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摘 要： 城镇排水设施运行维护优劣对污水厂运行及水环境质量具有重要影响，为评价其运

维情况，构建了由基本体系和修正体系组成的运维量化评估体系，其中基本体系包含运维结果、运

维过程、投诉响应、资料合规、应急响应等指标，修正体系包含加分项、减分项和控制项。该体系注

重结果导向，兼顾过程评价；将其应用于重庆市 B、G 两地区排水设施的量化评估，评估结果准确反

映了排水设施实际运行维护情况。
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Abstract： The operation and maintenance of urban drainage facilities significantly impact the 
functioning of wastewater treatment plants and the quality of water environment. To evaluate the operation 
and maintenance situation, a quantitative evaluation system is developed, which is composed of a basic 
system and a correction system. The basic system includes operation and maintenance results, operation 
and maintenance process, complaint response, data compliance and emergency response and other 
indicators. Additionally, the correction system includes additional items, subtracting items and control 
items. This system emphasizes both result‑oriented and process evaluation. It is applied to the  
quantitative evaluation of drainage facilities in B and G districts of Chongqing, and the evaluation results 
accurately reflect the actual operation and maintenance conditions of drainage facilities.
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城镇排水设施是收集、运输城镇范围内的雨污

水管道、构筑物及设备等的统称，包括圆管、暗渠、

倒虹管、明渠、盖板沟及检查井、雨水口、排放口、泵

站等附属设施，其运行维护优劣直接影响下游污水

厂的运行及城镇水环境质量［1］。据住房和城乡建设

部统计，2021年我国城市排水管道总长度超过 87×
104 km，收集污水量达 625×108 m3/a。但《城镇污水

处理提质增效三年行动方案（2019—2021 年）》和

《“十四五”城镇污水处理及资源化利用发展规划》

（以下简称《规划》）指出我国城镇污水收集处理设

施可持续运维能力不强，与实现高质量发展还存在

差距，应对污水管网建立周期性检测评估制度，提

高污水收集效能。

在城镇排水设施高水平规划和建设基础上，加

强排水设施运行维护，有利于延长设施使用寿命，

减少工程措施成本［2］，实现污水收集和处理的提质

增效。因此，通过建立科学、系统的城镇排水设施

运行维护评估体系，对城镇排水设施运行维护的优

劣程度进行科学评估，以评促改，助力“重建轻管”

和厂网分离问题的解决，提升排水系统运行维护绩

效水平，是保障厂-网-河（湖）一体化建设与运营目

标实现的重要环节。

1 评估体系的构建与指标确定评估体系的构建与指标确定

1. 1　国内外相关评估体系情况

2013年国际水协（IWA）发布《排水服务绩效指

标体系手册》，从环境、人事、运行、实物资产、服务

质量、经济与财务 6 方面提出了 182 个指标用于评

价排水企业绩效。英国排水设施完全私有化，政府

从 1989 年建立绩效管理体系，重点从确保用户利

益、推动企业履责、提升监管水平等方面对企业加

强监管［3］。法国水务行业以私营（特许经营）为主，

水务设施产权属于政府，采取准入监管体制，通过

健全的监管体系促进设施管理水平提高［4］。德国采

用第三方绩效评价模式，从安全性、质量、用户满意

与服务、可持续性、经济效率 5方面进行绩效评价。

美国地域差别较大，各州联邦政府针对本地情况建

立了包括改进五大湖健康、恢复和保护墨西哥湾等

在内的不同流域绩效考核指标［5］。
近年来，国内在排水设施运维绩效等方面也开

展了相关研究。杨文健等［6］认为排水管网运营绩效

评价需考虑经济效益与基础状况、日常管理、生产

运营、环境的结合，从管理角度筛选出 17 个定性和

定量相结合的指标。谷俊鹏等［7］基于城市内涝防治

角度，从硬件、软件、易涝区/积水点、内窥/检测、智

慧排水、社会影响 6个方面构建了排水设施综合评

估法，并对深圳市宝安区 4 212 km的排水管网进行

了评估。部分地区排水设施管理部门制定了设施

运维考核和管理办法。上海市水务局制定的《上海

市城镇公共排水管道设施维护管理工作考核办法》

通过专家抽检、CCTV 等技术手段，从主管检测率、

巡查达标率、养护疏通率等方面对排水设施维护情

况进行了全面考核。《张家港市城镇排水设施运维

管理考核办法》以机制建立、制度建设、运维管理、

信息档案、安全文明作业为考核内容，对排水设施

运维进行了定性评价。

1. 2　评估体系构建

根据国家现行相关法规和标准，结合文献调研

与专家咨询，确定城镇排水设施运行维护评估体系

由基本指标体系和修正指标体系组成。基本指标

体系对排水设施运维效能和社会影响两方面基础

情况进行评估，得到评估基本分；修正指标体系从

激励、惩罚、控制三方面对基本评估结果进行技术

进步、政策导向和重大社会影响等因素的修正。

1. 3　体系指标的选取

1. 3. 1　指标选取原则

现有排水设施评估体系从不同角度开展了运

行、维护和管理的研究和实践，但仍存在以下局限：

①可量化性不强，现有评估指标体系多以定性与定

量结合，但定性指标无明确的量化转换方法，不同

评价人员对定性指标评价标准理解不一致，降低了

体系的客观性，也可能导致评估结果不能完全量

化；②评估效率不高，现有评估指标体系中的部分

指标虽然含义明确，但数据准确获取难度较大，而

评价体系中对这类指标没有考虑适当的转换或替

代，阻碍了评估体系的推广应用。

考虑上述问题，评估体系指标按以下原则选

择：①可量化，为便于定量分析评估结果，选取指标

均可进行量化处理；②易获取，选取指标应从实际

已有数据出发，在运维报表及档案资料中可直接获

取；③独立性，各指标间相互独立，避免重复计量对

评估结果的影响；④引导性，指标选取上应考虑政

策和结果导向。
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1. 3. 2　基本指标选取

选取运维和其他 2个一级指标、5个二级指标、

17个三级指标构成基本指标体系，具体见表1。
表1　城镇排水设施运行维护量化评估指标体系

Tab.1　Quantitative evaluation index system for 
operation and maintenance of urban drainage 

facilities

体系
构成

基本
指标
体系

修正
指标
体系

一级
指标

运维
指标

（0.85）

其他
指标

（0.15）

加分项

减分项

控制项

二级指标

运维结果指
标（0.60）

运维过程指
标（0.40）

投诉响应指
标（0.30）

资料合规指
标（0.30）

应急响应指
标（0.40）
创新举措

行政处罚

负面报道

死亡事故

三级指标

末端平均BOD5浓度（0.20）
雨水排放口异常次数（0.18）

污水外溢率（0.18）
积水点消除率（0.14）

井盖异常整治率（0.08）
旱季检查井水位异常率（0.07）

在线监测仪表正常运行率（0.10）
GIS入库率（0.05）

管渠巡查频率（0.15）
雨水口、检查井日常检查频率（0.15）

管渠养护频率（0.20）
管渠问题处置率（0.25）

污泥处置率（0.10）
月度台账提交率（0.15）

投诉办结率

资料违规项数

突发事件及时响应率

①    运维指标

《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术

规程》（CJJ 68—2016）是目前城镇排水设施运行维

护的法定标准，依据该规程可从运维结果和运维过

程两方面评估运维水平。

结果指标的选取以反映CJJ 68—2016中 3. 5章

节规定的检查内容为目标导向，借鉴相关研究及专

家咨询意见，经合理推演，将检查内容转化为排水

设施运维中易于发现的问题，推演过程见图1。
其中，臭气指标因缺乏在线监测仪器，人工巡

检具有较强的主观性，故将其移到投诉响应指标

内，根据社会影响后果消除巡检人员的主观影响；

在线仪表和GIS建设是目前排水系统智能化的重要

内容，将其作为智能化运维指标。根据以上思路，

选取“末端平均BOD5浓度” “雨水排放口异常次数” 
“污水外溢率” “积水点消除率” “井盖异常整治率” 
“旱季检查井水位异常率” “在线监测仪表正常运行

率”“GIS入库率”8个三级指标。

在过程指标选取方面，CJJ 68—2016 中 3. 1 章

节明确规定运行维护包括巡视、养护、维修等 7项内

容，同时要求运维管理单位应建立相应记录档案。

其中检查与评估、封堵与废除、纳管管理已体现在

运维结果指标中，为保证评估的独立性，不在过程

指标中重复考核。因此过程指标内设置“管渠巡查

频率” “雨水口、检查井日常检查频率” “管渠养护

频率” “管渠问题处置率” “污泥处置率”“月度台账

提交率” 6个三级指标。

②    其他指标

其他指标主要是对社会影响、诚信记录和突发

事件处理进行评估。将“投诉办结率”作为评价社

会影响的三级指标，利用地方“互联网+”投诉平台

图1　结果指标选取及推演过程

Fig.1　Result index selection and deduction process
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充分调动对问题处置的积极性。应急响应指标设

置为“突发事件及时响应率”，既满足了应急管理部

门对突发事件及时响应的相关要求，同时可调动相

关单位对突发事件处理处置的积极性。

评估体系采用数据填报后软件自动评分方式，

极大减少了评估工作量。为保证填报数据的真实

性和准确性，设置“资料违规项数”指标，待运维管

理单位填报评估报表后，评估组织单位随机抽查部

分运维管理单位的台账与报表相符情况，若发现瞒

报、错报情况，通过该指标进行反馈。

1. 3. 3　修正指标选取

修正指标选取同样遵循可量化、易获取、独立

性和引导性原则，包含 3个一级指标（加分项、减分

项和控制项）和 4个二级指标（创新举措、行政处罚、

负面报道、死亡事故）。

①    加分项：将“创新举措”作为激励引导性指

标，每次评估前由评估组织单位依据当地排水设施

运维历史数据、发展趋势、政策导向，组织专家论证

后，发布具体实施细则。

②    减分项：下设“行政处罚”和“负面报道”指

标，对行政部门和新闻媒体公开的排水设施运行维

护负面事件进行扣分惩罚，作为社会影响评估指标

的补充和修正。

③    控制项：将“死亡事故”作为控制指标，对

排水设施运行维护疏漏而造成人员死亡事故进行

最为严厉的惩处，体现以人为本的理念。

1. 3. 4　指标权重的确定

指标权重采用层次分析法（AHP）确定。为了量

化比较结果，采用目前使用广泛的 1-9标度法，编制

各层次指标赋权专家问卷表，通过向行业主管部

门、运维管理单位、高校科研单位等多名业内知名

专家学者发放调查问卷确定各指标的相对重要性。

对专家问卷构建判断矩阵并进行一致性检验，筛除

一致性检验未通过问卷，采用加权算术平均综合判

断矩阵法将剩余问卷结果合成为综合判断矩阵，通

过层次单排序、一致性检验、层次总排序确定合成

判断矩阵各指标权重，具体见表1。
1. 4　指标评分标准制定

评估指标由于类型、量纲、单位的差异，需进行

标准化处理。采用标准值法，通过文献调研整理、

资料收集分析等方法确定各指标基准值和目标值。

如“末端平均BOD5浓度”指标，依据CJJ 68—2016要

求“BOD5低于 100 mg/L 的需要围绕服务片区管网，

实施系统化整治方案”，确定指标基准值为100 mg/L；
根据《室外排水设计标准》（GB 50014—2021）中

BOD5 规定“生活污水的 BOD5 可按 40~60 g/（人·d）
计算”，确定指标满分值为 150 mg/L。“污水外溢率”

指标参照已有研究［8］相关设定和当地排水设施密

度，确定基准值为 0. 03 次/（km·月），以无污水外溢

即 0 次/（km·月）作为目标值。修正体系中“创新举

措” “行政处罚” “负面报道”指标参照历史调研统

计数据，数值比例大致为 1∶2∶4。考虑社会影响、政

策导向和运维质量，负面报道扣分基准值为 0. 5分/
次，换算得到“创新举措”加分基准值为 2. 0 分/项，

“行政处罚”扣分基准值为1. 0分/次。

对基本体系中各指标均赋予满分 100 分的分

值，采用直线型方程确定指标标准化方程。对于修

正体系，采用基准值乘以项数作为修正分，控制指

标无需评分标准。最终建立的排水设施运行维护

量化评估评分标准见表2。
表2　城镇排水设施运行维护量化评估各指标评分标准

Tab.2　Scoring standard of each index for quantitative evaluation of operation and maintenance of urban 
drainage facilities

末端平均BOD5
浓度

雨水排放口异常
次数

污水外溢率

积水点消除率

管网末端BOD5总量/管网末端出水量

雨水排放口排水水质若超过《污水综合排放标准》（GB 
8978—1996）二级限值，经主管部门或第三方检测后确
定为雨水排放异常次数

污水外溢率=每月平均污水外溢次数/污水管渠总长度。
其中合流制为全部管网长度，分流制为污水管网长度

积水点消除率=积水点消除个数/上个评估期积水点总
数，积水点消除个数=上个评估期积水点总数-本次评估
期积水点总数

BOD5 >150 mg/L，分值为100；100 mg/L≤BOD5≤150 
mg/L，分值=（BOD5-100）×0.8+60；BOD5<100 mg/L，
分值为0
雨水排放口异常次数为 0，分值为 100；异常次数≥1，
分值为0
溢流率<0.03 次/（km·月），分值=（1-溢流率/0.03）×
100；溢流率≥0.03次/（km·月），分值为0
如果本次评估期积水点总数为 0个，分值为 100，积
水点消除个数≤0，分值为 0；积水点消除率>0，分值=
积水点消除率×100

指标名称 指标内容 评分标准

··50



黄文韬，等：城镇排水设施运行维护量化评估体系构建与应用 第 41 卷 第 8 期www. cnww1985. com

井盖异常整治率

旱季检查井水位
异常率

在线监测仪表正
常运行率

GIS入库率

管渠巡查频率

雨水口、检查井
日常检查频率

管渠养护频率

管渠问题处置率

污泥处置率

月度台账提交率

投诉办结率

资料违规

突发事件及时响
应率

创新举措

行政处罚

负面报道

死亡事故

井盖异常整治率=井盖异常整治个数/井盖异常个数。检
查井井盖异常情况包括井盖缺损、井环下沉等，一个月
内有异常情况记录的井盖认定为该月异常

旱季检查井水位异常率=每月平均旱季水位异常检查井
个数/污水管渠总长度，水位异常指污水检查井内水位没
过管渠顶部

在线监测仪表正常运行率=每月平均在线监测仪表正常
运行个数/在线监测仪表总数。一个月内超过 72 h运行
异常记录的在线监测仪表不能认定为该月正常运行

GIS入库率=管渠GIS信息入库长度/管渠总长度

管渠巡查频率=每月平均管渠巡查长度/管渠总长度

雨水口、检查井日常检查频率=检查井雨水口内部检查
总次数/检查井雨水口合计个数

管渠养护频率=管渠养护长度/管渠总长度

管渠问题处置率=管渠处置问题点数/管渠发现问题点数
（不包括井盖问题）

污泥处置率=运输处置污泥量/管网通沟污泥量

月度台账提交率=完整上传台账月数/评估月数

投诉办结量/投诉量（投诉办结有效期内的投诉不计入投
诉量）

抽查发现排水设施运维管理单位提供评估资料不合规
定、不真实的项数

突发事件及时响应率=及时响应的突发事件数/发生的突
发事件总数。未能在发生突发事件 1 h内上报相关情况
不能算作及时响应的突发事件

在评估前下发创新举措清单，被评估单位按照清单据实
填写创新举措项数

因排水设施运行、维护不到位等而受到相关部门行政处
罚次数

因排水设施运行、维护不到位等而产生的负面报道次数

因排水设施运行维护疏漏而造成人员死亡的事故

井盖无异常，分值为100；90%≤井盖异常整治率≤
100%，分值=（井盖异常整治率-90%）×400+60；井盖
异常整治率<90%，分值为0
旱季检查井水位异常率≥0.03 个/（km·月），分值为
0；旱季检查井水位异常率<0.03个/（km·月），分值=
（1-旱季检查井水位异常率/0.03）×100
若因建设问题，在线监测仪表总数为 0个，该指标不
参与评分计算，其指标权重平均分配至其他指标；
在线监测仪表正常运行率=100%，分值为 100；正常
运行率<100%，分值为0
0%≤GIS入库率≤100%，分值=GIS入库率×100
管渠巡查频率≥4，分值为 100分；管渠巡查频率<4，
分值=管渠巡查频率×25
若评估期不到 1年，雨水口、检查井日常检查频率按
1 年评估期进行换算。雨水口、检查井日常检查频
率≥2，分值为 100；雨水口、检查井日常检查频率<2，
分值=雨水口检查井日常检查频率×50
若评估期不到 1 年，管渠养护频率按 1 年评估期进
行换算。管渠养护频率≥1，分值为 100；管渠养护频
率<1，分值=管渠养护频率×100
管渠问题处置率≥80%，分值为 100；50%≤管渠问题
处置率<80%，分值=管渠问题处置率×125；管渠问
题处置率<50%，分值为0
污泥处置率≥95%，分值=（污泥处置率-95%）×800+
60；污泥处置率<95%，分值为0
月度台账提交率为 100%，分值为 100；月度台账提
交率<100%，分值为0
投诉量为 0 次，分值为 100；投诉办结率为 100%，分
值为100；投诉办结率<100%，分值为0
无资料违规，分值为100；违规1项，分值为50；违规
2项及以上，分值为0
突发事件及时响应率为 100%，分值为 100；突发事
件及时响应率<100%，分值为 0（若未发生突发事
件，该项满分）

创新举措>0项，分值=创新举措次数×2
行政处罚 0次，不扣分；行政处罚次数>0，扣分值=负
面报道次数×1
负面报道 0次，不扣分；负面报道次数>0，扣分值=负
面报道次数×0.5
死亡事故 0次，正常评分；死亡事故>0次，仍按体系
评分，但评估结果为“待定”

续表2(Continued)
指标名称 指标内容 评分标准

2 评估流评估流程与案例分析程与案例分析
2. 1　评估流程

①    在评估前期工作中，首先由评估组织单位

发布评估细则，运维管理单位按照评估细则据实完

整填报评估报表，然后由评估组织单位决定资料违

规抽查工作的开展。若运维管理单位填报的评估

报表未被抽查，或抽查未发现资料违规，则自动进

入下一流程，此时资料违规项为 0项。若某运维管

理单位填报的评估报表被抽查发现资料违规，应责

令其核实相关情况重新填报，且资料违规项数如实
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累计，直至评估组织单位决定不抽查或抽查未发现

资料违规，但之前累计的资料违规项数不清零。

②    对基本指标体系按照评分标准进行评分，

得到各指标分值，考虑各指标权重加权求和得到基

本分；其次采用修正指标体系修正基本分，加分项

作为激励指标，应在基本评估得分不低于 80分时考

虑加分，减分指标作为约束指标，无使用限制，控制

项针对运维过程是否发生人员死亡事故，对评估结

果具有“一票待定权”。基于上述评分结果得到排

水设施运行维护定量评估的综合得分，最后根据得

分进行绝对性和相对性评价。详细的评估流程

见图2。

绝对性评价将评估等级定义为优秀、良好、中

等、合格、不合格五个等级，各等级对应得分： ≥90，
［80~90），［70~80），［60~70），<60。相对性评价考虑

不同地区建设规模和发展差异，而排水管渠建设长

度可以在一定程度上反映上述因素，因此将排水管

渠建设长度作为分组依据，通过聚类分析进行分

组，评估等级定义为相对较好、相对中等、相对较差

三个等级，各等级对应组内得分：［0%~25%）、

［25%~75%）、［75%~100%］。

2. 2　案例分析

选取重庆市B和G地区的排水设施作为评估对

象，其中 B地区排水设施总长度为 955. 60 km，排水

设施采取部门自主和部分外包联合的运维模式；G
地区排水设施总长度为 499. 51 km，采用第三方独

立运维模式。选用两地区 2021年 9月—2022年 8月

的填报数据，评估结果见表3。
表3　B和G地区排水设施运行维护定量评估结果

Tab.3　Results of quantitative evaluation of 
operation and maintenance of drainage facilities in 

areas B and G

评估指标体系

一级
指标

运维
指标

其他
指标

加分
项

减分
项

控制
项

二级
指标

运维结
果指标

运维过
程指标

投诉响
应指标

资料合
规指标

应急响
应指标

创新
举措

行政
处罚

负面
报道

死亡
事故

三级指标

末端平均BOD5
浓度

雨水排放口异常
次数

污水外溢率

积水点消除率

井盖异常整治率

旱季检查井水位
异常率

在线监测仪表正
常运行率

GIS入库率

管渠巡查频率

雨水口、检查井
日常检查频率

管渠养护频率

管渠问题处置率

污泥处置率

月度台账提交率

投诉办结率

资料违规

突发事件及时
响应率

评估结果

B地区

指标
数值

136.06
mg/L
0 次
0 次/

（km·月）

1.00
1.00

0.000 4
个/（km·

月）

1.00
0

0.50
0.41
0.15
1.00
1.00
1.00
1.00

0
1.00

0
0
0
0

评估
得分

9.06
9.18
9.18
7.14
4.08
3.54

5.10
0

0.63
1.05
1.04
8.50
3.40
5.10
4.50
4.50
6.00

0
0
0

通过

G地区

指标
数值

126.35
mg/L
12 次

0.003 次/
（km·月）

-0.31
1.00
0 个/

（km·月）

1.00
0

7.99
6.88
3.07
1.00
1.00
1.00
1.00

0
1.00

0
0
0
0

评估
得分

8.27
0

8.63
0

4.08
3.57

5.10
0

5.10
5.10
6.80
8.50
3.40
5.10
4.50
4.50
6.00

0
0
0

通过

由表 3 可知，B 地区评估总分为 82. 00 分，G 地

区评估总分为 78. 65 分。整体来看，B 地区运维情

图2　城镇排水设施运行维护量化评估流程

Fig.2　Quantitative evaluation process of operation and 
maintenance of urban drainage facilities
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况较好，尤其是在运维结果指标部分，除GIS入库率

指标外，其他指标得分均较高，但在运维过程指标

中，巡查、日常检测以及养护指标得分较低，有待进

一步加强。而G地区运维结果指标得分偏低导致整

体评级为中等，问题溯源发现是第三方单位对运维

过程中发现的严重问题无自主处理权，只能上报主

管部门待批复后处理，导致部分结果指标失分。在

修正体系评估中，两地排水设施运维均无创新和异

常，因此进行修正评分。因两地管渠长度相差较

大，且样本数量较少，无需相对评价。

3 结论结论

根据现行法规要求和运维实践经验，从排水设

施运维效能和社会影响两方面选取 17个定量指标，

确定了评分标准和指标权重，建立了评估基本指标

体系；引入加分项、减分项、控制项组成的激励和惩

戒导向修正体系，对评估结果进行修正。最终构建

的包含基本指标体系和修正指标体系的城镇排水

设施运行维护量化评估方法，可实现城镇排水设施

运行维护完全量化评估。该体系在重庆市B和G地

区的应用结果准确反映了排水设施运行维护实际

情况，可为城镇排水设施运维评估提供参考。
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