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55摘5要!5选取长期实施合流制溢流控制!并有一定区域代表性的发达国家%%%美国&日本&德

国!梳理其合流制排水系统改造及其溢流控制的发展历程&主要管理政策与技术策略!剖析了美国&

日本&德国在合流制溢流控制的长期实践与发展过程中!针对合流制系统问题的认识&施策手段与

技术策略选择等方面所呈现出的共性与差异!以期为我国不同区域合流制排水系统特征条件下的

89"控制提供借鉴'
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55从世界范围看$合流制溢流"89"#控制是国际

上许多国家都长期面临的重大问题$有些已经较好

地控制了溢流污染带来的影响$有些仍然深受其困

扰并还在摸索之中& 其中$美国'日本'德国均较早

系统性地开展了合流制排水系统改造与溢流控制的

相关工作$并已取得了一定成效$总体上代表了不同

区域典型发达国家对89"问题的认识与控制水平&

为此$梳理美国'日本'德国城市合流制溢流控制的

主要发展历程与策略$分析这 * 个国家在长期实践

过程中所取得的共性经验与教训$以及策略选择的
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差异$对我国不同区域合流制排水系统特征条件下

的89"控制是重要的参照&

!"

美国合流制溢流控制的发展历程与策略

美国大量城市合流制管网建设于 $' 世纪后期

与 4% 世纪初期)$*

& 从 4% 世纪中后期开始$美国各

城市在开发建设过程中$合流制排水系统的溢流污

染问题逐渐突显& 随即$从美国国家层面提出 89"

控制的相关要求$各城市根据地方特点长期开展溢

流控制相关工作$至今已有 )% 余年& 联邦政府和各

地政府投入巨额资金$实施大量系统性改造工程$至

今已经有效减少了溢流污染的排放总量$大幅降低

了溢流污染的危害$但针对大量保留城市合流制系

统的区域$仍在持续开展溢流控制的相关工作&

!#!"发展历程

通过梳理美国联邦政府多年来发布的 89"控

制相关立法与政策'重要研究报告$以及各地在执行

过程中的实际响应与反馈情况$分析美国合流制溢

流控制的总体发展历程&

$'3) 年$美国联邦水污染控制法首次在联邦法

规层面提出控制合流制溢流污染$并要求各地推进

开展89"控制的相关研究与工程示范& $'Y4 年$美

国联邦水污染控制法的修正案即清洁水法发布$逐

步建立国家污染物排放"?]!G9#许可证制度$并将

89"纳入排放许可的点源污染管控要求& 但在 4%

世纪 Y% 年代$大量美国城市点源污染控制的重点工

作在于城市污水处理厂的扩建与二级处理工艺的提

升改造$对89"控制的重视程度仍不足&

4% 世纪 (% 年代$合流制溢流污染带来的危害

愈发突出$美国环保署"G]<#开展了多项针对合流

制溢流污染特征的相关研究$发布系列研究报告$芝

加哥'旧金山'明尼阿波利斯等城市也开始实施89"

控制的相关工程& $'(' 年$美国G]<发布国家89"

控制策略$重点提出了 3 项基本控制措施$包括!

!

合规'合理的运维管理策略%

"

最大程度利用管网系

统的能力%

#

评估和提升预处理能力%

$

最大限度地

截流至污水厂处理%

%

严禁旱季溢流%

&

控制 89"

中的悬浮物和颗粒物$以此作为各地申请 89"排放

许可的基本技术要求&

4% 世纪 '% 年代开始$美国各城市依据国家

89"控制策略要求$开展 89"控制工作$但在执行

过程中却引发了诸多争议& 一方面国家层面联邦政

府高度关注89"污染的危害$推进对 89"的控制%

另一方面$由于不同城市合流制系统本身及其改造

条件差异较大$各城市具体负责89"控制的市政职

能部门又普遍认为国家层面 89"控制策略的可实

施性与指导性仍不足& 基于此$美国 G]<于 $''4

年又专门组建了咨询委员会" <̂@#$以协助 G]<

完善国家层面89"控制的总体策略$并进一步讨论

89"控制的实施周期与投资等问题& 委员会成员不

仅包括 G]<工作人员$还包括不同城市的管理者$

以及相关技术协会的技术人员等& 通过反复讨论$

$''4 年$国家89"控制策略在原 3 项基本控制措施

的基础上又增加了 89"污染问题的现场探查与监

测'污染的预防'89"重点影响区域的划定 * 项要

求& 同时$考虑到 89"控制的复杂性和长期性$提

出在国家层面建立89"控制的统一框架$给予各城

市一定的灵活性来制定适用于当地最经济有效的控

制策略& 随即在 $''2 年$G]<在 $'(' 年 89"控制

策略基础上进一步发布国家层面的 89"控制政策$

该政策成为美国89"控制的一项重要纲领性文件$

沿用至今&

4%%% 年$美国国会发布了清洁水法的修正案$

即雨季水污染控制法$要求各地合流制排水系统排

放许可的申请要遵循 89"控制政策的相关要求&

制定 ' 项基本控制措施"取代 89"控制策略中的 3

项基本措施#$并需结合各地具体条件编制 89"长

期控制规划"_:8]#& 考虑 89"控制系统构建的复

杂性$各地编制的89"长期控制规划的实施期限一

般为 $% 4̀% 年$并定期进行评估与优化调整&

进入 4$ 世纪后$绿色雨水基础设施受到广泛关

注$4%%Y 年美国G]<正式发布声明推广绿色基础设

施缓解89"问题$并鼓励将绿色基础设施纳入 89"

长期控制规划)4*

$+灰绿结合,逐渐取代传统的灰色

基础设施控制理念&

!#$"合流制系统改造与溢流控制策略

!#$#!"+合改分,的决策选择

根据美国环保署 4%%2 年提交国会的针对合流

制排水系统的研究报告$美国现存合流制排水系统

的城市分布在 *4 个州$主要位于美国东北部的五大

湖区$以及西部发展较早的部分地区$总服务人口约

2 %%% 万人$合流制管网总长约 44&) a$%

2

RO& 通过

对污染物总量削减效果'投资金额'建设周期'改造

难度与可行性等多方面的综合比较$这些城市大部

分没有选择进行大范围的+合改分,工程$而是转向

(%*(
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对合流制溢流污染进行有效控制&

其中$纽约'芝加哥'费城等大型城市合流制排

水系统服务范围占排水系统总服务范围的比例均超

过 3%b$旧金山等城市甚至超过 '%b$这些城市若

要实施全面的+合改分,投资巨大$耗时极长$从技

术经济最优和可行性的角度$通常选择保留大部分

区域的合流制排水系统$通过综合措施控制溢流污

染问题$部分区域可结合区域更新改造实现局部的

+合改分,&

即便部分城市的合流制区域占比较小$也必须

对整体改造效果'难度和可行性进行全面分析& 例

如$亚特兰大市合流制排水系统服务范围总体占比

不足 $)b$但几乎全部位于城市最高建设密度的中

心城区& 其在制定 89"长期控制规划时对+合改

分,的可行性和预期效果进行了评估分析$如果对

(%b的合流制区域进行分流改造$且同时需要对雨

水径流污染进行控制$与保留合流制系统新建调蓄

和处理设施对89"污染进行控制的方案进行对比$

前者的总投资约是后者的 4 倍)**

& 因此$最终亚特

兰大市未选择全面实施+合改分,$而是采用部分区

域+合改分,与溢流污染控制相结合的综合方案&

值得注意的是$也有极少数城市由于其具备特

定的改造条件$几乎全面实现了+合改分,& 美国明

尼苏达州的明尼阿波利斯市就是美国极少数通过长

期全面推进+合改分,来解决合流制溢流问题的成

功案例& 该市合流制区域面积约 $) RO

4

$约占城市

总面积的 $%b$面积较小& $' 世纪 )% 年代-3% 年

代$在联邦政府发布的.示范城市与大城市发展法

案/的影响下$明尼阿波利斯城市管理部门大规模

推进+城市重建,工程$占市中心面积约 2%b'跨越

4) 个街区的区域内约 4%% 座建筑被夷为平地$对近

3%% 英里"$ 英里
!

$&3 RO#的城市街道全部进行重

建$其间同步实施排水系统的改造与新建$是其决策

全面实施+合改分,的重要基础条件& $'(3 年$该市

实施89"控制项目$通过技术经济分析得出$若沿

用并改造原有合流制截流干管$同时升级污水厂达

到89"控制要求$其总投资要远高于雨污分流改

造& 随即加快推进+合改分,$至 $''3 年$通过 $%

年实现了 ')b的合流制区域基本完成改造$剩余的

)b位于城市中心城区$至 4%%Y 年基本全部完成改

造$虽仍剩余 ( 个沿河溢流排口$但近 $% 年均未再

发生溢流事件$改造总历时近 )% 年)2*

&

!#$#$"合流制溢流控制策略

89"长期控制规划需要首先明确当地 89"具

体控制目标& 89"控制政策提出长期控制规划中

89"控制目标可以通过+推定法,与+实证法,确

定))*

$推定法即综合水环境保护要求与技术经济分

析等$提出可实现的 89"控制水平$常以 89"总量

控制或频次控制为目标%实证法则需要进一步明确

与水体水质控制指标的关系$例如针对受损水体$需

制定最大日负荷总量":̂ !_#计划$明确合流制溢

流污染负荷需达到的削减要求&

在确定89"控制总体目标后$根据不同类型措

施的溢流污染控制效果'实施可行性'投资金额$综

合确定具体的溢流控制策略$涉及管网'污水厂'

89"分散处理设施'89"调蓄设施与源头减排等各

子系统控制标准的综合衔接与系统决策& 美国

G]<在 4%%$ 年提交国会的研究报告中$对全国 2*'

个地区89"长期控制规划进行统计$分析了不同类

型技术措施的应用占比$结果如表 $ 所示&

表 !"%&' 个地区()*排放许可中控制措施应用情况

统计"+,-$$..! 年#

:FX&$59KFKJ/KJV/SW89"VSDKNSTOCF/INC/JD 2*' VSOOIDJKJC/0

89"0CNOJK/"G]<$ 4%%$#

控制措施
应用地区的

数量+个

在 2*' 个地区

中的占比+b

雨污分流 444 )$

管道修复 Y* $Y

调蓄设施 Y$ $3

消毒 Y$ $3

一级强化处理 3' $3

大管径调蓄管道+隧道 33 $)

污水处理厂提升改造 32 $)

溢流口改造 3* $2

泵站能力提升 )* $4

就地处理设施 *$ Y

5注!5控制措施分为 * 类!

!

管网系统优化$占 2)b%

"

调蓄类$占 4)b%

#

处理类$占 *%b&

55由表 $ 可以看出$管网系统的分流改造"包括

完全分流和不完全分流#是应用最为广泛的技术措

施$需要指出$这里的分流改造并非整个城市范围的

全面+合改分,$而是作为技术措施的一种$大部分

城市均在适宜区域进行了局部改造$以尽可能减少

雨水径流入流对合流制管网系统的影响&

此外$对管网系统的优化是应用最多的设施类

别& 在+' 项基本控制措施,中便要求城市合流制区

($*(
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域首先应充分利用管网与污水处理厂的控制能力&

$''2 年$美国G]<发布针对合流制区域污水处理厂

的+混合,政策$即在达到一定排放标准要求的前提

下$允许暴雨时$超过污水厂二级处理能力但未超过

一级处理能力的雨污水$只经过一级处理单元处理

后与二级处理单元出水混合$经消毒处理后排放&

考虑到大量城市污水处理厂位于郊区$有较为充足

的空间条件可以建设雨季来水的调蓄设施及一级强

化处理设施$基于此$部分城市选择尽可能发挥管网

的截流能力与污水处理厂的综合处理能力$由此形

成的+大截流系统,在美国合流制溢流控制中具有

一定的代表性& 以西雅图市HC/K]SJDK污水处理厂

服务的合流制区域为例$污水厂一级处理单元最大

处理能力匹配的截流倍数约为 2$二级处理单元最

大处理能力匹配的截流倍数约为 4

)3*

&

绿色基础设施近年来被广泛关注$其在减少合

流制系统雨水径流入流的同时$又发挥了对雨水径

流的净化'下渗回补地下水等多重效益$同时与新建

管网系统相比$可部分减少工程实施成本& 4%%Y

年$美国 G]<发布声明$推广结合绿色雨水基础设

施控制89"& 多个城市在其 89"长期控制规划的

修编中$也相应补充了结合绿色基础设施的实施方

案& 费城在 4%%' 年重新编制了 89"长期控制规

划$更名为+绿城清水,计划$重点推进绿色基础设

施控制89"污染$绿色设施投资占比超过 3)b

)Y*

%

芝加哥于 $'Y4 年开始实施深隧与调蓄水库计划

":<Z]#$预计于 4%4' 年全部完工$届时实现溢流频

次削减超过 '%b

)(*

& 4%$2 年$芝加哥市政府发布绿

色雨水管理战略$推广绿色雨水基础设施$预期通过

绿色基础设施结合深隧与调蓄水库$可基本完全消

除芝加哥市 2%( 个溢流口的雨季溢流&

!#&"小结

综上所述$美国在逐步认识合理推进合流制溢

流控制的过程中$主要体现的特点和经验包括!

!

G]<始终作为主管的责任部门$持续推动国家层面

针对89"控制的立法'政策和相关管理要求$明确

89"作为重要点源污染进行管控$为制定区别于城

市污水与雨水径流污染的控制要求$开辟了可行性

通道%

"

从89"国家策略中比较宽泛的控制要求到

后期更综合的控制政策的制定$既有国家层面总体

的统一控制框架$又强调了各地条件的巨大差异$各

地具体采取+因地制宜,与+经济高效,的对策%

#

绝

大部分城市仍然保留并沿用了合流制系统$未全面

推行+合改分,$重点控制溢流污染$局部区域的分

流改造作为综合技术措施的一部分纳入总体方案时

予以考虑%

$

强调合流制溢流控制的长期性与复杂

性$以+' 项基本控制措施,与+长期控制规划,为主

要手段$并建立分期实施与优化调整机制$避免走弯

路和付出额外的代价%

%

技术策略上+大截流系统,

在美国部分城市有一定代表性& 近年来$多个城市

推广绿色雨水基础设施与 89"控制相结合$通过

+灰绿结合,实现总体方案在技术经济上的优化&

$"

日本合流制溢流控制的发展历程与策略
日本的城市合流制排水系统大多建于 4% 世纪

3% 年代以前$在 Y% 年代后期大规模城市化过程中$

新建城市基本采用分流制系统& 日本下水道协会

$''' 年的统计资料显示$日本有合流制排水系统的

城市共 $') 座$涉及城市类型分布详见表 4& 其中$

人口超过 $%% 万人的城市有 $$ 座$例如$东京与大

阪均保留有大范围的合流制区域 "占比均超过

(%b#& 从 4% 世纪 (% 年代开始$日本推进对合流制

溢流的控制$至今也经历了近 2% 年的发展&

表 $"日本有合流制排水系统的城市数量及区域面积统计"!''' 年#

:FX&459KFKJ/KJV/SWKBCDIOXCNFDL FNCFSWVJKJC/QJKB VSOXJDCL /CQCN/P/KCOJD $'''

城市人口规模+万人 7$%% )% $̀%% *% )̀% $% *̀% ) $̀% 6)

有合流制排水系统的城市数量+座 $$ ' *3 Y' *2 43

城市总面积+RO

4

4 3Y% 3Y% $ 3'% 4 Y%% $ 23% 4 2Y%

合流制区域面积+RO

4

$ 4Y% $%% *Y% 23% Y% 4%

合流制区域面积比例+b 2Y&3 $2&' 4$&' $Y&% 2&( %&(

$#!"发展历程

$'(4 年$日本国土交通省发布.合流制溢流对

策暂定指南/$首次对合流制溢流控制的目标和技

术措施提出了相应要求$基本与美国同期开始重视

对合流制系统溢流的控制& 该指南重点针对旱季污

水直排与降雨强度平均低于 4 OO+B 条件下的降雨

溢流进行控制$要求全年旱季污水直排和低强度降

雨下溢流产生的污染负荷削减 ')b"以 c"!

)

计#&

技术措施侧重于完善管网系统$提高干管截流能力$

兼顾溢流口'泵站'处理厂的雨季临时处理&

(4*(
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4%%% 年 ' 月$由于东京台场海滨公园合流制溢

流排口周边出现大量白色油脂污染物$对东京湾造

成严重的水质污染$引起社会的广泛关注& 以该事

件作为关键节点$后续进一步加强对合流制溢流污

染的控制& 4%%$ 年$日本国土交通省专门成立针对

合流制溢流控制对策的研究委员会$由高校学者'地

方政府官员'国土交通省工作人员等共同组成&

4%%4 年 * 月$该委员会发布针对日本合流制排水系

统的总体研究报告$日本开始进一步制定和完善对

合流制溢流控制的相关政策及要求)'*

&

4%%* 年 ' 月$日本国土交通省对.下水道法/进

行修订$正式将合流制问题纳入法规体系$要求对合

流制排水系统进行改善$并要求各城市编制针对合

流制系统改善的对策计划& 考虑到大'中'小城市面

临的改造范围和实施难度不同$对大城市和中小城

市进行了分类要求$中小城市在 $% 年内完成改善$

大城市在 4% 年内完成)'*

&

4%%( 年$日本政府对各城市合流制系统改善的

推进情况进行了阶段评估$由于合流制系统改善面

临的条件较复杂$整体实施进度并未达到预期& 结

合阶段性工作成果及暴露的问题$日本国土交通省

于 4%%( 年发布.合流制排水系统紧急改善计划编制

指南/$作为全国的重要指导性文件$进一步明确重

点工作目标与技术策略$加大新技术的应用$以帮助

有合流制排水系统的城市在规定期限内完成改善

要求&

4%$* 年$以.下水道法/修订 $% 年为期进行回

顾$全日本有 $Y% 个中小城市'4$ 个大都市开展合

流制改造工作$总体改善率达到 3)&'b& 4%$Y 年$

日本国土交通省更新了评估数据$总体改善率达到

Y(&'b&

$#$"合流制系统+改善,的目标与策略

$#$#!"+改善,目标

日本在 4%%* 年.下水道法/的修订版中提出了

全国范围内比较明确的合流制排水系统改善目标$

包括 * 部分!

!

合流制排水系统全年外排总污染负

荷应等于或小于相同区域假设的分流制系统的外排

污染负荷& 具体评价要求为各排放口"包括所有溢

流排放口和污水处理厂排口#全年外排的污染物

"以c"!

)

计#平均浓度不超过 2% O.+_$如图 $ 所

示&

"

所有排放口的合流制溢流次数减半&

#

所有

溢流构筑物需要有控制固体颗粒物的相应措施&

!"#$%

#$&'(

&)*+,

#$&'(

-.%#$

&'/01(

-.%.$2

"&)1(

-.%.$&

'34567

!" #$%&

图 !"日本合流制排水系统改善目标计算示意

dJ.&$59VBCOFKJVLJF.NFOSWVFTVITFKJSD OCKBSL WSN

JO0NSUCOCDKKFN.CK/JD MF0FDC/CVSOXJDCL /CQCN/P/KCO

$#$#$"+改善,策略与实施情况

!

5总体策略

在.合流制排水系统紧急改善计划编制指南/

中$将改善技术措施主要分为+减流类, "源头渗透

设施'完全或部分雨污分流改造等#'+送流类, "管

网收集与截流能力提升'污水厂处理能力提升与工

艺改造'溢流排放口就地处理等#'+贮流类, "调蓄

池'隧道等#$在城市合流制系统改善计划编制过程

中$需要基于具体城市条件$对不同技术策略的适用

性'优缺点及综合效益进行分析$从流域整体分析不

同措施的控制效率$并进行系统决策& 具体如图 4

所示&
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图 $"日本合流制系统改善计划编制流程
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受台风等极端天气的影响$日本对城市排水防

涝的要求较高$同时大量城市合流制区域空间极为

密集$地面空间紧张$部分城市采用了大规模的深层

调蓄隧道或修建大管径截流干管的方式$兼顾区域

排水防涝与合流制溢流控制& 东京预计至 4%4% 年

达到 $)% a$%

2

O

* 的调蓄容积$大阪'京都'仙台等

城市也都采用了大管径调蓄干管的方式控制合流制

溢流&

由于合流制系统改造涉及对居民生活'交通与

城市环境等多重影响$需要较长的建设周期& 为快

速提高合流制溢流污染控制效率$日本很多城市在

其合流制排水系统改善策略中加强了对溢流排口就

地处理创新技术的应用$以及合流制区域污水处理

厂雨季处理能力的匹配与工艺改造& 4%%$ 年$日本

国土交通省便发起了合流制溢流污染控制的技术创

新项目"9]#Z#:4$#$主要分为 2 大类$即颗粒物去

除'高速过滤'混凝+分离'监测与消毒$在随后 * 年

内主要研发了 42 项技术$并在多座城市进行了示范

应用& 大阪等城市对合流制区域污水处理厂传统活

性污泥工艺进行改造$发展出+雨天活性污泥工艺

"*H技术#,$即雨季 4 倍旱季流量的污水通过一级

处理后进入活性污泥法二级处理后段$合流污水中

8"!等污染物经活性污泥吸附$在二沉池中沉淀并

回流至二级处理单元反应池净化& 与传统工艺相

比$雨天活性污泥法大大减少了雨季污染物的排放$

99平均减少了 Y*b$c"!

)

减少了 Y$b

)$%*

&

"

5实施情况

日本制定了全国范围较为统一'明确的合流制

系统控制目标与策略$但由于大城市与中小城市面

临的改造规模'城市实施难度'经济代价不同$京都'

东京'大阪等城市还面临特殊的建筑与街区遗产保

护问题$因此实际建设过程中$即便给予了大城市更

长的改造时间$但总体推进情况仍然不容乐观&

根据 4%$* 年合流制改善率统计数据$在投入大

量资金并实施重大工程措施后$大阪市'京都市'东

京都合流制改善率分别为 )$&4b'2%b'3)&2b$仙

台市'名古屋市'广岛市等区域性中心城市改善率只

有 *%b左右$也间接反映了各城市在不同的排水系

统特征'经济水平'实施空间等条件下$合流制系统

综合改造面临的难度差异较大&

$#&"小结

日本由国土交通省长期负责国家层面合流制溢

流控制的研究'总体策略的制定$以及各城市合流制

系统改善情况的跟踪与评估& 通过修订.下水道

法/将合流制系统纳入国家法定管理要求$提出明

确的控制目标$并通过要求各城市制定针对合流制

系统改善的专项长期计划$落实相关控制要求$在过

程中不断修正和调整& 日本在对合流制溢流问题的

长期研究'纳入法律进行管控'编制长期规划+计划

等方面与美国合流制溢流控制有很多共通之处&

此外$由于日本国土面积较小$各城市发展水

平'气候条件'排水系统差异相比美国较小& 其次$

城市管理水平普遍更高$雨水径流污染负荷较低&

第三$日本人口密度极高$城市用地空间更为紧张&

在充分吸收美国合流制溢流控制经验的基础上$日

本基于自身特征对合流制溢流控制策略进行了调

整!

!

日本针对各城市合流制溢流控制提出了更为

具体且一致的控制要求%

"

更为普遍地建设大管径

截流与调蓄干管或深隧$综合发挥截流'调蓄'调节'

排放的综合功能%

#

在技术策略中重视对溢流口的

改造与就地处理技术的创新$以及对污水处理厂等

+末端,处理设施雨季运行工艺的改进&

&"

德国合流制溢流控制的发展历程与策略

&#!"发展历程

德国现有合流制排水系统多分布于南部城市$

且形成了德国特有的+合流制赤道线,

)$$*

& 据 4%$3

年的统计数据$德国合流制管网长度占全境管网总

长"含合流制管道'分流制雨水及污水管道#的

)*&)b$而 $''% 年左右该比例约为 Y$&4b$合流制

管网占比下降的主要原因并非大范围实施了+合改

分,$而是增加的所有新建区域均采用了分流制排

水体制$原有城市的合流制区域仍基本保留$并对溢

流污染进行综合控制)$4*

& 德国多座城市在其排水

总体规划中提出利用 )% 年实现全面+合改分,$但

实际实施难度较大$进展缓慢& 例如$北威州首府杜

塞尔多夫市在过去 4% 年完成的+合改分,区域占比

不足 )b&

德国于 4% 世纪 Y% 年代开始大量建设 89"调

蓄池进行合流制溢流控制$据 $'(Y 年的统计资料$

当时德国已有 ( %%% 座89"调蓄池投入运行& $''4

年$德国污水协会发布合流制系统控制设施的设计

标准"<:\=$4(C#$规定了不同类型调蓄设施的设

计方法与参数& 如今$德国已成为世界上雨水与合

流制调蓄设施分布最为密集的国家之一$据 4%$3 年

(2*(
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的数据$德国不同类型雨水调蓄设施共 )2 %3' 个$

调蓄容积共计 3 %Y(&' a$%

2

O

*

$人均 %&Y*( O

*

&

&#$"合流制溢流典型控制策略

德国合流制区域的污水排放需要依据相关要求

申请排放许可$要求合流制排水系统排入水体的污

染物负荷"即污水厂尾水与溢流排放雨污水年均污

染负荷的总和#不大于相同区域假定分流制排水系

统排入水体的年均污染物负荷"以 8"!计#& 德国

城市在其排水总体规划中需要提出合流制区域的系

统控制策略与实施计划$且一般情况下$在规划实施

的中期$需对其实施情况进行评估并对相关内容进

行更新修订&

德国根据对污水处理厂污染处理效率及水力效

能的长期分析$严格控制合流制区域截流干管的最

大流量及污水厂处理量$尽量通过上游"特别是源

头#的雨水收集及处理设施对雨水进行分散控制$

减少进入合流制系统的雨水量$同时$部分分散溢流

排口主要通过设置格栅'过流净化池"如调蓄池内

悬空安装水力颗粒分离器等设备#或生物滤池等就

地处理设施$对雨季溢流的雨污水进行处理后排放$

重点去除大的颗粒物与漂浮物&

&#&"小结

德国大部分城市保留了其合流制排水系统$从

4% 世纪 Y% 年代开始建设大量不同类型的雨水调蓄

设施$在保障污水处理效能的情况下$对雨水及溢流

污水的分散调蓄以及过流净化处理$成为德国合流

制溢流控制的重要技术策略&

%"

结语

对比美国'日本'德国对城市合流制排水系统溢

流控制的发展历程和主要策略$其在对合流制系统

特征的认识和总体治理思路上有一定的共性& 但实

施过程中$由于既存基础系统完善程度'维护管理水

平'城市间发展水平和改造条件及自然条件差异等

原因$不同国家在目标设定'技术手段侧重上也呈现

出一定的差异&

!

5充分认识合流制溢流控制的艰巨性

鉴于合流制溢流控制的复杂性$美国从 4% 世纪

3% 年代至今$经历了 )% 余年的长期发展$至今仍在

开展大量相关工作& 即便日本国土面积小$合流制

区域总体面积比例相对更低$也经历了近 2% 年的时

间$通过大量投资和系统性的重要工程建设$才比较

有效地控制了合流制溢流污染&

"

5专项研究和政策引导的重要性

合流制溢流控制势必面临对城市空间'建设投

资'城市正常秩序以及城市居民日常生活的复杂影

响& 美国'日本'德国在其溢流控制发展过程中$也

都曾经历国家与城市政府'各职能部门之间对溢流

控制的广泛讨论和意见反复& 最终$上述国家都对

合流制系统问题开展了大量专项的系统性研究$并

通过多职能部门'多利益相关方的广泛深度研讨$就

普遍达成的共识以政策法规'专项规划'规范标准等

多种途径予以落实$逐步构建较为完善的控制体系&

#

5以污染负荷削减作为总体控制目标

从上述国家目标分析$89"控制均围绕削减合

流制系统外排污染负荷作为基本目标和总体原则&

其中$日本与德国国土面积较小$城市发展水平和自

然条件相似度高$在国家层面都提出了比较具体的

合流制系统外排污染负荷的控制要求%美国由于国

土面积大$城市差异明显$在国家层面提出了基于技

术的+' 项基本控制措施,$并要求各城市在 89"长

期控制规划中根据具体的水环境保护要求与可实现

的溢流控制水平等$综合提出近远期控制目标&

$

5+合改分,作为手段之一而非目标

美国'日本'德国有合流制排水系统的城市大部

分选择保留原有的合流制系统$并对溢流污染进行

控制$对局部+合改分,改造条件相对较好的区域$

结合城市更新改造进行局部分流$这往往是作为区

域溢流控制系统方案中的一项技术措施$并需与其

他措施进行统筹考虑& 只有极少数合流制区域$由

于城市大规模重建或合流制区域较小等原因$在对

改造投资'污染负荷削减情况等系统评估后$选择全

面推行+合改分,$但通常也经历了较长的实施周

期$改造后也需要对雨水径流污染进行单独控制&

%

5强调中长期规划$与适时的评估与调整

由于合流制溢流控制的工程建设系统性强'实

施条件复杂'涉及巨额投资$需要对中长期的各方面

影响进行系统评估与预期成效的综合分析才能做出

决断& 因此$基于各城市的具体条件$编制合流制溢

流控制的长期规划$并持续跟踪评估其实施效果$不

断补充新的技术方法$适时更新和调整合流制溢流

控制的技术策略&

&

5因地制宜的技术策略选择

美国'日本'德国均未在国家层面对各地合流制

溢流控制的具体方案和技术措施选择进行统一的规
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定$强调各城市需结合实际条件因地制宜制定系统

策略& 不同地区由于气候条件'空间条件'基础设施

建设与管理情况等方面的差异$会造成对合流制溢

流控制技术策略选择上的差异& 美国的城市分布总

体较为稀疏$城市中心城区建设密度较高$外围郊区

空间较大$合流制区域多位于城市密集的中心城区$

而污水处理厂通常位于郊区$具备通过大截流与提

高末端集中处理能力的方式尽可能对合流制溢流污

染进行控制的条件%而德国与日本的城市密度与人

口密度均高于美国$一定程度限制了大型集中污水

处理厂的建设$德国总体更注重分散调蓄设施的应

用$日本相对更重视对溢流排放处理技术的研发与

应用$具体需要根据城市综合条件制定系统策略&
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