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九江市某污水处理厂污水系统提质增效工作实践
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摘 要： 结合九江市某污水处理厂提质增效工作实践，梳理了排水管网“厂-网-源”系统化排

查诊断技术方法，从污水处理厂及系统边界调查分析、市政管网排查诊断、源头排水户调查分析三

方面解决城市污水系统本底不清的问题。以实际工程为例，介绍了水质水量排查方法、污水有机物

浓度提升措施，实施后污水处理厂进水 COD 由 65~80 mg/L 提升至 144~236 mg/L。最后对污水系统

提质增效工作的重难点和建议解决措施进行了总结，可为长江沿线城市水环境综合治理项目提供

参考。
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Abstract： Based on the practice of improving the quality and efficiency of a wastewater treatment 
plant (WWTP) in Jiujiang, the systematic investigation and diagnosis technology of drainage pipe network 
as “plant-network-source”is summarized, which solves the problem of unclear background of urban 
sewage system from three aspects such as investigation and analysis of sewage treatment plant and system 
boundary, investigation and diagnosis of municipal pipe network and source drainage households. Taking 
the actual project as an example, the method of water quality and quantity investigation and the measures 
to improve sewage organic matter concentration are introduced. After the implementation, the influent 
COD concentration of the WWTP increased from 65-80 mg/L to 144-236 mg/L. Finally, the key and 
difficult points in improving the quality and efficiency of the sewage system and the suggested solutions 
are summarized, which could provide a reference for the comprehensive urban water environment 
management project along the Yangtze River.
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自 2015 年国务院印发《水污染防治行动计划》

以来，城市黑臭水体治理工作迅速推进并取得显著

成效。随着黑臭水体治理、河道水质提升工作的开

展，城市污水收集处理系统的完善和效能提升显得

越发重要。2019年，住房和城乡建设部等三部委联

合印发《城镇污水处理提质增效三年行动方案

（2019—2021 年）》，提出以生活污水收集处理设施

空白区的消除和集中收集效能的显著提高为重点

手段，进一步促进和巩固黑臭水体治理成果［1-2］。
九江市是三峡集团“共抓长江大保护”第一个

试点城市，同时也是黑臭水体治理示范城市，进行

了大量黑臭水体治理与污水系统提质增效工作的

实践与探索，消除了 5 个长江直排口，整治河道 41 
km，完成十里河黑臭水体“销号”，新增城市生活污

水处理能力14. 5×104 m3/d，新建管网317 km，污水收

集率及处理率得到大幅提升，城市水环境质量改善

工作取得了阶段性成效。以九江市某污水处理厂

进水有机物浓度提升为例，对系统性、全覆盖性的

城市污水管网排查诊断技术路线及体系进行梳理

总结和探索研究，并提炼城市污水系统提质增效的

重难点及解决措施。

1 污水系统排查诊断技术路线梳理污水系统排查诊断技术路线梳理

污水管网浓度排查可采取“厂-网-源”系统化

排查诊断技术路线，如图1所示。

按照“污水处理厂及系统边界调查分析、市政

管网排查诊断、源头排水户调查分析”的路线，以城

镇污水处理厂的服务范围为整体，以各个排水分区

为单元，结合排水管网及其附属设施，分区分级地

开展系统性排查诊断工作，解决城市现状管网本底

不清、资料缺失、问题不明的痛点与难点［3-5］。
以“厂”为重点，调查分析污水处理厂进水水质

水量、服务范围内各区域排水管网的水质水量等情

况；以“网”为核心，进行清污分流、雨污混接、管网

运行状况及管网缺陷排查；以“源”为根本，分析源

头排水户本底水质及排水户管网情况。通过系统

性溯源摸排发现问题，采取针对性的工程措施逐个

解决，并建立问题管段台账和片区管网工程实施前

后水质水量数值对比台账，以便后续排水片区管网

浓度排查总结分析。

污水厂及系统
边界调查分析

市政管网
排查诊断

源头排水户
调查分析

进水浓度影响权重分析

清污分流排查

污水厂及系统边界
水量调查分析

污水厂及系统边界
水质调查分析

雨污混接排查

管网运行情况排查

管网缺陷排查

污水收集空白区排查

居民小区/公建等排水户排查

工业企业排水户排查

厂

网

源

图1　“厂-网-源”系统化排查诊断技术路线

Fig.1　Investigation technical route of “plant-network-
source”

1. 1　污水处理厂

针对“厂”的排查诊断工作，需在厘清污水处理

厂服务范围及边界条件的基础上，对进水水质、水

量本底情况进行调研分析。

①    厘清污水处理厂服务范围及边界：a. 通过

城市排水规划和管网普查资料，调查研究污水处理

厂确切的服务范围和系统边界，落实到具体污水接

入井，厘清工程职责边界。b. 全面、系统地摸排工

程范围内的排水管网，同时，排查工程范围外的污

水接入点水质水量情况，分析各区域外水浓度对污

水处理厂进水浓度达标影响的权重。

②    污水处理厂本底分析：a. 结合污水处理厂

服务范围内自来水供水数据，并与污水处理厂进水

水量进行对比，分析污水处理厂服务范围内污水

量、渗水量以及混接量之间的理论关系，以此设定

自然水体入管的理论数据作为工程分流目标。b.
污水处理厂进水水质调查主要为收集污水处理厂

进水水质数据，摸清污水处理厂各片区水质浓度本
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底值，为项目工程目标与考核目标的实现提供本底

参照，一般调查分析方法有水质浓度年均/月均、旱

季/雨季、晴天/雨天分析法或水质浓度涵盖率分析法。

1. 2　排水管网

管网排查诊断主要排查进入污水处理厂的市

政排水管道的水位、水量水质、外水入渗、雨污混

接、污染物沉积等情况以及管道、检查井的结构性

缺陷和功能性缺陷，重点解决河湖水倒灌、山水湖

水等常流水入管、基坑排水入管、地下水入渗等问

题，同时解决雨污混接和雨天大量雨水入管问题。

①    清污分流排查

清污分流排查内容包括河湖水倒灌、山水湖水

等外水入管、施工工地降排水及工业企业废水入管

排查等。

a. 河湖水倒灌排查：对排水管上下游水质水量

监测数据进行对比分析，重点排查水质水量波动较

大的管段，结合CCTV、QV等检测手段，判断是否存

在水体倒灌。对设有截流设施的排水口或设有溢

流设施的检查井进行水体倒灌调查，准确记录河湖

水位及排水管道水位，摸清截流堰的堰顶标高或溢

流堰的堰顶标高与河道常水位、洪水位的关系。

b. 常流水排查：查明片区内污水管道水位，系

统分析管道水位与周边区域山溪水、内湖水、公园

流水关系及其季节性变化特征，分析山溪水入流、

湖水入流污水管网的可能性，为旱季清水入流整治

措施制定提供科学依据。

c. 地下水或自来水等其他清水排查：结合排水

管网中水质水量监测结果，初步判断问题管道外水

入侵量并进行外水入侵程度评估。

d. 施工降水排查：对片区内在建的建筑工地施

工降水、基坑排水进行调研排查，建立施工工地档

案表，包括工地名称、施工降水排水情况、排水位置

及水质特征，强化施工降水或基坑排水排入城市污

水系统的许可管理和就地净化入河排放管理。

②    雨污混接排查

通过现场探勘及资料查阅，对片区内截污主管

道及市政二级管网雨污分流情况进行调查。综合

运用人工调查、仪器探查、水质检测等方法，对管网

雨污混接情况进行评估，分析混接点的数量、位置、

类型和混接程度。

③    管网运行状况调查

管网运行状况调查包括管道和泵站运行情况

调查。对市政管网的旱季流速、充满度、淤积程度

及地下水水位、排水泵站规模、前池水位、开停机、

水质水量特征及在线监测情况等进行详细调查。

④    管网及检查井缺陷排查

通过人工开井盖排查配合仪器检测，包括

CCTV、声呐和QV检测等，重点检测过河管道、河底

敷设管道、沿河敷设管道、管龄长、沿程水位变化异

常管道以及污水检查井井室（含井底）破损渗漏、污

水检查井井壁与管道连接情况等，观察管网结构性

或功能性缺陷情况（见图 2）。按照《城镇排水管道

检测与评估技术规程》（CJJ 181—2012）要求对管道

及检查井的结构性缺陷和功能性缺陷进行评估，分

析管道及检查井的缺陷分布、占比、缺陷类别和等

级，并列出缺陷清单。

1. 3　源头排水户

根据源头排水户所处区域的排水特性，对不同

类型的排水户进行水质水量检测（晴、雨天），以此

确定排水户本底水质浓度［3］。针对本底情况，排查

存在晴天浓度低或雨天流量剧增且浓度下降明显

等问题、需要进行排水管网改造的排水户。除调查

排水管线及综合管线路由、标高以外，还要着重调

查摸排该排水户现状排水管道质量、排水户出户管

位置及化粪池位置等，方便后续排水户排水管网

改造。

“厂-网-源”系统化排查诊断以“污水处理厂进

水浓度”为导向，以“挤外水、改混接、提效率”为重

点，同步结合水质水量检测、运行数据，进一步分析

“厂-网-源”之间的水质水量内在联系，为排水管网

提质增效提供方向。

2 九江市某污水处理厂案例九江市某污水处理厂案例

九江市某污水处理厂提质增效工作严格按照

    a.管道破裂、错口    b.变形垮塌、破裂渗漏      c.管道淤泥沉积

       d.异物穿入                e.变形、障碍物               f.腐蚀、结垢

图2　管网缺陷情况分析

Fig.2　Analysis of pipe network defects
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“厂-网-源”系统化排查诊断技术路线开展，项目前

期物探单位探测成果，施工阶段的管线信息修正、

补充完善以及智慧管网系统（水质水量仪器实时反

馈管网在线数据）的使用，为后续的管网水质浓度

提升提供了坚实基础。

2. 1　项目概况

九江市两河项目工程范围为 19. 25 km2，包括两

河南片区、两河北片区，其中本次研究的污水处理

厂服务范围为两河南片区（见图 3），服务面积约

10. 19 km2。按照污水收水情况，划分了 11 个子汇

水分区。改造前，该片区污水系统 COD 约 65~80 
mg/L，均值约 75 mg/L。该污水处理厂提质增效目标

为第一阶段实现进厂水COD月平均浓度≥132 mg/L，
第二阶段实现进厂水BOD5月平均浓度≥75 mg/L。

2. 2　水质水量排查诊断工作

根据管网拓扑关系，在污水处理厂服务范围内

污水主管及其支管布置了 23 个流量在线监测固定

点位，在重点分析片区配置可拆卸移动流量在线监

测仪器 15台。为期 3个月的水量监测分析工作中，

旱天和雨天（22 d）水量监测数据如图4所示。

从图 4 可以看出，片区系统 4 晴雨天水量变化

最大，是雨天浓度提升的关键区域。

根据水质水量监测数据并结合现场调查排查

结果，发现片区内存在如下问题：

①    部分雨污分流排水户污水管道缺陷严重，

地下水等渗入污水管道，污水管道出口 COD 高于

200 mg/L 的小区仅占 16. 4%，反映出小区污水系统

存在较大问题。

②    雨污分流未彻底，特别是源头排水户立管

未彻底改造，造成雨天大量雨水通过混接立管进入

污水系统。

③    工程范围外公建以及新建居民小区内部

管道错混接严重，导致末端新建了 7座截流井，雨水

通过截流管道进入污水系统。

④    服务范围内存在自来水入管 1 处、基坑排

水入管2处。

17 700 m3/d(晴)20 000 m3/d(雨) 污水
处理厂

闸门井分流
至鹤问湖

小杨河
来水

十里河
西侧主管

十里河
东侧主管

一体化
泵站

113 m3/d(晴)569 m3/d(雨) 9 798 m3/d(晴)15 058 m3/d(雨) 4 000 m3/d(晴)6 000 m3/d(雨)4 687 m3/d(晴)6 122 m3/d(雨)

0.66%(晴)2.8%(雨) 57.6%(晴)75%(雨) 26.5%(晴)30.6%(雨) 22.6%(晴)30%(雨)

21.8%(晴)35.1%(雨) 3.66%(晴)3.62%(雨) 34.1%(晴)30.7%(雨) 19%(晴)18.4%(雨)

4 150 m3/d(晴)5 025 m3/d(雨)

2 136 m3/d(晴)5 285 m3/d(雨) 359 m3/d(晴)545 m3/d(雨) 3 344 m3/d(晴)4 621 m3/d(雨) 1 862 m3/d(晴)2 771 m3/d(雨)

十里河-
南山路污水管

十里蓝山小区+
南山路截流井

十里大道
西侧合流管

十里大道
东侧污水管

十里河
上游主管

十里河-濂溪
大道污水管

系统4 系统5 系统2 系统1

系统3系统6 系统1+2+4+5 系统7+8+9+10+11

图4　水量逻辑关系（在线监测数据）

Fig.4　Logical relationship of water quantity (online 
monitoring data)

2. 3　水质浓度提升方案

通过对片区内污水系统问题进行分析，提出

“清污分流、雨污分流、智慧截流、碳源提升”的提质

增效总体策略，主要工程措施方案包括：

①    源头排水户雨污分流改造

对工程范围内问题严重的 26 个源头排水户进

行雨污分流改造，改造面积约 3. 02 km2。以目标为

导向，考核排水户改造成效，主要包括：a. 晴天雨水

管无水流；b. 分流制排水户新建污水管道出口旱天

COD≥350 mg/L，且雨天浓度降低不超过20%。

②    市政管网的错混接改造与更新修复

昌九高速

污水厂
服务范围

南片区
10.19 km2

北片区
9.06 km2

图3　两河项目服务范围

Fig.3　Service scope of the Lianghe project
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片区内新建污水管道 9. 05 km，修复现状污水

管道 11. 2 km。修复方式主要有原位翻排、点状原

位固化修复和紫外光固化整体修复等。

③    合流制调蓄池建设

针对十里大道西侧合流管服务区域内棚户区、

散户等特殊情况，暂不具备彻底雨污分流的区域，

通过新建 CSO 调蓄池 1座，实现精细化截污与污水

浓度提升的双重效果。CSO 调蓄池有效调蓄容积

9 300 m3，进水前段设置液位计、水质检测仪、雨量

计以及液动限流闸门等自控设备，进行水质水量的

智慧调控。

2. 4　改造成效

通过一系列工程措施，在消除十里河黑臭水体

的同时，污水处理厂进水COD浓度也显著提升。其

中，2021 年 6 月—2022 年 3 月污水处理厂进水 COD
达到 144~236 mg/L，月均值为 185 mg/L，具体如图 5
所示。

3 提质增效重难点与解决措施提质增效重难点与解决措施

3. 1　提质增效重难点梳理

①    管网本底摸排难度大

现状管网系统本底摸排对方案设计和后期施

工影响至关重要，是污水系统提质增效的重点和难

点。管网本底调查需专业团队实施，在调查档案资

料的同时，采取专业仪器探查、水质检测等手段，必

要时需组织施工探挖，提高管网排查的准确性。结

合工程项目实践，建议采取“厂-网-源”系统性排查

诊断方法，解决管网本底不清的问题。

②    治污与提质增效的协同难度大

在黑臭水体治理阶段，为实现河道直排口的消

除、河道水质的提升，在短时间无法彻底实现源头

雨污分流的情况下，往往在混接排口末端设置大量

截流井。截流井的大量设置，对雨天污水管网污染

物浓度会产生严重影响。此外，在一些棚户区、散

户等暂时不具备彻底雨污分流的区域，如何实现合

流制的溢流污染与污水处理厂进水浓度的协调，也

是污水系统提质增效的重点。结合项目实践，在分

流制区域应做到“市政管网-小区管道-排水立管”

彻底雨污分流；在合流制区域应合理运用高效智能

截流井等措施，精准截污。

③    系统改造建设运维并重的理念转变难

实践中发现已改造完成的排水户在实现设计

目标、验收完成后一段时间，排水户污水管道出口

处雨天水质浓度大幅下降，经调查后发现，改造完

成的排水户存在排水户业主私接，相当于新增了混

接点，隐蔽性较强，难以发现。

因此在实践中可结合管理到户理念，加强对已

改造排水户的运维管理，杜绝二次错接私接现象，

加强排水户出口格栅井的清掏，同时定期进行污水

管道出口的水质检测工作，做到有问题及时反馈并

有效解决。

3. 2　提质增效解决措施建议

①    科学合理地制定提质增效目标

结合工程目标，科学合理地设定排水体制，在

摸清本底的基础上制定河道水质标准和污水系统

提质增效目标。在目标制定过程中，结合各污水处

理厂实际情况进行分析，再确定城市生活污水集中

收集率、污水处理厂进水BOD5浓度目标等。

②    强化系统摸排工作，周期性更新管网数据

通过“厂-网-源”系统性排查诊断方法，切实落

实本底调查工作，强化排查工作的监管考核，坚决

杜绝通过模型“模拟”预测的方式代替排查。同时，

构建动态更新的排水管网系统，做好日常检测，并

建立管网检测体制机制。

③    健全管网施工质量管理

落实排水管材质量管控、强化建设过程质量控

制、严控排水管网养护质量，是健全管网施工质量

管理的重要手段。在管网施工工序管理方面，可实

行管网施工“五张图”管理，严格把控沟槽开挖、地

基处理、管道敷设、接头连接、管道回填五道工序施

工质量，强化管道施工过程质量管控。
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图5　污水处理厂进水COD变化（在线监测数据）

Fig.5　Change of influent COD of sewage treatment plant 
(online monitoring data)
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④    推动厂网河一体化运维管理机制

积极推动厂网一体化运维管理，规避污水处理

厂只管污水达标处理排放，管网运维单位推脱提质

增效责任，导致污水处理厂提质增效任务主体责任

不清的现象。同时，运维管理需建立有责任心、有

能力的城镇排水管网专业维护队伍，配置先进的管

道检测与维护技术装备，并建立运维管理考核机

制，压实运维单位责任。

⑤    多部门联合执法

加强排水许可宣传、管理和执法，特别是规范

小区以及商户（沿街店铺、餐饮、洗浴、洗车等）自觉

排水行为，引导公众参与监督。

4 结论与建议结论与建议

①    污水系统提质增效工作应注重系统化排

查诊断，采取“厂-网-源”系统化排查诊断方案，按

照“污水处理厂及系统边界调查分析、市政管网排

查诊断、源头排水户调查分析”的思路，系统解决现

状管网本底不清、资料缺失、问题不明的痛点与

难点。

②    通过系统诊断、科学排查、合理设计，实现

源头改造排水户 26个，新建与修复管网约 20 km，建

设合流制调蓄池 1座，有效提升了污水处理厂进水

有机物浓度。

③    针对管网本底摸排难度大、治污与提质增

效的协同难度大和系统改造建设运维并重的理念

转变难等问题，通过科学合理地制定提质增效目

标、强化系统摸排工作，周期性更新管网数据、健全

管网施工质量管理、推动“厂-网-河”一体化运维管

理机制和多部门联合执法，才能有效实现污水系统

提质增效目标。
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