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55摘5要!5随着城市化!工业化速度的加快"我国城市污水排放量逐年增长"污水处理设施规模

逐年增大"但城市水环境治理依然存在问题& 通过分析 4%%4 年'4%$3 年我国城市污水处理设施

的发展与现状"发现我国污水处理设施的基础建设已经基本完成"污水排放量与末端处理设施能力

的矛盾已得到缓解且污水处理设施留有余量"污水处理设施的建设由阶梯式的快速增长模式转变

为随着城市人口变化与城市建设而变化的可持续发展模式& 而城市水环境污染治理的主要方向已

经转变为解决管网问题与水环境治理现状之间的矛盾"管网规模不足!混接问题严重!地下水入渗!

合流制溢流!调蓄建设不足是未来排水系统应该解决的主要问题&
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55近年来&污水处理厂出水标准不断提高&(国务

院关于印发水污染防治行动计划的通知) "国发

*4%$)+$` 号#要求到 4%$` 年底敏感区域城镇污水

处理设施出水水质全面达到一级 8排放标准&而某

些地方区域更加严格&出水水质要求高于国家标准,

尽管我国城镇污水处理厂的水质标准已经在不断提

高&但我国城市水环境问题依旧突出, 虽然黑臭治

理的工作不断推进&但仍存在治理后的黑臭水体

-逢雨便黑.的状况,

!"

城市水环境治理方向

!#!"污水处理基础设施建设分析

近 $) 年&我国城市污水处理设施总处理能力快

速提高&污水处理设施基本完成由分散式小规模处

理方式向大规模集中的标准化处理方式的转变, 根

据历年的(中国城市建设统计年鉴)&4%%4 年/4%$3

年&我国城市污水处理设施总处理能力由 44$&) a

$%

(

=

*

+>增至 3%2&$ a$%

(

=

*

+>&增长率为 $`4&̀b&

污水处理率由 *'&'`b增加到 '*&22b,

自 4%%3 年&我国污水处理设施总处理能力大于

污水排放量&总体上解决了污水处理设施严重落后

于污水处理需求上的矛盾&但部分地区矛盾依然存

在&污水处理设施发展不均衡, 至 4%$% 年&我国

$ ($` 座正在运行的污水处理厂中负荷率不足 3%b

的达 3`% 座&而这些污水处理厂的处理能力占全国

总处理能力的 4)b

0$1

&4%$% 年/4%$3 年平均负荷

率逐年增长并趋于平稳&污水处理设施余量超过

$*% a$%

(

=

*

&但是污水处理设施余量在全国的分布

不均衡&西部与西北地区部分城市依然存在污水处

理设施总处理能力小于污水排放量的问题,

从我国总体来看& 污水处理设施建设对污水处

理率的增长动力逐年减弱, 4%%4 年/4%$3 年&污水

处理设施建设速度总体略大于污水处理量的增加速

度"见图 $#, 4%$% 年/4%$3 年污水处理设施余量

与全年平均负荷率调查分析结果表明&4%$* 年后污

水处理率增速开始下降并趋于平稳&污水处理率不

再随污水处理设施建设而快速增长&所以污水处理

设施不足已经不是排水系统的主要问题,
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图 !"污水排放量与污水处理能力
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!#$"污水排放总量分析

用水总量主要包括生产运营用水$居民家庭用

水$公共服务用水和其他用水&其中公共服务用水总

量与其他用水总量占比在 $)b以下&基本不会引起

总量的较大变化, 因此&以生产运营用水量与居民

家庭用水量的变化趋势表示排水总量的变化趋势,

分析结果表明&4%%4 年/4%%3 年生产运营用水

量上升&但从 4%%3 年开始呈下降趋势, 根据政策要

求和技术发展&这一下降趋势不会逆转&且还有较为

充分的下降空间, 4%%4 年/4%$3 年人均生活用水

量总体为递减趋势&但由于用水人数增长&居民家庭

生活用水总量逐年提升, 随着城市的不断发展&居

民生活用水占比会越来越高&生产运营用水量占比

会逐渐减小&且对总用水量变化的影响将会趋于稳

定, 由此&4%$3 年后&居民生活污水排放将逐步上

升为影响污水排放总量的主导因素&未来城市排水

系统建设将由生产运营排水设施建设向生活污水排

水设施建设倾斜,

根据用水量变化$污水排放量变化和污水处理

厂处理能力变化可知&总体污水处理设施处理能力

和污水排放总量的矛盾已经得到缓解&污水处理设

施留有余量&但地区发展不平衡%总体污水处理设施

建设对污水处理率的增长动力逐年减弱%污水处理

设施的建设将由阶梯式的快速增长模式转变为随着

'%4'
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城市人口变化与城市建设而变化的可持续发展模

式, 污水处理设施建设基本完成&城市水环境污染

治理的主要方向已经转变为解决管网问题与水环境

治理现状之间的矛盾,

$"

管网问题

$#!"管网建设不配套

根据 4%%4 年/4%$3 年的(中国城市建设统计

年鉴)&4%%3 年/4%$3 年全国排水管道长度持续增

长"见图 4#&由 43$ *`' N=增长到 )`3 3$3&)$ N=&

增长了 $4%b, 东部地区经济发达&管网长度最大&

增长率为 $%(b%中部地区是我国经济发展的第二

梯队&管网增长率为 $)%b&由于其基数小&管网规

模发展速度虽快&但管网规模仍较小%东北地区管网

长度最小&增长率仅为 33b&基数小&增长速度慢%

西部地区管网建设增长率为 $32b&但该地区面积

广&所以管网规模依旧过小, 总体上我国管网现状

呈现为-东部发达&西部落后&中部持续发展&东北

发展动力不足., 同时&我国老城区管网建设施工

较为困难&管网规模难以提升&管网规模整体提升以

新建城区管网建设为主&未来城市管网会呈现出新

城区发达&老城区较为落后的状态&所以我国老城区

管网规模不足会是长期存在的问题,
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图 $"排水管道长度
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我国排水管网建设逐年发展&但管网规模依旧

不足, 管网建设滞后&导致污水收集不到位0$1

%4%%3

年建成区排水管道密度为 `&̀` N=+N=

4

&到 4%$3 年

建成区排水管道密度为 $%&3$ N=+N=

4

&管网密度与

覆盖率较小,

排水管网整体规模小&国内各地区排水管网发

展严重不平衡制约着我国污水收集率与污水处理总

量的提升, 但 4%%3 年/4%$3 年间&我国管网设施

建设固定资产投资占排水系统总投资的 2%b d

3%b&绝对值总体呈增长趋势&未来随着管网的建

设&污水收集率会有一定的提升, 从现状来看&污水

处理设施还留有余量&管网建设造成的污水量提升

不会对污水处理设施造成冲击, 即管网建设对污水

处理设施的压力有一定的缓冲能力&两者可在未来

实现协同持续发展,

$#$"管网存在混接问题

雨水管道和污水管道混接问题不仅打乱了排水

的秩序&增加了管理的难度&同时也对城市水体造成

污染, 混接现象在我国各地都存在&4%$( 年上海市

对 $&* a$%

2

N=的雨水$污水管道进行了检测&发现

混接点达 $&* 万余个&商户与单位混接占比超过

`%b, 4%$` 年北京二环内错接以雨水管线接入污

水管线为主&共 )` 处错接点&其中 *( 处需要采取管

理手段解决&$' 处需要实施工程措施解决%沈阳市

建成区内的排水管网雨污混接点存在 *%% 多处041

%

渭南市排水管网的雨污混接点有 $ `%* 处0*1

%常州$

深圳$石家庄$天津以小区混接为主&主要是阳台洗

衣$厨房污水经雨落管进入小区雨水管&混接点数量

也较大%武汉也以小区混接为主&同时还存在部分老

小区内部混接%西安地区城中村$文物保护地混接较

多&以污水管接入雨水管为主,

混接问题的治理以管理$工程改造为主&管理手

段实施可通过监管与法律途径解决&但工程改造涉

及排查难$改造难和改造时间长等问题&尤其是老旧

小区的混接改造会影响居民日常生活&同时施工时

间与施工过程受限&所以时间更长, 如上海$常州$

深圳等地混接问题的改造已经进行了 ) 年以上&投

入了大量的人力物力&但只完成了部分地区的改造,

各地区混接改造进度较慢&混接现象还将长时间存

在&而先进行末端截流再逐渐进行内部改造是各地

区最常用$最适合的方案,

$#%"管道入渗的问题

管道脱节$破损甚至与河道相通造成大量的外

来水进入管道&在雨天时入渗量更大&对污水处理厂

造成冲击, (城市黑臭水体整治///排水口$管道

及检查井治理技术指南"试行#)规定&经过结构性

缺陷修复的污水管道和合流制管道&地下水入渗量

占比不应大于 4%b&或地下水渗入量不大于 `% =

*

+

"N='J#, 但实际情况超过了规定值&从我国部分

地区调查结果来看&管道入渗量为污水量的 24b d

33b&但由于较高的夜间污水量排放&拉低了该比

值&即实际入渗量的绝对值比调查数据高021

, 同

'$4'
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时&我国使用时间超过 $) 年的污水管道有 `&( a$%

2

N=&东部地区占 3$b%使用时间超过 $% 年的有 $4 a

$%

2

N=&东部地区占 3*b&这些存量设施破损会越来

越严重&且由于其大部分集中于沿海地下水位较高

地区&入渗量会进一步加大,

根据我国(室外排水设计规范) "LZ)%%$2/

4%%3&4%$3 年版#&入渗地下水量宜根据测定资料确

定&一般按单位管长和管径的入渗地下水量计&也可

按平均日综合生活污水和工业废水总量的 $%b d

$)b计&还可按每天每单位服务面积入渗的地下水

量计, 但在实际设计过程中大部分地区都无入渗量

的资料&规范不明确且基础资料少, 通常排水管网

设计时未考虑入渗量或入渗量估计值偏小&造成管

网管径偏小与下游污水处理厂或泵站设计流量偏小

的叠加负面效果,

目前&明确各地管道破损程度与入渗量是主要

工作&为设计提供了支撑&也便于管网修复工作的进

行, 同时&虽然管道破损检测与修复技术已经标准

化&但管道的基础量大&所以工作量也十分庞大&需

要的时间较长&技术的前期投资较高&目前管网修复

工作进行较为缓慢&所以设计时应该根据管网的修

复规划确定入渗量&宜取较大值&为其他管网将来的

老化破损留有余量&同时为治理留有空间,

$#&"合流制截流与溢流

根据 4%%4 年/4%$3 年的(中国城市建设统计

年鉴 )& 4%$% 年/4%$3 年& 我国合流制管道由

$%2 ``4 N=增长到 $%( )3'&'' N=&略有增加, 合流

制管道主要集中在老城区&存在合流制管网旱季直

排问题&但占比很小&合流制管道雨天溢流是主要

问题,

我国合流制截流倍数较低&虽然规范标准中规

定截流倍数为 4 d)"4%$2 年前为 $ d)#&但受资金

限制&实际工程达不到规定值, 大部分场次的降雨

将使合流制管网下游的污水处理厂处理水量增加 $

倍0)1

&同时&在雨天溢流管发生溢流的情况下&截流

管内的合流污水为满流压力流&截流井的实际截流

量大于设计截流量031

&这就造成了雨天时污水处理

厂的流量至少增加 4 倍以上&对污水处理厂造成水

量冲击&超过了污水处理厂的负荷, 为了保证污水

处理厂安全&一旦截流的雨水量过多&必须采取安全

措施让雨水超越$溢流031

&从而使大部分截流污水

得不到处理就直接排放, 实际也存在当水量超过污

水处理厂的最大在线流量时&污水处理厂会关闭入

口&保证污水处理厂的安全运行&从而使大量污水直

接排入水体的情况,

截流倍数为 %&) d4 和大量截流倍数为 4 的存

量设施使大量污水溢流&想要提升这部分存量设施

的截流倍数可通过对截流设施改造和更新或增添截

流管道铺设提升其在线截流倍数&我国有 *`% 座城

市污水处理设施负荷率小于 (%b&所以在线截流倍

数还有提升的空间, 也可以通过增设调蓄设施间接

提升截流倍数&既缓解了下游污水处理厂或泵站的

压力&也减少了溢流污染, 在污水处理设施余量不

充足地区也可同时进行,

$#'"管网调蓄设施建设存在不足

我国有 442 座城市污水处理设施负荷率大于

'%b&污水处理设施与截流量不匹配, 调蓄设施可

以缓解合流制截流与初期雨水截流导致的在线流量

的压力&将初期雨水和部分溢流污水收集到调蓄设

施&等到旱季时再将其逐渐送入污水处理厂, 美国$

日本$德国等发达国家都较早开展了调蓄设施的研

究与建设&而我国雨水调蓄设施建设起步较晚&目前

上海$昆明$天津$广州和武汉等地已有调蓄池的应

用&(城镇雨水调蓄工程技术规范) "LZ)$$`2/

4%$`#也于 4%$` 年 ` 月 $ 日正式实施,

调蓄设施是缓解在线流量压力的重要设施&但

是与我国城市污水处理设施相比还处于滞后状态,

同时&由于调蓄设施中的污水水质指标太低&在天

津$常州$上海等大部分地区存在调蓄污水冲击污水

处理厂深度处理工艺的情况&没有对应的处理设施

致使调蓄污水无法得到处理,

%"

结论

!

5我国城市污水处理设施处理能力已经大于

污水排放量&污水处理基础设施的严重落后与污水

排放的矛盾总体已经解决&但污水处理设施发展不

均衡问题还需解决, 污水处理设施建设对污水处理

率的增长动力逐年减弱&解决管网问题成为现在的

主要目标&也是减轻城市水体污染最有效益的手段,

"

5我国整体管网规模小$内部发展不均衡&造

成了污水收集量低, 未来应该更加注重管网建设&

扩大管网规模&提高污水收集量与收集率,

#

5各地管网混接问题较多&污水无法排入污

水处理设施&一定程度上减少了污水收集量&应加强

管网混接改造和混接末端截污,

'44'
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$

5混接管网入渗量较大&且老旧管网多集中

于沿海地下水位较高的东部地区&同时&我国对管网

入渗量的估计值较小&从设计角度减少了下游污水

处理厂的负荷&因此应加强管道破损检测与修复工

作&提高入渗量估计值&合理确定污水处理设施的设

计流量,

%

5在污水处理设施满负荷地区应增加调蓄设

施, 同时&应建设与调蓄设施对应的专用于初期雨

水和合流制管道截流的低浓度混合污水的设施&避

免低浓度污水对污水处理工艺的冲击&减少污水处

理厂超越溢流,
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