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管网设计与运行

应对污水量不均衡与变化的污水管网运行措施
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　　摘要　针对近年来北京市城市发展过程中出现的污水量不均衡、污水处理厂实际来水量与规划
污水量有较大变化以及污水管网运营出现安全性等问题，在分析其产生原因及影响的基础上，提出
了可能采取的工程措施，并重点研究了新形势下大中城市污水管网规划设计可持续发展的新思路。
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０　引言
市政管网规划是城市规划的重要内容之一。城

市地下管线担负着城市的信息传递、能源输送、排涝
减灾、废物排弃等功能，是城市赖以生存和发展的物
质基础。

随着建设节约型城市和可持续发展理念的发
展，城市污水已经成为一种可以利用的资源，污水处
理厂由原来的尾闾转变为再利用产业链的端点，污
水管网由原来的单一排放功能变为城市产业链的重
要一环。污水资源化为水资源及城市的可持续发展
创造了条件［１］。

北京市区的污水管网经过近５０年的建设，已经

国家“十一五”科技支撑计划项目（２００６ＢＡＪ１６Ｂ０１－０３）。

形成了比较完善的系统，污水管网依据市区地势、河
道分布和污水处理厂规划布局，形成了清河、坝河、

通惠河和凉水河四大系统，市区内已配套建成９座
污水处理厂。

目前北京市污水管网存在着污水处理厂实际
处理量与规划能力不匹配以及污水管网安全保障
程度低等问题，应该通过对污水管网的调配解决
上述问题。

污水管网系统的调配是对原有污水管网的补
充和完善；是合理地调配城市污水量、提高污水处
理率，保证污水处理厂出水水量和水质稳定的重
要措施；是下游产业安全稳定运行的基础，也是
建设节约型社会和污水管网可持续发展的重要
保障。
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１　北京市污水管网运行存在的问题及其影响

１．１　污水处理厂实际处理量与规划能力不匹配

１．１．１　问题产生的原因
（１）城市功能调整导致污水量发生变化。随着

北京城市功能的改变、产业结构布局的调整，集中在
城区的老工业区相继被改造为商务核心区、高新产
业区、生活居住区、公共活动区等其他功能区域，污
水排放的水量和水质发生了巨大变化［２］。

（２）再生水应用范围的扩大及节水措施的推广
使污水排放量增长速率降低。由于北京市再生水的
应用已经初具规模，其使用范围也越来越广泛；一些
企业及居住区自建了污水净化处理设施并实现了再
生水自循环使用；同时随着我国发展水资源节约型
产业，建设节水型城市的理念不断深入人心，家庭、
校园、工业、农业等各领域的节水措施正在大力推广
等，全市污水排放量相应减少，而且随着再生水应用
领域的扩大和小型循环设施的推广，污水排放量增
长速率也逐渐降低。

（３）区域发展速度过快导致污水量增加。在
城市功能没有太大变化，但所属服务区域服务人
口日益增加，其污水处理厂来水量有可能超过以规
划预计值为依据的污水处理厂设计处理量，从而造
成污水处理厂超负荷运行，以致对环境带来不同程
度的威胁。

１．１．２　造成的影响
（１）影响了污水处理厂安全运行及污水处理厂

出水水量和水质。
（２）污水作为城市第二水源，是下游产业链的

源头，因此当无法保证污水处理厂出水水量及稳定
水质的供给时，将会影响下游各个产业的安全稳定
运行。

（３）造成了资源的不合理利用，包括污水处理
设施的浪费或过渡损耗。

污水处理厂实际处理量与设计能力不匹配是与
城市可持续发展的理念相矛盾的，因此合理规划污
水管网从而保证污水处理厂的水量和水质、充分发
挥每个污水处理系统的功能，具有十分重要的现实
意义。

１．２　污水管网的安全保障程度低
随着城市规模的不断扩大，城市的污水处理厂

数量逐渐增加，而污水管网应和污水处理厂共同组
成完整的污水处理系统。目前，大多数城市的污水
管线一般呈枝状分布［３］，各污水处理系统相对独立，
无法在水量变化时实现各系统之间的协调，使得污
水管网安全保障程度较低，应对突发事件的能力较
差。例如：２００６年１月３日凌晨２时许，北京市东
三环路京广桥东南角辅路污水管线发生漏水事故，
造成三环路南向北方向部分主辅路塌陷，交通断行，
给市民的出行带来很大不便；泄漏的污水灌入地铁
十号线施工区间段，影响了正常的工程施工和周边
管道的安全运行，同时泄漏的污水随雨水排入下游
河道，造成了环境污染事故。

总结来说，污水管网发生事故造成的影响主要
有以下几项：

（１）不仅影响了污水管网自身的正常安全运
行，而且影响了下游污水处理厂的进水量，进而对污
水处理厂的安全稳定运行造成威胁。

（２）对周边其他管线的安全运行带来很大的影
响。溢流的污水可能会腐蚀周边管道或管道附件，
同时其水流的冲击力也会破坏其他管道的结构。

（３）溢流的污水如果进入雨水管网，并随雨水
排入下游河道，将会给下游水体造成污染，构成环境
污染事故。

（４）造成污水处理厂出水量减少及水质变化，
影响下游产业用水安全。

当前污水管道的布置大多只能满足正常运行的
需要，对突发事故或其他特殊情况的应对能力较差，
无法自行调节，这将会影响到整个城市各环节的正
常工作。

２　针对污水管网存在问题的解决方案

２．１　采取工程措施解决污水管网的存在问题
针对污水处理厂实际处理量与设计能力不匹配

及污水管网安全保障程度低等问题，根据实际工程
情况，可以采用对现有污水处理厂进行改扩建、调整
污水收集流域、敷设专用污水传输管道等方案加以
解决。

２．１．１　调整污水管网的收集范围
调整污水管网的收集范围，即根据污水处理厂

实际处理能力重新划分污水管网的收集范围，减少
超负荷污水处理厂的服务面积，将超出处理能力的
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流域范围内产生的污水划至其他污水处理厂收集范
围内。

此方案仅需要通过分析实际污水管网服务区
域，在新调整的流域面积内的主干管与毗邻的已建
主干管连通即可完成污水的调配，以达到转输污水
的目的。但是由于转输的污水是输送到其他污水系
统，污水管网规模大小不同，不同管网间的连通处往
往存在着较大高差及管径不匹配等问题。

此方案特点不仅适合在相邻污水系统间实施，
而且能够就近利用现有污水收集设施，因此调配工
程造价较低，易于建设。但是，调配工程一旦实施，
又将重新形成新的污水服务面积，各系统间的污水
仍不能灵活调配。

２．１．２　敷设专用污水传输管道
敷设专用污水传输管道，即在污水管网下游临

近污水处理厂入口择址敷设专用的污水管道，使超
负荷污水处理厂流域内的部分污水不进入该污水处
理厂，而将其转输到其他污水处理厂。

通过敷设专用输水管道实现污水调配，主动性
更强，可以灵活地实现流域间污水调配，使污水处
理系统运行的安全性得到增强，能够更好地利用
现有污水处理资源。但此方案实施需要远距离输
水，有时由于地形的限制还需设置提升泵站，特别
像北京这样的特大城市，地下设施非常复杂，路由
选择难度很大，造价也相当可观。因此需要从管道
位置、投资及维护运行费用等方面综合考虑实施的
可行性。

综上所述，城市污水系统调配方案应根据城市
具体情况进行分析，本着流域内就近调配的原则，充
分利用现有污水处理能力和资源，尽量保证稳定的
出水水质和水量，确保下游污水回用企业的用水安
全，实现可持续发展的目标。

２．２　规划阶段应留有污水系统灵活性的连通措施
在各污水系统间设置连通管线，能够提高污水

管网的安全性及调配的灵活性。在规划阶段就需
将城市污水管网视为一个系统，通过在管网主干
线之间设置连通管道及其他附属设施，使各污水
系统能够灵活调配、实现水量平衡，提高污水管网
运行的安全性。图１为现状污水管网，图２为优化
污水管网。

图１　现状污水管网

图２　优化污水管网

由图中可以看出，优化污水管网设有连通管道，
污水管网在干线间形成环状连接，当污水系统某一
管线泄漏时，可以及时通过连通管线将该系统的污
水导入另一系统，避免对雨水、电力、电信等其他管
线、污水管网及下游水体造成连锁的不良影响，提高
管网的安全保障程度；同时对于运行中的污水处理
厂，也可以根据需要调整服务面积，通过连通管道灵
活调配污水，保持水量和水质的平衡和稳定，如果不
进行优化，将会在后期增加专用输水管线，给路由选
择和施工等造成很大的困难。

因此，在规划阶段贯彻设置污水连通管道、提高
管网安全度的理念具有许多优势：①能够实现子系
统内及系统间的污水量调配，实现全部管网系统的
水量平衡；②能够提高污水管网应对突发事件的能
力，提高其安全程度；③对于规划未预测到的问题，
也可以通过各污水系统的灵活调配，实现水量水质
平衡，有利于长远的可持续发展；④提高了污水管网
适应城市发展变化的主动能力［４］。
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２．３　北京市采取的应对措施
根据北京市在发展过程中遇到的问题及目前现

状，本市污水处理系统已采取和正在采取以下主要
调配措施：

（１）原规划市区范围之外的新增区域，该区域
已规划独立的污水处理厂，但由于目前污水量较少，
建设污水处理厂时应根据水量、水质、管网系统及附
近已建污水处理厂等具体情况合理安排，或按原规
划新建污水处理厂或就近送入现状污水处理厂。

（２）对于已建的超负荷运行的污水处理厂，应
考虑两种可能性，或对原有污水处理厂进行改扩建，
或将超负荷部分的污水送入目前处理量低于设计流
量的污水处理厂进行处理，应进行科学合理的方案
比选后确定。

（３）对于已建的闲置污水处理设施应考虑：或
从其他污水处理厂调入部分污水处理量或改造为深
度处理设施，当然也可考虑其他用途。

（４）流域范围内无法合理调配的污水量应保
留跨流域新建污水传输管道，进行流域间调配的
可能性。

（５）按照新的城市规划对于未建污水处理厂的
规模和厂址，应进一步重新考虑与整体系统的协调
调配。

针对上述北京污水处理系统存在的实际处理量
与设计处理量不符的问题，为充分发挥已建污水处
理厂的处理能力，避免污水处理厂的超负荷运行、处
理设施的浪费及污水未经处理直接排放对环境造成
污染，北京市通过全面规划和协调，在相邻污水系统
间建立连通管，联合调度各个污水处理厂的来水量，
使已建污水处理厂充分发挥其处理能力。

目前北京市排水集团已实现吴家村—卢沟桥和
小红门污水管网连通，将属于小红门污水系统的西
郊地区污水（西四环东侧污水）调入吴家村—卢沟桥
污水系统。该工程于２００７年８月建成投产，设计总
调水量为８万ｍ３／ｄ，至２００８年７月，调水量基本达
到设计规模，既满足了吴家村污水处理厂处理量规
模，同时也缓解了小红门污水处理厂雨季水量超出
设计规模的问题。

回龙观位于规划市区范围之外，规划中有独立
的回龙观污水处理厂。由于地域发展速度过快，该

区域的污水量不断增长，污水处理问题亟待解决，但
目前污水总量较少，可暂不考虑建设该污水处理厂，
将回龙观地区污水转输入临近的清河污水处理厂进
行处理。２００３年，已将回龙观污水处理厂流域内的
污水通过重力流管线接入清河污水处理厂内。

３　结论及建议
科学合理的城市规划是城市发展的基础和保

障，为使污水管网规划能够满足城市的科学、健康和
可持续发展，笔者认为对于大中型城市而言，制定城
市总体规划和污水管网专项规划时应对以下几方面
内容重点加以研究。

（１）城市污水管网在规划阶段就要考虑到城市
发展或区域功能调整的可能性及其对管网的影响，并
根据城市发展变化的可能性，在必要的干线之间设置
连通管线、闸门及泵站，形成网状的布局形式。这样
在污水处理厂水量变化或污水管网某处发生事故时，
就可通过已布置的连通管线便捷地进行污水调配。

（２）根据污水已作为城市第二水源的特点，污
水系统规划时要对整个城市的功能分区、工农业分
布、排水管网及污水处理现状等进行全面调研，明确
现有的和潜在的再生水用户的地理位置及水量与
水质的需求，合理确定排水分区、污水处理厂的位
置与数量。结合下游用户的情况，合理确定污水系
统布局。

（３）对于目前污水管网存在的问题，可通过污
水系统的优化和调配来解决。主要方法有：调整现
状污水系统的收集流域、敷设专用污水传输管道及
污水管网间连通管等。
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