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Abstract
This paper introduces the current situation of the research on the treatment of rural toilet waste in other countries. On this basis, it sum-
marizes the main types of Chinese rural toilets and the treatment technology of rural toilet waste, and lists the current problems of the 
use and management of rural toilets. 
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摘　要

论文介绍了其他国家农村厕所粪污治理研究现状，在此基础上综述了中国农村厕所主要类型与粪污治理技术，列出了目前农
村厕所的使用管理问题。　
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1 引言

厕所粪污是人类生活中不可避免的副产品，产量巨大。

然而中国农村的发展建设严重落后于城市发展速度，粪便处

置落后导致厕所粪污的污染问题更加突出，其恶臭、污染物

浓度高、致病菌浓度高已成为农村重要污染源 [1]。

粪便中含有大量的有机物和氮、磷、钾等营养成分，若

被直接排放，会造成水质污染，散发含氨、H2S、硫醇、硫醚

等恶臭成分的有害气体，同时，粪便中含有大量的病原菌、

病毒微生物和易使水体营养化的污染物，是繁殖滋生媒介疾

病的蚊、蝇、蚤、老鼠的有利繁殖场所 [2-6]。目前，粪污的污

染问题主要表现在空气污染、水体污染以及土壤污染三个方

面 [1,7-10]。研究厕所污染治理技术对改善粪污污染问题以及农

村卫生环境有重要的意义。

2 其他国家农村厕所粪污治理研究现状

粪污的管理与各国的发达程度有关，以欧美、日本以及

韩国为例阐述如下：

在历史上，美国农村的厕所也曾经和中国农村的茅房差

不多，然而这种茅房在今天的美国已经绝迹了。在 20 世纪的

20~30 年代，各地就先后通过了地方法规，禁止这种开敞式的

对粪便不经处理的简易厕所。在农村，市政管网的建设创造

的良好设施条件，使厕所里冲水马桶普及率达 100%。每一个

农户都在地下安装一个化粪罐。老式的化粪罐是水泥的，新

式的大多是玻璃钢的。在安装时，罐中就投有特殊的发酵菌种，

以后菌种还可以添加。所有粪便与废水在罐中经过发酵，固

体部分大大减少，经过化粪罐处理的液体，变成近乎于清水，

然后排往地下，渗入土壤 [1,11]。
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在欧洲国家，主要以下水道建设来收集粪便，之后通过污

水处理厂处理，下水道普及率在 70%~97%，并且已普及到农村。

这样的粪污管理使得粪污污染得到了有效控制，按每座污水处

理厂的服务人数算，瑞典和法国为 5000 人，英国和前西德为

7000~8000 人。粪便经接收站收集，送至污水处理厂，在固液

分离装置的作用下，对粪便污水进行处理，处理后的过滤液再

进行深度无害化处理，可用于农田森林，分离出的大块固体物

送填埋场填埋，脱水后的干物质用以制造有机生物肥料 [1,11]。

日本 [12] 除对污水粪便的处理采用合并的方式之外，还采

用车辆收运以集中处理或现场进行净化，1954 年起，政府开

始配置收集处理粪便的机构和投资兴建处理设施，至 1960 年

共建设了 40 多座粪便厌氧消化处理厂，其处理量占当时收集

量的 20%，20 世纪 60 年代末，日本粪便处理的目标从成本低廉、

卫生灭菌向低污染、高质量转变，开始应用一些新的开发技术，

如好氧处理法、湿式氧化法以及化学处理法等一系列生化处

理法。

韩国 [13] 农村利用“粪便化解器”，解决排污管网成本较

高的问题。房屋建造时，将“粪便化解器”埋置于地下，与

厕所管道相连，粪便进入容器后，通过电器设备化解，不仅

可以消除异味，还能发酵成优质肥料。

3 中国农村厕所主要类型与粪污治理技术

根据现有的不同年份对中国不同区域的农村厕所调查

显示，不同年代以及不同区域农村厕所的主要类型也是有差

异的。

赵道安 [14] 等人在 1995 年的调查结果表明，在中国北京

市农村厕所主要类型有无坑式、浅坑式、深坑式、双翁式、

三联式、三格化粪池、水冲式、其它敞口式以及公厕等多种，

其中浅坑式和深坑式最多占到总数的 28.4% 和 33.8%，其次为

其它敞口式、水冲式和双翁式，分别占到 12.4%、9.6% 和 7.5%。

同一年，陈善隆 [15] 等人，对中国福建省农村厕所的入户调查

得出，农村厕所类型有 9 种，以浅坑式和敞口缸（池）式厕

所居多，分别占到 38.6% 和 42.4%。到 2000 年，张奎伟 [16-17]

等人对中国山东省农村的调查显示农村厕所类型有近 12 种，

其中深坑式占的比例最高，连茅圈、浅坑式分别占第二、第

三位，其它厕所类型均在 10% 以下。

2009 年姚伟 [7,18] 等人对中国 31 个省、市、自治区和新疆

建设兵团项目村的农户内的厕所进行调查了解到，使用卫生厕

所的占 23.83%，其中无害化卫生厕所的占 22.74%，使用非卫

生厕所的占 72.06%。华北主要为三格式卫生厕所，占 60.48%，

其次为沼气池式和完整水冲式。东北主要为粪尿分集式卫生厕

所，占 56.35%，其次为完整水冲和其他类型。华东主要为三格

式卫生厕所，占 68.66%，其次为完整水冲式和沼气池式。中南

主要为三格式卫生厕所，占 57.67%，其次为沼气池式和双瓮

式。西南主要为沼气池式卫生厕所，占 69.27%，其次为完整水

冲式和三格式。西北主要为双瓮式卫生厕所，占 39.50%，其次

为沼气池式和其他类型。东部地区主要为三格式卫生厕所，占

75.54%，其次为双瓮式和完整水冲式。中部地区主要为双瓮式

厕所、三格式卫生厕所和完整水冲式。西部地区主要为沼气池

式卫生厕所，占 52.59%，其次为三格式和双瓮式。

综上，中国农村厕所主要类型有卫生厕所、非卫生厕所

以及公厕。其中，卫生厕所主要以三格式化粪池、沼气池式、

水冲式和双翁式为主。传统的非卫生厕所主要为深浅坑式旱

厕以及部分敞口池式厕所。

目前，农村厕所粪污治理技术主要有堆肥法和化粪池处

理。堆肥法是指将粪便脱水，加入除臭、发酵生物菌种和调

整物料混合后，在一次发酵仓进行为期 10~30d 的动态、强通

风发酵，产生有机粪肥。堆肥过程中粪便中的有机物分解时

产热，使材料温度上升，促进水分蒸发，杀死病原菌、寄生

虫虫卵、杂草种子，促使粪便干燥，成为使用方便的肥料。

对于化粪池处理，其主要是收集人粪尿以及家庭生活污水储

存沉淀，在化粪池中分为漂浮层、淤泥层和中间清水层三个

区域。清水可采用污水灌溉的方式做最终处理，用作灌溉的

污水通过蒸发和渗透消化，对环境污染不大，且可降低总废

物的清运量 [19-21]。

4 中国农村厕所的使用管理问题

目前在农村，过半数已用卫生厕所，虽然对农村卫生环

境体系有所改观，但是其使用管理也是有不少问题的，主要

体现在以下几个方面。

4.1 厕所卫生状况较差

卫生厕所建设管理的基本要求不能有粪便暴露和臭气散

发 [22,23]。但由于管理维护不到位，会出现厕所不卫生情况，

张奎王等人调查发现，青岛农村 21.64% 的卫生厕所存在粪尿
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暴露，家庭对院外厕所疏于清扫维护，因此卫生条件较差，

使用年限较长的厕所结构老化，密闭性降低，舀水冲洗的厕所，

因冲水用水量大，且提水麻烦，冲洗不干净的情况较多。

4.2 厕所主体结构易损坏

卫生厕所主体结构一般由地上的厕屋、便器以及地下的

储粪池部分构成，完好的主体结构是厕所能够正常使用的前提

和保障。调查发现，由于人们使用不当，保护意识薄弱导致厕

所主体结构发生损坏，常见的损坏情况为厕所口缺失、屋顶石

棉瓦碎裂、便器碎裂和储粪池破损。便器和储粪池的损坏将造

成粪便暴露、厕所渗漏等情况，直接影响厕所的使用和周围环

境。厕所结构发生一定损坏，直接会导致厕所卫生效果降低，

厕屋损坏降低了卫生厕所的舒适性和私密度，年久失修的厕屋

成为危房，也会给使用者的人身安全造成危害 [24]。

4.3 水冲装置易损坏

与主体结构相比，厕所的冲水设施损坏情况更为严重。

高压水冲装置的主要部件包括储水桶、脚踏杆、弹簧、皮碗

四部分，使用者踩下脚踏杆，带动皮碗向下制造压力，将储

水桶中的水压出冲厕，之后脚踏杆通过弹簧弹力恢复原位，

以备下次冲水。高压水冲装置损坏后，部分家庭改用自来水

冲厕，而更多家庭由于没有自来水冲厕的条件，又不具备维

修高压水冲装置的能力，只好舀水冲厕，不仅麻烦，也浪费

水，降低了用户对卫生厕所的满意率，少数家庭因此将厕所

改回旱厕，对环境造成污染。冲水装置的损坏同样引起厕所

卫生条件的恶化，通过分析冲水方式与厕所卫生状况的关系，

留水冲洗的厕所粪便暴露和臭气散发的问题比使用高压水冲

装置的厕所更加严重。

纪忠义 [25] 等人研究认为，该装置具有不依靠自来水、一

次灌装、长期使用，节水、使用方便等优点。但调查中发现，

该装置能正常化用的仅 38.9%，较 2012 年董国庆同类调查的

结果（52.4%）有所降低，大部分装置已损坏，部分已经拆除，

说明随着时间延长，会有更多高压水冲装置损坏，导致停用

或不能正常使用。所处地形、使用时间、厕所位置以及冬季

是否冻结是高压水冲装置损坏的影响因素。

4.4 厕所日常使用及维护

目前，广大农民对建设卫生厕所的意义、卫生厕所工作

原理、技术要点、维护方式等问题缺乏了解。卫生厕所建成后，

用户没有足够的知识和能力正确使用和维护它，使卫生厕所

的使用寿命缩短，卫生效果下降。

调查发现，大部分家庭不能正确清掏和处理粪便，影响

厕所的卫生效果，以三格化粪池式卫生厕所为例，其设计初

衷是结合中国农村使用粪肥的传统，同时解决粪便贮存和处

理问题，使粪便符合无害化卫生要求，很多家庭不了解三格

化粪池的工作原理，也没有粪便无害化的概念，在清掏粪便

时为了方便，要求吸粪车将化粪池三格一并清空，一些家庭

在改建厕所时，甚至直接将三格化粪池改为一格大化粪池，

新旧粪便混合在一起，清理时粪便无法达到无害化。郑有清

等人的研究也发现了三格化粪池厕所建设方式错误、粪便清

掏方式不当等相似情况。

5 结语

论文介绍了世界各国农村厕所粪污治理研究现状，在此

基础上综述了中国农村厕所主要类型与粪污治理技术，列出

了目前农村厕所的使用管理问题。2015 年习主席提出了农村

“厕所革命”，要求农村基础设施建设深入推进，农村人居

环境明显改善，美丽宜居乡村建设扎实推进。中国应上下积

极响应国家政策，因地制宜，推广合适的改厕技术。
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