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Abstract
In view of the complexity of the urban combined drainage system, the transformation and CSO pollution of the combined drainage 
system have become an urgent problem to be solved in many old cities. Based on the case analysis of an underground CSO reservoir 
and sewage treatment plant in Wuhan, the operation and scheduling mode, water quality and quantity characteristics, and the 
relationship between deodorization and ventilation system of underground sewage plant under CSO control technology are sorted 
out, and the key points of attention in the environmental impact assessment process of such projects are proposed, which provides a 
reference basis for the environmental impact assessment of underground sewage treatment plants under the combined CSO control 
technology in the future.
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摘 要

鉴于城市合流制排水系统本身的复杂性，合流制排水系统的改造和CSO污染已成为许多城市老城区亟待解决的难题。基于
对武汉某地下式CSO调蓄池和污水处理厂实例分析，从CSO控制技术下地下式污水处理厂的运行调度模式、水质和水量特
点、除臭与通风系统关系等方面进行了梳理，提出该类项目环境影响评价过程中关注的重点，为未来合制CSO控制技术下
的地下式污水处理厂环评工作提供参考依据。
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1 引言

随着中国海绵城市建设、黑臭水体整治和城镇污水处

理厂提质增效等工作的不断推进，合流制排水系统的改造和

合流制溢流（CSO）污染已成为许多城市老城区亟待解决的

难题，近年来受到越来越多的重视 [1]。目前，针对 CSO 污

染的主要治理策略包括源头治理和末端治理两方面。源头治

理主要包括源头海绵化改造、分流制改造与管网修复；末端

治理通常通过建设调蓄池、提高截流倍数、采用智能分流井

和人工湿地等方式控制溢流污染 [2]。其中，末端调蓄池技术

成熟，施工相对便捷，效果好且可操作性较高，是目前应用

较为广泛且高效 CSO 控制措施 [3]。但在城市发展中，随着

截污系统服务范围的快速增长，原本设计就偏低的截流倍数

进一步降低，污水处理厂的规模、工艺和排放标准又缺少对

合流制系统截流水量的配套设计，很快造成系统的截流和处

理能力不足，使得截污工程没有充分发挥出应有的功能，水

体污染依然严重 [4]。为此，针对上述合流制排水系统面临的

困境，在城市的改造过程中应建立完善的截留式合流制排水

系统，即具备源头控制、收集、截留、调蓄、处理等各子系统，

并形成良好的衔接关系，尤其是雨天的截留、调蓄能力与污

水处理厂就地处理能力需要相匹配，才能真正实现对合流制

溢流污染的有效控制 [4]。

随着人民生活质量的不断提高，对周边环境的要求也

越来越高，在城市中心的老城区建设 CSO 调蓄池和污水处

理厂面临的邻避效应日益显著。在此背景下，占地面积小、
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节省空间、环境污染小的地下式污水处理厂逐渐进入了公众

视野，它能解决污水处理中的噪声和恶臭对厂周边居民生活

影响的问题，且可以就近处理污水，同时地面可建设为城市

公园或其他与城市相容的建筑，符合城市生态文明建设发

展的需要。针对上述问题，论文基于武汉某合流制老城区 X

河流域综合治理的子项目地下式 CSO 调蓄池和污水处理厂

实例分析，从项目 CSO 控制技术下城镇污水的运行调度模

式、水质和水量特点、除臭与通风系统关系等方面进行梳理，

对其环境影响评价过程中关注的重点进行探索，为未来合流

制 CSO 控制技术下的地下式污水处理厂环评工作提供参考

依据。

2 区域排水体制及建设概况

该 X 河流域位于武汉老城区，流域北段为合流区，南

段为分流区。该流域范围内老城区现状排水管网基本建成，

管网覆盖率达 97%。目前，该流域的水质整体污染严重，

X 河沿线分布有大大小小的合流排口、分流区雨水排口。现

状北段合流区截流倍数为零，雨天时溢流污染严重，成为该

流域最大的污染源。而南段分流区存在大量雨污混接情况，

管涵严重淤塞，且无任何初雨处理措施，成为该流域第二大

污染源。根据实际调研与模型预测，非汛期呈现出北段污

染重南段污染较轻的趋势。汛期，由于面源污染的持续输

入，北段合流区溢流污染严重，显著加剧 X 河的水体污染；

南段则呈现前期雨水污染较重，随着降雨量增加污染逐渐 

减缓。

为积极落实政府的 X 河流域水环境综合治理的战略部

署，减缓对周边环境的影响，拟采用地下式布置形式在该流

域建设 2 座 CSO 调蓄池和 1 座污水处理厂工程，地面建设

为符合城镇规划的城市公园以及工程配套管理科普用房、风

井和风塔等构筑物。其中 2 座 CSO 调蓄池服务于该流域的

北段合流区有效削减溢流污染，其中 1#CSO 调蓄池容积 8

万立方米，2#CSO 调蓄池容积 12 万立方米，地下污水处理

厂旱季规模 15 万吨 / 天，雨季规模 20 万吨 / 天。污水处理

厂的尾水排放标准充分考虑该河流的水体功能，尾水达到准

Ⅳ类标准后作为生态补水排入 X 河。

3 CSO 控制技术下地下式污水处理厂特点

3.1 汛期排水的水质波动大
CSO 控制区域合流区排水具有污水和降雨径流的双重

特性，汛期水量增加、初期水质波动大，后期水质浓度降低；

非汛期水量减少、水质浓度较高。武汉市作为南方丰水地区，

其城镇污水的排放浓度处于较低水平 [5]，加之本次 CSO 控

制后因降雨的稀释使得合流水质的 COD 浓度降低，导致进

水可生化性进一步降低 [6]。这些低浓度废水在实际过程中往

往需要额外添加碳源来保证生化系统的稳定性，增加运行成

本的同时增加了碳排放 [7]，同时也不符合现有污水处理“提

质增效”行动的指导思想。

3.2 CSO 调蓄池及污水厂运行调度模式
为解决进水浓度偏低的问题，作为具有 CSO 控制技术

的污水厂，其 CSO 调蓄池与污水厂之间的运行调度模式是

项目的关键所在。该项目运行调度模式分为三种情况：其一，

在旱季以及小雨阶段，可不启用调蓄池，区域污水经过粗格

栅和泵房直接进入污水厂。其二，雨季中到大雨阶段，雨季

合流区的初期雨水与生活污水首先分别进入 CSO 调蓄池储

水，超负荷的后期雨水直接溢流进入河流。调蓄池的容积能

满足每天不超过 10 次的溢流次数。其三，雨停后，合流区

生活污水直接进入污水厂，CSO 调蓄池内储存的合流污水

以 5 万吨 / 天的量送入污水厂进行处理。

3.3 除臭与通风系统的方式
地下式污水厂具有高度的封闭性，使地下污水厂对通

风系统、臭气处理系统提出了更高的要求。为同时保证地下

空间的空气质量及地面区域的环境质量，需要统筹好通风和

除臭两个专业 [8]。本项目污水厂除臭采用“密闭池体 + 独立

风管”收集和“生物滤池”处理工艺，CSO 调蓄池采用“独

立风管”收集和“离子除臭”处理工艺，收集处理后分别通

过风塔有组织排放。通风系统首先利用汽车坡道、通风井或

楼梯间进行自然进风，不具备自然进风条件的区域采用机械

送风，为地下一层和局部地下二层设置机械送风、排风，由

分散的 7 处风井排出。

4 环境影响评价关注重点

在总结该类合流制 CSO 控制技术下的地下式污水厂的

项目特点基础上，论文整理该类项目在环境影响评价及审批

过程中应重点关注如下问题：调度运行模式引发的水量和水

质变化对尾水稳定达标排放的影响、如何化解通风与恶臭密

闭之间的矛盾、是否并如何设置防护距离等。

4.1 运行调度对尾水稳定达标的影响
从水质方面考虑，根据污水厂设计进出水质的分析，

汛期初期雨水浓度波动范围较大，且本项目为合流区，初期

雨水中混合有生活污水，水质浓度符合进水水质要求；同时

CSO 调蓄池内混合污水以每日 5 万立方米的量送入污水厂

进行处理，混合污水不会对总体水质造成较大影响，且符合

污水厂进水水质要求。

从水量方面考虑，由于雨季处理水量增大，为保证稳

定达标排放，污水厂各个处理设施规模要考虑一定变化系

数。如该项目污水厂设计规模为每日 15 万立方米，而考虑

到汛期处理规模为每日 20 万立方米，在预处理单元至少配

备有一套备用粗、中细及精细格栅，曝气沉淀池按照汛期峰

值设计停留时间；生化处理单元由于雨季雨水对生活污水有

一定稀释作用，经核算处理效率能满足汛期污染物去除能力

要求；膜处理系统按照汛期处理规模设计膜组件通量；鼓风

曝气系统均按照汛期处理规模核算风量，并至少配备一套备

用风机；加药系统中碳源及除磷满足汛期规模要求。
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在确定了运行调度合理性后，地表水预测情景的设置

应充分考虑水质和水量在汛期和非汛期的差异。虽该项目设

有容积为 20 万立方米的 CSO 调蓄池，但其并不能保证其在

汛期有足够容量用于储存非正常排放的废水。综上，笔者建

议预测情景设置至少考虑非汛期正常和非正常工况、汛期正

常和非正常工况四种情景。

4.2 通风与恶臭密闭之间的矛盾
污水厂均设置有完善的通风和除臭系统，但由于污水

厂的生产运行特点，这两套系统实际是难以无法完全分开，

通常认为通风会将恶臭气体通过风井排出。地下二层和地下

一层的产臭单元采用独立风管收集管道，收集处理后有组织

排放，减少无组织逸散。通风换气则为地下一层和局部地下

二层进行机械送风、排风。污泥脱水间和格栅间等部分产臭

单元少量逸散的恶臭气体则会通过风井排出。污水厂风井排

放是空气，不是臭气。

CSO 调蓄池产生的臭气通过池顶独立风管收集，经离

子除臭处理达标后，通过风塔有组织排放。CSO 调蓄池风

井采用电动百叶完全封闭，臭气无法通过风井外泄。通风系

统和风井仅在每年的检修期间开启，且通风前会提前启动除

臭系统，排尽池内的臭气。CSO 调蓄池风井排放是空气，

不是臭气。

综上，笔者认为风井并不是臭气有组织排放口，不作

为有组织排放口进行控制，应视为无组织排放源。

4.3 防护距离设置的依据和方式
环境影响评价工作中，涉及的防护距离一般有五种，

分别为大气环境防护距离、卫生防护距离、行业准入条件中

要求设置的防护距离、标准规定应满足的防护距离、政策文

件要求设置的防护距离 [9]。行业准入条件及国家政策文件中

均未对城镇污水厂有距离要求，国家对污水厂类项目卫生

防护距离无行业标准，推荐性标准企业自愿采用，行业卫

生防护距离标准可不严格执行或不进行确定。HJ2.2—2018

《环境影响评价技术导则  大气环境》中对卫生防护距离的

设置无要求，如果依据导则可不设置卫生防护距离。由于恶

臭污染防治始终是污水厂的重点和难点，笔者认为在此类

规模较大的污水厂环评过程中，可合理设置卫生防护距离

以保证区域环境质量和人群健康。CJJ243—2016《城镇污水

厂臭气处理技术规程》《地下式城镇污水厂工程技术指南

（TCAEPI23—2019）》和 GB50318—2017《城市排水工程

规划规范》等均提出污水厂应根据环境影响评价文件及其批

复意见确定防护距离。综上，笔者认为环评主要考虑大气环

境和卫生防护距离。

该项目大气有组织污染源为风塔、无组织排放源为 7

座风井，根据 HJ2.2—2018《环境影响评价技术导则  大气

环境》估算模型的预测结果，该项目的大气环境评价等级为

二级，可不进行进一步预测与评价。项目厂界外大气污染物

短期贡献浓度均未超过环境质量浓度限值，最大占标率不超

过 10%，因此项目不需设置大气环境防护距离。参照《大

气有害物质无组织排放卫生防护距离推导技术导则》计算得

出，项目以无组织排放单元设置 100m 卫生防护距离。结合

本项目的无组织排放形式，笔者认为该项目以 7 座风井边界

向外伸展 100m 的范围为防护距离范围。

5 结语

近年来，城市合流制排水系统的改造与溢流控制被摆

到了更为显著的位置，也已成为一些城市的迫切任务，促使

业内对完善的截留式合流制排水系统以及地下式 CSO 调蓄

池和配套污水厂的系统性认识和关键环节的讨论不断深入。

本文总结了该类项目具有汛期排水水质波动大、运营调度模

式以及除臭与通风系统的关系等特点，在此基础上分析环境

影响评价工作中应关注其为解决水质波动的运行调度模式

对尾水稳定达标的影响、如何化解通风与除臭之间的矛盾以

及防护距离设置的方式，以期为未来该类项目环评工作者起

到一定的参考作用。
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