 1看出，发达国家或地区的水环境保护法律是分散型污水处理设施与设备评估体系

建立的法律基础。随着科技与经济的不断发展，政策制定者对于水环境保护经历了从最初的“污染

物减少”到目前愈加明确的“可持续保护”理念：欧盟 2000年制定的《水框架指令》 [7] 中明确指出

“各种水体应具有良好的化学和生态状态”；美国《清洁水法》 [8]1987年修订后的保护目的是“恢复

和保持国家水体化学、物理和生物的完整性”；日本的《水质污浊防止法》 [9] 在 1996年修订后提出

“为了限制从工厂及企业场所排至公共水域的水及渗透到地下的水，同时推动生活排水对策的实

施，进而防止公共水域及地下水水质的污染以保护国民健康、保全生活环境。”因此，在法理上要

求最终进入天然水体的分散型污水必须得到相应处理或者达到相应排放标准。

相对于集中收集并进行处理的城市与工业污水，各国的分散型污水均存在着“多、乱、散、

小”的现状。如何确定分散型污水处理的适用范围、发布具有可执行度的管理导则，考验着各国管
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理者的智慧。欧盟以处理容积来定义小型或分散型污水处理设施，同时在《欧盟建筑法规》 [10] 中

明确指出“分散型或小型污水处理设施与设备 (设备规模为≤50人口当量以下)，属于建筑产品范畴

中的第 18类污水工程产品”，将该类产品的销售使用纳入法律强制评估性能及持续性能认证的范

围，从而保证符合《水框架指令》 [7] 中的环境要求。美国分散型污水处理适用于农村地区、人口

低密度发展区和人口小于 1万人的小型社区；在确认分散型污水处理设施作为国家污水基础设施

重要组成部分、必须具有排污许可的前提下，由美国环保署负责制定分散型污水处理设施的管理

制度 [11]，地方政府依据当地条件决定各自排放标准与设施构型。日本规定城市 (人口数量>5万人或

人口密度>40人·m−2 的集中居住地)适用《下水道法》 [12]，农村地区主要适用《净化槽法》 [13]，并

修订《建筑基准法》[14]，规定净化槽的生产与销售应以许可证的方式进行。

在完成法律层面的必须准备以后，发达国家考虑到分散型污水的真正治理合格在于其处理设

备与设施的性能能否长效符合标准要求。其中，通过第三方主体对相关设施与设备进行全面的性

能评估则是体现法律严肃性和管理高效性的重要方法之一。欧盟为此通过了《小型污水处理设施

标准合集》(EN-12 566)[15]，明确规定欧盟成员国须按《欧盟建筑法规》 [10] 条款要求成立或资助成

立本国的相应第三方机构 (notify body)并授予其相应法律地位；承担相关设备的全面与严格的标准

化性能评估；并最终出具具有法律效力的评估报告 (assessment document)。美国环保署则与一些非

政府组织紧密合作，以管理指南和应用手册为基础，加强和完善对分散处理系统的管理监督。其

中，成立于 1944年的美国全国卫生基金会 (NSF)，在分散污水处理系统 (OWTS)方面制定了包括原

位水回用 (NSF 350)[16]、住宅废水现场处理系统 (NSF/ANSI 40)[17] 在内的多项认证标准。日本净化槽

的生产则需通过全国合并处理净化槽协会 (全净协)的型式认定，保证常规产品符合相关法律规定

的型号、结构方法及结构要求，方可获得国家部门颁发的生产许可；对于新开发、不符合法定构

造标准的新产品，则必须通过由日本建筑中心 (JBC)进行的性能认证，在认证结果合格后方可进行

相关型式认定，获取生产许可。值得注意的是，除了日本因历史原因仅有 1家第三方性能评估主

体外，欧盟与美国的第三方评估主体均为多家。欧盟目前总共有 34家评估主体；而美国除

NSF外，还有分散式污水处理协会联盟 (CIDWT)、全国污水输送协会 (NAWT)、国家环境健康协会

(NEHA)等 8家民间组织，形成了公平及有序的社会化竞争机制。

2    发达国家与地区分散型污水处理设施与设备评估体系的标准化流程及评估内容

2.1    评估体系的标准化流程

从欧、美、日等发达国家（地区）的评估过程来看，其分散型污水处理设施与设备评估的标

准化流程一般顺序为：1)企业向第三方评估主体提交完整的相关文字材料与设备；2)第三方评估

表 1    发达国家与地区分散型污水处理评估体系所依据的上位法律

Table 1    Basic laws of decentralized wastewater treatment facilities assessment system in developed countries and regions.

国家或地区
适用的上位

法律与法规
颁布/修订年份 主要相关内容

欧盟
水框架指令[7]

欧盟建筑法规[10]
2000
2011

分散型或小型污水处理设施与设备属于建筑产品范畴中的第18类污水

工程产品；该类产品销售必须强制评估与认证其性能与持续性能

美国

清洁水法[8]

分散式污水处理系统管

理手册[11]

1987
2005

分散型污水处理设施作为国家污水基础设施重要组成部分，必须具有排

污许可

日本

建筑基准法[14]

净化槽法[13]

水质污染防止法[9]

1950
1983
1996

净化槽类产品在正式生产之前必须取得日本全国合并处理净化槽协会的

生产许可；新型净化槽要取得生产许可，必须经过初步实验，并在至少

3个地区进行不少于规定时间的实地实验
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主体对文件进行文字技术审查，对设备进行包括材料、污染物去除性能、设备安全等方面的评估

工作；3)若其中一项及几项未通过相关检测，企业可以进行相关整改，直至最终通过评估；4)通
过评估后，由第三方评估主体提供测试报告或相关技术文件，证明该类设施与设备具有与实验数

据相符合的污染物处理能力；5)设备与设施据此可以在一定时限内在市场进行销售与使用。

发达国家的评估标准化流程之间并无太大差异。值得注意的是，对于评估认证结果的使用时

限，所有相关制度相对成熟的国家均不太长，一般为 3~5年，并且统一规定在时限内可以进行不

定期抽查。若抽查不合格，则取消该批次设备与设施的合格认证结果。这是为保证上位水环境保

护法律的执行效果而对设备生产与使用过程起到的有效监督与管理措施。

2.2    评估体系的评估内容

尽管各国标准化流程大致相同，但在评估内容上则体现出不同的特色，在长效保护水环境的

同时，使得分散型污水处理设施与设备的生产和使用成本、处理效果与本国的实际情况更为贴合。

在欧盟的标准化评估过程中，主要评估内容包括了外形尺寸 (overall dimensions)、进出水及连

接 (inlets, outlets and connections)、可达性 (accessibility)、水密性 (watertightness)、结构行为 (structure
behavior)、污染物处理效率 (treatment efficiency)和材料耐久性 (durability of material)检测 [15]。与城市

和工业污水不同，欧盟的分散型污水处理设施与设备主要以单户小型一体化设备为主，材质、外

形及系列型号复杂，长期以地埋方式进行运行与管理。因此，除了考虑到对常规碳、氮、磷等主

要污染物质的去除能力外，分散型污水设施与设备本身的材料质量与结构安全也是重点的评估内

容。所以，要求外形尺寸、进出水连接、可达性及水密性为所有型号设备的必测项目；结构行为

的检测则在同一系列中的最大型号设备下进行；而处理效果则在最小型号设备下获得数据，以便

评估设备在最恶劣条件下的真实性能。以《小型污水处理设施标准合集》中第三分集《单元现场

组装生活污水处理站》(EN-12 566-3)[15] 的评估内容为例，要求设备与设施需在干 /湿条件、深坑条

件、最大载重负荷及崩溃阈值负荷条件下严格测定其结构的最大稳定性，以保证设备与设施在长

期地埋使用时的完好性；同时，考虑到分散型污水具有较大水量与水质的日均变化系数，因此在

污染物性能评估过程中，设备需要在碳、氮、磷等污染物标称负荷、超负荷 (150%)和负荷不足

(50%)的条件下测定其 24 h的最低去除效率。

美国的分散型污水处理设施主要以原位的土地处理系统为主，因此并没有像欧盟那样的针对

设备本身结构的安全评估内容，而主要以污水处理性能评估为主。住宅废水现场处理系统

(NSF/ANSI 40)[17] 将符合处理性能标准的土地处理设施分为两级，即一类系统 (class I systems)和二

类系统 (class II systems)。其中，一类系统需要符合环保署市政污水的二级处理出水指标要求，主要

包括： 1)  CBOD5 的 30 d平均出水浓度不超过 25  mg·L−1； 2)  TSS的 30 d平均出水浓度不超过

30 mg·L−1；3) pH连续 6个月应为 6.0~9.0。二类系统出水水质需要达到如下要求：1) CBOD5 大于

60 mg·L−1 的比例不超过 10%；2) TSS大于 100 mg·L−1 的比例不超过 10%。在 26周 (182 d，约 6个

月)的评估过程中，性能测试内容要包括 16周 (112 d)的设计负荷测试、7.5周 (52 d)的压力负荷测

试、以及 2.5周 (18 d)的设计负荷测试。其中，压力负荷测试是美国评估体系的特色内容，主要包

括按照美国生活习惯产生的洗衣日压力测试 (wash-day stress)、父母工作条件下的压力测试 (working-
parent stress)、停电或设备故障压力测试 (power/equipment failure stress)以及假期压力测试 (vacation
stress)这 4种类型。这 4类测试内容高度模拟了处理系统的未来真实运行环境，给出了处理系统长

期可靠的运行性能。当然，除出水水质外，污水处理的附属系统在文档方面也需到达要求，包括

安装、运行、维护、故障排除与维修手册等。同时，污水处理系统还必须满足结构完整性、泄

漏、噪音、电气认证、接入端口、故障检测与信号设备 (视觉和声音报警)、流量设计、数据板以

及服务标签等方面的最低要求。
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与欧美的性能评估内容类似，日本的评估同样是在明确原水水质、环境温度、评价周期、水

量变化系数、合格标准等规定的前提下，对净化槽进行现场污染物处理能力评价的实验 [18]。这是

净化槽产品市场推陈出新同时又可以功能稳定的核心保证。由于日本分散型污水处理市场的高度

保守性，净化槽产品的材质与外型高度雷同。因此，日本净化槽的评估内容又衍生出独具特色的

点检评估和恒温短期污染物去除性能评估两大部分。点检评估主要针对设备是否具有相关 66项便

于运维硬件，以“是否”形式判断运维时利于人工操作，从而保证净化槽长期地埋使用时的日常操

作与维护便利性。由于常规性能评估实验周期较长 (48周)，日本净化槽评估提供了恒温短期评估

实验 (16周)，在环境温度、原水水质、进水流量可以调整的实验室内进行。实验分为恒温设计负

荷实验 (20 ℃、正常负荷、周期为 8周)、低温设计负荷实验 (13 ℃、正常负荷、周期为 4周)、恒

温短期负荷实验 (20 ℃、0.5倍负荷及 1.5倍负荷、周期为 4周) 3个阶段，这样整体评价实验的周

期为污泥驯养时间+16周。与现场评价实验相比，恒温短期评估实验的优势在于实验精度高、结果

真实可信且可以通过公式计算未测温度时的处理效率，可以大幅缩减实验周期；但缺点是评估成

本较高。发达国家与地区分散型污水处理评估标准及主要内容见表 2。

3    我国的评估体系如何建立

我国幅员辽阔，气候、地理等因素的变化幅度与欧、美类似，乡村经济结构又正在发生着巨

大的变化。因此，我国的评估体系可以借鉴发达国家的经验，但又绝不能生搬硬套，必须有所创

新，以真正符合我国家现阶段社会与经济需要及农村可持续发展的需要。

发达国家或地区的经验带来的启示是，一个评估体系的根基在于国家具有完整的上位法律。

自中共十八大以来，我国水污染防治和农村环境治理走上了科学综合治理的快行道，特别是近年

修订与颁布的《水污染防治法》 [19]、《水污染防治行动计划》 [20]、《农村人居环境整治三年行动

方案》 [21] 等法律文件，已经基本构建完成分了散型污水处理战略指导层面的法律框架。2018年

9月生态环境部与住建部联合下发的《关于加快制定地方农村生活污水处理排放标准的通知》 [22]

第一次从国家层面确认了分散型污水“因地制宜的排放与处理”，明确了评估体系在全国分散型污

水“合格处理、资源化循环”中的作用。未来应着重考虑国家认证与质量监督管理部门中相关法律

与法规的制定，特别是第三方评估主体的性质。合格的第三方评估主体体现着评估的过程公平与

结果公正，保证认证过程的法律可执行度及评估结果的广泛认可。未来我国第三方评估主体应是

独立的、不参与直接销售等营运经济活动的法人组织机构，在技术上有能力完成业务范围内规定

的合格评定程序，并能在工作中保持其独立性、公正性及完整性，能定期接受政府主管部门与其

认可的组织的监督与检查。

恰当的评估内容既能保证评估结果的普适性，同时也能通过评估过程引导未来分散型污水处

表 2    发达国家与地区分散型污水处理评估标准及主要内容

Table 2    Contents of decentralized wastewater treatment facilities assessment systems in developed countries and regions

国家或地区 评估标准 评估内容

欧盟

小型污水处理

设施标准合集

(EN12566)[15]

测试周期38周左右，可根据实际情况适当延长，包括外形尺寸、进出水及连接、可达性、水密

性、结构行为、污染物处理效率和材料耐久性检测

美国

住宅废水现场处

理系统(NSF/ANSI
40)[17]

性能测试内容要包括16周的设计负荷测试，7.5周(52 d)的压力负荷测试，以及2.5周(18 d)的设计负

荷测试。其中，压力测试包括洗衣日压力测试、父母工作条件压力测试、停电或设备故障压力测

试及假日压力测试

日本
净化槽性能评价

方法细则[18]

对净化槽性能评价所采用的原水水质、环境温度、评价周期、水量变化系数、合格标准等均有明

确规定。净化槽的性能评价分为现场评价实验和恒温短期评价实验
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理的发展趋势。目前，我国农村分散型污水处理的趋势是根据最终排放去向的“因地制宜”多元化

处理形式，性能评估的结果将是设备与设施在复杂工艺外形下重要的使用判断依据。但在性能评

估过程中，应避免以简单达到某类排放标准为结果进行一刀切，而是提倡在标准进水及变化条件

下对多类污染物的去除效率。比如，强调在进水水量与水质高变化系数下及贴近实际运行环境温

度条件下的分散型污水处理设施与设备对污染物的去除能力数值。这样的结果，一是便于不同地

域标准下对设备与设施的选择使用；同时，也为未来工艺组合中提供准确的单元污染物削减能

力，以排放去向为导向，保证进入不同水体的合格排放。从一些发达国家的经验也可以发现，保

证阶段稳定性的生物处理过程是获得准确数据的前提，而运维的可操作与便利性则是设施与设备

长时运行的关键，这些均应体现在我国的评估内容中。

建立我国的分散型污水处理设施与设备的评估体系，不仅能为当前各项繁杂技术的比对提供

统一的客观依据，亦可为农村分散型污水处理设施与设备提供其长效稳定运行的衡量标准；同

时，还可以进一步地规范污水处理技术与设施设备的市场化选择运行，并可以有效推广低成本、

低能耗、易维护、高效率污水处理技术的实际应用，进而为农村人居环境改善中“梯次推进农村生

活污水治理”的目标奠定坚实的技术评价基础。
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Establishment  of  the  assessment  system  of  Chinese  decentralized  wastewater
treatment facilities and equipment
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Abstract    Decentralized wastewater treatment facilities and equipment are at a critical stage of the transition to
formalization  and  sustainability.  How to  build  an  entire  evaluation  system  for  these  decentralized  wastewater
treatment  facilities  and  equipment  with  Chinese  essential  characteristics,  and  genuinely  provide  the  treatment
efficiency  after  scientific  evaluation,  to  indeed  increase  the  application  rate  of  applicable  technologies  and
equipment with long-term stable operation capability, is a critical issue that needs to be urgently addressed in the
current  decentralized  wastewater  treatment.  A  systematic  analysis  of  the  performance  evaluation  systems  of
decentralized wastewater treatment facilities and equipment in developed countries such as Europe, the United
States, and Japan found that the establishment of standardized evaluation processes and diversified performance
evaluation  content  based  on  relevant  overarching  laws  in  these  countries  is  an  essential  guarantee  for  the
evaluation  system  to  carry  out  function.  The  Chinese  evaluation  system  should  focus  on  establishing
independent third-party assessment body, ensuring the impartiality of the certification process and the fairness of
the  evaluation  results.  The  certification  content  should  emphasize  the  diversified  performance  certification  to
guide the future development trend of ‘adaptation to local conditions’ for decentralized wastewater treatment. At
the same time, the evaluation on the removal efficiencies of various types of pollutants under standard influent
and changing conditions was advocated, which can reflect the operational convenience of facility operation and
maintenance, and provide accurate pollutant reduction capacity per unit in possible future process combinations.
The  establishment  of  Chinese  decentralized  wastewater  treatment  facilities  and  equipment  evaluation  system
will  provide  a  unified  and  objective  basis  for  the  comparison  of  various  complicated  technologies,  further
regulate  the  market  selection  and  operation  of  sewage  treatment  technologies,  facilities  and  equipment,
effectively  promote  the  practical  application  of  low-cost,  low-energy,  easy-to-maintain  and  high-efficiency
sewage treatment technologies, and lay a solid technical evaluation basis for the goal of “gradually pushing the
rural domestic sewage treatment forward” in the improvement of the rural human environment.
Keywords     rural  wastewater  treatment  facilities;  decentralized  wastewater;  facilities  assessment  system;
independent third-party assessment body; international experience
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