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　　摘　要 :　截流式合流制排水管的污染物截留率取决于雨水最大流量与旱流污水流量的比值

(Qmax /Qdr )及雨水平均流量与旱流污水流量的比值 (Qave /Qdr )。比值越大 ,则截留率越低。中雨的

Qmax /Qdr = 3. 94时 , n0 = 1的污染物 (COD、TN、TP、SS)截留率平均为 59. 07% , n0 = 4时为 100% ,中

雨时的截留率很高 ;大雨的 Qmax /Qdr = 8. 86时 , n0 = 1的截留率平均为 33. 84% , n0 = 5时为

92. 04% ;暴雨的 Qmax /Qdr = 24. 9时 , n0 = 1的截留率平均为 9. 64% , n0 = 5时为 43. 34% ,暴雨时的

截留率很低。建议在截流式合流制排水管的设计中 ,取 Qmax /Qdr < 2 ( n0 + 1)。
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　　Abstract: 　The intercep ting rate of pollutants of combined intercep ting sewer during rainfall is

strongly affected by Qmax /Qdr ratio and Qave /Qdr ratio. The greater the ratio, the lower the rate. W hen

Qmax /Qdr is 3. 94 during moderate rain, the average intercep ting rates of pollutants (COD, TN, TP and

SS) are 59. 07% at n0 = 1, and 100% at n0 = 4. The intercep ting rates during moderate rain are very

high. W hen Qmax /Qdr are 8. 86 during heavy rain, the average intercep ting rates are 33. 84% at n0 = 1,

and 92. 04% at n0 = 5. W hen Qmax /Qdr is 24. 9 during storm, the average intercep ting rates are 9. 64%

at n0 = 1, and 43. 34% at n0 = 5. The intercep ting rates during storm are very low. It is suggested that

Qmax /Qdr ratio should be less than 2 ( n0 + 1) in the design of combined intercep ting sewer.

　　Key words:　combined intercep ting sewer;　intercep ting rate of pollutant; 　 intercep tion ratio; 　

Qmax /Qdr ratio

　　设有截流装置的合流制排水管 ,降雨时把含有

污染物的径流雨水截流到污水处理设施。截流倍数

( no ) [ 1 ]一般采用 1～5。

根据广州 [ 2 ]、武汉 [ 3 ]两地降雨时合流水的流量

和水质实测数据 ,参考文献 [ 4 ] ,就雨水最大流量

(Qmax )与旱流污水流量 (Qdr )之比对截流式合流管

的污染物截留率的影响进行研究 ,以供设计人员参

考。

1　污染物截留率
111　截留量的测定方法

在 3条合流排水管 (A、B、C)的总出口 ,于同一

场降雨 (雨量为 37 mm )全过程同步测量管的瞬时

流量并取水样化验水质 ( COD、TN、TP)。另在一条

合流排水管 D的出口 ,于中雨 (19. 9 mm )、大雨 (38

mm )、暴雨 (65. 4 mm )三场降雨的全过程分别测量

流量和检测 COD、TN、TP、SS。降雨强度大时采样频
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率一般为每 10 m in一次 ,强度小时每 20～60 m in一

次。A、B、C、D四条管系统的所在范围属于城镇建

筑较密集区 ,旱流污水主要为综合生活污水。

降雨时截流式合流管的流量 (L / s)按以下二式

计算 :①合流水总流量 =旱流污水流量 +雨水流量 ;

②雨水流量 =截流水流量 +溢流水流量。

测定的降雨量、旱流污水流量、雨水最大流量、

雨水平均流量见表 1。各管高峰流量时的污染物浓

度一般如下 : COD为 278～584 mg/L、TN为 10～

26. 6 mg/L、TP为 0. 66～1. 96 mg/L、SS为 54～542

mg/L。
表 1　降雨时合流管的旱流污水及雨水流量

Tab. 1　Flow rate of dry weather sewage and rainwater in

combined sewer during rainfall

合流管
编号

一场降雨
的降雨量

/mm

旱流污水
流量 Qdr

/ (L·s- 1 )

雨水最大
流量 Qmax

/ (L·s- 1 )

雨水平均
流量 Q ave

/ (L·s- 1 )

D 19. 9 510 2 013 588

D 38 480 4 254 1 226

A 37 340 3 060 1 433

B 37 35 465 154

C 37 152 2 598 1 005

D 65. 4 510 12 690 6 023

112　COD截留量

降雨时合流管流量大时 ,管道同一流水断面上

的水质很均匀 , TN、TP、SS截留量的变化都与 COD

变化近似。研究中考察了同一场降雨的 A、B、C管

雨水及截流水的 COD ,以及 D管在中雨、大雨、暴雨

的雨水及截流水中的 COD。

11211　D管中雨的截流

中雨时 , D管的雨水、截流水的 COD见图 1。

图 1　中雨时 D管的雨水、截流水的 COD

Fig. 1　COD of rainwater and intercep ted water in D sewer

during moderate rain

D管在降雨量为 19. 9 mm的中雨时 ,雨水的平

均 COD为 1. 56 kg/m in; n0 = 1时 COD截留率为

62. 78% , n0 = 3时为 93. 44%。 n0 = 4时截流水的

COD曲线与未截流的雨水的 COD曲线完全重合 ,

即截留率为 100%。中雨的 Qmax /Qdr及 Qave /Qdr (见

表 2)都很小 ,所以 COD截留率很高。
表 2　合流管降雨时污染物截留率的平均值

Tab. 2　Average intercep ting rate of pollutants in combined

sewer during rainfall

合流
管渠
编号

雨水最大流量与
旱流污水流量之
比 (Qmax /Qdr )

雨水平均流量与
旱流污水流量之
比 (Q ave /Qdr )

污染物截留率
平均值 /%

n0 = 1 n0 = 3 n0 = 5

D 3. 94 1. 15 59. 07 92. 38 100

D 8. 86 2. 55 33. 84 73. 51 92. 04

A 9 4. 21 26. 96 67. 25 84. 88

B 13. 3 4. 41 19. 8 44. 98 65. 72

C 17. 1 6. 61 14. 00 36. 15 51. 45

D 24. 9 11. 8 9. 64 27. 3 43. 34

　注 :　D管污染物为 COD、TN、TP、SS, A、B、C管污染物
为 COD、TN、TP。

11212　D管 (雨量 38 mm)及 A、B、C管的截流

D管降雨量为 38 mm, A、B、C管降雨量都为 37

mm , 4条管雨水、截流水的 COD曲线见图 2～5。

图 2　大雨时 D管的雨水、截流水的 COD

Fig. 2　COD of rainwater and intercep ted water in D sewer

during heavy rain

图 3　A管的雨水、截流水的 COD

Fig. 3　COD of rainwater and intercep ted water in A sewer

·64·

第 25卷　第 8期　　　　　　　　　　　　　　中 国 给 水 排 水　　　　　　　　　　 　　www. watergasheat. com



图 4　B管的雨水、截流水的 COD

Fig. 4　COD of rainwater and intercep ted water in B sewer

图 5　C管的雨水、截流水的 COD

Fig. 5　COD of rainwater and intercep ted water in C sewer

各管截流水的 COD曲线与其自身雨水的 COD

曲线之间的关系 ,彼此有些差距。这种差距主要是

由 Qmax /Qdr、Qave /Qdr (见表 2)不同所造成的。4条

管的 COD截留率范围如下 : n0 = 1时为 12. 2%～

32. 58% , n0 = 5时为 50. 49%～91. 32%。

11213　D管暴雨时的截流

暴雨时 D管的雨水、截流水的 COD见图 6。

图 6　暴雨时 D管的雨水、截流水的 COD

Fig. 6　COD of rainwater and intercep ted water in D sewer

during storm

图 6表明 ,降雨量为 65. 4 mm的暴雨时 , D管

的 COD截留率为 : n0 = 1时为 6. 88%、n0 = 5时为

32. 96% ,截留率都很低。这是 Qmax /Qdr、Qave /Qdr值

较大所决定的。对于暴雨多发地区截流装置的设

计 ,尤应确定 Qmax /Qdr的最大容许值 ,以免大量溢流

的污染物严重污染下游受纳水体。

2　污染物截留率与 Qm ax /Qdr、Q ave /Qdr的关系

Qmax /Qdr值对污染物截留率的影响见图 7。

图 7　Qm ax /Qdr值对污染物截留率平均值的影响

Fig. 7　 Influence of Qmax /Qdr ratio on average

intercep ting rates of pollutants

由表 2及图 7可见 , Qmax /Qdr、Qave /Qdr值越大

时 ,三种截流倍数的各项污染物截留率的平均值越

小。

这是因为降雨时合流管流量大 ,在管道同一流

水断面上的水质很均匀 ,所以当雨水流量越大 (亦

即 Qmax /Qdr、Qave /Qdr值越大 )时 ,溢流水量就越大 ,

溢流的污染物就越多 ,污染物截留率也就越小。

综合表 2及图 7可以看出 , Qmax /Qdr < 2 ( n0 + 1)

时 ,污染物截留率的平均值一般不小于 60%。

过去 ,美国和欧洲都根据旱流污水流量对雨水

流量的容许稀释比 ,设计合流制排水系统的溢流设

施 [ 5 ]。

3　结论
①　降雨时截流式合流制排水管的污染物

(COD、TN、TP、SS)截留率 ,取决于 Qmax /Qdr、Qave /Qdr

值 ,比值越大则截留率越低。

②　中雨降雨量为 19. 9 mm、Qmax /Qdr = 3. 94

时 ,污染物截留率的平均值如下 : n0 = 1 时为

59. 07% , n0 = 4时为 100%。由于中雨的 Qmax /Qdr值

很小 ,所以污染物截留率很高。

③　大雨降雨量为 38 mm、Qmax /Qdr = 8. 86时 ,

截留率平均值如下 : n0 = 1时为 33. 84% , n0 = 5时为

92. 04%。

④　暴雨降雨量为 65. 4 mm、Qmax /Qdr = 24. 9

时 ,截留率平均如下 : n0 = 1时为 9. 64% , n0 = 5时为
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43. 34%。暴雨的 Qmax /Qdr值很大 ,故污染物截留率

很低。暴雨多发地区截流装置的设计应确定 Qmax /

Qdr的最大容许值 ,否则大量溢流的污染物将对下游

受纳水体造成严重污染。

⑤　建议在截流式合流制排水管的设计中使用

Qmax /Qdr值 ,当要求污染物截留率≥60%时 , Qmax /Qdr

值应小于 2 ( n0 + 1)。
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管穿过垃圾坝接入调节池 ,且渗滤液收集系统均有

坡度 ,渗滤液导排总管的出口端也高于调节池最高

水位。在收集系统工作正常的情况下 ,应该不会在

垃圾坝后形成渗滤液积聚。设计中要求垃圾库区的

渗滤液收集系统的工艺设计安全可靠 ,这样就可以

降低坝后渗滤液的标高 ,节省垃圾坝的工程造价。

承德市垃圾卫生填埋场的垃圾坝已于 2006年

底建成并投入使用 ,由于在设计和施工中采取了一

系列的安全措施 ,垃圾坝的施工进展顺利 ,未出现安

全和质量问题 ,并已顺利完成工程验收 ,工程质量良

好。

5　结论及建议
①　根据设计经验及实际情况提出了承德市垃

圾填埋场垃圾坝的设计原则和设计参数。随着对垃

圾坝的深入研究和专项规范的出台 ,其设计必然会

更加安全、经济。

②　重力式垃圾坝的计算偏于保守 ,首先设计

中的计算参数就取保守值 ,如果在设计中适当考虑

下游侧主动土压力的有利作用 ,合理选取渗滤液最

不利标高的取值 ,即可使垃圾坝设计更加经济。

③　砌石垃圾坝的新旧坝嵌套工程的实施 ,为

垃圾卫生填埋场的选址和布局提供了新的选择 ,事

实证明是可行的。
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