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摘　要　我国农村居民生活污水量的变化很大，但目前尚无研究者提出适合实际的农村居民生活污水量总变化

系数，这为农村居民生活污水处理工程的设计和运行维护带来了很大困难和局限性。对我国农村居民生活污水

量总变化系数获取方法进行了探讨，并对现行给水排水设计规范中污水量总变化系数进行了分析总结。结果发

现，在现有相关排水设计规范中均采用直接给出综合生活污水量总变化系数的方法；同时，现有相关给水设计

规范中亦均采用直接给出供水日变化系数和时变化系数的方法。但是，由现行规范中获得的污水量总变化系数

均不适用于农村居民污水处理工程 (Q≥432 m3·d−1)的设计和运行维护。因此，根据北京农村居民生活污水量变

化实测资料，通过统计分析，总结出了企业用水量比例低或无企业用水和全日供水情况下的农村生活污水量总

变化系数 (Kz)与工程规模 (Q)的经验关系，并给出污水量在 1~432 m3·d−1 下的总变化系数的经验取值表格。本研

究结果可为农村居民生活污水处理工程设计及运行维护提供参考。
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由于我国农村地区环境污染治理力度不足和缺乏有限的监管，造成了农村环境污染问题的凸

显 [1-2]。目前，农村地区居民生活污水仍缺少适当处理，而农村地区居民生活污水治理的完善程度

是农村社会发展和农民福利改善的制约因素。

在建设农村地区居民污水治理工程的过程中发现，农村地区居民生活污水的水量和水质波动

范围较大。日变化受村庄人口作息时间和迁出迁入的影响，早/中/晚 3个高峰时段污水量大，其它

时段污水量小；工作日水量小，节假日水量大。特别是在采用自然渠 (沟)收集污水的村庄，受气

候和季节影响明显，冬季水量小、污染浓度较高；夏季水量大、污染浓度较低。另外，旅游区和

农家乐对污水水量变化影响较大，旺季水量较大，淡季水量较小。

污水量总变化系数大小与设计规模 (Q)呈负相关 [3]，农村生活污水处理设施的设计规模较小

(一般≤432 m3·d−1)，故农村污水量总变化系数较大。现行城镇污水处理规范中并未给出适用于农村

小规模污水处理设施的变化系数取用的指导。同时，由于中外农村经济发展和生活习惯存在较大

的差距，在此领域亦无适合的国外经验可供参考。因此，确定我国农村居民生活污水量总变化系
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数已成为农村居民污水处理设施设计和运行维护的难点之一。本研究拟对现有国家和行业给水排

水规范中关于污水量总变化系数的资料进行分析和总结；并根据北京市已建成的农村居民污水处

理站水量监测数据，通过统计分析以获得农村居民生活污水量总变化系数。本研究结果可为制定

农村居民生活污水处理设施的设计、建设与运行维护中确定污水量总变化系数提供参考。

1    计算方法

1.1    污水量总变化系数获取方法

污水量总变化系数定义为最大日最大时污水量与平均日平均时污水量的比值，总变化系数

(Kz)可由式 (1)获得。

Kz = KdKh (1)

式中：Kd 为日变化系数；Kh 为时变化系数。Kd 和 Kh 分别由式 (2)和式 (3)获得。

Kd =
Cdm

Cda
(2)

式中：Cdm 为最大日污水量，m3·d−1；Cda 为平均日污水量，m3·d−1。

Kh =
Chm

Cha
(3)

式中：Chm 为最大日最大时污水量，m3·d−1；Cha 为最大日平均时污水量，m3·d−1。
由式 (1)~式 (3)可知，只要获得最大日污水量、平均日污水量、最大日最大时污水量和最大日

平均时污水量就可以计算得到总变化系数 Kz 的值。由于污水量具有时变化、日变化、季节变化和

年变化的特点，故总变化系数获取至少需要 1年或以上的逐日污水量的数值，并需要获得最大日

污水量的逐时变化。在缺乏污水量 1年或以上的逐日资料时，也可以根据用水量 (供水量)的 1年

或 1年以上的逐日水量和最大日用水量资料来估算总变化系数。这种方法是建立在“生活污水

量=用水量×污水排放系数”的基础上，在假设污水排放系数为常数时，污水量时变化系数、日变化

系数和总变化系数分别等于用水量时变化系数、日变化系数和总变化系数。

1.2    实际工程总变化系数测定

为了获得农村生活污水处理站污水量总变化系数随处理规模的变化，本研究选择企业用水量

比例低或无企业用水和全日供水的北京市通州区 14个农村生活污水处理站进行了进水水量跟踪测

定。测定时间为 2018年 4月至 2019年 3月，记录每小时的流量。测量采用分体式超声波流量计

(测量范围：0~50 m3·h−1；测量精度：0.5级)。通过 1年典型日的污水量测定资料获得最大日污水量

和平均日污水量，从而获得 14个站的日变变化系数 Kd 值；通过最大日各个时段的污水量测定资料

获得最大日最大时污水量和最大日平均时污水量，获得时变化系数 Kh 值；再根据各站的 Kd 和

Kh 值计算获得各站的总变化系数 Kz 值。

2    结果与讨论

2.1    现有设计规范中的生活污水量变化系数

根据既有工程经验的分析总结，在我国相关现有给水排水设计规范中直接给出了变化系数的

数值，以便工程设计中直接使用。对现有的给水排水设计规范进行了整理分析，发现目前涉及到

污水量变化系数的规范有《室外排水设计规范》 [4] 和《镇 (乡)村排水工程技术规程》 [5]；涉及到用

水量时变化系数、日变化系数的有《室外给水设计规范》 [6]、《镇 (乡)村给水工程技术规程》 [7] 和

《村镇供水工程设计规范》[8]。

目前，我国城镇污水处理厂工程设计中基本上直接使用《室外排水设计规范》 [4] 确定 Kz 值

(见表 1)。表 1中 Kz 值是基于我国早期分流制排水系统还不完善情况下研究成果获得的。因此，在
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规范中特别提示，对于新建分流制排水系统的

地区，以及既有地区进行排水系统分流制改造

工程后，宜提高综合生活污水量总变化系数。

这说明，在分流制地区综合生活污水量总变化

系数 Kz 值应大于表 1数值。当污水平均日流量

为中间数值时，总变化系数 Kz 值可用内插法

求得。但该规范中仅给出设计规模≥432 m3·d−1

的 Kz 值，对于农村生活污水处理工程通常设

计规模<432 m3·d−1 的 Kz 值则无法根据表 1获得。

在《镇 (乡)村排水工程技术规程》 [5] 中给

出的综合生活污水量总变化系数如表 2所示。

对比分析表 2和表 1可知，对于规模在 3 456~
6 048 m3·d−1 的，表 2中总变化系数比表 1中大

0.1；规模在 3 456 m3·d−1 以下的，表 2中总变

化系数比表 1中大 0.2；规模在≥8 640 m3·d−1

的，表 2与表 1中总变化系数相同。由此可

知，在《镇 (乡)村排水工程技术规程》 [5] 中对

于设计规模较小污水处理站的总变化系数数值

稍有增加。但是，在该规范中仍不能获得对于农村生活污水处理工程设计规模<432 m3·d−1 的
Kz 值。

《室外给水设计规范》 [6] 明确指出，城镇供水的时变化系数、日变化系数应根据城镇性质和

规模、国民经济和社会发展、供水系统布局，结合现状供水曲线和日用水变化分析确定；在缺乏

实际用水资料情况下，最高日城市综合用水时变化系数宜采用 1.2~1.6、日变化系数宜采用

1.1~1.5。假设污水排放系数为常数，则由此可得到总变化系数 Kz=1.32~2.4，与《室外排水设计规

范》 [4] 中的总变化系数 (Kz=1.3~2.3)取值接近。因此，以上述方法获得的污水量总变化系数 Kz 值只

适用于城镇污水处理工程 (污水处理规模≥432 m3·d−1)，不适用于农村污水污水处理工程 (污水处理

规模<432 m3·d−1)。
在《镇 (乡)村给水工程技术规程》 [7] 和《村镇供水工程技术规范》 [8] 中给出的日变化系数为

1.3~1.6；无企业用水量或企业用水量比例较低时的全日供水工程的时变化系数为 2.0~3.0，由此可

以获得生活污水量总变化系数值为 2.6~4.8。在《镇 (乡)村给水工程技术规程》 [7] 定时供水工程的

时变化系数为 3.0~5.0，对应条件下的生活污水量总变化系数值为 3.9~8.0。在《村镇供水工程技术

规范》 [8] 定时供水工程的时变化系数为 3.0~4.0，对应条件下的生活污水量总变化系数值为

3.9~6.4。由此可见，村镇乡污水量总变化系数 Kz 远大于城镇污水量规模下的总变化系数，符合总

变化系数与污水规模之间的逻辑关系。

根据以上给水排水现有规范中关于总变化系数的分析可知，在目前相关排水设计规范中，采

用直接给出总变化系数的方法。在《室外排水设计规范》 [4] 和《镇 (乡)村排水工程技术规程》 [5]

中，缺少适合于农村污水处理规模 (<432 m3·d−1)的总变化系数值；在目前相关给水设计规范中均采

用给出供水日变化系数和时变化系数的方法，但仅仅给出变化范围，没有给出变化系数随规模大

小之间的变化规律。因此，在污水排放系数不变的假设下，也只能获得总变化系数的取值范围，

不能获得直接的总变化系数数值。所以，在实际农村污水处理工程中，农村生活污水量总变化系

数仍很难根据现有的规范来确定。这将影响农村生活污水量及污水处理站建设规模的最终确定，

表 1    《室外排水设计规范》中综合生活

污水量总变化系数

Table 1    Peak variation factor of comprehensive wastewater
quantity in Code for Outdoor drainage Design

平均流量/(m3·d−1) Kz 平均流量/(m3·d−1) Kz

432 2.3 8 640 1.6

1 296 2.0 17 280 1.5

3 456 1.8 43 200 1.4

6 048 1.7 86 400 1.3

表 2    《镇 (乡) 村排水工程技术规程》中综合生活

污水量总变化系数

Table 2    Peak variation factor of comprehensive wastewater
quantity in Technical Specification for Drainage in

Town and Village

平均流量/(m3·d−1) Kz 平均流量/(m3·d−1) Kz

432 2.5 6 048 1.8

1 296 2.2 8 640 1.6

3 456 1.9
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影响农村污水处理设施构筑物的工程设计，从而影响建成后的运行效果。因此，仍需进一步对农

村生活污水量总变化系数进行研究。

2.2    实际工程测定的总变化系数

2018年 4月至 2019年 3月间，本研究对北京市通州区 14个农村生活污水处理站进行了进水水

量跟踪测定。根据测量资料，首先，通过 1年典型日的污水量测定资料获得最大日污水量和平均

日污水量，从而获得 14个站的日变变化系数 Kd 值为 1.31与 1.95；然后，通过最大日各个时段的污

水量测定资料获得最大日最大时污水量和最大日平均时污水量，从而获得时变化系数 Kh 值为

1.35与 2.22；最后根据各站的 Kd 和 Kh 值计算获得各站的总变化系数 Kz 值 (见图 1)。在图 1中同时

给出《室外排水设计规范》[4] 中的最小污水量 432 m3·d−1 时的 Kz 值为 2.3。
根据图 1中 14个污水站及《室外排水设计规范》[4] 中的最小污水量 432 m3·d−1 时的污水量总变

化系数 Kz 值，以污水量 Q为自变量，以总变化系数作为因变量，通过回归分析，获得总变化系数

Kz 值与污水量 (处理规模)的经验关系，其经验公式见式 (4)。

Kz = 5.00Q−0.131 (4)

其决定系数 R2=0.87，即 Kz 趋势线与研究分析所得实际点绘图匹配度达到 87%。使用式 (4)估
算的 14站点的总变化系数值与实测值之间最大绝对误差为 0.38，最大相对误差为 14.00%。因此，

在实际工程应用中，可以根据式 (4)来估算企业用水量比例低或无企业用水和全日供水情况下的

总变化系数 Kz 值 (见表 3)，并以此指导实际工程中农村生活污水量及污水处理站建设规模的最终

确定。

北京市“新农村污水综合治理示范工程”课题组 [9] 对 2008年和 2009年北京市 10个区县 78个农

村污水处理站进行水量变化监测，其中对 13个站进行连续 2年的进水量变化跟踪测定，65个站进

行了夏季周末的测定。研究结果表明：村庄生活污水量日变化系数 Kd 为 1.3~2.4、时变化系数 Kh

为 2.0~2.6、总变化系数 Kz 为 2.5~6.2。该课题研究结果与本研究表 3中的理论计算结果基本相符。

3    结论

1)在目前相关排水设计规范中均采用直接给出总变化系数或范围的方法，然而缺少适合于农

村污水处理规模 (<432 m3·d−1)的总变化系数值；在实际农村污水处理工程中，农村生活污水量总变

化系数仍很难根据现有的规范来确定。

2)在企业用水量比例低或无企业用水和全日供水情况下，当农村生活污水日处理规模为 1~400 m3·d−1

时，污水量总变化系数 (Kz)可取值为 2.28~5。

表 3    农村生活污水量总变化系数

Table 3    Peak variation factor of rural domestic
sewage quantity

平均日流量/(m3·d−1) Kz 平均日流量/(m3·d−1) Kz

1 5.00 100 2.74

5 4.05 150 2.59

10 3.70 200 2.50

30 3.20 300 2.37

50 3.00 400 2.28

80 2.82

 

图 1    总变化系数随农村生活污水量变化

Fig. 1    Variation of peak variation factor with
rural domestic sewage quantity
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Abstract    There is a great change in the rural domestic sewage quantity in China. At present, no suitable peak
variation  factor  for  the  rural  domestic  sewage  quantity  has  been  put  forward  by  the  researchers,  which  has
brought  significant  difficulties  and  limitations  in  the  design,  operation  and  maintenance  of  rural  sewage
treatment projects. In this study, the acquisition approach of the peak variation factor for rural domestic sewage
quantity  in  China  was  discussed,  and  the  peak  variation  factor  of  domestic  sewage  quantity  in  the  current
drainage design code was also analyzed and summarized.  The results  showed that  the peak variation factor of
sewage quantity  was directly  provided in  the current  drainage design code,  and the daily  and hourly variation
coefficients of water supply are also provided directly. However, the peak variation factors of sewage quantity in
the  current  drainage  design  code  are  not  suitable  for  the  design,  operation  and  maintenance  of  rural  sewage
treatment  projects(Q≤432  m3·d−1).  Therefore,  based  on  the  observed  data  of  the  change  in  Beijing  rural
domestic sewage quantity, the empirical relationship between the peak variation factor (Kz) and the project scale
under the conditions of low industrial wastewater ratio, no industrial wastewater and full-time water supply was
determined through statistical analysis. The data table for the peak variation factor was provided within the rural
domestic sewage quantity range of 1~432 m3·d−1. This study can provide reference for the design, operation and
maintenance of rural sewage treatment project.
Keywords    rural domestic sewage; peak variation factor; rural sewage treatment projects
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