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摘 要： 截流式排水体系建设是解决黑臭水体问题的重要技术路线，但容易引发污水处理厂

进水污染物浓度下降、雨天污水溢流等问题。以福州市洋里污水处理厂片区为例，阐述了截流式排

水系统面临的主要问题，针对截流式排水系统的特点制定完善措施并提出建议。从“截流系统-市
政雨污系统-源头排水户”三个层面，介绍了逐步深入的实施措施和下一步建议。实践证明，正在实

施的措施是行之有效的，目前洋里污水处理厂进厂BOD5浓度相比之前已提升 12%~26%，污水处理

厂污染物收集总量提升 29%~53%，可为城市污水处理效能的提升和内河治理成效的巩固提供

借鉴。
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Abstract： The construction of intercepted drainage system is an important technical method to

solve the problem of black and odorous water. However, it will lead to the low influent concentrations in
wastewater treatment plant and severe sewage overflow in rainy days. Taking the area of Yangli sewage
treatment plant in Fuzhou City as an example, this paper described the main problems of the intercepted
drainage system, and put forward suggestions and improvement measures. Implementation measures that
proved to be effective were introduced from three aspects of“intercepting system, municipal drainage
system, community source drainage system”. After reconstruction, the concentration of BOD5 in Yangli
sewage treatment plant increased by 12%-26%, and the total amount of pollutants collected by the
sewage system increased by 29%-53%. This project provides a successful case and reference for
improving the efficiency of urban sewage treatment and consolidating the effectiveness of urban river
treatment in other cities.

Key words： intercepted drainage system; urban sewage treatment; clean and dirty water
separation; sponge city transformation

近年来，许多城市为了解决黑臭水体问题，通 过新建截流管、截流井、提升泵井等设施，对沿河晴
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天排污口进行末端截流。新建截流系统不影响分

流改造，且相比全面的分流改造具有工期短、见效

快、适用性强等特点，多数城市进行截流系统建设

后城市内河水质得到显著改善［1-3］。然而，截流式排

水系统容易出现污水处理厂进水污染物浓度下降、

雨天污水溢流污染河道等问题［4-5］。
2019年印发的《城镇污水处理提质增效三年行

动方案（2019—2021年）》提出，要全面提升城市生

活污水收集处理能力和水平，城市污水厂进水BOD5
低于 100 mg/L的，要围绕服务片区管网制定“一厂

一策”系统化整治方案，明确整治目标和措施。污

水处理厂进水污染物浓度下降、雨天污水溢流污染

河道，会严重影响污水处理厂的处理效能和污水收

集水平。因此，针对现有截流式排水系统容易衍生

的问题需要进一步地对排水系统进行改造和优化。

以福州市洋里污水处理厂片区为例，阐述了现有截

流式排水系统面临的问题，介绍了系统性的完善措

施和建议，为改进截流式排水系统的工作提供

参考。

1 片区现状片区现状

福州市地处东南沿海，属海洋性亚热带季风气

候，每年 5月—6月为雨季，年平均雨天 149 d，年平

均降雨量 1 359. 6 mm，雨量充沛。福州市洋里污水

处理厂处理规模共 60×104 m3/d，执行一级A排放标

准。洋里污水处理厂服务片区南起闽江，北至福州

北三环路，东起福州东三环路，西至白马河，处于福

州市的中心老城区范围。片区内常住人口约 135万

人，共有 40 条内河，收水区域面积为 52. 8 km2。片

区内 40条内河先后于 2011年和 2017年通过控源截

污、生态修复、补水活水等方式进行了两轮整治，每

条内河沿线均建立截流系统，共有截流管 157. 4
km，截流井441座。

2 存在的问题存在的问题

2. 1 污水处理厂进水污染物浓度下降

经过截流系统的建设后，污水处理厂一般易出

现进水量增多、进水污染物浓度降低的情况，从而

影响城市污水处理效能。2010年—2018年福州市

洋里污水处理厂的进水BOD5浓度及日均进水量变

化如图1所示。

由图 1可知，在 2011年、2017年两轮内河治理

及新建截污系统之后，污水处理厂都出现了进厂

BOD5浓度明显降低的情况。2012年和 2018年污水

厂年均进水BOD5浓度分别下降了 26%和 18%。经

调研分析，污水处理厂进水污染物浓度降低的原因

主要有三个：

① 市政雨污水管错接混接严重，雨天污水厂

进厂水量会增加 10%~20%，甚至出现雨后污水处理

厂连续2～3 d满负荷运行的情况；

② 鉴于截流式排水体系雨污水管的复杂性，

地下水、山涧水等低浓度外水容易通过截流系统混

入污水系统；

③ 截流系统一旦存在病害或密闭性不达标

等问题，内河水则会直接通过截流系统进入污水处

理厂。

2. 2 雨天污水溢流污染

受限于截流能力和下游污水处理厂的处理能

力，部分截流井在雨季易发生溢流污染［6］。降雨径

流挟带的地面污染物、管道沉积污泥和混接污水会

通过溢流等方式直接排入内河（溢流污水COD浓度

甚至会超过同期的旱流污水［7］），形成短期污染，影

响内河水质。

以福州市洋里片区内的瀛洲河为例。瀛洲河

全长 1. 1 km，新建的截流系统共设有 19个截流排

口，2019年全年共发生雨天截流排口溢流或因防涝

调度开启截流井闸门的情况超过 70次，其中次数最

多的排口一年共溢流或调度开启闸门 42次。对某

次暴雨（6 h降雨量超过 30 mm）后瀛洲河下游河道

COD、NH3-N等指标的检测显示（见图 2），河道水质

要在雨后 24～48 h才能逐渐恢复到雨前的水质
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图1 2010年—2018年福州洋里污水处理厂进水水质、水量

变化情况

Fig.1 Variation of influent quality and quantity in
Fuzhou Yangli sewage treatment plant (2010-2018)
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标准。

3 实施措施实施措施

鉴于截流式排水系统目前存在的问题，应考虑

截流系统的特殊影响并制定新的完善措施，从“截

流系统-市政雨污系统-源头排水户”三个层面逐步

深入改进。

3. 1 截流系统方面

因质量问题、水位变化、设施失效等原因而导

致的河水倒灌，是影响截流式排水系统最大的问题

之一。针对目前截流系统存在的问题，可以采取以

下措施完善整改。

① 加高河道内的检查井

由于城区内许多建筑沿河而建，短期内无法完

成拆迁，部分截流设施只能布置在河道内，这种现

象在老旧城区更为普遍。洋里污水处理厂片区内

157. 4 km的截流管，有超过 20 km的截流管布置在

河道内，河道内井顶标高低于常水位的检查井容易

造成河水倒灌。因此应对所有河道内的检查井进

行加高，保证检查井井顶标高位于常水位以上。检

查井加高前、后对比如图3所示。

加高检查井后，不仅减小了因压力井盖漏水而

导致的河水倒灌的可能性，而且可以通过观察井内

外水位差的方式检查河道内截流系统的运行情况，

便于检修。

② 优化防倒灌设施

截流式排水体系的建立过程往往与河道景观

提升同步进行，有些城市为了满足水体景观或游船

通航等需求，抬升了河道的常水位。以洋里污水处

理厂片区内的树兜河为例，树兜河全长 1. 85 km，沿
河共有 44个排口。经过城市内河治理后，树兜河常

水位的标高从 4. 4 m提升至 4. 8 m，排口管底标高在

常水位以下的数量从 8个增至 17个，排口分布与水

位标高关系如图4所示。

位于常水位以下的排口数量增多，对排口防倒

灌设施的可靠性就会有更高的要求。传统的防倒

灌设施容易出现拍门变形、鸭嘴阀老化、堰门高度

不够等情况导致河水倒灌，因此，应将截流系统中

的拍门、鸭嘴阀更换成防倒灌性能更为可靠的电动

闸门，同时，对排口堰门和内河标高进行核对，确保

堰门高度在河道常水位之上。

③ 梳理新旧截流系统的联系

有些河道的截流系统可能由不同的参建单位

进行过多轮建设，旧的截流系统由于缺乏有效运维

管养而病害较多。在新建截流系统前，务必要对旧

截流系统进行梳理，可利用的旧截流系统与新系统

的衔接处要做好密闭性处理；未利用的旧截流系统

应彻底废除，确保河水不会由未利用的旧截流系统

进入污水处理厂。

a.检查井加高前 b.检查井加高后

图3 检查井加高前、后对比

Fig.3 Comparison of manhole before and after
heightening
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图4 树兜河排口分布与水位标高关系

Fig.4 Relationship between outlet distribution and water
level for Shudou River
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Fig.2 Variation of water quality after rain in the lower
reaches of Yingzhou River in Fuzhou
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3. 2 市政雨污系统方面

在老城区中由于地下管线复杂、场地限制等原

因，实施管道修复和清污分流改造都是一个长期、

循序渐进的过程，尤其在截流式排水系统中更加复

杂。由于截流系统的影响，管网排查、清污分流改

造和管网修复的方式和重点都要进行调整和优化。

① 排口溯源排查改造

排口的情况是管网系统病害的重要表象，是解

决管网问题的关键入手点［8］。首先应对淹没出流、

水量大、频繁溢流的重点排口进行溯源排查，建立

完整的“一口一策”档案资料，包括收集该排口上游

雨污水管混接情况、管道病害情况、水位情况、水质

情况、水量情况、排水户等信息，并制定专项改造

方案。

对于水量大且BOD5浓度高的截流排口上游，应

加强源头纳污工作，使污水直接进入市政污水干管

系统，减少进入截流系统的污水量；对于水量大且

BOD5浓度低或频繁溢流的截流排口上游，应进行清

污分流改造或截流设施质量整改。

② 排除污水系统中低浓度外水

除了倒灌河水外，进入污水系统的低浓度外水

还包括在建工地抽排地下水、山涧水和渗透的地下

水［9］，各类外水的排除措施分类如表 1所示。特别

值得注意的是，一般情况下雨水管道中的地下水渗

透对排水系统影响不大，管网修复工作都是优先修

复存在病害的污水管道。但在截流式排水体系下，

除污水管中直接入渗的地下水外，河道沿线的雨水

管道中入渗的大量地下水也有可能通过截流系统

进入污水处理厂，因此也应加强对此类雨水管道的

修复。

③ 提高管网运行流速

截流式排水体系下，大量截流水进入市政污水

管网系统，容易造成污水管网高液位、低流速运行。

这种情况一方面增加了短时强降雨下区域内涝的

风险，另一方面低流速时污水中的颗粒物质会沉积

形成絮凝状物质，对管网污水主要成分进行吸附和

降解，不仅容易造成局部管网淤积，而且会降低污

水处理厂进水BOD5的浓度［10］。
为降低污水管网液位、提高运行流速可采用以

下两项措施：一是系统性排查和分析污水管网中的

高水位区域，结合排水规划和地块开发对污水管道

进行扩容和增补，增加污水管网的覆盖率和输送空

间；二是对排水泵站提升改造并保持泵站低液位运

行，针对设施破损老化及输送能力不足的泵站进行

提升改造，提高管网关键节点的输送能力和管网运

行流速。

3. 3 源头排水户方面

目前多数小区、企事业单位等排水户源头错接

混接严重，居民将洗衣、厨房等废水直接排入阳台

雨水立管等现象非常普遍。排水户内部雨污水管

网之间及其与市政雨污水管网接驳处混接率也比

较高［11］。因截流系统建设过程中已对大部分直排

河道的排口进行截流处理，小区分流改造可按轻重

缓急分批进行。为保障内河水质，建议优先对一批

存在驳岸渗水或无法截流处理的沿河小区按“完善

内部污水系统接入市政污水管、雨水系统尽量海绵

化散排”的原则进行改造，再以错接混接的程度分

批推广。

① 完善污水收集系统

小区污水收集系统的完善主要包括小区建筑

表1 排除外水的措施分类

Tab.1 Classification of measures to eliminate external water

外水来源

在建工地

抽排水

山涧水

地下水

特点

在城区分布较

广，间歇性排

水，水量较大

分 布 相 对 集

中，季节性强，

雨季水量较大

分布最广，水

量最大，排查

难度大

排查措施

联合排水运维单位和行政主管部

门，组织专门队伍进行网格化排查

城区各在建工地的排水情况

雨季期间排查山体周边的排水情

况，查看是否有山涧水排入市政雨

污水管

利用用水低谷等市政管网低液位期

间查看管网情况，排查雨污水管及

井室等附属设施

整改措施

严禁将水抽排至污水管道；距离河道较近且具备实施条件的

工地应新建直排专用管；无法新建直排专用管的工地，必须将

水抽排至就近未接入截流系统的雨水管

采用高水高排或直排城市内河，避免山涧水进入已被截流的

雨水系统

加强已建管网的管理与养护，及时修复破损的市政污水管道 ,
以及与截流系统相连的雨水管道，修复有渗水的井室等附属

设施
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单体分流改造和小区内部排水系统改造。

建筑单体雨污分流改造视建筑层高、改造条件

等分类设计，将阳台排污与屋面雨水分开，阳台排

污立管经水封井后接入小区污水管网系统［12］。为

避免后期错接混接反复，宜在每一层楼合理预设接

驳口。

小区内部排水系统改造包括对小区内雨污合

流、错接乱排的雨污水管分流改造，存在结构性、功

能性缺陷的排水管道修复，小区化粪池清掏和修

复，菜场、沿街店面增设隔油池等，确保小区内污水

接入市政污水系统。

② 海绵化改造

小区仅通过单纯的雨污水管分流改造，雨水还

有可能通过截流系统或市政混流管进入污水处理

厂，也无法解决面源污染物进入城市水体的问

题［13］。对小区进行海绵化改造不仅能提升对径流

总量的控制率，而且能有效降低雨后径流产生的面

源污染。同时，小区内海绵化设施还可以营造绿色

舒适的环境，提升居民幸福感和生活品质，具有良

好的环境效益和社会效益。

根据《福州市老旧小区海绵化改造设计导则》

的设计理念和要求，在小区雨污水系统分流改造的

过程中，因地制宜地设置下沉式绿地、透水铺装、生

物滞留设施等可促进雨水吸纳、蓄渗和缓释的海绵

化改造措施。沿河小区的雨水经过下沉式绿地等

低影响开发设施或植草沟后直排内河，尽量不再接

入市政雨水系统，避免雨水通过截流系统或市政混

流管进入污水处理厂。

4 实施情况实施情况

自 2019年开始，福州市洋里污水厂片区结合水

系治理项目整改、排水管网改扩建项目、污水处理

厂厂外管网建设项目、老旧小区改造等多个项目，

按照“截流系统-市政雨污系统-源头排水户”三个

层面对片区内截流式排水系统进行完善。目前，已

完成旧截流井提升改造 38座，旧截流管修复 12. 9
km；保障洋里污水处理厂片区内管网低液位运行，

片区内 5 台污水提升泵平均运行液位降低约 1 m；
改造市政雨污水管错接混接 1 372 处；新建和扩容

污水管道约 20 km；改造老旧小区共 256个，其余实

施措施也正在有序推进。如图 5所示，洋里污水处

理厂进水BOD5浓度和污染物收集量在 2019年后均

呈现明显提升，相比实施完善措施前进水BOD5浓度

提升 12%~26%，污染物收集量提升 29%~53%，提高

了污水收集系统的效能，片区内污染物收集量的提

升从另一个角度说明污水溢流污染问题也得到了

有效缓解。

5 后续措施后续措施

实施过程中发现，完善截流式排水系统是一项

系统、复杂、长期的工作。截流系统的整改通常需

要河道水位调度的配合，整改时间短且施工难度

大；市政雨污水管线由于历史原因资料不健全、系

统性高水位、市政道路多次改造后许多井盖被覆盖

等原因，导致排查修复困难；在建工地对排水管线

的破坏和商户私排偷接频发，需要相关部门进一步

进行有效的动态监管；排水系统混乱的小区数量众

多，各个老旧小区一般排水系统资料不全，情况各

异。目前，洋里污水处理厂进水浓度虽然得到明显

提高，但仍有较大的提升空间。除了按照“截流系

统-市政雨污系统-源头排水户”三个层面继续实行

的完善措施外，后续可采取以下两方面的改进措施。

① 建立数字化监测和智慧调度系统

目前我国污水管道运行管理大多数还采用传

统的人工管理方式，缺少长期的连续监测数据，对

于污水管道的入渗情况只能通过事故发生或管道

检修发现，依托现场调查和工程经验进行定性分析

和改造［14］。建议加快建立数字化排水监测和智慧

调度系统，通过在片区内排水管网和截流系统上设
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Fig.5 Variation of influent quality and quantity in
Fuzhou Yangli sewage treatment plant (2018-2020)
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置的液位监测计、流量计、水质监测设备、远程调度

系统等，打造数字化排水管网系统模型，采用在线

动态监测、分析、模拟和智慧调度的方式，加强对重

要截流溢流点和调蓄设施的监测，实现排水管网系

统的有效调控，为排水管网的改造修复和运行管理

提供科学决策的依据。

② 增设分散式污水处理设施

在城中村、城乡接合部等雨污混接严重且分流

改造困难的地区，建议根据场地条件情况，建立区

别于常规城市雨污水系统的独立系统——截流污

水处理系统。通过“沿河截流管-调蓄池-小型分散

式污水处理站-城市内河”的截流污水收集处理流

程，形成局部小循环的分散处理［15］。分散式污水处

理设施不仅可以实现城市污水集中处理和分散处

理相结合，避免长距离输送污水造成的污水流失、

清水渗入等问题，而且可以给予内河一定程度的水

源补给，有利于恢复河道自身生态功能。

6 结论及建议结论及建议

① 截流系统的质量问题和外界环境变化会

明显影响排水系统的运行，相比清污分流改造的难

度和长期性，加高河道内截流井、优化防倒灌设施、

梳理新旧截流系统等在截流系统上实施的确保河

水不倒灌的措施是完善截流式排水系统最快速、最

有效的方法。

② 在截流式排水体系下，无论是市政雨污水

管网排查修复还是源头排水户内部雨污分流改造

都要充分考虑截流系统的影响。在进行市政雨污

水管修复时，需要加强对接入截流系统的雨水管、

雨污混流管的修复工作，避免地下水通过截流系统

进入污水厂；源头排水户内部的雨污分流改造应按

“完善内部污水系统接入市政污水管、雨水系统尽

量海绵化散排”的原则进行，减少雨水通过截流系

统或市政混流管进入污水厂的可能性。

③ 完善截流式排水系统是一项系统、复杂、

长期的工作，需要多个部门共同参与，各项建设项

目协同推进，并增强排水数字化运维管理能力，才

能解决截流式排水体系存在的问题，提升城市污水

处理效能和巩固内河治理的成效。
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