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[摘要]随着近年来居民环保意识的增强，空气质量成为城市居民普遍关心的问题，排水臭气直接影响着市民的居住环境和身

体健康，因此经排水管网所散发出来的臭气越来越受到关注。文中通过对上海排水管网透气设施逸出的恶臭气体进行原因分

析，结合上海管网运行实际情况提出了对恶臭气体的监测建议以及改进措施。 
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Abstract: With the increasing awareness of environmental protection among residents in recent years, air quality has become a 

common concern among urban residents. The foul odor from drainage directly affects the living environment and physical health of 

citizens. Therefore, the foul odor emitted through drainage pipelines is receiving more and more attention. The article analyzes the 

causes of odorous gases emitted from the ventilation facilities of Shanghai's drainage network, and proposes monitoring suggestions 

and improvement measures for odorous gases based on the actual operation of Shanghai's pipeline network. 
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引言 

透气设施，作为城市排水系统的关键组成部分，对于

维护排水系统的顺畅运行起着至关重要的作用。它的核心

功能在于调节管道内外的气压平衡。由于污水输送泵站在

发生非运行时可能产生水锤、浪涌等现象引起气体产生加

剧，一般在排水管道设计阶段会考虑在污水管道上设置透

气设施，以释放污水中的气体，防止气体对管道及其他相

关设施造成损害的，确保污水管道在输送污水过程中不承

受过高的压力，进而保障整个排水管网的稳定运行。 

随着近年来人民生活水平的持续向好以及对环境良

性循环需求的不断增长，空气质量成为城市居民普遍关心

的问题，而臭气直接影响着市民的居住环境和身体健康，

因此经排水透气设施所散发出来的臭气问题越来越受到

关注。臭气污染这一现象引发的环保问题不容忽视，需从

多个维度进行分析，以期达到有效改善并创造更加宜居的

城市环境。因此，对排水管网透气设施恶臭气体逸出进行

研究显得尤为重要。 

 
图 1  管道透气设施的透气井示意图 

1 恶臭气体产生原因分析 

排水管道透气设施逸出的恶臭气体，其不仅带有令人

不悦的气味，而且长时间的吸入还可能对人体健康产生潜

在的危害。这些气体主要包括硫化氢（H2S）、甲烷（CH4）、

氨气（NH3）以及总挥发性有机物值（VOC）。特别是在管

道缺氧的环境下，这些气体的产生与积聚会进一步加剧。 

恶臭气体浓度分为六级：1 级勉强感觉有气味，2 级

感觉到有气味但无法判断味质，3 级能够确定气味性质的

较弱气味，4 级很容易闻到已知的气味，5 级较强的气味，

6 级很强的气味。 

排水透气设施恶臭气体逸出是一个让城市管理者头

疼的问题，不仅影响城市环境，还会对市民的生活质量造

成负面影响。为了有效应对，需要对管道内外的各种因素

进行全面而深入的分析。 

1.1 内因分析 

1.1.1 管道淤泥沉积 

管道内部环境对臭气产生的影响至关重要。鉴于管道

中存在酸性环境，有机物质在这样的条件下分解，进而产

生臭气。此外，管道内的沉积物和污垢亦是臭气的重要源

头。这些物质在管道内逐渐累积，不仅散发出难闻的气味，

还会对管道结构造成腐蚀和损害。部分排水管涵排放的污

水中含有易挥发臭气的成分，例如硫化氢等，这些物质在

透气设施中挥发，导致臭气外泄。随着排水管网规模的不
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断扩大以及污水来源的日益多样化，管道内微生物在更为

理想的生化反应条件下生长繁殖。这导致管底沉积物在污

水中产生了大量如甲烷、硫化氢等有毒气体。受此影响，

排水设施向大气中排放的臭气量呈现出上升趋势。 

 
图 2  管道内部存在沉积现象 

1.1.2 管道与设施老化 

经过长期的服役，部分排水管涵可能显现出老化的迹

象。对于透气设施的日常维护和管理，若未能及时有效地

进行，会导致一些潜在问题逐渐积累和恶化。此外，长期

的低水位运行还可能加剧管道顶部的腐蚀问题，进而使排

水设施内部的环境恶化问题变得日益严重。因此，需要加

强对排水设施的维护和管理，确保它们能够正常运行并保

持良好的状态。 

 
图 3  管道内部存在沉积现象 

1.2 外因分析 

1.2.1 天气因素 

经过对臭气事件的深入分析与统计，我们发现每年夏

季，污水管道透气设施臭气逸出的情况尤为突出。夏季因

空气气压偏低，气流运动相应减缓，这引起管道内污水在

传输时释放的气体在透气设施处积聚，进而容易构成高浓

度的恶臭。因此，这期间的透气设施臭气的报告数量表现

出明显的增长趋势。 

1.2.2 运行因素 

排水管道内部水位的运行状况，对透气设施臭气的生

成具有显著影响。临近区域的泵站运行会对管道臭气产生

影响，其操作会提升管道内部的温度和湿度，进而促进有

机物的分解与臭气的形成。此外，泵站频繁的启动和停止

操作，将引起管道内压力和流速的波动，这种变化有可能

导致管道内沉积物和污垢的松动，从而进一步加剧臭气的

产生。另外，自 2023 年开始实施的排水管网低水位运行

策略后，对比往年的透气设施臭气报告，我们观察到低水

位运行后，反映排水管道的透气设施臭气逸出的投诉率明

显地增加。 

 
图 4  2020年-2023年臭气异味报告量占比 

1.2.3 设计因素 

管道的最初设计方案在很大程度上也是导致局部地

区臭气逸散的主要原因之一。具体来说，一些管道由于设

计上的缺陷，例如在上海徐汇区某条道路上的透气设施区

域，根据最初的设计方案，管道上游区域缺少了必要的通

风设施。这种设计上的不足导致了下游区域的某些特定部

位容易积聚臭气，进而使得该区域的气体难以有渠道排出，

进而导致地面井盖被气体顶飞，而为了该处排气能够顺畅，

在该处加改一座透气设施，这设施的异味浓度因为积累的

气体过多味道很重，会成为新的臭气泄露的主要源头。此

外，由于管道设计的不合理，一些地方的通风系统无法有

效地将臭气排出，反而使得臭气在管道内部积聚，进一步

加剧了管道内部的运行安全隐患。因此，为了改善这种情

况，必须对管道的设计进行重新评估和改进，尽可能在上

游地区增加必要的通风设施，确保管道内部的空气流通，

从而减少臭气积聚和逸散的可能性。只有这样，才能从根

本上解决局部地区臭气逸散的问题，改善居民的生活环境。 

为了彻底解决这一问题，需要从多个角度入手。首先，

必须对现有的管道系统进行全面的审查，找出所有设计上

的缺陷和不足之处。这包括对管道的管径、管位、管内水

流以及排气设施的配置进行详细的分析，确保它们能够满

足实际需求。其次，针对那些已经发现的问题，需要制定

具体的改进方案，比如增加新的通风口或者调整现有通风

设施的位置和数量，以确保气体能够顺畅排出。此外，还

应该考虑引入现代化的监测设备，实时监控管道内的气体

浓度和流动情况，以便及时发现并处理潜在的臭气逸散问

题。最后，加强日常的维护和检查工作也是至关重要的，

通过定期的检查和维护，可以及时发现并修复管道系统中

的小问题，防止它们演变成更大的问题。只有通过这些综

合措施，才能有效地减少臭气逸散，改善居民的生活环境，

提升城市的整体形象。 
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图 5  上海徐汇区某路段的管道走向图 

2 排水管网透气设施的臭气监测措施 

最传统的恶臭监测方法是嗅觉法，它通过人的嗅觉感

官来判断空气中是否存在有害气体或物质。这种方法，成

本低廉简单易行，但是由于人的嗅觉感受有个体差异，容

易受到环境影响，嗅觉只能辨识少量的恶臭成分，难以同

时分辨多种气味，在可靠性和稳定性方面存在局限，因此

存在一定的误差。 

手持式恶臭检测设备的出现，为解决上述问题提供了

新的解决方案。相比之下，手持式恶臭检测设备在这些方

面展现出了独特的优势。这些设备具有更高的灵敏度和准

确性，能够迅速、准确地检测出恶臭成分及其浓度，从而

避免了人类嗅觉的局限性和不稳定性。 

 
图 6  手持式检测设备 

 
图 7  在线不间断检测设备 

在处理突发的恶臭事件时，手持式检测设备虽然具有

一定的实用性，但也面临着两大挑战。首先，在紧急情况

下，操作人员若未迅速响应并赶赴现场，这可能导致管理

部门难以及时获取现场信息并作出有效应对。其次，对于

持续监测恶臭污染的需求，手持式检测设备需要操作人员

长时间驻守现场，这在一定程度上增加了人员安全的风险。

因此，为更好地满足实际需求，亟须加强对能够持续、实

时检测恶臭的设备的研发与应用。鉴于当前需求，不间断

性恶臭检测设备因其更好的可操作性和持续监测性，正逐

渐被应用于排水管网透气设施。这些设备具备自动化检测

和数据收集功能，极大地提升了工作效率和精确性，为管

理部门提供了更为高效和精准的监管手段。 

3 改进建议 

排水管道，作为城市生命线的重要一环，承载着我们

的日常生活和城市发展的重任。当前的排水管道设施管理

存在可探讨改进的点，针对上海中心城区特大排水管涵透

气设施臭气逸出问题，我们提出以下改进措施。 

针对管道臭气逸出问题的原因，为确保臭气治理的准

确性，需要对单独成案，逐个进行详细的分析与探讨，针

对不同原因，采取针对性的措施来解决问题。例如，对于

管道内部酸性环境的影响，我们可以考虑在透气设施上加

装除臭设施来减少臭气的逸出。对于临近区域泵站的开停

泵操作，可以建议运行管理单位优化周边泵站的运行方式

来减少对管道的影响。 

在管理方面，需要加强对易于产生臭气的设施的管理

力度，并进一步完善巡查机制。通过定期的检查和维护，

确保所有排水设施均符合环保标准。特别是针对那些容易

产生臭气的区域管道，我们需要加大现场巡查的频率，以便

及时发现问题并予以解决，从而防止类似事件的再次发生。 

同时，为了更加高效地应对突发情况，需要制定标准

化的流程制度和应急处置预案。这包括但不限于设立专门

的投诉处理联系人、明确现场勘察流程，以及确保现场气

体检测物资的储备等。通过这些措施，我们能够在接到投

诉后迅速做出反应，及时解决问题。 

在技术方面，需要对所有排水管道上的排水设施进行

定期的检查和维护，以确保其正常运行。此外，针对透气

设施等关键设施，我们需要实时检测其排放的臭气。检测

设备需要具备高精度、高敏感度以及高可靠性等特性。一

旦发现数值异常，需要立即采取相应的处理措施。 
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