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55摘5要!5合流制溢流#89"%控制子系统之间的衔接关系是科学合理制定 89"控制策略&长

期规划和实施方案必须解决好的基础性&系统性问题' 结合各城市89"控制中存在的一些突出问

题和误区"详细剖析89"控制各子系统之间的衔接及制约关系"以及这些基本关系受现实条件的

影响' 进而提出通过系统优化配置实现89"控制目标的基本思路和原则"并对未来国内城市制定

89"控制策略的一些重点工作提出建议'
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55我国城市合流制及相关排水系统具有明显的多 样性&复杂性&差异性等特征#制定控制策略时#如果
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缺乏对城市排水系统的系统摸排和全面评估#缺乏

对排水系统自身特征和外部条件造成影响的深入分

析#就容易将不同情况下的污染问题与合流制溢流

!89""污染混为一谈或区分不清#陷入顾此失彼的

混乱或各持己见的窘境#从而影响重大决策和工程

建设的科学性&合理性( 限于篇幅#文中难以对合流

制及其相关排水系统的全系统衔接关系进行全面分

析和讨论( 但本质上#不同类型)雨污合流污水*面

临的决策难题&控制策略&系统衔接关系及规律等#

与截流式合流制排水系统具有较多共性且原理基本

相通#以)雨污水混流&溢流&截流*为基本特征的截

流式合流制排水系统代表了相对较完整&典型的合

流污水处置方式#也是未来合流制区域排水系统更

新和完善的重点( 因此#主要围绕截流式合流制排

水系统对89"控制总体思路和各子系统的衔接关

系进行深入探讨#尤其关注系统真实运行状况&现实

条件等对衔接关系及系统决策产生的影响(

事实上#89"控制中各子系统的特点及其之间

的衔接关系#直接影响了各城市的 89"控制策略及

工程决策( 美国&德国&日本在 89"控制策略选择

上的倾向与差异#很大程度上就是基于对系统及系

统关系的重视和切实的把握#如美国有一定代表性

的)大截流*以及德国应用较多的)分散调蓄*等#都

是在对城市基本条件&排水系统现状及内部衔接关

系进行综合评估的基础上做出的优化策略选择(

而我国城市合流制排水系统面临的条件更复

杂#溢流污染的危害也更为严重#但大部分城市长期

缺乏系统性控制思路和可持续的策略+$,

( 从目前

关于89"控制的一些专业讨论#及当前各城市已开

展的相关规划&项目设计及实施情况来看#存在几方

面比较普遍的共性问题#极大地影响了 89"控制系

统的决策&工程合理性和部分已实施工程的运行效

率#并直接导致部分工程难以达到预期目标( 这些

系统性问题常见于%

!

89"控制策略和实施方案中

的系统构成不完整$

"

某些重要控制措施的上&下游

子系统能力不匹配#导致)无效投资*#例如盲目改

造截流干管和提高截流倍数或设置大型 89"调蓄

设施#但系统处理能力与之明显不匹配$

#

工程项目

设计工况与系统的实际工况差异巨大#存在较大隐

患$

$

重大工程决策时对水质目标可达性及整体方

案技术经济合理性分析和比选不足#缺乏系统角度

的优化分析和近远期规划#实施项目在整个决策系

统中的重要性&贡献率&优先级和时间安排等不清

晰$

%

对复杂而庞大的系统工程面临的实际困难&制

约因素和可达性#亦即风险分析不足(

这些共性问题及现实困惑共同反映出#必须对

89"控制系统的衔接关系及其受现实运行条件的综

合影响高度重视#也需要更为深入的探讨和剖析(

!"

截流式合流制系统污染物转输及溢流控制
典型的截流式合流制排水系统一般包括%雨水

和污水的收集&截流&就地处理和污水厂处理&排放

等环节#具体构成及污染物转输&排放见图 $(
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图 !"截流式合流制排水系统构成及污染物转输&排放
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55旱天#合流污水通过污水处理厂全流程处理后 排放$雨天#在系统截流及处理能力范围内的合流污
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水经过全流程或单独处理后排放#超出截流或处理

能力的合流污水#主要集中在截流干管溢流口&污水

处理厂的厂前紧急溢流口发生溢流( 也有部分城市

存在一些特殊情况#暴雨时因管网排放能力不足&地

面坡度大等原因导致合流污水地面漫溢排放(

在我国#由于城市管理&居民生活习惯等外部条

件造成的系列影响#污染物在合流制排水系统内的

收集&转输&排放情况极为复杂#且具有很大的危害

性( 首先#国内城市普遍存在垃圾丢弃&清扫不善&

沿街商铺排污漏污等问题#下垫面及雨水口内污染

物累积水平高#降雨时大量冲刷至管网系统#导致雨

水径流污染非常严重( 其次#我国合流制管道防沉

积设计不足和缺乏专门的运维冲洗#大量污染物容

易沉积在管道内#当管道流量达到一定程度时#就会

导致严重的管内冲刷#携带高浓度)黑水*的合流污

水产生溢流#对河湖水体构成重度水污染威胁#许多

城市雨季的黑臭现象即与此有关( 而且#暴雨时被

大量冲刷和集中排放的合流污水#对污水处理厂的

处理工艺也构成冲击性影响( 此外#由于管网转输

过程中地下水及其他水源入流入渗&污染物沉积等

影响#造成旱天污水处理厂进厂污水浓度低#处理工

艺受影响#甚至有些污水处理厂需要持续添加碳源

才能保障正常运行( 以上几方面原因#最终导致合

流制系统污染物实际收集&转输及处理效率低下#溢

流污染严重(

针对污染物在合流制系统中产生&转输及排放

等关键环节#主要通过低影响开发源头减排&雨污分

流改造&管网截流能力提升&调蓄及回送&调蓄及就

地处理&污水厂升级改造等工程技术措施#综合达到

削减89"污染负荷的目的#具体如图 4 所示( 为了

最大限度地利用现有系统和减少污染物来源#一些

非工程性措施!如公共教育&街道清扫&排污管理&

管道冲洗和清淤等"及管道系统的优化!如实时控

制&管网修复等"等也是89"控制的重要举措+4,

(
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55上述89"控制子系统之间有些呈互补作用#如

源头控制与调蓄&处理系统的关系$也有些由于自身

特点#构成对其他子系统的制约#如处理系统对截

流&调蓄系统产生的影响( 在具体工程中#如何结合

合流制区域基本条件#统筹运用好这些不同类型的

技术措施并进行系统优化#实现更为经济有效的溢

流污染控制#是一项非常复杂和有难度的工作( 既

要考虑技术体系上的基本关系及统筹衔接#把握溢

流控制关系的基本逻辑&重要环节和主要方法#也要

充分考虑现阶段非技术因素!如前述合流制及相关

排水系统的复杂特征&政策&技术导则&规范标准&城

市管理等"对 89"控制决策所产生的重要影响#并

在瓶颈环节取得突破(

#"

(源头&过程及末端)之间的协同关系

源头控制既包括同时具有径流总量减排和径流

污染物处理作用的低影响开发设施的实施和改造#

''*'
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也包括场地内雨污分流改造( 其中#低影响开发

!L#!"或绿色基础设施!I#"能直接减少雨水排入合

流制或分流制管网系统#同时提供雨水径流净化处

理的功能( 源头 L#!改造+建设主要从以下 4 个层

面达到89"控制效果%

!

削减进入合流制排水系统

的雨水径流及污染负荷总量#为污水处理厂雨天腾

出更多处理余量$

"

改善下垫面不透水特性#削减峰

值流量#延迟峰现时间#降低溢流频率和总量( )雨

污分流改造*则主要是减少进入合流制管网系统的

雨水径流#但雨水径流仍然需要进行处理#且需要同

时建设覆盖建筑小区和市政道路的雨污分流管网#

才能有效减少污染物排放总量(

源头控制措施的实施#能有效缓解下游控制系

统的压力$反之#下游调蓄及处理设施的合理设计#

也能在一定程度上分担老城区海绵化改造的源头减

排目标( 总体上#由于源头控制是 89"控制的最初

始环节#受其他子系统的干扰较少( 基于这种特性#

在美国&日本等国家#局部区域的雨污分流改造与低

影响开发已经被作为 89"控制的重要组成#费城&

纽约&西雅图等城市已逐步将低影响开发作为 89"

控制的重要手段之一#并纳入长期规划#持续推进建

设( 我国在海绵城市试点建设推动下#已逐步在试

点城市建成连片规模化的低影响开发项目#部分城

市也将源头控制纳入到规划建设管控流程当中#作

为新&改!扩"建项目的基本要求#对老城合流制区

域的89"控制将产生有利的影响(

虽然源头控制能较有效地削减 89"#但也应充

分认识其比较苛刻的实施条件和大规模改造的难

度( 一方面#源头减排项目要实现对合流管网总体

入流量及入流污染的明显削减作用#需要尽可能地

系统连片或规模化改造( 另一方面#合流制区域一

般处于高密度中心城区#改造条件复杂&地面和地下

空间受限#部分城市还面临建筑及文物保护&大面积

地下结构防护等要求#国内外的经验都充分证明#大

范围实施源头减排改造的难度和代价其实都比较

大( 从美国费城&纽约&华盛顿等城市推行绿色基础

设施控制89"的经验看#虽然大部分地区将 I#控

制作为89"控制系统不可或缺的一部分#但总体实

施比例64%a#灰色设施仍然承担了大部分 89"控

制任务+*,

( 这与当地实施条件和代价有关#也受前

期灰色设施完善程度&89"控制目标的达标要求等

因素影响( 不过总体而言#合理规划实施源头控制

措施往往可以弥补灰色设施的不足#减少项目投资#

提高整体效益(

需要强调#由于国内排水系统的建设管理能力

地区差异明显&复杂程度高#受纳水体既受到各类溢

流口的影响#也受到管网长期形成的漏损&高水位运

行&直排漏排等各种影响#导致不完善的基础管网短

时间内全面改造难度大&见效慢#也导致部分城市在

短期内实施的高投资截流系统提升改造&调蓄及处

理系统建设难以发挥其设计能力和实现应有效能(

相比之下#源头改造和低影响开发控制措施具有更

高的普适性#在某些城市或地区有可能起到更为重

要的污染减量作用(

'"

(截流 (处理 (调蓄)之间的制约与匹配

')!"截流与处理能力的衔接

由于对截流和处理系统的匹配关系理解或重视

不足#污水处理厂设计&排放标准限制#以及建设管

理过程中人为因素的复杂影响#截流能力与污水处

理厂处理能力&处理工艺的不匹配是国内城市合流

制系统普遍存在的突出问题( 一些城市花大力气进

行截污或分流改造#但往往实际截流效果不佳#下游

处理系统能力不匹配#造成污染物转移排放#实际的

去除效率不高#投资效益低#这必须引起足够重视并

妥善解决(

完善的截流式合流制排水系统中#系统截流能

力应与处理能力相匹配#这也是影响 89"控制效果

和工程决策的基础关系( 对截流和处理系统的关系

而言#截流倍数是最重要的控制或影响参数之一#我

国规范标准给出的推荐截流倍数是 4 b)#在这个范

围究竟如何取值是一个很关键的问题#因为大小差

一位就会带来整个系统巨大的工程改造和投资#因

此千万不能盲目( 事实上#发达国家也并不都是采

用高截流倍数#即使采用较大的截流倍数也是有充

分的理由和合理的系统衔接( 而脱离了处理能力的

匹配探讨截流倍数的取值大小其实是一个伪命题#

不仅没有意义#还可能成为设计和工程败笔#造成投

资浪费( 即使污水处理厂有一定的接纳截流污水的

能力#也必须清楚#由于污水处理系统尤其生物处理

单元承受雨天流量和污染物负荷变化的能力有限

!一般不超过 * 倍旱季平均流量"#截流干管的截流

倍数一旦偏高#污水处理厂就难以应对超量合流污

水#甚至对生物处理工况造成破坏( 通常情况#需要

通过调整雨天处理流程&增设雨天处理工艺或增加

'%2'
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就地处理措施等方式应对水量&水质变化#或通过调

蓄设施临时储存合流污水#并在雨后送回到处理设

施处理后排放(

发达国家在89"控制长期研究与实践过程中#

不同城市根据空间条件&既存截流管网的截流能力&

污水处理厂处理能力等#选择不同的 89"控制方

式( 很重要的是#这些国家一般都有与技术路线相

匹配的管理制度和排放标准( 有些城市中心区域密

集#但城郊空间广袤#选择了高截流倍数的截流干管

转输合流污水至污水处理厂集中处理#并设置不同

处理能力的一级&二级处理系统#兼顾旱天&雨天不

同进水流量及水质的影响#典型的如西雅图 GK/Q

AONCQ污水处理厂( 也有城市采取限制截流倍数的

控制策略#通过强化污水处理厂全流程处理能力#以

及调蓄设施和生态处理设施的联用#综合控制溢流

污染#典型如德国杜塞尔多夫&慕尼黑等城市#都采

取了类似的处理策略#而没有为截污干管设置高截

流倍数( 上述不同城市的技术策略选择#都是长期

研究&持续评估技术路线可行性和系统效率后做出

的优化选择#需要透彻理解基于特定条件下的截流

与处理能力的关系#并根据城市实际条件和技术经

济分析综合选取策略和技术手段(

当前我国较多城市合流制排水系统普遍面临截

流能力低&污水处理厂处理余量小以及截流处理能

力不匹配等客观事实#既有历史及人为原因#也有客

观现实条件的制约影响( 主要包含%

!

对截流系统

实际截流能力及污染物转输效率评估不足$

"

配套

法规政策&标准规范等方面存在不完善$

#

管网流量

及污水处理厂规模&工艺设计#对入流入渗&合流污

水的变化影响等考虑不足(

截流干管高水位运行&断路&漏损等问题#以及

合流污水转输过程中污染物外渗&沉积&冲刷&外源

水入流入渗等特征#已经比较明显地反映了截流系

统运行工况对实际截流能力及污水处理厂实际进水

负荷等所造成的影响( 这些实际条件的影响#是具

体工程项目里判断是否额外增设截流系统&是否改

造干管+渠提高截流倍数以及如何有效提高实际截

流能力等应首要考虑的问题(

我国-中华人民共和国水污染防治法.-排污许

可管理办法!试行".等法规政策以及国家标准-城

镇污水处理厂污染物排放标准.!I[$('$(/4%%4"

中#未明确合流制系统溢流排放&污水处理厂预处理

后溢流排放相关的处罚或豁免规定#也缺乏相应的

污水处理厂雨天排放标准作为支撑#难免造成环保

执法时不去触碰这些)真空地带*#而以较严苛的方

式进行管理#进而导致污水处理厂雨天厂前溢流或

憋高管网水位等现象( 这也致使污水处理厂在提标

改造时难以充分考虑雨天处理工艺及处理规模的提

升( 这些重大问题不解决#而一味提高城镇污水处

理厂常规污水处理水质标准#很难从根本上缓解

89"及水质污染问题( 但值得一提的是#昆明市新

发布的-城镇污水处理厂主要水污染物排放限值.

!![)*%$+:2*/4%4%"中#对污水处理厂雨天 89"

排放制定了单独的水质排放标准#要求超量合流污

水经一级强化处理并达到 F级标准后通过单独排

放口进行排放#而环保部门对此排放口进行单独审

批和监督管理( 虽然对于 F级标准执行的难易程

度&监管方式等尚未形成成熟经验#相对于美国等发

达国家合流制排放管理仍有较大差距#但至少走出

了较为开创性的一步#值得业内重视及其他城市学

习借鉴(

从基础设计看#由于对管网漏损及其他原因导

致的入流入渗水量重视不足#对合流污水的流量及

水质变化考虑不充分#大部分污水处理厂按分流制

系统进行建设和管理#进水水质按生活污水及工业

废水考虑#导致污水处理厂规模本身偏低#且难以应

对雨天进水流量及负荷变化( -排水工程. !第五

版"下册中对于合流制污水处理厂要求)进水泵房

前的设计流量为雨天截流量#预处理后超过旱流高

峰流量部分溢流排放#后续处理构筑物均以旱流高

峰流量作为设计流量*

+2,

#基本限定了污水处理厂

雨天合流污水的最大处理规模#且受前述政策及标

准影响#污水处理厂内预处理后的溢流排放也难以

实现#截流与处理系统不匹配&污水处理厂自身应对

合流污水处理能力不足等问题很难不存在( -排水

工程.!第五版"上册中对于污水流量计算要求)宜

适当考虑地下水渗入量#具体取值可按 $%a b4%a

的经验数据*#但实际国内各城市差异巨大#部分南

方水网城市地下水水位高&河湖水倒灌风险较大#管

网入流入渗水平可达 4%a以上+) =3,

( 在此基础上#

对比同等人口&面积条件下日本&美国等典型发达国

家合流制区域污水处理厂#发现我国污水处理厂处

理规模相对偏小#一些污水处理厂甚至旱天即满负

荷或超负荷运转#雨天的处理能力更无从谈起( 以

'$2'
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某南方城市的合流制区域污水处理厂为例#其服务

面积为 43&' cW

4

#服务人口为 4>&( 万人#现状处理

能力为 ) d$%

2

W

*

+U( 而处于近似降雨条件下的日

本大阪平野污水处理厂#服务面积为 42&(3 cW

4

#服

务人口为 4'&(* 万人#现状处理能力为 4> d$%

2

W

*

+U#即便两地区居民用水习惯差距较大#仍然存

在数倍的处理规模差异(

')#"调蓄与截流&处理能力的匹配

调蓄设施主要包括 89"调蓄池&深层调蓄隧道

及管道调蓄等形式#是基于89"控制系统在)截流=

处理*这一基本关系上延伸出的主要技术措施(

是否要增设 89"调蓄设施以及如何确定 89"

调蓄设施的规模&位置等#均应建立在统筹考虑截

流&处理能力及充分评估系统实际状况的前提下#包

括对未来污水处理厂提标改造机会的考虑( 如图

$&图 4 所示#在基本确定污水处理厂近&远期实际处

理能力后#评估系统所能承担的最大截流倍数( 当

污水处理厂雨天处理能力相对富余但系统截流能力

不足时#尽可能通过既有系统的优化!如管网清淤&

修复等"提高实际截流能力#在此基础上评估截流

系统改造的可能性( 当截流干管截流能力与污水处

理厂处理能力基本匹配或截流能力明显偏高时#可

在干管截流井&污水处理厂内等处设置调蓄设施#临

时储存合流污水#雨后或高峰流量过后及时送回污

水厂进行处理$当增设的89"调蓄设施规模进一步

超过污水厂处理能力时#应考虑额外增加其他就地

处理措施( 除系统上下游衔接关系外#当地汛期降

雨频率及平均降雨间隔等#也是影响调蓄设施的设

计规模&布局的重要因素+>,

( 总体上#污水处理厂

旱天处理余量及截流干管旱天输送能力越充足#汛

期的平均降雨间隔越长#越有利于调蓄后回送污水

厂进行处理$当污水厂日常处理能力饱和&汛期连续

降雨时#89"调蓄设施往往面临更高的排空压力#此

时因地制宜地选择就地&分散处理设施#污染控制效

率可能更高(

此外#对调蓄系统而言#优化调蓄设施的位置极

其重要#当89"调蓄设施位于源头&支线合流管网&

截流干管#甚至污水厂内等不同位置时#其所能起到

的作用&对系统的贡献等各不相同#需要综合评

估+(,

( 由于一些地区管网系统建设标准较高#或城

市改造过程中汇水面积发生变化#也可以利用既有

管网进行错峰调节#如德国的水力自动控制阀&浮控

调流阀&拦蓄截止阀等都是专用于管道调蓄的设备#

近年来我国北京等城市也考虑利用暗渠进行管道内

调蓄( 实时控制!]:8"则是基于管道调蓄和其他调

蓄系统衍生出来的智能调控系统#当前国内相关研

究和关注也开始增多#一些发达国家也进行了较多

的探索实践+4,

#旨在更高效地利用管道调蓄空间#

使管网系统内上下游调蓄&排放能力与污水厂处理

能力建立更良性的匹配关系( 但需要强调#构建管

道调蓄及实时控制系统的重要前提是排水系统基础

数据应全面且真实#管网+渠本身处于相对较好的运

行状态#同时不能降低区域排水防涝能力(

经过多年发展#调蓄设施在美国&德国&日本等

发达国家的系统应用比较广泛#既包括地上&地下调

蓄池#也包括一些兼具调节&调蓄功能的深层隧

道+',

#并根据城市条件和特点&调蓄与截流处理系

统之间的关系等#发展出多种不同的)截流=调蓄=

处理*技术路线( 芝加哥深隧与保护区建设计划主

要对芝加哥主城区的合流污水进行截流处理#减少

89"对芝加哥河的影响( 该项目自 $'>) 年开始建

设#已经建成 $>)&2 cW长的深隧截流设施#4%$)

年&4%$> 年分别建成:JOVCQOC&MBP8OOc 一阶段地面

调蓄工程#调蓄总容积超过 > %%% d$%

2

W

*

!折合约

4% W

*

+人"( 波特兰市]M8SBTQOC 污水厂服务的合

流制区域#在污水厂雨天处理能力下#对应可实现的

最大截流倍数约为 4( 超过]M8SBTQOC污水厂处理

能力的合流污水进入调蓄深隧#并分别输送至 2 座

89"处理站进行分散处理后排入查特胡奇河(

近 $% 年来#我国上海&昆明&广州&镇江&长春&

常德&池州等城市也先后在水系治理&海绵城市建

设&黑臭水体整治等相关工作中#开展了较多 89"

调蓄设施的工程实践+*,

( 这些调蓄工程有些起到

了预期效果#有些则因为对系统关系和技术路线缺

少深入分析和妥善处理#或规划设计阶段缺乏对管

网和处理厂系统真实运行条件的评估#导致调蓄设

施运行效率不高或引发新的问题( 例如#截流的合

流污水因无法及时回送&污水厂处理能力不足或处

理工艺不匹配而只能原位排放或长时间贮存$截流

干管运行水位高#再加上进水&回流&溢流设计不合

理#导致调蓄设施长时间处于满水状态$89"调蓄设

施建设时未经评估而大量封堵上游溢流排口#进而

导致区域内涝风险提升( 总而言之#89"调蓄设施

投资巨大&系统匹配性和空间要求高#工程决策时#

'42'
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应对系统衔接关系及真实运行工况进行全面评估#

尽可能科学合理地进行规划设计或系统优化改造#

减少低效投资项目(

*"

基于溢流控制目标的系统优化组合

评估&分析89"控制系统的衔接关系及不同技

术措施的适用性&可行性和经济性#核心目的在于通

过子系统优化配置有效实现溢流控制目标及溢流污

染的削减#最终实现受纳水体的水质管理要求(

!

5溢流控制目标的确定

89"控制目标的制定#直接影响控制措施的选

择及子系统优化组合#以及下一步详细方案的制定(

我国89"溢流控制目标的研究偏滞后#近年来逐渐

开始在相关规范或规划中予以明确#主要包括溢流

频次&溢流体积削减率&溢流污染物浓度及总量控制

等指标#如-海绵城市建设评价标准. !I[)$*2)/

4%$("中要求)89"排放口的年溢流体积控制率不

应小于 )%a#且处理设施悬浮物排放浓度的月平均

值不应大于 )% W.+L*( 但不得不提#在水质管理目

标&水质排放标准及89"控制目标之间欠缺科学合

理的量化关系研究#89"控制目标缺乏考量不同城

市真实条件下的弹性要求等#是当前 89"控制系统

及其他水污染防治工程合理性&有效性的重要阻碍

之一#而这既需要务实的基础理论研究#也需要环

保&城建&规划等部门共同作为( 此外#我国不同城

市受纳水体污染状况已然不容乐观#即使实现溢流

控制目标#也并不一定能在短期内完全有效解决水

质污染问题及达到相对严苛的水质标准#需要客观

理性地对待(

"

5方案的技术经济分析与系统的优化组合

有了明确的89"控制目标后#应进一步确定采

用哪些控制措施#以及这些措施的规模&布局&计划

实施时间等#提出实现89"控制目标可能的不同组

合方案( 组合方案的技术经济分析和优化比选#需

要综合考虑系统衔接关系的合理性#衡量经济因素

及其他制约因素#如%组合方案的投资&实施难度&有

效性&真实运行条件下影响后期运行管理保障等(

在此基础上#明确源头&截流&调蓄&处理等子系统最

优组合方案#通过科学&合理的评估计算方法&设计

工况与实际运行工况的严谨推敲等#对组合方案进

一步细化要求#并结合非工程性保障措施#形成本地

区89"控制清晰的技术路线及实施计划( 基于溢

流控制目标的系统组合与优化关系详见图 *(
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图 '"基于溢流控制目标的系统组合与优化关系示意

\N.&*5#SSH/QVBQNOC ORQJKVKSBQNOC/JN0 XKQYKKC /T/QKWPOWXNCBQNOC BCU O0QNWN-BQNOC XB/KU OC 89"POCQVOSOX,KPQNZK/

55从发达国家经验看#实现一个城市 89"控制系 统的基本完善#往往需要 $% b)% 年#而这期间#水质

'*2'
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管理目标可能愈发严格&适用技术措施也在发展#也

面临城市规划及用地的调整#加上对现有系统的准

确把握很难达到尽善尽美#因此#在把握系统衔接关

系及89"控制基本规律的基础上#也应根据未来可

能出现的变化#给规划及方案在具体执行过程中留

有调整和优化的余地(

不同开发强度的城市区域#源头海绵化改造&污

水处理厂提升改造的大致比例及规模基本可确定#

进而可对截流或调蓄的设施规模进行推测#但同时

也可结合城市发展情况考虑大范围旧城改造或基础

设施提升改造的可能( 受类似基础建设条件&地理

及气候特征&经济水平等方面真实存在的差异性影

响#以及不同89"控制子系统所存在的明显优势和

局限#不同地区和城市在进行89"控制措施选择及

系统组合时#具有一定倾向性或有一定规律可循(

有些城市人口规模及经济体量巨大#89"污染

情况及影响重大#开发密度又极高#城市污水处理厂

规模大&相对完善#在一定程度源头控制的基础上#

主要采用高截流倍数或大型 89"调蓄设施的倾向

可能更明显#形成如图 * 中组合 $&4 形式的决策方

案( 截流或调蓄的超量合流污水通过污水处理厂一

级处理或其他单独工艺处理#或通过截流到其他郊

区污水处理厂全流程处理后排放( 典型城市案例如

芝加哥&西雅图&东京等#国内广州&上海等也在探索

这种模式(

有些城市人口规模和经济体量适中#89"污染

情况及影响明显#具备一定的空间改造条件#出于最

大限度利用城市既存设施的考量#侧重保留和利用

现有截流系统的截流能力和处理系统的常规处理能

力#不盲目提高截流倍数#倾向于适中比例的源头海

绵化改造再加分散调蓄及处理#形成如图 * 中组合

* 形式的决策方案#典型案例如杜塞尔多夫&池州&

常德等城市(

而在一些经济欠发达&规模小且城市建设密度

相对较低的地区#既有系统的更新完善以及海绵化

的持续改造效益更高也更为迫切$还有一些城市合

流制区域较小&城市更新改造速度快&后期运维管理

水平也较好#则高比例的海绵化改造以及完整的雨

污分流改造可能更为适宜#分别形成如图 * 中组合

2&) 形式的决策方案(

当然#这种模式化的组合分析仅仅为一般性规

律总结和方法论上的阐述#具体还应结合各城市实

际情况因地制宜地进行系统分析( 但总体而言#大

城市&超大城市由于涉及更多的排水分区#空间条件

复杂且多样#相对于中小城市#会更明显地呈现出多

种模式或多种技术措施综合应用的特点#一般也具

有更大的难度和需要更长的实施时间#做长期规划

也显得更为重要和迫切(

+"

结语

科学合理地制定89"控制策略&长期规划及实

施方案#必须深刻理解我国城市合流制及其相关系

统中各子系统之间的相互联系和制约关系#把握各

系统和子系统的本质特征&主要功能&适用场景#以

及其在实施中所需要耗费的投资&时间&能产生的效

果等不同方面的优势和劣势( 在明确污染物控制目

标与控制系统之间对应关系的基础上#结合城市更

新改造&污水处理厂网的提质增效&流域水环境保护

与治理等重大机遇#基于各城市合流制及其相关排

水系统的现状及基本特征&真实运行工况&制约因素

和其他相关条件#通过技术经济分析进行系统组合

和实施方案的优化#统筹各种工程及非工程性措施(

现阶段尤其应重视现状排水系统的调查与评估&污

水处理厂雨天排放标准的研究与合理制定&污水处

理厂雨天处理流程及工艺的技术探索与创新实践&

建成区大型灰色调蓄设施和绿色基础设施的技术经

济比较分析等方面的重要工作(
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