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摘要： 通过查阅我国 ２０００—２０１６ 年共计 １１９ 项≤１ ０００ ｍ３·ｄ－１农村生活污水处理实际工程案例文献，统计分析

我国农村生活污水处理的技术模式、出水执行标准、６ 种主要污染物（化学需氧量、总氮、总磷、氨氮、ＳＳ、ＢＯＤ５）去
除率，结合层次分析法对我国农村生活污水处理现状及发展态势进行分析。 结果表明，５７􀆰 ２６％的农村生活污水处

理工艺的处理水量小于 １００ ｍ３·ｄ－１；出水水质主要执行 ＧＢ １８９１８—２００２《城镇污水处理厂污染物排放标准》，文
献占比为 ７４􀆰 ９９％；处理技术总体分为生物、生态和组合处理技术 ３ 大类，组合处理技术使用最多，多种工艺技术组

合是未来农村生活污水处理的主要发展方向。 文献中对于水质指标的考核重视程度由高到低分别为 ＣＯＤ、总磷、
氨氮和总氮，污染物去除的难易程度由易到难分别为 ＣＯＤ、氨氮、总磷和总氮。
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　 　 农村生活污水是我国农村污染物的主要来源

之一，而农村污染物已成为影响水环境的重要因

素，进而影响整个农村的生态环境，同时也制约着

农村经济发展。 社会主义新农村建设方针的出台，
使我们看到了中国广大农村发展的新方向和美好

前景。 要实现这个美好愿景，对农村生活污水治理

技术现状的科学认识就显得尤为重要。 因此，对我

国进入 ２１ 世纪以来的农村污水治理技术进行分析

及评价具有重要的现实意义。 笔者通过中国知网

收集并总结了 ２０００—２０１６ 年 １１９ 篇有关农村生活

污水处理技术研究的文献，分析农村生活污水处理

技术的现状和态势，综述农村生活污水处理技术的

各种评价方法，旨在为各农村根据实际情况及需求

选择适用的生活污水处理技术以及科学合理开展
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农村生活污水治理规划和工程实施提供参考，以期

推动社会主义新农村建设。

１　 农村生活污水处理基本状况

农村生活污水包括生活洗涤污水、厨房和冲厕

污水以及养殖畜禽污水等，具有污染面广、来源多

且分散不易收集，成分复杂，地区差异较显著，悬浮

物、有机物、氮磷浓度较高等特性。 农村生活污水

量一般低于城镇，但由于缺乏完善的下水和处理系

统、经济基础薄弱等原因，农村生活污水的处理率

远低于城镇。 污水沿道路边沟或路面排至附近水

体，造成地表水或地下水污染，影响周边居民的饮

用水安全，直接威胁水环境健康。
据住房和城乡建设部数据，截至 ２０１５ 年，全国

（西藏、港澳台未列入统计）建制镇共 １７ ８４８ 个，对
生活污水进行处理的建制镇占全国建制镇总数的

２５􀆰 ３％。 全国有 １􀆰 １５ 万个乡、２６４􀆰 ５ 万个村庄，村庄

户籍人口 ７􀆰 ６５ 亿人，对生活污水进行处理的乡仅为

８１５ 个，占全部乡的 ７􀆰 １％［１］。 这 ２ 组数据充分说

明，有大量农村生活污水未得到处理，加强农村生

活污水处理显得尤为紧迫和重要。

２　 农村生活污水处理技术分类

目前国内外应用的农村污水处理技术较多，按
作用原理可分为物理法、化学法和生物法 ３ 种方法。
物理法包括重力、离心和过滤等；化学法包括混凝、
吸附和电解等；生物法包括活性污泥和生物膜法。
按照主体技术单元构成分类，主要分为生物处理技

术、生态处理技术和组合处理技术 ３ 种。
生物处理技术指通过微生物在好氧或厌氧条

件下分解吸收污水中的有机物、氮和磷。 好氧生物

处理需要动力给污水充氧培养微生物，常用方法有

厌氧－好氧（ＡＯ）法、序批式活性污泥（ＳＢＲ）法和生

物转盘等。 厌氧生物处理不需要动力，主要是利用

厌氧微生物的代谢活动将有机物转化为 ＣＨ４和 ＣＯ２

等，常用方法有厌氧生物滤池和厌氧沼气池等。
生态处理技术是利用土壤－植物－微生物复合

系统共同作用的原理，通过过滤、吸收和分解作用

使污水得到净化，常用方法有人工湿地、土壤渗滤

净化系统和氧化塘等。
组合处理技术指上述 ２ 种处理技术的结合或某

一种技术系统内部不同工艺形式的结合，主要包括

３ 种：生物＋生物处理组合，如厌氧滤床－接触氧化净

化槽［２］、 厌氧 － 缺氧 － 好氧生物脱氮除磷工艺

（Ａ２Ｏ）－膜生物反应器（ＭＢＲ）一体化工艺［３］；生态＋

生态处理组合，如人工湿地＋稳定塘［４］、生态浮床与

人工湿地组合工艺［５］；生物＋生态处理组合，如厌氧

消化＋人工湿地＋氧化塘［６］、太阳能 Ａ２Ｏ＋潜流人工

湿地［７］。 每种技术都有各自的优势和特点，利用生

物处理可以降低污水中污染物浓度；通过生态处理

可以降低管理难度并控制运行成本；借助组合工艺

可以进一步提高系统处理效能并探索改良方法。

３　 我国农村生活污水处理技术应用状况
分析

　 　 通过文献调研，收集了 ２０００—２０１６ 年处理水量

低于 １ ０００ ｍ３·ｄ－１的全国各地农村生活污水处理

工程近 １５０ 项，经过筛选只有 １１９ 项同时满足以下

２ 个要求：一是有明确处理水量；二是有具体的污染

物去除率数据或有满足的排放标准。 采集农村污

水处理工艺案例的年份与工艺数量关系见图 １。

图 １　 不同年份报道的工艺数量
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从图 １ 可见，工艺案例数量随年份呈波浪式变

化，这可能是工艺案例采集的不完全性以及对采集

文献案例的条件限制所致，尽管如此，依然可以看

出，２０００—２０１６ 年农村生活污水处理技术研究文献

总体呈逐年增长趋势，说明对农村生活污水的污染

控制已引起学者们的广泛关注。 对农村生活污水

分散处理工艺规模分布的调查（图 ２）表明，５７􀆰 ２６％
的工艺处理水量≤１００ ｍ３·ｄ－１，其次是＞１００ ～ ５００
ｍ３·ｄ－１之间（３２􀆰 ４７％），而处理水量大于 ５００ ｍ３·
ｄ－１的工艺只占 ７􀆰 ６９％。 说明农村生活污水排放较

分散，水量低。
对农村生活污水 １１９ 个工程案例进行分类，可

分别归入生物处理、生态处理和组合处理这 ３ 种技

术模式，占比分别为 ５􀆰 ８８％、１４􀆰 ２９％和 ７９􀆰 ８３％。 生

态处理技术中，人工湿地、氧化塘和土地渗滤工艺

占比分别为 ７２􀆰 ２２％、１１􀆰 １１％和 １６􀆰 ６７％。 组合处理
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技术中， 以生物 ＋ 生 态 处 理 组 合 占 比 最 多， 为

７１􀆰 ２８％，生物＋生物和生态＋生态处理组合占比分

别为 １９􀆰 １５％和 ９􀆰 ５７％。 由此可知，农村生活污水

处理技术中组合处理技术使用频率最高，其次是生

态处理技术，使用最少的是单一的生物处理技术。
说明农村生活污水组成成分复杂化，单一的处理工

艺出水难以满足国家的排放标准和收纳水体的环

保需求，需要多种工艺组合以达到强化系统净化能

力的目的。

图 ２　 不同处理规模的工程案例数量

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃａｓｅｓ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｄｏｍｅｓｔｉｃ
ｓｅｗａｇｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｃａｌｅｓ

组合处理技术中生物＋生态处理技术模式使用

最多，这种模式的前段生物处理主要去除有机物和

部分营养物质，后续生态处理进一步脱氮除磷，前
段生物处理可以弥补后续生态处理易受气候变化

影响、处理效果不稳定等缺点，从而更高效地处理

污水，提高出水水质，增强系统运行的稳定性［８］。
相比较于其他 ２ 种处理技术，生物和生态组合技术

需综合考虑农村地区的经济地理环境条件、地域气

候差异以及当地条件、运行管理、污泥产量和实际

工程案例等因素，将污染控制与保护和改善当地的

水环境和生态环境相结合，进而实现农村区域性的

水环境和生态环境的良性循环。

４　 农村生活污水处理出水执行排放标准
分析

　 　 在 １１９ 篇文献中，有 ８４ 篇文献注明出水执行的

具体标准号，占 ７０％。 在注明排放标准的文献中，
依据最多的标准是 ＧＢ １８９１８—２００２《城镇污水处理

厂污染物排放标准》（一级 Ａ 和一级 Ｂ 标准分别占

２６􀆰 １９％和 ４０􀆰 ４７％，未注明级别占 ８􀆰 ３３％），其次是

ＧＢ ８９７８—１９９６《污水综合排放标准》 （一级和二级

标准分别占 ５􀆰 ９５％和 ３􀆰 ５７％），此外还有北京市地

方标准的 ＤＢ １１ ／ ３０７—２００５《水污染物排放标准》

（一级 Ａ 和一级 Ｂ 分别占 １􀆰 １９％和 ４􀆰 ７６％，未注明

级别占 ３􀆰 ５７％）和 ＧＢ ５０８４—２００５《农田灌溉水质标

准》（５􀆰 ９５％）。
以上数据说明目前针对农村生活污水处理技

术的实践中，研究者的关注重点主要在于污染处理

技术，该现象与我国农村生活污水治理起步较晚有

关。 截至目前，尚未出台国家层面的农村生活污水

处理排放标准，造成各地农村在工艺选择和建设标

准中面临许多实际问题，也使得各项技术在研发过

程存在无明确标准可以参照的问题。

５　 各处理技术污染物考核指标分析

５􀆰 １　 水质指标分析

在查阅的 １１９ 篇文献中，有 ９１ 篇文献注明具体

水质指标值。 考核的水质指标主要包括 ＣＯＤ、氨
氮、总氮、总磷、ＳＳ 和 ＢＯＤ５这 ６ 项指标。 图 ３ 是这 ６
项主要水质指标在有数据实例文献中的涵盖比例

情况。

图 ３　 有数据实例文献中各水质指标的考核率分析

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｗａｔｅｒ
ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｖｉｅｗｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｗｉｔｈ ｄａｔａ

从图 ３ 可以看出，对 ＣＯＤ、氨氮、总氮和总磷这

４ 项指标的考核率均超过 ６０％。 其中，考核 ＣＯＤ 指

标的农村污水处理技术文献数量最多，占 ９２􀆰 ３１％，
说明农村生活污水处理的首要任务是降解有机物，
以解决水体黑臭问题；其次是总磷和氨氮，考核比

例分别达 ８２􀆰 ４２％和 ７５􀆰 ８２％；而对总氮的考核比例

略低，仅为 ６８􀆰 １３％；ＳＳ 和 ＢＯＤ５的考核比例相近，分
别为 ４２􀆰 ８６％和 ４０􀆰 ６６％。 在指标组合的综合考核

中，同时考核 ＣＯＤ、氨氮、总氮和总磷 ４ 个指标的文

献比例要远高于其他组合，占比达 ３４􀆰 ０７％。 这说

明各地农村生活污水处理出水指标考核中对氮去

除的重视程度加强。 但不容忽视的是，其他任意组
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合指标的考核比例也较高，说明目前农村生活污水

排放指标不统一，随意性较大。
５􀆰 ２　 污染物去除率分析

不同地区农村由于经济发展水平、居民生活习

惯、文化背景以及水文等自然条件的差异，生活污

水的排放特征也大相径庭。 不同农村生活污水处

理技术对水质指标的去除效率也不尽相同。 在所

考察的污水处理技术中，６ 类主要污染物指标的去

除效率分布如图 ４ 所示。

图 ４　 ６ 类污染物指标去除率分布

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒｅｍｏｖａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ
ｓｉｘ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ

从图 ４ 可以看出，ＣＯＤ 去除率为＞８０％ ～９０％的

工艺所占比例最高，为 ３８􀆰 ５５％；总体上 ７４􀆰 ７％的工

艺 ＣＯＤ 去除率都达 ７０％以上；ＢＯＤ５去除率＞７０％的

工艺所占比例高达 ９７􀆰 ２２％，普遍较高的 ＣＯＤ 和

ＢＯＤ５去除率说明农村生活污水中的有机物比较容

易去除，符合农村生活污水可生化性较好的特点。
氨氮和 ＳＳ 的去除率也相对较高，去除率＞７０％的工

艺所占比例分别为 ７５􀆰 ３５％和 ８７􀆰 １８％；其次是总

磷，去除率＞７０％的工艺比例为 ６８􀆰 ９１％，但总氮的

去除率相对较低，去除率 ＞ ７０％的技术占比仅为

５０􀆰 ０％，而去除率≤６０％的工艺占比也达 ３５％，提高

总氮去除效率可以作为未来农村生活污水处理技

术的研发重点之一。
农村生活污水处理是否一定要求做到脱氮除

磷，需要根据处理后的出水用途进行具体判断。 若

经处理后的农村生活污水选择直接排放至附近受

纳水体中，污水处理技术应当实现以上 ４ 类主要污

染物的削减排放，以达到环境保护的目的；若经处

理后的生活污水用作农田灌溉、渔业、冲厕等回用

用途，则应适当放宽污水脱氮除磷的处理要求，以
实现对污水中富含氮、磷的资源化利用。

６　 农村生活污水处理技术评价

农村生活污水处理技术有很多种，选择时不仅

要考虑技术本身的适用性，还要考虑经济、管理以

及环境等因素。 通过调研，发现层次分析法是农村

生活污水处理技术较为常用的评价方法（表 １）。

表 １　 已发表文献中采用层次分析法对农村生活污水处理技术的评价结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｓｅｗａｇｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｕｓｉｎｇ ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

应用范围 文献 分析简述 最佳可行工艺　

三峡库区 ［１１］ 构建经济、技术、环境和政策 ４ 个准则层、１２ 个指标层对 ５ 种工艺进行优选 人工湿地

— ［１２］ 构建技术性能、经济和环境效益 ３ 个准则层、１１ 个指标层对 ６ 种工艺进行优选 人工湿地

湖南等 ６ 省 ［１３］ 构建政府投入及重视程度，区域地形、气候，居民聚居程度与排水量、处理成本，
运行管理难度，处理效果 ６ 个准则层 ４ 种工艺进行优选

ＡＯ ＋人工湿地

青岛市城阳区 ［１４］ 构建技术、经济、环境、政策和管理 ５ 个准则层、１３ 个指标层对 ６ 种工艺进行优选 人工湿地

江苏镇江 ［１５］ 构建工艺有效性、经济性和可行性 ３ 个准则层、１０ 个指标层对 ４ 种工艺进行优选 厌氧滤池 －氧化塘 －植物
生态渠

河北平原地区 ［１６］ 构建技术性能、经济指标、环境因素和管理要求 ４ 个准则层、１４ 个指标层对 ４ 种
工艺进行优选

人工湿地

水源地上游地区 ［１７］ 构建处理效果、技术性能和经济性能 ３ 个准则层、１２ 个指标层对 ８ 种单项和组合
工艺进行优选

生物＋生态组合工艺

北京市房山区 ［１８］ 构建经济、直观环境、环境和能效物耗水平 ４ 个准则层、２０ 个指标层对 ５ 种工艺
进行优选

多级垂直流人工湿地

正定县 ［１９］ 构建 ４ 层次、１０ 指标对 ６ 种工艺优选 化粪池＋人工快速渗滤

“—”表示未说明。

　 　 层次分析法是一种定性与定量分析方法相结

合的多目标决策分析方法。 该方法将复杂问题分

成若干层次和若干指标，把这些指标按支配关系分

组并链接成有序的递阶层次结构，构建一个层次结
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构模型。 对同一支配指标下的所有指标进行两两

比较，建立两两比较的判断矩阵，通过计算判断矩

阵的最大特征值和对应的特征向量，确定每一层次

中指标相对于其上支配指标的重要性（即权重），然
后逐层合成指标权重，得到最低层相对于最高层的

综合指标权重［９－１０］，根据综合权重按最大权重原则

确定最优方案。
由表 １ 可知，农村生活生物污水处理技术的评

价指标体系一般分为技术性能、经济效益、环境效

益和管理效能 ４ 个准则层和若干指标层。 尽管存在

工艺案例的地区差异以及评价体系中指标层的指

标选择差异，但依然明显看出，无论是和其他工艺

配合的组合工艺，还是单一工艺，包含人工湿地的

工艺被确定为最佳可行工艺的次数最多，说明人工

湿地处理工艺虽然占地面积较大，但是在农村生活

污水处理中优越性最强，体现了人工湿地工艺运行

可靠的优点。 同时，生物＋生态组合技术也凸显优

势，表明生物＋生态和生态组合法将是我国未来农

村污水处理的发展趋势和主导力量，这与该研究前

段的调研结论相符。

７　 总结

通过对 １１９ 项农村生活污水处理工程案例文献

调研、数据统计分析以及运用层次分析法对处理技

术的评价可以看出，我国农村生活污水处理技术目

前主要可分为生物、生态和组合处理技术 ３ 种。 生

态处理技术中人工湿地工艺目前使用较广。 组合

技术中的生物＋生态组合处理技术因其符合农村生

活污水的特点以及农村独特的地理环境而得到更

多的开发使用，将有更广阔的发展前景。 未来总的

发展趋势是多种技术的组合，而多种工艺单元组合

的创新技术是我国农村生活污水处理技术发展的

主要方向。
我国农村生活污水处理工艺多种多样，但都缺

少规模效应以及标准建构，目前我国农村生活污水

排放标准缺失，去除效能的评价指标体系不完备，
建议今后国家在开发各种污水处理技术、提升技术

效能的同时尽快完善农村污水排放标准，建立、健
全对农村污水处理技术的评价体系，在对农村生活

污水处理鼓励技术创新的同时，应集中应用和重点

发展少数几种技术成熟的生物处理技术，且要尽快

使这些处理工艺及其技术形式标准化。
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中的示范［Ｊ］ ．环境工程，２０１６，３４（７）：３８－４１，８７． ［ＸＩＥ Ｑｉｎｇ，
ＺＨＡＮＧ Ｊｉｎｇ， ＭＡ Ｚｅ⁃ｌｏｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ａ２ ／ Ｏ⁃ＭＢＲ
Ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ Ｒｕｒａｌ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｓｅｗａｇｅ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ［ Ｊ］ ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，３４（７）：３８－４１，８７．］

［４］ 　 李松，单胜道，曾林慧，等．人工湿地 ／ 稳定塘工艺处理农村生

活污水［ Ｊ］ ．中国给水排水，２００，２４ （１０）：６７ － ６９． ［ ＬＩ Ｓｏｎｇ，
ＳＨＡＮ Ｓｈｅｎｇ⁃ｄａｏ， ＺＥＮＧ Ｌｉｎ⁃ｈｕｉ， ｅｔ ａｌ． Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｒｕｒａｌ
Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｓｅｗａｇｅ ｂｙ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ Ｗｅｔｌａｎｄ Ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ Ｐｏｎｄ
Ｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］ ．Ｃｈｉｎａ Ｗａｔｅｒ ＆ Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ，２００８，２４（１０）：６７－６９．］

［５］ 　 蒋跃，韩姗姗，徐春燕．生态浮床与潜流湿地组合工艺对生活

污水净化效率研究［Ｃ］∥２０１６ 全国水环境污染控制与生态修

复技术高级研讨会论文集．北京：［出版者不详］，２０１６：２３９－

２４３．［ ＪＩＡＮＧ Ｙｕｅ，ＨＡＮ Ｓｈａｎ⁃ｓｈａｎ，ＸＵ Ｃｈｕｎ⁃ｙａｎ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ
Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｓｅｗａｇｅ Ｔｒｅａｔｉｎｇ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｌｏａｔｉｎｇ Ｂｅｄ
Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ Ｗｉｔｈ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ Ｗｅｔｌａｎｄ ［ Ｃ］ ∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎ Ｗａｔｅｒ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｂｅｉｊｉｎｇ： ［ ｓ． ｎ．］，
２０１６：２３９－２４３．］

［６］ 　 张佳琳，林方敏，罗隽，等．厌氧－人工湿地：氧化塘用于华南农

村污水连片整治［ Ｊ］ ．中国给水排水，２０１６，３２（１２）：１０６－１０９．
［ＺＨＡＮＧ Ｊｉａ⁃ｌｉｎ，ＬＩＮ Ｆａｎｇ⁃ｍｉｎ，ＬＵＯ Ｙｕ，ｅｔ ａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｕｎ⁃
ｐｏｗｅｒｅｄ Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ａｎａｅｒｏｂｉｃ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ Ｗｅｔｌａｎｄ ａｎｄ
Ｏｘｉｄａｔｉｏｎ Ｐｏｎｄ ｔｏ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｒｕｒａｌ Ｓｅｗａｇｅ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ
Ｃｈｉｎａ Ｒｅｇｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｗａｔｅｒ ＆ Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ， ２０１６， ３２ （ １２）：
１０６－１０９．］

［７］ 　 王翔宇．安徽省农村生活污水典型处理工艺试验研究［Ｄ］．合
肥：合肥工业大学，２０１５． ［ＷＡＮＧ Ｘｉａｎｇ⁃ｙｕ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｓｔｕｄｙ
ｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ Ａｎｈｕｉ Ｔｙｐｉｃａｌ Ｒｕｒａｌ Ｓｅｗａｇｅ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ［ Ｄ］．
Ｈｅｆｅｉ：Ｈｅｆｅｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５．］

［８］ 　 李先宁，吕锡武，孔海南，等．农村生活污水处理技术与示范工

程研究［Ｊ］ ．中国水利，２００６（１７）：１９－２２．［ＬＩ Ｘｉａｎ⁃ｎｉｎｇ，ＬÜ Ｘｉ⁃
ｗｕ， ＫＯＮＧ Ｈａｉ⁃ｎａｎ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｒｕｒａｌ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｓｅｗａｇｅ
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎａ Ｗａｔｅｒ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００６（１７）：１９－２２．］

［９］ 　 ＳＡＡＴＹ Ｔ Ｌ．许树柏，等译．层次分析法：在资源分配、管理和冲

突分析中的应用［Ｍ］．北京：煤炭工业出版社，１９８８：１－５．
［１０］ 王莲芬，许树柏．层次分析法引论［Ｍ］．北京：中国人民大学出

版社，１９９０：２－６．
［１１］ 谢礼国，张照清，谭铭卓，等．层次分析法优选三峡库区农村生

活污水处理技术研究［ Ｊ］ ．土木建筑与环境工程，２０１１（增刊

１）：２０－２２．［ＸＩＥ Ｌｉ⁃ｇｕｏ，ＺＨＡＮＧ Ｚｈａｏ⁃ｑｉｎｇ，ＴＡＮＧ Ｍｉｎｇ⁃ｚｈｕｏ，ｅｔ
ａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｒｕｒａｌ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｓｅｗａｇｅ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ
Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｂｙ Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ
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［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｉｖｉｌ，Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
２０１１（Ｓｕｐｐｌ． １）：２０－２２．］

［１２］ 刘扬，杨玉楠，王勇．层次分析法在我国小城镇分散型生活污水

处理技术综合评价中的应用［Ｊ］．水利学报，２００８，３９（９）：１１４６－

１１５０．［ＬＩＵ Ｙａｎｇ，ＹＡＮＧ Ｙｕ⁃ｎａｎ，ＷＡＮＧ Ｙｏｎｇ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｎａ⁃
ｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ
Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ Ｓｍａｌｌ Ｔｏｗｎｓ［ Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００８，３９（９）：１１４６－１１５０．］

［１３］ 罗惠莉，周颖，朱晴，等．农村生活污水处理技术模式的层次分

析研究［Ｊ］ ．环境科学与管理，２０１６，４１（８）：７８－８１．［ ＬＵＯ Ｈｕｉ⁃
ｌｉ，ＺＨＯＵ Ｙｉｎｇ， ＺＨＵ Ｑｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ
Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｎ Ｒｕｒａｌ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｓｅｗａｇｅ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ［ Ｊ ］ ．
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１６，４１（８）：７８－８１．］

［１４］ 曲丽丽．农村生活污水处理模式优化研究：以青岛市城阳区为

例［Ｄ］．青岛：青岛大学，２０１３．［ＱＵ Ｌｉ⁃ｌｉ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ Ｏｐｔｉｍｉ⁃
ｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｕｒａｌ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｓｅｗａｇｅ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｍｏｄｅ［ Ｄ］． Ｑｉｎｇｄａｏ：
Ｑｉｎｇｄａｏ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１３．］

［１５］ 白雪，耿凯，潘新星，等．层次分析法在农村生活污水处理工艺

评价中的应用［Ｊ］ ．常州大学学报（自然科学版），２０１３，２５（３）：
１３－１６．［ＢＡＩ Ｘｕｅ，ＧＥＮＧ Ｋａｉ，ＰＡＮ Ｘｉｎ⁃ｘｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｒｕｒａｌ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ
Ｓｅｗａｇｅ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ Ｂａｓｅｄ ｏｎ
Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１３，２５（３）：１３－１６．］

［１６］ 张铁坚，张小燕，李炜，等．基于 ＡＨＰ 的河北平原地区农村生活

污水处理技术筛选［ Ｊ］ ．浙江农业学报，２０１５，２７（６）：１０３７ －

１０４１． ［ ＺＨＡＮＧ Ｔｉｅ⁃ｊｉａｎ，ＺＨＡＮＧ Ｘｉａｏ⁃ｙａｎ，ＬＩ Ｗｅｉ， ｅｔ ａｌ． Ｒｕｒａｌ
Ｓｅｗａｇｅ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｈｅｂｅｉ Ｐｌａｉｎ Ａｒｅａｓ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ＡＨＰ
［Ｊ］ ．Ａｃｔａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１５，２７（６）：１０３７－１０４１．］

［１７］ 郝晓伟，干钢，裴瑶，等．基于层次分析法的水源地上游农村生

活污水处理技术综合性能评价［ Ｊ］ ．南水北调与水利科技，
２０１２，１０（４）：４２－４７．［ＨＡＯ Ｘｉａｏ⁃ｗｅｉ，ＧＡＮ Ｇａｎｇ，ＰＥＩ Ｙａｏ，ｅｔ ａｌ．
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｕｒａｌ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｓｅｗａｇｅ
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ Ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｐｓｔｒｅａｍ ｏｆ Ｗａｔｅｒ Ｓｏｕｒｃｅｓ
Ａｒｅａ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ＡＨＰ［Ｊ］ ．Ｓｏｕｔｈ⁃ｔｏ⁃Ｎｏｒｔｈ Ｗａｔｅｒ Ｔｒａｎｓｆｅｒｓ ａｎｄ Ｗａｔｅｒ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，１０（４）：４２－４７．］

［１８］ 王勇．房山区农村生活污水处理效果与后评价［Ｄ］．北京：中国

农业大学，２０１６．［ＷＡＮＧ Ｙｏｎｇ．Ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｕｒａｌ Ｄｏ⁃
ｍｅｓｔｉｃ Ｓｅｗａｇｅ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ Ｆａｎｇｓｈａｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１６．］

［１９］ 王腾飞，薛嘉，周保华，等．ＡＨＰ 在河北农村生活污水处理中的

应用［Ｊ］ ．中国环境管理干部学院学报，２０１７，２７（２）：９０－ ９３．
［ＷＡＮＧ Ｔｅｎｇ⁃ｆｅｉ，ＸＵＥ Ｊｉａ，ＺＨＯＵ Ｂａｏ⁃ｈｕａ，ｅｔ ａｌ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ＡＨＰ ｉｎ Ｒｕｒａｌ Ｓｅｗａｇｅ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ Ｈｅｂｅｉ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎ⁃
ｍｅｎｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，２０１７，２７（２）：９０－９３．］

作者简介： 谢林花（１９７４—），女，陕西咸阳人，讲师，博士，主
要研究方向为水污染控制与资源化利用。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： １９９２３７５１
＠ ＠ ｑｑ．ｃｏｍ

（责任编辑： 许　 素）

《生态与农村环境学报》再次被评定为中文核心期刊

依据文献计量学的原理和方法，经研究人员对相关文献的检索、统计和分析，以及学科专家评审，《生态与农村环境学报》
再次被评定为环境科学类核心期刊，入编《中文核心期刊要目总览》（２０１７ 年版）。

《中文核心期刊要目总览》（２０１７ 年版）研究工作由北京大学图书馆主持，北京地区十几所高校图书馆、中国科学院文献

情报中心、重庆维普资讯有限公司、中国人民大学书报资料中心、中国学术期刊（光盘版）电子杂志社、中国科学技术信息研究

所、北京万方数据股份有限公司、国家图书馆、中国社会科学院评价研究院等相关单位的百余名专家和期刊工作者参加研究。
项目组对核心期刊的评价理论、评价方法等问题进行了深入研究，进一步改进了核心期刊评价方法，使之更趋科学合理，力求

使评价结果符合客观实际。 对于核心期刊的评价仍采用定量评价和定性评审相结合的方法。 定量评价指标体系采用了被摘

量（全文、摘要）、被摘率（全文、摘要）、被引量、他引量（期刊、博士论文、会议）、影响因子、他引影响因子、５ 年影响因子、５ 年

他引影响因子、特征因子、论文影响分值、论文被引指数、互引指数、获奖或被重要检索工具收录、基金论文比（国家级、省部

级）、Ｗｅｂ 下载量、Ｗｅｂ 下载率 １６ 个评价指标，选作评价指标统计源的数据库及文摘刊物有 ４９ 种，统计到的文献数量共计 ９３
亿余篇次，涉及期刊 １３ ９５３ 种。 参加核心期刊评审的学科专家近 ８ ０００ 位。 经过定量筛选和专家定性评审，从我国正在出版

的中文期刊中评选出 １ ９８１ 种核心期刊。
本刊从 １９９６ 年开始已连续 ７ 次入编《中文核心期刊要目总览》，在环境科学类期刊中一直属于学术水平较高、学术影响

力较大的期刊，在此对长期以来给予本刊大力支持的编委、作者、读者和社会各界表示衷心感谢！
本刊编辑部
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