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摘要：农村生活污水处理设计应根据村庄所处区位、户间集聚度、地形地貌、河网分割、市政管网

距离、排水特点，结合达标性、经济性，因地制宜进行设计。根据江苏省如东县106个行政村污

水处理工程案例，分析了大市政处理、小集中处理、分散处理污水收集系统设计模式。
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农村生活污水处理设计案例及分析

Design cases and analysis of rural domestic sewage treatment
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Abstract: The design of rural domestic sewage treatment should be based on the location of the village, the degree
of agglomeration between households, terrain and topography, river network segmentation, municipal pipeline
network distance, and drainage characteristics, combined with compliance and economy, and tailored to local
conditions. This article analyzes the design models of sewage collection systems for large municipal treatment, small
centralized treatment, and decentralized treatment based on 106 administrative villages in Rudong County, Jiangsu
Province, in order to provide guidance and reference for similar projects.
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从“全面推进农村人居环境整治工作”到“采取

城镇管网延伸、集中处理和分散处理等多种方式，

加快农村生活污水治理”，再到全面落实中共中央

办公厅、国务院办公厅印发的《农村人居环境整治

三年行动方案》和国家多部门联合印发的《关于推

进农村生活污水治理的指导意见》，江苏各地的农

村生活污水治理率已明显提高。

当前是生态文明建设的“关键期、攻坚期、窗口

期”。高质量推进城乡生活污水治理，是加强生态

文明建设的重大举措。本文根据笔者参与的江苏

省如东县辖区内 7个建制镇（区）（双甸镇、岔河镇、

马塘镇、大豫镇、曹埠镇、新店镇及高新区）106个行

政村污水处理工程设计案例，重点介绍村级污水收

集系统的设计经验，旨在探索建立一套符合如东县

农村实际、富有成效的污水系统治理推进体系，形

成一种可复制可推广的农村生活污水治理模式。

1 项目概况

1.1 现状概述

如东县位于江苏省东南部，南北长达46 km，东
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西向宽约68 km，县域总面积1872.7 km2。如东县现

辖255个行政村，常住人口约97.71万人。项目实施

前，农村生活污水排放途径主要有：一是通过市政

污水管或河道沿线截污管排入建制镇污水处理厂；

二是通过村内雨水管网就近排入河道；三是散排，

污水直接泼洒庭院周边，大部分蒸发渗漏，少量污

水流向道路或草地。

1.2 项目运作模式

项目将如东县辖区内7个建制镇（区）的农村污

水处理设施打包运作，引入社会资本，与政府联合

组建项目公司后，由项目公司进行整体建造、运营，

合作期满后无偿移交给政府，项目以主体BOT、部
分TOT、ROT的方式运作。

2 工艺设计原则

工艺设计的核心是满足“污水接得进、尾水排

得出、设施接得电、系统运行稳定达标、工程方案经

济合理”的要求。根据村庄所处区位、户间集聚度、

地形地貌、河网分割、市政管网距离、排水特点等因

素，结合达标性、经济性，合理选择适宜的村庄生活

污水治理模式［1-3］。按照“能集中则集中、宜分散则

分散”的原则确定了大市政、小集中、分散式处理模

式，详见图1设计思路。

3 模式选择原则

治理模式的选择根据村庄自然形态，考虑户间

聚集度、地形地势、河网分割、市政管网距离、退水

去向等多方面因素，结合达标性、经济性，因地制宜

进行设计。

对太湖一级保护区、水源地保护区、生态红线

一级管控区采用高标准治理，基本采用大市政处

理模式；而对太湖二、三级保护区内的规划发展村

庄，重要入湖河道两侧 1 km范围、黑臭水体周边村

庄，尽可能采用大市政处理模式或小集中的模式。

3.1 大市政处理模式

这是一种村庄生活污水接入城镇污水管网统

一处理模式，即将村庄生活污水经管道收集后，就

近接入城镇污水管网，在城镇污水处理厂进行处

理［4-5］。大市政处理模式具有投资省、施工周期短以

及运维简便等优点。对于城镇周边和邻近城镇污

水管网的村落（距城镇＜2 km），应优先考虑大市政

处理模式。

3.2 小集中处理模式

如果村庄距离城镇污水处理设施或管网系统

较远（距城镇＞2 km），或者接入城镇污水管网的村

庄污水管网投资大，可以采用居住相对集中的一个

图1 设计思路

或多个村庄污水收集后集中处理的方式，选择中心

位置处的村庄，建设污水处理设施，统一进行治理
［6］。小集中处理模式具有运行成本相对较低、自动

化程度高、抗冲击能力强等优点，适用于人口密集、

污水量较大、距离较近的村庄。

3.3 分散处理模式

分散处理模式即将村内住户产生的污水进行

收集，单独处理，通常采用小型污水处理设备或生

态处理。对于不具备“大市政”“小集中”建设条件

的村庄，可建设单户或多户联用污水处理设施。

4 工程内容

4.1 户内改造要求

户内改造是农村污水处理的重中之重，只有合
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理规范地进行了户内改造，才能确保实现雨污分

流、黑灰水分离，也只有在户内收水最前端进行了

适当的预处理，才能有效避免过大的水质、水量变

化，有效减少收水管线的堵塞和蚊虫滋生，有效确

保末端一体化处理设施的稳定可靠运行，因此，户

内改造工程对整个农村污水处理系统有着至关重

要的作用。

具体户内改造实施时，原则上每户需严格执行

雨污分流改造，确保只收集黑水和灰水，不混入庭

院雨水。具备条件的农户黑水和灰水也应分别收

集，黑水收集后进入一体化化粪池简单处理，原有

的混凝土或砖砌化粪池废弃，灰水中厨房尾水收集

后就近进入油污格栅井，对厨房污水中的油污进行

初步拦截，最后将黑水和灰水混合汇入一根出户管

接至预留的接户管检查井。

4.2 户均排水量设计

户均排水量的设计将直接影响末端处理设备

的选型，招标文件对污水量的预测考虑了各户用水

类型、用水习惯、自来水用量、经济条件等因素，但

都只是定性描述，实施阶段无法作为统一定量化参

考。为确保各个承包方排水量取值标准统一，特对

如东县各镇的用水量定额进行细分，设计时按照用

水量定额乘以折污系数再乘以各户常住人口即可

确定出各户的户均排水量。

4.3 配套管线设计

农村出户管：de160及以下管径采用UPVC实壁

管；污水重力管：收集次干管及主管管径≤DN400，管
材主要采用 HDPE 双壁波；污水压力管：管径≤
DN100采用PE管，管径＞DN100时采用PE管，牵引

管：采用PE实壁管。

农村污水管道最小管径、最小设计坡度、最大

设计充满度参考《建筑给排水设计规范》（GB50015—
2003（2009 年版））表 4.4.8 规定，接户管管径最小

160 mm，连接支管管径最小160 mm，主干管径最小

200 mm。特别指出，两户以内的连接定义为支管，

超过两户的连接都定义为主干管。

农村出户管、接户管以及主干管道的最小覆土

深度可参考《建筑给排水设计规范》（GB50015—2003
（2009年版））4.3.2条文规定，主干管道和车行道路

下的管道，其覆土深度不宜小于 0.7 m；出户管及接

户管埋设深度不得高于土壤冰冻线以上 0.15 m，且

覆土深度不宜小于 0.3 m（采用塑料管道时，排出管

埋设深度可不高于土壤冰冻线以上0.5 m）。原则上

管线走向应尽可能避开水田，沟渠，不可避免穿过

水田时，管顶覆土不小于 1 m；穿过沟渠时，管顶距

沟底不小于10 cm。覆土厚度确有困难不能满足上

述要求的，应在管道外采取适当的保护措施（如钢

管加固、混凝土包管、增加面层厚度等）。

市政处理模式、小集中处理模式和分散模式的

管线连接过程检查井统一采用流槽井，检查井盖上

统一印制如东污水LOGO和维护热线。

4.4 终端站点设计

终端站点设施选址应考虑地理位置、常年风

向、地形条件、退水去向等因素，宜建在交通方便

且位于居民区下风向、通风无遮蔽物的地方，以方

便日后运维，减少对周围环境的影响；宜利用原有

地势高差，减少动力成本；宜尽可能靠近尾水排放

口，方便退水；另需重点关注排放水体的一般汛期

河水位和历史最高洪水位，选取合适的场站地坪

标高，尽可能确保不发生河水回灌或场站淹没的

情况。

大市政处理模式、小集中处理模式或分散模式

尽量采用重力流排放，高程上不满足条件的，考虑

前提升。

大市政处理模式在末端设置一体化提升泵站，

一体化提升泵站采用玻璃钢井筒，有效停留时间按

4~6 h设计，泵站内配备提篮格栅（栅隙 5 mm），2台
潜水泵（1用1备），水泵的出水口径不小于DN50，水
泵性能满足每小时启动达到15次以上要求，水泵需

加装自耦装置，通过浮球液位计控制水泵启停。一

体化提升泵站需集成维修服务平台，设爬梯和通风

管，可人工维修出水的阀门井、止回阀和闸阀、流量

计等。

小集中处理模式或分散模式在末端处理设备

前设置一体化调节池，一体化调节池采用玻璃钢井

筒，有效停留时间按8~12 h设计，建议取最大值，调

节池内需配备提篮格栅（栅隙 5 mm），1台潜水泵，

通过浮球液位计控制水泵启停，底部设穿孔曝气搅

拌，气源取自后端一体化处理设施的气泵或风机。

户内按照原则要求改造，管线排布按照规范要

求实施，理论上系统混入的雨水量在可控范围内，

不需要设置溢流口。目前部分站点雨季水量过大，

与户内改造不规范、管线施工质量差有很大关系，

不应作为必须设置溢流口的依据，后期实施应加强

规范化管理，如遇特殊情况，再另行考虑。

一体化处理设备要按照系列化选型，各供货厂

家提供标准化施工图纸，设计根据现场实际情况校

核设备基础是否满足抗浮、抗不均匀沉降的需求，
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设备与管道的连接管管径是否匹配，设备的进出水

方向是否合理等。

4.5 各村设计情况

如东县辖区内 7 个建制镇（区）（双甸镇、岔

河镇、马塘镇、大豫镇、曹埠镇、新店镇及高新

区）106个行政村的污水收集管网系统及污水处

理系统。

工程结合村镇规划，尊重行政村落管理界线，

合理控制污水处理设施收集范围，降低泵站投入及

后期运维费用，尽量降低施工难度，不穿越如泰运

河等高级航道。对7个建制镇（区）行政村村部所在

自然村的污水进行规划分区，总计96个收集处理系

统。具体如下：

新店镇共划分15个污水收集分区，计算总污水

量为1 496 m3/d；马塘镇共计17个行政村，共划分27
个污水收集分区，计算总污水量为 3 480 m3/d；曹埠

镇共计 9个行政村，共划分 16个污水收集分区，计

算总污水量约为 1 926 m3/d；双甸镇共计 15个行政

村，共划分 30个污水收集分区，计算总污水量为

2 918 m3/d；大豫镇共计17个行政村，共划分36个污

水收集分区，计算总污水量为 4 559 m3/d；岔河镇共

计19个行政村，共划分24个污水收集分区，计算总

污水量约为2 868 m3/d。
5 村庄分析

5.1 村庄分类影响因素

村庄污水收集系统主要由收集支管与主管组

成，经现场调研并分析：污水收集系统的投资与村

庄布局形态、居住密度、地形地势有关系。

5.1.1 村庄形态

村庄的布局形态是影响管道工程量的重要因

素之一。结合已实施的如东县农村项目经验并分

析本项目涉及村庄特征，村庄布局主要呈棋盘型、

“非”字型、条带型或散点型分布。其中“非”字型、

条带型村庄污水收集管网长度较长。

5.1.2 居住人口密度

居住人口密度一般指居住区人口数量与服

务范围面积之比，按比例大小可将村庄分为松散

型、一般型、密集型、高度密集型。根据对已进行

设计的村庄分析结果，发现污水收集管网长度与

居住人口密度存在一定的关联性，居住人口密度

越大，人均污水收集管网长度越短，反之居住人

口密度越小，人均污水收集管网长度越长。因此居

住人口密度也直接关系到污水管网工程量，影响

管网工程投资。

5.1.3 地形条件

村庄地形条件会影响到管道的埋设深度，如东

多是平原地区，还会涉及是否需要对污水进行中途

提升等问题，也会直接影响到工程的投资。

5.1.4 总结

本项目村庄分类主要考虑村庄形态和居住密

度，见表1。
5.2 工程量分析

根据上述分类原则，对已设计的村庄进行村庄

形态和居住密度进行归类，然后对同类村庄的管网

工程量进行分析，得出该类村庄合理的工程量范

围，见表2。
6 结 语

由于农村生活污水具有水量低、道路狭窄、居

民多“沿路分布，逐水而居”，空间形态均质松散，污

水收集难度大。因此，应首先完善村庄内的污水管

表1 村庄分类

序号

1

2

3

4

类型

松散型

一般型

密集型

高度密集型

村庄特征

村庄沿河或道路两侧发展，居民居住松散

离集镇一定距离或经济较为一般的村庄

人口密度相比一般型村庄较大，但低于高度密集型

一般位于集镇边上或经济相对发达，居住密度较大，
或者房屋层数较多，外来人口较多

村庄形态

条带型
散点型

条带型
“非”字型

棋盘型
“非”字型

棋盘型

人口密度/
（人·hm-2）

＜30

30~60

60-80

＞80

各类村庄
占比/%

8

39
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用于监测桥头堡与大地之间的相对位移。将引张

线法监测的闸身相对于桥头堡的位移，与倒垂线法

监测的桥头堡相对于大地的水平位移相叠加，即为

闸身的绝对水平位移。配套了自动化监测系统，亦

具备人工比测条件，自动监测和人工比测精度相

当，均达到有关标准要求。三河闸水平位移监测系

统能实时监测各测点水平位移，提供动态化、可视

化界面，具有报警功能，测值稳定可信，系统运行正

常，有助于工程安全运行，提升了科学管理水平。
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图5 垂线瞄准仪结构

线收集系统，保证村内的污水收集率，再根据当地

村庄形态、居住密度等，按照大市政、小集中、分散

式处理等多种模式布局灵活运用提升泵站、污水收

集池、污水处理站等设施，最大程度实现污水的收

集、处理。
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表2 工程量分析

序号

1
2
3
4

类型

松散型

一般型

密集型

高度密集型

DN160/m
5.5
2.3
2.4
1.5

DN250/m
6.2
2.6
1.7
1.8

人均管道长度 / m
11.7
4.9
4.1
3.3

人均管长 / m
11.2~14.4
4.3~6.5
3.7~5.3
3.0~3.9
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