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Abstract
As an important part of urban infrastructure, urban drainage system is directly related to urban environmental quality, residents’ 
quality of life and urban sustainable development. However, in the context of rapid urbanization, the traditional drainage system 
often has problems such as rain and pollution, poor drainage, frequent waterlogging, and water pollution, which seriously restricts 
the healthy development of cities. As an effective way to solve these problems, the rainwater and sewage diversion system can not 
only improve the sewage collection rate and reduce the overflow of sewage by realizing the independent discharge of rainwater and 
sewage, but also effectively supplement the urban river system and improve the utilization rate of water resources. This study focuses 
on the optimization of urban rain-pollution diversion system, aiming to reveal its role in improving the influent quality of sewage 
treatment plant through the analysis and research of the system.
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摘　要

城市排水系统作为城市基础设施的重要组成部分，直接关系到城市的环境质量、居民的生活品质及城市的可持续发展。然
而，在城市化快速发展的背景下，传统的排水系统往往存在雨污合流、排水不畅、内涝频发、水质污染等问题，严重制约
了城市的健康发展。雨污分流系统作为解决这些问题的有效途径，通过实现雨水和污水的独立排放，不仅能够提升污水收
集率、减少污水溢流，还能有效补充城市河道水系，提高水资源利用率。本研究聚焦于城市雨污分流系统的优化，旨在通
过系统的分析与研究，揭示其对污水处理厂进水质量的提升作用。
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1 引言

随着城市化的快速发展，城市污水排放量急剧增加，

对水环境造成了巨大压力。为了有效应对这一挑战，城市雨

污分流系统作为污水处理的前端控制措施，其优化与升级显

得尤为重要。雨污分流系统的设计和管理直接关系到污水处

理厂的进水质量，进而影响整个污水处理的效率和水环境的

质量。

2 雨污排水系统的现状分析

2.1 截流式合流制排水系统
在老城区，鉴于其高人口密度和狭窄的道路布局，大

多数道路及街区采用了合流制排水系统，即统一使用一套合

流管道。该系统主要采取截流式合流制，即保留原有的合流

管道，同时在城区外围沿水体边缘增设截污干管，以拦截并

处理污水。在旱季，该系统能有效将所有污水导向污水处理

厂。在雨季，尽管截流设施能引导部分污水至污水处理厂，

但超出截流能力的混合污水仍会排入周边水体，导致局部和

短期的水体污染，这对雨季较长的区域尤为不利。此外，雨

季时进入污水处理厂的污水因掺杂大量雨水，其水质和水量

均会出现显著波动，这对污水处理厂的各个处理单元构成了
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挑战，要求采用更为先进的污水处理工艺来应对这种不稳定

性。因此，提升污水处理工艺水平成为解决老城区雨季排水

污染问题的关键。

2.2 分流制排水系统
在构建新地区的排水系统时，普遍倾向于采用分流制

策略，这一模式对市政基础设施及建筑内部管道系统提出了

具体而严格的要求。它强制性地规定了在市政道路上需铺设

独立的雨水与污水两套排水网络，同时，在住宅区或工业企

业的建筑物内部，也需配备相匹配的污水管道与雨水管道系

统。这样的设计确保了污水与雨水能够分别、高效地接入到

对应的市政污水与雨水处理网络中。

实施雨污分流制度的优势显而易见。一方面，它能确保

所有污水均被导向污水处理厂，从而有效避免了污水未经处理

直接排入自然环境，进而对水体造成污染的严重后果。这一举

措在保护水资源、维护生态平衡方面发挥了不可替代的作用。

另一方面，雨水则采取了就近排入附近水体的方式，不进入

污水处理流程。这种处理方式有助于保持水体水质和水量的

相对稳定，减少了因大量雨水混入污水系统而可能带来的处

理负担和水质波动。因此，出水水质能够保持在一个相对稳

定的水平，更易于实现达标排放的目标。

然而，在雨季初期，雨水往往携带大量的管道淤积物

和地面灰尘，导致雨水中的污染物含量显著升高。如果此时

直接将这样的雨水排入水体，同样会对环境造成不容忽视的

污染。因此，在设计和实施雨污分流制度时，还需要充分考

虑如何有效处理初期雨水中的污染物问题，以确保分流制度

的全面性和有效性。

2.3 混合制排水系统
混合制排水系统，这一独特的城市排水体系，通常在

老城区与新城区交融的边界地带或是原本规划为分流系统

的区域内显现其身影。这种系统的出现，往往源于城市快速

发展过程中，小区建设速度与城市市政基础设施更新步伐之

间的不匹配与不协调。

在老城区，由于历史遗留问题和空间限制，原有的排

水设施可能较为陈旧，难以满足现代排水管理的需求。而新

城区在规划建设时，虽然会考虑采用更为先进的分流排水系

统，即雨水与污水分开收集、处理，但在实际实施过程中，

往往会遇到诸多挑战。其中，小区建设的快速推进与市政基

础设施特别是排水管网建设的相对滞后，成为导致混合制排

水系统广泛存在的主要原因。

具体来说，由于小区内部排水系统的设计与建设多由

开发商负责，他们在追求经济效益和开发速度的同时，可能

忽视了与市政排水系统的有效对接。加之部分区域在规划初

期虽然明确了分流排水的目标，但在实际建设过程中，由于

种种原因（如资金不足、技术难题、工期紧张等）未能完全

实现这一目标。因此，小区内的排水管道与市政排水管道之

间出现了混接现象，即原本应分开排放的雨水和污水被错误

地引入了同一条管道中。

这种现象不仅影响了排水系统的正常运行和污水处理效

率，还可能导致环境污染和资源浪费。例如，未经处理的污

水可能直接排入水体，对水质造成污染；而雨水在混入污水

后，也失去了其作为宝贵水资源的利用价值。因此，针对混

合制排水系统存在的问题，需要城市管理者和相关部门采取

有力措施加以解决。一方面，应加强对小区建设和市政基础

设施建设的统筹协调，确保两者之间的有效衔接；另一方面，

应加大对排水系统的改造升级力度，逐步消除管道混接现象，

推动城市排水系统向更为科学、合理、高效的方向发展 [1]。

项目施工流程如表 1 所示。

表 1 项目施工流程

项目 流程 内容 时段

第一阶段 勘察 实地勘察，了解管网布局现状，必要时管道疏通 约 3-5 日

第二阶段 施工图设计 根据勘察情况，梳理管网走向；沟通确认设计方案 约 20 日

第三阶段 施工 根据设计方案进行施工，完成管网改造及接驳 根据施工规模而定

第四阶段 验收后 7 日出排水口接驳回执，日下发排水许可证

3 城市雨污分流系统运行中存在的问题

3.1 高水位运行
在城市雨污分流系统中，高水位运行是一个不容忽视

的问题，它如同潜伏在暗处的隐形威胁，随时可能因为多种

因素而被激活，引发一系列连锁反应。

第一，地表水的无序渗入，就像不速之客闯入了原本

秩序井然的污水管道。在雨季的洗礼或地势低洼的区域，这

些不请自来的水滴通过管道的接口缝隙、裂缝等隐蔽入口，

悄无声息地渗透进来，使得管道内的水位如同涨潮一般，逐

渐升高。

第二，管道的漏点，随着时间的流逝，管道逐渐显露出

老化的迹象，或是因破损、施工中的瑕疵而变得脆弱。这些

漏洞如同打开了一扇窗，让地下水、河湖水等外来之水得以

趁虚而入，增加了管道内的水量，使其承载的压力如同气球

般不断膨胀。再者，泵站处理能力的不足，就如同瓶颈一般

限制了整个系统的流畅运行。在污水流量高峰期，当泵站的

处理能力无法与涌入的污水相匹配时，污水管道内的水位便

会如同被阻塞的溪流，无法顺畅流动，最终导致水位上升 [2]。

3.2 管道淤积
管道淤积问题的根源错综复杂，其中最直接的因素便

是污水中的沉淀物。污水中携带着大量的悬浮物和沉淀物，
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它们在管道内缓缓沉淀，如同泥沙在河床的沉积，逐渐形成

一层层淤积层。这些淤积层不仅占据了管道的空间，更如同

一道道屏障，阻碍了污水的顺畅流动。此外，管道结构的先

天不足也为淤积的形成提供了温床。随着时间的推移，管道

可能因长期使用而出现磨损、裂缝、变形等问题，这些问题

如同管道内部的伤疤，不仅削弱了管道的强度，更是淤积物

容易附着的地方，从而加剧了管道的淤积程度。再者，清淤

工作的滞后。如果对管道的清淤工作缺乏足够的重视，或是

执行不到位，那些淤积物便会如同顽石般，在管道中不断积

累，最终达到临界点，导致管道堵塞，严重影响了污水的流

动性和处理效果。

管道淤积所带来的后果是严峻的。它不仅会降低污水

的流动性，影响污水处理厂的正常运行，更有甚者，可能引

发管道破裂等严重问题，这些破裂如同城市内部的创伤，不

仅会造成环境的二次污染，还会给城市的运行带来极大的困

扰和损失。因此，及时有效的清淤工作，是维护城市雨污分

流系统健康运行的关键所在 [3]。

3.3 雨污混流问题
在某些区域，由于历史遗留问题、资金不足或是规划

执行的滞后，雨污分流系统的建设并未达到理想状态，甚至

存在严重的缺失。这种不完善的情况，加之日常管理的疏忽，

使得雨水与污水在排放过程中不可避免地发生混合。雨水中

携带的泥沙、垃圾等杂质，与污水中的有害物质一同进入处

理系统，不仅增加了污水处理厂的负担，还可能由于处理不

彻底，最终对自然水体造成二次污染，严重影响水环境的质

量和生态平衡。

3.4 管道破损
随着城市化进程的加快，许多地区的排水管道系统面

临着严峻的考验。长时间的运行和缺乏必要的维护，使得管

道逐渐老化，抗压、抗腐蚀能力大幅下降。同时，一些地区

在管道施工过程中存在的质量问题，如材料不合格、施工工

艺不达标等，也为管道的后续使用埋下了隐患。此外，外力

破坏也是导致管道破损不可忽视的因素，如道路施工中的挖

掘作业、交通事故中的撞击等，都可能对管道造成直接损伤。

一旦管道破损，污水便可能不受控制地泄漏至地下或地面，

不仅污染土壤和水源，还可能引发公共卫生事件，对居民生

活和社会稳定造成严重影响。

4 雨污分流系统优化对提升污水处理厂进水
质量优化策略

4.1 加强管道维护和清淤工作
为了确保雨污分流系统的正常运行，应建立定期的管

道维护和清淤机制。这包括定期检查管道是否存在堵塞、破

损或老化等问题，并及时进行清理和修复。通过高效的清淤

作业，可以有效防止雨水与污水的混合，保障污水的顺畅排

放和有效处理。同时，加强管道的日常巡查和维护，及时发

现并处理潜在问题，避免问题扩大化。

4.2 提高泵站处理能力
泵站作为雨污分流系统中的重要环节，其处理能力直

接影响着整个系统的运行效率。因此，应加大对泵站设施的

投资力度，引进先进的技术和设备，提高泵站的抽水能力和

处理效率。此外，还应合理规划泵站布局，确保各泵站之间

能够协同工作，形成高效的排水网络。在高峰期或突发情况

下，能够迅速响应并有效处理大量污水，保障城市的排水

安全。

4.3 完善雨污分流系统建设
针对部分排水厂雨污分流系统建设不完善的问题，应

加大投入力度，加快完善系统建设。这包括新建或改建排水

管道、增设雨水收集设施、优化排水网络布局等。通过科学

合理的规划和设计，确保雨水能够顺畅排入自然水体或雨水

收集系统，而污水则能够全部进入污水处理设施进行处理。

同时，还应注重系统的可持续发展性，采用生态友好的材料

和技术，减少对环境的影响。

4.4 加大监管和执法力度
为确保雨污分流系统的有效运行和管理，必须建立健

全的监管和执法机制。这包括加强对排水许可的审批和管

理、对排水行为的日常监管和检查、对违法排污行为的严厉

查处等。通过加大监管和执法力度，可以有效遏制违法排污

行为的发生，保障排水设施的正常运行和水环境的质量安

全。同时，还应加强对公众的宣传和教育，增强公众的环保

意识和参与度，共同维护城市的排水安全和水环境质量 [4]。

5 结语

总之，城市雨污分流系统针对高水位运行、管道淤积、

雨污混流和管道破损等关键问题的有效治理，不仅能够显著

降低污水中的悬浮物和沉淀物含量，还能提高污水处理的效

率，减少环境污染的风险。城市雨污分流系统的优化不仅仅

是一项技术问题，更是一个涉及城市规划、环境保护、公共

卫生和居民生活质量的综合性课题。因此，需要政府、企业、

科研机构和社区居民的共同努力，形成合力，以实现可持续

的城市水环境管理。总之，城市雨污分流系统的优化是提升

污水处理厂进水质量、保护水环境的关键一步。
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