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重庆城市住宅小区化粪池进出水水质监测与分析
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摘 要： 为掌握生活污水原水特性，明确化粪池对排水系统的潜在影响，对重庆主城区4个典

型住宅小区化粪池的进出水水质进行了监测与分析。结果表明：化粪池进、出水的COD、BOD5、TN、

TP、NH3-N 浓度均值依次为 373.83、200.45、64.85、3.95、38.55 mg/L 和 224.93、152.22、57.16、3.63、

34.47 mg/L，经过化粪池后各指标依次降低了 39.83%、24.06%、11.86%、8.10%、10.58%；进、出水

BOD5/TN、BOD5/TP、BOD5/COD 均值依次为 3.50、64.78、0.53 和 2.68、42.58、0.67，经过化粪池后 BOD5/
TN、BOD5/TP分别降低了 23.43%、34.27%，BOD5/COD则提升了 26.42%，研究时段内各小区化粪池进

水 BOD5/TN 大于 4的比例最高仅为 40%，生活污水原水碳氮比普遍低于生物脱氮需求；有机物浓度

在 12：00—14：00 和 18：00—20：00 相对较高，TN、TP、NH3-N 浓度则在 07：00—09：00 相对较高。化

粪池会导致 BOD5/TN 有所降低，并可能加强排水管渠中有机物的降解，但也可以促进水质均化，降

低水质冲击负荷。
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Abstract： To determine the characteristics of domestic sewage and clarify the potential impact of 

septic tank on the drainage system, the influent and effluent quality of septic tanks in four typical 
residential communities in downtown of Chongqing was monitored and analyzed. The average COD, BOD5, 
TN, TP and NH3-N in influent of septic tanks were 373.83 mg/L, 200.45 mg/L, 64.85 mg/L, 3.95 mg/L 
and 38.55 mg/L, respectively, and those in effluent were 224.93 mg/L, 152.22 mg/L, 57.16 mg/L, 3.63 mg/
L and 34.47 mg/L, respectively, indicating that these indexes decreased by 39.83%, 24.06%, 11.86%, 
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8.10% and 10.58% respectively after the septic tank treatment. The average ratios of BOD5/TN, BOD5/TP, 
BOD5/COD in influent were 3.50, 64.78, 0.53, respectively, and those in effluent were 2.68, 42.58, 0.67, 
respectively, indicating that BOD5/TN ratio and BOD5/TP ratio decreased by 23.43% and 34.27%, and 
BOD5/COD ratio increased by 26.42% after the septic tank treatment. The highest proportion of influent 
BOD5/TN ratio greater than 4 was only 40%, indicating that the carbon to nitrogen ratio of raw water was 
generally lower than the requirement of biological nitrogen removal. The concentrations of organic matter 
were higher at 12:00-14:00 and 18:00-20:00, while TN, TP and NH3-N were higher at 07:00-09:00. 
Septic tank resulted in the decrease of BOD5/TN ratio to a certain extent, and might improve the 
degradation of organic matter in the drainage system. However, it also promoted water quality 
homogenization and reduced impact load.

Key words： septic tank; residential community; domestic sewage; drainage system; 
carbon to nitrogen ratio

化粪池作为一种应用广泛的排水和卫生基础

设施，对保护水环境发挥了重大作用，尤其是在污

水处理设施或局部污水管网建设不完善时作用更

明显。即使城市排水系统逐步健全，化粪池仍然在

防止排水管道堵塞、截留污水中大颗粒物质等方面

成效显著［1］。近年来，污水厂碳源不足及生物脱氮

效率较低等问题日益受到关注，对化粪池的争议渐

增，个别地区如重庆、四川、上海、广州等均已出台

文件要求取消或改造化粪池［2］，但目前关于城市里

化粪池进出水水质的监测研究报道较少［3-6］。笔者

对重庆主城区某片区 4个典型住宅小区的化粪池进

出水水质进行监测，分析了化粪池前后水质变化特

性及其对排水系统的影响，旨在为相关研究和决策

提供借鉴。

1 材料与方法材料与方法

1. 1　采样与水质监测

选取重庆市主城区 4个典型住宅小区（N1、N2、
N3、N4，基本情况见表 1），在 2019 年 9 月 17 日—20
日的 07：00—23：00，每间隔 1 h 采用便携式取水装

置从化粪池前后的检查井底部灌取不含沉积物的

污水，装满（不留空气）容积为 500 mL的玻璃瓶，贴

上标签并注明采样日期、时间及地点后送至实验

室，按照保存要求进行相应处理，并在规定时间内

测试其COD、BOD5、TN、TP、NH3-N等水质指标。其

中，COD 采用快速消解分光光度法测定，BOD5采用

标准稀释法测定，TN采用碱性过硫酸钾消解紫外分

光光度法测定，TP 采用钼酸铵分光光度法测定，

NH3-N 采用纳氏试剂分光光度法测定。所选小区

入住率高，卫生器具使用正常，且化粪池均定期清

掏，运行状态良好，监测期间未汇入雨水径流。

1. 2　数据处理与分析

分析内容包括进出水水质指标以及水质特征

指标如碳氮比（BOD5/TN）、碳磷比（BOD5/TP）、可生

化性（BOD5/COD）的逐时变化、范围、均值等。均值

为相应计算对象的算术平均值，对水质特征指标另

进行累积频率分析。

2 结果与讨论结果与讨论

2. 1　水质指标

2. 1. 1　COD
化粪池进出水 COD 变化见图 1。可知，各小区

化粪池进水COD逐时变化较出水更为明显，峰值集

中出现在 12：00—14：00 和 18：00—20：00 两个时

段，N1~N4 的化粪池进、出水 COD 变化范围分别为

217. 77~601. 53、157. 71~508. 09、257. 82~718. 32、
184. 40~1 288. 95 mg/L 和 199. 33~237. 83、173. 65~
226. 00、258. 28~295. 94、180. 79~219. 55 mg/L。各

小区化粪池进水和出水的 COD 平均浓度分别为

表1　小区基本情况

Tab.1　Basic information of the residential 
communities

小

区

N1
N2
N3
N4

修建年代

2012年

2012年

2013年

2002年

常住人

口/人
4 983
9 054
3 381
2 160

35岁及以下

人口比例/%
48.8
47.2
56.5
45.2

35～50岁人

口比例/%
27.0
25.1
23.7
28.5

50岁及以上

人口比例/%
24.2
27.7
19.8
26.3
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396. 40、297. 86、451. 95、349. 09 mg/L 和 218. 20、
200. 27、282. 49、198. 74 mg/L，经过化粪池后降低了

32. 76%~44. 95%；所有小区化粪池进、出水的 COD
总平均浓度分别为 373. 83 和 224. 93 mg/L，总体上

降低了39. 83%。
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图1　化粪池进出水COD变化

Fig.1　Change of COD at inlet and outlet of septic tanks

2. 1. 2　BOD5
化粪池进出水BOD5变化如图2所示。

由图 2可知，各小区化粪池进水BOD5逐时变化

较为明显，峰值集中出现在 18：00—20：00 时段，

N1~N4 的化粪池进水和出水 BOD5 范围分别为

41. 14～403. 54、56. 13～318. 28、89. 25～709. 02、
59. 54～485. 93 mg/L 和 135. 67～171. 52、104. 67～
130. 39、196. 28～219. 28、123. 65～153. 67 mg/L。
各小区化粪池进水和出水的 BOD5平均浓度分别为

190. 27、141. 27、293. 69、176. 56 mg/L 和 149. 09、
113. 66、211. 07、135. 06 mg/L，经过化粪池后降低了

19. 54%～28. 13%；所有小区化粪池进、出水的

BOD5总平均浓度分别为 200. 45 和 152. 22 mg/L，总
体上降低了24. 06%。

2. 1. 3　TN
化粪池进出水TN变化如图3所示。

由图 3可知，各小区化粪池进水TN逐时变化相

对明显，在 07：00—09：00 时段浓度较高，N1~N4 的

化粪池进水和出水 TN范围分别为 32. 06～135. 29、
43. 08～128. 89、 30. 48～142. 03、 27. 30～125. 89 
mg/L 和 47. 30～66. 03、43. 62～63. 77、49. 01～
72. 88、50. 75～70. 62 mg/L。各小区化粪池进水和

出水的 TN 平均浓度分别为 60. 82、65. 85、66. 06、
66. 66 mg/L 和 54. 29、55. 34、60. 23、58. 77 mg/L，经
过化粪池后降低了 8. 83%～15. 97%；所有小区化粪

池进、出水的 TN 总平均浓度分别为 64. 85 和 57. 16 
mg/L，总体上降低了11. 86%。

2. 1. 4　TP
化粪池进出水 TP变化见图 4。可知，各小区化

粪池进水 TP 在 07：00—09：00 时段浓度相对较高，

N1~N4的化粪池进水和出水 TP范围分别为 1. 04～
10. 92、2. 02～7. 83、1. 79～9. 03、1. 57～11. 83 mg/L
和 3. 05～4. 81、2. 71～4. 37、3. 08～4. 94、2. 76～
4. 19 mg/L。各小区化粪池进水和出水的 TP平均浓

度分别为4. 13、3. 74、4. 19、3. 74 mg/L和3. 88、3. 46、
3. 74、3. 43 mg/L，经过化粪池后降低了 6. 05%～
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图2　化粪池进出水BOD5变化

Fig.2　Change of BOD5 at inlet and outlet of septic tanks
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图3　化粪池进出水TN变化

Fig.3　Change of TN at inlet and outlet of septic tanks
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17. 15%；所有小区化粪池进、出水的TP平均浓度分

别为3. 95和3. 63 mg/L，总体上降低了8. 10%。
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图4　化粪池进出水TP变化

Fig.4　Change of TP at inlet and outlet of septic tanks

2. 1. 5　NH3-N
化粪池进出水NH3-N变化见图5。
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图5　化粪池进出水NH3-N变化

Fig.5　Change of NH3-N at inlet and outlet of septic tanks

由图 5 可知，与 TN 相似，各小区化粪池进水

NH3-N也在 07：00—09：00时段浓度较高，N1~N4的

化粪池进水和出水 NH3-N 范围分别为 11. 43～
106. 50、 8. 55～75. 95、 14. 06～123. 00、 16. 85～
93. 05 mg/L和28. 28～32. 46、25. 02～30. 37、32. 87～
41. 94、33. 56～56. 31 mg/L。各小区化粪池进水和

出 水 的 NH3-N 平 均 浓 度 分 别 为 30. 26、30. 36、
45. 86、47. 72 mg/L 和 29. 84、27. 69、37. 78、42. 58 
mg/L，经过化粪池后降低了 1. 39%～17. 62%；所有

小区化粪池进、出水的 NH3-N 平均浓度分别为

38. 55和34. 47 mg/L，总体上降低了10. 58%。

2. 2　水质特性指标

2. 2. 1　碳氮比

化粪池进出水碳氮比排放特征见图6。

a. 逐时变化
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图6　化粪池进出水BOD5/TN排放特征

Fig.6　Discharge characteristics of BOD5/TN at inlet and 
outlet of septic tanks

由图 6（a）可知，各小区化粪池进水 BOD5/TN在

18：00—20：00时段相对较高，N1~N4的化粪池进水

和 出 水 BOD5/TN 范 围 分 别 1. 05～5. 42、0. 52～
5. 77、0. 63～17. 18、1. 06～5. 24 和 2. 12～3. 61、
1. 82～2. 55、2. 69～4. 36、1. 84～2. 75；平均值分别

为 3. 25、2. 34、5. 56、2. 84和 2. 78、2. 07、3. 56、2. 32，
经 过 化 粪 池 后 分 别 降 低 了 14. 46%、11. 54%、

35. 97%、18. 31%，所有小区化粪池进、出水的BOD5/
TN 平均值分别为 3. 50 和 2. 68，总体上降低了

23. 43%。一般认为，当污水 BOD5/TN>4 时，生物脱

氮可利用碳源较为充足，污水脱氮性能较好［7］。由
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图 6（b）可知，各小区化粪池进水BOD5/TN>4的累积

频率范围为 6%～40%，说明BOD5/TN在化粪池进水

中总体偏低，而在出水中进一步降低。本研究表

明，原生活污水（即化粪池前）和化粪池出水的生物

脱氮性能总体上均不够理想，也说明现在污水处理

厂进水 BOD5/TN 偏低与原生活污水水质和化粪池

的存在有一定关系。

2. 2. 2　碳磷比

化粪池进出水碳磷比排放特征见图7。

由图 7（a）可知，各小区化粪池进水 BOD5/TP 逐

时波动显著，在 12：00—14：00 及 18：00—20：00 两

个时段出现峰值，N1~N4的化粪池进、出水BOD5/TP
范围分别为 18. 33～118. 84、8. 39～137. 03、9. 88～
395. 03、22. 69～110. 82 和 29. 39～50. 31、24. 60～

42. 83、43. 71～70. 14、30. 42～48. 36；平均值分别

为 57. 54、46. 89、103. 25、51. 43 和 39. 23、33. 54、
57. 43、40. 10，经过化粪池后分别降低了 31. 82%、

28. 47%、44. 38%、22. 03%，所有小区化粪池进、出

水的BOD5/TP平均值分别为 64. 78和 42. 58，总体上

下降了 34. 27%，可见经过化粪池后BOD5/TP有所降

低，但变化范围有所减小。一般认为，碳源是影响

污水生物除磷过程中聚磷菌释磷能力的关键性因

素，当污水 BOD5/TP>20时，生物除磷可利用碳源充

足［7］。如图7（b）所示，除少数时间段外，各小区化粪

池进出水 BOD5/TP 均可维持在 20 以上。本研究表

明，原生活污水（即化粪池前）和化粪池出水均有较

好的生物除磷性能。

2. 2. 3　可生化性系数

化粪池进出水可生化性系数排放特征见图8。

a. 逐时变化
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图8　化粪池进出水BOD5/COD排放特征

Fig.8　Discharge characteristics of BOD5/COD at inlet and 
outlet of septic tanks
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图7　化粪池进出水BOD5/TP排放特征

Fig.7　Discharge characteristics of BOD5/TP at inlet and 
outlet of septic tanks
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由图 8（a）可知，各小区化粪池进出水 BOD5/
COD波动较大。N1~N4的化粪池进水和出水BOD5/
COD 范围分别为 0. 19～0. 76、0. 12～0. 95、0. 24～
0. 99、0. 32～0. 81和0. 62～0. 82、0. 46～0. 66、0. 68～
0. 84、0. 58～0. 79；平均值分别为 0. 47、0. 49、0. 63、
0. 54 和 0. 68、0. 57、0. 75、0. 68，经过化粪池后分别

提高了 44. 68%、16. 33%、19. 05%、25. 93%，所有小

区化粪池进、出水的 BOD5/COD 总平均值分别为

0. 53和 0. 67，总体上提升了 26. 42%。一般认为，当

BOD5/COD为 0. 4～0. 6时，污水可生化性较好，适于

生物处理［7］。由图 8（b）可知，研究时段内N2化粪池

进水 BOD5/COD 在 0. 4～0. 6 范围内的累积频率为

28%，说明原生活污水的可生化性在一天较多时间

段上不太理想，经化粪池处理后N2的BOD5/COD在

0. 4～0. 6范围内的累积频率提高至 85%，表明化粪

池在大部分时段改善了污水的可生化性。

2. 3　讨论

2. 3. 1　原生活污水水质特性

从监测结果来看，有机物及氮、磷污染物在原

生活污水中的逐时变化特征明显不同，但在化粪池

处理出水中则相对较为稳定。对比化粪池前COD、

BOD5、TN、TP 和 NH3-N 的浓度峰现时间，可知居民

日常生活方式对原生活污水特性有较大影响［8］：生

活污水中的有机物主要来自厕所废水和厨房废水，

目前上班族早餐和午餐多选择在外就食，厨房废水

排放量相对较少且主要集中在晚餐时段；而氮磷物

质则主要来自厕所废水且集中于早晨排放，这导致

早晨生活污水碳氮比较低而晚上有所提高。这一

分析与孙永利等［9］的研究较为接近。

不同区域原生活污水水质特征见表2。

若忽略取样和测试方法的差异，由表 2 数据可

知，与其他研究相比，本研究中原生活污水的 COD
和 TP 明显偏低，BOD5、TN、NH3-N 浓度水平较为接

近；各地 BOD5/TN总体偏低且不满足生物脱氮的理

想碳源需求，BOD5/TP 均可满足生物除磷需求，

BOD5/COD 均较为接近。一方面，不同地点原生活

污水的水质特征存在差异，表明水质与当地居民饮

食结构、用水量、卫生习惯、人均受教育水平等有

关［8］；另一方面，各地原生活污水碳氮比普遍低于生

物脱碳要求，说明我国生活污水特性已受居民食物

表2　不同区域原生活污水水质特征

Tab.2　Water quality characteristics of raw domestic sewage in different regions

项    目

COD/（mg·L-1）

BOD5/（mg·L-1）

TN/（mg·L-1）

TP/（mg·L-1）

NH3-N/（mg·L-1）

BOD5/TN
BOD5/TP

BOD5/COD

年份

2019年

2016年

2012年

2011年

2011年

2019年

2016年

2011年

2019年

2012年

2011年

2011年

2019年

2011年

2019年

2011年

2019年

2019年

2019年

2019年

2019年

2019年

地点

重庆

长沙

西安

哈尔滨

重庆

重庆

长沙

重庆

重庆

西安

哈尔滨

重庆

重庆

重庆

重庆

重庆

重庆

常州

重庆

常州

重庆

常州

区域类型

城市住宅小区

城市住宅小区

城市住宅小区

城市住宅小区

城镇居民生活区

城市住宅小区

城市住宅小区

城镇居民生活区

城市住宅小区

城市住宅小区

城市住宅小区

城镇居民生活区

城市住宅小区

城镇居民生活区

城市住宅小区

城镇居民生活区

城市住宅小区

居民楼宇

城市住宅小区

居民楼宇

城市住宅小区

居民楼宇

指标数值

297.86～451.95
197.64[3]

1 155.5～1 668.1[4]

655.67～1 253.45[5]

462.31～733.28[10]

141.27～293.69
94.25[3]

132.36～301.63[10]

60.82～66.66
63.90～94.5[4]

73.50～136.34[5]

63.58～81.54[10]

3.74～4.19
5.86～8.04[10]

30.26～47.72
41.41～69.78[10]

3.09
3.27[9]

50.75
34.82[9]

0.54
0.47[9]
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结构和生活方式的影响而发生趋势性变化，特别是

蛋白质摄入量增加而碳水化合物摄入量减少导致

原生活污水碳氮比的下降。目前大多将污水厂进

水碳源不足归因于化粪池和管网中有机物的降解

及渗入水量的稀释作用，本研究一方面证实了化粪

池确实会导致碳源消耗，但另一方面也发现原生活

污水碳源不足的问题客观存在且不容忽视，未来有

必要对我国不同地域原生活污水的特性进行总体

和系统化的研究，并依此修正不同污染物人均产生

量和污水厂设计进水水质。

2. 3. 2　化粪池对排水系统的影响

从逐时变化特性来看，原生活污水水质特性在

一天内各个时段变化较大，化粪池预处理作用虽消

耗碳源，但也可以在一定程度上均化出水污染物浓

度及水质特征指标，有利于降低污水厂进水冲击负

荷，特别对小型排水系统而言是有利的，因此小型

排水系统是否取消化粪池更需慎重。

从水质特性来看，化粪池对生活污水中有机物

的降解作用显著，但对 TN的削减能力有限，导致经

化粪池后污水碳氮比降低，加之污水可生化性有所

提高，管渠中有机物的沿程降解增强，进一步导致

碳源损耗，这将不利于污水处理厂的生物脱氮。但

化粪池可以均化污水逐时变化特性，对污水厂平衡

进水水质和提高处理稳定性有一定的积极意义。

考虑到化粪池仍在防止污水管道系统堵塞、消

除臭味等方面具有显著作用，且其对污水水质特性

的影响大小可能与其设计类型和运行工况有关，因

此是否取消化粪池仍有待进一步研究。相对而言，

建立科学的化粪池管理体制［11］，改进传统设计以获

得防堵除臭和出水水质的平衡可能更为合理和

现实。

3 结论结论

①    所研究小区化粪池进、出水 COD、BOD5、
TN、TP、NH3-N 的总平均值分别为 373. 83、200. 45、
64. 85、3. 95、38. 55 mg/L 和 224. 93、152. 22、57. 16、
3. 63、34. 47 mg/L，进 、出 水 BOD5/TN、BOD5/TP、
BOD5/COD 的平均值分别为 3. 50、64. 78、0. 53 和

2. 68、42. 58、0. 67。不同污染物出现峰值的时段有

一定差异，COD和BOD5在 12：00—14：00和 18：00—
20：00两个时段内浓度较高，而NH3-N、TN、TP则在

07：00—09：00 时段浓度较高。化粪池对水质有明

显的均和作用。

②    化粪池能显著降解污水有机物，而对氮磷

的去除效果较为有限，经过化粪池后 COD、BOD5、
TN、TP、NH3-N 的总平均浓度分别降低了 39. 83%、

24. 06%、11. 86%、8. 10%、10. 58%，BOD5/TN、BOD5/
TP、BOD5/COD 总平均值的变化率分别为-23. 43%、

-34. 27% 和 26. 42%。化粪池会消耗碳源，但能够

提升污水的可生化性。

③    所研究小区原生活污水的碳氮比普遍较

低且不能满足生物脱氮的理想要求。居民饮食结

构和生活方式的变化已对生活污水排放特征造成

了一定的影响，未来应开展总体和系统性的实测分

析和实证研究。

④    考虑到化粪池在提升污水可生化性、防堵

和除臭等方面的效果，是否取消化粪池仍有待更深

入的研究，改进化粪池的传统设计或许是更好的解

决思路。
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