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嘉陵江流域农村生活污水处理细胞工程探索
* ———以“农家乐生态肾”设计为例
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摘要:最近十多年在我国西南地区农村迅速兴起乡村旅游度假新形式“农家乐”,其数量和规模都呈快速增长,影响越来越

大,由于其粗放式经营其排放的生活污水对地表水环境质量的威胁因量大面广,日益带来不容忽视的问题。本文提出了

农家乐“生态肾”概念,即专门用于农家乐生活污水处理的微型人工湿地系统。以位于嘉陵江上游的四川省广元市和平村

农家乐为例,对农家乐生活污水处理的微型湿地生态经济系统进行设计和试验,对其综合效益进行了初步评估。研究表

明,作为兼具多功能效益的农家乐微型湿地系统,以其环保经济、低碳高效,既解决了局部的环境保护和可持续发展问题,
也为流域水环境保护和治理提供了借鉴,具有良好的示范作用和推广价值。
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“农家乐”在中国发端于20世纪80年代末期,以庭院、果园、堰塘、苗圃、农场、美食等乡村元素吸引休闲、体
验和观光的游客,经过20多年的发展,农家乐已成为农村旅游经济发展的重要组成部分。然而,农家乐在经营

规模急速膨胀的过程中,给环境造成了巨大的潜在威胁[1]。目前,全国农家乐规模已超过150万家,以其发源地

成都为中心的四川省农家乐年接待游客规模占全国农家乐接待规模的30%以上[2]。这些农家乐大部分散布在

长江上游的嘉陵江和岷江流域,产生的生活污水大多数直排进入溪河,对长江上游流域水环境造成了极大的威

胁。作为城乡统筹发展战略的关键环节,统筹城乡环境基础设施建设是长江上游流域环境管理的重要内容,而
针对农家乐生活污水的处理则是农村生活污水处理的重要细胞工程。重庆大学在 WWF(世界自然基金会)的支

持下,以位于嘉陵江上游的四川省广元市和平村农家乐为试验基地,采用人工湿地的手法,结合农家乐庭院生态

经济发展,进行了农家乐生活污水处理的试验研究,提出了农家乐“生态肾”的概念[3]。本文在阐述农家乐生态

肾概念的基础上,对试验基地农家乐生活污水处理的微型湿地生态经济系统设计方案进行了分析,并对其综合

效益进行了评估。

1农家乐“生态肾”概念

长江上游嘉陵江流域湿地保护网络的范围内,山区地势崎岖,农户居住分散,生活污水很难像城镇一样集中

收集进入管网,再通过污水处理厂或集中处理设施进行处理。长期以来,农户生活污水基本上未经处理就直接

排放进入溪河,最终污染流域内的水环境。与普通农户相比,农家乐污水排放量显著增大,对水环境的污染日益

严重。众所周知,湿地是净化污染的自然之肾,人工湿地是适合农村生活污水治理的高效、低耗处理技术。过

去,人工湿地(包括表流型人工湿地和潜流型人工湿地)多用于小城镇生活污水处理[4,5],但对大多数分散居住的

农户,以及污水排放量较大的分散农家乐,人工湿地的运用非常少,更谈不上专门针对分散型农家乐而设计的人

工湿地。基于分散型农家乐生活污水排放特点,本文提出了专门用于农家乐生活污水处理的“生态肾”概念,即
在独立经营的农家乐建设用于处理生活污水的微型人工湿地,根据场地地形和面积大小,利用地势高差,设计无

能耗、自流的多级植物塘床组合,配置净化功能强、景观效果好的湿地植物,经层层净化后,其出水进入最后一级
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浅水湿地塘,在塘内种植具有经济价值的水生蔬菜、水生花卉,在最终排入自然溪河前,成为兼有环境功能、景观

功能、经济效益的结构单元。这即是农家乐“生态肾”概念,是低碳、多功能的农村生活和旅游经营的污水处理细

胞工程———农家乐生活污水处理微型生态经济湿地。

    表1 和平村农家乐人工湿地设计进出水水质

Table1 Designwaterqualityofinfluentandeffluentfortheconstru-
ctedwetlandsusteminthefarmerhouseholdtourismofHepingVillage

指标项 CODcrBOD5 SS NH3-N TN TP

进水水质/(mg·L-1) 280 150 160 25 35 3.5

出水水质/(mg·L-1) 60 20 20 8 20 1.0

2设计方案

四川省广元市利州区和平村位于嘉陵江一级支流南河的支流万源河上游。该村的汇水直接进入下游的南

河国家湿地公园。作为嘉陵江流域湿地保护网络的重要节点,南河水质安全备受关注。和平村近年来积极发展

农家乐,以其优质梨资源吸引了大量游客[5]。位于和平村的“缤纷梨园”农家乐旺季最大游客接待量可达90人/

d,淡季日均游客接待量约20人/d,日产生活污水最大量为1.62m3/d。根据该农家乐生活污水产生量及排放不

稳定等特征,本研究为其设计了低碳、多功能的污水处理微型生态经济湿地。“缤纷梨园”农家乐生活污水主要

来源于游客餐饮废水和管理人员日常生活污水。其进水水质类比同类生活污水[6],出水水质执行《城镇污水处

理场污染物排放标准》(GB18918-2002)的一级B标准(表1)。
本研究采取“预处理+人工湿地+湿地生态经济塘”的组合工艺流程(图1)。预处理阶段将厨房废水通过格

栅滤除粗大杂质后与厕所冲洗废水一起排入改进型三格化粪池(三格容积比为2∶1∶3)[7],通过厌氧发酵处理使

生活污水得到初步降解,提高其可生化降解性,同时实现水质、水量调节作用,从而降低人工湿地处理负荷。根

据实际地形和可用土地面积,采用6级水平潜流人工湿地对化粪池出水进行深度处理,人工湿地平均宽度约

1m,总面积20m2,湿地植物主要选择风车草(Cyperusalternifolius)、美人蕉(Cannaindica)、鸢尾(Iristecto-
rum)等具有较强净化能力的本地常见植物。经潜

流人工湿地处理后的出水,汇入小型湿地生态经济

塘,该糖内种植蕹菜(Ipomoeaaquatica)、水芹(Oe-
nanthejavanica)、莲藕(Nelumbonucifera)等水生

蔬菜或水生花卉,发挥微型生态经济湿地的多功能

价值。经净化后的出水最终进入溪沟。

图1 和平村农家乐生活污水处理工艺流程

Fig.1 Flowchartofwastewatertreatmentprocessofthefarmer
householdtourisminHepingVillage

3效益分析

农家乐微型人工湿地系统的多功能

效益明显。在净化水质的同时,提供了多

种功能,包括生境功能、生物多样性提升

功能、景观美化功能、观赏功能、湿地生物

产品功能、小型碳汇单元功能,等等。
农家乐较普通农村家庭产生的生活

污水量更大,很难通过传统的化粪池工艺

完全消纳。通过微型人工湿地系统对农

家乐生活污水进行处理,能够有效减少农

村分散式点源污染对流域水环境造成的

破坏。同时采用潜流式人工湿地能够有效防止臭味散发和蚊虫孳生,从而改善农家乐居住环境。人工湿地中种

植的湿地植物能够吸引蝴蝶、蜜蜂及其它昆虫,同时也为鸟类捕食提供了条件。此外,用于搜集人工湿地出水的

小水塘还为蛙类、蜻蜓幼虫等湿地动物提供了良好的栖息生境。因此,农家乐微型人工湿地系统能够丰富农家

乐周边的生物多样性。和平村“缤纷梨园”农家乐微型人工湿地系统的后期运行结果表明,所形成的微型湿地景

观,增加了对游客的吸引力(参见封三彩图2)。微型湿地系统出水进入最后一级浅水湿地塘,在其内种植具有经

济价值的水生蔬菜、水生花卉,能够减少经营投入,增加农家乐的收入,同时利用处理过的水浇地还能有效节约

水资源。

4研究展望

“生态肾”是解决分散、面广的农村生活污水处理难题的有效途径。作为兼具多功能效益的农家乐微型湿地
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生态经济系统,以其环保经济、低碳高效,既帮助农民解决了环境和发展问题,也为流域水环境保护提供了借鉴,
具有良好的示范作用和推广价值。农村生活污水处理细胞工程不仅为解决统筹城乡环境基础设施、美丽乡村建

设提供了样板,也是长江上游生态文明建设的重要抓手。今后的努力方向是,在前期研究及示范的基础上,进一

步形成农家乐生活污水处理微型人工湿地的成套技术体系,优化相关工艺参数,筛选污染净化效果更好、生态经

济价值更高的湿地植物。
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Abstract:ThefarmerhouseholdtourismisanimportantwayofChineseruraleconomicdevelopment,butsewagedischargedbythe
farmhouseproducethegreatthreattosurfacewaterenvironmentalquality,whichisnotaconcerntotakelightlyduetotheenor-
mousquantitywide.Thefarmhouse“ecologicalkidney”conceptwasproposedinthispaper,whichistheminiatureartificialwetland
systemusedforfarmhousesewagetreatmentspecially.Thefarmerhouseholdtourism,whichislocatedintheupperreachesofJial-
ingRiver,HepingvillageinGuangyuanCity,SichuanProvince,itsdesignsystemoftheminiatureconstructedwetlandsystemused
forfarmhousesewagetreatmentwasanalyzed,anditscomprehensivebenefitswasassessed.Studiesshowthefarmhouseminiature
constructedwetlandsystemnotonlycansolvetheproblemsofenvironmentanddevelopmentforpeasants,butalsoprovidearefer-
enceforthebasinwaterenvironmentalprotection,andagoodpotentialofpopularization.
Keywords:domesticsewagetreatment;miniatureconstructedwetland;ecologicalkidney;farmerhouseholdtourism
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