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　　摘　要　就排水体制的发展及合流制与分流制的污染负荷研究进行了综述。在此基础上, 通过对三峡库区城镇地

形、周围水体等实际状况进行分析, 认为三峡库区城镇排水体制宜选用合流制系统。
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　　排水体制指生活污水、工业废水与雨水等收集、输

送和处置的方式, 传统的排水体制有合流制和分流制

两种形式。城市排水体制采用何种形式, 不仅关系到城

市管网工程的规划与建设及城市水体保护, 也直接决

定了住宅、公建和工厂排水工程的设计和建设, 并深刻

地影响到城市污水处理厂的水质、水量及运行稳定性。

城市管网投资在整个排水系统中占有重要比例, 有时

甚至高达 75%〔1〕。因此, 应该慎重选择城市排水体制。

我国规范与手册规定, 对城市旧有街区的合流制

管网, 应逐步改造为截留式合流制, 对于新建区宜采用

分流制。近年来, 我国排水工作者不断地对其合理性提

出质疑〔2〕。实际上, 城市排水体制既与城市地形地质、

气候特点、居民生活习惯有关, 也与城市水环境保护的

预期目标有关, 同时还受一定的社会和经济条件制约。

三峡库区山地城镇居多, 用地紧张, 排水管网完善程度

低, 经济不发达, 城镇居民文化素质不高, 其排水体制

选择更值得探讨。

1　排水体制的发展
人类原始的排水系统既非现在意义上的分流制,

也非现在意义上的合流制。欧洲大陆建城时对街道进

行了铺砌, 将一些雨水收集在蓄水池中以供饮用和浇

灌花木, 而将余下的雨水沿街排放。后来, 有人将厕所

建于加盖的渠道或涵洞上, 产生了最初的合流管渠。公

元前 1 世纪, 给水与排水管网建设在罗马得到了较大

发展, 管道布置也日渐条理化。同时, 罗马人驱使大批

奴隶修建运动场, 并在其中建造了游泳池, 其污水由另

外一条渠道排放, 这就形成了分流制管道的雏形。由于

地震灾害曾一度袭击欧洲大陆, 许多房屋和给排水管

渠被破坏。在重建过程中, 水洗厕所开始采用, 排水管

道也日臻完善, 其建造水平与当今北欧和北美差不多。

罗马帝国衰落后, 直至 19 世纪上半叶, 给排水渠道没

有得到多少更新和维护。

现代合流制排水体制于 19 世纪后半叶在英国产

生, 迄今美国和欧洲的一些旧城市中心仍在采用。19

世纪中叶, 工业革命在英国开展, 城市人口急剧膨胀,

大量生活污水直接倒于地面, 导致地面水和地下水被

严重污染, 许多大城市爆发了大规模的瘟疫。因此人们

开始下决心大规模修建污水管, 将污水收集后排放。这

时污水管大多是砖砌矩形渠道。稍后, 德国、法国、荷兰

等国也遇到同样的问题, 并开始同样的实践。该时期的

排水体制均是合流制〔3〕, 即生活污水和雨水排放到同

一套管道中。在暴雨时, 合流污水溢流入河流, 造成严

重污染。随着污染加剧, 截留式合流制和分流制得到注

意和发展。在实践中, 截留式合流制排水系统的污染仍

然严重, 有些国家认为只有分流制才能杜绝污染发生,

如美国曾一度兴起将合流制改造为分流制。麻省议会

1907、1912、1918 年对波士顿合流制改分流制作出了

财政规定, 但由于费用过高, 迄今未见有完全分流化的

报道〔2〕, 而且事实上分流制的污染仍然相当严重, 所以

这种趋势已逐渐平息。

合流制和分流制这两种传统排水体制均十分昂

贵。为了减少造价, 在特殊地区, 人们又开发出两种非

传统的排水体制: 沉淀式的排水系统和简化的排水系

统〔4〕。沉淀式的排水系统即从一户或几户排出的生活

污水首先进入一单室化粪池 (通常这是一个固体截留

池) , 而沉淀后的出水则排入浅而小的城市污水管。简

化的污水系统在形式上与传统排水系统并无多大区

别, 但其设计概念则不同于 19 世纪出现的较为保守的

设计概念, 如设计坡度、设计年限参数选择等。这种系

统在高人口密度、低收入地区非常适用, 如巴西北部和

其他一些发展中国家, 其设计概念已写入巴西国家规
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范 (T he B razilian N at iona l N o rm 9649ö1996)〔4〕。

据报道〔2〕, 我国排水管渠产生于周朝的殷都, 但相

当原始, 生活污水大都被用作农肥。后来唐长安、宋汴

梁和元大都都建立了较完整的明渠和暗沟相结合的排

水系统。东方的现代排水系统是在西方文明传入之后

建立的。我国本世纪初, 一些城市的外国租界内修建了

下水道和家庭卫生设备, 从而开始了合流制的实践, 但

直到 40 年代末, 有完善现代排水体制的城市仍然很

少, 全国的排水管道长度仅有 6034km〔5〕, 且都是雨污

合流排水系统。建国以后, 我国城市排水得到较大发

展, 如天津、上海等城市先后建立了截留式合流制排水

系统, 到 1996 年, 我国排水管网总长约 8 万 km〔6〕。

2　三峡库区排水管网现状
三峡库区城镇大都具有山地城市特点, 即依山傍

水, 被分成许多组团, 地形高差大, 沿江成条形分布。由

于这种地形特点和历史上的经济因素, 三峡库区城镇

排水管网极为不足, 且相对老化。重庆市九区“一五”至

“六五”期间下水道情况见表 1〔7〕。
表 1　重庆市九区“一五”至“六五”下水道统计表

时期
九区城市人口

(万)

下水道总长

(km )

人均下水道长

(m ö人)

“一五” 161 183 0. 11

“二五” 166 236 0. 14

“调整” 169 257 0. 15

“三五” 166 257 0. 16

“四五” 166 299 0. 18

“五五” 186 316 0. 17

“六五” 203 345 0. 16

　　据报道〔8〕, 目前重庆市 (包括 16 区、4 县级市) 排

水管道总长 1484km , 人均管网长度约为 0. 37m ö人,

管网面积覆盖率为 0. 07m öm 2, 大都是合流制管道或

管渠。万县、涪陵等地新区和老区都采用雨污合流排水

管渠。老城区采用砌在街道两旁下面的砖石结构暗渠

排水, 新区则采用条石结构的暗渠。笔者了解到, 石柱

县南宾和西沱两镇管网系统为合流制, 年久失修, 缺少

应有的更新和维护, 管径普遍偏小, 已不敷使用, 这种

情况在库区城镇相当普遍。在库区的很多城市, 街道边

沟、小溪或冲沟常被用作污水和雨水的排水沟。

3　三峡库区排水体制选择
我国对分流制和合流制的污染效应缺少详尽的研

究, 对两种体制通常在环境效应、造价和维护管理等方

面进行比较。一般认为: (1)合流制管网系统雨污合流,

在降雨较大时一部分生活污水和雨水的合流污水要溢

入河流造成污染, 这种污染一般要大于分流制初雨水

的污染; (2) 虽然合流制只用一套管网, 初期造价费比

分流制低 20%～ 40%〔9〕, 但分流制在分期上可先建污

水管, 再建雨水管, 初期基建投资费用可以降低, 投资

灵活, 而且合流制由于后期泵站提升设施等, 运行费用

高; (3)在维护管理方面分流制要比合流制简单。

德国、荷兰等国家在实际的情况下对合流制和分

流制的污染问题进行了较为细致的研究。研究结果表

明, 对于亚热带或温带气候地区, 由于管网的在线贮水

能力和污水处理厂的水力负荷的可变性, 合流制在瞬

间污染、年度污染总量、某一类污染物等方面都不一定

比分流制高, 在特定条件下, 合流制的污染效应还低一

些〔3〕。对于流速在 0. 1m ös 以上的河流, 两种系统的间

歇式污染大体相当, 对于COD 等指标, 合流制高于分

流制, 而对于重金属元素, 合流制要低于分流制。若管

网的在线贮水能力为 2mm (20m 3öha 不透水面积)～

5mm (50m 3öha 不透水面积) , 合流制溢流所产生的年

度污染负荷可以减半。对于荷兰, 由于地形平坦, 管网

的在线贮水能力达 7mm , 污水厂的水力负荷约为

1mm öh, 合流制的年度污染大大小于分流制〔3〕。Karl

Im hoff 也认为两种体制的有机污染总负荷大致相

当〔10〕。因此, 不能总是一成不变地认为合流制的污染

效应大于分流制。

虽然雨水的流量大, 处理起来十分不易, 但近年来

的研究表明, 对其处理是有必要的。前联邦德国的水处

理管理部门就将雨水处理作为一项任务〔11〕。对雨水

N、P 污染负荷的研究结果表明, 两种体制的污染负荷

相当〔12〕。城市江段的氮污染 6% 来自非点源〔12〕, 即由

地表径流所致。因此, 对于湖泊水库, 如出于控制氮磷

污染物考虑, 除了在城市污水厂加强N、P 的去除外,

雨水处理应予以重视, 尤其是初雨径流 (雨水污染最严

重的部分)应予以控制。特别对于重庆地区而言, 由于

大气污染严重、地面环境状况差, 初雨径流的污染负荷

较国内其它城市和地区更为严重。重庆世行贷款城市

环境项目可行性研究期间, 研究者对唐家桥污水处理

厂进水水质监测的结果表明, 雨季时, 初雨中 SS、BOD

和 COD 的浓度约为旱季流量时的两倍, 因此初雨水

的污染物负荷与生活污水相当, 若考虑到雨水流量较

大, 其初雨污染甚至比生活污水还要严重。三峡水库成

库后对其处理也就更为必要。从这种意义上讲, 合流制

是优于分流制的。在合流制系统中, 由于雨水的收集和

管中流行时间, 初雨径流有可能得到处理, 至于以后的
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雨水, 可以考虑溢流入河流。溢流对于水体的污染取决

于溢流倍数, 在这方面, 国外已作了大量的研究, 其研

究结果和工程技术经验可以借鉴〔13〕。

三峡库区城市地形坡度一般较大, 管网的在线贮

水能力较小, 但这可以通过对管网进行合理设计及对

污水处理厂的构筑物型式选择得到一定弥补。同时, 三

峡库区的排水管网, 特别是生活污水, 由于城市建设和

规划与实际发展水平的差距, 生活污水管往往达不到

设计充满度。加之三峡库区地质坚硬, 岩基居多, 地下

水渗入管道中的比例相应较少, 雨季时管网的在线贮

水能力也可能相应有所提高。此外, 由于坡度较大, 提

升泵站费用可相对减少, 因而合流制系统的运行费用

不一定比分流制高。

库区城市原有排水体制大都是合流制, 在新旧结

合上, 若新建区采用分流制管网, 就会导致新建区初雨

水和老城区雨污溢流两种污染问题, 在控制上复杂程

度增加, 也不便于城市集中污水处理厂的建设和运行。

从管网建设上看, 库区中小城镇居多, 街道较窄, 地下

空间紧张, 不便布置太多的管道系统, 合流制系统更能

适应这种情况。笔者在参加江津琅山经济开发区排水

管网规划和设计时, 发现 10m 以下的街道较多, 由于

地下管线之间要求一定的防护间距, 布管非常困难。对

于管网的设计年限, 巴西专家A zevedo N etto 认为不

应超过 20 年〔14〕, 这种设计概念较符合三峡库区城市

建设和经济发展速度的实际状况。

在分流制管网的运行过程中, 人们发现误接的现

象几乎不能避免。临街的城市居民习惯于将一部分生

活污水倾倒于街面, 这样雨水管中就会混入相当数量

的生活污水, 分流制管网实际上变成了两套合流制管

网。发达国家如此, 发展中国家亦然, 分流制的优越性

往往不能体现出来。三峡库区的城镇居民科学文化素

质一般不高, 不合法的连接更难避免, 合流制在维护管

理上较适合这种现状。

综上所述, 合流制排水体制较适宜于三峡库区的

大多数城镇。

4　结论
通过上述分析, 笔者认为三峡库区城镇排水体制

宜采用合流制排水系统, 对于具体城镇, 在此基础上进

行调整。同时还应注意:

(1)有化粪池的居住区, 污水流量应适当考虑其沉

淀作用, 在设计流量时可以有所减少;

(2) 对于高人口密度、低收入地区, 在分析其未来

流量时, 不应考虑太高的系数;

(3) 应加紧三峡库区城镇两种体制的污染效应和

基建投资比较研究。对重庆市, 这种研究更显得必要和

迫切。在此基础上, 进一步确定合流制管网的溢流倍数

和三峡库区两种排水系统选择的临界效益投资比, 用

以指导城镇排水系统选择和设计, 使其更加科学合理。
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治理模式”种种可供选择。如对于人多地少的地区, 以

解决人口 (移民)、耕地、粮食矛盾为前提, 宜粮、经、林

果并举, 实行工程措施和农耕措施为主的综合型治理

模式; 对流域上游气候垂直差异明显, 地形复杂, 荒山

荒坡面积大的地区, 宜采用建设水保工程, 全面绿化荒

山, 调整林种、树种结构, 大力发展林果、林药产业, 建

设多功能防护林, 使经济与生态、社会效益同时最佳发

挥的生态经济型治理模式; 对于立地条件差, 地势陡

峻, 植被稀少, 水土流失严重的地区, 以增加林草植被,

涵养水源, 控制水土流失为主要目的, 营造“植物水

库”, 促进农业发展的基础型治理模式。

312　增加科技投入, 提高造林质量

提高造林成活率, 必须增加造林的科技含量。首先

要严格按照造林“六项”基本措施施行, 特别要注意使

用良种壮苗; 其次要推广目前已经在生产上开始使用

的新技术, 如采用容器育苗、生根粉浸根、嫁接、叶面喷

施等。

3. 3　建立机构, 加强保护, 巩固成果

将三峡库区的管理纳入法制轨道, 严格立法, 加强

生态环境执法, 促进依法治库; 制定实施土地利用、整

治、保护规划; 建立和完善库区洪汛预警机构制度等

等。建议应成立三峡库务管理局, 三峡库区特产局, 三

峡库区林业公安局和水土保持研究所。

314　倾斜政策, 加大资金投入

三峡库区沿江两岸, 坡大坡陡, 大量的水土流失致

使土层瘠薄, 沙化、石化严重, 加之垦殖系数高, 目前的

造林用地, 立地条件十分低劣。因此, 每亩需投入的造

林经费比一般的要高, 同时, 三峡库区人民贫穷, 地方

财政收入入不敷出。所以三峡库区的造林应实行以“国

家投入为主”的政策, 据对库区造林地的调查概算, 每

公顷至少需要投入 6000 元。对库区从事造林绿化的单

位和个人, 应减免农林特产税, 对后来移民的林农和退

耕还林的农户减免上缴定购粮任务和土地承包费用。

致谢: 本文承蒙高级工程师李心平同志指导和修改, 特

此致谢!
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Select ion of Urban D ra inage System in Three Gorges Reservo ir Reg ion

L ong T engru i, J iang W enchao

(Chongqing J ianZhu U niversity, Chongqing 400045)

Abstract　T he o rigin and developm en t of drainage system and the po llu t ion load of com bined and separate system are review ed

in th is paper. O n th is basis, by analysing the topograph ical, geo logical condit ions and the requ irem en t of the su rrounding w ater body

of the cit ies and tow ns in T h ree Go rges R eservo ir R egion, com bined system is suggested to be used as the drainage system in th is

region.

Key words: T h ree Go rges R eservo ir R egion, C it ies and tow ns,D rainage system , Com bined system , Separate system.
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