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0 介绍 
0.1 研究目标 

为了说明在中国城镇规划中生态卫生系统原则的实施情况,此研究的目标是提出杨宋镇生态
卫生战略的概念,并为这个领域的综合项目建议做基础性研究,更好地适应新技术的需要。
这个提案的目的是为了说明，利用农户的生活污水和养殖废水进行农业灌溉、冲洗厕所、

城市绿化和农业用水以促进城市水资源保护和营养成份再利用的实施情况。这在解决水资

源缺乏，确保城市居民足够的饮用水供应是很有必要的。 

0.2 生态卫生系统 

今天，废水集中处理在发达的工业化国家仍是主要方式，例如，利用多级废水处理系统。

然而，由于生态和经济的原因这种处理方法受到越来越多的批评。不断增加的投资额，高

额的运转和维护费用，居高不下的水消费量以及大量滥用饮用水等现象使人们对这种方法

产生了怀疑，无论在发达国家还是发展中国家。特别是在酸性和半干旱地区，寻求合理的

水处理方法已成为当前十分紧迫的问题。随着人口密度的增加和由此造成的地下水污染，

传统的非集中处理系统如，厕所和渗流坑也不是一个合理的选择。 在过去，水资源的需求
量越来越大，而保护措施却没有得到足够的发展。 

除此以外，传统的污水处理系统直接损害了土壤肥力，并且使包含在人类粪便中的有价值

的营养元素和微量元素也随之流失。甚至，污泥农用也只有一小部分营养元素被引入种质

土壤层，大部分都被损失掉了（如氨），或进入水体污染了水环境，引起水体卫生问题。

集中污水处理系统产生的污泥由于重金属和其他有毒物质浓度超标而被禁止使用，结果导

致污泥经常与商业或工业污水、雨水等混合后再加以利用。 

实际上，传统污水处理系统大部分是细长形管状系统，饮用水在处理系统内由于失误被混

合而把废弃物带入水循环，引起环境破坏和卫生危害。 

避免传统污水处理系统的这种不利影响的可供选择方法是生态卫生系统。这是一种基于物

质和能量循环的整体观的处理方法，它是一种生态的、经济的、可持续的、适应当地需要

的污水管理系统。它不是一种特殊的技术，但却形成了物质处理的一种新的哲学概念，它

不仅仅是污水和污水中废物的处理。 

在大约 1000 年的传统农业中，中国许多地方的农民，包括北京郊区的杨宋地区，都形成
了这样的传统：利用农村简单厕所和粪坑收集的粪尿（夜土），甚至从附近城镇和自家的

家禽圈中收集的粪便作为有机肥用于菜园和田地。新的粪便冲洗系统和排水系统稀释了这

种传统有机肥变成了深色液体，造成的结果是：施于农田的营养元素浓度变得太低。农民

被剥夺了这种便宜的肥料来源，被迫使用更多的昂贵的化肥和灌溉水。另一方面，传统的

粪便不加处理习惯引起了人们对健康和卫生危害的极大关注。病原体和细菌被转移到植物

或土壤中并在其中继续存在，然后通过作物进入人类食物链。 

在中国，基于传统农业的经验和限制，有很大的机会来实施和建立高效的生态卫生战略，

可以保证适当的处理水平，达到对人体健康危害最小化，防止水体和土壤污染，维持废水

和可利用营养元素的高效利用。 

这种基于当地物质流循环的封闭系统建立起得到广泛使用后，固体废弃物最终也可以被吸

入到这个循环系统。这样一个人一年排泄的营养元素的数量和其用来产生食物的营养元素

（250千克谷物需要 7.5千克小氮、磷、钾 1）的这种非凡的自然平衡就会恢复。理论上，

经过生态卫生系统的适当处理，家庭废水和它们在农业中被重新利用部分之间的营养元素

                                                
1 (Wolgast, 1993, 循环系统, WM Ek ologen AB, Stockholm) 
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和微量元素就几乎能全部恢复。利用这种方法，可以保护土壤肥力，维护长期的食物安

全。 

作为一个整体选择方法，生态卫生系统的标志是各个学科之间的综合，它已超越了狭义的

国家水供应和其技术层面：在这个系统发展过程中，包含着农业利用，其他废弃物，为处

理目的的特殊植物生产，能源方面，社会学，就业，卫生，健康，城镇规划，经济/小企业
的提升，管理等。 

另外，中国政府强力鼓励实施水资源保护措施以保护国家有限的、有价值的水资源。考虑

到资源的缺乏，资源保护措施将来会更加重要。以下水资源保护措施可以减少废水的产生

量： 

• 合理的水供应价格机制  

• 高效供水设施的安装 

• 家庭节水设备的使用 

• 中水回用 

• 强化工业管理 

• 工业水循环利用 

• 雨水收集农用 

• 改变用水方式（浴池变淋浴） 

• 在输送过程中减少损失 

实际上，生态战略是分离粪便和尿，然后分别处理它们，例如进行粪便、尿、灰水的分离

然后进行分别处理，这样可以使有价值的饮用水的消费量达到最少，处理分离的、特殊的

废水经常需花费低的处理费用，而且更好的有利于后续的土壤改良，土壤施肥，更好地为

家庭和灌溉服务。 

0.3 方法 

研究团队的主要活动是从 2002年 6月到 10月间与杨宋市政当局密切合作，做好以下几项
工作： 

 收集目前和进一步规划所需要的数据：居民区、工业区、娱乐设施、农业用地面积等。 

列出当前存在的和潜在的与固体废弃物和废水相关的问题、影响、数量和质量等，如果可

能，列出它们的源和汇。 

进行环境标准允许的敏感区域的分析。 
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√ 列出废水处理处置和
再利用、营养物向废

物转化循环的技术

的、环境的、经济 的
等框架参数和标准。 

√ 在一定的框架和经济
条件下，提出实行生

态卫生系统标准的技

术解决办法。  

在研究中为了收集有关杨

宋县的相关数据，可通过

以下四种途径：  

A) 与当地的、省级的、
国家级的政府部门交

流。 

B) 与村民和城镇居民交
流。 

C) 田间和实地考察 

D) 有关数据分析和报告
研究 
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0.4 小结 

随着城市化和现代化的高速发展，杨宋镇，这个象中国与其他发展中的城镇一样，正面临

着巨大的环境挑战，尤其是固体废弃物和废水的处理。抽水马桶和常规污水处理厂的建

设，夺取了当地农民以粪便 “黑土”作肥料的传统权利。杨宋镇委正在考虑废水处理的不
同方法，此研究的目的是为城镇和农村地区综合发展生态卫生战略提出释义。鉴于杨宋镇

的示范城地位和即将在 2008 年召开的北京奥林匹克运动会，德国技术合作公司生态卫生
项目组的目的是通过此项目为中国其他城市以至全世界起到一个示范效应。 

杨宋镇隶属北京，距首都北京只有 45公里。它由一个城镇和 15个村组成。实际的人口总
数为 2．1 万。1997 年杨宋被命名为示范城，进行小城镇的建设。这种地位迫使当地政府
发展工业和市政建设以保护和提高环境质量。在城市的发展规划中，政府计划把现在的 15
个村合并成 9个，把农村人口重新安置在城市，到 2010年总人口达到 5．0万。为了这个
目标，杨宋镇从 2001 年开始进行样板新公寓楼的建设。另外，政府想通过提供环境友好
的氛围吸引北京中高收入阶层在这里定居、投资、进行新乡村区的建设。 

杨宋镇的经济以农为主。主要的农业活动是动物养殖，政府已计划好在未来得及年内增加

牛的数量。另外，当地正在进行转变，从典型的粮食作物（谷物、蛇麻草）的种植向多元

化种植（药材、油料作物、芦荟、花卉、水果等）转变。 

杨宋是北京的主要积水盆地。地下水抽取量的持续增加和北京市水消费的需求，导致当地

地下水资源的严重减少，地下水位每年平均下降 1.5 米。杨宋的生活、工业、绿化和农业
用水等严重依赖地下水。在过去的几年里，杨宋的 3 条河流的流量都在减小，即使在夏季
的丰雨期。 

 2002 年当局完成了城市污水管道和工业区的建设，这样城市以南 2 公里的污水也可进入
污水管道。不久前，由于没有城市污水设施，污水只能排放到附近的农田。杨宋镇正在寻

求方案，打算建设一座日处理 2000立方米、将来可以增加到 5000立方米的污水处理厂，
所有新建的房屋都要安装现代抽水马桶。 

规划中没有考虑村庄的污水系统，他们的污水仍依靠就地排放处理。城市的设计和卫生状

况与当地人口、村委的经济状况不太相符：穷一点的村民只有简陋的坑式厕所，而富一点

的村民自建了带发酵池的便池，已经使用他们自己收集的“灰水”进行冲洗厕所。 在 3个
村庄，一种灰水冲洗系统和 3 种粪尿分离收集发酵器被引进，同时得到村委会的财政支
持。真空发酵器收集的粪便和夜土被输送到当地的土壤用作肥料，农户只需为这种提供收

集服务者支付每立方米 10元钱（相当于 1.2美元） 

杨宋镇是一个封闭的区域，城市和乡村的产生物可以确保在当地的农业利用种循环使用。

因此，这里为杨宋的生态卫生系统的建立提供几条充分的理由：： 

 环境： 基于当地水资源缺乏、节水和地下水保护的巨大压力，用灰水替代地下水进行花
园灌溉、农业、城市绿化或水公园用水等有相当大的潜力。采用土地填埋的处理方法的话

固体废物中 60%或更多的有机营养物损失掉了。目前的垃圾卫生填埋场是露天的，没有排
水、地下水保和表面保护措施，连气体和渗滤液的收集和与处理设施也没有。 

卫生: 在比较穷的村子里，卫生状况急待提高。粪尿的卫生处理和厕所的卫生灰水冲洗也
需改善。村民可以自己决定采用何种卫生设施。 

农业: 农民依靠人粪尿、禽畜粪便等夜土肥料。利用这些动物排泄物在当地没有偏见，但
是化肥、有机肥和夜土的使用引起了营养过量。禽畜养殖必须遵守 2001年 10月新颁布的
禽畜养殖污染保护法。但是，即使在这更为严格的环境管理情况下，多元化中之所需的有

机肥的需求仍在增加。 



 0-7 

当地政府： 当前的意愿和公众的压力都促使环境质量的提高（模型特性）。市政府和县政
府都对利用先进技术和战略进行城市污水处理感兴趣，他们正在从现有的厕所冲洗系统和

无污染工业中寻求解决的办法，并提供资金支持和免费的土地。 

其他因素: 杨宋农民大量依靠夜土、粪便、和化肥的同时，通过有机废物和人粪便产生的
有机肥料也应该进行仔细调查。因此，与当地有关的农业部门的接触和合作也是非常重要

的，他们可以提供建议和支持。 

尿液分离: 尿液分离收集系统在华南是一种传统的设施，并且在广西省的生态厕所建设中
它的作用得到了证实。但是在杨宋的任何地方都没有看到这种分离收集系统。在新的建筑

物中，带尿液分离系统的厕所将支持标准化设计。另一方面，浴室面积太小限制了安装的

可能性。 

黑土和堆肥： 黑土和粪便在杨宋仍被当作肥料使用。然而，没有进行卫生质量和产品利用
的控制措施。现在已经可靠的、私人的粪便收集系统的运行应该在生态卫生系统的概念中

加以考虑。加工利用堆肥在杨宋没有看到。堆肥为农民提供了一种新的肥料，它将引起农

民对传统习惯的改变。象堆肥这种新技术的使用，杨宋应该有很大的发展空间。.  

实施生态卫生系统的障碍: 杨宋第一条城市污水管道自在 2002年 10 月建成。污水处理厂
的的建设地点也被锁定，这些如想改变几乎是不可能的了。城市或大的居民区的生态卫生

系统战略经验有限、工业废水必须得处理，这样对不同的成份进行分离几乎是不可能达到

的。包含废水处理的费用，实际水价低廉，没有包含运行和维护费， 甚至没有包含地下水
的费用。财政支持是必要的。城市的发展前景（建设、工业业、人口等）与经济的发展紧

密地联系在一起，要想作出前瞻性的、更为详细的规划是非常难得。 

新用水概念的建议 

新的用水概念特别强调节水，雨水浸润，循环利用和保护水资源的排放控制方法。 

节水：节水对于家庭、工业和农业来说是可能的。但是在农村，水消费量很低，并且利用

灰水冲洗厕所，进一步的节水是非常难以实行的。 

雨水浸润: 在降雨量丰富的夏季，通过分离管道从城市废水中分离收集雨水是大有希望
的。这将把污水处理厂的污水处理量减小到最低，有利于地下水的恢复。 

排放控制: 对于水资源保护，特别是地下水的保护，排放控制是非常重要的。农业活动中
非点源污染要特别注意，如化肥的使用、动物粪便的溢出和渗漏、简陋厕所中的粪便、发

酵液的溢出等，这些都是引起水体中氮富营养化的原因。 将来处理厂的流量都应得到控
制，这将通过怀柔环保局规范管理和杨宋政府有力措施的支持。  

再利用: 城市水资源的重新利用代替抽取地下水的做法有很大的潜力。特别是对于灌溉，
利用灰水或多或少替代地下水，工业废水的处理，雨水的应用以及将来通过非集中处理厂

处理的废水都可以重新利用。在夏季，灌溉需水量是很大的。城市绿化、水公园的用水都

可以从水的循环使用中受益。庄稼、植物，特别是花卉用于处理的废水灌溉是可能的 2。 

营养概念: 营养的概念强调了粪便、尿、污泥和废水中营养元素的还原。这些营养元素可
以使当地农业从中受益，可以一定程度上代替化肥。在农村中，厕所和粪便的发酵池中污

泥的利用是常见的，但是要注意通过建立被认可的和改良的设计方法来保证利用的安全

性，设计中足够的存储时间和处理时间 3 应该被考虑到。在城市里，传统的污水处理厂主

要用来取出营养元素而不是恢复它。另外，污泥的产生必须处理。但是在生态卫生系统的

概念中，利用和生产处理过程中有价值的肥料是非常重要的因素。污水处理厂产生的污泥

                                                
2在中国，根据灌区和种植作物的种类，废水灌溉必须执行“国家灌溉水质量标准[GB5084-92]”。 
3 1987 年国家颁布“排泄物安全处理标准[GB 7959-87].”，有 5 类卫生厕所纳入该标准：三厢化粪池厕所，粪尿
分离厕所，三重沼气发酵厕所，VIP厕所，鸟转化生态厕所。  
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在处理后可以作为土壤肥料的调理剂。污泥堆肥主要是控制其中的病原菌，如果可以市场

化的话，污泥堆肥将为处理厂的经济可行性作出贡献。 

然而，农用堆废污泥的利用率应该经过仔细的计算。有毒重金属在土壤中的富集可能被忽

略掉，因为杨宋只有生活污水，有毒成份没有被考虑到。根据农业法，动物粪便在农用以

前的处理是必需的。另外，城市废弃物中的有机物应该加入到沼气或堆肥污泥中经过发酵

处理后才能利用。 

技术和实际应用建议 

卫生设备领域的建议见表 1，废水处理得建议见表 2。为了更好的理解和提出合理的建
议，这里给出一个模型。针对不同的情况，全镇被分成城镇和乡村，再细分就是居民区和

工业区，发展规划分为现在的结构、新结构和规划结构。 

乡村: 实地卫生系统的设计必须得以提高以保证夜土的卫生利用。带灰水冲洗的蹲式厕所
和与发酵器相连的厕所是一种合适的技术。关于灰水的收集，传统的污水系统有两种选

择：简单系统和设定系统。如果一个家庭有养殖，那么建立带厕所的沼气发酵系统看起来

是最好的解决办法。 

对目前居民区的建议: 目前的样板建筑小区和新样板建筑小区只有雨水和家庭污水能被分
离，这主要是由于经济的原因：投资商是房地产公司，如果没有附加条件是不想投资带两

个内部污水系统的建筑。 目前要求立刻改变是不可能的，倘若将来要恢复和修补的话，生
态方法应该得到尊敬。在这里推荐允许使用废水非集中循环利用，联合成都沼气所和杭州

HRIEE 设计的非集中污水处理系统。为了提高实地废水的处理量，在已建的别墅里应该附
带污水厌氧过滤器以替代发酵器。将来的居民肯定会用到这样的卫生设备，如 UDS （粪
便转化系统）可能成为一种合适的方案。  

对新居民区的建议：黑水和灰水的的分离收集系统和带有二级处理的非集中废水处理系统

应该加以推广。使用带有上流式厌氧过滤器的隔板发酵池黑水实地处理系统是一种可行的

选择，而且成本效益率也好。经过预处理和处理过的污水应该通过真空管排放到后续处理

的污泥沼气站，在那里添加一些来自城市固体废弃物的有机物。然后液体流出物被通入地

下的污泥分解塘或被直接作为土壤的液体调理剂。灰水被收集到非集中社区污水处理厂处

理，处理厂可以是依姆荷夫槽/废弃物稳定塘或建筑湿地，综合绿化带等。 
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表 1：: 卫生设施的建议 

 乡村 城镇 

  民用建筑 公共建筑 别墅区 工业区 

目前 
不可实现的 

 

(改变难以实
现) 

新的 

高效的粪便系

统：灰水冲洗

或粪尿分离厕

所  
提高厕所的节水设施 

 

提升厕所的节

水设备 

规划中

的 
- 

黑水和灰水分别处理：厕所

带节水设备和灰水冲洗系统 

 

房主可以对粪尿

分离卫生设备做

出选择 
比较难的： 
真空厕所污水系

统可取的：黑水

和灰水分别处理 

 

对 黑 水 、 灰

水、加工水分

离处理 
带节水设备，

灰水冲洗、和

加工水循环利

用的厕所 

        表 2： 废水处理建议 

 乡村 城镇 

  民用建筑 公用建筑 别墅区 工业区 

目前 
DEWATS 
模型昂贵 

- 

新的 

生活污水的处

理  （废水的
质量满足生活

污水需求） 

 
规 划

中的 

提高便池设计

的停留时间或

用沼气池简化

排水系统或利

用干分离设施 

黑水和灰水分别处理 
黑水：  带有上流式厌氧过滤器的
隔板发酵池，沼气站污泥后续处理 
灰水： 由依姆荷夫发酵池和建筑
湿地组成的非集中社区处理厂 

  

房主可以决

定实地处理

方法：  带
隔板的厌氧

过滤器，干

分 离 设 备

等。 

预处理超过生

活废水质量 
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1 杨宋镇 
1.1 地理位置 

杨宋是怀柔区的一个小镇，位于北京东北方向 45公里，距首都机场 25公里。总占地面积
位 30.5 平方公里，地势平坦。杨宋政府管辖一镇和 15 个村。市区位于西北方向上，面积
大约 3平方公里，乡村在杨宋真的难面和东面。 

今天的杨宋在北京郊区的地位特别重要：: 

- 工业可以从邻近区县和北京受益，而且有着良好的投资环境（经济、工业、贸易） 

- 良好的环境将为北京市民提供休闲娱乐场所  

- 根据官方消息 4，杨宋经济水平达到北京平均水平；1992 年杨宋镇被选为北京市示范
城  

- 示范城得到中国政府的大力支持以促进杨宋的城市化建设、经济发展和环境保护。  

 

在政府规划中杨宋的发展模式 

1.2 人口 

2001年人口数：:   

   21.000  总人口 

   5.500  城市居民 

   14.500  农村人口 

农村
52%

城市
48%

other
31%

agricultur
e

69%
 

                                                
4与杨宋镇领导交流 
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城市化人口 1996年占 46%，到 2000[5]年增加到 48%，现在正在持续增长 5。主要原因是

政府命令农村人口城市化，增加城市化水平，这样可以减少资源消费。除了 2002 年定下
来的别墅建筑外，2003年将会有 3000人搬到城市居住。  

杨宋的平均收入水平是 5300元/年／人 

1.3 基础设施建设 

一个重要的优点是在城市规划中加强基础设施的建设。为了这个目的，去年杨宋镇政府加

强了工业园的技术基础设施建设（通信、水和能源供应等）以建立新工业和服务业。从１

９９２年起，杨宋政府自筹资金２０００多亿进行道路、通信、供水、卫生、电力甚至建

立天然气网络来发展工业区。  

下面是杨宋镇目前的基础设施建设（２００２年９月）： 

- 去年完成的道路建设：两条垂直交叉的主干线，７条平行主路以及路灯和马路两边
的污水排放管道 

- 运输：汽车线路，通往怀柔的集体出租汽车 

- 建立３所学校：一所中学和两所小学，共能容纳大约１０００学生。 

- 幼儿园，养老院，小医院建设 

- 每个家庭普及电话，保证供热、电力、和用水的供应。 

- 变电站的变电能力达到１．２万千瓦 

- 两个热能供应站：龙峡热能服务中心和丰乡供气站 

- 组织废物收集和城市垃圾填埋再利用等 

下面是乡村的基础设施建设： 

- 主要道路和路灯的建设 

- 运输：公共汽车 

- 自来水供应 

- 卫生填埋 

 

                                                
5在 2000年，杨宋总人口是 18813，固定人口 17943，流动人口 870（1996-1998） [5]，人口的增长率是 2.93%。
杨宋镇和周围六个村人口是 8311，增长率是 4.11%( 1996- 2000) [5] 
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主路 

1.4 经济工业和贸易 

政府通过强制办法优先发展工业以促进经济发展，为了这个目的，北京市政府在１９９２

年批准成立丰乡科技发展区， 位于杨宋镇西北方向， 占地１平方公里。为了吸引国内外
投资者杨宋镇提供良好的投资税收政策 6。如果按目前的经济增长水平，杨宋的技术基础

设施在未来５年也没问题。 

旅游：:在有些地方，当地政府提供特殊的税收政策来发展山区的工业和服务业。杨宋属于
怀柔区，怀柔区属于山区。 

在２００１年杨宋政府卖给新投资者６００亩土地作为商业用地。在工业区，４０多家公

司开始营业，雇员达２０００多人 7。 这些公司主要从事服务业和咨询业、饮料工业、服
装业、电子技术工程和电子产品。另一大类公司是从事 IT业。大多数是合资或非公有制企
业，唯一的国际公司是丹麦一家家具制造商。  

杨宋政府不负责法律、技术和环境保护的管理工作，这些工作都由怀柔区和北京市管理。

为了保持示范城的地位，政府只允许非污染性公司在这里投资 8。对大气环境影响、耗水

量、卫生情况和产生的废物都必须很低，否则，公司被迫自己进行废物、废水和控制治

理。 

1.5 农业 

杨宋是以农业为主，农业人口占６９％9。在杨宋的发展规划中，将出台新的措施加强农业

发展。增加产量和商业利润，下一个重要的步骤是吸引更多的新技术公司投资农业。 

今天，杨宋农业总面积是２８０００亩。地势平坦，土壤性质都适合发展农业。灌溉水主

要通过几口井来抽取地下水。 

目前杨宋的主要农业生产如下： 

- 牛奶生产：杨宋所有的养殖场总共有４２００头奶牛，产奶量每天大约４０吨。再过
的几年里奶牛的数量翻了一倍。今天，有四大畜牧场，每个畜牧场有２００多头奶牛

和其他６个养殖场。  

                                                
6 IDZ领导: “因为杨松特殊的地理位置和投资回报，杨松开发区目前是北京郊区最适合投资的地区之一“。 
7 IDZ领导 
8在于政府官员的交流中，他说将来会建一个化工厂。 
9尽管杨宋镇的规划相加强工业部门的发展。 
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- 青草和甘草生产：种植面积占地４０００亩，大概是总面积的四分之一。 

- 药用作物：种植的药用作物有４０多种，种植面积３５００亩。农民喜欢这些作物，
因为它们的利润是成本的五倍多。去年药用植物需求增加，特别是国际出口成为主要

的收入来源。一个很好的例子是农民种植芦荟，种植面积现在超过１０００亩。 

- 其他的作物有：小麦、水果和蔬菜。一些家庭还种花卉。因为当地新建公园和绿化带
的增加，以及花卉贸易的发展等所需的花、树和其他农产品（如有机肥）的量很大。:  

农民种什么是由政府的管理机构来定，这样可以做到与中国的食品需求和市场行情相吻

合。 

耕种的土地归公有，或属于村集体。每个农民都有１．４亩土地作为生产自家粮食所用，

吃不完的可以买到当地市场。  

Suo Cao 村是典型的农业村。１９９８年，１８个农民与一家合资上市公司结盟。现在他
们有６００头奶牛，每天产奶量８０００升都卖给了北京最大的牛奶加工公司。 现在２２
个工人计划把奶牛的数量增加到１０００头。奶牛的饲料主要是落花生皮、甘草、啤酒花

和青草。公司从小农户收购这些草料养牛，产生的粪便再卖给农民。 

 
畜禽养殖业 

 
花卉种植业 
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1.6  居民区 

自从国家把杨宋定为示范城进行小城镇的建设以来，杨宋发展很快。到２０１０年的规划

中，杨宋一个前面的发展措施是合并，把目前的１５个村减少到９个，行程６个行政单

位，其余的农民全部进行农转非。为了这个目的，必须下定决心建设新的住宅公寓。另

外，政府还对农转非的农民进行政府财政支持。 

1.7  乡村 

在村里房子的样式和卫生设备各不相同。一般来说，定居者的房子都是马蹄状，３个分离

的建筑和一处小院，全部用墙围起来。当地的住宅主要包括一个客厅和３到５个卧室，部

分家庭使用电力、电话和集中供暖。相邻的房子一般是带储藏室的厨房和卫生间。其他的

建筑都是小的简单的阁楼。院子有一个供自家享用的菜园。 

 淡水供应是通过全村的管道网络。有些村子不是每家都能用上自来水。当地村民大多建了
自己的供水和排水等卫生系统 。 

 

       
村民住宅 

1.8  新居民区 

一般在杨宋有３种不同的公寓房，与中国的大部分地区相似。 

第一类：这种公寓结构简单，有６层，４各入口。每个区可以容纳１２户，(4*12= 48 
units) 每户有一个客厅和４个卧室。整个房子的面积大概是８０瓶米，每个房子都有集中
供暖、供水和供气。这种房子的特点是建筑材料差。房子的墙经常是湿的，浴室的卫生设

备也低档次的。在杨宋，这种类型的公寓自从四年以前都有以前的村民居住。 

 

第二类：这种公寓的建筑设备水平有了一定的提高。在杨宋， 这种类型的公寓主要用于商
业。第一层是商店，上面是住户。 

别墅：今天越来越多的别墅区在郊区建了起来。别墅的平均面积有４００多平米。 



 1-15 

 
杨宋新住宅的第一种类型 

 

 

第二种类型公寓 

1.9 城镇和乡村环境 

杨宋整个面积是以农村和农业为主，给人错落有致、整洁卫生的印象。地下水从过去到现

在水质一直很好，土壤也是一样，特别适合农业用地和种植业用地。杨宋镇以环境而闻

名，那里空气清新，远离污染，地面水清清澈澈。 

1.9.1 水体 

杨宋是北京主要的分水岭。杨宋镇有 3 条河流，它们只作为娱乐用水，不是淡水资源。杨
宋有 3 处水利工程抽取地下水供应镇里和村里的生活用水，杨宋镇现在都铺了自来水管
道，但村子里的农民还必须使用传统的泵来取水。大多数家庭不喝地下水，他们经常买瓶

装的或灌装的饮料。  
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1.9.2 娱乐区 

杨宋镇里和村子里有好几个地方是娱乐区。镇中心时代体育设施的广场，镇体育馆也在那

里。广场旁边是吸引人的水上公园，占地大约 100 亩。在村在里有一些小的聚集地和舒适
的绿地供公众活动。 

1.9.3 气候 

北京是大陆半干旱性气候，冬天又干又潮，夏天又湿又热。在一月，气温平均零下 4 度；
7月是北京最热的月份，温度达月平均 26 度，最高气温可以达到 38 度以上。北京年平均
气温是 7 摄氏度，年平均降雨量是 600 毫米，大约 80%的雨水是在夏天 6 月和 9 月之
间。过去 3 年里是北京的干旱年，降雨量低于平均水平。例如，在 1999 年，北京的降雨
量只是正常水平的 40%。  

 

表：月平均气温  

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

气温 
(C) 

-6.4 -1.5 8.0 14.6 20.4 26.7 29.6 25.7 21.8 12.6 3.0 -0.6 

湿度 55 40 36 40 57 53 61 76 64 62 59 48 
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2 杨宋镇建设规划 
2.1 历史回顾 

杨宋镇的土地利用规划是由怀柔区规划局制定的。包括设计和决策过程是由 3 个级别 10不

同的部门和行政管理决定的。最后的决定要由北京市政府来批复。  

2.2 现状 

杨宋镇是典型的矩形中国式城镇布局，不同的生活功能区严格分开。总之，整个镇被分成

两个区：  

镇的北面主要是新住宅区、公共场所和生活区。政府现在正在这个区发展工业和服务业。  

镇南面是比较古老的乡村和耕地。这里比较古老的房子将被拆除，取代它们的是主要为新

移居到城里的农村人口准备的新公寓。 

镇的北面新的别墅区也正在建设中 11。  

中学的建设将在 2002年末或 2003年初将竣工。  

2.3 发展前景 

根据杨宋政府的规划，到 2010年杨宋的总人口将由现在的 21000人增加到 50000人，因
为： 

- 工业的进一步发展，更多的工人将来这里定居。 

- 通过提供现代化的住房条件和娱乐环境，北京市民将被吸引过来。 

实际的用地规划十年有效，从 2001年到 2010年。在不同的近期用地规划中，下一步将进
一步细化杨宋镇的基础设施、新移民住宅、娱乐项目的选择、工业区的发展等工作。 计划
将被分成两个阶段进行，从 2001年到 2005年是第一阶段，主要集中建设新移民住宅和镇
北和镇西的工业区。第二个阶段从 2006 年到 2010 年，现在的 15 个村庄将被合并成 9
个。其中 6 个村为中心村，他们将装备公用设施，还有一个幼儿园和一所学校。另一个重
点目标是提高这些村的农业产量。下表列出了到 2010 年之前要进行的杨宋镇基础设施建
设目标： 

用地 2000 (公顷) 2010 (公顷) 

公路 7.5 96.76 

铁路 3.37 3.76 

公共用地 9.26 30.46 

仓储和工业用地 5.16 5.16 

环境绿地 0 195.77 

总量 25.99 331.52 

作为一个示范镇，杨宋必须达到或建立经济和环境的标准。为了吸引更多的投资，现在最

重要的事是改善城镇的基础设施状况。按道理，工业和房地产的进一步发展要留给私人投

资者。目前，杨宋政府正在制定一份在镇西北方向进行新住宅区的建设计划，两个小区的

                                                
10与几个政府部门交流几次之后，能感觉到不同部门的工程师和规划者制作自己的工作，彼此缺乏交流和合作。 
11根据邓先生说，投资和建设有三个建设公司合作管理(一个来自新加坡，一个是北京的，另一个外省的)。 
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名字是 Feng Ri Yi 和 Feng Heng Yi Ou 。总占地面积是 1018亩，建筑面积是 400亩。这
两个住宅区能容纳 3000人。然而，直到 2002年 10月都没有建筑公司和开发商来这里投
资 。  

好的建设规划不仅对经济的发展有重要的作用，而且要有完备的污水系统。例如，在欧

洲，污水管道和输送系统就占整个污水系统和污水处理厂总费用的 70%，即使在人口密度
比较大的农村和城镇周围也是一样。花费最大比例的投资进行污水输送和存储的基础设施

建设，即使这样排污系统里的污水还是经常溢出，循环使用的时间有限，令人太不满意

了。以目前的费用比例，应用新的、主要营养物和水可以循化利用的半集中卫生系统和实

地卫生系统是一个合理的选择。 

 
建设中的别墅区 

2.4 示范城和生态模式城 

杨宋被建设部命名为全国小城镇建设示范镇，被列为自 1999 年广泛改革以来的导航镇之
一。  

在整个中国有一个很重要的发展目标和政策就是停止扩大、甚至缩小城乡之间经济发展和

现代化程度的差距。杨宋就是中国政府导航项目特别是农村和城镇生态规划的一个事例。

到现在，在符合规则的前提下政府一直在寻求合理的生态城市建设管理，生态城市管理的

概念是提高或全面建设新的规章制度和法律以保证长久的环境保护。  

中国政府所谓的示范城和生态市有区别的。示范城的目标主要是发展经济。生态市建设条

件如下表：   
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表： 生态市的标准和条件 

No.  条款 条件(数据中一些来自杨宋) 
1 城市环境的全面改善要进行量化指标考核 过去 3年里连续夺冠 
2 名字为“国家卫生城” 通过全国的卫生考核 
3 环境保护投资指数 > 1.5% 城市总投资 
4 人均国民生产总值 >10.000每人 
5 经济增长率 高于全国平均增长率 
6 人口增长率 低于全国计划指标 
7 单位国民生产总值的能源消耗量 低于全国平均水平 

9  空气污染指数 
空气污染指数小于 100（使用自动连续 
空气监测仪）  

10 
水源水的合格率  
饮用水供应 > 96% 

11 功能区水质量合格率 
100%而且不能低于市区 5级标准 
 

12 环境噪声的平均值 低于 60分贝 (A) 
13 主路平均噪声值 低于 70分贝 (A) 
14  自然地比例 大于城市面积的 5% 
15 建筑区绿化 大于 30%  
16 城市生活污水处理率 r > 50% 
17 工业排放污水合格率 100% 
18 市区天然气利用率 > 90% 
19 集中供热率  只适用于华北 
20 生活垃圾无害化处理率 > 90% 
21  工业废物循环利用率 >70 %没有任何工业废物的排放 
22  烟尘控制区覆盖率 > 90% 
23 环境噪声合格的覆盖率 > 60% 

24 
与环境信息有关的会议次数 
（包括社区、委员会、市政府菌性的） 

每年至少一次 

25 独立的环境保护机构 建立/成立独立的环保机构 

26 市区环境公众满意率 
调查的人数不得少于市民人口的 0.01% 
满意率大于 60% 

27 

实施污染物总量排放递减计划，任何带有潜在污染物的 
项目都要通过环保杂志进行全民投票表决，包括社会和 
经济的发展规划。 
 

模式城要准时完成污染物的减排， 
核查要遵守有关的文件和规则 

3 城市和农村的供水  

3.1 水源、水量和质量 

根据政府的宣传，杨宋的供水质量高于饮用水国家二级标准。根据国家水污染法，潮白河

的水达到国家一级标准（附录）。 杨宋严重依赖地下水资源，这是他们唯一的饮用水资
源。 

3.1.1 地下水  

地下水有四层。第一层的深度是 18~19米，但是水质不能满足饮用水标准。根据国家饮用
水标准，能够饮用的地下水深度在地下 100 米以下。在过去的几年里，地下水位每年下降
1.5 米左右[4]12 这迫使年年水井要打得更深。通过抽取地下水杨宋的生活饮用水才符合标

                                                
12 水利部的文献研究和申明可以证明。北京政府环境报告 1998：井水水位平均增加 0.4 米，被限制的地下水位平
均增加 0.65米。 
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准 13。“据说地下水的质量过去一直是稳定的[4]。地下水的重要指标是总硬度和硝态氮浓
度[B4]. 对于水利工程来说，地下水的恢复没有限制规则，当地也没进行有组织的地下水恢
复工作[4].。调查发现，上级管理部门也没有进行地下水位恢复或提高的任何措施。  

3.1.2 地表水 

杨宋有三条河流，它们的源头在北部的山区。潮白河在杨宋的东边，淮河和延齐河在西

边。.目前 3 条河流是干的。据说雁栖河干枯很久了。大约从 1999 年开始出现干枯，主要
由于 3年的自然干旱和河流上游修建水库造成的。  

 
潮白河干枯，2002年八月 

 
乡村河床干枯  

怀柔水库在怀柔城的西边，另一个水库是密云水库。两个水库必须确保北京市和周围农田

灌溉用水。然而，北京用水量的增加就意味着周围区县和其他城镇水量的减少。这个项目

的长期目标之一就是解决用水矛盾，维持供水持续平衡。 

                                                
13水质满足国家 40个指数标准，但不能达到世界 90个指标水平。根据世界卫生组织的方针，中国 2001年颁布了
修改后的包含 90个指数标准的应用水质量标准 
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北京饮用水的 80%是由密云水库供应的，然而密云水库正面临两个严重问题。。
[http://www.gtz.de/china/english/resourceslist.htm#, 03.10.2002],第一，水库水的质量正受到旅游业
和农业发展的威胁。第二，由于干旱，北京市抽取地下水、其他省建设水库地表水减少等
原因，导致水库水位下降。 

3.1.3 雨水  

北京地区是冬天干燥寒冷、春天与少、夏季雨多的半干旱性气候。年平均降雨量为 600-
700毫米，大约 80%的降雨量在 7月和 9月之间。杨宋的年平均降雨量比北京的要稍高，
因为怀柔区是山区。 

杨宋镇的雨水通过管道全部被收集。在农村地区，下水道只有在马路的一侧有，二杨宋镇

的主要街道两边都有。收集的雨水被输送到附近的河流或渗透到地下，没有通过特殊的应

用技术来进一步加以利用，如灌溉。 

3.2 水资源保护 

根据杨宋的规划，到 2010年要达到以下目标：  

• 根据北京市地表水的排放标准，怀河水质必须达到二级标准。 

• 潮白河水质必须达到一级标准，必须遵守北京市第 14号水污染保护法。  

• 地下水必须达到国家二级标准。  

• 以上目标的实现必须在时间上进行严格的控制 

在河流保护规划蓝图中，河床两边 100 米宽属于保护区。在保护区进行绿化、种树和灌
木。但没有进一步的严格管理，如在这些地区排房和处置废弃物。在杨宋发展规划中，地

表水的保护沿着潮白河两岸 2 公里宽进行。在保护区禁止把污染物直接排放到水体中。但
是管理制度没有考虑渗漏和土壤中如化肥、杀虫剂和有机肥的地表径流污染。 

3.3 现在和将来水使用状况 

3.3.1 水利工程 

在杨宋两个水利工程加起来总共有 42 口井。其中一个主要的水利工程是杨宋镇和相邻的
两个村供水，另一个给其他村供水 14。另外，还有一些水泵站专门提供特殊使用水，如给

水公园供水。  

- 乡村: 乡村的水利工程由村委会负责。村里的水利工程为 6个村供水，9个井抽取地下水
专门用于农业灌溉。它们有 30米深，饮用水井深度是 150米。 

- 杨宋镇: 镇里的水利工程是属于位于怀柔区的北京市自来水公司 15，他们通过与建设局合

作也负责自来水管道的建设。在过去几年里镇地下水位的下降迫使开挖新井或打更深的

井。1993年第一口井深 76米，1997年的第二口井深是 98米，第三口井的实际深度是地
下 125米。要想挖更深的井，必须向怀柔区水资源保护局递交申请[4]。 

  

                                                
14在不同的报告中有关村里水井和泵站等水利设施的数量不同。水利工程报告是 1，村委会报告是 2 
15公司隶属于当地政府，但不受政府控制 

http://www.gtz.de/china/english/resourceslist.htm#
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为了消毒不得不给水中加氯气[4].。每个星期进行一次水质监测。怀柔区流行病防疫站偶尔
也来检查。为了能达到新的引用水质标准，已经被要求添加新的设备。. 

3.3.2 目前供水状况  

两个水利工程总的供水能力是每天 15000吨[5]16杨宋镇的供水能力是每小时 550吨。下面
是镇水利工程的平均供水能力  

杨宋镇平均供水量             2000-3000 m3/d  

最大供水量(夏天)     5000-6000 m3/d 

最小供水量(冬天)    1000 m3/d.  

生活用水 r                          1000 m3/d. 

绿化 (夏天 r)     500 m3/d   

      16.000-17.000m3/month 

工业      2700-2800 m3/d   

 

上表不包括农业用水，因为杨宋镇的水利工程实际上不为农业供水。农民用水是从村里比

较深的井里抽上来的。通过农业灌溉水进行地下水的恢复没有进行过计算，所以这里没有

相关的数据 17。 

3.3.3 水供应前景  

随着人口的增加蓄水量上升，杨宋镇必须提高其供水能力以满足需求。由于这个原因，杨

宋镇计划建一个沉积盆地以提高其水供应能力[4]。这个任务将在一两年内完成。到 2006
年将不再打一口井 18。根据杨宋 2010 年计划，城北的水站（杨宋镇的水利工程）每天将
增加 21000立方米的供水。  

                                                
16镇里折算的供水能力是 20000立方米/天[1],，但与镇里水利设施数量相比，这个值似乎太大了。 
17中国估算的用水结构是：农业 86%，工业 8%，生活用水 6%。 [http://www.jhuccp.org/pr/m14/m14chap2_2.stm, 
/03.10.2002]  
 
18来自水利部门的报告[4]：“供水能力不能满足需求”。 

http://www.jhuccp.org/pr/m14/m14chap2_2.stm
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3.3.4 水需求 

- 生活用水: 根据水利工程无法知道平均或具体的生活用水量[4]。  生活用水量只有在每月
收水费时公司才检查一次。根据调查，平均生活用水量估计如下：  

城市生活用水:  2-3立方米/人/月 = 60-100 升/人/天 

农村生活用水          :   1-1.5 立方米/人/月          = 30-50升/人/天 

根据规划文件和我们的调查，下表列出了水利用情况的计算结果。2010 年的计算结果是
统计值 19。 

表：水利用的计算结果  

 规划 [5]  调查 
 2002 2010 2002 
人口  21.000 50.000  
人均用水量 230 升/天 280升/天  
人均生活用水 100 l/day 150升/天 2-3立方米/月 

= 
60-100升/天 

农村人均生活用水 90升/天  1-1.5 立方米/
月 = 30-50 升/
天 

工业用水 120 立方米/天 = 
120.000升/天 

  

供水能力 
 

15.000立方米/天 
 
 

21.000立方米/
天 

2000-3000立
方米/天 
550 立方米/小
时 

 

在镇里，家庭都安装了抽水马桶和排污系统，所以用水量比农村稍高，而农村只是简单厕

所。生活用水主要是洗漱用水（看卫生章节）。由于这个原因，农村用水量将来比较稳

定，而城镇居民的用水量将随着卫生条件的改善和生活水平的提高而增加。  

- 水上公园: 在杨宋镇中心有一个水上公园，占地大约 100亩。通过公园相邻的一个特别泵
站的供水，公园在夜晚加满水。喷泉的水用水泵循环利用。 

       
水上公园  

                                                
19采访得到用水量与规划值不同。但如考虑损失，如管道损失，夏天水需求量大和其他用水（清洗街道）等，估算
值基本与规划值是相符的。 
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- 绿化带: 镇里绿化带灌溉用水通过管道用的是地下水。在夏季用水量增加到 500 立方米/
天或 16.000-17.000立方米/月[5]  

500 立方米/天  

16.000-17.000立方米/月 

3.4 实施节水措施 

由于严重的水缺乏，北京地区被迫进行节约用水。节水办公室 20对工业和机构用水规定了

许多限制。任何超过规定用量的部分必须按特殊水价支付（看水价）。  

当地政府和村委会的任务是为了越来越多的人口实施节水措施 21。在农村，人们用水量本

身比较少，而且他们已经使用循环灰水进行冲洗厕所（看卫生章节），所以农村进一步的

节水几乎是不可能的。在镇里，近年来督促市民节约用水。据家庭调查报告，市民们现在

用厨房用水洗衣服和洗地板。但是还没有安装厕所接水冲洗设施，说明城镇节约用水以减

少地下水用量的潜力还很大，例如绿化带灌溉和水工员用水等。  

农业上水深水井的恢复没有进行有效措施。节水技术只是洒水车，现在还在 15000亩的农
田和温室使用 22。 

杨宋节水措施相对于整个消费量来所说，产生多大的效应现在还没有及时确切的数据。然

而，随着城镇人口和新建筑物的增加、人们卫生习惯（抽水马桶、淋浴）和情况（生活水

平的提高等）的改变，这种效应现在更加突出。 

3.5 水价 

杨宋水价总体上由北京有关部门负责定价。水价分成五种：  

乡村 23 1    元/立方米 

城镇   2    元/立方米 

工业  2.9元/立方米 

饭店用水 3.8元/立方米 

临时用水         3.8元/立方米 

水价必须包括供水费用和管理费用。根据我们的调查对象所了解，水价不包括运行费用和

一些必要的投资（建新井、水处理设备、水质量控制等）。政府不得不给水利部门下达减

少日常开支的目标。在不久的将来水价也必须包括污水处理的费用，包括污水处理厂、排

水设施建设、运行、维护等。 

固定水价缺乏灵活性，经常导致缺乏对当地实际情况的考虑。 

3.6 战略建议 

水资源环境保护的战略建议在杨宋 2010 年规划中阐述，2010 规划是主要关于水质、河流
和地下水保护的 24。下面是其他领域的战略建议： 

                                                
20近年来节水办公室属于自来水公司，但现在隶属于水利部。 
21由于水价很低，人们节水的动机不是为了省钱。所以，成功的节水措施必须要由更高的权威部门已命令的形式颁
布。 
22污灌土地达 3000亩 
23据水利部门说，水费的收取是很难的。村民不愿意交费。村民认为，首先水价太高，支付不起。其次，村民认为
水资源属于他们的，他们不需要付费[4]。 
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地下水保护: 因为杨宋主要依靠地下水资源作为饮用水源，所以水资源的保护和将来供水

的保证是主要的环境目标。  

应该取得下面的成绩： 

• 防止废水排放和工业等污染 

• 预防农业污染（土壤渗透、粪便等）25  

• 防止地下水的过量开采 (采取控制措施) 
• 不同部门控制用水量和废水排放量 

节水:节水和地下水恢复措施在杨宋已经开始实施（参考前面章节），每个人都知道地下水

资源越来越缺乏，政府部门鼓励人们进一步减少水资源消费量而不是增加，这种增加有时

是为了改善卫生条件。用水量的减少引起废水量和处理费用的下降。以下是非常及时的措

施： 

• 提高水资源利用技术的效率。（特别是农业用水技术方面，不能只在干旱季节才注意

这方面的问题） 

• 进一步减少工业上、家庭、公共部门等浪费性的水消费。 

• 进一步提高雨水和废水的再利用率。 

                                                                                                                                                  
24生态规划是由区环境保护局或更高机构负责的。杨宋政府负责制定更为详细的工业用水制度，例如水消费和排放 
25农业活动中氮无控制的排放造成了地下水中硝态氮浓度较高，如养殖业排放和过量施肥。 



 4-26 

4 卫生状况  
4.1 历史发展  

废水: 废水在很长时间都是排放到附近的河里 26，或是当地渗透。随着主要道路和新居民

区的建设，废水和雨水的管道也在增加。在乡村也是一样，混凝土街道的建设伴随着收集

雨水的管道建设。  

固体废弃物: 在进行废弃物的卫生填埋之前，城市和乡村废弃物的处理是一样的：由及废
弃物主要用来喂猪，塑料和其他废弃物也被运到野外就地处理或通过政府部门批准燃烧

掉。  

4.2 现状 

4.2.1 废水 

- 乡村: 在农村，由于用水量低，废水的产生量也少，没有黑水排放。额外生活用水例如，
洗漱和打扫卫生、厕所渗漏和其他公共设施等都渗透到了地下。对于这种水来说没有特殊

的排放管道，只有露天槽或沟。 

    
农村屋外的灰水排放 

由于在大多数农村没有和污水管网相连的污水排放管道，所以在农村也没有标准的卫生系

统。 

- 城镇: 家庭、公共设施、公共厕所和饭店的生活污水都通过污水管道收集。有 3个管道，
每个管道直径 0 是 0.8 米。左边的专门收集家庭生活污水，右边的收集雨水，中间的是综
合污水管道。这个工程将在 2002年底完成。 

                                                
26 Yin Quai 河 
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将来污水的主要排水管道  

没有官方统计的污水量数据，但它们能被估算出来，大约是用水量的 80%27。  

 

总量~180升/人 

家庭 ~ 80升/人 

 

废水主要来自生活废水和当地工业的卫生废水。造纸厂不允许排放其废水，排放废水的成

分从 2002年 5月 17日开始进行控制和分析 28 

 TN TP  CODcr BOD5 SS 
09:00 33.1 12.6 263 141 89 

11:00 35.9 14.7 221 118 92 

13:00 42.8 19.6 427 250 125 

15:00 45.6 22.6 466 255 134 

                                                
27 2010规划中的值是 80% 
28结果不能被采用，因为分析不足：  

• 不能代表全天  
• 没有包含所有条款 
• 分析问题 Analysis matter!  
• 单位 
• 测量、抽取地点 
• 忽略了气候情况：室外温度，降雨，其他等 
• 只有浓度，没有数量  

没有样品数量，取样方法。 
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在杨宋镇没有污水处理设施，甚至连隔栅、调节池和沉淀池这样简单的设备也没有。随着

排污管道的建设，由于河流干枯，废水只能从排污管道流到相邻的农田。这些农田过去一

直种谷物和树，现在被废水漫灌，水位高达 20~30厘米。  

 
废水排放农田 

 
无控制的废水排放 

 

4.2.2 固体废弃物: 

乡村: 农户先收集在家里的固体废弃物必须放到村里统一的垃圾点。这些垃圾点遍布全
村，两个之间相隔的距离一般是 300~400 米，而且都紧挨大街或在公厕背后。这些垃圾
点有的是封闭的箱子，有的是露天的水泥池子，大小分别大约是 0.8~1 立方米和 2~2.5 立
方米。当垃圾倒满以后，它们就会被清空。  
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乡村垃圾点 

花园村总人口是 516人，每天产生 3~4立方米废弃物。每人每天或每月产生垃圾的确切数
量无法知道 29 30，废物主要包括有机物，残羹剩饭，院子里植物废物，高达 17%的灰渣等
31；不断增加的塑料废弃物引起越来越多的问题（塑料袋、塑料包等）。垃圾工人早晨收

集垃圾然后运到垃圾填埋场。垃圾工人用敞口车收集垃圾，再把垃圾从收集点运输到填埋

场点进行就地处理。每个村都有一个填埋场，大约在村外的 1~2 公里处。填埋场是一个大
坑，占地 5~6亩，深度是 4~6米。  

 
乡村垃圾填埋场 

废弃物禁止燃烧。  

城镇:卫生局负责废弃物的收集。环卫局有两个司机两个垃圾收集工人。垃圾工人主要负责
打扫街道，收集市场垃圾，维护大姐市场卫生，清空公共垃圾池等。服务区包括杨宋镇和

附近的四个村。  

                                                
29假设：生产率等于收集率。 
30在低收入国家废弃物产生率一般在 0.4到 0.9千克/人/天。中等收入国家是 0.5 到 1.1 千克/人/天。对于中国城市
人口来说：0.79千克/人/天[世界应行:中国固体废弃物管理] 
31取暖主要是木材和煤炭。传统中国农村家庭都有一铺大炕，供热来自无外的烟囱。 
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在那个区有 449个垃圾箱用于收集城市废弃物 32。尺寸：高 1米，直径 0.9米，每个垃圾
箱都有一盖子，但大部分时间是开着的。  

 
垃圾箱 

根据 2010规划，每个居民产生的垃圾量是 2：  

1.1 千克/人/天 

总量 MSW: 30吨/天 

 

在杨宋镇和附近四个村，垃圾的日收集量是 33： 

40吨/天 

[9] 这些垃圾来自家庭、公共垃圾箱、市场废弃物、当地工业部门的无害废弃物 34  

 
垃圾清运车 

                                                
32有些垃圾箱直接属于家庭伙小区住户。每个公寓小区必须有 4-5个垃圾箱。 
33根据德国技术合作公司： 5吨/天垃圾相当于 15000-20000人产生的垃圾。20吨/天相当于 60000-80000。40吨/
天是相当高的值。如果这个产生量正确的画，那建筑和工业废弃物的比率肯定很大。， 
34根据工业发展区领导讲，没有有害废弃物，只是一些类似于生活的废弃物。 
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这些废弃物被运输到杨宋镇东北 2 公里处的处理场。处理场从 1998 年开始运行。总占地
面积是 28亩，有工人两名，负责处理场的维护和运行。 

   
城镇垃圾场 

4.3 前景规划 

4.3.1 废水处理 

杨宋政府计划在城镇西南方向大约两公里处建一个废水处理厂。废水处理厂的设计方案和

开工时间还没有定。选择这块地方取决于选用的废水处理技术所需空间的大小。 

废水处理厂处理生活污水、综合污水（雨水）和工业废水。根据杨宋政府所讲，杨宋没有

污染工业（无害的），它们只排放生活污水 35，只有两个公司不允许排放。一个是城南生

产硬纸板的，另一个是服装厂（羊绒加工）36。纸板厂有一个大池子用来稳定产生的污

水，服装厂产生的污水自行处理。 

由于与杨宋镇未来人口和工业发展紧密相连，市民户数和工业数量总数很难估计。与污水

处理厂有关系的是杨宋镇本身，工业区，杨宋庄村和长子口村的一半，这两个村都在杨宋

镇的同一边。随着街道和排污系统的建设，其他附近的村庄将来也被同时吸纳进来， 

废水处理厂的处理能力应该达到以下处理量： 

 

I. 期工程   2000吨/天 

II. 期工程   5000 吨/天. 

 

根据杨宋 2010 规划，处理能力是每天 15000 立方米/天，但是与供水量相比看起来太高
了。 

总投资所需资金是 10000000 元，1/4 将来由政府出，土地使用免费。政府正在寻找初始
模型，污水处理厂可能与固体废弃物处理、污泥处理和粪便处理相结合起来， 通过销售土
壤调理剂和有机肥（农田和花园所需）取得经济效益 

• 费用:选择预先探讨过的费用低的方案 

• 减少占地面积 

                                                
35政府宣布，不允许汞污染的工业企业来此投资或保证污水自己处理（如果投资数额巨大，那么产生的废弃物必须

自己处理） 
36废水成分没有严格控制，但是政府特别关心废水排放质量。 
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• 减少维护需要 

• 执行排放标准，达到河流水质二级标准 

4.3.2 废水再利用 

污水处理后再利用在规划中没有考虑。但是政府认为可以用来灌溉，也可以用它来满足绿

化带河水公园用水。如果废水和产生的污泥想用于农业和渔业，那么废水处理需要不同的

技术和专门的技术。如果还考虑副产品的利用的话，那么为了这个目的，其他技术或专门

技术的投资也是必需的。 

4.3.3 固体废弃物 

根据卫生局的规划[6]: 

• 政府打算年底买一辆新车，把垃圾收集能力提高到 80吨/天 。 

• 雇用四个工人：其中两个开车收集垃圾，另外两个座位环卫工人。 

• 公共垃圾箱的数量不准备增加，计划只在新建公寓小区安装新的垃圾箱。（新安装垃

圾箱的数量取决于新建小区的数量） 

• 垃圾填埋场表面占地总共为 35亩 37。 

根据杨宋 2010规划[5]，城市固体废弃物管理要达到以下目标： 

• 工业和家庭废弃物在排放前首先要经过一定的处理。 

• 处理无害废弃物应该执行相关的卫生标准。 

• 大多数产生的废弃物应该被重新利用。 

• 垃圾的收集和运输应该在封闭系统或封闭的车厢内完成。 

4.3.4 卫生 

- 乡村: 村里的卫生情况相当于一个小区域系统一样 38，它随着农民家庭收入和村里财政状

况的不同标准也不同。   

比较穷的村民家里只有简陋的厕所和公共厕所。他们的厕所在屋里或院里，只是一个简单

的开缝的坑，周围用专或者甚至用稻草等围着。 

 

                                                
37来自卫生局的报告，“在未来 6到 8年内，废弃物的处理历史没有问题的” 
38区域系统:粪便必须在产生地或周围安全处理 
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农村厕所 

当厕所粪便已满，农民们自己进行清空，把这些有用的“堆肥”堆在自家的后花园或在最

近的田地里处理。有时有农民来收集粪便，但是没有规律的时间间隔。粪便在便池的停留

时间取决于便池容积的大小 39。在农村屋里厕所的冲洗设备非常简单，是一个装水的小盆

子。灰水有时用来冲厕所，但大多数情况下都倒掉了。  

比较富裕的家庭有一个独立的卫生间，是一个湿的隔间，淋浴和厕所用水被收集在一起。

厕所是蹲坐式的，有时村民用灰水（清洗院子和房间后的污水）冲洗厕所，这种情况下，

冲洗完厕所的黑水被收集在厕所下面的沉淀池中。  

这个地区比较富裕的 3 个村子，村委会给村民提供特殊的厕所装备，北京市卫生局拥有这
种厕所装备的专利权（看附件）。村委会给使用这种装备的用户提供 200 元资金的支持。
这种装备安装了一种专门来收集淋浴污水的设备，可以用洗澡后的污水冲洗厕所。粪便、

尿水和灰水被收集在带有 3 室的地下深坑。这种装备由非常简单的设备和材料构成，因为
用户必须自己安装一定的必要设备，自己建设带 3室的深坑。 

                                                
39
粪便不能认为是安全的，安全的粪便必须保证足够的停留时间。 
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灰水冲洗厕所 

 

- 城镇: 城镇居民房、公寓、工业建筑物都安装了厕所冲洗系统。住新房的家庭一般安装
现代化的坐便池，在旧房子里老式的蹲便池比较常见。卫生间是一湿的小屋。在新公

寓里卫生装备是由投资商来选择的，而在别墅里是由房主来决定的 40。 

4.3.5 粪便收集  

在农村粪尿是由农民自己收集然后把它当作肥料 41直接用于农田，或由私人粪便收集公司

来收集。粪便收集公司提供方便的收集服务，村民只需要为此支付 10 元/立方米的费用
42，公司用卡车来收集（看图），根据 2010 规划要有两辆卡车涌来收集粪便。收集的粪
便然后卖给高种植业的专业大户。 

                                                
40特别在别墅区：房子都有必需的水管和端口，业主可以选择自己喜欢的卫生设备（带或不带管子，淋浴等） 
41 在中国农村地区，人分辨的利用率是 93.7%。http://www.ias.unu.edu/proceedings/icibs/ecosan/liu01.html, 
04.10.2002] 
42一户农民每年要支付 40元 

http://www.ias.unu.edu/proceedings/icibs/ecosan/liu01.html
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卡车收集粪便 

一般来说，收集粪便的公司或村民定期上门收集粪便。在肥料需求的高峰期，他们收集次

数也变得频繁。或者，当粪便充满时，村民给收集公司或农民打电话让他们来清空。 

关于尿和粪的农业利用，现在还没有各自的法规和严格控制，如对人体的健康影响，最低

病原菌量和作为肥料的比例（如用作灌溉用水）。粪便允许用在种植特别植物和谷物的二

级或三级土壤中，这是由农业局负责的。 

世纪卫生组织和其他独立调查报告描述废水中蛔虫传染病的传播是最大的危险。蛔虫卵和

寄生虫通过沉淀可以从污水中去除，但是它们在污泥里累积。在实践中，经过 1-3 年的发
酵和液氧过滤器可以完全避免寄生虫的传染病。因此，频繁祛除污泥有很大的疾病传染的

危险性。 

根据杨宋 2010规划，应该达到以下的目标： 

• 通过逐步提高的方法，到 2010年争取达到没有危险废弃物被填埋。 

• 在商业区和中心区每隔 300—500米建一个公共厕所，在其他地区每公里要建 3个以

上。  

• 用辆卡车来收集粪便，以后增加到 5辆。 
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5 生态卫生导向的战略建议 
随着工业的发展，城市化和农村文明建设的推进，杨宋和中国其他发展中的小城镇一样也

面临着巨大的环境挑战，特别是固体废弃物和废水的处理问题。杨宋正在寻求建设污水处

理厂的合适的技术。生态卫生方法对杨宋来说是一个封闭循环的方法。生态卫生方法意味

着不仅仅是污水的净化和排放，而是潜在资源的最大程度的重新恢复：废水处理后可以用

作灌溉水，粪尿中营养物的利用，处理加工后的废弃物重新使用，可以用作土壤肥料、土

壤调理剂，也可以作为能源使用。 

力图得到综合的解决方法，这些建议的提出是针对当地的实际情况，包括环境，农业和卫

生情况。其中比较重要的因素有资源的有效利用、水需求情况、水价、肥料的需求、夜土

的利用率和公共卫生设施的利用率。 

下面的章节概括介绍水资源、废水处理和营养物循环利用等战略建议：  

5.1 废水如何损害环境? 

生活污水主要包括碳、氮、磷和病原菌等，它们可以引起多种传染病，如霍乱、伤寒等。 

碳: 在地表水里，如湖泊，如果含有过量的碳包括有机物，细菌就会把碳分子和溶解氧通
过呼吸作用合成 CO2 ，释放出生命所需的能量。这将导致水中溶解氧大大减少，水中的鱼
不能获得足够的氧气进行呼吸，造成大量死亡：水体开始变成富营养化。随着这种过程的

不断进行，最终的结果是水体缺氧，在水体沉淀物中开始发生厌氧反应，这种现象传染整

个湖泊。湖泊开始变臭，对湖泊中更高级的动物来说也变成了有毒的环境：湖泊营养过度

的最终结果 

 

氮、磷: 氮和临时营养物质，是肥料的主要成分。植物和藻类通过光合作用从大气中吸收
CO2，然后合成生长所需的有机物质。在大多数情况下，有机分子中包含氮和磷。这样，

植物和藻类需要他们吸收大气中的 CO2。在多数自然生态系统中，营养元素是植物和藻类

生长的缺乏因素。如果湖泊中营养过剩，水生植物和藻类将大量生长，导致大量碳元素被

吸收到湖泊中，造成与上述情况相同的水体富营养化的后果。 

病原菌细菌： 如果动物排泄物进入人类饮用水源的地表水体，疾病的传播虽然微不足道
的，但是不幸的是经常发生严重的后果，特别是在长期缺水和水利基础设施比较差的国

家，这样简单事实导致每年数百万人死亡。 

5.2 什么是生活污水? 

生活污水是各种不同水流的混合体，下图是未处理的生活污水的组成： 

 

 

 

 

 

 

                               图.: 未处理的生活污水的组成 

未处理的生活污水 

黑水 灰水 

褐水 黄水 
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术语 灰水 定义为所有的生活污水，如淋浴、盆洗、洗脸水、洗衣水、厨房水等，冲洗厕
所水除外。生活污水通过稍微的技术净化就可以达到最高质量标准。当地法律和质量标准

规定这种生活污水可以重新利用。 

黑水 定义为冲洗厕所、动物粪便污水。黑水含有所有的营养成分和病原菌细菌（大肠杆
菌）。黑水由褐水和黄水组成，可以分开进行收集和排放，如所谓的粪尿分离系统。 

黄水 是稀释的或未稀释的尿水的俗称。 如果尿被水稀释的话，尿结石就会沉淀而堵塞排
污管道，所以，避免用水冲洗尿液。 

褐水 是粪尿分离系统排放废水的俗称。它包含几乎全部的病原菌细菌（大肠菌）。 

下表是灰水和黑水（来自一般的厕所冲洗水）的不同组成成分： 

图表中显示出少量的

黑水包含几乎全部的

病原菌和营养物（氮

和磷）的量。随着灰

水和黑水的分离，在

少量水中捕捉到营养

物和病原菌是可能

的。很明显，黑水和

灰水是不同的废水，

把它们分离是很有意

义的。 

 

 

 

 

下表是不同废水中营养物含量： 

表: 污染物碳、氮、磷来源 

参量 总碳 总氮 磷 

    源 g/(PE*d) % g/(PE*d) % g/(PE*d) % 

灰水 15 40 > 0,2 > 1 - - 

粪便 17 46 1,5 11 0,6 43 

 尿 5 14 12,2 88 0,8 57 

总量 37 100 13,9 100 1,4 100 

经过粪尿分离系统，黑水可以分成黄水和褐水。这两种废水也是非常不同的。下表是褐水

和黄水的不同组成成分： 
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图.: 褐水和黄水的不同组成成分 

图中显示，几乎 90%的氮和 60%的磷集中在少量黄水中。另一方面，病原菌的全部和碳
素的 70%被集中在褐水中。随着褐水和黄水的分离，把营养元素从病原菌和碳素中分离出
来是可能的。 

5.3 有关水和废水方面的建议:  

水资源使用方面的建议特别是节水、雨水渗透、重新利用和排放控制以保护水资源。  

节水:  

家庭、工业和农业节水是可能的。进一步详细的情况请看战略建议。 

雨水渗透: 

从城市污水管道分离收集雨水是很有发展前景的，但收集雨水主要在夏季。雨水的分离可

以减少污水处理厂的污水量，而且有利于地下水的补充。 

排放控制: 

对于水资源保护来说，特别是地下水的保护，排放控制是非常重要的。将来污水处理厂的

污水要得到控制。另外，农业活动中非点源污染，如过量施肥、畜禽养殖场动物粪便的渗

漏等污染，是富营养化水体中氮和磷的主要来源。排放控制应该得到怀柔区环保局的的贯

彻执行和杨宋政府的有效措施的支持。随着污水处理厂的建成，污水排放控制必须每天执

行。有关条例在附录中列出。 

再利用  

在杨宋除了地下水资源，利用其他的水资源也是很有潜力的。特别是灌溉，可以用灰水、

工业处理水、雨水和将来处理过的废水替代地下水。在夏天，灌溉水的用量是很大的，绿

化带和水公园的用水可以循环利用。谷物、植物特别是花卉种植使用处理过的废水灌溉是

可行的.43。 

                                                
43 世界卫生组织公布了农田、公共草坪的废水利用的卫生标准。中国废水农用必须执行“灌溉水国家质量标准
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水的概念 

5.4 营养概念:  

营养的概念强调废水中营养物的恢复。营养物有利于当地的农业发展，可以在一定程度上

代替人工肥。  

在农村，厕所和发酵池的污泥利用还是很常见的，但为了保证安全利用，必须提高技术设

计，特别是污泥要有足够的发酵时间。  

在城镇，污水处理厂的建设将会消除营养物质，而不是使其恢复。另外，产生大量的污泥

必须处理。在生态卫生概念中，土壤调理剂和营养物从水处理过程中恢复是很重要的考虑

因素。产生的污泥经过处理可以再利用。污泥对非可以控制大多数病原菌，并且，如果污

泥利用市场化的话，也可以为污水处理厂带来一定的经济效益。然而，堆肥污泥的农业利

用率应该经过仔细地计算。考虑到杨宋只有家庭废水，废水中没有危险成分，土壤中有毒

重金属的富集可以忽略。 

根据农业法，现在动物粪便在农用前必须经过处理。杨宋有很多大的畜禽养殖场，在这里

建一座沼气处理系统是非常有前景的，而且是比较经济的选择方案。这也要考虑几种废弃

物的卫生问题，而且可能是必须考虑的。另外，从废弃物和废水的处理中可以得到可再生

能源（沼气），沼气不仅使用可靠，而且能为气候的改变和能量平衡作出贡献。城市垃圾

中收集分离的有机肥废弃物也可以用发酵沼气的方式处理，而且更适合于沼气厂处理或堆

肥处理。 

  

 

                                                                                                                                                  
[GB5084-92]”，标准设计到灌溉渠和种植物的类型。 

再利用 

灌溉 

排放控制 

工业 

家庭用水 

地下水抽

去度 n 

禽畜养殖场 

水资源保护 

农业 

水处理 

雨水 

渗透 

节水 
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营养概念 
 

5.5 实用建议 

下面是一些比较实用的、技术性建议。为了能更好的理解，这里建立了一个分区的模型：

村庄、居民区、工业区，还有与发展规划相关的划分：目前的、新建的、规划的结构。 这
里有一些关于卫生设施和污水处理的建议。需要说明的是，从废水处理中可以获得肥料和

灌溉水，改善卫生设施可以节约水资源，水源重新利用。而且，这里卫生设施的概念综合

了真空厕所和黑水、灰水分离收集的技术。下面阶段描述一下分散废水处理系统

（DEWATS），在杨宋这种系统看起来是非常可行的 

5.5.1 关于当前居民区的建议 

这些房子已经安装了所有必要的卫生设备和灰水收集系统。整体再改变几乎是不可能的，

但进一步进行修补和改造成生态卫生系统的方法是可以的。污水分散再利用系统可以进行

组合。分散污水处理系统是由成都沼科所和杭州 HRIEE研制的。  

为了提高污水的就地处理效果，另外可以在建设中的别墅区增建厌氧过滤器，废水发酵后

再经过过滤器进一步处理。将来居民可以自己决定他们的卫生设备，例如 UDS（尿转化系
统）可能是一种适合的解决方法。 

 

5.5.2 新居民区建议 

分离黑水和灰水的废水收集系统和带二级处理的分散废水处理系统建议在新居民区得到贯

彻。用带上流式厌氧过滤器的隔板化粪池进行黑水就地处理的方法是一种可行的、有较高

投资回报率的选择方案。经过预处理的黑水通过真空污水管道排放到沼气站进行后处理，

进行后处理时，城市固体废弃物中的有机固体废弃物部分可以添加进去一起处理，然后处

理液通入地下的污泥分解塘继续发酵或可以作为液体土壤调理剂直接使用。  

灰水收集后输送到分散区处理厂，处理厂包括依姆荷夫槽双层污水处理装置/废物稳定塘或
结构湿地，它们都与绿化带相连。 

营养物 

肥料 

排放控制 l 

工业 

家庭 

处理 

养殖场 

水资源保护 

农业 

人工肥 

沼气 
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从大量农家收集灰水进入常规的污水管道也要有选择，农户数比较少的比较适合，因为他

们产生的污水成分简单、固定。 这种情况下农户如果还喂养动物，那么众所周知的与粪厕
相连（或与温室相连“四位一体”模式）的中国沼气系统似乎是最好的农村卫生解决方

案。 

5.5.3 分散废水处理系统 (DEWATS)  

在 80年代末，沼气发酵池首先在中国四川省发展起来，后来在 90年代被称作低维护废水
处理系统（LOWMATS），现在在世界上也称作分散废水处理系统（DEWATS）。这种技
术现在不仅在中国，而且在世界其他一些地区尤其是在发展中国家被推广开来。  

这个系统的主要功能是处理小城市、城镇和城镇分散的区域的生活污水。这种系统的设计

是根据沼气发酵技术、排污系统、卫生系统原理进行的，是一个沼气消化池和两个小型废

水阶段处理厂的联合体。系统的建设用的是砖头和钢筋混凝土结构，费用低，用户一般能

承受得起。  

根据环境、经济和社会的效益，分散废水处理系统在废水的处理方面有很多的优点，在分

散的城镇和城镇区域如杨宋是可行的。 DEWATS 是一种沼气厌氧消化技术，是一种集环
境工程、生物工程、可再生能源工程于一体的可持续生态发展模式。系统主要的优点是：  

----费用低，使用寿命长； 
----占地面积小 ； 
----维护费用低； 
----满足排放标准，达到河流水质二级标准；  
----沼气回收 

分散污水处理系统对于没有污水处理厂的中小城市和城镇、没有污水管网的大城市的郊区

来说是一种适宜的技术。这个系统的主要目标是去除有机污染物、病原菌和寄生虫卵和回

收沼气可以作为燃料。 

实践证明，分散污水处理系统与污水处理厂相比有许多优点，自从系统以这种的方式处理

生活污水以来，就形成这样的建设原则：“谁处理污水谁就建这种系统，谁建这种系统谁

将投资并且获利”。系统处理能力和投资取决固定居民和流动人口数量以及建筑物的保持

力。投资与系统的处理能力有关。系统体积越大，投资也越大，反之。一般有使用者或受

益者投资，没有政府补贴。 

5.5.4 灰水直接分配系统 

灰水经过集水沟 U 形管
和自清洗过滤器进入灰

水收集池。在灰水收集

池有一个潜水泵。灰水

进入植物床的时间间隔

有潜水泵控制，每天好

几次。在植物床里，灰

水从结构湿地顶部垂直

渗透到底部。污泥床底

部是排水管，通过排水

管净化后的灰水运输到

集水池。净化后的灰水从集水池通过潜水泵可以直接进行农田灌溉或进入另外的存储池。

潜水泵自动运行，是通过一个水平漂浮的转化装置来控制水泵的开停的。 

Self-cleaning Filter 
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5.5.5 灰水植物床处理和分布系统 

 
 
 

 
 
 
 

植物床中的土壤是组成固定、大小不同的沙砾混合物，废水在土壤渗透过程中经过土壤颗

粒的分解而得到净化。利用这种处理方式，废水在出口可以达到期望的处理效果（欧盟第

76/160游泳水质量标准）。 

废水的化学研究表明有这样的问题存在，即由沙砾组成的垂直和水平土壤过滤系统的压力

要比由泥沙和粘土组成的垂直和水平土壤过滤系统的压力小。这样使用沙砾过滤系统的植

物床有明显较高流出率和净化效果。这种处理厂损失的营养物质，通常是一些芦苇，也会

通过这种处理系统底部的沼气通道损失一些氧气，但这些损失相对来说无关紧要。. 但
是，这种处理厂通过独立的功能和自转（提高土地系统的水力学特性）在冬季可以提高系

统的整体效率。 

在专门的植物床水处理厂进行废水或灰水的净化最终的目的是去除碳、氮、磷等化合物。

同时废水中致病菌和非致病菌等微生物也被清除掉了。而结构湿地处理系统没有采取特殊

措施去除大量横向进入的营养物，有些已经明显超过基本的清洁要求。 

活土壤层为细菌提供了良好的生活环境，在这样的环境条件下，细菌可以把吸附的氮、硝

酸盐和大气中的氮转化为氨，然后从水中吸收。残留在植物床的磷在土壤中富集。由于通

常断断续续的操作方法，小的表面积一般会取得比较好的净化效果。垂直植物床会使 CSB 
高效分解，几乎全部氨化。 

表面积 

黑水 = 4 – 5 m2 /人 

  灰水  = 1 – 1.5 m2 /人 

5.5.6 真空排污系统 (室外污水收集) 

污水收集系统在地形复杂的城市具有巨大的成本效益和技术受益。下面是一些主要优点： 

- 所需 PVC 或 PE 管直径小，较少费用；  

- 由于只需挖窄而浅的沟，减少安装费用； 

- 不用管道维护，不需要维修入口 ； 

- 提高输送能力，有障碍物交叉的可能；  

- 没有废水流出， 水资源保护比较理想；  

集水沟 U形管连
接 
 
 
自清洗过滤器 

未净化灰水池+潜水

泵 

净化灰水池+ 潜水泵 
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- 供水管道和真空污水管道可以在同一沟渠安装；  

- 无沉淀，无臭气；  

- 电闸和水泵安装在专门的地点（中央真空站）； 

真空污水系统需要在平坦的地形安装，如果在崎岖不平的地势安装的话，由于惯性力作用

泵站建设是比较昂贵的。真空排水系统有许多突出的优点，应该被特殊考虑： 

- 不需多大自然坡度，例如乡间平地就可以；  

- 底层土壤质量差（例如，不稳定的土壤和岩石、较高的地下水位）  

- 排污管道障碍物（设施，排水沟等）； 

- 蓄水层的保护带  

- 季节性运行 (例如， 在假日期间)  

- 基础设施所需空间小 (例如，历史小镇，狭窄的街道)  

- 频繁的洪水灌区  

真空排污系统构成：  

- 产生真空的真空站  

- 真空管道系统 The  

- 带集水池的收集器  

- 连接真空管  

一批批污水由气流推动从

收集器进入真空站。与常

规带有间歇式泵站的重力

污水系统相比，真空系统

内的压力维持低气压， 交
叉真空管的运转是靠空气

作用而不需要电能。 

5.5.7 尿液分离马桶 

生态卫生概念的抽水马桶（箭头所指排尿道），不进马

桶复杂，还要具有以下技术特性： (1) 马桶耗水量小 (2) 
未稀释尿液分离，人体废物—尿液循环利用，作为农业

肥料。(3) 舒适、操作简单、现代化设计。尿液是一种
很有价值的肥料，含有磷酸盐、氮、钾等营养成分。粪

便 可 以 与 生 物 废 弃 物 结 合 发 酵 制 沼 气 。
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污水处理建议总结 

 
 乡村 城镇 
  住宅建筑 公共建筑 别墅 工业 
目前的 分散处理系统组成选择 生物厕所 
新的 
 

改进设计延长粪

便停留时间或 
简化沼气污水系

统或干分离粪便 

生活废水处理(废
水质满足生活水

质) 

规划的 
 

生物厕所 

黑水和灰水分开处理 
黑水：带上流式厌氧过滤器的隔板

化粪池，污泥后处理沼气站 
灰水：分散单元处理厂 ，包括依
姆荷夫槽或结构湿地 
生物沼气系统，处理废弃物和污泥  

业主可以决定

就地处理方

法：带厌氧过

滤器的化粪

池，化粪室，

干分离系统等  
预处理要达到生

活废水质量标准 

 
 
 
 
 

5.5.8 有关卫生设备的建议概述 

 乡村 城镇 
  居民建筑 公共建筑 别墅区 工业 
目前的 几乎不可能改变 

 
几乎不可能改变 

新的 
 

改进尿液分离

设计、灰水冲

洗或粪便分离 改进厕所节水设备 
 

升级厕所节水设

施 
规划的 
 

- 灰水和黑水分开处理、厕

所代节水设施、灰水冲洗

等 
 

业主可以自己决

定卫生设备的配

备，如尿液转化

厕所、真空厕

所、污水系统、

黑水和灰水分开

处理等 

黑水和灰水分开

处理，加工废水

处理，带节水设

备的厕所，灰水

冲洗，加工水再

利用等 
 
 
 
 
 
 

肥料 灌溉水 有机废弃物 

节水 液体分离：: 
黑水和灰水 

废水再利用 
灰水冲厕 

厕所真空排放系

统 
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6 附件 

 
 

 

杨
宋

20
01

 
杨
宋

20
10

 


