
现代物业
Modern Property Management

- 179 -

目前，我国对于黑臭水体的处理取得了一定的成效，

但水生态依然是一个突出的短板。在开展城市黑臭水体

治理中，需要结合最新战略要求，结合具体地区黑臭水体

治理取得成果的基础上，针对当地黑臭水体成因、污染情

况等方面开展精细化治理和综合施策，形成基本的技术路

线，制定一系列可行的综合治理方案，重点通过源头控制

实现对面源污染截，为各个地区的黑臭水体治理找到全新

的开展方法和提供可治理样本。然而当前不少城市由于存

在雨污混接和污水直排情况，加之各类排水口、排水管道

与检查井建设和后期维护不当，存在各种结构性缺陷，导

致无法发挥控源截污应有的作用，排水系统也无法充分发

挥其应有的治污和排水功能。以某地截污工程建设为实际

案例，重点对其中的截污工程的设计进行研究，期望为黑

臭水体治理修复技术研究及工程应用提供参考。

1 工程现状与问题

某黑臭水体综合治理项目位于南方城市河网水系发达

地区，治理目标是全面消除黑臭和功能区水体断面达标。

结合实测水质数据显示，河道水质均为劣V类。工程范围

内排水系统共划分为5大排水分区，6根污水主干管，管

道均敷设于河涌内，从管网调查结果来看，主城区污水主

干管网已基本完善，但支管还未完善，同时农村地区污水

管网严重缺失，整体来说，“污水管网一张图”分析，存

在多处管道无下游或断头。同时在已完成的管道检测，发

现的结构性缺陷和功能性缺陷合计高达500多处，尤其是

结构性缺陷更为严重，由于沿河截污管道断头、错接、漏

接、破损等损坏现象严重，污水不能正常进入污水处理

厂。另外，污水处理厂存在污水厂进水浓度较低的现状，

进水水质低，不满足“提质增效”目标要求。

2 黑臭水体成因分析

城市水体黑臭原因复杂多样，针对本项目黑臭水体的

特点，进行其成因进行分析。

2.1 排水系统不完善

工程区域排水管网现状为截流制与分流制并存，截

流式合流制排水体制具有短期截污见效快且便捷优势，但

存在雨季截污效果不理想问题，本项目部分区域存在旱季

污水在合流管道内沉积严重的情况。根据本区域现状污水

管网建设情况调查分析，该地区政污水干管尚待完善，造

成某区域污水无出路而只能排入雨水管道再排入河道，造

成水体污染、影响河道流水顺畅和景观效果。另外，部分

区域虽然已经实施了雨污分流制，但存在分流制排水系统

的雨水管和污水管的混接、小区内管网混接和住宅内部混

接、系统之间的混接，造成实际截流能力不足，市政雨污

分流效果不佳。

2.2 排水体制论证不足

结合目前大多数截污工程设计实践经验可知，合流制

的最大问题是雨水溢流污染和雨季末端污水处量负荷过大

难以解决，在设计时需要着重考虑；而分流制排水实现雨

污水管网分开设计，能有效避免雨量过大时导致污水溢流

污染，提高污水收集率，为污水处理厂降低处理负荷，从

而降低污水处理厂运行成本，流制和合流制各有优缺点，

具体选择合流制还是分流制，需要结合截污工程所在区域

情况进行具体分析。但目前部分截污工程盲目大规模地进

行雨污分流改造，对应排水体制和技术论证不足。

2.3 河道水体自净能力差

结合现场调查发现，本工程城区河道岸线被严重侵

占，建筑临岸而建，造成两岸空间窄，可利用空间较小，

只有宽度不足1m进行岸带绿化建设；多数河段为硬质河
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摘   要：黑臭水体治理是我国当前最重要的任务之一，并取得了一定的成效，但基于政策与技术角度，由于我
国水环境问题突出和管网问题复杂，我国城市黑臭水体治理面临较大的挑战。基于此，本研究结合自身工作实
践，以特定区域为例，在详细调查的基础上，结合新时期水污染治理理念与实践凝练成果，对以控源截污技术
为主的工程设计中的创新理念和工程技术手段进行多维度统筹，以期在系统方案的指导下，为推进城市水环境
综合治理成效提供参考和借鉴，实现了清水绿岸、人水相亲的治理目标。
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道，护岸实施了硬化处理，河道水动力严重不足，局部还

存在死水区，造成生物的生存环境差且空间不足，生物多

样性低。另外，结合现场调研情况分析，不合理的污水排

放导致部分河道的生态系统退化、生物多样性受损、自净

功能丧失。加之外部污染回溯、污染物难以扩散、河道得

不到补水时，内外污染源未得到有效治理导致出现了黑臭

现象。

2.4 运行管理不到位

河流水体的恶化和黑臭河道的形成不仅与市政设施

完善程度有关，同时还与整个城市的管理运营维护紧密相

关。该区域河道存在的违法排口、垃圾随处堆放等行为导

致水体污染复杂，加大黑臭水体治理难度，这些都与管理

不到位，体系不完善有关。

3 黑臭水体控源截污治理思路与关键点

本区域的黑臭水体整体治理思路强调坚持“源头治

理、系统治理”的思路，摸准当地黑臭水体污染情况，确

保技术路径和工程设计方案科学精准合理。立足源头截污

减排，通过合理预测污水量、合理确定排水体制和合流制

截流规模、构建适宜的排水体制和截留技术，形成全流域

整体联动的治理模式，严控面源污染。

3.1 黑臭水体控源截污治理思路

3.1.1 合理预测污水量

主要借助排口实测分析法、日均用水量估算法、人均

综合排污系数法三种方法进行污水量合理预测。

排口实测分析法。根据排口溯源，统计河涌沿河共

有排水口，并继续对旱季出水排口和雨水排口进行细化统

计，分析旱季实测出流量。同时结合实际调研和产污总量

分的分析，明确管网中污水有一半左右是由于河水倒灌等

进入的外水，结合现状污水厂实际处理污水量，最终确定

工程范围内实际污水量。

日均用水量估算法。结合供水公司提供相关资料分

析，清晰前一年工程范围内总供水量，科学确定污水排放

系数，确定总污水量。

人均综合排污系数法。采用人均综合排污系数法明确

工程范围内居民生水量、工业企业污水量。

结合以上的综合分析，同时综合考虑地下水入渗等

因素，本工程采用排污口实测分析污水量，最终确定取

污水量。

3.1.2 科学确定排水体制和合流制截流规模

以上位规划为指导思路，本工程所在城市要实现雨污

合流制向全面分流制的转变。基于此，结合“宜分则分，

难分则先截后分”的处理原则，该工程近期采用混合排水

体制，其中在雨污分流区域内采用分流制；城市的合流制

区域内条件允许的可采用分流制，其余区域采用截流式合

流制；农村地区采用截流式合流制。

综合考虑各方面的影响因素，特别是各项工程措施对

入河污染物的削减控制目标，本项目需控制20%的径流污

染。结合截流规模的大小对合流制区域工程的环境效益和

经济效益等方面的影响，其取值需要考虑当地城市类型、

气候情况、人口密度及水环境容量等因素，尤其要针对当

地的典型年降雨数据进行统计分析，整理合流制系统截流

雨强与截流比例的关系，明确要满足20%截留比例的前提

下需要截留的雨强。而在分流制区域，要满足20%的面源

污染控制，进行调蓄池量设计。

3.1.3 构建适宜的排水体制和截留技术

在开展流域污染源、管网和排污口等摸排的基础上，

进行管网的全面梳理，构建高效完善的污水收集、运输、

处理系统。一方面落实污水管网建设计划，通过新建工程

消除市政污水管网空白区，逐步补齐市政污水管网缺口；

另一方面针对本项目支线管网建设和农村污水管网体系不

完善的现状，优先开展支线管网建设和完善农村污水收集

体系，强化城市面源污染管控，从源头进行降雨径流污染

的控制和管理，开发绿色基础设施，构建适宜的排水体制

和截留技术。

3.2 黑臭水体截污工程设计关键点

黑臭水体的治理，必须从源头上进行治理，建设一个

科学而全面的治理思路。

3.2.1 截污干管设计

根据河中截污管道的运行现状，结合本工程实际情

况，应优先采用埋管方式。少数不具备道路埋管条件的河

流，都配备了内管。为了减少泄漏的风险，使用球墨铸铁

管。工程区域沿河修建了大量房屋，河两岸房屋密集。道

路一般长4米左右，管道埋在沿岸线道路下。房屋保护、

车辆导流、建设对沿岸居民的影响是项目顺利开展的关

键，此时，施工方法的选择就显得尤为重要。管道施工方

法包括开槽施工和非开挖施工。在传统的管道工程中，开

槽施工经济效益高，但在本工程中，鉴于由于道路狭窄和

地质因素考虑，在开槽施工时必须进行开挖和支护。考虑

到开槽施工所需支护量、基础处理、沿线建筑物保护、道

路修复等因素，当埋深大于3米时，开槽支护不再具有成

本效益优势。因此，对于两岸道路较宽、沿线房屋保护需

求较少的河流，应优先选择支护开槽施工，管道材料主要

采用HDPE化工管；在房屋密集、需要大量房屋保护的河流

中，浅埋管段采用支护开槽施工，深埋管段不开挖施工。

非开挖工艺为顶拉管，管材为聚乙烯缠绕实壁管。

3.2.2 排口截污设计

以排口属性进行分类，本项目将沿河排口可分为污水



现代物业
Modern Property Management

- 181 -

排口、合流排口和雨水排口，下面结合不同排口选取不同

的截污处理方案。

污水排口。结合本项目的污水排口管径普遍小于等于

200mm，且一般为沿河居民房直排或化粪池排出，通过支

管与截污干管相连，支管应结合现场情况采取小型检查井

或吊管形式。

合流排口。在建成区，合流排水口一般误接雨水管

或与污水管混接。在农村地区，一般通过立管混接与屋顶

雨水和阳台排水相连。该管道在旱季排出污水，在雨季与

污水混合合并雨水流出。结合以往设计经验和对比分析可

知，针对管径≥400mm的合流制排口，需要优先考虑对管

道上游进行溯源和进行整改优化调整，对应一些错接、混

接管道，考虑到现状情况，短期内能不能整改的选取截流

井截流，实现对旱季污水全部截留，同时子啊雨季截留部

分雨污混合水。针对管径＜400mm的合流制排口，结合项

目情况可选取小型检查井或挂管的形式截流，并设置溢流

口。针对于特殊段，如暗涵和合流支涌，需要综合系统考

虑，满足“提质增效”目标，不建议进行总口大截流，而

是采用支涌内架设支管、暗涵内设置截流墙或截留管等方

式进行源头截污。

雨水排口。针对D≥800mm的雨水排口，本项目采用

设置旋流沉砂器于管道排河口附近，完成污水处理后排

河；针对D＜800mm的雨水排口，本项目采用不做处理直

接排河。

3.2.3 特殊节点特殊设计

本项目主要从截流井设计、提升泵站设计、分散式

一体化处理装置设计进行分析。截流井设计。结合项目

现状，经综合对比分析，本工程选用槽式截流井设计方

式，同时配备防倒灌、限流设备配合优化。对于排口D

＞DN1000时，防倒灌采用液压式旋转堰门；对于排口

DN600≤D≤DN1000时，防倒灌采用电动闸门、鸭嘴阀和管

中型防倒灌器；对于排口DN400≤D＜DN600时，防倒灌采

用鸭嘴阀和管中型防倒灌器。

提升泵站设计。本工程设计分旱季和雨季两个运行

工况，采用一体化提升泵站。泵后压力管采用衬塑钢

管。

分散式集成处理装置的设计。结合“尽量集中、适

度分散”的设计原则、有条件接入市政污水管道，由污

水厂集中处理；无条件使用附近的综合处理装置处理回

流。本项目共设计了一套综合污水处理设施，分为旱季

和雨季两种运行工况。采用“预处理+MBBR+磁混凝”组

合工艺处理枯水期污水。雨季超过MBBR处理能力的雨污

混合水在MBBR系统外进行预处理，直接进入磁混凝处理

装置，经过一级强化处理后直接排入河道。

4 实施效果

污水处理厂流入的污染物浓度显著增加。规划实施

后，已完成该地区的截污工程、雨污水分流、污水管网建

设，基本消除内源污染和旱季入河污染。同时，随着整治

的全面实施，该地区污水收集系统逐步完善，恶臭水体治

理取得初步成效。监测结果显示，该区域面源污染削减率

较高，污水厂入水量和污染物浓度均有明显改善。黑臭水

体的处理已初见成效。

5 总结

为尽快遏制水环境恶化趋势，破解雨污分流周期较

长等问题，需要重点进行沿河截污管涵的建设，充分发

挥截污工程的源头截污功效，以上结合南方地区某市范

围内的黑臭水体治理工程，在进行对污水现状调查和系

统评估基础上进行截污工程的设计，实现对工程范围内

的旱季无污水入河，雨季少溢流。首先结合具体案例，

对截污工程的整体设计进行阐述，并对截污管道布置和

材料参数进行确认；而后基于整体设计方案，对该水体

截污工程的整体技术应用要点进行详细探究，以期为今

后的截污工程设计与施工提供参考，其治理思路需要不

断结合水污染现状问题进行不断调整、修正和优化，有

效采取截断外源污染、应坚持雨污分流、精准截污的方

式，有效地解决水体黑臭问题。
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