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摘　要　农村污水管道系统是农村污水收集处理设施的重要组成部分，在采用纳入城镇污水管网处理和村落集

中处理模式的农村地区发挥了重要作用。由于农村污水管道在设计、建设、运行、维护等环节存在一些问题，

农村污水管道堵塞的现象时有发生。为有效降低农村污水管道堵塞发生率，保证农村污水收集系统的稳定运

行，分析了农村污水管道堵塞的成因，提出了农村污水管道防堵和长效运行的建议和对策，包括优化农村污水

管道管径设计、补齐管道系统配套设施、提升施工质量、强化正确的排水习惯宣传、加强科学维护管理工作和

采用“三位一体”的县域统筹模式等。这些建议和对策可以有效降低农村污水管道堵塞的发生率，为提升农村卫

生水平和生态环境质量提供参考。
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近年来，随着我国农村社会经济的发展和农村居民生活水平的提高，农村环境保护工作取得

了长足的发展，很多农村地区相继建设了农村生活污水收集和处理系统。根据住房和城乡建设部

的相关统计数据，建设有农村生活污水处理设施的行政村数量逐年上升，截至 2016年，全国约有

20%的行政村对农村污水进行了处理 (图 1)。从污水治理模式的角度来看，农村生活污水收集处理

模式主要可以分为 3种：纳入城镇污水管网处理、村落集中处理和分散处理 [1]。除分散处理以外，

纳入城镇污水管网处理和村落集中处理均需建设农村污水管网。随着农村污水治理工作的推进，

我国农村地区的排水管道沟渠长度和排水建设投入逐年增加，2017年，我国农村排水管道沟渠总

长达到近 1.1×106 km，年度排水建设投入约 3.05×1010 元 (图 1)。由于污水管网建设成本很高 (约占整

个污水处理系统建设成本的 70%)[2]，而我国农村地区经济仍不发达，基础设施建设相对滞后，因

此，许多农村排水主要采用渠道进行。农村污水治理工作在许多经济欠发达的农村地区推进缓

慢，个别农村地区甚至出现了建有农村污水处理设施，但是没有配套管网的尴尬局面。另外，由

于农村地区在污水管道特点和居民生活方式等方面与城市地区有一些客观差异，农村污水管道

问题较为复杂，已建成污水处理系统的农村地区对于污水管道的运维工作普遍不足，带来了很多

问题。
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农村污水管道在运行过程中，管道堵塞问

题时有发生。一般而言，农村污水管道堵塞可

以大致分为淤积型堵塞和异物型堵塞 2类 (图 2)。
淤积型堵塞是指污水在管道流动过程中泥沙、

有机颗粒物等悬浮物逐渐在管道底部沉积，在

减小管道有效截面积的同时，增大了管壁粗糙

系数，致使管道过水能力下降，最终逐渐形成

的管道堵塞。异物型堵塞是指在污水管道中由

于不正常的工况引入了较大的异物 (湿巾、菜

叶、塑料包装袋等 )，这些异物直接滞留在管

道内，形成管道的堵塞。一般异物型堵塞会造成污水流动受阻，如果管内异物没有及时得到清

理，会进一步诱发淤积型堵塞。农村污水管道在堵塞后会造成上游污水外溢、农户污水无法有效

排放等问题，严重影响村民日常生活和村容村貌。另外，污水管道堵塞还会造成污水处理终端水

量不足，终端实际水量明显低于设计水量，影响污水处理效果。为有效降低农村污水管道堵塞发

生率，提升农村污水收集系统的效率和稳定性，本研究结合农村污水管道工程实践和理论研究，

系统地分析了农村污水管道堵塞成因，并结合农村发展的实际情况，提出了相应的解决方案。本

研究对于保证农村污水收集处理设施的有效运转，解决污水散排这一基本民生问题和发挥污水处

理系统应有的生态环境效益具有积极的意义。

1    堵塞成因分析

1.1    设计建设问题

首先，存在管径-水量不匹配的问题。目前，我国尚没有针对农村污水管道设计的国家标准。

许多农村地区直接参照《室外排水设计规范》(GB 50014-2006)进行污水管道设计。根据规范，室

外污水管道设计的最小管径为 200 mm，这一管径在城市污水管网设计中相对合理，但用于人口密

度相对较低、居住较为分散的广大农村地区，存在诸多问题。基于该规范的最小管径要求，许多

农村地区往往不经过水量核算，直接采用接户管为 110 mm或 160 mm，排水支管为 200 mm 或 225 mm，

干管为 300 mm的管道设计方案。该设计方案虽然在管道建设初期，可以保证农村生活污水的有效

收集，降低了污水管道发生异物型堵塞的概率，但管道内径过大，而实际污水量较小，日间管道

充满度长期低于 0.3，在夜间管道基本无水，在排水较少的时段，污水流速低于自冲刷流速 0.6 m·s−1，

 

图 1    我国农村污水治理情况

Fig. 1    Rural sewage treatment of China
 

图 2    农村污水管道堵塞示意图

Fig. 2    Schematic diagram of rural sewer blockage
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管道沉积现象严重，容易导致管道淤积型堵塞。另外，由于农村用水量相对较低，一般为 70~
160 L·(人·d)−1[3]，同时排水习惯与城市地区有一定的差异，农村污水悬浮颗粒物浓度相对于城市污

水一般较高，悬浮颗粒物在低流速管道内逐渐沉积，形成管道堵塞。

即使在进行水量核算的农村地区，大部分的水量设计采用的水量总变化系数 KZ 均参考城市污

水变化系数，一般取 2.3~2.5。根据部分地区的实践，实测的农村污水总变化系数 KZ 大致为 2.5~4.5，
明显高于城市最小流量下的总变化系数 2.3。这也就意味着农村污水的水量变化更为显著，采用城

市系数设计的管道，在干管段如果设计不合理，可能导致水量高峰期时管道过流量不足，无法及

时排出的污水短期暂存在检查井中，会造成污水外溢。另外，在农村污水管道设计阶段，一般将

包括洗涤污水在内的所有生活污水全部纳入水量核算范围，而部分农村地区存在洗涤废水不纳管

而直接泼洒的客观现状，管道实际水量低于设计水量，长此以往，管道污水流速不足，容易产生

淤积型堵塞。

第二，存在配套设施不合理的问题。主要表现在以下几个方面。

1) 隔油池建设不足。在农村污水收集处理系统中，隔油池一般用于降低厨房污水含油量 [4]，

以减少餐厨污水中的油脂对于污水管道和处理终端的不良影响 (图 3)。在当前的农村污水管道建设

中，隔油池不是强制安装的配套设施，很多地区为了降低管道建设成本，取消了户用隔油池，村

民生活产生的餐厨污水直接排放进入管道，餐厨污水含有大量的油脂，这些油脂进入管道后，会

逐渐粘附在污水管道内壁，显著增加管道堵塞风险[5-6]。

2) 接户井筛网配置不足。在当前的农村污水管道系统的建设中，一般在农户内的下水口均会

设置滤网，但随着时间的推移，这些滤网逐渐堵塞，一些村民为了方便，直接将滤网拆除并将湿

巾、菜叶等杂物直接冲入下水道，这些杂物未经筛网过滤，直接进入污水管道，会直接堵塞接户

管或排水支管，从而造成异物型堵塞。由于农户私自拆除户内滤网的行为较为常见并且不易管

理，目前，部分农村地区已经在接户井处另设置一层筛网，以防止未经下水口滤网过滤的大块杂

物进入下游管道，进而造成异物型堵塞。但是，目前大部分农村地区对于接户井筛网的设置不重

视，没有进行安装。

3) 老旧化粪池直接接入管道。化粪池在预处理农村污水的同时，还对管道防堵具有重要的作

用。通过在化粪池内的沉淀和厌氧发酵，污水中的悬浮颗粒物可以得到部分去除，有效避免了接

户管以及排水支管的堵塞。但是，在农村污水管网设计和建设的过程中，许多农村地区直接将已

经老旧破损的化粪池出水接入管道，没有及时修复或更换化粪池，导致进入管道的污水中悬浮颗

粒物含量高，容易引发管道堵塞。

4) 检查井井孔引入泥沙。一般而言，为了方便污水管道检修，我国的污水检查井大多设有开

启孔。根据相关研究，污水检查井的井孔除了具有方便开启的作用，还具有重要的管道通风功能[7]，

 

图 3    2 种常见的户用隔油池

Fig. 3    Two kinds of common household grease traps
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对于降低管道内有害气体的浓度具有一定的积极作用。但是，检查井井孔在雨季会被动的接受地

表径流，地表径流中携带的泥沙因此进入污水管道 [8]。泥沙是造成污水管道堵塞的重要因素，检查

井引入的泥沙会加剧管道堵塞风险。根据农村污水管道建设经验，和城市市政污水管道相比，大

部分农村污水管道长度较短、水量较小，污水停留时间较短并且一般不需要人工进入管道进行检

修，H2S和 CH4 等有害气体产生量相对较低，农村污水检查井的井孔通风作用意义相对不是很高，

而井孔引入的雨季泥沙反而对于管道运行有一定的威胁。因此，一些农村地区的污水检查井已经

开始采用不开孔的塑料检查井盖或双层式检查井盖以防止井孔引入泥沙 (图 4)。根据实际的运行效

果，农村污水检查井不开孔的利大于弊，值得推广。

第三，存在施工水平不足的问题。由于很多农村地区缺乏专业的污水管道施工团队，污水管

道施工工程主要由当地临时聘用的工人完成，但其在农村污水治理设施施工方面的专业性不足，

甚至个别地区的施工队连设计图纸都无法准确理解，随意施工的现象时有发生。污水管道作为一

项地下设施，其施工质量受路面和地下土层的影响很大。大部分农村地区的路面尚未完全硬化，

土路、石子路等路面广泛存在。一些施工队在管道施工过程中，没有按照设计要求开挖沟槽并敷

设垫层，或者没有按照管道施工要求进行沟槽回填，直接采用原土回填管道支撑面和管底腋角，

导致管道在长期使用后发生沉降，甚至形成局部管道倒坡，造成管道沉积物或泥沙淤积甚至堵

塞。在行驶大型载重车辆的路面下的污水管道施工水平不足，容易形成管道受外压变形甚至破

裂，直接造成管道过水断面减小和管周泥沙进入管道，形成管道堵塞。

另外，作为最常见的管道异味控制部件，存水弯基本在每个户内下水管入口处均有设计，但

是有些农村地区在污水管道接户的位置又额外安装了一个存水弯，在控制管道异味的同时，兼具

落水井的功能，用于找齐管道高程。存水弯会显著改变污水的动力学参数，不利于污水的重力流

动，在存水弯处的管道堵塞风险显著高于直管道，因此在施工过程中存水弯的安装不宜过多。

第四，存在雨污分流不彻底的问题。目前，新建排水管网的农村地区的排水体制主要为雨污

分流，雨污分流可以有效降低因雨季地表径流引入泥沙造成管道堵塞的发生率。但是，在部分已

经完成排水管网建设的农村地区，仍然存在一些合流制管道，在长期运行中，这些合流制管道的

泥沙堵塞风险相对较大。另外，在很多雨污分流的农村地区，虽然排水管道在设计和建设时为分

流制管道，但在实际使用中，因雨季庭院和街道排水较慢，个别农户为了个人利益自行打开污水

井盖排水，形成了临时性的合流制排水，造成了潜在的管道泥沙堵塞隐患。

1.2    运行维护问题

1)排水习惯有待提高。部分村民排水习惯有待提高。在农村污水管道实际运行过程中，部分

村民为了提高排水速度，私自拆除下水管滤网，使得大量的菜叶、泥沙、头发等异物进入管道，

造成了很大的异物型堵塞隐患。另外，由于一些农村地区刚由旱厕改为水厕，部分村民的不良冲

 

图 4    农村污水检查井盖

Fig. 4    Manhole cover of rural sewers
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厕习惯，导致湿巾、尿布、卫生巾等直接冲入管道，造成了很多管道堵塞事故的发生。由于部分

因为不良排水习惯造成的堵塞并没有在接户管内部发生，而是发生在支管等户外管段，村民对于

排水习惯造成的管道堵塞认识并不到位，也很难明确堵塞责任。

2)维护管理工作滞后。维护管理工作明显不足。由于我国农村污水治理工作正处于起步阶

段，农村污水收集处理设施的维护管理工作尚未得到很好的落实，一些地区的农村污水处理设施

尚处于“建而不管”的无运维阶段，地下的污水管道的维护管理工作更是没有得到足够的重视。大

部分农村地区的维护管理重点放在污水处理终端，没有定期检查污水管道，只有在管道发生堵

塞，收到村民投诉之后才派人疏通管道。污水管道虽然结构相对简单，但是位于地下，一旦发生

严重的堵塞事故，其不良影响和疏通成本也很高，不完善的维护管理工作明显增大了管道堵塞发

生的概率。另外，由于农村生产生活方式的转变和化肥的普及，化粪池粪渣的农田利用逐渐减

少，带来了农户化粪池清掏周期延长甚至不清掏的现象。而目前大部分农村地区对于户用化粪池

的运维工作落实不到位，化粪池长期不清掏，过量储存的粪渣会随污水进入排水管道，加大排水

管道的堵塞机率。

2    建议和对策

2.1    设计建设

1)优化管径设计。在农村污水管道设计过程中，应摒弃过去重视处理终端，轻视污水管网的

落后观念，做到管-站同步设计。具体到实际设计时，应实地考察，避免盲目采用室外排水建设规

范和城市污水管道建设经验，结合村庄地形并通过管道水力学计算管道管径、坡度等相关参数，

必要时可以采用计算流体力学 (CFD)等手段优化管道设计细节 [9-10]，降低管道堵塞发生概率。根据

管道水力学计算 [11-14] 和部分地区的应用实践，小管径管道系统 (干管管径不大于 200 mm)在农村地

区具有一定的可行性。农村污水管道一般采用 UPVC管和 HDPE双壁波纹管。UPVC管的管径主要

为 75、110、160和 200 mm；HDPE双壁波纹管的管径主要选用的是 225 mm和 300 mm。如图 5所

示，利用谢才 -曼宁公式 [15-16] 推算，在人口相对稀疏的农村地区，在同样的污水流量 (12 L·s−1)
和管道坡度 (5‰)的前提下，干管管径由 300 mm缩小为 200 mm，管道充满度由 0.25提升到 0.48，
理论污水流速由 0.88 m·s−1 提升到 0.91 m·s−1，在降低管道成本的同时，有效降低了淤积型堵塞的发

生率。同理，若支管污水流量为 6 L·s−1，坡度为 5‰，支管管径由 200 mm缩小为 160 mm，管道充

满度由 0.32提升到 0.43，理论污水流速变化不大，均为 0.75 m·s−1 左右，管道充满度的适当增加可

以帮助控制管道沉积 [17]，进而降低淤积型堵塞的发生率。在污水流量相对较低时，可以采用接户
 

图 5    基于水力计算的农村污水管道管径选择

Fig. 5    Selections of rural sewer diameter based on hydraulic calculation
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管为 110 mm，支管为 160 mm，干管为 200 mm的管道设计方案以提升管道充满度，避免淤积。相

关研究也证实，采用小管径的排水管道，污水对于管道内颗粒物的冲刷作用更强，有助于防止管

道的堵塞 [18]。小管径管道的主要缺点是对于异物型堵塞的适应性较差，相对较小的异物进入管道

系统，就可能引起异物型堵塞。因此，采用小管径管道的前提是接户井设有筛网，避免大块异物

进入管道，小管径农村污水管道系统和常规农村污水管道系统对比见图 6。

2)补齐配套设施。基于当前很多农村地区在污水管道设计时为降低建设成本而大幅削减配套

设施的现状，应该在控制总体建设成本的同时配全设施。建议设计户用小型隔油池，减少餐厨污

水的油脂进入管道，同时在接户井设置筛网，拦截出户管异物。这些成本的增加可以通过减少检

查井的方式得到削减。农村污水管道的支管段，管径一般为 160~225 mm，没有必要全程都设置为

全尺寸的检查井，可以采用清扫口或配备无孔井盖的简易检查井，以替代部分直管段上的全尺寸

检查井，在减少雨季泥沙汇入的同时，可降低管道建设成本。应尽量采用无孔的检查井井盖，避

免农户自行开启检查井。在接户管和支管转弯的位置设置清扫口以方便检修，同时取消不必要的

存水弯。为保证施工质量和便于后期运维，应尽量采用统一规格的预制设施。

3)提升施工质量。高水平的施工是农村污水管道正常运行的重要保证。为避免不专业的管道

施工，应结合农村污水治理县域整体打包建设的思路，通过整县域的统一招标，聘用具有相应资

质的专业农村污水管道施工团队。在施工过程中，对于材料、人工、运输等进行登记，并委派专

人进行施工监督，确保施工队使用符合标准的管材、严格按照图纸施工。对于管道接口、管-井连

接、管道基础平整、沟槽回填等工序进行监控，保证施工质量。对于很多农村地区为了降低成

本，不使用中粗砂回填管道支撑面和管底腋角而直接使用原土回填的违规作法，要严格管控。施

工完成后的管道必须进行闭水试验，确保水密性达标。另外，由于树根侵入管道也是一种导致管

道堵塞的原因，在设计和施工过程中，开挖的沟槽应尽量避开大型树木的根系，使污水管道尽量

远离树根[5]。

2.2    运行维护

1)排水习惯宣教。农村污水管道堵塞很大程度上是由于不良的排水习惯造成的。因此，应以

村、镇为单位，开展排水习惯宣传教育工作，向村民介绍正确的排水习惯，提升村民素质，减少

私自拆除下水道滤网的发生。同时，对于刚由旱厕转变为水厕的农村，开展相应的水厕使用教学

宣传，教育村民不要将大块的杂物，特别是湿巾、卫生巾等杂物直接冲入水厕。可以将排水习惯

的宣传工作融入农村综合整治和美丽乡村建设的宣传工作中，政府、第三方运维公司以及村民

 

图 6    常规农村污水管道与小管径农村污水管道概念图

Fig. 6    Schematic diagrams of conventional rural sewers and small diameter rural sewers
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3方共同发力，引导村民形成正确的排水习惯，从源头上减少污水管道异物型堵塞的发生。

2)强化维护管理。根据当前农村污水治理的运维趋势，大部分农村地区已经逐渐由村民自管

的方式转变为以第 3方运维公司为主体，政府、村民协同监督的维护管理模式。农村污水管道中

户内管段由专业人员入户维护管理的可行性不高，可以采用维护管理责任区的方式统筹农村污水

管道维护管理工作。由镇政府、村委会牵头，划分维护管理责任区，农户至接户井入口段为农户

自行维护，接户井入口以外的管段 (含接户井)由第 3方运维公司负责维护管理。在经济较为发达

的农村地区，农户自行维护的部分发生堵塞的情况应自行解决，自行解决不了的情况由农户自行

出资购买疏通服务；在经济水平一般的地区，农户对于管道疏通收费较为敏感，可以先由村集体

出资疏通户内管道，之后再逐步过渡到上述运维方式。第 3方运维公司负责的管段应派专人定期

巡查，特别是对于排水干管和排水支管，须通过开井探查的方式进行管道状况评估。平均每 2个

月将单个行政村内所有污水干、支管全部巡查一遍。同时，第 3方运维公司还应对接户井情况进

行巡视。另外，当污水处理终端进水量显著降低时，应全面排查排水管网情况。

2.3    体制机制

针对农村污水治理问题，不论是农村污水管网堵塞控制，还是农村污水处理设施运行维护，

均需要从体制机制建设方面发力，建设良好的农村污水收集处理全过程管控体制，形成县级政府

领导下的统一规划、设计和建设，专业化公司具体实施的统一运行、维护、管理以及政府和第

3方机构配合形成的统一验收、监测、监督为

主要层面的“三位一体”农村污水治理县域统筹

模式 (图 7)。通过该模式可以有效集成政府规

划建设，专业队伍运行维护及第三方机构验收

监管 3个主要层面的优势，发挥合力，共同提

升县域农村污水治理工作的时效性和长效性。

同时，应重视村民对于农村污水治理工作的参

与和监督。具体到农村污水管道问题上，采用

该“三位一体”的县域统筹模式，可以更好的集

中优势技术力量、合理调度分配资金、强化运

行维护实效、明确权利责任归属，实现建成管

网设计更科学、管网质量更可靠、运行维护更

有效、监督管理更有力、综合效益更明显的现

代化农村污水管道系统。

3    结语

1)农村污水管道堵塞可以分为淤积型堵塞和异物型堵塞，农村污水管道在设计、建设、运

行、维护以及管理方面存在的问题可能导致农村污水管道的堵塞。

2)应根据农村的客观自然地理条件和社会经济现状，避免盲目套用城市排水管道设计参数，

科学设计农村污水管道，保证施工质量，完善运行维护工作，降低农村污水管道堵塞发生率。

3)宣传正确的排水习惯并采用“三位一体”的县域统筹模式可以促进农村污水收集处理设施的

稳定长效运行，提升农村卫生水平和生态环境质量。
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Abstract     Rural  sewer  system  is  an  essential  part  of  rural  sewage  collection  and  treatment  facilities,  which

plays  an  important  role  in  rural  areas,  especially  in  the  fields  of  rural  wastewater  into  urban  sewers  and  rural

centralized wastewater treatment systems. The blockage phenomenon of rural sewer occurs frequently since the

potential issues during the process of design, construction, operation and maintenance of rural sewers. Therefore,

in  order  to  reduce  the  blockage  incidence  of  rural  sewer  and  ensure  the  stable  operation  of  rural  sewage

collection system, the causes of the rural sewer blockage and corresponding suggestions was put forward in the

current study, which could provide the efficient measures for the blockage prevention and long-term operation of

rural sewers. In detail, optimizing the design of rural sewer diameter, complementing the supporting facilities of

sewer system, improving the practical construction quality, strengthening the publicity of benign drainage habits,

intensifying the scientific maintenance and management of rural sewer system, and adopting the “trinity” county

mode would effectively will effectively reduce the blockage incidence of rural sewer system and take references

for improving hygiene level and eco-environmental quality.
Keywords    rural; sewer; blockage; small diameter; supporting facility
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