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长江大保护背景下中小城市污水处理提质增效的思考
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摘 要： 推进污水处理提质增效，实现生活污水“全覆盖、全收集、全处理”是改善长江流域生

态环境质量的重要举措，也是共抓长江大保护的重要内容。通过回顾长江经济带多个中小城市污

水处理提质增效和水环境治理工程实践，对项目工程目标、本底调查、方案制定、质量管控、运维管

理等方面的关键点进行了总结和思考。研究认为，实现污水处理提质增效不仅需要各参建方在工

程全阶段做好本职工作，更需要地方政府高位推进、靠前指挥，在合理制定工程目标的基础上，系统

考虑工程建设内容和工程施工时序，建立排查、设计、施工的正向反馈机制，严格工程质量的检测和

验收。
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Reflections on the Quality and Efficiency Improvement of Municipal 
Wastewater Treatment in Small and Medium‑sized Cities under the 
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Abstract： Promoting the quality and efficiency improvement of municipal wastewater treatment to 
achieve “full coverage, full collection, and full treatment” of municipal wastewater is not only an 
important measure to improve the ecological environment quality of the Yangtze River basin but also a 
crucial component of the Yangtze River protection. By reviewing the practice of quality and efficiency 
improvement of municipal wastewater treatment and water environment treatment projects in multiple 
small and medium‑sized cities within the Yangtze River economic belt, key points such as project 
objectives, wastewater pipe network investigation, plan formulation, quality control, and maintenance 
management were summarized and reflected upon. The quality and efficiency improvement of municipal 
wastewater treatment requires not only all participating parties to perform their roles effectively 
throughout the entire project stage, but also necessitates high‑level promotion and coordination by local 
governments. On the basis of reasonably setting project goals, it was important to consider the 
construction content and timing of the project systematically, and establish a coordinated positive 
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feedback mechanism for investigation, design, and construction, and strictly monitor and acceptance 
check for the project quality.

Key words： Yangtze River economic belt;    wastewater treatment;    quality and efficiency 
improvement;    centralized collection rate of municipal wastewater

推进城镇污水处理提质增效、实现生活污水

“全覆盖、全收集、全处理”是改善长江流域生态环

境质量的重要举措，也是共抓长江大保护的重要内

容。截至 2021年，我国设市城市污水管道和雨水管

道长度分别增至 36. 68×104 km 和 33. 48×104 km，建

成区管网密度达到 12 km/km2［1］。然而，污水管网的

快速建设并未带来效能的显著提升，尤其是中小城

市，由于其在治理目标、建设时序、资金安排和工程

措施上缺乏系统性认识，污水处理提质增效的整体

效果有限，大量污水处理厂进水 BOD5 仍不足 100 
mg/L，水体返黑返臭的问题也时有发生［1-2］。基于笔

者近年来在荆州、钟祥、南昌经开区、江阴、六安、芜

湖等中小城市（城市新区）和长江大保护试点城市

开展的污水处理提质增效和水环境治理工程实践，

对中小城市污水处理提质增效的要点进行了系统

性总结和思考，以期为污水处理提质增效和水环境

治理工程提供借鉴。

1 中小城市污水处理提质增效的主要问题中小城市污水处理提质增效的主要问题

1. 1　资金投入与治理目标要求不协调

自《城镇污水处理提质增效三年行动方案

（2019—2021 年）》印发以来，排水行业逐步实现了

由污水处理向污水收集、由水量处理向污染物处理

的转变，城镇生活污水集中收集率和污水处理厂进

水污染物浓度成为各方关注的焦点［1］。在此背景

下，长江经济带各省市也针对污水收集处理提出了

较高的要求，其中污水集中收集率达到 70%和进水

BOD5>100 mg/L成为考核的关键性指标。

然而，自 2014年政府和社会资本合作（PPP）实

施以来，大部分中小城市 PPP项目财政支出占比已

达到或濒临 10% 的控制红线；2023 年，PPP 模式的

暂停进一步加剧了水环境项目的资金困境。根据

笔者对钟祥、南昌经开区、荆州、江阴等城市污水处

理提质增效项目投资强度的统计，中小城市中心城

区单位面积投资强度仅为 0. 07~0. 15 亿元/km²，远
低于大中城市同类项目投资强度，导致中小城市实

际资金投入与政策要求治理目标不协调。

1. 2　管道底数和运行情况不清

排水管网的排查与检测是污水系统提质增效

的前提，完整的管网拓扑关系和精准的管道问题诊

断对科学制定提质增效系统方案至关重要［3］。我国

大部分城市尤其是中小城市的排水管网建设年代

久远，排水管网运行管理水平普遍较低，仍然沿用

传统的依靠图纸甚至老工人记忆和经验的管理模

式，对管道底数和运行情况并不掌握，亟须广泛开

展管网排查与检测，建立准确反映设施现状的“一

张图”［2］。
对长江沿线钟祥、荆州、南昌经开区、江阴等中

小城市（城市新区）以及六安、芜湖等长江大保护试

点城市的污水管网本底情况进行了调查，结果见图

1。可以发现，长江沿线中小城市管网密度虽然与

全国平均水平无显著差异，但在管道混错接点密

度、管道缺陷密度和三、四级缺陷占比方面普遍高

于六安、芜湖等长江大保护试点城市，表明中小城

市管网系统本底调查和整治难度更大。
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d. 三、四级缺陷占比

图1　长江沿线部分中小城市(城市新区)管网概况

Fig.1　Pipe network in some small and medium‑sized cities
（urban new area） along the Yangtze River

1. 3　工程治水向系统治水思路转变不到位

排水管网不完善、设施运行维护不规范、污水

处理设施能力不足和效能低是城市水体黑臭的最

重要原因，也是城市市政基础设施补短板的核心内

容［2］。理论上，实施污水处理提质增效，实现污水管

网全覆盖、全收集、全处理，消除污水直排，大幅降

低入河污染负荷，可有效解决水体黑臭问题。实际

上，随着环保政策的密集出台，环保要求越来越高，

很多城市面临的环保督察压力也越来越大，面对黑

臭水体首先考虑“一截了之”，对水体沿线排放口或

可能的污水排放行为直接截流至市政污水管网，导

致下游管网或污水处理厂前溢流。

目前，国内大多数中小城市受到考核目标与资

金条件的限制，在践行提质增效过程中普遍缺乏源

头-过程-末端的系统治理思维，部分城市以雨污分

流改造为重点，部分城市聚焦末端截污，部分城市

着力解决外水入渗/倒灌问题，虽然取得了一定成

效，但整体效果有限［4］。
1. 4　管网施工质量难以保障

施工质量控制是污水处理提质增效工程的最

后环节。管网项目具有点多面广线长、隐蔽工程

多、工期短、环节转换快等特点，传统的 “人盯人”方

式易造成现场监理和施工人员难以兼顾每个作业

面，普遍存在过程和工序验收走过场、管理效率低、

施工质量难以保证等问题。同时，建筑行业新建和

存量管网所用管材品类繁多，管材质量参差不齐，

也给工程建设质量带来一定的影响。据调查，近 15
年来我国中小城市建设运行的排水管道有很大一

部分存在严重的质量问题［5］。当前，相关设计规范

只规定了管材的最低要求，如果仅按规范要求设计

可能出现不经济或不合理的情况，只有选择符合项

目功能需求和区域地质条件的管材，才能降低工程

建设质量的长期风险隐患。

1. 5　运维管理缺乏长效机制，管理机构庞杂

目前，我国大多数城市的污水处理厂与排水管

网仍由不同单位运营管理，极大制约了污水处理提

质增效工程的实施和推进。对长江经济带部分中

小城市排水系统权属单位和管理单位进行统计，结

果表明中小城市城镇排水系统从源头到末端的权

属单位、管理单位和养护单位涉及多个不同政府部

门和主体，部分城市甚至雨水管网与污水管网都分

属不同部门管理，造成厂网难以统筹建设，污水收

集与处理能力长期不匹配。

2 中小城市污水处理提质增效工作建议中小城市污水处理提质增效工作建议

2. 1　目标层面：科学合理地确定工程目标

根据城市生活污水集中收集率的计算公式，在

污水处理厂进水量、进水污染物浓度、城区用水总

人口已知的条件下，人均日生活污染物排放量的取

值对于污水集中收集率的判定至关重要。目前，国

内并无广泛认可的可表征城镇居民生活污水污染

物产生量的数据，现有国标《室外排水设计标准》

（GB 50014—2021）以 BOD5计确定的人均日生活污

染物排放量为 45 g/（人·d），但数据取值合理性有待

进一步验证［1，6］。研究［6-8］显示，由于不同地域用水

差异，各城市居民人均污染物排放量差异显著，且

与《室外排水设计标准》推荐数值相差较大。基于

此，实施城镇污水提质增效首先应分析城市生活污

水产排特征，调查当地典型生活污水浓度。对于中

小城市，由于经济水平有限，管网本底条件较差，排

水体制更加复杂，不仅需要分析分流制地块居民用

水和排污数据，更应统筹考虑老城区合流/混流等无

法改造地块的居民污染物排放情况，做好出户管数
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据监测，合理制定工程目标。

笔者在负责安徽省某地级市中心城区污水处

理提质增效PPP项目期间，为了科学论证工程目标，

在前期开展了 171个源头地块（包括新建小区、事业

单位、老小区、城中村、工业企业）的水量和水质检

测，摸清了城区地块出流COD平均浓度（232 mg/L），

并基于当地的社会经济、水文气象、河流水系、管网

排查及相关设施运行资料，建立了管网-河道水量

水质耦合模型，系统分析不同建设内容及投资规模

条件下污水处理厂进水污染物浓度提升和排口溢

流污染削减效果，得出在最优方案下污水处理厂晴

天COD可达 204 mg/L，最终确定工程目标为污水处

理厂进水COD达到 200 mg/L，为指导项目实施和资

金安排提供了重要依据。因此，提质增效目标的制

定应充分考虑当地实际，在摸清本底条件（当地用

水习惯、污水出户管的污水浓度）和项目实施边界

的基础上科学评估后确定。

2. 2　组织层面：做好排查、设计、施工三方协同

城镇污水系统提质增效涉及排查、设计、施工、

运维等多个方面，其中，管网排查是工程设计和施

工建设的基础，成果的准确性直接决定设计的质

量，并间接影响施工返工频次和工期进度。目前，

国内常见的管网排查工作包括管网测绘和管道检

测两部分，其中管网测绘主要通过开井查看确定管

道连通性和污水流向，管道检测则依靠管道闭路电

视（CCTV）检测、潜望镜（QV）检测及人工检测查找

管道混错接和缺陷问题。需要说明的是，排水管网

调查不仅需要识别排水管道缺陷，分析整个系统存

在的问题，还要给出整改方案建议［9］。
在工程实践中，管网排查及检测对操作人员和

技术手段的要求较高，尤其是面对高水位、大埋深、

连续暗井管段和暗涵排查，不同排查队伍对检测结

果的判断可能存在较大偏差，进而降低对工程设计

和施工的指导性。例如，笔者负责的湖北省某市中

心城区水环境综合治理工程曾多次出现管线探测

精度与实际不符，导致管线混错接改造重复设计和

施工返工。因此，为保障排查与设计和施工之间的

有效衔接，解决管网排查队伍人员素质和技术水平

参差不齐的问题，建议由设计单位牵头管网排查工

作，通过制定详细的排查范围、工作内容和技术要

求，并及时跟进、校核和共同确认排查成果，形成排

查与设计的正向反馈机制，避免排查、设计“两张

皮”，相互推诿。

管网排查与检测贯穿提质增效全过程，保障排

查人员队伍的一致性和稳定性对工程顺利推进也

至关重要。同时，在项目前期应充分考虑排查的难

度和预计费用，尤其是高水位、大埋深箱涵的清淤

检测费用会较高，以免后期项目实施过程中因费用

问题导致工作难以开展、频繁变更实施范围，影响

整体工程效果。

2. 3　实施层面：分区分片推进管网改造

自 2019 年城镇污水处理提质增效的要求提出

以来，国内学者结合工程实践提出了系列方法及方

案。唐建国等［5］提出排水系统提质增效的 8个对策

要点，包括做准问题排查、做细截污工程、做巧排口

防倒灌、做好地下水入渗封堵、做对初期雨水截流、

做强溢流污染削减、做好源头混接改造及做严质量

控制；孙永利［10］认为全面恢复市政污水管网旱季流

速、降低清水入渗入流量、推进降雨污染控制是根

治现阶段我国特有城镇水环境问题的最现实、有效

的途径；徐祖信等［2］指出实现城市排水管网对污水

的全收集、全输送，不仅要加快城市排水管网的全

覆盖，更要保障排水管网的健康运行。

对于中小城市而言，由于排水系统本底条件较

差，治理资金有限，推进以排水分区为单元的管网

系统改造，确保排水分区内部小区与市政管网雨污

分流、混错接改造及缺陷修复全覆盖和同步实施，

争取干一片、成一片，避免“全面铺开摊子大、遇到

困难就甩项”，以真正解决问题。尤其在面临环保

督察压力时，保持清醒头脑，坚持分区分片系统治

理，更加考验地方主管单位的决心和意志。在具体

操作层面，从项目前期策划阶段就应系统考虑，避

免项目建设内容碎片化。例如，笔者在负责南昌市

某片区污水处理提质增效工程中，采用排水单元水

质水量监测发现，低浓度工业废水和公管公服地块

生活污水是限制整个片区晴天污水污染物浓度提

升的主要因素，因该片区项目实施范围仅涵盖市政

道路管网整治，故片区污水处理厂进水污染物浓度

难以提升，后期通过及时调整项目建设内容，推进

片区 202 个排水单元达标创建，实现了旱季污水处

理厂进水污染物浓度的大幅提升。

2. 4　验收层面：推广管道CCTV检测验收

根据《给水排水管道工程施工及验收规范》

（GB 50268—2008），新建管网工程质量验收仅需开
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展闭水试验，检测管道密闭性，缺乏对管道变形、渗

漏、错口等缺陷状况的检测和评估。目前，上海、深

圳等城市已经实行管道 CCTV 检测验收，由建设单

位组织专业检测单位对新建雨、污水管道施工质量

进行核验，如检测过程中发现管道破损或管道接口

不满足规范要求，则及时通知施工单位返场解决［9］。
长江沿线九江、岳阳、芜湖等长江大保护试点城市

在管网建设与运维过程中，也建立了管网 CCTV 分

层分级检测验收机制和质量约谈控制标准，通过倒

逼参建各方严格落实管网质量管理措施，大幅提升

了管网施工质量。根据相关数据统计，自推行管网

CCTV 分层分级检测验收以来，九江、岳阳、芜湖等

长江大保护试点城市新建管网管段平均缺陷密度

由 25. 10 个/km 降至 2. 52 个/km，三、四级缺陷密度

由 4. 50个/km降至 0. 33个/km，缺陷密度总体由 30~
40 个/km 大幅降至 3~5 个/km，逐年下降趋势明显，

具体对比如图2所示。

2. 5　运维层面：做好厂网一体化建设运营

城镇排水系统由排水管网和污水处理厂串联

组成，需要两者统筹建设和协调运行，才能完整发

挥其水环境保障功能。2017年，住房和城乡建设部

提出污水处理厂网一体化建设运营，并将“鼓励厂

网一体、 站网一体、 收集处理一体、建设养护一体”

的要求写入《全国城市市政基础设施建设“十三五”

规划》进行全面推广。目前，北京、广州、苏州等城

市在推行污水处理“厂网一体”建设运营方面已经

探索出成功的经验，通过成立市级排水公司，统一

管理服务范围内的污水处理厂和污水管网等设施，

统筹拨付污水处理运营服务费和污水管网运维费

用，实现厂网一体运维。三峡集团提出的城市“水

管家”模式，以供排水为切入点，统筹城市涉水系统

治理目标和管理责任，对城市供水、排水、管网、防

洪排涝、河湖等涉水设施统一规划、统一建设、统一

运营、统一管理和统一调度，实现了城市“九龙治

水” 向政府监督下的“水管家”统一治水转变，为提

升城镇排水系统运维管理水平提供了新思路，也在

长江大保护工程中取得显著成效［11］。
目前，我国大部分城市特别是中小城市排水管

网运行基本上由各级政府下属的城市投资建设集

团的子公司运营，专业化运营维护水平不高。探索

引进专业化的运行管理队伍，建立基于智慧水务技

术的城市厂网一体化综合调度和管理平台，实现管

网实时监测数据和厂站运行监测监控数据汇聚管

理，成为未来排水系统运营管理的重要趋势［2］。

3 结语结语

推进污水处理提质增效对改善城市水环境具

有重要意义，也是长江大保护的重要举措。当前，

长江经济带各省份污水处理已实现“规模增长、标

准提升”的目标要求，污水处理率由 2012 年的

87. 30%提升至 2022年的 97. 89%，但“质量不佳、效

能不高”的问题依然突出，与新时代城镇排水系统

的建设要求仍有不小差距。中小城市经济发展水

平有限，排水设施建设滞后，城中村、新旧小区交错

分布，已成为污水处理提质增效的重点区域，对于

打好城市黑臭水体治理攻坚战至关重要。随着我

国水污染防治逐渐进入长效保持阶段，如何保障中

小城市排水管网的健康运行，是政府、企业以及社

会公众需要共同面对的课题。实现中小城市污水

处理提质增效不仅需要各参建方在工程全部阶段

做好本职工作，更需要地方政府高位推进、靠前指

挥，在合理制定工程目标的基础上，系统考虑工程

建设内容和工程施工时序，建立排查、设计、施工的

协调正向反馈机制，做好工程质量的检测和验收，

建立厂网一体化运维机制，真正实现城镇污水处理

“质量提升”和“效益提升”。
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