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　　摘要：为了解清水河流域农村生活污水产污特征，掌握农村生活污水污染现状的基础资料，准确评价农村生活污
水污染状况，抽样选择清水河流域内６个行政村的３０家农户，对清水河流域农村生活污水产污特征进行抽样调查和
监测，得到清水河流域农村生活污水的具体水量水质数据及产污系数。清水河流域农村生活污水人均产生量为７．０～
８．４Ｌ／（ｄ·人），化学需氧量（ｃｈｅｍｉｃａｌｏｘｙｇｅｎｄｅｍａｎｄ，简称ＣＯＤ）、氨态氮（ａｍｍｏｎｉａｎｉｔｒｏｇｅｎ，简称ＮＨ３－Ｎ）浓度、总氮

（ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ，简称ＴＮ）浓度、总磷（ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，简称 ＴＰ）浓度、悬浮物（ｓｕｓｐｅｎｄｅｄｓｏｌｉｄｓ，简称 ＳＳ）浓度、溶解氧
（ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｘｙｇｅｎ，简称ＤＯ）浓度分别为 １１５７．８、１４．０、３４．４、５．４、６９７．６、１．４ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值为 ６．１４，生活污水 ＣＯＤ、
ＮＨ３－Ｎ、ＴＮ、ＴＰ产污系数分别为９．０３８、０．１０８、０．２６３、０．０４２ｇ／（ｄ·人），并与我国其他地区农村进行比较分析。结果

表明，清水河流域农村生活污水人均日产生量、污染物浓度及产污系数均与经济水平无关，可为治理清水河流域农村

面源污染和实施分散型农村生活污水处理技术提供科学依据，为华北其他山区的农村生活污水处理提供参考。
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　　永定河－洋河段位于海河北系，是官厅水库流域水质改
善与水污染防治的重点流域，其水质的改善将为海河流域的

水质改善奠定坚实基础。清水河属海河流域永定河水系上

游，洋河上的支流，发源于河北省张家口市崇礼县桦皮岭南

麓，主要由东沟、中沟和西沟等３条沟组成。３沟汇合后流经
河北省张家口市大境门外与元宝山西沟汇合，穿越张家口市

区至清水河村西南２．５ｋｍ处注入洋河，由洋河流入官厅水
库，河道全长１０９ｋｍ，流域面积２３８０ｋｍ２［１］。北京 －张家口
成功申办的２０２２年冬季奥林匹克运动会雪上项目比赛场地
位于崇礼县清水河流域，这对清水河流域的水污染防治提出

更高的要求，亟待明确清水河的水环境和水资源支撑能力，加

强清水河流域的水污染防治和生态环境保护。随着工业废水

和城市生活污水等点源污染得到有效控制，农村非点源污染

已经取代点源污染成为水环境污染的最重要来源［２］，而造成

水体污染的一项重要原因是包括农村生活污水污染在内的农

村非点源污染的治理没有跟上，另外农村生活污水造成的环

境污染问题严重影响农民生活质量，是改善农村人居环境亟

须解决的问题［３］。目前虽然国家有相关地域农村生活污水

水质水量参考值，但是很多工程实践表明，农村生活污水的治

理存在大马拉小车的现象，因此有必要对农村生活污水的产

生特征进行系统调查，清楚掌握农村生活污水水质水量的基

本情况，是研究和解决农村生活污水问题的一个重要环

节［４］。由于缺乏清水河流域内农村生活污水污染现状的基础

资料，很多工作不能因地制宜地开展。本试验选择崇礼县距清

水河东沟、中沟和西沟１ｋｍ范围内的农户，调查并研究该流域
范围内农村生活污水污染状况，为治理清水河流域农村面源污

染和实施分散型农村生活污水处理技术提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　调查时间与范围
本调查在冬季和夏季进行，时间分别为２０１５年１１月２

日至２０１５年１１月５日和２０１６年７月２０日至２０１６年７月
２４日，根据河北省张家口市崇礼县清水河流域地势地貌和村
庄分布情况选择距清水河东沟、中沟和西沟１ｋｍ范围内的行
政村，调查地点依据在经济水平、人口数量、年龄结构等方面

具有代表性的原则抽样选取狮子沟乡六号村、高家营镇下新

营村和高家营村、红旗营乡西红旗营村和下双台村、石嘴子乡

石嘴子村，分别编号为Ａ、Ｃ、Ｇ、Ｄ、Ｅ、Ｆ，共计６个行政村，每个
行政村随机抽样选择５家农户，标为１～５号，对选定的３０家
农户进行农村生活污水污染现状调查。

１．２　调查内容
对抽样选定的３０家农户进行连续跟踪调查，冬季持续时

间为４ｄ，夏季持续时间为５ｄ，跟踪记录每户每天的生活污水
产生量，对１个行政村５家农户所产生的生活污水以村为单
位取混合污水样１０００ｍＬ，所有监测指标均在１２ｈ内完成测
定，连续监测６个村每天的生活污水水质情况。
１．３　监测项目与方法
１．３．１　生活污水产生量　为抽样选定的３０家农户统一发放
１～２个带有刻度线的６０Ｌ塑料大桶作为生活污水收集容器，
每２４ｈ记录１次生活污水产生量。
１．３．２　生活污水水质　共监测７项农村生活污水水质指标，
分别是化学需氧量（ｃｈｅｍｉｃａｌｏｘｙｇｅｎｄｅｍａｎｄ，简称 ＣＯＤ）、溶
解氧（ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｘｙｇｅｎ，简称ＤＯ）浓度、酸碱度（ｐＨ值）以及氨

—５５２—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第４期



态氮 （ａｍｍｏｎｉａｎｉｔｒｏｇｅｎ，简 称 ＮＨ３ －Ｎ）、总 磷 （ｔｏｔａｌ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，简称ＴＰ）、总氮（ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ，简称 ＴＮ）、悬浮物
（ｓｕｓｐｅｎｄｅｄｓｏｌｉｄｓ，简称ＳＳ）浓度，所有监测指标均采用国家标
准分析方法［５］进行测定：ＣＯＤ采用重铬酸钾法测定；ＮＨ３－Ｎ
浓度采用纳氏试剂分光光度法测定；ＴＮ浓度采用碱性过硫酸
钾消解紫外分光光度法测定；ＴＰ浓度采用钼酸铵分光光度法
测定；ＳＳ和ＤＯ浓度采用便携式仪器测定；ｐＨ值采用玻璃电
极法测定。

１．３．３　计算公式　对１个村１ｄ内生活污水中的各污染物
浓度与１ｄ内生活污水产生量加权平均得到１个村生活污水
中各污染物的日均浓度：

ρｉ，ｋ＝
∑
ｎ

ｊ＝１
（ρｉ，ｊ，ｋ×Ｖｉ，ｊ）

∑
ｎ

ｊ＝１
Ｖｉ，ｊ

。 （１）

式中：ｉ为村庄号；ρｉ，ｋ为村庄ｉ生活污水污染物ｋ的日均浓度，
ｍｇ／Ｌ；Ｖｉ，ｊ为村庄ｉ第ｊ天生活污水产生量，Ｌ；ρｉ，ｊ，ｋ为村庄ｉ第ｊ
天生活污水污染物ｋ的浓度，ｍｇ／Ｌ。

对６个村生活污水中的各污染物日均浓度与其日生活污
水产生量均值加权平均得到清水河流域农村生活污水各污染

物浓度：

ρｋ＝
∑
６

ｉ＝１
（ρｉ，ｋ×Ｖｉ）

∑
６

ｉ＝１
Ｖｉ

。 （２）

式中：ρｋ为清水河流域农村生活污水污染物 ｋ的浓度，ｍｇ／Ｌ；
Ｖｉ为村庄ｉ生活污水日产生量，Ｌ。

农村生活污水ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＴＮ、ＴＰ的产污系数为

Ｗｐ，ｋ＝
１

１０００ｘ（Ｑｐ×ρｉ，ｋ）。 （３）

式中：Ｗｐ，ｋ为农村生活污水污染物ｋ的产污系数，ｇ／（ｄ·人）；
Ｑｐ为污水产生量，Ｌ／（ｄ·村），表示每村所调查５户的监测
值；ｘ为村庄ｉ的人口，人／村，表示每村所调查５户的人口。

２　结果与分析

本调查所选的六号村、下新营村、西红旗营村、下双台村、

石嘴子村和高家营村等６个村的饮用水来源于各村自建饮用
水井，自来水普及率为１００％。由于当地气候条件、经济水平
等因素的限制以及村民生活习惯的原因，调查区域内的所有

农户均没有水冲式厕所和淋浴设施，农户使用的均是旱厕，因

此收集的生活污水主要包括厨余废水和洗衣废水等灰水。

７６７％的农户受当地气候环境和长期生活习惯的影响，１ｄ只
吃２顿正餐，与其他地区一日三餐的习惯有明显差异。６个村
均无生活污水收集管网和处理设施，农户的环保意识较薄弱，

所有生活污水随意泼洒至开阔地、街道路面、雨水渠或河沟等。

２．１　清水河流域农村分散生活污水水量产生特征分析
在冬季、夏季分别连续４、５ｄ监测６个村３０家农户每天

的生活污水产生量，发现清水河流域农户每天的人均生活污

水产生量极不稳定，在冬季和夏季所有监测数据中的极值分

别为１．０、３８．０Ｌ／（ｄ·人）和１．７、３３．０Ｌ／（ｄ·人）。对３０家
农户的人均生活污水产生量监测可知，冬季每户人均生活污

水产生量４ｄ的平均值范围为１．５～１８．５Ｌ／（ｄ·人），夏季每
户人均生活污水产生量 ５ｄ的平均值范围为 ４．４～

１４．１Ｌ／（ｄ·人），远低于我国其他省（市）地域农村人均生活
污水产生量（表１）［４，６－１３］。调查发现，各个村基础设施条件
差异不明显，每户的人均生活污水产生量与该户人均收入和

所处的村镇经济水平关系不大，农户的生活习惯、家庭成员年

龄结构和节水意识是影响生活污水产生量的重要因素。如下

双台村和六号村整体经济条件不如高家营村和石嘴子村，农

户人均收入也较低，但是下双台村和六号村每户人均生活污

水产生量较高。Ｅ１号、Ｅ３号、Ｄ２号和 Ｄ５号等４家农户家中
均有儿童，且家庭成员年龄结构较为年轻，在冬夏２季每户人
均生活污水产生量都相对较高。六号村 Ａ４号与该村其他４
家农户基本情况差异不大，但该户节水意识较弱，所以人均生

活污水产生量比其他４户都高。
表１　部分省（市）农村人均生活污水产生量［４，６－１３］

省（市） 研究区域
人均生活污水产生量

［Ｌ／（ｄ·人）］

河北 华北平原 １９．１～２２．８
北京 密云水库 ２６．０～３９．０
江苏 太湖流域 ２５．０～７０．０
安徽 巢湖流域 １９．３～３５．２
广东 — ７１．０
云南 洱海流域 ３０．０
重庆 三峡库区 ２１．７
四川 — ５２．６～６６．９
云南 滇池流域 ２２．６～３０．９

　　注：“—”表示无具体区域。
　　由表２可知，虽然各户人均生活污水产生量波动较大，但
是以每个村为单位核算出的人均生活污水产生量波动相对较

小，其中冬季波动最大的是西红旗营村，人均生活污水产生量

的范围为６．９～１５．３Ｌ／（ｄ·人），夏季波动最大的是下双台
村，人均生活污水产生量范围为６．５～１７．４Ｌ／（ｄ·人）。由
于清水河流域地处张家口北部，冬季气候寒冷且持续时间长

（约为５～６个月），导致６个村冬季人均生活污水产生量整
体略低于夏季，冬、夏季均值分别为７．０、８．４Ｌ／（ｄ·人），就
冬夏２季对 ６个村的调查数据均值来看差异并不大，仅为
１４Ｌ／（ｄ·人），但夏季人均生活污水产生量波动更小。总体
而言，清水河流域农村地处山区，气候寒冷，经济欠发达，基础

设施落后，加上农户的生活习惯等因素，农村人均生活污水产

生量极低，仅为７．８Ｌ／（ｄ·人），远小于华北地区农村居民人
均生活污水排放量参考取值１５．０～２５．０Ｌ／（ｄ·人）（户内有
给水龙头，无卫生设备，只收集全部灰水进入污水管网），造

成这种差异的主要原因在于生活水平、水资源的丰富程度和

地区的文化差异等［１４－１５］。

２．２　清水河流域农村分散生活污水水质特征分析
冬、夏季分别连续４、５ｄ监测６个村的生活污水水质，冬

季监测各村每天的ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ浓度、ＴＰ浓度和 ｐＨ值等４
项指标，夏季增加了对ＴＮ、ＳＳ、ＤＯ浓度的监测，６个村的生活
污水水质指标见图１至图６。
　　由图１可知，６个村生活污水中的 ＣＯＤ与季节变化关系
不大，冬夏季没有明显差异，并没有因为夏季生活污水产生量

较高而导致ＣＯＤ整体较低，每个村每天生活污水中的 ＣＯＤ
均有不同程度的波动变化，六号村、下新营村、西红旗营村、下

双台村、石嘴子村、高家营村等６个村生活污水中的ＣＯＤ分
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表２　６个村人均生活污水产生量

村名 编号
人均生活污水产生量［Ｌ／（ｄ·人）］

１１月２日１１月３日１１月４日１１月５日 冬季均值 ７月２０日７月２１日７月２２日７月２３日７月２４日 夏季均值
六号村 Ａ ８．７±３．２ ６．９±１．１ ７．３±４．４ ５．２±３．５ ７．０±３．５ ７．５±４．８ ６．０±２．６ ９．９±７．７ ７．８±３．０ ５．２±２．２ ７．３±４．８
下新营村 Ｃ ５．８±２．４ ８．２±５．０ ４．５±２．９ ３．７±１．２ ５．６±３．６１３．４±６．５ ８．０±４．７１３．５±１０．８１０．８±７．４ ６．８±２．３１０．５±７．５
西红旗营村 Ｄ １２．７±１３．０８．７±６．４ ６．９±３．８１５．３±１３．８１０．９±１０．７１２．３±１．８ ７．３±３．８１０．１±１．８１４．４±１０．５５．５±１．０ ９．９±６．１
下双台村 Ｅ １４．５±５．８１３．４±８．４ ８．８±２．８ ９．２±８．４１１．５±７．２１０．５±４．７ ７．５±３．８１７．４±９．５ ８．０±４．０ ６．５±２．５１０．０±６．７
石嘴子村 Ｆ ４．０±１．５ ５．９±４．１ ２．９±１．６ ３．５±０．７ ４．１±２．６ ９．１±７．３ ６．０±３．６ ６．２±１．８ ４．７±０．７ ５．３±２．３ ６．３±４．２
高家营村 Ｇ ３．０±１．１ ４．７±４．５ ２．５±０．７ ２．６±０．８ ３．２±２．５ ９．８±６．１ ５．３±１．７ ６．４±３．２ ５．５±３．６ ４．９±０．８ ６．４±４．０

平均 ８．１±７．５ ８．０±６．１ ５．５±３．８ ６．６±８．１ ７．０±６．７ １０．４±５．９ ６．７±３．６ １０．６±８．１ ８．５±６．５ ５．７±２．１ ８．４±６．０

别为７６０～１４６５、３９２～２３２０、３９２～３６００、５８８～２０００、６４０～
１８０５、７１０～１９６０ｍｇ／Ｌ。各村生活污水中的 ＣＯＤ日均值分
别是六号村９１０．５ｍｇ／Ｌ、下新营村１１１５．９ｍｇ／Ｌ、西红旗营
村 １４８７．４ｍｇ／Ｌ、下 双台村 １０３１．８ｍｇ／Ｌ、石嘴子村
１１２２．５ｍｇ／Ｌ、高家营村 １２３５．７ｍｇ／Ｌ。对６个村生活污水
中的ＣＯＤ日均值与其日生活污水产生量均值加权平均求得
清水河流域农村生活污水的ＣＯＤ为１１５７．８ｍｇ／Ｌ，可见无论
是各村的最大ＣＯＤ还是平均值，都远高于华北地区农村居民
生活污水水质ＣＯＤ参考取值２００～４５０ｍｇ／Ｌ，与巢湖流域和
滇池流域农村生活污水的ＣＯＤ相当［１４，１６］。

由图２可知，六号村、下新营村、西红旗营村、下双台村、

石嘴子村、高家营村等６个村的生活污水 ＮＨ３－Ｎ浓度分别
为２．３～３０．２、５．３～３３．２、３．５～３２．６、６．０～４６．５、４．４～３４．６、
１．０～３１．３ｍｇ／Ｌ，各村生活污水中的 ＮＨ３－Ｎ浓度日均值分
别是六号村 １４．２ｍｇ／Ｌ、下新营村 １０．８ｍｇ／Ｌ、西红旗营村
１１．６ｍｇ／Ｌ、下双台村１８．１ｍｇ／Ｌ、石嘴子村１６．７ｍｇ／Ｌ、高家
营村１１．０ｍｇ／Ｌ，其中经济条件较差的下双台村无论是最大
浓度还是日均值都是６个村中最高的，其次是经济条件较好
的石嘴子村，可见生活污水中的 ＮＨ３－Ｎ浓度与经济条件无
关。对６个村生活污水中的ＮＨ３－Ｎ浓度日均值与其日生活
污水产生量均值加权平均求得清水河流域农村生活污水中的

ＮＨ３－Ｎ浓度为１４．０ｍｇ／Ｌ，该值与城镇生活污水中的ＮＨ３－Ｎ
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浓度相当，较华北地区农村居民生活污水水质 ＮＨ３－Ｎ参考
取值２０～９０ｍｇ／Ｌ略低。

由图３可知，六号村、下新营村、西红旗营村、下双台村、
石嘴子村、高家营村等 ６个村的生活污水 ＴＰ浓度分别为
２．５～９．４、０．６～１３．３、１．８～１９．５、２．５～９．５、２．７～１８．４、
０．５～６．５ｍｇ／Ｌ，各村生活污水 ＴＰ浓度日均值分别是六号村
４．７ｍｇ／Ｌ、下新营村５．０ｍｇ／Ｌ、西红旗营村７．０ｍｇ／Ｌ、下双台
村４．９ｍｇ／Ｌ、石嘴子村６．９ｍｇ／Ｌ、高家营村３．１ｍｇ／Ｌ，其中经
济水平较好的下新营村、西红旗营村、石嘴子村无论是最大

ＴＰ浓度还是日均值都较大，与这３个村经济水平较好的农户
洗涤剂用量较大有关。对６个村生活污水中的 ＴＰ浓度日均
值与其日生活污水产生量均值加权平均求得清水河流域农村

生活污水中的ＴＰ浓度为５．４ｍｇ／Ｌ，在华北地区农村居民生
活污水水质ＴＰ浓度参考取值２．０～６．５ｍｇ／Ｌ的范围内。

由图４至图６可知，６个村生活污水中的 ＴＮ、ＳＳ、ＤＯ浓
度范围分别是３．０～９２．０、３３３．０～１３００．０、０．１～３．９ｍｇ／Ｌ。
各村生活污水中的 ＴＮ、ＳＳ、ＤＯ浓度日均值见表３，可见虽然
ＴＮ浓度有一定波动，但都在合理范围内，对６个村生活污水
中的ＴＮ浓度日均值与其日生活污水产生量均值加权平均求
得清水河流域农村生活污水中的ＴＮ浓度为３４．４ｍｇ／Ｌ；６个
村生活污水中的ＳＳ浓度不仅变化范围较大，而且日均值也非

常高，对６个村生活污水中的ＳＳ浓度日均值与其日生活污水
产生量均值加权平均求得清水河流域农村生活污水中的 ＳＳ
浓度为６９７．６ｍｇ／Ｌ，远高于华北地区农村居民生活污水水质
ＳＳ浓度参考取值１００～２００ｍｇ／Ｌ；除六号村和下新营村生活
污水中的ＤＯ浓度较稳定外，其他４个村生活污水中的ＤＯ浓
度都很低，对６个村生活污水中的 ＤＯ浓度日均值与其日生
活污水产生量均值加权平均求得清水河流域农村生活污水中

的ＤＯ浓度为 １．４ｍｇ／Ｌ，约为城镇生活污水中 ＤＯ浓度的
４０％～５０％。６个村生活污水的ｐＨ值为５．２４～７．４５，除极大
值７．４５外，其他所有监测值均低于７．００，均值为６．１４，可见
清水河流域农村生活污水整体呈酸性，这主要是由污水中 ＳＳ
浓度较高，同时ＤＯ浓度较低，导致微生物厌氧发酵产生酸性
物质所造成的。

２．３　清水河流域农村分散生活污水产污系数
根据《第一次全国污染源普查技术规定》，在一定自然环

境区域和一定经济收入水平下，每人每天正常生活所产生污

染物的量即为农村生活污染物产污系数［１７］。清水河流域抽

样选定的６个村的生活污水中 ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＴＮ、ＴＰ产污系
数见表４，其中西红旗营村和下双台村人均污水产生量和产
污系数均较高，２村在地理位置上均属于中沟，且经济水平差
异较大，可见生活污水产污系数受经济水平的影响不大，主要
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表３　６个村生活污水污染物日均浓度

村名
污染物浓度日均值（ｍｇ／Ｌ）

ＴＮ ＳＳ ＤＯ
六号村 ２４．６ ７９４．５ ２．５
下新营村 ３３．０ ５２９．９ ３．１
西红旗营村 ３０．７ ５７１．１ ０．９
下双台村 ４３．５ ９１１．１ ０．４
石嘴子村 ４７．８ ５７９．６ １．０
高家营村 １８．７ ７５５．９ ０．５

表４　６个村生活污水产污系数

村名
人均污水产生量

［Ｌ／（ｄ·人）］
产污系数［ｇ／（ｄ·人）］

ＣＯＤ ＮＨ３－Ｎ ＴＮ ＴＰ
六号村 ７．２ ６．５５６ ０．１０２ ０．１７７ ０．０３４
下新营村 ８．３ ９．２６２ ０．０９０ ０．２７４ ０．０４２
西红旗营村 １０．４ １５．４６９ ０．１２１ ０．３１９ ０．０７３
下双台村 １０．６ １０．９３７ ０．１９２ ０．４６１ ０．０５２
石嘴子村 ５．３ ５．９４９ ０．０８９ ０．２５３ ０．０３７
高家营村 ４．９ ６．０５５ ０．０５４ ０．０９２ ０．０１５
平均 ７．８ ９．０３８ ０．１０８ ０．２６３ ０．０４２

受生活习惯和节水意识等因素的影响。

　　清水河流域农村生活污水人均日产生量和各污染物产污
系数的平均值均远小于南方发达地区的农村，与华北平原地

区农村相比，除ＣＯＤ略高外，其他３项指标均较低［６，１７］，如太

湖流域农村生活污水ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＴＮ、ＴＰ产污系数分别为
２４．１３、４．３９、６．４９、０．５３ｇ／（ｄ·人），华北平原地区农村生活
污水 ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＴＮ、ＴＰ产污系数分别为 ７．８７、０．５８、
１３１、０．０７ｇ／（ｄ·人），造成该现象的原因是清水河流域农村
地处寒冷山区，在生活习惯、气候条件和经济水平等方面与南

方和华北平原地区有较大差异。

对清水河流域农村生活污水水质水量及产污系数的测算

研究最终是为了确定农村生活污水对环境的影响程度，为清

水河流域水环境保护和实施分散型农村生活污水处理技术提

供基础数据。调查发现，该流域范围内农村生活污水大部分

是通过地表或地下径流等方式进入清水河的，而生活污水排

放对环境的影响在自然环境中有一定的衰减［１８］，本试验测算

的农村生活污水ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＴＮ、ＴＰ产污系数是指入河污
染物产生源未经自然环境要素衰减的净排放，若要更加精确

测算该流域内农村生活污水污染物入河量，还须要扩大调查

范围，增加调查样本，延长调查时间，对影响污染物在环境中

削减的要素进行系统定量研究。

３　结论

通过对清水河流域农村生活污水产污特征监测和抽样调

查研究，得出以下结论：

清水河流域农村生活污水人均产生量为 ７．０～
８．４Ｌ／（ｄ·人），远低于其他地区，其值的高低与生活习惯、
家庭成员年龄结构和节水意识等有关，与经济水平关系不大，

季节差异不明显。

清水河流域农村生活污水中的 ＣＯＤ、ＳＳ浓度分别为
１１５７．８、６９７．６ｍｇ／Ｌ，均高于其他地区农村生活污水；而 ＤＯ
浓度仅为１．４ｍｇ／Ｌ，ＮＨ３－Ｎ浓度为１４．０ｍｇ／Ｌ，ＴＮ浓度为

３４．４ｍｇ／Ｌ，ＴＰ浓度为５．４ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值为６．１４，与其他地区
农村生活污水相当［６－１３］。对该流域内农村生活污水处理工

艺的选择除应遵循低投资、小规模、耐低温等原则外，也应充

分考虑极高的ＣＯＤ、ＳＳ浓度。
清水河流域农村生活污水 ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＴＮ、ＴＰ产污系

数分别为９．０３８、０．１０８、０．２６３、０．０４２ｇ／（ｄ·人），该产污系数
可为评估清水河流域内农村生活污水对清水河水环境的影响

以及评估华北山区农村生活污水对环境的影响提供一定的数

据支持。

参考文献：

［１］刘雪峰．张家口市清水河橡胶坝群防洪调度［Ｊ］．城市建设理论
研究（电子版），２０１２（３４）：５－８．

［２］杨林章，施卫明，薛利红，等．农村面源污染治理的“４Ｒ”理论与
工程实践———总体思路与“４Ｒ”治理技术［Ｊ］．农业环境科学学
报，２０１３（１）：１－８．

［３］李新艳，李恒鹏，杨桂山，等．江苏太湖地区农村生活用水量空间
差异及污水去向［Ｊ］．生态与农村环境学报，２０１５，３１（２）：１５８－
１６５．　

［４］凌　霄，杨细平，陈　满，等．广东省农村生活污水治理现状调查
［Ｊ］．中国给水排水，２００９，２５（８）：８－１０，１５．

［５］国家环境保护总局．水和废水监测分析方法［Ｍ］．４版．北京：中
国环境科学出版社，２００２．

［６］张　磊，裴国霞，张玉华，等．华北平原地区农村生活污水产污特
征研究［Ｊ］．农业环境科学学报，２０１２，３１（２）：４１０－４１５．

［７］尹　洁，郑玉涛，王晓燕．密云水库水源保护区不同类型村庄生
活污水排放特征［Ｊ］．农业环境科学学报，２００９，２８（６）：１２００－
１２０７．　

［８］徐洪斌，吕锡武，李先宁，等．太湖流域农村生活污水污染现状调
查研究［Ｊ］．农业环境科学学报，２００７，２６（增刊２）：３７５－３７８．

［９］孙兴旺．巢湖流域农村生活污染源产排污特征与规律研究［Ｄ］．
合肥：安徽农业大学，２０１０．

［１０］庞　燕，项　颂，储昭升，等．洱海流域城镇化对农村生活污水
排放量的影响［Ｊ］．环境科学研究，２０１５，２８（８）：１２４６－１２５２．

［１１］彭绪亚，张　鹏，贾传兴，等．重庆三峡库区农村生活污水排放
特征及影响因素分析［Ｊ］．农业环境科学学报，２０１０，２９（４）：
７５８－７６３．　

［１２］王俊华，陈俊敏，付永胜，等．四川省重点流域农村生活污水排
放现状调查［Ｊ］．广东农业科学，２０１０，３７（５）：１５０－１５２．

［１３］严婷婷，王红华，孙治旭，等．滇池流域农村生活污水产排污系
数研究［Ｊ］．环境科学导刊，２０１０，２９（４）：４６－４８．

［１４］李向军．《农村生活污水处理技术指南》试行［Ｊ］．给水排水，
２０１１（９）：７８．

［１５］匿　名．Ｄｏｍｅｓｔｉｃｒｏｏｆ－ｗａｔｅｒｈａｒｖｅｓｔｉｎｇａｎｄｗａｔｅｒｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎｔｈｅ
ｈｕｍｉｄｔｒｏｐｉｃｓ［Ｒ］／／ＭｉｌｅｓｔｏｎｅＲｅｐｏｒｔＤ５，ＳｒｉＬａｎｋａ：Ｒａｉｎｗａｔｅｒ
ＨａｒｖｅｓｔｉｎｇＦｏｒｕｍ，２００１．

［１６］侯京卫，范　彬，曲　波，等．农村生活污水排放特征研究述评
［Ｊ］．安徽农业科学，２０１２，４０（２）：９６４－９６７．

［１７］王文林，胡孟春，唐晓燕．太湖流域农村生活污水产排污系数测
算［Ｊ］．生态与农村环境学报，２０１０，２６（６）：６１６－６２１．

［１８］ＴｉｍＵＳ，ＪｏｌｌｙＲ．Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｎｏｎｐｏｉｎｔ－ｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｕｓｉｎｇｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ／ｗａｔｅｒ
ｑｕａｌｉｔｙｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＱｕａｌｉｔｙ，１９９４，２３（１）：
２５－３５．

—９５２—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第４期


