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水业导航

提 高 收 集 系 统 效 率 重 视 排 水 管 网 建 设

上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司总工　张　辰

　　城镇排 水 管 网 建 设 严 重 滞 后 于 经 济 社 会 的 发

展，滞后于污水处理厂的建设，已建排水收集系统的

效率亟待提高。基础设施建设的规律“先地下、后地

上”这一原 则，越 来 越 受 到 只 注 重 表 面 政 绩 观 的 挑

战。无论从城市内涝防治，还是污水有效收集及 面

源污染控制考虑，都应重视排水管网的建设，贯彻源

头治理原则，开 展 扎 实 有 效 的 工 作，提 高 收 集 系 统

效率。

１　城市排水管网存在的问题

１．１　雨水系统建设滞后且标准偏低致内涝频发

２０１０年对全国３５１ 个设市城市内涝情况 的 调

查结果表明，２００８～２００９年发生内涝的城市有２１３
个，占被调查城 市 的６１％；２０１０ 年 前９ 个 月，我 国

发生内涝的城市有２３７个，超过前两年的总和。其

中，发生内涝灾害超过３次以上的城市有１３７个，内
涝灾害最大积水深度超过５０ｃｍ 的占７４．６％，积水

深度超过１５ｃｍ 的（可能淹没小客车的排气管而影响

交通）多达９０％；积水时间超过半小时的城市占７８．
９％，其中有５７个 城 市 的 最 大 积 水 时 间 超 过１２ｈ。
近几年频发的城市内涝灾害，呈现出积水深度大、积
水时间长的特点，不仅造成了巨大的经济损失，还严

重威胁城市安全。
统计结果表明，近８０％的城镇内涝发生的原因

是排水系统建设滞后和标准偏低。
老旧管网得不到及时更新，新建管网 跟 不 上 城

市扩张速度，排水系统的建设和完善滞后于城市化

发展；排水系统标准也偏低，现行《室外排水设计规

范》（ＧＢ　５００１４—２００６）规定的城市雨水管渠的设计

重现期一般地区为０．５～３ａ，重要地区为３～５ａ，
而在系统建设过程中，大部分城市普遍采取下限，甚
至低于设计标准。全国排水系统设计重现期的统计

情况如图１所示。
由图１可知，７０％以上的城市设计重现期小于

１ａ，９０％老城区的重点区域甚至低于规范下限。

图１　全国排水系统设计重现期统计

１．２　污水收集效率偏低影响污水处理厂效能

城市污水处理厂的设计进水水质是根据调查资

料确定，已有的调研数据表明，我国南方地区不少污

水处理厂的运行水质低于设计值，比如广州大坦沙

污水处理厂进水不到设计值的５０％，福建洋里污水

处理厂进水仅为设计值的５５％，污水的浓度直接决

定了污水处理厂工艺的选择和构筑物的容积大小，
当实际进水水质远低于设计水质时，污水处理厂的

投资效益得不到充分发挥，污水处理厂的投资和运

行效益均大打折扣。
污水处理厂实际进水水质偏低，一 方 面 可 能 是

设计人员对水质偏于保守的估算，另一方面是由于

城镇污水收集管道渗漏严重，在南方城镇地下水位

高的地区，由于管道接口、检查井的设计施工因素以

及管道的年久失修，地下水入渗量大；在上海，部分

地区的地下水入渗量已 达 到 平 均 污 水 量 的３０％ ～
４０％，远远超过设计时采用的１０％，使管道的实际

输送能力大大下降，同时降低了污水处理厂的进水

水质浓度，有些地区甚至管道和河道连通，严重影响

了污水收集系统、泵站和污水处理厂对污染物质的

输送和处理效能。

１．３　雨污混接加剧城镇面源污染控制难度

完全的分流制排水系统应该包括一套独立的污

水系统和一套独立的雨水系统，从而避免了合流制

排水系统雨天排江时溢流污水对受纳水体的污染。
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但由于建设进度、设计方法、施工管理和用户习惯等

方面的原因，目前城镇分流制排水系统很多存在雨

污混接现象。以上海为例，上海市分流制排水系 统

存在较为严重的旱流排江现象，２００８年武川泵站旱

天放江量为６１１万ｍ３、曹杨泵站旱天放江量为４２４
万ｍ３。大量的、经常性的高浓度污水直排河 道，城

镇面源污染控制难度大，已成为长期困扰城市水环

境健康发展的主要因素之一。

２　国外城市排水管网建设的先进经验

２．１　采用先进的分析研究手段

欧盟的排水设计规范要求当排水系统汇水面积

大于２ｋｍ２ 或管道内流行时间大于１５ｍｉｎ时，应采

用非恒定流模拟进行城市雨水管网设计水力计算。
采用非恒定流模拟技术作为城市雨水管网设计水力

计算的基础，是对传统的城市雨水管网设计方法的

一种改进，一般包括设计降雨模型、地表径流模型、
管内汇流过程计算、确定设计流量的方法和管网设

计等五个部分。设计过程以流量过程线为核心，计

算每一个设计过水断面的流量过程线，采用运动波

模拟技术可以从上游向下游依次进行设计计算，并

可以保证具有相当高的计算精度。
采用非恒定流模拟技术进行城市雨水管网设计

的优点在于，在设计阶段就可以计算出每一设计断

面和各个径流调节设施处的流量过程线，增加了管

网设计、调节池设计和泵站设计的科学性。设计 状

态与管网实际运行状态较为吻合，提高了管网设计

的可靠性。美国计算雨水调蓄池容积的详细计算方

法包括一系列的计算机降雨径流模拟模型，任何工

程师都可以轻易地获取并使用这些模型。以流域特

性、输送系统特性以及记录的降雨为基础，这些模型

可以对考虑水质或不考虑水质的径流进行模拟，如

果记录的降雨不易获得，那么模型也可以根据设计

暴雨进行应用。

２．２　采用较高的防汛排涝标准

日本、美国、德国等国家在城镇防汛设施上的投

入较大，防汛体系比较完善，标准较高。雨水排水系

统管道普及率在９０％以上，城市雨水系统的设计重

现期一般为５～１０ａ。在美国，许多 州 都 将 排 水 干

管系统的设计 重 现 期 定 为１００ａ，排 水 系 统 其 他 设

施分别具有不同的设计重现期。

一些历史悠 久 的 城 市 老 城 区 排 水 系 统 采 用 的

设计重现期较小，管 道 翻 排 重 建 又 比 较 困 难，因 此

这些城市的设计 重 现 期 并 没 有 达 到 上 述 要 求。例

如，芝 加 哥 市 雨 水 系 统 的 设 计 重 现 期 标 准 为５ａ，
对 应 的 暴 雨 强 度 为４５．７ｍｍ／ｈ。针 对 老 城 区 排

水 标 准 偏 低 的 情 况，日 本、美 国 通 过 大 规 模 建 设

调 蓄 隧 道、雨 水 滞 留 池 等 措 施，削 峰 调 量，控 制 洪

水 灾 害。
以大阪市为例，大阪年均降雨量约１　３００ｍｍ，

规划排水重 现 期 为１０ａ（６０ｍｍ／ｈ）。但 由 于 城 市

化高速发展，径流系数的提高，目前排水标准尚不能

达到规划重现期。为应对气候变化等造成的暴雨积

水问题，大阪市开展了“浸水应对措施项目”，主要是

通过大规模排水干管和泵站建设，减少积水现象，规
划建 设 干 管５６ 条，总 长 度１５６ｋｍ，目 前 已 完 成

１０８ｋｍ，这些干管管径多在２～３ｍ，埋深２０ｍ 左

右，通过这些工程措施，可以使大阪的排水标准达到

规划重现期。

２．３　采用全过程面源污染控制理念

源头控制和末端治理相结合，从减 量 的 角 度 出

发，采用低影响开发理念（ＬＩＤ），在雨水进入排水管

道前或在雨 水 径 流 输 送 过 程 中，促 进 雨 水 蓄 渗、利

用；在雨水排入受纳水体前，采用截流处理等 手 段，
削减排江污染负荷，控制面源污染。

美国ＢＭＰｓ所采 取 的 各 项 工 程 性 和 非 工 程 性

措施即是 对 雨 水 径 流 污 染 的 源 头 控 制，从 流 量 削

减、水质控 制、对 各 种 土 地 的 适 用 条 件、设 计 技 术

难度、操作 维 护 要 求 等 方 面 对 各 种 最 优 化 管 理 方

法进行评价，结果 表 明，适 合 美 国 情 况 的 最 优 化 管

理方法包括：尽可 能 减 少 直 接 连 接 不 透 水 面 积、延

时滞留 调 节 池、截 流 调 节 池、湿 地 和 渗 透 性 铺 面

等。日本建 设 省 自１９８０ 年 开 始 推 行 雨 水 储 存 渗

透计划，采 用 的 渗 透 设 施 主 要 有 渗 透 池、渗 透 管、
渗透井、透 水 性 下 垫 面、多 功 能 调 蓄 池 和 绿 地 等，
有关部门 对 东 京 附 近２２ｈｍ２ 范 围 内 进 行 长 达５
年的观测和 调 查，平 均 降 雨 量６９．３ｍｍ 的 地 区 在

进行“雨水渗透”后，其平均出流量由原来的３７．５９
ｍｍ 降到５．４８ｍｍ。

对于改造难度大或用地紧张的老 城 区，当 源 头

控制措施难以较快推进时，采取末端调蓄或截流等
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措施是在短期内削减排水系统排江污染负荷的重要

举措。调蓄隧道、地下调蓄池、排放口涡 流 处 理、消

毒处理等在合流制排水系统雨天溢流污染控制中得

到广泛的应用。随着施工技术的快速发展，隧道 调

蓄由于调蓄量大、受场地影响小、不影响土地利用等

特点，在美国、日本等土地资源紧缺、排水系统改造

难度大的城市成为控制雨水径流污染并提高防汛标

准的一项有效措施。

３　我国城市排水管网建设应重视的工作

３．１　及时调整修订规范和标准

针对近年来我国很多城镇内涝频发、面 源 污 染

加剧等一系列问题，排水行业亟待因地制宜地建立

健全相关标准，以引领规划、指导建设。
目前正在修订的《室外排水设计规范》将提出一

般地区的重现期确定为１～３ａ，特别重要地区可采

用１０ａ或以上的标准，有些城市应该采用规范的上

限。还要求结合当地实际情况，借鉴国外先进经验，
校核城镇排水系统排除地面积水的能力，一般采用

３～５ａ，特别重要地区可采用５０ａ，对排水系统进

行校核，不能满足要求时，应加大管径或采取其他措

施达到排除积水的目的。
同时新 增 了 低 影 响 开 发、雨 水 调 蓄 池 和 雨 水

渗透设施等雨水 综 合 管 理 的 内 容，提 出“应 按 照 低

影响开发理念采 用 源 头 削 减、过 程 控 制、末 端 处 理

的方法进行雨水 综 合 管 理，控 制 面 源 污 染、防 治 内

涝灾害、提 高 雨 水 利 用 程 度”；在 径 流 系 数 控 制 方

面，提出“应 严 格 执 行 规 划 控 制 的 综 合 径 流 系 数，
综合径流系数 高 于０．７ 的 地 区 应 采 用 渗 透、调 蓄

措施”。为提高城镇内涝防治和面源污染控制提供

了指导。

３．２　加强基础研究和技术储备

对城镇排水系统基础理论、计算方法、工程设备

的研 究 是 完 善 标 准、制 定 规 划、防 治 内 涝 的 技 术

支撑。
应加大资金投入，加强基础 研 究。城 市 排 水 系

统的基础研究理论性强，内容庞杂，包括基础数据采

集和分析、管网模型的建立和求解、典型区域的理论

验证等多方面内容，应加大科研项目和资金投入，并
有计划地向基础研究倾斜，摸清降雨规律，更新完善

雨水系统计算方法，为相关标准的编制和更新提供

理论支撑。

３．３　注重建设和管理并举

设施建设和 维 护 管 理 是 提 高 排 水 标 准 和 控 制

污染排放不可或 缺 的 两 个 方 面。而 政 策 和 法 规 建

设又是加 强 管 理 的 必 要 基 础，排 水 系 统 的 很 多 建

设目标是 需 要 通 过 制 度 的 运 作 才 能 实 现 的，比 如

综合径流 系 数 的 控 制、完 全 分 流 制 排 水 系 统 的 建

设等。
综合径流系 数 是 管 出 来 的。径 流 系 数 是 表 征

城市地表 覆 盖 和 雨 水 径 流 损 失 的 参 数，与 设 计 流

量成正比。因此，应 制 订 相 关 政 策 和 标 准，在 土 地

开发和再开发过 程 中，像 控 制 容 积 率 一 样，严 格 控

制小区开发强度，控 制 屋 面、道 路 等 不 透 水 面 积 的

比例，使小 区 开 发 后 的 地 块 综 合 径 流 系 数 不 高 于

规划要求，可以充 分 利 用 小 区 资 源，大 力 开 展 屋 顶

绿化，延 缓 径 流 出 流 时 间，小 区 设 置 雨 水 利 用 设

施，开发非 常 规 水 源；建 设 透 水 路 面 和 蓄 渗 设 施，
降低径流系数。

分流 制 排 水 系 统 是 管 出 来 的。应 在 规 划 层

面，充分评 估 建 成 区 合 流 制 排 水 系 统 改 造 成 分 流

制排水系统的可 行 性，包 括 地 块 开 发 进 度、资 金 投

入和工程可行性 等，避 免 造 成 新 的 雨 污 混 接；在 设

计层面，应 明 确 合 流 制 排 水 系 统 和 分 流 制 排 水 系

统边界管 道 设 计 原 则，明 确 小 区 排 水 采 取 完 全 分

流制的设计原则；在 维 护 管 理 层 面，对 于 存 在 混 接

的系统边界管道，利 用ＣＣＴＶ电 视 摄 像 系 统，寻 找

混接点，采取工程措施，进行改接。

４　结语

排水系统是城市重要的基础设施，是 城 市 的 重

要生命线，与给水、电力、燃气具用同 等 的 地 位。全

球气候变化、城市化高速发展、水资源日益紧缺和水

环境质量的恶化，都对城市排水设施提出了更高的

要求，很多城市，包括上海这样的国际化大都市，其

原有的排水系统也已不堪重负。在城市经济持续发

展的今天，应高度重视排水收集系统的建设，借鉴国

外排水管网的先进经验，及时调整修订规范标准，开
展必要的理论研究，进行技术储备，注重建设和管理

并举，提高收集系统的效率。


