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摘"要"化粪池技术简单易行!运行维护要求低!在分散污水处理中有着历史悠久和广泛的应用' 介绍了化粪池的产生背
景和作用机理!指出了当前传统化粪池在分散污水处理中出现的问题!总结了国内外对化粪池技术的改进和应用!展望了
化粪池技术未来应用趋势' 提出建议&在常规卫生模式下的乡村分散污水治理中!如规划采用传统化粪池K自然处理系统
时!应加强化粪池的设计(安装与运行的管理!使其发挥应有的作用$如规划采用构造型分散污水处理系统时!可取消传统
化粪池的设置$如对氮磷没有控制要求!则可以考虑采用强化型的化粪池技术' 在构建面向资源化的乡村分散卫生系统
中!应着重开发基于粪便收集利用的高效(安全且运行维护简便的就地化粪池技术'

关键词"化粪池$应用与发展$分散污水治理$现状问题$未来应用
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""化粪池"10\:.J:5/a#是世界上最普遍应用的一种分散污水处理技术"初级处理#!具有结构简单(管理
方便和成本低廉等优点!既可以作为临时性的或简易的排水设施!也可以在现代污水处理系统中用作预处
理设施!对卫生防疫(降解污染物(截留污水中的大颗粒物质(防止管道堵塞起着积极的作用' 目前在我
国!几乎每一个城市建筑物都设有化粪池!安装了水冲厕所的乡村分散家庭一般也设有化粪池' 而随着城
市集中污水处理厂的普及!国外许多国家逐步取消了化粪池的设置!但是化粪池仍在乡村分散污水治理中
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发挥重要作用'

作为人类发明的第!种污水处理设施!化粪池在现代排水与污水处理发展史上具有里程碑的意义!为
改善人类的生活卫生与居住环境发挥了重要作用' 但总体而言!由于被认为技术过于简单(处理性能也很
初级!化粪池技术越来越不被学术界所关注' 随着现代污水处理技术发展!特别是深度脱氮问题日益突
出!化粪池还面临存废问题' 本文简单回顾化粪池技术的发展历程!探讨该项技术在当前乡村分散污水治
理中的应用方向'

?@化粪池技术的产生和原理
?A? 化粪池的产生

最早的化粪池可以追溯到!A世纪的欧洲)!*

' !?>* 年!法国研究人员在住宅和集粪坑之间设计了一
个,箱-!并且这个,箱-的进水管和出水管均深入水面下以形成水封' !??! 年!法国.宇宙/杂志报道了这
个,箱-!并称之为,<LUNPM池-!其以去除大部分固体污物!还可以产生较清澈的液体用于灌溉土地' 这
便是现代化粪池的先驱!后来也被认为是人工厌氧生物处理技术的开端' !??# 年!美国的研究人员设计
两格式池!并利用自动虹吸管进行间歇出水' !?A= 年!英国研究人员对一种类似于,<LUNPM池-的改进
工艺申请了专利!并称之为化粪池"10\:.J:5/a#' 随后!化粪池在世界范围内得到了广泛的传播与应用$然
而!由于池内产生的气体对底泥的扰动性较大!导致出水中悬浮固体浓度较高!影响其回用于农田!人们开
始研究如何有效地分离污水中的液体和固体!因此两格式(三格式化粪池应运而生!并至今仍被广泛应用'

!A*=年!德国研究人员设计了一种双层沉淀池".9-%66:5/a#!池子内部分别完成沉淀和厌氧消化的过程!

这就是目前在小型污水处理厂常见的隐化池'

?AB 化粪池的原理

图!"化粪池示意图
Z.;'!"MJ-095:.J%610\:.J:5/a

化粪池作为生活污水的预处理设施!其利用了
厌氧发酵和静置分离的原理))*

' 在重力作用下!生
活污水中的大颗粒物质沉降"形成沉渣#或上浮"形
成浮渣#!同时通过厌氧发酵作用将有机物进行部分
降解!进而实现污水的初步处理!满足简易排水要
求!或者有利于后续排水及污水处理' 如图! 所示!

污水在化粪池内逐渐分离为# 层&浮渣层(中间层和
沉渣层' 比重轻的物质"油类#或夹带气泡的絮团向
上悬浮!形成浮渣层!比重较大的固体沉淀在底层' 在兼性K厌氧菌作用下!污水中的污染物质分解产生
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M等气体' 经过充分稳定化后!清掏的固体可以作为肥料!中间层的液体在环境要求不高
时可以直接排放!否则须进入后续处理单元进行进一步处理' 上层浮渣和底层沉渣需定期清掏!以免影响
化粪池的处理效果' 由于化粪池并不能使污染物彻底矿化!其出水中仍然含有较高的污染指标"包括
,L_(氨氮(MM等#!化粪池有时也被视作较为原始的(低效的厌氧污水处理技术'

B 基于传统化粪池的常规分散污水处理技术
BA? 传统化粪池及其辅助卫生排水的功能

图)"三格式化粪池示意图
Z.;')"MJ-095:.J%6:-400CJ%9\54:90/:10\:.J:5/a

传统化粪池作为简易排水措施或预处理单元!

其主要功能是截留较大的固体颗粒物并对有机物进
行部分降解!降低后续处理单元负荷和减少管道堵
塞的风险' 传统化粪池大多采用隔墙或隔板进行间
隔!构成多格化粪池!研究结果发现多格化粪池的处
理效果要好于单格化粪池)#*

!目前应用较为广泛的
是三格化粪池!如图) 所示' 生活污水进入到第!

=!#!
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池!池内粪便等开始发酵分解!因比重不同!池内开始分层' 经过一段时间的发酵和静置分离!中层液体含
虫卵(病原体(大颗粒较少!随后经过连接管进入到第) 池!沉渣和浮渣物质则被截留在第! 池内继续分
解' 流入到第) 池的中层液体进一步发酵或发生固液分离!其中的大颗粒物质较第! 池显著减少' 第)

池的中层液体继续进入到第#池!此时第#池内液体基本腐熟!病原菌(虫卵得到有效去除' 第# 池主要
起储存(沉淀作用' 三格化粪池的出水可以满足排入城市下水道的水质要求!与城镇污水处理厂综合排放
标准"SY!?A!?C)**)#(农田灌溉水质标准"SY=*?BC)**=#的要求仍有很大差距'

近年来!我国各地纷纷开展乡村分散污水治理(乡村改水改厕等活动!三格化粪池是我国农村改厕中
普遍使用的一种污水处理设施)B*

' 由于传统化粪池简单易行且费用低廉"几乎无运行费用#!其作为辅助
卫生排水的初级污水处理设施是非常必要的$然而一些地方将传统化粪池视为最终的环境排放技术!则是
赋予化粪池不可承受之重'

早期的化粪池大多是现场构筑!建筑材料以砖砌或钢筋混凝土为主' 现场构筑时!化粪池的内外防水
性至关重要$即使修建时注意到防渗漏在使用过程中其内部也会由于污水酸化的腐蚀作用而漏水!或者发
生板结现象!影响处理效果' 近年来!工厂化预制的聚乙烯和玻璃钢化粪池得到推广应用' 预制的化粪池
质量易控!大规模工业化制造也有利于降低成本' 从材质上说!聚乙烯和玻璃钢材质还解决了传统砖砌和
钢混材质易渗漏(不耐腐蚀(寿命短等缺点'

BAB 基于传统化粪池的自然处理系统
自然处理系统指的是利用自然过程来进行污水处理!该过程主要依靠自然本身的功能来达到污水处

理的效果!如氧气扩散(过滤(吸附(氧化还原(生物转化(光合作用(植物摄取等功能!而在所有自然处理系
统前都需要一些预处理单元来去除固体!防止其对配水(渗滤系统的阻塞!毫无疑问化粪池是首选预处理
单元$因此化粪池作为初级污水处理设备!与自然处理技术"土壤渗滤(人工湿地(人工潜流(稳定塘等#相
结合是常见的分散污水就地处理系统"%/1.:0E51:0E5:04:405:90/:1X1:09#' 由于欧美等国的乡村分散地区
地广人稀!应用自然处理系统较为普遍' 据报道!美国)=*大约有)=c家庭使用了分散污水就地处理系统!

最常见的是化粪池K土地渗滤处理系统$澳大利亚)>*运行的分散污水处理系统中至少+=c以上采用化粪
池K土地渗滤处理系统$欧洲)+*大约有)>c家庭的分散污水使用化粪池K自然处理系统' 近年来!我国应
用自然处理系统建成了为数不少的乡村分散污水处理设施!但真正发挥污水处理功效的不多!主要原因是
安装不当和缺少必要的运行维护' 自然处理系统的优缺点是相对的!当自然资源的,价格-较低时!采用
自然处理系统有利于降低成本!耗能低!几乎无运行成本!缺点则是建设和运行过程不太容易标准化!设计
和施工质量控制较难!污水处理效果受自然因素影响显著!因此在选择自然处理系统时应因地制宜!在我
国人口密集的乡村分散地区应谨慎选择自然处理系统'

在自然处理系统中化粪池的重要性并没有得到人们的重视' 早在)* 世纪A* 年代末!美国各州陆续
出现了分散污水处理系统失效的现象!严重污染地表水和地下水流域!其中化粪池管理不善是其中一个重
要原因)=*

$因此!美国环保总署相继出台了相关的指导性文件!确保分散污水的处理系统不会对人体健康
和环境产生危害' .业主指导手册C化粪池系统/和.业主检查手册C化粪池系统/为业主详细介绍了化粪
池的功能(安装及运行过程中的注意事项!也明确了业主应对化粪池系统进行定期检查(维护$.分散污水
处理系统管理手册/为管理机构提供了不同处理系统的管理指导方针!积极推动分散污水治理的教育和
公众参与' 英国在.英国规范YM >)A+C)**+/中为化粪池系统制定了设计规范!并在其他相关立法对化粪
池规格(运行和维护等进行了规定!如在.水资源法/中明确规定&未经有关部门允许!任何向受纳水域"河
流(湖泊和地下水#排放污染的行为均视为刑事犯罪!其中排污行为包括排放化粪池出水$.建筑法/中明
确规定化粪池的建造必须向当地管理部门申请!并在获得准许后方可建造$.公共健康法/中等也有相关
规定'

我国开展分散污水的治理工作较晚!并没有制定化粪池相关规范!而已制定的适用于城市排水系统化
粪池的相关规范可以为其借鉴' 如.城镇环境卫生设施设置标准/",22)+C)**=#规定了化粪池设置要求$

.建筑给水排水设计规范/"SY=**!=C)*!*#规定了化粪池选址(设计(清掏周期等要求$然而我国并没有

>!#!
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出台化粪池相关的管理条例!地方政府也没有对化粪池形成有效的管理机制!且没有统一的管理机构' 根
据各地方政府的规定!住宅区化粪池一般由市容管理部门或物业公司管理!非住宅区化粪池则由产权单位
或使用者管理' 尽管政府已经明确化粪池责任人!要求责任人对化粪池进行定期清理(维护!而大部分责
任人责任意识淡薄!只有在出现事故时才会做应急处理!这就导致化粪池的管理形同虚设!使化粪池的运
行效果大打折扣$因此我国应加快制定适宜于乡村分散化粪池系统的相关设计(建设(安装(运行和维护等
方面管理规范条例!明确化粪池责任人的责任与义务!加强对化粪池的监管!从而保证乡村分散污水的有
效治理'

BAC 传统化粪池在构造型分散污水处理系统中的存废
随着人工强化处理技术的发展!由于处理设施包含较多的构筑物和机电设备!所以称之为,构造型处

理系统-!其利用机电设备为反应过程提供氧气!而自然处理系统则是最大程度地利用自然界的氧气扩散
作用' 构造型分散污水处理系统主要以生化处理技术为主!在生化处理之前通常需要组合预处理技术!在
生化处理之后可能还会组合固液分离技术(消毒等后处理技术' 构造型分散污水处理系统适用于以村组
或社区为污水收集单位的处理模式!通过小型管网系统将污水收集并就近设置污水处理设施对污水进行
处理!其实质是,缩小-的城市污水处理系统' 构造型分散污水处理系统的优点是对自然资源的占用少!

建设与运行容易标准化!处理效果可控性强!而缺点则是耗能大!运行维护的专业性要求高'

与城市污水处理系统相似!化粪池作为预处理单元在构造型分散污水处理系统中的存废应值得深思'

目前化粪池在城市排水系统中的存废引起了较大的争议!建议取消的理由是设置化粪池会造成污水厂进
水的碳氮比较低!降低脱氮处理效果!并且还会增加市政投资!造成资金浪费$不建议取消的理由是设置化
粪池有利于降低后续污水处理厂的负荷和管道堵塞的风险' 而我国在相关技术规范(地方行政规范上也
出现了意见分歧的现状!如&广州(上海等地陆续规定新建住宅建筑取消化粪池的设置!重庆则规定污水处
理厂= a9以内的建筑无需设计化粪池$.福建省化粪池设置技术管理暂行规定/中则对在不设置化粪池
条件下室外排水管道最小坡度进行了规定!_(#** 塑料管的最小设计坡度为*Q**# =!而.室外排水设计
规范/"SY=**!BC)**>#中规定_(#**塑料管的最小设计坡度为*Q**)!可以看出在不设置化粪池情况下
铺设市政污水管网时应比设置化粪池条件下埋深增加近一倍$而其他大部分地区仍然强制在建筑物排水
口设置化粪池' 然而化粪池在构造型分散污水系统中的设置也存在着分歧!如&浙江省地方标准.农村生
活污水处理工程技术规范/中规定,黑水不得直接接入农村生活污水处理主体工程!必须经化粪池或沼气
池处理-!上海市也如此规定$江苏(福建等地则没有强制性规定'

笔者认为!在采用构造型分散污水处理系统时!应取消设置化粪池!理由如下&!#在国内中等发展地
区!建设!座合格的家用化粪池!造价大约在) ***元+户@!

!而投资!* *** l!= ***元+户@!足以使乡村
分散污水处理的效果达到相当于城镇污水处理厂一级Y排放标准的水平"除Vb指标外#!相对于这一投
资而言!) ***元+户@!的化粪池建设成本则显得太过浪费!或者完全没有必要$)#化粪池大量消耗可生
化性有机物!使进水中碳氮比大大低于反硝化脱氮的需求!而对于小型或微型分散污水处理设施而言!外
加碳源几乎完全不可行$##我国大部分化粪池出现严重渗漏现象!调查发现江苏省常熟市大约!K# 的化
粪池无出水' 因此建议!在采用构造型分散污水处理系统时!从有利于脱氮(节约建设成本和方便管理的
角度出发!应取消设置化粪池' 为减少管道堵塞的几率!应在设计规范中对管径和坡度进行相应修订!同
时应加强对居民的教育与管理!避免粗大韧性的杂物进入管道'

在构造型分散污水处理技术中!一体式装备技术也得到了广泛的研究' 一体式装备技术一般以生化
反应为基础!将预处理(生化(沉淀(消毒等多个技术单元集成在一个装备中!通常采用整体工厂化制造的
方式!适合大规模生产!标准化程度高!质量严格可控!现场安装简便!典型代表为日本净化槽技术)?*

' 净
化槽不仅有用于处理单户生活污水的户用型净化槽!也有可用于处理单位建筑物和住宅小区生活污水的
大中型净化槽!其广泛应用于日本乡村分散污水的治理!调查显示截止)**A 年末!日本大约有?Q!c的生
活污水采用净化槽技术处理!其出水水质指标达YL_

"

)* 9;+^

@!

!MM

"

!= 9;+^

@!

!V(

"

)* 9;+^

@!

'

近年来!净化槽技术也被引入我国!并逐渐在我国乡村分散污水治理过程中崭露头角)A*

!目前我国乡村分

+!#!
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散污水治理开展得比较好的常熟市开始大规模引进日本户用净化槽技术)!**

!在户用净化槽安装过程中!

则是取消设置化粪池或原有的化粪池被废弃'

C 强化型化粪池在分散污水治理中的应用
随着环境排放要求的提高和厌氧污水处理技术的发展!化粪池逐渐被落后于技术之列' 升流式厌氧

污泥床"UPMY#(厌氧折流板反应器"PYN#和厌氧滤床"PZ#等是厌氧污水处理技术的典型!现在也出现
利用这些技术对常规化粪池进行改造的强化型化粪池!通过改变化粪池的结构和运行方式等!可以显著提
高化粪池的处理效果!满足乡村分散污水的治理需求'

CA? 沼气化粪池
沼气化粪池是在传统化粪池基础上进行改造!使其具备严格的厌氧环境' 生活污水中的有机物经过

厌氧微生物分解!大部分转换成甲烷和二氧化碳!进而达到部分去除污水中可生化有机物的目的!同时杀
死污水的虫卵(病原菌等!还能获得清洁的能源!产生的沼渣(沼液可以用作肥料' 调查结果)B*显示!沼气
化粪池C肥料利用的方法对,L_(V(和Vb的去除率分别达?+Q#>c(+?c和ABc!而三格式化粪池的仅为
B?Q=!c(>Q?#c和)Bc' 然而沼气化粪池只能用于高浓度的粪便污水处理!对于混合排放的常规生活污
水则不适用'

CAB L%EM型化粪池

图#"UPMYC化粪池示意图
Z.;'#"MJ-095:.J%6UPMYC10\:.J:5/a

升流式厌氧污泥床反应器" 3\6&%E 5/504%G.J

1&3I;0G&5/a0:!UPMY#是目前发展最快(应用最广泛
的厌氧发酵反应器)!!*

' UPMY型化粪池" UPMYC

MV#

)!)C!#*

!是荷兰̂0::./;5教授在UPMY的原理基础
上!对常规化粪池进行改进!即在常规化粪池的顶部
设置气K液K固三相分离器!并且采用上升流式进料!

进而提高悬浮固体的去除率!也能提高溶解性组分
的生物转化率!如图#所示' UPMY型化粪池较常规
化粪池的有机物去除效率更高!可以得到更好的出
水水质' UPMY型化粪池反应器的排泥周期较长!

! l) 年清掏!次即可'

7̂VVj(SP等)!)C!#*首次在芬兰和印尼周边利用
UPMY型化粪池处理粪便污水' P̂ CM P̀WP̀ 等)!B*和P̂ C2P<P̂ 等)!=*在中(低温条件下利用UPMY型化
粪池处理高浓度生活污水!研究发现在!+Q# g条件下可以达到=#c V,L_和+>c YL_

=

的去除效果$温
度越高!处理效果越好' L̂UMVPNj(7(等)!>*在低温条件下利用UPMY型化粪池处理黑水与厨余垃圾混
合物!发现!* g条件下两相UPMY型化粪池可以去除A+c的VMM和A!c的V,L_'

近年来!真空厕所技术在全世界各地得到了较为广泛的应用!其利用排污管道内的负压差将粪尿和少
量冲洗水吸入到收集箱内!与常规水冲厕所相比可显著节水?*c lA*c' 与常规生活污水相比!真空厕
所收集的黑水属于高浓度粪便污水!其与厨余垃圾统称为家庭生物性废弃物' 利用UPMY型化粪池处理
源分离收集的家庭生物性废弃物被证明是可行的)!+*

!iU2PRPCNL7̂7$7̂_等)!?*利用UPMY型化粪池对
真空厕所收集的浓缩黑水进行处理!发现在!= g和)= g条件下! ǸV为#* I 时的,L_去除率分别为
>!c和+?c$iU2PRPCNL7̂7$7̂_等)!A*继续利用UPMY型化粪池处理浓缩黑水与厨余垃圾混合物!发
现UPMY型化粪池的渣液分离效果较好!在)= g条件下,L_去除率可达?*c'

CAC 填料型化粪池
填料型化粪池是利用填料对常规化粪池进行升级!其中填料可供微生物附着生长!也可起到过滤效

果!因此填料型化粪池内形成)个独立的单元))**

&化粪池单元和填料单元!如图B 所示' 化粪池单元内发
生沉淀(厌氧发酵作用!随后出水以不同方式通过填料单元!有机物再次被厌氧微生物截留"过滤#(吸附

?!#!
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图B"填料型化粪池
Z.;'B"MJ-095:.J%66.&:04./;10\:.J:5/a

和分解!最后达到稳定化' 在化粪池单元填充填料
也是填料型化粪池的一种' 化粪池单元内装有高效
弹性填料!利用隔板分为多格式!微生物在填料上附
着生长!从而使污水与微生物的接触面积增加!提高
反应效率$出水在沉淀室内澄清后排出'

M P̀N<P等))!*在印度利用填料型化粪池处理
生活污水!以陶粒"!* l!) 99#作为填料' 研究发现
在不同有机负荷条件下!,L_去除率为" ??Q> n

#Q+#c!VMM去除率为"A!Q) nAQ+#c!病原菌等也得到了去除"A*c#!并且发现填料型化粪池对负荷波
动具有一定的耐受能力' ,̀ 7(等)))*在我国哈尔滨地区也进行了类似的研究!利用弹性立体填料处理生
活污水!在两个不同温度阶段的,L_去除率均比常规化粪池提高!*c' iP<7̂ 等))#*设计五格式填料型
化粪池处理生活污水!污水依次进入不填充填料的第!() 室!而后升流式通过填充砾石的第#(B 室!最后
降流式通过填充砾石的第= 室!并直接排入到土壤中' 结果发现第四室出水的细菌总数减少了A+c以
上!其中埃希氏大肠菌计数为!*

)

l!*

#

<b(+"!** 9̂ #

@!

!且根据R L̀污水回用农田指南建议!出水可
用于非限制灌溉' 填料型化粪池可以作为分散污水处理的备选技术' 近年来!我国江苏地区也尝试将三
格式化粪池扩增为四格式(五格式化粪池!在新增格子中放上碎石(沙子(土壤!再种上一些根茎植物!强化
污水处理效果'

CAD 折流板型化粪池
利用厌氧折流板"5/504%G.JG566&0405J:%4!PYN#技术对传统化粪池进行改造!可以提高污水与微生物

之间的传质效率!进而提高处理效率))B*

' 根据其进水方式和结构的不同!分为) 种&PYN型化粪池"PYNC

MV#和升流化粪池CPYN组合反应器"UMVCPYN#' PYN型化粪池是在常规化粪池内安装折流板!将其分为
几个单独的室!并且通过折板形成自下而上的水流!从而提高出水水质!如图=所示' 而UMVCPYN则包含
)个单元&升流化粪池单元和厌氧折流板单元!如图>所示' 在升流化粪池单元内主要发生沉淀和厌氧发
酵反应!升流式运行方式可以通过重力沉淀和污泥床截留作用来提高悬浮物的物理去除效果!再进一步被
厌氧菌所分解$厌氧折流板单元是强化单元!进一步将剩余挥发性脂肪酸和小分子有机物等转化成沼气'

陈志强等)))*在我国哈尔滨地区低温条件下利用PYN型化粪池处理生活污水!结果发现在不同̀NV

时!与常规化粪池相比PYN型化粪池的,L_去除率提高了!)c l)!c' (PMN等))=*也得到了类似的结
果' 利用折流板对传统化粪池进行改造具有埋地式(施工简单和节能等优点'

图="PYN型化粪池示意图
Z.;'="MJ-095:.J%6PYNCMV

图>"UMVCPYN示意图
Z.;'>"MJ-095:.J%6UMVCPYN

MPYNW等))>*在埃及某村庄利用UMVCPYN处理生活污水!并在折流板单元填充砾石以增强微生物作
用和过滤效果!结果发现出水水质有很大的提升!,L_(YL_和VMM去除率分别为?Bc(?!c和?Ac!并且
出水可以达到埃及的直接排放标准' MPYNW等))+*又对埃及分散污水处理技术进行评估!包括活性污泥
法(氧化沟(生物滤池(氧化塘(曝气塘和UMVCYN技术!对比多种处理技术的建设(运行和维护费用' 结果
表明从占地空间和建设(运行(维护费用方面来说!UMVCPYN是最佳的分散污水处理替代技术'

综上!强化型化粪池在保留传统化粪池简单易行(投资少(耗能低等优点基础上!强化了其对有机污染
物(病原菌的去除!而其对氮(磷的去除却几乎不起作用' 因此在对脱氮除磷要求较低的地区!可以考虑强

A!#!
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化型化粪池$而在我国一些经济条件相对落后(地形条件较为复杂的地区!则可考虑强化型化粪池来取代
传统化粪池作为污水处理设施'

D 化粪池技术在构建面向资源化的乡村分散卫生系统中的应用前景
近年来!常规卫生排水模式的种种弊端日益凸显!除处理成本高外!包括对有限的可再生水源的过度

开发$对土壤(地表水和地下水的污染$对废水中有价值成分的浪费$对有效去除污染物的难度增加' 国内
外研究者们纷纷提出了下一代的卫生排水理念!以生态卫生"0J%&%;.J5&15/.:5:.%/#

))?C)A*

(面向资源化的卫
生"401%34J0C%4.0/:0I 15/.:5:.%/#

)#**和可持续卫生"131:5./5G&015/.:5:.%/#

)#!C##*理念等为代表' 这些理念在
目标上是一致的!技术手段也相似!都是通过资源的回收与利用来提高卫生工程的可持续发展性!笔者以
面向资源化的卫生模式做讨论' 在面向资源化的卫生系统中!其关键性技术是利用节水的源分离收集技
术和资源化处理技术对生活污物进行收集(运输和处理(利用!既能节约资源!减少能耗!改善人居环境!还
能够获得清洁能源!产生高浓度的有机肥料' 目前!构建面向资源化的卫生系统主要采用) 种技术路线!

一是基于无水厕所技术!二是基于真空源分离技术' 基于无水厕所的技术主要以生态堆肥厕所为典型代
表!在不需要或需要极少冲洗水的同时!即可在收集容器内完成粪便等排泄物的稳定化!并最终被资源化
利用' 基于真空源分离的技术路线包括真空收集"真空厕所(真空厨余收集器#(真空传输和厌氧资源化
技术' 利用化粪池技术对源分离收集"真空厕所#的生活废弃物"粪尿(厨余垃圾和少量水#进行资源化处
理已经被证明是可行的!如UPMYC化粪池(升流式化粪池'

随着经济的快速发展!我国已经具备现实的经济能力和迫切的公共需求来普及乡村分散污水与垃圾
的治理' 而乡村分散地区内人口规模小(居住密度低!非常不适于采用常规集中式卫生排水模式$且乡村
分散地区紧邻农业生产!非常有利于污水垃圾中有用资源的回收利用$因此!在我国乡村分散地区开展面
向资源化的卫生系统工程具有一定的优势!能够实现社会效益(经济效益和环境效益的统一!保证乡村分
散地区生态和经济的可持续发展' 鉴于化粪池技术具备结构简单(运行维护方便和成本低廉等优点!其在
构建面向资源化的乡村分散卫生系统中是关键性和最适宜的技术之一' 在采用真空源分离技术的地区!

化粪池技术的选取也应因地制宜' 在附近存在大量可被利用沼气原料"农作物秸秆(畜禽粪便等#的地
区!应选取沼气型化粪池$而在附近没有可被利用原料的地区!通过对化粪池技术的改进(升级!强化处理
效果!实现人粪尿等的卫生和无害化标准!最终以有机肥形式被资源化利用' 我国乡村分散地区的社会经
济发展以及自然条件差异较大!全面推广以水冲厕所为标志的卫生技术既不现实也无必要!在这些地区!

可以考虑强化粪尿的收集管理以及就地资源化利用的技术!化粪池技术也可以大显身手$因此!我国迫切
需要在开发源头的节水卫生技术和终端机械化施肥"有机肥#技术的同时!研究开发面向后端有机肥利用
的高效(安全同时运行管理又很简便的就地化粪池技术'

G 结语
随着城镇化进程的加速!我国乡村分散污水的治理迫在眉睫' 由于化粪池技术简单易行!建设运行费

用低!且可用于资源化处理!因此在我国乡村污水治理中仍应予以重视'

对于常规的乡村分散卫生排水而言!仅靠传统化粪池并不能满足环境排放的要求' 当规划采用传统
化粪池K自然处理系统时!应加强对化粪池设计(安装与运行的管理!使其发挥应有的作用$当规划采用构
造型分散污水处理系统时!从有利于脱氮和节约建设成本的角度!建议取消设置化粪池$在对脱氮除磷要
求较低的地区!可以考虑采用强化型的化粪池!使出水满足环境排放要求'

我国乡村分散地区具有发展与应用面向资源化的卫生系统的诸多优势!而在构建面向资源化的乡村
分散卫生系统中!化粪池技术是最适宜和关键性的技术之一!其选取应因地制宜!合理规划' 我国迫切需
要在开发源头的节水卫生技术和终端机械化施肥"有机肥#技术的同时!研究开发面向后端有机肥利用的
高效(安全同时运行管理又很简便的就地化粪池技术'

*)#!
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