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Experience and insights on decentralized wastewater treatment in rural areas in the United States
ZHOU Li, WANG Qian, LI Ye
（Agro-Environmental Protection Institute, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Tianjin 300191, China）
Abstract：Rural domestic wastewater in China has scattered discharge, difficult centralized treatment, and a wide pollution area, which has
caused serious water environment pollution in rural areas. This is a prominent problem for the improvement of the rural living environment
at present in China. After more than 100 years of development, rural decentralized wastewater treatment in the United States is well
developed, with lessons worth learning for our country. By examining the development process for rural wastewater treatment in the United
States, this paper summarizes successful experiences from rural decentralized wastewater treatment in the United States in relevant policies
and laws, application technology, technical specifications and standards, financial support, and operation management. These findings offer
important insights for rural wastewater treatment in China. This is vital to broaden ideas for rural domestic wastewater treatment and help
the implementation of the Rural Revitalization Strategy.
Keywords：United States; rural areas; decentralized wastewater; government; experience
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摘 要：我国农村生活污水具有排放分散、集中处理难度大、污染面广等特点，造成了严重的农村水环境污染，成为现阶段我国农

村人居环境整治面临的突出问题。美国农村分散式污水处理经过一百多年的发展已相当成熟，值得我国学习借鉴。本文通过梳

理美国农村污水治理的发展历程，总结美国农村分散式污水治理在相关政策与法律、应用技术、技术规范及标准、资金支持、运行

管理等方面的成功经验，提出对我国农村污水治理的启示，旨在拓宽我国农村生活污水治理思路、助力乡村振兴战略实施。
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改善农村人居环境是改善农民生活质量、提升民

生发展水平的根本保障。2021年中央“一号文件”提

出要统筹农村改厕和污水、黑臭水体治理，因地制宜

建设污水处理设施，推进源头分类减量、资源化处理

利用[1]。2021年《农村人居环境整治提升五年行动方

案（2021—2025年）》指出，要优先推广运行费用低、

管护简便的治理技术，鼓励居住分散地区探索采用人

工湿地、土壤渗滤等生态处理技术，积极推进农村生

活污水资源化利用[2]。我国将市政排水管网接收范

围以外的、村庄管辖内的农村污水定义为分散式农村

污水，主要包括单户式、多户式、分片集中式等处理方

式。农村生活污水分散处理技术是指针对区域内村

庄布局分散、人口规模较小、污水不易集中收集的连

户或小型村庄的污水处理技术，其污水处理量小于
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50 m3·d-1[3]。分散式污水处理系统具有建设费用低、

维护管理简单、运行稳定、可就地回用等优点，是解决

农村污水水质水量不稳定、难以统一收集、处理成本

高、管理难度大等难题的有效途径。近年来，分散式

农村污水处理系统在我国各地农村改厕和污水、黑臭

水体治理中得到了广泛应用。由于起步较晚，目前该

系统在我国仍存在相关政策与法律体系不够完善、专

业技术水平和技术规范指导不足、缺乏长效稳固的资

金保障体系、缺乏高效的工作协调机制和运维机制等

问题[4]。

美国的乡村污水治理主要指覆盖 1万人以下的

分散污水治理[5]。美国将分散式污水处理系统分为

污水就地处理系统（Onsite wastewater treatment sys⁃
tem）和群集式污水处理系统（Cluster wastewater treat⁃
ment system）两类，前者定义为服务人数小于 20人的

单户家庭生活污水处理，后者适用于多户家庭的生活

污水处理[6]。美国早在 19世纪 50年代便开展了农村

分散式生活污水处理系统的实践，经过一百多年的发

展已形成了一套相对成熟且完善的农村生活污水治

理体系。目前，该系统已成为美国极为重要的农村污

水处理手段，在美国农村水污染治理和水环境质量改

善过程中发挥了重要作用。学习和借鉴美国农村分

散式生活污水治理经验，对于提升现阶段我国分散式

农村污水治理水平、全面实施我国乡村振兴战略具有

重要的意义。

1 美国分散式污水治理的发展历程

美国分散式污水治理的发展历尽波折。就处理

技术而言，19世纪中期美国约有 1/4住宅选用分散式

污水处理系统，最具代表性的是传统的化粪池-土地

处理系统。据统计，当时美国仅有 32% 的土壤符合

土地处理系统的建造要求[7]，早期化粪池-土地处理

系统的盲目建造和不恰当的管理造成了严重的水污

染问题，其安全性遭到了强烈质疑。20世纪 70年代，

美国环保署（USEPA）组织州、地方政府和专业人员分

析分散式污水处理系统应用失败的原因[8]，并对土壤

处理的适用条件进行研究。经过近 30 年的探索，

1997年USEPA在国会汇报中肯定了分散式污水处理

系统的技术地位，分析了分散式污水处理系统失败

的主要原因，包括相关政策和法律不够完善、建造质

量无保障、缺乏专业技术指导、运行维护管理不到

位、资金支持不合理等问题，其中缺乏合理长效的管

理机制是该系统应用失败的最主要原因[9]。USEPA

指出，在科学管理的条件下分散式污水处理系统可

成为一种最长远且经济有效的农村污水治理途径。

20 世纪 90 年代后期，美国鼓励各州、地方政府根据

土壤、地质条件等特点因地制宜应用分散式污水处

理系统，分散式污水处理系统开始在美国流行。

就治理政策和法律而言，分散式污水处理系统相

关政策与法律的发展大致经历了起步阶段（1948—
1970 年）、发展阶段（1970—1990 年）以及成熟阶段

（1990年至今）三个阶段。经过不断完善，美国农村

污水治理相关政策与法律体系日趋成熟。起步阶段，

随着美国工业化的快速发展，水环境污染问题日益突

出。美国政府及时采取相应措施，制定和出台了《水

污染控制法》《水质法》《国家环境政策法》等系列法

律，以加大对水环境污染的治理。发展阶段，美国于

1972年实施了《清洁水法》，其作为当代美国水环境

污染防治的基本方略，建立了由美国联邦政府制定

基本政策和水环境污染物排放标准、由各州政府负责

实施的强制性管理体制。此后，该法经历过多次重要

的修改[10]。成熟阶段，美国环保思路发生重大改变，

从先污染后治理的老思路转变为预防环境污染为主

的新角度。此后美国环境政策与法规的制定开始注

重对污染控制技术提出新要求。随着分散式污水处

理逐渐成为美国农村污水处理的主体，USEPA 于

2002—2005 年相继发布了《分散污水处理系统手

册》《分散污水处理系统管理指南》《分散型污水处理

系统管理手册》等相关文件，为分散式污水处理系统

的安装和维护提供了一定的技术指导，各州和地区也

相应出台了相关政策与法律，以规范应用系统的建

设、运行与维护[11-12]。2007年，美国在马里兰州首府

巴尔的摩组织召开以“分散式污水处理与利用需求”

中长期发展战略规划为主题的国际性研讨会[13-14]。

会议就未来 20年在分散式污水处理与利用需求方面

应优先解决的社会、技术、经济、法律等问题达成目标

共识，制定了“分散式污水处理与利用需求”中长期发

展战略。可见，分散式污水处理系统在美国农村污水

处理中占有举足轻重的地位。

2 美国农村分散式污水治理的经验

在了解美国农村分散式污水治理发展过程的背

景条件下，从相关政策与法律、应用技术、技术规范及

标准、资金支持、运维管理等方面分析和总结美国农

村分散式污水治理方面的具体措施和成功经验，有助

于加快我国实现乡村振兴战略目标的步伐。

—— 325
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2.1 相关政策及法律

污水处理政策和法律体系是美国农村污水治理

的有效保障。为了维持分散型污水处理系统的良好

运行，美国针对农村生活污水出台了系列政策和法

律。经过长期的探索和实践，相关政策和法律已发

展得相当成熟。

（1）科学严谨，覆盖面广

美国政策与法律内容设计严谨、分类精细、覆盖

面广、可操作性强。例如，联邦层面通过制定《清洁水

法》加强水污染控制方面的管理。《清洁水法》以生活

污水排放标准为依据对农村污水处理设施进行监控

管理，以国家污染物排放消除制度为参照对排入地表

水的农村污水处理设施执行排污许可证制度，依据最

大日负荷总量控制计划对水体受污染流域的农村污

染源实行总量控制，制定排放限值。多层次、多角度

的法律约束使得农村污水治理取得显著成效。此外，

USEPA还针对少数部落依据其部落特点制定了相应的

政策与法律。例如，2004年发布了《现场污水处理系统

的部落管理》[15]，以帮助种族部落正确使用和管理处理

系统，保障污水处理系统在部落范围内正常运行。

（2）责任清晰，协同管理

美国在制定分散式污水治理相关政策和法律时，

相当重视政府部门、公共机构、市场、民间协会组织等

主体之间的共同协作。在相关政策的支持下，通过法

律手段夯实农村污水治理各参与主体的职责与分工，

从而保证美国农村分散式污水系统高效运转。政府

部门负责相关政策与法律的制定、执行和监管；公共

机构、私人企业和民间组织等通过与政府签订合作协

议的方式，建立合作关系，在法律保障下，对分散式污

水处理系统的研发、设计、建设、运行、维护、培训、推

广等提供相应服务。例如，2005年，USEPA与国家乡

镇协会、国家环境健康协会、国家污水处理技术人员

协会等签署了分散型污水处理合作协议，明确了各方

在分散式污水处理项目中的具体职责。2020年，在

原有合作基础上增加了与州、地方政府、相关从业者、

供应商、承包商等主体之间的合作，合作伙伴增至 20
个，实现了分散式污水系统的高效管理[16]。

2.2 应用技术

分散式农村生活污水处理技术是美国农村污水治

理的内驱动力。自《清洁水法》颁布以来，分散式污水处

理系统作为一种永久性的处理方法，广泛应用于排污

点分散、基础设施落后、资金相对缺乏的农村地区。

美国分散式污水处理技术包括传统的土地处理

系统以及其他替代系统。传统的土地处理系统由化

粪池和土地渗滤系统构成，即污水进入化粪池经厌氧

分解去除部分有机物和悬浮物，化粪池出水在土壤中

通过物理、生物等作用进一步去除污染物。该处理系

统投资低、操作简便，但对于土壤的渗透性、水力条件

等具有一定要求。近 30年来，美国根据农村污水水

量水质变化、污染物种类、土壤条件等因素，开发出许

多替代系统。替代系统主要分为好氧和厌氧处理系

统，具体包括悬浮生物膜系统、固定生物膜系统、序批

式反应器系统、上流式厌氧流化床等。其基本处理过

程为：污水经化粪池预处理后，在重力或压力驱动下进

入好氧或厌氧处理系统进行初步处理，其出水进入土

壤渗滤系统进一步处理，或经过滤和消毒处理后排放

或回用[17]。美国分散式农村污水处理技术具体介绍见

表1。
2.3 技术规范及标准

技术规范和标准是保证污水处理系统处理性能

的关键，美国各州及地方政府以《清洁水法》为重要依

据，因地制宜制定符合当地特点的污水处理技术规范

和标准。美国分散式污水处理系统技术规范和标准

分类细致、科学严谨，主要涉及不同类型污水处理系

统的建造标准、污水处理设备的设计标准、设备组件

的技术参数标准、运行系统性能测试标准、污水回用

或排放标准等。技术标准化有利于保证污水处理系

统的处理效果，提升管理效率。例如USEPA发布的

《污水就地处理系统设计手册》《分散污水处理系统手

册》等对化粪池结构、化粪池出水过滤器、储液罐、泵、

布水系统、土壤渗滤系统等处理设施及其组件的技术

参数进行统一，实现了标准化管理，保障了污水处理

系统的高效运行[25]。

2.4 资金支持

美国分散式污水处理系统的资金支持途径多样。

美国不但注重对资金资助项目的可行性评估，还注重

对分散式污水处理设施建造、运行、维修、更换等全过

程管理的资金应用。

（1）可行性分析是资金支持的前提

对于分散式污水处理系统相关项目的资助，

USEPA 通常借助信息化手段，利用自主研发的分析

工具对拟资助项目的可行性进行综合分析。例如，

1979 年加利福尼亚州洪堡州立大学编写的 WAWT⁃
TAR程序具备成本估算功能，能够对分散式污水处理

系统的建造、运行、维护、更换等投资费用进行经济核

算，实现对项目各个资助环节的可行性分析。目前，
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USEPA 利用自主开发的融资方案对比工具（Financ⁃
ing alternatives comparison tool），对拟资助项目进行财

务分析，从而确定分散式污水管理项目的最佳资助方

案[26]。

（2）清洁水滚动基金计划是资金支持的重要来源

1987年美国修订的《清洁水法》中提出各州要建

立清洁水滚动基金计划，即依靠联邦-州资助向社区

和个人提供低息或无息贷款，贷款返还到周转基金

后，再分配给后续项目。联邦主要负责向各州提供拨

款，各州负责州内项目的运作，提供各种类型的资金

援助，包括贷款、再融资、采购或保证地方债务和购买

债券保险等。该基金是分散型污水处理项目的重要

资金来源，约占联邦政府拨款的 20%。当基金不能直

接贷款给私人实体时，可通过转手贷款先资助当地政

府，再通过当地政府向户主或其他实体提供贷款或拨

款。例如，俄亥俄州家庭生活污水处理计划中超过

300万美元先提供给 44个地方政府，再通过政府提供

给个人，俄亥俄州清洁水滚动基金对家庭分散式污水

处理系统的典型资助模式[27]见图1。
多年来，美国大力推行的滚动基金计划有效刺激

了当地对农村污水基础设施的投资，促进了分散式污

水治理技术的快速发展。目前，各州的滚动基金计划

已相当成熟，2006年，仅分散污水治理项目通过滚动

基金获得贷款高达 3.7亿美元，2015年，美国污水处

理治理项目贷款高达958亿美元。

（3）多种资助方式是资金支持的重要途径

技术
Technology

化粪池+土壤渗滤
系统

化粪池+人工砂滤
系统

化粪池+蒸发渗滤
床系统[18]

化粪池+人工湿地
系统

化粪池+多户联用
土地处理系统

化粪池+悬浮生物
膜系统+沉淀池+土

壤渗滤系统

化粪池+固定生物
膜系统+沉淀池+土

壤渗滤系统

化粪池+序批式反
应器系统+土壤渗

滤系统

化粪池+上流式厌
氧流化床+土壤渗

滤系统

原理
Principle

化粪池出水通过渗滤沟、渗滤腔或滴滤等方式投放至土
壤，经砾石过滤后，在土壤中进行吸附、微生物降解处理

化粪池出水进入储液罐后，由泵输送至人工沙丘或砂箱系
统，由砾石、沙子等过滤后进入土壤处理

化粪池出水进入蒸发渗滤床系统，在强光、高温作用下将
污水蒸发处理

利用人工湿地系统中的微生物、植物和人工介质作用[20]，
吸收营养物质，去除有害物质，实现污水净化

将多个农户的污水收集至集中排水区，通过布水管扩散至
滤层进入土壤处理

化粪池出水进入悬浮生物膜系统，在曝气条件下，根据活
性污泥原理形成悬浮生物膜，利用好氧微生物降解可生化
有机污染物、悬浮固体等污染物[21]，其出水进入沉淀池后
进入土壤渗滤系统

化粪池出水在反应器填料（砾石、塑料）表面形成固定的生
物薄膜，利用好氧微生物去除部分有机污染物和悬浮固
体[22]，其出水经沉淀池后进入土壤渗滤系统

利用活性污泥原理，将化粪池出水整个处理过程按时间顺
序在同一反应器内进行[23]，去除有机物、固体悬浮物等污
染物后进入土壤渗透系统处理

化粪池出水利用上流式厌氧流化床中的厌氧微生物去除
有机物、固体悬浮物等污染物[24]，之后进入土壤渗透系统
处理

优点
Advantage

便于建造和维护，应
用广泛

净化能力强、效率
高，建造位置灵活

处理效率高、周期短

投资成本低，维护简
便，可美化景观

对农户庭院面积要
求低

处理效果好，对地下
水污染程度小

对进水缓冲能力强，
维修管理方便，处理

效果好

对进水缓冲能力强，
处理系统自动化程
度高，处理效果好

设备种类多，处理效
率高

缺点
Disadvantage
占地面积较大

造价成本高，处理
后期能耗高

对阳光、温度、气候
等环境条件要求高

占地面积大，对水
生植物影响大

集中处理占地面
积大

对季节和温度敏感
性强

易受气候、低温条
件影响

易受气候、低温条
件影响

设备清洗不便，成
本较高

适用范围
Scope of application

适用于农户住宅有闲置
土地的农村地区

适用于地下水位较高或靠
近水源的农村地区

适合温度较高、气候干旱
的农村地区[19]

适合污染物排放量少、人
口密度较低的农村地区

适合住宅相对集中的农
村地区

适用于农村单户住宅就
地处理

适用于农村单户住宅就
地处理

适用于农村单户住宅就
地处理和小型群集处理

可处理高浓度污水，适用
于气候炎热、气温较高的

农村地区

表1 美国农村分散式污水处理技术

Table 1 Decentralized wastewater treatment technology in rural areas in the United States

图1 美国俄亥俄州清洁水滚动基金对农村分散式污水处理

系统的典型资助模式[27]

Figure 1 Typical funding model of Ohio′s Clean Water Rolling
Fund for rural decentralized wastewater treatment system[27]

签订协议
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在农村污水治理过程中，美国政府财政支持具有

主导作用。近年来，美国政府逐渐引入社会资本，其

支持手段从单一的财政补贴向与市场结合的多种支

持形式转变。美国除了实施清洁水州滚动基金计划

外，还通过减免税收、发行市政债券、实施废水治理项

目、实施社区污水系统综合管理计划、鼓励民间投资

等措施为农村污水处理提供多种形式的资金支持[28]。

就分散式污水处理系统而言，美国主要通过 USEPA
和其他组织形式提供相应的资金支持，具体的资金来

源、资助方式及内容[29]见表2。
2.5 运行管理

分散式污水处理系统的运行是否成功在很大程

度上取决于污水处理系统的建设、运行、维护是否恰

当。美国注重各级政府对分散式污水处理系统运行

维护的正确引导，通过建立合理的基础设施建设-运
营模式、提升维修人员的专业技能、调动户主的主体

能动性等措施，充分发挥各参与主体的重要作用，全

方位保障分散式污水处理设施的高效运行。

（1）加强公私合作，建立基础设施建设-运营模式

美国通常采用公私合作、多方融资、技术转让、技

术开发等方式解决农村污水处理设施的建造及运营

管理难题。“公私合伙关系”（Public-Private Partner⁃
ship，PPP）是美国乡村环保基础设施最主要的建设-
运营模式，即通过公共部门与私人实体建立合作伙伴

关系为公众提供公共基础设施的设计、建造、运营、

维护等环境服务，以保证公众利益最大化。该模式

早在 20世纪 90年代就在全美范围内广泛推广应用。

USEPA将 PPP模式分为合同服务、承包工程、开发商

融资、私营化、商业设施等5类，其中前3类在美国农村

分散式污水处理中应用较为广泛。具体特点[30]见表3。
（2）注重分类管理，健全运行维护管理机制

健全的运行维护管理机制是美国农村污水治理

的核心保障。USEPA设立分散式污水处理系统相关

的项目和计划，州和民族地区政府相关部门负责具体

管理工作，地方政府根据当地实际情况制定并负责落

实分散污水治理相关参与主体的具体职责。通常，地

方政府管理部门与具有资质的民间非营利机构或私

人营利实体通过签订协议完成对污水处理系统的规

划、评估、技术咨询或培训等工作。为进一步加强对分

散式污水处理系统的运维管理，USEPA根据分散污水

管理的难易程度，在《分散式污水处理系统管理指南》

中提出了5种不同形式的运行维护管理模式[31]（表4）。
（3）重视技术认证，提升从业人员专业技能

为保证分散式污水处理系统的维护服务质量，美

国要求从业人员需具备一定的专业技能，只有通过专

业机构的认证，获得相应资格证书才可从事分散式污

水处理系统的运维工作。

美国通常通过国家环境卫生协会、国家环境金融

表3 美国不同类型PPP模式的具体特点[30]

Table 3 The specific characteristics of different types of PPP models in the United States[30]

类型
Type

提供服务决策

融资

设计

建设

所有权

运营与维护

合同服务
Contract service

公共

公共

公共

公共

公共

私人

承包工程
Turnkey project

公共

公共

私人

私人

公共

私人

开发商融资
Developer financing

公共

私人

公共或私人

公共或私人

公共或私人

公共或私人

私营化
Privatization

公共

私人

私人

私人

私人

私人

商业设施
Merchant facilities

私人

私人

私人

私人

私人

私人

表2 美国农村分散式污水处理系统的多种资助方式[29]

Table 2 Various funding methods for rural decentralized wastewater systems in the United States[29]

分类
Classification

USEPA

其他组织

资金来源
Source of funding

清洁水州滚动基金

非点源资助计划

水污染控制拨款计划

美国农业农村发展水环境项目部

美国住房和城市发展部

资助方式及内容
Funding method and content

利用联邦、州和其他项目资金，为分散污水处理项目提供低息或无息贷款

对分散式污水处理系统的操作培训、技术指导、项目示范等提供资助，有效控制非点源水污染

为各州、地区、哥伦比亚特区、印第安部落等提供联邦援助，以建立和实施水污染控制计划

以贷款、捐款等方式为农村和城镇地区的生活污水设施提供资助，公共机构、非营利组织均有
资格获得资助

为包含分散污水处理系统在内的公共基础设施提供采购、建设或维修等长期的资金资助
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中心等协会或部门对相关人员提供技术培训和技术

指导。

（4）重视信息溯源，追踪设备全程运维数据

美国非常重视对分散式污水处理系统评估、建

造、运行、维修、更换等整个运维周期全过程信息进行

追踪管理，以便通过数据分析全面了解分散式污水处

理系统的总体运维情况并作出综合判断。专业人员

将污水处理设备的使用地点、系统类型、运行许可证

等基本信息，以及设备故障原因、维修记录、清洗周

期、更换时间等详细的维护信息进行记录，建立互联

网数据库，保障设备信息能够追踪溯源。例如，污水

信息系统工具（The wastewater information system tool）
是美国自主研发的一种利用互联网管理设备运维数

据的工具[32]。通过下载和安装工具包，州和地方管理

部门可随时随地利用该工具查询污水处理系统相关

信息，以便更好地为用户做好维修服务。

（5）保障运维资金，支持基础设施长效运转

美国农村分散式污水处理系统运维资金可通过

赠款计划、PPP合作模式、清洁水州滚动基金、州一般

基金和地区银行贷款等方式获得。例如，马萨诸塞州

农村分散式污水处理系统运维资金主要来源于向房

主提供低息贷款、提供每年1 500美元税收抵免、通过

项目实施对环境敏感地区提供长期的运维资金支持

等三种途径[33]。

（6）注重公众教育，增强参与主体运维意识

仅靠政府层面和专业维修人员管理根本无法实

现分散式污水处理系统的正常运行和维护。管理人

员的有序监管、维修人员的专业维护、用户良好的操

作习惯等对延长分散式污水处理系统使用寿命均起

着至关重要的作用。美国政府非常注重对公众的宣

传教育，旨在提升相关参与主体的责任意识，确保分

散式污水处理系统高效运行[34]。例如，USEPA为家庭

用户编制了《化粪池系统用户指导手册》《就地污水处

理系统：评估服务合同用户指南》等相关资料，以帮助

用户了解化粪池的简单结构、操作规范、维护方法、使

用注意事项、故障维修程序等具体内容[35]。此外，

2012年，USEPA发布的《分散污水管理项目案例》是

管理人员落实项目实施的重要参考资料，其为管理者

提供了 14个典型的项目管理案例，促进了分散式污

水处理设施的科学管理。

3 对我国农村分散式生活污水治理的启示

在深入剖析美国农村分散式污水治理经验基础

上，本文针对我国农村生活污水治理存在的主要问

题，从分散式污水处理系统的应用、相关政策与法律、

技术标准与规范、运行模式、资金保障、信息管理等方

面提出对我国农村分散式污水治理的启示。

（1）明确分散式污水处理系统重要地位，科学评

估污水处理系统适用范围

USEPA认为分散式污水处理系统具有建造成本

低、技术灵活多样等优点，能够满足农村生活污水的

就地处理、回用或外排等要求，只要进行科学的管理，

其可看作一种永久性的污水处理设施。建议我国充

分认识分散式污水处理系统和集中式污水处理系统

在污水处理中的同等重要地位，分散式处理系统不是

集中式处理系统的替代系统，而是对集中式系统的有

益补充。此外，建议农村生活污水处理系统的选择应

综合考虑各地区的经济状况、地理条件、气候条件、生

活污水排放量、人口密度、住宅距离等因素，经专业技

术机构科学评估选择恰当的适用系统，避免资源浪费。

运维管理模式
Operation and maintenance

management model
用户自主

协议维护

运行许可

机构管理

机构所有

模式简介
Model introduction

对于管理要求较低、操作简便的污水处理系统，用户可根据设备维修及保养说明自主进行运行和维护，保障
污水分散处理系统的正常运作

对于结构复杂、操作技术要求较高的污水处理系统，用户可与专业维护人员签订技术服务协议，技术人员可
定期提供专业维护

在环境敏感的农村区域，管理机构需定期审查用户污水处理系统的运行情况，审查合格后签发有期限的运行
许可证，过期后需重新审核合格方可持续运行

专业服务机构持有污水处理设施的运行许可证，用户的污水处理设备在进行运行和维护时需聘请有资质的
机构和技术人员为其提供服务

污水分散系统的所有权由专业机构所有，污水处理系统的建设、运行与维护均由专业机构负责，与集中处理
管理模式相类似

表4 美国农村分散式污水处理系统运维管理模式[31]

Table 4 Operation and maintenance management model of rural decentralized wastewater treatment system in the United States[31]
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（2）完善相关政策与法律建设，建立可操作性强

的政策与法律保障机制

美国农村分散式污水治理发展相对成熟，其相关

政策与法律法规具有责任明确、分类细致、设计严谨、

可操作性强等优点，值得我国学习和借鉴。我国国家

层面非常重视相关政策和法律法规体系建设，但基层

实施现状与预期目标尚存在一定差距，主要存在公众

对农村环境保护意识不足、地方政策可操作性不强、

法律条文不够细致、相关参与主体责任边界模糊等问

题，严重影响了农村生活污水实际治理效果。具体建

议：①政府应加强顶层设计，根据不同地区特点，加快

制定农村污水处理设施建设市场激励政策、投入机制

政策、长效运行机制政策等操作性强的农村污水治理

政策；②通过法律法规形式进一步明确各参与主体的

强制性责任，促进形成多方共治的良好局面。

（3）建立农村生活污水处理技术评价体系，加快

技术规范与标准体系建设

美国技术规范和标准具有精细、全面、实用等特

点。USEPA 针对不同州和地方、部落特点制定了符

合当地实际的技术标准，且针对政府人员、技术人员、

监督管理人员、户主等不同群体出台了实用的技术指

导性文件，为农村生活污水处理提供了规范有效的技

术保障。我国目前农村生活污水处理技术已达 100
多种，处理技术种类多、应用广，但技术鱼龙混杂，规

范和标准化程度较低，污水处理系统后期运行管理难

度大。我国各农村地区区域经济状况和环境条件差

异显著，实际上缺乏符合当地区域特点且适合推广的

实用型技术。目前，我国只有部分省市（如北京、浙

江）等出台了地方农村生活污水实用技术指南、技术

导则等，其科学验证、技术和经济参数以及社会接受

度均有待进一步认证。为进一步加强我国技术规范

与标准体系建设，提出如下具体建议：①组织建立有

效的农村生活污水技术评价方法，开展农村生活污水

处理技术的筛选、评价与评估，形成成熟的技术项目

库，并因地制宜推广适宜的应用技术；②加强技术标

准的精细化、规范化建设，针对不同群体出台详细的

技术指导。具体而言，可从分散式农村生活污水处理

系统不同处理技术的设计、制造、安装、维护、清洗等

方面制定标准、指南、规范、手册等规范性指导性文

件，以规范和指导污水处理系统的应用。

（4）完善基础设施建设投入机制，建立高效实用

的运行管理模式

国内大部分县级政府都面临着污水处理项目投

资压力大、建设工程质量无保障、后期运营管理难度

大等问题，与预期治理目标尚存在一定差距。美国在

分散式污水处理的发展过程中曾面临同样的难题。

美国通过加强公共部门与私人实体的合作，探索出合

同服务、承包工程、开发商融资等特点鲜明的 PPP模

式，广泛应用于农村分散式污水处理系统，有效地解

决了发展瓶颈问题。近年来，我国部分县级政府采用

政府与专业投资运营机构合作的方式探索实践 PPP
模式，取得了一定的进展。由于PPP项目资金需求量

大、周期长，目前还存在收益较低、社会资本投资的动

力不足、融资难度大、用地政策尚不明确等难题。因

此，结合我国国情，农村污水治理衍生出BOT（建设-
运营-转让）、DBOT（设计-建设-运营-移交）、TOT（移

交-运营-移交）等运行管理模式，目前均处于摸索阶

段。具体建议：①以县或乡镇为单位进行项目整体捆

绑，以加大规模效应，降低运营成本，增加投资吸引

力；②建立并完善政府、金融机构和社会资本的“风险

共担”投入机制，加大支持项目融资力度，激发市场活

力，实现多方共赢。

（5）全方位多渠道筹措资金，建立长效稳固的资

金保障体系

分散式污水处理系统的高效运行需要长效稳固

的资金保障。美国主要通过联邦政府、USEPA、金融

机构、私人实体、民间组织等多种途径保障分散式污

水处理系统的资金来源。在资金使用方面，美国通过

对拟资助分散式污水处理系统进行可行性分析、实地

调研、审查评估等环节，综合确定资助对象，避免资金

浪费。我国农村生活污水处理资金主要来源于政府

拨款，资金来源过于单一。目前，我国政府已投入大

量资金支持农村生活污水治理，但各地污水处理设施

存在建设质量参差不齐、资金使用和管理不到位、部

分地区盲目建造等问题，出现“建得起、用不起”的不

良局面，造成严重的资金浪费，无法保障污水处理设

施长效运行。我国可充分发挥社会资本作用，通过政

府主导、市场运作、社会投入、村民参与等方式建立长

效稳固的资金保障体系，多渠道筹措资金，从而保障

污水处理系统的正常运行。具体建议：①设立专项资

金，明确专项资金对基础设施运维管理的支持政策；

②加强对基础设施运维资金的监督管理，严格做好资

金资助的审查评估工作，确保将资金用到实处；③发

挥市场化作用，充分利用社会资本，通过 PPP、BOT、
TOT等模式解决资金短缺难题；④通过企事业单位结

对帮扶，社会人士及志愿者捐资捐物，或乡镇、村民自
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周莉，等：美国农村分散式污水治理的经验及启示

筹等方式增加资金来源；⑤银行通过设立低息或免息

贷款等方式加大对相关企业、个人开展农村生活污水

治理的资金支持。

（6）加大信息化手段应用，建立全面准确的信息

管理平台

美国利用信息化手段对分散式污水处理系统的

建造、运行、维护、更换等费用进行充分论证，对其整

个运维周期全过程信息进行追踪管理，该方式极大降

低了运营成本，提升了运维管理效率。目前我国在农

村污水处理领域信息化应用程度较低，具体建议：①建

立包含相关政策、法律法规查询的信息平台，及时发

布、更新、查询相关信息；②建立包含技术指导专家库、

技术标准与规范、技术示范案例等模块的技术信息

平台，扩大技术推广应用影响力，提升示范带动效果；

③建立包含污水处理设施从建造、运行、维护、更换、监

管等全过程运营信息的数据管理平台，加强对污水处

理设施的监督管理，高效保障设施运维质量。
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