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　　摘 　要 : 　排水系统是水资源利用、水污染控制和生态环境保护中的重要环节。小城镇的排水

系统与大城市有所不同 ,其新建开发区、扩展建设区和老城区特点各异。结合工程实例探讨了小城

镇排水体制的选择 ,并对城镇排水系统的建设提出了建议。
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　　Abstract:　The drainage system is an important link among water resources utilization, water pollu2
tion control and eco2environmental p rotection. This system in small town is different from that of big city,

and the features of newly2built zones, extended2construction areas and old areas in small towns are not the

same. The selection of drainage system s in small towns is illustrated with p ractical engineering examp les,

and the p ropositions for the construction of drainage system s in small towns are put forward.
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　　小城镇排水系统与大城市有所不同 ,小城镇中

的新建开发区、扩展建设区和老城区特点各异 ,排水

体制的合理选择对其可持续发展具有重要意义。

1　小城镇排水系统的特点
①　水量、水质不够均匀和稳定

小城镇人口相对较少 ,一般污水量 < 5 ×104

m
3

/ d,工业企业种类较多 ,污水成分复杂 ,水量、水

质不够均匀和稳定。

②　城镇总体规划缺乏连续性

小城镇发展快 ,早期城镇总体规划往往会因各

种原因而调整 ,一般没有给排水专项规划 ,不确定因

素较多 ,具有一定的随意性。

③　排水管网不健全

小城镇排水管网不健全 ,污水收集率低 ,缺乏测

量、勘探和管道竣工等资料。

④　管理经验不足

对排水设施管理不严 ,河道不规范 ,污染较严

重。

⑤　各区域特点各异

小城镇的建设围绕老城区向四周扩展 ,一般包

括规划新建开发区、扩展建设区和老城区 ,各区域规

划目标不同 ,排水系统特点各异。规划新建开发区

排水系统易实现分流制 ,有条件的可考虑污染物的

源头分离、终端处理和资源利用相结合 ;扩展建设区

紧邻老城区 ,基础设施和城镇建设同步 ,排水系统已

逐渐按分流制实施 ,但有些地区完全采用分流制不

尽合理 ,只能在现有排水体制基础上改造和完善 ,可

以采用分流与截流相结合的排水体制 ;老城区为建

成区 ,格局已基本形成 ,排水体制多为直排式合流

制 ,且年代已久、管径偏小、雨天地面积水、街道狭

窄、改造困难 ,采用合流与截流相结合的排水体制具

有可操作性。

2　各排水体制的特点
排水体制分为分流制和合流制。根据对雨污水
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处理程度的不同 ,又分为直排式、全处理式和截流

式。

211　完全分流制

完全分流制是用不同管渠分别收集和输送城镇

雨、污水 ,适用于小城镇的新建开发区。由于初期径

流雨水中污染物浓度较高 (见表 1) ,实施中应在分

流制雨水管排水口修建雨水储水池和初级处理设

施 ,并避免雨、污水管混接和误接现象。
表 1　部分城市雨水及溢流污水污染物浓度

Tab. 1　Contam inant concentration of rainwater and overflow

wastewater in some cities mg·L - 1

项 　目
北京城区
天然雨水

北京城区
初期径流

北京市
降雨地面

径流

珠海市
降雨地面
径流

北京某
合流管
系溢流

COD 25～200 1 220 582 77. 5 190

SS < 10 1 934 734 569. 3 350

NH3 - N 7. 9 2. 4 3. 5

铅 < 0. 05 0. 3 0. 1

Zn 0. 269 1. 76 1. 23

TP 5. 6 1. 74 0. 48 2. 4

TN 13 11. 2 4. 96 26

212　截流式分流制

截流式分流制是在完全分流制的基础上增设雨

水截流井 ,把初期雨水引入截流干管与污水一并送

至污水处理厂 ,中期以后的雨水则经雨水干管直接

排入水体 (见图 1)。

图 1　截流式分流制

Fig. 1　 Intercep tive separate system

该系统仅截流初期雨水 ,与截流式合流制相比

管渠断面相对较小 ,管内水量水质相对稳定 ,对污水

厂冲击较小 ,投资和运行费用较小。适用于按分流

制建设的小城镇扩展建设区。

实施中需注意初期雨水量的确定 ,可在截流井

中设置流量控制设施 ;需注意系统中雨水、污水和截

流干管的高程条件 ,在截流井中设置止回阀 ,避免污

水回流进入雨水系统。

213　截流式合流制

截流式合流制是沿河修建截流干管 ,并在适当

位置设置截流井 (见图 2)。

图 2　截流式合流制

Fig. 2　 Intercep tive combined system

旱季时污水全部进入污水厂 ,雨季时截流干管

将部分雨水和城镇污水一同送至污水厂 ,超过截流

干管输水能力的混合水则通过截流井泄入水体。该

系统节省空间和投资 ,适用于老城区和建成区排水

系统的改造。

实施中需注意以下几点 :截流倍数的确定 ,它

与地区降雨特性、污染物浓度、水体自净能力等有

关 ;水质、水量波动对污水厂各处理单元的冲击 ;由

于径流雨水中污染物浓度较高 ,污水厂仅在预处理

单元考虑截流管中的全部流量是不够的 ;应在溢流

排水口修建初级处理设施 ,以减少混合水对水体的

污染。

214　全处理式合流制

将雨、污水用同一管渠输送到污水处理厂。这

种方式对水体和环境污染最小 ,可最大限度地实现

污水和雨水的资源化 ,但其投资和运行费用高。对

于街道狭窄难于改造的老城区的支户线 ,将其合流

管道与城镇污水管道相接 ,可将雨污水一并送入污

水厂处理。

215　直排式合流制

将城市污水和雨水用同一管渠收集 ,不经任何

处理就近排入水体 ,该排水体制对水体和生态环境

的危害巨大 ,需逐渐加以改造。

3　小城镇排水体制的选择及案例分析
311　选择原则

排水体制的选择应结合小城镇的特点和各排水

体制的特征 ,因地制宜。

小城镇排水体制的选择应依据但不依赖城镇总
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体规划 ;结合当地的地形地质、水文条件、水体状况、

气候特征、居民生活习惯、原有排水设施、污水处理

和利用、社会经济条件等 ,以有利于污水和雨水的资

源利用、保护水环境为原则 ,充分利用原有排水设

施 ,慎重对待老城区管网改造 ,提高可操作性。

312　新建开发区域和扩展建设区域的排水体制

31211　完全分流制与截流式分流制相结合

笔者在内蒙古呼和浩特市公主府区域的排水系

统设计中 ,结合地区特点 ,采用了完全分流制与截流

式分流制相结合的排水体制。

呼和浩特市公主府地区紧邻城市中心区域 ,具

有如下特点 :排水系统随区域建设已逐渐按分流制

实施 ;该地区地势平坦 ,管道铺设坡度受限 ,如采用

合流管道则暴雨期间易积水 ,混合水可能会漫流 ;区

域常年降雨量少且集中 ,雨水输送非连续性和暴发

性突出 ,合流制对污水厂运行的冲击较大 ;市区西部

主要河道为西河 ,旱季为纳污河道 ,雨季是泄洪河

道 ,水体自净能力弱。考虑以上特点和现有排水设

施等因素后 ,设计采用了在维持已有分流排水体制

基础上进行改造和完善的方法 ,在适当位置增设雨

水截流井 ,污水厂增设深度处理单元。这样可以把

初期雨水引入截流干管与污水一并送至污水处理

厂 ,经深度处理后作为景观水排入西河 ,在减少水体

污染的同时 ,改善了市区西部的生态环境。

31212　完全分流制与截流式合流制相结合

在三峡库区小城镇排水管网的设计中 ,在大部

分地区选择了截流式合流排水体制 ,污水处理厂的

预处理单元按截流总量设计 ,仅在部分新建开发区

域采用完全分流制。

重庆合川市和璧山县均具山地丘陵特点 ,地形

坡度大 ,现状排水体制为合流制。由于当地大气污

染较严重 ,地面环境状况较差 ,故初期雨水污染负荷

高。合川市境内河流属嘉陵江水系 ,长江上游的三

大支流 ———嘉陵江、涪江和渠江均在辖区内汇合 ;璧

山县县内主要水体 ———璧南河为长江上游的河流 ,

在三峡水库成库后势必对其上游排入水体的水质要

求更加严格。经综合考虑后 ,在两个地区均采用了

截流式合流排水体制。

在截流式合流制排水系统中 ,雨污水的收集和

在管中流动对初期雨水和污水均具有一定的处理效

果 ,排水管道本身具有储水能力 ,可以减弱暴雨时的

峰值影响 ,污水厂的预处理单元具有处理截流总量

的能力 ,可降低对水体的污染。

313　老城区采用合流与截流相结合的排水体制

一般情况下 ,由于历史原因 ,小城镇老城区建设

规模已基本固定 ,街道狭小、建筑物密集、商业繁荣、

交通拥挤是其特点。老城区排水系统多为合流制 ,

由管渠、边沟、小溪和冲沟构成 ,有的管涵上部已修

建房屋 ,因此在老城区 ,将原有合流排水系统改造为

截流式合流排水体制具有可操作性。在改造工作

中 ,首先应对现状排水系统进行调查 ,对管道位置及

埋深、管径及输水能力、使用年限及运行现况等进行

核查后再确定改造方案。

在重庆渝北区排水管网的设计中 ,核算老城区

现状排水系统后 ,最终确定将现状雨污合流管道改

造为雨水管 ,在老城区重新修建污水干管 ,对于因街

道狭窄而难于改造的支户线 ,则将合流管与污水管

相接 ,将这部分雨、污水一并送入污水厂处理。

在重庆璧山县和合川市老城区排水系统改造

时 ,采用了在河道两侧修建截流干管 ,将排入边沟、

冲沟的雨污水接入道路下原有的排水管道中 ,然后

再接入截流干管的方案 ,在适当位置设置了截流井 ,

在溢流排水口设置了止回阀以防止江水倒灌。

314　合理确定截流倍数

确定截流倍数前应重点了解当地的降雨特性和

雨水径流中的污染物含量 ,至少对主要排放口排出

的水量和水质进行一个水文年的监测 ,对雨季和旱

季、年内不同时期、每天不同时间排入河道的污染物

总量进行计算 ,对不同截流倍数下溢流至河道的污

染物总量占地区污染物总量的比例进行分析 ,最终

合理确定截流倍数。结合我国小城镇特点 ,截流倍

数可选择 1～3,在经济条件许可时截流倍数应适当

加大。

三峡库区小城镇具有如下特点 :库区多为山地

和丘陵地形 ,降雨强度较大 ;库区河道水系丰富且具

有较好的水体自净能力 ;老城区建筑物密集 ,绿地面

积有限 ,地面透水性较差。结合以上特点 ,并综合考

虑库区小城镇经济实力和社会发展的需要 ,最终将

截流倍数取为 2。

4　建议
①　确定小城镇排水体制时不能一概而论 ,新

建开发区域和扩展建设区域宜采用分流和截流相结

(下转第 49页 )
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污泥系统对 COD、氨氮保持较高的去除率。此外 ,

沉淀后采用气浮分离可进一步净化水质 ,系统对

COD、氨氮和 SS的总去除率分别达到 86. 92%、

80. 52%和 94. 70% ,最终出水达到《污水综合排放

标准 》( GB 8978—1996)的一级标准。

②　经济性分析

该污水处理厂运行电费为 0. 41元 /m
3、药剂费

为 0. 13 元 /m3、人工费为 0. 05 元 /m3、维修费为

0. 05元 /m3 ,则污水处理成本为 0. 64元 /m3。处理

后污水回用于周边草地绿化及喷洒道路 ,可节约水

量为 75. 9 ×10
4

m
3

/ a,给当地带来了可观的环境和

经济效益。

5　结论
悬浮填料活性污泥法适用于低温地区的污水处

理 ,该工艺受水温影响程度低、处理效果稳定 ,可在

干旱、低温地区推广应用。
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合的排水体制 ,老城区宜采用合流与截流相结合的

排水体制。截流排水体制与修建雨水调蓄水池和初

级处理设施相结合 ,技术上、经济上均合理可行。

②　现代排水系统由安全的排水管网、可靠的

污水处理与再生利用系统、有效的污泥处理处置设

施等构成 ,制约因素很多 ,因此排水管网应与污水处

理厂的建设同步实施。

③　确定污水处理厂的处理能力时应考虑截流

水量 ,在设计和运行中应考虑雨水特征。可在处理

厂建设调节水池 ,旱季时作为健身场所 ,雨季时储水

削峰。

④　伴随着城镇的快速发展 ,原有雨水系统难

于满足暴雨要求 ,计算雨水量时应考虑暴雨的突发

性和峰值系数 ,尽量运用自然生态措施加大雨水的

下渗 ,减少径流量。
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