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摘　要　以岩口水库上游村庄为研究区域，分析了该区域农村存在的点源污染问题，并结合当地实际情况提出

了可行的治理对策。实地调研发现：当地农村整体经济水平较好，水冲厕和淋浴设施配备齐全，自来水管网普

及率达 80%以上，但村民节、排水意识不强，长期以来形成的用水习惯导致“污水入塘，净水入网”的现象普遍

存在；村内现状污水管网存在设施缺陷、雨水体系不健全和污水管道错接漏接等情况，导致晴天污水外渗，雨

天雨水入网；强降雨天气条件下往往出现倒虹管排水不畅、检查井溢冒的现象，导致水库水质存在严重的安全

隐患。考虑到上游村庄点源污染对水库水质的威胁，结合当地村民生活习惯和社会经济发展水平，从政策引

导、管网运维和项目实施 3个方面提出了解决农村点源污染问题的策略，以期为其他有类似农村点源污染问题

的库区水质保护提供参考。

关键词　五水共治；饮用水水源地；农村点源污染；管网渗漏；检查井溢冒 

  
岩口水库位于义乌市上溪镇岩口村，总库容 3.59×107 m3，是一座以供水为主，结合灌溉、防

汛、发电等综合利用的中型水利工程。岩口水库作为义乌市最重要的饮用水水源地之一，承担着

上溪镇、义亭镇和城西街道部分区域的供水任务，其水质安全对缓解义乌市水资源紧缺具有重要

的社会和经济意义 [1-2]。岩口水库水质长期处于中度富营养化水平，已间歇性暴发藻华。此问题会

损害水库生态系统的健康，更威胁到了供水区居民的饮用水水质安全。在每年 5—9月藻华暴发

期，易引发义乌市城市供水危机，形势较为严峻 [3-4]。由于岩口水库长期受农村点源、农业面源等

外源污染输入和底泥内源污染物释放的综合影响，水库水质长期以来无法改善，富营养化程度日

趋严重[5-7]。

2019年 5月中旬，岩口水库再次暴发藻华，当地采取应急控制措施后藻华现象暂时得到控

制 [8-10]。但由于缺乏长效治理机制，岩口水库水质依旧难以提升。如何通过科学合理、经济高效的

综合治理措施彻底解决岩口水库水质提升与安全保障问题，已成为义乌市政府有关部门迫在眉睫
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的需求。同时，作为义乌市最重要水源地，岩口水库能否成功实现水库水质长效提升，切实保障

饮用水供水安全，将对构建义乌市“五水共治 2.0”治水工作的长效模式至关重要。

本研究以岩口水库上游村庄为对象，结合实地调研和采样分析，揭示当地农村污水收集系统

水质和水量变化规律及点源污染对水库水质的影响，提出构建多级生态系统净化溢冒水和污水管

网监管与改造对策，以期为我国长三角地区及有类似农村点源污染问题的地区提供参考。 

1    材料与方法
 

1.1    研究区域概况

2019年 5月—2020年 7月，本课题组对岩口水库上游 25个自然村的水资源利用情况和点源污

染问题展开调研 (北纬 29°17′至 29°21′，东经 119°52′至 119°56′)。经调研发现，当地农村整体经

济水平较好，水冲厕和淋浴设施配备齐全，自来水管网普及率达 80%以上，但大多数村民仍习惯

将免费的水库水或地下水作为供水来源，加之村民节水意识不强，导致大量洁净水直接流入下水

道并最终进入污水管网的现象广泛存在。

调研结果表明，除长富、乔里何、青山角 3个自然村自建有污水处理终端外，其余 22个自然

村所产生的生活污水均由污水管网系统直接或间接收集，管网总长度约 85 000 m。根据干管走向、

村落分布以及地形特征，将集水区内污水管网系统分为 4条主要管线 (见图 1)：A线收集周村、黄

山 1~5村、岩下等 13个自然村的生活污水，该管线所涉地形和村落较为复杂，沿线设有 8条过河
 

图 1    岩口水库上游农村污水管网分布示意图

Fig. 1    Distribution of rural sewer network in upstream of Yankou Reservoir
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倒虹管，其中倒虹管 5、7、9所接检查井在持续降雨条件下会出现溢冒现象；B线收集上白塔塘、

溪华和新西楼 3个自然村的生活污水，并与 A线汇合形成主线；C1线收集贝家、上新塘、山坞和

斯何 4个自然村的生活污水；C2线收集白岩、仙溪 2个自然村的生活污水；C1线与 C2线在斯何

村村口所设倒虹管 13的检查井处汇合，该检查井在持续降雨条件下同样会出现溢冒现象，汇合后

的管线最终汇入主线输送至下游污水厂进行处理。 

1.2    样品采集与水质分析方法

NH+4

NH+4

分别于晴天和雨天对调研过程中发现的 4处易发生溢冒的倒虹管检查井 (倒虹管 5、倒虹管

7、倒虹管 9、倒虹管 13)和主线末端检查井水样进行采集。本研究中的水样采集参考《水质采样

技术指导》(HJ 494-2009)进行，每个采样点分别采集 500 mL水样，装入干净的聚乙烯样品瓶，密

封后置于 4 ℃ 保温箱中保存，并运送回实验室进行水质分析。采集的水样主要分析 COD、 -N、

TN、TP 4项指标。其中，COD参考《哈希水质分析手册 (第 5版)》采用消解比色法进行测定；营

养盐指标的测定依据国标方法 [11]， -N测定采用纳氏试剂分光光度法，TN测定采用碱性过硫酸

钾消解紫外分光光度法，TP的测定采用钼酸铵分光光度法。 

1.3    管道水量测定与水力计算方法

采用实地调研的人口数据和人均生活污水产生量推算水库上游集水区农村生活污水日产生

量[12-13]。计算公式见式 (1)。

Q(Σ) =
m∑

i=1

1 000Ni · q̄ (1)

q̄

式中：Q(Σ)为水库上游集水区农村生活污水日产生总量，m3·d−1；Ni 为集水区第 i村统计的人口，

人； 为调研所得集水区农村人均生活污水产生量，取 157 L·(人·d)−1。
采用污水管道液位数据测算晴、雨天水库上游集水区农村污水管网流量 [12-13]，其计算公式见

式 (2)~(6)。
Q = A · v (2)

v =
1
n
·R 2

3 · I 1
2 (3)

R =
(
1− sinθ

θ

)
· d

4
(4)

A =
d2

8
· (θ− sinθ) (5)

θ = 4arcsin

( h
100d

) 1
2
 (6)

式中：Q为所测污水管流量，m3·s−1；A为所测污水管有效过流面积，m2；v为所测污水管过流流

速，m·s−1；R为所测污水管水力半径，m；d为所测污水管直径，m；h为所测污水管液位高，

cm；θ为所测污水管充满角；n为所测污水管粗糙系数，取值 0.014；I为所测污水管道水力坡降，

取值 0.003 3。
污水在倒虹管内的流动动力来自上、下游管道的水位差。因水位差导致的重力差使污水在流

动过程中克服了沿程损失和局部损失。采用管道满管流量公式 (式 (7))和管道水力计算公式 (式
(8))估算倒虹管最大过流流量[12-13]。

Qm=
πd2

m

4
· vm (7)
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Hm = imlm+ (ζ1m+ ζ2m) · v
2
m

2g
(8)

式中：Qm 为第 m条倒虹管最大过流流量，m3·s−1；dm 为第 m条倒虹管，m；Hm 为第 m条倒虹管

上、下游管道管底标高差，m；vm 为第 m条倒虹管过流流速，m·s−1； im 为第 m条倒虹管每米长的

沿程损失，取 0.003 05；lm 为第 m条倒虹管管道长度，m；ζ1m 为第 m条倒虹管进口局部损失系数，

取 0.5；ζ2m 为第 m条倒虹管出口局部损失系数，取 1.0；g为重力加速度，m·s−2。 

2    结果与讨论
 

2.1    水库上游集水区农村水量与水质情况 

2.1.1    污水产生量估算

按当地村镇人口统计数据，水库集水区内常住人口为 8 881人，占户籍总人口的 65.48%，村民

多以 45岁以上中老年人为主。调研过程中通过当地村委和农户反馈的用水情况，统计得到人均日

用水量为 200 L(87~326 L)。该水平已超过《农村生活饮用水量卫生标准》(GB 11730-1989)中第Ⅲ分

区上限 (100~180 L·(人·d)−1)。调研中还发现，冬季村民的洗浴频率约为每 6天 1次，而夏季的洗浴

频率提升至每天 1次，衣物洗涤频率也随季节变化明显提升。通过对 98个村户的用水量进行统计

分析，得到集水区农村人均生活污水产生量为 157 L·(人·d)−1。
根据上述调研数据，结合式 (1)对水库集水区农村污水产生量进行了估算，结果如表 1所示。

水库集水区内 25个村庄的生活污水产生量为 1 394.32 ~ 2 129.39 m3·d−1。除长富、乔里何和青山角

3个村有自建水处理终端外，其余 22个村每天产生的 1 264.48~1 920.11 t生活污水均通过污水管网

系统进行收集。 

2.1.2    晴天和雨天管网收集量的测算

由于村民用水习惯和统计误差的影响，采用人口数据估算的生活污水产生量无法准确反映管

网系统收集的污水量，所以结合水库集水区上游管网的历史液位资料，对污水管网进行液位标

定，再根据式 (2)~(6)测算 22个自然村晴、雨天污水管网的收集量，结果如表 2所示。

晴天管网收集到的生活污水总量为 4 720.70 m3·d−1。其中，A线收集到的生活污水量占管网收

集总量的 72.19%；B线、C1线和 C2线收集到的生活污水量占比较小，分别为 8.27%、11.27%和

8.27%。在强降雨天气条件下，污水管网总流量为 18 715.99 m3·d−1，其中，A线管段较长且地势较

表 1    依据人口数据估算生活污水产生量

Table 1    Estimated amount of domestic sewage produced based on population

管线 自然村
人口/人 产污量/(m3·d−1)

下限 上限 下限 上限

自建终端 青山角 230 256 36.11 40.19

自建终端 长富 364 522 57.15 81.95

自建终端 乔里何 233 555 36.58 87.14

A线 周村、黄山1~5村、岩下、毛界、雅童、上横塘、后矮、关胡、金傅宅 5 103 7 430 801.17 1 166.51

B线 溪华、上白塔塘、新西楼 1 241 1 874 194.84 294.22

C1线 贝家、上新塘、山坞、斯何 1 047 1 773 164.38 278.36

C2线 白岩、仙溪 663 1 153 104.09 181.02

主线 22个纳管村 8 054 12 230 1 264.48 1 920.11

　　注：主线为A线、B线、C1线和C2线汇合后的管线。
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为复杂，雨水汇入量较多，该管线流量占比为 62.47%，其次为 B线和 C1线，流量占比分别为

16.24%和 13.26%，C2线由于地势平缓且管段长度较短，其流量占比最少，为 8.02%。 

2.1.3    管网水量水质日变化规律

水库集水区近 1/3的村民白天在市区工作，傍晚下班后回村里生活。由此可推测，每天傍晚后

会出现污水排放量的峰值，且污水中氮、磷等主要污染物的峰值也会随之出现。鉴于此，课题组

对水库集水区内主线的水质水量变化情况进行了 24 h监测，结果如图 2所示。由图 2可知，村民

的生产生活活动对污水流量起到决定性作用，

水量变化受到村民们生活习惯、生产类型、天

气状况的影响。监测期内，干管中污水总流量

波动范围大 (60.23~192.35 m3·h−1)，呈现中午、

傍晚高，午后、深夜低的周期性变化。分段来

看，夜间 22:30—04:30水量保持低位；早上

05:30水量开始增加并明显高于夜间；中午

11:30出现流量最高峰值 (192.35 m3·h−1)；监测

日的天气状况为晴，炎热的夏季导致午后村民

的生活活动趋于停止，气温最高的 13:30—15:30
水量降至一日的最低点 (15:30时流量为 60.23
m3·h−1)；傍晚 17:30和晚上 20:30出现 2次较小

的峰 (分别为 131.95 m3·h−1 和 121.58 m3·h−1)；20:30
以后，水量逐渐降低。

NH+4
NH+4

水质监测数据表明，COD为 29~81 mg·L−1，除中午和傍晚 COD稍高，其余时间段均低于污水

处理厂一级 A排放标准 (见图 3(a))。 -N为 3.53~6.01 mg·L−1，与 COD的变化规律相似，仅中午

10:30—12:30、傍晚 17:30、深夜 23:30—00:30这 3个时间段内 -N略高于污水处理厂一级 A排

放标准 (见图 3(b))；TN为 4.78~8.06 mg·L−1，远低于污水处理厂一级 A排放标准 (见图 3(c))；TP为

0.68~1.08 mg·L−1，略高于污水处理厂一级 A排放标准 (见图 3(d))。
造成水库上游村庄污水管网水质浓度低、水量大的原因，主要有以下 3点。1)各村庄已基本

建立了完善的污水收集系统，但由于长久以来形成的用、排水习惯，村民往往会将含有污染物的

洗涤污水和厨房废水就近排放至路面或池塘，同时，因大部分农户家庭使用免费的水库水作为生

活水源，故节水意识差，使大量“干净”的水流入污水管网，最终形成“净水入管，脏水入塘”的现

象；2)水库上游村庄处在地形复杂的丘陵山区，汇水区内山涧溪流较多，部分山涧溪流可能通过

明渠或暗沟源源不断流入污水管网，同时，由于管网设施缺陷等原因导致污水外渗、地下水涌

表 2    依据管道液位数据测算晴、雨天管网收集量

Table 2    Collected volume of sewer network on sunny and rainy days

管线 村庄 晴天水量/(m3·d−1) 雨天水量/(m3·d−1) 雨晴比

A线 周村、黄山1~5村、岩下、毛界、雅童、上横塘、后矮、关胡、金傅宅 3 407.96 11 691.72 3.43

B线 溪华、上白塔塘、新西楼 390.28 3 040.00 7.79

C1线 贝家、上新塘、山坞、斯何 532.17 2 482.40 4.66

C2线 白岩、仙溪 390.28 1 501.86 3.85

主线 22个自然村 4 720.70 18 715.99 3.96

　　注：主线为A线、B线、C1线和C2线汇合后的管线。

 

图 2    主线干管 24 h 水量变化规律

Fig. 2    Pattern of water quantity variations in
main sewage pipes over 24 h
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入；3)义乌个体企业较为发达，很多村内存在小作坊，由于这些小作坊 24 h均从事生产加工活

动，并且监管较为困难，故产生的较低浓度的生产废水可能通过下水道排入污水管网系统。 

2.2    水库上游集水区农村点源污染问题解析

目前，水库上游农村点源污染问题主要体现在“排”、“收”、“输”这 3个方面。“排”是指村民

未形成良好的用、排水意识和习惯，在造成水资源浪费的同时，将洗衣做饭产生的生活污水就近

排放在路面或池塘；“收”是指各村庄内部 雨、污水收集系统不健全，管道混接、错接、漏接现象

较为严重，直观的表现为晴天漏污水，雨天混雨水；“输”是指输送污水的干管在强降雨天气条件

下往往出现倒虹管排水不畅、检查井溢冒的现象。

1)村民节水、排水意识不强。水库上游 25个村庄自来水基础设施均相对完善。自来水基本上

管网到户，用水较为方便，而大部分村户均使用来自水库的免费水源。以免费供应为主的供水形

式弱化了村民的节水意识是库区居民用水量较大的原因之一。实地调研中有村干部表示，因山上

水库免费供水，村节水意识普遍不强，称“一个西瓜就能洗掉一吨水”。
另一方面，水库集水区农村人口分布广而且分散，常住人口以 45岁以上中老年为主。由于多

年形成的用水习惯，大多数村民仍倾向于在村内池塘或者溪流边洗涤衣物和蔬菜。这就导致氮磷

等大部分污染物通过散排的途径直接进入水塘、溪流等地表水系统，最终汇入岩口水库。同时，

村内早期的自建房未建立完善的排水系统，一些没有防渗作用的化粪池污水大多渗漏到地表水和

 

图 3    主线干管 24 h 水质变化规律

Fig. 3    Pattern of water quality variations in main sewage pipes over 24 h
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地下水中，对周边水环境形成污染。

2)村庄内部的雨、污水收集系统问题较

多。各村庄内部的管网收集问题主要体现在管

网设施缺陷、雨水体系不健全、污水管道错接

漏接 3个方面。管网设施缺陷主要表现为管道

破损、检查井渗漏 (见图 4(a))；雨水体系不健

全主要表现为雨水管渠接入污水管、污水检查

井偏低导致地表雨水混入 (见图 4(b)、(c))；污

水管道错接漏接表现为厨房洗衣污水直排、污

水混入雨水管 (见图 4(d))。
截至 2020年 6月，水库上游 22个村庄共

存在 323处污水收集系统的问题，涉及到管网

缺陷问题的有 87处，黄山 1~4村、上横塘村

和白岩村问题较多；涉及到雨水体系不健全问

题的有 100处，黄山 1~5村、上横塘村问题较

多；涉及到雨污合流问题反弹的有 136处，上

横塘村较为严重；涉及到管道错接漏接问题的

有 136处，黄山 1村、黄山 4村、上横塘村和

溪华村较为严重。

3)倒虹管排水不畅，雨天检查井溢冒频

发。经实地调研，水库上游管网系统共在 13处

设置倒虹管。其中，有 4处倒虹管检查井或倒

虹管上游地势较低的检查井在强降雨天气出现

溢冒现象。倒虹管检查井出现溢冒的原因是上

游水量过大，倒虹管过流水量较小。通过管道

水力计算 (根据式 (7)~(8))，对整个管网系统的

13处倒虹管的最大限流量进行估算，并以此计

算结果同管段流量做比较，初步估算倒虹管溢

冒量。

依据实地调研及计算结果 (见表 3)可知，

倒虹管 1、2、3、4、6处于 A线上游或村庄支

管处，倒虹管 10、11、12所属管段过流流量

均远低于各倒虹管限流量，即使出现强降雨天

气，以上 8处倒虹管检查井发生溢冒的风险也

极小。倒虹管 6由于上下游管段管底标高的高

差较大，发生溢冒现象的概率也相对较小。倒

虹管 8所属管段过流量略低于倒虹管限流流

量，若发生强降雨天气，有发生管网溢冒的可

能。倒虹管 9、13在现场调研的过程中常发生

溢冒现象。而计算结果显示，管段过流流量未

超过倒虹管最大限流量，可能的原因有 2个方面：1)这 2处倒虹管所属管段有地下水或其他水源

表 3    雨天倒虹管流量及检查井溢冒量

Table 3    Siphons flow and overflow from sewage inspection
wells on rainy day

倒虹管编号 所属管线
管线流量/
(m3·s−1)

倒虹管限流量/
(m3·s−1)

检查井溢冒量/
(m3·s−1)

倒虹管1 A线 0.065 0.109 −

倒虹管2 A线 0.065 0.084 −

倒虹管3 A线 0.065 0.107 −

倒虹管4 雅童支管 0.002 0.070 −

倒虹管5 A线 0.075 0.071 0.004

倒虹管6 毛界支管 0.001 0.175 −

倒虹管7 A线 0.077 0.070 0.007

倒虹管8 A线 0.072 0.087 −

倒虹管9 A线 0.072 0.091 需进一步校核

倒虹管10 贝家支管 0.001 0.030 −

倒虹管11 C1线 0.009 0.046 −

倒虹管12 C2线 0.012 0.102 −

倒虹管13 C1+C2线 0.027 0.070 需进一步校核

 

图 4    村庄内部管网系统现存问题

Fig. 4    Existing problems of internal sewer network in
villages upstream of Yankou Reservoir
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汇入；2)倒虹管上、下游管底标高与设计标高可能不符而导致计算结果出现误差，未来需要进一

步调研分析该两处倒虹管溢冒原因。经计算，倒虹管 5和倒虹管 7会出现溢冒现象，这 2处检查井

溢冒量分别为 0.004和 0.007 m3·s−1。按此溢冒量和溢冒水质 (TN为 2.9 mg·L−1，TP为 0.91 mg·L−1)进
行计算，若持续降雨 4 h，这 2处溢冒井对环境贡献的氮 (TN)负荷分别为 167.6 g和 292.329 g、磷

负荷分别为 52.42 g和 91.72 g。 

2.3    水库上游集水区农村点源污染治理对策

1)强化政府相关部门监管力度。当前各村庄均已建立了完善的供水系统和污水收集系统，但

由于长久以来形成的用水生活习惯，绝大多数村民仍然习惯于将生活污水散排于周边的水塘或溪

流；另一方面，由于水资源免费，村民节水意识不强，大量干净水从水龙头直接流入下水道进入

污水管网。因此，要提升农村水环境质量首先应改变村民用、排水习惯，政府相关部门应建立完

善的用、排水制度，制定相应的监管措施，引导村民形成良好的用、排水习惯，确保“污水不进

塘，净水不进网”。
2)构建多级生态系统净化溢冒水。对暴雨天溢冒点进行的水质检测结果表明，除 TP浓度略高

于污水厂一级 A排放要求外，其他污染物指标均低于一级 A排放标准。可在溢冒点附近按照径流

流向构建“分散排水沟—汇流支沟沟渠—干沟—滞留塘—湿地—河道”的多级生态塘 (湿地)系统 [14]。

核心是通过构建生态排水沟、植被过滤带和湿地系统处理污水，通过土壤/基质吸附、植物吸收、

生物降解等作用，降低进入下游水体中的氮磷量。工程设计中可参照晴天污水排水，按原管线输

送至下游污水处理厂处理；持续强降雨天气导致排水不及时，将溢冒雨污混合水导流至多级生态

系统处理后排放。

3)管网漏损排查及修复。管网问题主要体现在管网设施缺陷、雨水体系不健全、污水管道错

接漏接 3个方面。管网漏损往往包括多方面的原因：材料破损、施工不当、外部环境变化剧烈以

及运行不当等。应根据实地调研结果，对于常发生管道破损的地点按村进行检漏改造，同时加强

管网巡视队伍建设，搭建智慧水务平台，建设智慧管网系统。应根据雨天排水情况，分析当地地

形和水域分布走向，因地制宜开挖沟渠将降雨径流引入自然水体。此外，应适当加高检查井井口

标高，避免大量雨水混流入污水管网，增加排污系统负荷。

4)倒虹管改造。鉴于上述数据计算以及实际情况，一条管径过小的倒虹管排水能力远远不及

暴雨期雨水的冲击，无疑加剧了检查井的溢冒风险。为增大倒虹管泄水能力，缓解上游污水管检

查井溢流，建议对已检出的 4条高风险倒虹管进行改造。平行增设一条同管径同标高的倒虹管，

倒虹管出口保持一致高度，进水管管口底部标高高出前一条 200 mm。另外，倒虹管在排水工程中

起着举足轻重的作用，相关部门也应加强倒虹管的运营管理力度，定期为倒虹管清淤防止污泥淤

积，检查倒虹管的漏损情况，以保证整个污水管网的正常运行。

5)雨污混流源头治理。应结合已有调查的管网漏损数据，提出封堵开放端口的排污管、新建

排水渠或雨水就近引流进塘进溪等措施。应在村内管网改造的基础上，向当地政府争取全面治理

村内雨污混流项目，建议选择管网问题较多的村庄为案例，建立项目示范点，开展农村管网缺陷

整改和提升工作，为后期其他村庄的管网改造工程提供经验模板。 

3    结论

1)依据人口数据估算水库集水区 22个纳管村生活污水产生量为 1 264.48~1 920.11 m3·d−1，而依

据管道液位数据测算的污水收集量为 4 720.70 m3·d−1。污水产生量明显低于管网收集量，可能存在

水资源浪费或有其他水源汇入污水管网的现象。

2)管网 24 h监测数据表明，管网系统收集的污水水量较大，呈现中午、傍晚高，午后、深夜
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NH+4低的周期性变化特点；水质数据除 TP外，COD、 -N、TN浓度总体上优于《城镇污水处理厂污

染物排放标准》(GB 18918-2002)一级 A标准。

3)现阶段岩口水库上游农村点源污染问题主要体现在“排”、“收”、“输”3个方面。“排”体现在

村民节、排水意识不强，导致“污水入塘，净水入网”；“收”体现在各村庄内部雨、污水收集系统

不健全，存在管网设施缺陷、雨水体系不健全、污水管道错接漏接 3个方面的问题；“输”体现在

强降雨天气条件下往往出现部分倒虹管排水不畅、检查井溢冒的现象。

4)针对岩口水库集水区农村点源污染问题，提出 3点治理思路：政策引导方面，政府部门应

强化监管力度，引导村民形成良好的用、排水习惯，确保“污水不入塘，净水不入网”；管网运维

方面，加强管网巡视队伍建设，建设智慧管网系统，对于常发生管道破损的地点开展非开挖管道

修复工作，降低管网漏损率；工程实施方面，建议对高风险倒虹管进行改造，增加倒虹管在强降

雨天气条件下的泄水能力，同时构建以生态排水沟、植被过滤带和湿地 (塘)系统为核心的多级生

态系统，利用生态净化措施净化溢冒雨污水。在此基础上，选择管网问题较多的村庄为示范点，

开展雨污混流源头治理项目，为其他村庄的点源污染治理工程提供参考。
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Abstract    This study investigated the current situations of point source pollution in rural areas in the upstream
of  Yankou  Reservoir  with  feasible  strategies  customized  to  address  the  challenges  encountered  in  water
pollution.  The  field  investigationshows  that  the  overall  economic  level  of  the  rural  upstream  of  Yankou
Reservoir  is  relatively  high,  the  water  closet  and  shower  facilities  are  fully  equipped,  and  the  water  supply
provision  rate  is  over  80%.  However,  villagers  have  a  weak  sense  of  water  saving  and  proper  drainage  of
domestic  wastewater,  leading  to  the  widespread  phenomenon  of   ‘sewage  discharged  into  reservoirs,  running
drinking water discharged into the sewage pipe’. The current sewer network in the villages have facility defects,
imperfect rainwater systems, and improper connections of sewage pipes, which lead to the leakage of sewage in
sunny days and rainwater  pouring into the sewer network in rainy days.  The siphons are  often poorly drained
and the sewage inspection wells are overflowed under the conditions of heavy rainfall, imposing serious safety
risks  on  the  water  quality  of  the  Yankou  Reservoir.  As  such,  strategies  of  policy  guidance,  sewer  network
operation and maintenance, and project implementation to address the risks are proposed according tothe living
habits of local villagers and the level of social and economic development.The proposed strategies could provide
references for areas with similar rural point source pollution problems.
Keywords    five water treatment; drinking water source; rural point source pollution; sewer network leakage;
overflow of sewage inspection well
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