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“早上晨练的人多了，游乐的
居民也多了，不少鸟类也过来栖
息，工作、生活环境大大改善了，
这让百姓的幸福感越来越强。”家
住在武汉汤湖边上的杨先生此刻
正悠闲的走在汤湖边，习习的微
风吹来惬意的时光。如今，越来
越多的人走近这片静谧的湖水，
远离城市的喧嚣，享受这方净土。

地处古云梦泽，坐拥长江汉
水的汤湖，曾几何时，汤湖水曾一
度黑臭污染严重，水质达到劣Ⅴ
类。是什么让汤湖旧貌换新颜，
重现碧波荡漾，鱼翔浅底的好风
光？武汉圣禹排水系统有限公司
董事长李习洪给出的答案是：“这
得益于武汉圣禹排水系统有限公
司（以下简称“圣禹”）与中国环境
科学研究院水生态环境研究所

（以下简称“中国环科院水所”）共
同研发、创新性提出的第四代排
水系统——清污分流。即从源头
开始，把城市的工业废水、生活污
水和初期雨水分离出来，处理后
排放；把相对较干净的雨水等排
入自然水体，减少城市对自然水
体的污染。”

在过去的半年时间里，汤湖
如何从又黑又臭的劣Ⅴ类水体转
变为干净清澈的Ⅳ类水体？记者
日前走近汤湖，感受武汉这一新
晋网红打卡地的凤凰涅槃。

关注一：“清污分
流”能够完美解决城
市的工业废水、生活
污水和初期雨水对水
环境的污染问题，彻
底改善水环境

改革开放前，中国基本上是
第一代直排合流制系统。改革开
放后，中国开始大范围兴建污水
处理厂，增加了截流井，把旱流污
水截流到污水处理厂，这就是第
二代截流合流制。世纪之交，新
建道路和城区开始实行第三代雨
污分流制。

从直排合流制、截流合流制
再到雨污分流制，伴随着经济的
高速发展和城市化的不断推进，
城市排水系统也在不断演进中。
但是，我们不得不面对这样一个
事实：“三代排水系统仍然无法从
根本上解决工业废水、生活污水
和初期雨水进入自然水体的问
题。”李习洪说。

第一代直排合流制的排水系
统是污水和雨水直接排入自然水
体，导致自然水体被严重污染；第
二代截流合流制排水系统存在雨
污合流的问题，降雨时溢流污染
严重；后期较干净的雨水也会被
截至污水系统，降低污水处理厂
进水浓度。同时，自然水体倒灌
至截流井并进入污水系统，降低
污水处理厂进水浓度，大大增加
了污水处理厂的负荷；第三代雨
污分流制排水系统存在错接、混
接的问题，也解决不了面源污染
的问题。

中国幅员辽阔，降雨特点千

差万别，因此黑臭水体治理难度
和复杂程度远超其他任何国家，
一些地方为治水投入巨资却收效
甚微。

“这不奇怪，德国、美国也经
历了 10 年摸索、40 年治理的漫长
过程。”李习洪强调说，“治水必须
要 抓 住 控 源 截 污 这 个‘ 牛 鼻
子’”。中国经历了三代排水系
统，水环境依然没有得到改善的
根本原因是无法把工业废水、生
活污水和初期雨水精准地截进污
水系统，不让它们进入自然水体。

李习洪带领圣禹研发人员赴
全球考察，发现德国、美国治水技
术最为先进，公司随即在这两个
国家设立研发中心。但是，中国
水环境与国外千差万别，照搬照
抄 难 免 水 土 不 服 ，在 吸 收 美 国
LID 环境治理技术和德国调蓄技
术的基础上，圣禹联合中国环科
院水所展开了针对中国水 环 境
治 理 技 术 的 研 究 ，根 据 中 国 的
降 雨 特 点 、人 文 特 点 及 人 口 密
集 特 点 ，结 合 中 国 城 市 排 水 系
统 现 状 和 现 有 管 网 条 件 ，率 先
提 出 了 以 第 四 代 排 水 系 统 -清
污分流为核心的水环境综合治
理系统解决方案。

“该系统既能实现清水与污
水的分流，保证污水全收集，又能
保障城市防洪排涝安全，还能恢
复自然水体生态功能。”李习洪介
绍说，这里所说的清水指的是较
干净的中后期雨水，而污水指的
是工业废水、生活污水和初期雨
水的统称。清污分流系统治理方
案在现有管网条件下，对排水系
统进行升级改造，其核心是智能
分流、精准截污、削峰调蓄、智慧
水务，实现真正的清污分流，将进
入自然水体的污染物控制在自然
水体能够自我修复的可承受范围
之内，从而实现自然水体的长治
久清。

从 武 汉 纱 帽 河 到 成 都 驿 马
河，从南京秦淮河到长沙圭塘河，
从吉林新凯河到钦州黄晚沟……
圣禹不仅吸收了欧美 50 年成功
治 水 理 念 和 经 验 ，还 拥 有 国 内
400 余项水环境治理项目的成功
经验。

这就是为什么汤湖能在短短
6 个月的治理时间内，在不换水、
不转移污染的条件下，依然经受
住了武汉雨季的考验，水质越来
越好的真正原因。

关注二：“清污
分流”能够适应不同
的降雨特点以及不同
管网条件，能够适应
中国人口密度大和城
市居民生活习惯，为
改善水环境奠定了坚
实的技术基础

日前，记者走进圣禹，对第四
代排水系统—清污分流的技术核
心一探究竟。

清污分流清污分流 助力美丽河湖建设助力美丽河湖建设
在圣禹中控室旁的示范调蓄

池，模拟着各种智能装置的工作
场景：水力自动闸门利用水力启
闭闸门，不需要人力、电力，使闸
门前的水位保持恒定；水平自清
洗格栅分别装在调蓄池的进水口
及溢流堰的出水口，拦截进入调
蓄池和向自然水体排放的水中的
漂浮物和悬浮物；智能喷射器可
以对池中污水进行搅拌，使池底
淤泥悬浮起来，然后进行抽排；最
大流量限流闸门则可控制排水管
网的污水进入污水处理厂的最大
流量……

从智能柔性分流井到液动下
开式堰门再到智能调蓄池，这些
微缩示范工程集成和展示了圣禹
在排水行业智能装备领域的诸多
专利技术。圣禹成立至今已在研
发上投入资金超亿元，拥有德国
顶级水环境专家、美国 LID 专家
等 100 多人的研发团队，中国排
水行业顶级专家任南琪院士在圣
禹设立了院士工作站。圣禹还与
中国环境科学研究院等多家科研
院所及高校签订了战略合作协
议，在水环境治理技术研发以及
智慧排水等领域进行深度合作。
根据国家知识产权局专利局的报
告显示，城市排水系统全球专利
申 请 人 ，圣 禹 以 684 件 排 名 第
一。截至到 2021 年 6 月，圣禹已
经申请了 1180 余项排水行业专
利技术，占中国排水行业专利的
90%左右，成为名副其实的治水

“专利大王”。
同时，圣禹先后参与了住房

城乡建设部颁布的《城市黑臭水
体整治——排污口、管道及检查
井治理技术指南》《截流井设计规
程》等技术指南、规程的编写工
作。正在编写的标准还有：《多功
能清污分流井技术规程》《液动下
开式堰门》《智能喷射器》等。

在此前举办的中德美国际雨
水 治 理 研 讨 会 上 ，国 际 专 家 评
价 ：圣 禹 和 中 国 环 科 院 水 所 开
创 的 清 污 分 流 系 统 治 理 方 案 ，
能够适应不同的降雨特点以及
不 同 管 网 条 件 ，能 够 适 应 中 国
人口密度大和城市居民生活习
惯 ，为 改 善 水 环 境 奠 定 了 坚 实
的技术基础。

第四代排水系统-清污分流
是集前期的方案设计、中期的污
水收集系统清污分流改造、原位
水生态构建和后期的智慧排水四
位一体的综合性系统。李习洪解
释到，清污分流系统实际上包含
了两个维度的“四位一体”，一个
是指包含了源头及管网、排口、水
体、运维四位于一体的治水技术
系统，另一个是指由一个主体来
统筹包含方案设计、管网改造、水
生态修复、运维管理四位于一体
的工程项目管理系统。中国的水
环境治理事业相较于国外起步比
较晚，尚处于摸索阶段，行业中普
遍存在着治水不治岸、治排口不
治源头等治标不治本、治点不治
面的现象，圣禹却始终坚持全局
考虑，坚持系统治理，坚持长远发
展，别开生面地走出了一条水环
境治理的康庄大道。正是在这样
的系统治理理念和技术的支撑
下，圣禹的项目才得以在全国各

地落地生根，开花结果，汤湖流域
的成功治理同样是运用了清污分
流这一治水体系的成果。

如今的汤湖，碧波万倾、野鸭
成群、游人如织，成为 武 汉 市 民
的网红打卡地。望着水草丰美
的汤湖，李习洪介绍说，能让汤
湖 在 短 时 间 内 变 清 ，在 加 强 源
头 管控的同时，还加强了原位水
生态构建。

“圣禹独家和中国环科院水
所经过研究后发现，不是所有的
水环境治理项目都需要进行物理
清淤。传统的物理清淤不仅耗费
人力、物力、财力，清理出来的淤
泥如何处理也是一大难题，圣禹
和中国环境科学研究院共同提出
无需进行物理清淤而是采用生态
清淤的方式来消减底泥淤积厚
度，每年可以减少底泥淤积厚度
2—5 厘米。”李习洪解释说，利用
生态系统原理构建“水生植物—
微生物群落—水生动物—基质”
整体协调、自我维持、自我演替的
可以良性循环的健康水生态系
统 ，使 受 损 伤 水 体 恢 复 自 然 属
性。包括生态清淤、生境营造、生
态构建、运营维护在内的原位水
生态构建，可以实现主要指标满
足地表水Ⅳ类标准，条件具备的
情况下可以达到地表水Ⅲ类标
准，透明度 1.5 米以上或清澈见
底，沉水植物覆盖率 60%以上的

“草型清水常态水体”治理目标。

关注三：智慧排
水可以对排水系统进
行全天候、多方位的
实时监测，并可将海
量信息进行及时分析
与处理，并做出相应
的处理结果辅助决策
支撑，动态实施“清污
分流”

“井内液位 1035 毫米，井外
液 位 135 毫 米 ，闸 门 开 度
0% ……”4 月 28 日 上 午 10 时 49
分，在位于武汉经开区的圣禹总
部中控室，巨大的屏幕上出现南
京 46 号智能分流井的三维系统
图，这些数据是从 500 公里外的
南京实时采集发回的。

南 京 在 全 国“ 第 一 个 吃 螃
蟹”，采用了清污分流系统治理方
案。圣禹给出的方案是“智能分
流井+智能调蓄池”，通过对污水
源头的小区和管网进行清污分流
改造，智能分流井自动识别雨水
污染程度，对污染较重的初期雨
水进行收集调蓄，实现旱天污水
不下河，雨天污水少溢流，雨水河
水不倒灌，并全程采用智慧排水
运维系统远程监控，实现截流、限
流智能化控制，提高截污效果。
李习洪回忆说，整个改造用了不
到两个月时间，一周就见到效果，
水体变清亮了。

这样的水环境治理项目，圣

禹在全国已经参与了数百项。“得
益于中国环科院水所强大的技术
支持，所有的项目实时数据我们
通过这个大屏都可以看到，还能
查询到之前的所有数据和变化趋
势。”李习洪调取出了长沙市雨花
区圭塘河智能分流井的所有数据
和数据变化趋势。

据了解，智慧排水是指通过
无线网络、摄像头、水质传感器、
位移传感器、液位计和雨量计等
在线监测设备实时感知城市排水
系统的运行状态，对排水系统进
行全天候、多方位的实时监测，并
可将海量信息进行及时分析与处
理，做出相应的处理结果辅助决
策建议。通过完善的预警、报警
机 制 ，能 有 效 应 对 可 能 发 生 的
城市内涝、水质污染、外力破坏
等 突 发 事 件 ，实 现 排 水 系 统 的
全面感知、高效管理、统一调度
和 智 慧 决 策 ，能 大 幅 降 低 排 水
系 统 管 理 运 营 成 本 ，以 更 加 精
细 和 动 态 的 方 式 管 理 排 水 系
统，保障排水安全，实现污水治
理的精准化。

工作人员向记者介绍说，智
慧排水系统保存了所有运维项目
的历史数据，包括雨情、水质、排
水设施设备运行规律等，并通过
管网勘测、管网检测布点、实地复
勘等方式不断更新和补齐后台排
水 管 网 数 据 ，构 建 污 水 治 理 模
型 ，为 水 环 境 治 理 研 究 提 供 数
据依据。

圣禹所有智能分流井及智能
调蓄池等相关设施设备均可以接
入智慧排水系统管理平台，集中
进行远程监测、控制和运维。智
慧排水系统可以实现电脑和手机
终端登录管理，为实现“现场无人
值守、控制中心少人值班”提供了
强有力的技术支撑。而圣禹的智
慧排水系统管理平台可以在不影

响系统正常运行的情况下进行日
常点检，对系统运行状况进行检
测与故障报警。一旦出现故障，
圣禹分布在全国的运维人员可以
及时响应，快速处理。

黑臭在水里，根源在岸上，核
心在管网，关键在排口。应该说，
圣禹与中国环科院水所共同研
发、革命性提出的清污分流双四
位一体治水体系，开辟了水环境
治理的先河，有别于传统的专业
分包制，对项目进行整体统筹、统
一管理和成本优化，权责主体清
晰，更有利于达成水环境治理的
目标。经过全国 400 余项水环境
治理项目的实践验证，清污分流
治水体系是能够真正实现长治久
清的治水目标的，也是达成水生
态文明的切实可行的必要手段。

保护生态环境，不能头痛医
头、脚痛医脚。要提升生态系统
质量和稳定性，坚持系统观念，从
生态系统整体性出发，推进山水

林田湖草沙一体化保护和修复，
更加注重综合治理、系统治理、源
头治理。要坚持精准治污、科学
治污、依法治污，保持力度、延伸
深度、拓宽广度，持续打好蓝天、
碧水、净土保卫战。

目前，我国正处于打赢污染
防治攻坚战的关键节点。要打赢
这场战斗，就必须采用符合中国
国情的中国方案。从国家生态环
境部对清污分流治水体系的认
可，到中国水协提质增效座谈会
上达成的武汉共识，再到 10 月 1
日 即 将 施 行 的 新 国 家 标 准

《GB50014-2021 室 外 排 水 设 计
标准》，圣禹的技术被越来越多的
人所认可，圣禹也一步步迈向中
国水环境治理这个大舞台的中
央。同时，随着越来越多的企业
拥抱新技术，接受新变化，迎接新
机遇，中国的水环境治理行业必
将迎来新面貌、新格局。

刘晓星

智能分流井在汤湖项目中的施工安装现场

汤湖公园水清岸美汤湖公园水清岸美，，野鸭成群野鸭成群

圣禹智慧运维中心


