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摘　要　探究农村化粪池污染物去除效果及主要影响因素对于理解我国农村化粪池粪污处理现状十分必要。本

研究基于山西、陕西、浙江、湖南、广东和重庆 6个选点区域 57家农户化粪池的监测结果，分析了农村化粪池

处理污染物的现状和主要影响因素。结果表明，区域化粪池对化学需氧量 (COD)、5日生化需氧量 (BOD5)、氨

氮 (NH3-N)、总氮 (TN)、总磷 (TP)、动植物油 (AVO)的削减率范围分别为 21%~65%、 29%~72%、−12%~−2%、

4%~12%、7%~21%、34%~62%，整体表现为广东>浙江>湖南>重庆>山西>陕西；由于对居民用排水习惯、化粪

池纳污来源的影响，温度、湿度、降雨量与化粪池污染物浓度及其去除率有较好的相关性。该研究结果可为化

粪池去污效能的改善以及相关政策的制定提供参考。
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化粪池 (septic tank)是目前我国农村居民厕所污水的主要处理手段，是利用沉淀和生物厌氧发

酵作用对粪、尿等高浓度生活污水过滤和预处理作用的初级装置 [1]。化粪池中污染物浓度通常较

高，其污染负荷占全部生活污水的比重较高，因此，运行良好的化粪池有助于避免污染物在居住

环境的扩散、杀灭蚊蝇虫卵、提供有机肥料，改善出水水质，减小农村水环境污染 [2-3]。依据

2016年第三次全国农业普查结果，我国配备水冲厕的农户占全国总农户比约为 39.3%。其中，我国

东部、中部、西部和东北地区分别占比为 56.3%、33.3%、33.5%、4.3%。我国农村居民住宅比较分

散，一般生活污水 (灰水)和冲厕污水 (黑水)排入沟渠、坑塘占比较高 [4-9]，加之水流缓慢，滞留周

期较长，极易导致水体富营养化，严重影响农村水环境质量[10-11]。随着农村改厕的不断推进，化粪

池的构建和处理效果对于预防疾病传播、改善农村人居卫生条件尤为关键[12]。

“三格式”化粪池由于其工艺简单、造价低廉，去污效果理想，在我国农村较为常用。“三格

式”化粪池通常由 3个相关连通的密封格室组成，生活黑水经第一格截留粪便残渣和初步生物发酵

降解，再经第二格对污染物持续厌氧发酵，最后在第 3格贮存和溢排 [13]。另外，生物厌氧发酵、

气温变化、纳污强度、纳污类型、生活习惯等因素通过影响生物厌氧发酵过程、污水停留时间、

污染物浓度，最终决定化粪池对污染物的去除效果 [14]。本研究通过监测山西、陕西、浙江、湖

南、广东和重庆 6个地区的典型农村居民家庭化粪池的进、出水质，对比各地化粪池对主要污染
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指标的处理效果，分析了潜在影响因素，为深入了解我国农村家庭化粪池使用现状和改进农村生

活水污染物处理技术提供参考。

1    实验方法

1.1    布点与监测

本研究针对各选点地区农村家庭的人口组成、主要污水类型、排放方式，在陕西、山西、浙

江、湖南、广东、重庆 6个地区分别选取 90、90、34、30、93、90户进行问卷调查，并实地考察

化粪池规格是否满足监测要求。经对各地气温、降水量、水资源分布、居民生活习惯等因素的统

筹考虑，选取典型农村家庭作为进一步化粪池污水的监测对象。本次调查的化粪池为长方体，池

深为 1.2~1.5 m；池体设计容量因居住人口数有所差异，为 1.5~3.0 m3。依据各农户客观情况，对其

化粪池监测 2~4期，每期 3 d。监测时间为 2018年 8—9月、10—11月和 2019年的 4—5月、6—7月。

依据各地区选点农户家庭具体情况，个别化粪池的监测频次或天数有所变动 (表 1)。

本研究监测内容包括记录化粪池的纳污来源、冲厕水量等信息。采样点位设在农户冲厕污水

排口与化粪池连接处和化粪池出水口处，采集时间每日 07:00—09:00、11:00—13:00、15:00—19:00，
将 3次采集的化粪池进、出口污水分别混合均匀，经双层纱布 (16~18目)粗过滤，去除其中较大颗

粒物，添加稳定剂后，送实验室检测分析。

1.2    检测指标与方法

本研究检测的 6项指标为化学需氧量 (COD)、5日生化需氧量 (BOD5)、氨氮 (NH3-N)、总氮

(TN)、总磷 (TP)和动植物油 (AVO)，对应检测方法分别为重铬酸钾法 (HJ 828-2017)[15]、稀释接种法

(HJ 505-2009)[16]、纳氏试剂分光光度法 (HJ 535-2009)[17]、碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法 (HJ 636-
2012)[18]、钼酸铵分光光度法 (GB 11893-1989)[19]、红外分光光度法 (HJ 637-2012)[20]。
1.3    数据处理与分析

由于现场监测、样品采集、实验室分析过程中存在的不确定因素对检测结果的影响，导致个

别检测数据偏离实际情况。在测算各污染指标特征值时，本研究依据数理统计方法甄别和剔除异

常值 (GB/T 4882-2001)[21]；指标间逻辑关系 (例如，生活污水的 COD/BOD5 为 1/3~2/3，NH3-N小于

TN)；采样现场状况，农户生活习惯，样品采集、运输、实验室检测环节是否失误 3方面甄别和判

定异常值。实验数据采用 SPSS statistics25软件进行处理分析。

综合污染指标法是一种通过分析污染指标 i对水体污染的贡献权重量化其风险程度的评价方

法 [22]，按式 (1)和式 (2)计算。本研究采用该法对各片区化粪池进、出水的污染程度进行比对分

表 1    典型农户化粪池分布与监测信息

Table 1    Information for distribution and monitoring of rural septic tanks

省市 采样点分布位置 数量/户 样本量/个 气温1)/℃ 降水2)/mm 湿度3)/% 收入4)/万元

山西省 太原、忻州、阳泉 5 30 10.1 449.4 57.0 1.17

陕西省 汉中、西安、延安 8 26 13.8 587.2 63.7 1.12

浙江省 湖州 14 103 17.6 1 496.8 74.0 2.73

湖南省 长沙、湘潭 12 69 17.9 1 345.6 78.0 1.41

广东省 广州、河源、茂名 6 27 22.7 1 843.1 80.7 1.72

重庆市 万州、长寿、奉节 12 70 18.3 1 128.2 78.2 1.38

　　注：1)，2)，3)，4)分别指选点区域的年均温度、年均降雨量、年均湿度、各省市农村居民人均可支配收入，

数据来自2019年各省市统计年鉴。
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析，为量化不同来源水体的潜在污染指数提供依据。

Pc =
1
n

n∑
i=1

Pi (1)

Pi =
Ci

Cs
(2)

式中：Pc 为水体综合污染指数；Pi 为污染物 i的水质污染指数；n为参与评价的污染物数量；Ci 为
污染物 i的特征浓度值；Cs 为污染物 i的最大允许浓度阈值，mg·L−1；由于目前农村生活污水处理

设施水污染物排放标准尚无国家标准，因此本研究中各污染指标的 Cs 参照城镇污水处理厂污染物

排放标准 (GB 18918-2002)中的一级 A排放标准[23]。

2    结果与讨论

2.1    检测结果

各选点农户化粪池污染指标统计结果表明，受多种因素的共同影响，各选点化粪池的进、出

口污染指标浓度波动较大，且区域间存在一定差异 (表 2)。现场调查表明，与城镇生活污水通常纳

入管网统一处理相比，农村住户居住分散，生活污水直排入环境水体更为普遍，导致农村水体富

营养化加剧。本研究参考综合污染指标的计算公式，以 6项污染指标计算得到各选点地区化粪池

污染指数 Pc，结果显示，陕西省和重庆市的化粪池污染指数最高，其次为湖南省和山西省，最后

为广东省和浙江省，整体呈现为内陆到沿海省份逐渐递减的趋势。这一趋势与我国各区域气温、

降水分布特征[24] 较为相似，说明了气候要素可能是影响化粪池污染特征和去污能力的重要因素。

2.2    指标对比分析

1)  COD与 BOD5。本研究测得化粪池进口的 COD和 BOD5 浓度分别为 1 300~2000 mg·L−1 和

400~900 mg·L−1，与相关学者的研究结果 [13, 25-26] 基本一致。各选点化粪池进口的 COD和 BOD5 浓度

差异在一定程度上反映了农户产生黑水的强度和洗澡、洗涤等生活习惯的不同[27-28]。各选点化粪池

表 2    农村居民家庭化粪池污染指标检测结果
Table 2    Determination results of pollution indicators for septic tanks in rural households mg·L−1

省市 类型1)
COD BOD5 NH3-N TN TP AVO

Pc
平均值±标准差 平均值±标准差 平均值±标准差 平均值±标准差 平均值±标准差 平均值±标准差

山西省
进口 1 903.1±741.3 969.3±260.4 282.2±135.4 351.9±161.8 35.5±21.8 8.7±4.6 43.18

出口 1 483.8±605.1 657.8±245.7 296.5±241.2 325.9±182.4 32.6±15.3 5.7±2.6 35.80

陕西省
进口 1 919.8±587.8 882.7±347.3 317.1±265.1 446.3±306.5 26.9±11.9 4.82±4.0 41.93

出口 1 512.0±559.6 629.2±330.1 322.7±207.9 411.1±211.9 23.2±5.9 2.79±2.1 35.19

浙江省
进口 1 442.5±493.5 634.3±265.9 150.6±46.7 256.1±70.9 14.4±4.5 8.0±5.6 26.98

出口 609.1±217.6 255.7±107.0 160.4±54.3 225.4±60.6 13.5.2±3.6 3.8±2.6 17.02

湖南省
进口 1 351.9±632.3 472.6±217.5 192.3±91.7 381.7±140.4 32.9±16.0 14.0±9.1 30.85

出口 628.6±293.6 215.2±96.7 210.2±100.6 365.5±168.1 26.1.8±10.6 6.9±3.7 22.26

广东省
进口 1 409.1±710.5 507.9±256.9 179.1±97.9 216.0±110.2 20.3±8.7 8.2±6.9 26.28

出口 494.3±224.9 140.1±83.6 199.7±85.2 194.8±87.2 16.9.8±7.3 3.1±2.6 16.14

重庆市
进口 1 602.3±519.9 587.9±290.1 226.2±154.8 307.8±180.0 37.8±14.9 14.9±4.9 34.88

出口 836.7±438.3 313.6±172.7 241.1±147.7 281.6±162.9 30.7±14.3 8.0±5.1 25.51

　　注：1)指分别用进、出表示化粪池进出、口端污水类型。
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进口 COD浓度差异大体呈现陕西>山西>重庆>浙江>广东>湖南的特征 (图 1(a))。结合入户调查情

况，发现导致该特征的 2点潜在原因。第一，湖南、广东、浙江等南方省份水资源丰富，选点地

区农户均使用水冲式厕所；而且，部分农户日常的洗澡、洗涤污水也纳入化粪池，稀释了污水的

进水浓度。第二，重庆、山西、陕西选点地区的部分农户生活污水混排入厕少见，导致化粪池含

水量更低，本研究中，现场采集到的化粪池水样整体更为浑浊，测得污染物的特征浓度更高。

各选点化粪池对 COD与 BOD5 的削减率如图 1(b)所示，广东选点化粪池对 COD和 BOD5 的削

减率最高，分别为 65%和 72%；浙江、湖南、重庆、山西次之；陕西的削减率最低，分别为

21%和 29%，选点地区农村化粪池 COD和 BOD5 削减率分别为 45±19%和 49±17%。王玉华等 [13] 研

究表明，江苏农村化粪池对 COD的削减率为 48.5%，《村镇生活污染防治最佳可行技术指南 (征求

意见稿)》中关于村镇化粪池对黑水 COD的削减率为 40%~50%，本研究中 6片区的 COD均值较上

述结果较为接近，但广东、浙江对应 COD削减率略高于这一阈值，陕西、山西农户化粪池低于上

述研究结果。其可能的原因为，采样监测方式和区域气候差异所致。例如，本研究在化粪池进口

样品采集过程中虽用纱布滤除较大悬浮颗粒物，但残留的细小颗粒物依然影响指标检测结果。丁

慧等 [29] 研究表明，化粪池对颗粒态物质的滤过性是 COD削减的主要来源；ZHANG等 [30] 研究表

明，对污染物的沉淀和过滤作用是影响化粪池去污效率的主要因素，其次为微生物的生化作用。

此外，温度是影响微生物厌氧发酵的重要因素。较高的气温或者土壤温度有利于污染物的水解作

用和化粪池对 COD与 BOD5 的生物降解效率 [30-31]。依据各地统计年鉴，山西、陕西、浙江、湖

南、广东、重庆 2018年年均气温分别为 (9.3±2.3)、 (13.6±2.3)、 (17.3±3.1)、 (18.0±0.6)、 (22.5±1.2)、
(17.5±1.5) ℃。地处我国南部的浙江、湖南、广东和重庆全年气温较山西和陕西高，这有利于化粪

池菌群生长和对污染物生化降解[32-33]。

2) NH3-N和 TN。化粪池黑水是居民生活污水 NH3-N和 TN的主要排放源。在本研究中，各选

点化粪池的 NH3-N和 TN浓度整体趋势为陕西>山西>湖南>重庆>浙江>广东 (图 2(a))。各化粪池对

NH3-N的削减率为负值，对 TN的削减率整体较低，为 5%~12%(图 2(b))，这一结果与多数研究结果

相符 [13, 34-35]。本研究中入户调查表明，山西和陕西地区化粪池仅受纳冲厕废水，而浙江、湖南、广

东、重庆地区农户通常将洗澡、洗漱等废水一并排入化粪池，稀释了 TN、NH3-N浓度。这一差异

可能是导致陕西和山西化粪池 NH3-N和 TN浓度较其他省份高的主要原因。

另外，有研究表明，化粪池水力停留时间长有利于微生物对氮素的氨化作用 [35-36]，而山西和

 

图 1    选点区域化粪池进口 COD 和 BOD5 浓度及其削减率

Fig. 1    Concentrations and removal rates of COD and BOD5 of septic tanks in regions
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陕西污水浓度高、停留时间长、更新慢，因而一定程度上有利于微生物对氮素的氨化作用。本研

究通过采集农村化粪池进、出口端污水，在实验室模拟了封闭条件下微生物对 NH3-N的削减率的

动力学过程，结果表明，在 384 h内，化粪池进口水样中 NH3-N浓度呈现波动式上升趋势，而出口

水样的 NH3-N浓度较为稳定。这一差异说明，含氮有机物的厌氧氨化作用是导致化粪池对 NH3-N
削减不佳的关键原因 (图 3)。

3) TP和 AVO。TP和 AVO浓度及其削减率见图 4。各选点化粪池进口污水 TP和 AVO浓度如

图 4(a)所示，相比广东和浙江，重庆和湖南、山西、陕西的 TP浓度较高。王慧娜等 [37] 的研究表

面，人均收入和食品价格指数的增加会降低人均摄入磷素量，可能影响化粪池污水中 TP含量。在

本研究中，山西、陕西、浙江、湖南、广东、重庆 2018年农村人均可支配收入为 1.17万元、

1.12万元、2.73万元、1.41万元、1.72万元、1.38万元 (表 1)，浙江和广东农村居民可支配收入较

相似气候条件下的湖南、重庆高，而对应化粪池 TP浓度较低，这一结果与王慧娜等[37] 研究结果较

为吻合。由于化粪池中 TP浓度受收纳水体类型、局部温度、居民生活及饮食习惯、水体停留时间

等多个因素影响，故关于上述结果仍需要进一步验证。

 

图 2    选点区域化粪池进口 NH3-N 和 TN 浓度及其削减率

Fig. 2    Concentrations and removal rates of NH3-N and TN of septic tanks in regions

 

图 3    化粪池进、出口污水的 NH3-N 在无氧条件下的变化特征

Fig. 3    Dynamic characteristics of NH3-N concentrations of inlet- and outlet sewages of septic tanks at the anaerobic condition
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重庆、湖南选点化粪池较广东、浙江具有更高的 AVO浓度，这可能归因于湖南和重庆饮食偏

油偏辣，当地居民摄入 AVO量较高。依据

2018年《中国统计年鉴》统计结果，湖南、广

东、浙江、重庆居民家庭年人均食用油消费量

分别为 12.4、9.2、12.1、14.8 kg[38]，这表明食

用油摄入量对化粪池的 AVO浓度有重要影

响。山西选点化粪池 AVO浓度略高于陕西，

但山西居民家庭年人均食用油 8.1 kg，低于陕

西的 10.9 kg。结合现场调查，本研究认为，除

摄入量的影响，污水在化粪池停留时间、生物

降解速率等因素也影响化粪池对动植物的削减

率。各选点化粪池对 TP的削减率整体较低，

分布于 7%~21%(图 4(b))，各片区 TP的削减率

未表现出明显规律，可能受居民磷摄入量、化

粪池混排特征等多因素影响 [34, 37]。各选点化粪

池对 AVO的削减率为广东>浙江>湖南>重庆>
陕西>山西，呈现南方选点区域大于北方、东

部选点区域大于西部的特征。本研究认为，选

点区域气候特征、污染物停留时间是影响化粪

池削减 AVO的重要因素。

2.3    相关性分析

本研究分析了各选点区域化粪池进、出口

污染指标浓度以及对应削减率与年均气温、年

均相对湿度、年均降水量之间的相关性 (表 3)。
结果表明，化粪池 COD和 BOD5 的进、出口浓

度与各地区年均降水量的具有显著的负相关

性，其次与气温、湿度也有显著的负相关性。

降水量一定程度反映了各区域水资源可获得

表 3    化粪池指标与影响因素相关性分析

Table 3    Correlation analysis of indexes of septic tanks and
influencing factors

检测指标 数据类型 温度/℃ 湿度/% 降水量/mm

气温/℃ 全年平均 1

相对湿度/% 全年平均 0.952** 1

降水量/mm 全年平均 0.943** 0.902* 1

COD 进口 −0.830* −0.894* −0.927**

BOD5 进口 −0.901* −0.977** −0.895*

NH3-N 进口 −0.743 −0.780 −0.906*

TN 进口 −0.666 −0.568 −0.772

TP 进口 −0.422 −0.247 −0.565

AVO 进口 0.281 0.528 0.244

COD 出口 −0.892* −0.926** −0.968**

BOD5 出口 −0.928** −0.956** −0.971**

NH3-N 出口 −0.725 −0.763 −0.893*

TN 出口 −0.644 −0.536 −0.746

TP 出口 −0.592 −0.444 −0.696

AVO 出口 −0.080 0.186 −0.116

COD 削减率 0.911* 0.919** 0.983**

BOD5 削减率 0.901* 0.845* 0.988**

NH3-N 削减率 −0.819* −0.789 −0.881*

TN 削减率 0.326 0.176 0.366

TP 削减率 0.517 0.623 0.286

AVO 削减率 0.956** 0.870* 0.973**

　　注：**指在α= 0.01 下(双尾)，相关性显著；*指在α= 0.05 下
(双尾)，相关性显著。

 

图 4    选点区域化粪池进口 TP 和 AVO 浓度及其削减率

Fig. 4    Concentrations and removal rates of TP and AVO of septic tanks in regions
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性，即水资源易获得区域的农村居民化粪池 COD、BOD5 浓度较低。结合入户调查，观察到农村居

民有将洗澡、洗漱、洗涤等废水一并排入化粪池的习惯，较高的气温、湿度、水资源易获得性导

致洗澡、洗涤频次增加，稀释了化粪池污水浓度。另外，较高的温度、湿度、降水量与 COD、

BOD5 的削减率正相关，这在一定程度上说明农户稳定的排水量、较高的温度有利于化粪池对

COD、BOD5 的去除 [39-40]。根据本研究中的调查发现，山西、陕西选点农村居民化粪池主要收集冲

厕污水；浙江、湖南、广东、重庆选点地区的化粪池除收纳冲厕污水，还收纳洗澡、洗漱等废

水，这导致化粪池 NH3-N浓度被稀释。另外，本研究中观察到，化粪池 NH3-N去除率与温度间负

相关，即温度越高，NH3-N浓度越高，削减率越低。刘忠宽等 [41] 研究发现，家畜排泄物氮的氨化

作用与温度呈正相关，炎热、湿润的气候有利于氨化过程的进行。房景燕等 [42] 在 UASB工艺处理

畜禽废水的研究中，也观察到温度与废水氮氨化率呈正相关关系。本研究各片区 NH3-N的削减率

表明，区域较高的气温对氨化过程的促进作用是导致化粪池去除 NH3-N效率不佳的关键原因。

TN与 4个影响因素之间均无显著相关，这可能是 TN来源较为分散、受影响因素较多导致的。

AVO的削减率与气温、降雨量之间具有显著正相关，说明较高的气温、稳定的排水量有利于 AVO
的削减。

2.4    讨论

化粪池主要通过沉淀\过滤作用去除大部分非溶解态污染物，再经过微生物发酵作用降解掉部

分溶解态污染物，最终达到对污染指标的削减。LEW等 [14] 的研究表明，化粪池在同等条件下对生

活污水中非溶解态 COD去除效率是溶解态 COD的 2倍多；如果考虑各类 COD占总 COD的比重，

前者的削减率是后者的 4~9倍。黑水中非溶解态污染物含量高于生活灰水，因此，化粪池通过沉

淀\过滤作用去除污染物的占比更高。三格式化粪池的沉淀\过滤作用主要发生在第 1格，生物降解

作用主要发生在第 2格，故化粪池结构的合理性是保证其良好运转的关键。

化粪池对 NH3-N和 TN的去除效果较差是多因素共同作用的结果。污水中的有机氮需要经过

氨化、亚硝化、硝化和反硝化作用转化为气态氮，其中微生物氨化作用是导致化粪池 NH3-N浓度

增加的主要原因。化粪池因生化作用而缺氧，从而抑制了亚硝化、硝化作用和反硝化作用过程，

导致化粪池对 TN削减率较低 [43]。为降低生活污水中 NH3-N和 TN等污染物的排放浓度，目前选点

区域有采用化粪池等无动力污水处理工艺与小型人工湿地联用、或采用中小型有动力污水处理工

艺对数户的生活污水集中处理，可显著改善出水水质[44-46]。由于各类工艺在建设和运维成本、处理

效果上受限于气候、居住人口、污水排量等因素的影响，需结合区域特征，因地制宜[14, 47]。

水力停留时间是影响化粪池去除粪污效率的重要因素，农村化粪池的理论停留时间为 60 d[48]，
其中 3个格子的停留时间比为 2∶1∶3。本研究中现场调查表明，山西、陕西农村居民化粪池主要收

集冲厕污水；浙江、湖南、广东、重庆地区的化粪池则收纳冲厕污水、洗澡、洗漱污水，从而导

致化粪池进水水量大于其理论设计容量，稀释了粪污浓度，缩短了水力停留时间。按照本研究现

场监测的结果，山西、陕西、浙江、湖南、广东、重庆的洗漱和洗澡污水量分别是冲厕污水体积

的 0.6、0.5、1.0、1.2、0.9、0.7倍。浙江、湖南、广东、重庆地区粪污水力停留时间分别由 60 d缩

短为 29.3、27.0、31.8、34.8 d。韦昆 [35] 模拟了水力停留时间对化粪池处理农村污水的影响，数据显

示，生化 4周后，化粪池对 COD、BOD、TN、TP和 AVO的去除率可分别达 70%、 80%、 5%、

8%、80%；8周后，各指标去除率可分别达 80%、90%、5%、8%、80%。这一结果显示，化粪池水

力停留时间由 4周增至 8周，可导致 COD、BOD的去除率略有增加，但对 TN、TP、AVO的削减

率影响较小。关华滨 [49] 的研究表明，相同温度下，灰水在化粪池中停留 48、84 h后，COD的去除

率分别为 71%、75%；屠宰场污水在化粪池停留 2.5、7.2、26.4 h后，COD去除率分别为 75%、

80%、89%。上述结果表明，水力停留时间有助于污染物削减，但单一水力停留时间对污染物去除
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率的影响依然有限，需要综合考虑污染物浓度、种类、温度等指标的综合影响。结合本文研究结

果，浙江、湖南、广东、重庆水力停留时间缩短，但去除率高于山西和陕西，表明相比于水力停

留时间，温度等因素对化粪池污染物去除率有较大影响。

温度对化粪池去污能力的影响主要体现在调控有机物的溶解速度和生化反应强度两方面。LEW
等 [14] 的研究表明，当反应温度从 10 ℃ 提高到 28 ℃ 时，非溶解态污染物的溶解度提升 2.2倍，溶

解态污染物的生物降解速率提高了 1.5倍，总 COD的削减率提高了 1.9倍。我国幅员辽阔，各省全

年气温差异较大，大体呈现由南向北、自东向西的气温递减和年温差增大的趋势 [50]。随着水冲厕

在我国北方地区的普及，解决低温条件下化粪池的去污效能低的问题尤为关键[29]。

结合采样现场调查，本研究得出目前影响农村化粪池正常运转的因素包括：1)对化粪池的清

理维护不够，选点地区农户很少对化粪池定期清理，降低了化粪池对污染物的去除效率；2)洗
澡、洗漱、洗衣等多种生活污水纳入化粪池，稀释污染物浓度和缩短污染物停留时间，影响化粪

池对污染物的削减率。因此，统一规范农村化粪池的使用和维护过程对于提高化粪池效能尤为必要。

3    结论

1)区域气温、湿度、降水对居民用排水习惯、饮食习惯、化粪池纳污来源有较大影响，导致

选点地区农村化粪池污染物浓度的差异，污染指数由东南沿海向西北内陆省份呈递增趋势。

2)各选点区域化粪池对 COD、BOD5、TP、AVO的削减率表现为广东>浙江>湖南>重庆>山西

>陕西，但对 NH3-N、TN未有明显削减，区域气候特征是主要的影响因素。

3)随着水冲式卫生厕所在我国广大农村的普及，针对化粪池采取统一规范的管理措施对于提

升农村水环境质量尤为必要。
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Abstract     To  further  understand  the  current  working  status  of  septic  tanks  in  rural  areas  of  China,  it  is
necessary  to  explore  the  specific  pollutant-removal  efficiency  of  rural  septic  tanks  and  identify  the  main
influencing  factors.  In  this  study,  57  typical  rural  septic  tanks  from  Shanxi,  Shaanxi,  Zhejiang,  Hunan,
Guangdong, and Chongqing provinces were investigated. The results indicated that the removal rates of COD,
BOD5, ammonia nitrogen (NH3-N), total nitrogen (TN), total phosphorus (TP), animal and vegetable oils (AVO)
were 21%~65%, 29%~72%, −12%~−2%, 4%~12%, 7%~21%, 34%~62%, respectively, and total removal rates
ranked  were  Guangdong  >  Zhejiang  >  Hunan  >  Chongqing  >  Shanxi  >  Shaanxi.  Due  to  the  influence  on
residents ’  drainage  habits  and  the  source  of  sewage  in  septic  tanks,  temperature  and  humidity  in  air,  and
precipitation  were  highly  related  to  the  concentration  of  pollutants  and  its  removal  efficiency.  The  results  are
expected to provide basic information for improving performance of septic tanks and making policy relevant to
rural areas of China.
Keywords    beautiful countryside; toilet revolution; rural septic tank; domestic black water; removal rates
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