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摘 要：为估算农村生活污水污染物排放系数，于 2007年 8月至 2008年 7月在昆山锦溪镇周家浜村，通过每月收集不同收入家庭
的排放污水，对生活污水排放量以及 COD和氮磷排放情况进行了调查研究。结果表明，农村居民人均污水排放量、人均生活污水
COD排放量和氮磷排放量的季节差异显著，且与家庭收入呈负相关趋势。农村生活污水 COD、氨氮、总氮和总磷排放系数分别为
58.3、3.6、6.2、0.4 kg·a-1·人-1，氮磷总排放系数达 6.6 kg·a-1·人-1，明显高于以往文献中常用的 3.3 kg·a-1·人-1，并对其原因进行了分

析。该排放系数对太湖流域其他地区农村生活污水排放的估算具有一定参考价值。
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Abstract：To estimate discharge index of pollutants from village sewage in Taihu region, the investigation on village sewage was carried out in
Zhoujiabang Village, Jinxi Town, Kunshan City. The village sewage from families with different incomes was collected monthly in August
2007 to July 2008, and the discharges of COD, NH+

4 -N, total nitrogen（TN）and total phosphorous（TP）from village sewage were determined.
The results showed that the amount of village sewage per person and the amount of COD, TN and TP from village sewage changed significant－
ly with seasons, and had a negative correlation with the family income. The discharge indexes of COD, NH+

4 -N, TN and TP pollution from vil－
lage sewage in Kunshan were 58.3 kg·a-1·person-1, 3.6 kg·a-1·person-1, 6.2 kg·a-1·person-1 and 0.4 kg·a-1·person-1, respectively. The dis－
charge index of N and P from village sewage（6.6 kg·a-1·person-1）was much higher than that reported in previous literature（3.3 kg·a-1·person-

1）. The possible reasons were discussed in this paper. The discharge indexes of pollution from village sewage obtained from the present study
provide the useful information for the estimation of pollution discharge in other zones of Taihu region.
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近年来，太湖水体富营养化问题日趋严重。氮、磷
是湖泊水体富营养化的关键因子[1]。我国太湖水体的富
营养化也主要是由于氮、磷元素的富集[2]。农业非点源

污染物是导致受纳水体富营养化的重要原因之一[3-4]，

对农业非点源污染的研究日益受到重视。相关研究主
要集中在大气湿沉降、农田径流排放、畜禽养殖业污
染物排放以及对非点源污染控制等方面[5-11]，而对农

村生活污水排放的研究相对缺乏。目前常采用每人每
日平均粪尿量进行估算[12]，由于广义的生活污水不仅

包括人粪尿，还包括厨余废水、洗浴废水和洗衣废水
等，同时家庭收入状况也可能影响生活污水量及污水
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中氮磷排放量。国内已有学者对农村污水排放特征进
行研究[13-15]，但大多只调查几日的时间，很难直接应用

于农村生活污水排放的估算。本文在太湖流域的昆山
市锦溪镇周家浜村，在 2007年 8月到 2008年 7月的
1 a时间里，通过入户调查和采样分析的方法，对不同
收入状况家庭排放的生活污水量、组成、季节变化特
征等进行调查研究，据以估算农村生活污水排污系

数，以期为正确评价农村生活源污染以及流域污染控

制与治理提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 地点及时间
在昆山市锦溪镇周家浜村进行，考虑到家庭经济

状况可能对生活污水排放产生影响，经过调查按家庭

人均年收入水平将其分为高（大于 12 000元·a1·人-1）、
中（8 000~12 000元·a-1·人-1）和低（小于 8 000元·a-1·
人-1）3种，分别选取代表性家庭进行。本次监测生活污
水包括厨房、厕所、洗澡、洗衣等产生的污水。为农户配
发污水收集桶，并建污水收集池。长、宽、高均为 1 m的
收集池建在地表以下，池底和池壁做防渗处理，做到不

漏水、不渗水。收集池带有池盖，以防雨水等进入。从
2007年 8月至 2008年 7月，每月采集 1次连续 3 d
的污水，在采样日期的前 3 d开始清洗污水收集池，确
保 3 d内所有生活污水全部进入污水收集池。
1.2 样品采集与测定
采样时通过测量收集池污水深度，计算污水产生

量；用清洁竹竿充分搅拌使污水混合均匀后，在收集

池的不同部位、不同深度多点采混合样 1 000 mL，加
浓 H2SO4调至 pH≤2，保存待测。相关测定均采用标

准方法[16]，具体为：蒸馏滴定法测氨氮（NH+
4 -N）；过硫

酸钾氧化紫外分光光度法测总氮（TN，Total nitrogen）；
过硫酸钾氧化钼酸铵分光光度法测总磷（TP，Total
phosphorus）；重铬酸钾法测定 COD。
1.3 数据分析
用 Excel 2007对数据进行处理，SPSS15.0进行统

计分析，Sigmaplot10作图。

2 结果与分析

2.1 污水排放量
由图 1可以看出，农户人均污水排放量在不同月
份存在较大差异，家庭经济收入状况对人均污水排放

量有明显影响，高收入、中收入和低收入农户污水排
放量分别在 26.7~42.9 L·d-1·人-1、47.5~73.3 L·d-1·人-1

和 48.1~146.7 L·d-1·人-1之间，呈现出收入越高人均

污水排放量越低的趋势。
2.2 污水中污染物浓度及排放量
农村生活污水中 COD 浓度在不同月份差异很
大，不同收入家庭之间也有一定差异（图 2a），高收入
家庭人均 COD排放浓度在 294~1 738 mg·L-1之间，

明显低于中低收入家庭，中、低收入家庭人均 COD排
放浓度分别在 507~4 876 mg·L-1和 826~4 827 mg·L-1

之间。中等收入家庭和低收入家庭之间未表现出明显
的规律性差异。不同收入家庭排放污水中氮磷浓度在
不同月份差异也很大（图 2b，c，d），中收入和低收入
家庭排放污水中 NH+

4 -N、TN、TP 浓度分别为 48.1~
247.9 mg·L-1、95.7~460.5 mg·L-1、8.5~24.3 mg·L-1 和

29.5~460.0 mg·L-1、75.0~794.5 mg·L-1、6.7~30.7 mg·L-1

之间。比较低收入和中收入家庭排放污水中氮磷浓度

尹微琴等：太湖流域农村生活污水污染物排放系数研究———以昆山为例1370



第 29卷第 7期 农 业 环 境 科 学 学 报

表 1 不同收入家庭生活污水中污染物浓度及排放量
Table1 Concentration and amount of pollution in sewage from rural families with different incomes

注：a为平均值±标准差（Average±SD）；b为所有检测数据的平均。

收入

状况

污水排放量/
L·d-1·人-1

NH+
4-N占 TN比例/

%g·d-1·人-1

高收入 36.9±7.1a 37.4±28.1 3.6±4.3 6.6±8 0.4±0.2 56.8±8.9

中收入 57.6±7.1 116.9±85.6 6.0±4.3 10.5±7.9 0.8±0.3 58.4±9.6

低收入 97.4±25.5 243.1±173.2 15.6±15 26.6±22.8 1.9±1.0 54.2±16.6

平均 71.7±29.2b 159.7±146.3 9.8±11.3 16.9±17.9 1.2±0.9 56.4±12.7

COD NH+
4-N TN TP

可发现（高收入家庭只取了 4次样），除 2007年 9月
6日、2008年 2月 6日和 2008年 3月 10日外，其余
9次均为低收入家庭氮磷浓度高于中收入家庭。从不
同季节污染排放量来看（图 3），其受家庭收入影响的
趋势更为明显，均表现出家庭收入越高，其每日人均

污染物排放量越低。但不同污染物的季节排放规律有
所不同，NH+

4 -N 和 TN 排放量以夏季最高，而夏季
COD和 TP的排放量较低。
全年各月数据统计分析的结果列于表 1。从中可
见，不论是污水排放量还是污染物排放量，收入越低

的家庭排放量越大。低收入家庭人均污水排放量为
97.4 L·d-1，为高收入家庭（36.9 L·d-1）的 2.6倍；其

1371
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COD、NH+
4-N、TN和 TP排放量分别为 159.7、9.8、16.9

g·d-1·人-1和 1.2 g·d-1·人-1，分别为高收入家庭的 6.5、
4.3、4.0倍和 4.8倍。另外，生活污水中的氮以 NH+

4-N
为主，不同收入状况污水中 NH+

4 -N排放量占 TN比
例在 54.2%~56.8%之间，收入状况对该比例影响不
大。

3 讨论

由于在我国大部分地区，农村生活污水的收集及

处理设施尚不完善，农村生活污水是农业非点源污染

中重要组成部分，搞清其排放状况对于准确评价农业

非点源污染具有重要意义。迄今为止，对农村生活污
水污染物排放系数的研究相对较少，由于农村生活

污水排放的分散性、随机性等特点，给准确评价其排
放状况带来很大难度，目前常采用每人每日平均粪

尿量进行估算[12]。但事实上生活污水不仅包括人粪
尿，还包括厨余废水、洗浴废水和洗衣废水等，仅用
粪尿量进行估算显然不够准确。目前国内学者已在
太湖 [12]、四川[14]、密云水库 [15]、滇池[17]等地区对农村生

活污水排放进行调查研究，其中部分研究还进行了一

日中不同时段农村生活污水的排放特征研究，获得了

很有价值的参考数据。但上述研究往往只进行几日的
监测，未进行长期的排放研究，用所得排放系数计算

某地区生活污水的全年排放可能不太准确，因为不同

生活习惯、不同收入水平等均可能影响农村生活污水
的排放特征，同时不同季节对污染物的排放也会产生

一定影响。
本文在太湖流域的昆山市锦溪镇周家浜村，选择

不同收入水平农户，从 2007年 8月到 2008年 7月进
行一年的污水排放量以及 COD和氮磷排放研究。本
研究表明，农村生活污水污染物排放与收入水平有密

切关系，收入越高其污染物排放量越小，这可能与高

收入农户的工作、生活在外面较多有关，对不同家庭
的调查显示，高收入农户常在外面就餐，而低收入农

户很少在外就餐。另外，不同收入家庭的消费品支出
结构也可能存在差异。这需要做进一步的调查研究，
以找出造成不同收入水平农户污染物排放差异的真

正原因。值得注意的是，农村生活污水 COD、TN和 TP
的人均排放量为 159.7、16.9 g·d-1·人-1和 1.2 g·d-1·人-1，

相当于 58.3、6.2 kg·a-1·人-1和 0.4 kg·a-1·人-1，生活污

水氮磷排放总和为 6.6 kg·a-1·人-1，比目前文献中常用

的 3.3 kg·a-1·人-1高 1倍。可见，以 3.3 kg·a-1·人-1作

为生活污水氮磷排放系数将低估农村生活污水氮磷

的排放。本文对不同收入农户每月进行连续 3 d的取
样，以此计算农村生活污水污染排放系数，该排放系

数代表性较强，对其他地区农村生活污水排放具有一

定参考价值。要准确评价农村生活污水排放，应在太
湖流域不同典型地区进行监测，通过进一步加大取样

频率、增加监测点农户数、分类收集生活污水、并同期
调查不同家庭的消费支出等措施，获得更为可靠的数

据，以准确评价太湖流域农村生活污水排放特征，为

有针对性的选择农村生活污水处理方法提供科学依

据。

4 结论

通过对昆山市锦溪镇周家浜村居民生活污水污

染排放进行为期一年的调查研究，获得以下结论：

（1）农村居民人均生活污水排放量及人均生活污
水 COD和氮磷排放量的季节变化明显，且与家庭收
入呈负相关趋势。
（2）农村居民生活污水 COD、TN和 TP排放系数
分别为 58.3、6.2 kg·a-1·人-1和 0.4 kg·a-1·人-1。
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