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　　摘要 　节能减排是目前中国建设和谐社会、实施可持续发展的重大战略方针。随着城市生活污水处理率和工业废水达标率

的不断提高以及清洁生产技术与管理体系的大力推行 ,城市雨水径流污染在水环境污染排放总量中所占比例越来越大。以北京市

为例 ,2006 年城八区生活污水处理率已达到 90. 0 % ,雨水径流 COD 排放量占废水 COD 排放总量的 33. 39 % ,足见城市径流污染已

成为节能减排的重要方面 ,亟需全社会的广泛关注。控制城市雨水径流污染应从加强雨水径流污染的监管力度下手 ,建立以市场激

励为主、政府管制为辅的雨水政策框架。
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　　20 世纪 80 年代以来 ,随着经济的快速发展 ,水

资源和水环境问题越来越严重。《国民经济与社会

发展“十一五”规划》首次提出节能降耗和污染减排

的约束性指标 ,其一就是要求主要污染物 SO2 和

COD 排放总量减少 10 %。这是我国第一次提出总

量控制 ,对我国环境保护和应对全球气候变化工作

意义重大。国家加大了对废水的整治力度 ,城镇废

水处理率逐年上升。2007 年 6 月 3 日发布的《国务

院关于印发节能减排综合性工作方案的通知》明确

了 2010 年我国实现节能减排的目标任务和总体要

求 ,到“十一五”末 ,全国城市和县城所在的建制镇均

应规划建设城市污水集中处理设施 ;全国城市的生

活污水处理率不低于 70 % ,新增城市污水处理能力

4 500 万 t 。预计到 2010 年 ,我国将新建城市污水处

理厂 1 000 余座 ,总投资将达 1 800 亿元[ 1 ] 。今后 ,

我国许多城市的废水处理率将超过 90 %甚至达到

100 % ,废水 COD 的排放量将不断减少。然而 ,许多

城市水环境质量并未得到明显改善 ,究其原因 ,城市

雨水径流污染严重是其重要原因之一。随着污水处

理厂的建设和废水处理率的不断提高 ,点源污染得

到治理 ,城市雨水径流等面源污染在 COD 排放总量

中所占比例越来越大 ,解决雨水径流带来的面源污

染问题刻不容缓。

1 　北京市生活污水和工业废水排放与城市雨水径

流现状

1. 1 　北京市生活污水和工业废水排放现状

20 世纪 90 年代以来 ,我国的废水排放事业迅

速发展。以北京市为例 ,从 1990 年北京市第 1 座污

水处理厂 ———北小河污水处理厂建成至今 ,已建成

了包括卢沟桥、清河等在内的 9 座污水处理厂 ,此外

还有五里坨等 5 座污水处理厂正在建设中。根据北

京市环境保护局的资料 ,2000 —2006 年北京市生活

污水和工业废水的排放量及其 COD 排放量见表 1。

表 1 　北京市 2000 —2006 年生活污水和
工业废水及其 COD 排放量

年份

排放量/ (亿 t ·a - 1)

总量
生活
污水

工业
废水

COD 排放量/ (万 t ·a - 1)

总量
生活
污水

工业
废水

2000 8. 59 6. 63 2. 32 17. 85 15. 70 2. 15

2001 8. 99 6. 87 2. 12 17. 04 15. 23 1. 81

2002 9. 35 7. 55 1. 80 15. 27 13. 85 1. 42

2003 9. 37 8. 06 1. 31 13. 40 12. 36 1. 04

2004 9. 80 8. 54 1. 26 12. 97 11. 84 1. 13

2005 10. 10 8. 82 1. 28 11. 60 10. 50 1. 10

2006 10. 50 10. 99

　　由表 1 可见 ,北京市生活污水排放量呈上升趋

势 ,工业废水排放量逐年下降并趋于平稳 ,废水总量

仍呈缓慢上升趋势 ;COD 排放量都呈逐年下降。形

成这种趋势的主要原因 :一是企业不断完善自身的

管理及生产体系 ,大力推行清洁生产和贯彻落实各项

节能减排的方针措施 ;二是国家重视污染物的排放 ,

制订了更加严格的排放标准 ,并加大了执法力度 ;三

是废水处理率不断提高。1999 —2006 年北京市近郊

区生活污水处理率和工业废水达标率见表 2。

　　由表 2 可见 ,北京市近郊区生活污水处理率从

1999 年 25. 0 %到 2006 年城八区的 90. 0 % ;工业

废水达标率也在逐年提高 ,从1999年的75 . 6 %到
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表 2 　北京市近郊区生活污水处理率及工业废水达标率1)

年份 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

生活污水处理率/ % 25. 0 40. 6 42. 2 45. 0 56. 0 58. 0 70. 02) 90. 02)

工业废水达标率/ % 75. 6 92. 6 97. 2 98. 3 99. 3 98. 6 99. 4

　　注 :1) 数据来自北京市环境保护局 ;2) 为城八区数据。

2005 年已提高到 99. 4 %。

1. 2 　北京市雨水径流及其污染

当点源污染严重时 ,雨水径流污染经常被忽视。

但是随着废水处理事业的快速发展和城市化进程的

加速 ,城市雨水径流带来的面源污染越来越引起人

们的关注。目前 ,北京市尤其是城区内点源污染已

得到基本控制 ,但是城市近郊区湖泊、河流的水质并

没有得到显著改善 ,水体富营养化现象时有发生 ,城

市雨水径流带来的严重的面源污染是主要原因之

一。城市雨水径流的主要污染物包括有机物

(COD、总有机碳 ( TOC) 、BOD) 、SS、p H、浊度、植物

营养物 ( TN、TP) 、石油类、重金属和粪大肠菌群

等[2 ] 。1999 —2002 年对北京市典型区域多场降雨

进行分析 ,得出了北京市城区汇水面初期及平均径

流部分污染物浓度 ,具体见表 3。

　　由表 3 可见 ,城区雨水初期径流污染物浓度一

般都很高 ,是需要重点控制的对象。城市雨水径流

污染物浓度随径流时间延长而降低 ,但是仍高于《城

镇污水处理厂污染物排放标准》( GB 18918 —2002)

的三级标准。城市雨水径流污染主要包括 :城市屋

面与路面材料、沉积颗粒、汽车尾气排放物、轮胎磨

损的颗粒、车架上粘带的泥土、车辆制动时散落的污

染物、车辆运行工况不佳时泄漏的油料、杀虫剂等。

雨水径流污染的影响因素还包括降雨特性、垃圾管

理水平、大气污染、季节、降雨的间隔时间和气温等

因素。对于汇流面来说 :绿地径流水质好于屋面 ,屋

面好于道路 ,其中瓦屋面好于沥青屋面 ;建筑径流好

于小区 ,小区好于市政 ;城郊的新建小区、公园或一

些开发区因环境条件好 ,雨水径流水质通常也明显

好于城市中心区。在环境状况良好、降雨量多或降

雨间隔时间短时 ,雨水水质良好。温度高时 ,沥青油

毡屋面材料分解明显 ,屋面径流水质较差[3 ] 。

　　2010 年 ,北京市区规划面积约 1 042 km2 。按

北京市目前的实际情况 ,东城区、西城区、崇文区、宣

武区这 4 个老城区的雨水管线主要以合流制为主 ,

面积约为 87. 8 km2 ,其他地区主要是分流制管线。

假设合流制管线的雨水全部进入污水处理厂 ,且其

处理后排入水体的 COD 忽略不计。根据北京市多

年平均降雨量 585 mm/ a 和表 3 中平均径流 COD

的低值 ,保守估算雨水径流 COD 排放量及其在废

水中所占比例 (见表 4 和表 5) 。

　　由表4可见 ,北京市区多年平均雨水径流量3. 54

表 3 　北京市城区汇水面初期及平均径流部分污染物质量浓度 mg/ L 　

雨水 项目 COD SS TN TP

初期径流 350～2 800 400～2 400 7. 9～39. 2 3. 28～4. 10

油毡屋面雨水 平均径流 164～656 68～272 7. 8～14. 7 0. 75～0. 94

平均值 328 136 9. 8 0. 94

初期径流 100～800 400～2 400

瓦屋面雨水 平均径流 60～246 68～272

平均值 123 136

初期径流 610～3 660 967～5 802 6. 5～65. 0 2. 80～11. 20

路面雨水 平均径流 291～1 164 367～1 468 5. 6～22. 4 0. 87～3. 48

平均值 582 734 11. 2 1. 74

表 4 　雨水径流排放综合分析

名称
占地面积1)

/ 万 m2
占地百分数2)

/ %
雨水径流 COD
/ (mg ·L - 1)

径流系数
平均雨水径流量3)

/ (亿 m3 ·a - 1)

雨水径流
COD 排放量4)

/ (万 t ·a - 1)

建筑物 42 557 44. 6 1125) 0. 90 2. 24 2. 51

道路 19 275 20. 2 291 0. 90 1. 01 2. 94

绿地 33 588 35. 2 20 0. 15 0. 29 0. 06

总计 95 420 100. 0 3. 54 5. 51

　　注 :1) 占地面积 = (规划面积 - 合流制区域面积) ×占地百分数 ;2) 为北京市 2010 年规划用地构成数据 ;3) 平均雨水径流量 = 占地面积 ×径
流系数×多年平均降雨量 ;4) 雨水径流 COD 排放量 = 雨水径流 COD ×平均雨水径流量 ; 5) 按油毡屋面和瓦屋面雨水各占 50 %计算得出。
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表 5 　雨水径流 COD 排放量占总量的比例

年份

COD 排放量/ (万 t ·a - 1)

总量 生活 工业 雨水径流

雨水径流 COD
排放量占总量
的比例/ %

生活污水 COD
排放量占总量
的比例/ %

雨水径流 COD 排放量占
市政雨污水 COD 排放量

的比例1) / %

2000 23. 36 15. 70 2. 15 23. 59 67. 21 25. 98

2001 22. 55 15. 23 1. 81 24. 43 67. 54 26. 57

2002 20. 78 13. 85 1. 42 26. 52 66. 65 28. 46

2003 18. 91 12. 36 1. 04 5. 51 29. 14 65. 36 30. 83

2004 18. 48 11. 84 1. 13 29. 82 64. 07 31. 76

2005 17. 11 10. 50 1. 10 32. 20 61. 37 34. 42

2006 16. 50 33. 39

　　注 :1) 市政雨污水包括生活污水和雨水径流。

亿m3 / a ,雨水径流 COD 排放量 5. 51 万t/ a ,COD 负

荷 5 774 kg/ (m2 ·a) 。由表 5 可见 ,在 2000 年城市

生活污水处理率 40. 6 %(见表 2) 时 ,雨水径流 COD

排放量占总量的23. 59 % ,占市政雨污水 COD 排放

量的 25. 98 % ;到 2006 年 ,随着生活污水处理率提

高 ,两者的比例分别提高到 33. 39 %和 34. 42 % (假

设生活污水 COD 排放量与 2005 年持平) 。与城市

点源污染排放的 COD 相比 ,不仅数量可观 ,而且雨

季集中排放到环境中 ,强度也很大。而且随着生活

污水处理率、工业废水达标率进一步提高和污水处

理工艺改进等 ,雨水径流 COD 排放量占总量的比

例还会上升。雨水径流污染的比例正逐年增加 ,已

成为节能减排的一个重要方面。

　　事实上 ,合流制管线虽将部分雨水引入污水处

理厂 ,雨水不直接排入水体 ,但是存在大量的乱接乱

排和溢流现象 ,实际雨水径流 COD 排放量占总量

的比例可能还要高。

2 　城市雨水径流污染控制对策

2. 1 　完善雨水技术体系 ,合理评价雨水径流污染

　　上述计算是基于规划城区面积和部分研究者对

北京市部分城区污染物浓度指标测定结果进行的一

种粗略估算。如需对雨水径流污染进行准确、合理

的评价 ,还要大量的监测数据和科学的计算方法。

降雨强度、汇水面的污染程度等不同 ,次降雨污染物

平均浓度差别很大。随着雨水处置技术和管理水平

的提高 ,同地区不同年份、同年份不同地区的污染物

浓度差别也很大 ,污染物平均浓度无法准确得出 ,而

使用表 4 中保守估算的 COD 负荷随机性大、可靠性

不高。在此基础上 ,可以通过建立雨水径流模型 ,为

径流污染物负荷计算提供理论依据。但是北京市还

没有雨水径流模型 ,雨水的技术体系也不完善 ,各科

研和职能部门应加强包括雨水径流模型在内的技术

评价体系的研究工作。

2. 2 　雨水径流污染控制纳入总量控制 ,建立雨水排

放许可制度

雨水径流污染没有纳入污染物总量控制中 ,也

不在环境保护职能重点监管范围之列。建议国家各

个部门应重视雨水径流污染 ,并采取相应的措施加

以控制[4 ] ,如在源头、中途或末端进行雨水处置 ,减

少雨水径流量及径流污染物。此外 ,国家和地方要

制订合理的雨水排放标准。标准的制订要考虑受纳

水体等级、水体现有污染状况及接纳污染物的能力

等 ,并协调好上下游地区关系 ,联合制订针对性强的

雨水排放标准。

　　建立城市雨水排放许可制度。根据各地方缺水

严重性、降雨特点、城市功能分区及受纳水体的特征

等制订相应的雨水排放许可制度。规范许可的申请

程序 ,对雨水排放进行准确评估 ,并对采取的相关措

施进行评价。同时 ,环境保护局也要加强对雨水排

放进行连续在线监测。对于超标的要查找原因 ,责

令改正 ,并给以一定的惩罚 ;对于限期未改正的吊销

其雨水排放许可 ,停止其开发或生产活动。

2. 3 　建立以市场激励为主、政府管制为辅的政策框架

　　在雨水处置措施发展初期 ,主要依靠政府管制

手段。北京市政府管制手段的主要形式包括政府

令、职能部门规定和工程规划等。目前 ,已颁布了一

系列雨水利用的政策法规 (如“三同时”政策)以及限

制雨水排放和规划审批的政策等。但是政府管制措

施中存在许多问题 ,如法律本身的不完善、政策与技

术发展不平衡、处罚和奖励措施不具体等。

　　市场激励措施主要是通过经济杠杆调节鼓励公
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众进行合理、科学的雨水处置。目前 ,我国城市雨水

管理的市场激励措施还处于起步阶段 ,主要措施有

政府补贴制度、奖励与惩罚制度及防洪费减免制度

等。市场激励措施还需要进一步的完善 ,如建立专

项基金、雨水排放收费、环境税制度、雨水排放交易

等。在今后的发展中 ,要努力建立以市场激励为主、

政府管制为辅的雨水政策框架 ,充分尊重市场经济

规律 ,有效发挥市场机制 ,同时加强对雨水管理的宏

观调控与市场监督。

2. 4 　加强联动机制及公众教育 ,引起全社会的广泛关注

雨水管理涉及许多职能部门 ,如水务局是进行

雨水管理的龙头企业 ,负责整个行业及雨水设施的

管理工作 ,环境保护局负责废水、废气、垃圾等的污

染防治及监测工作 ,今后应包括雨水径流污染工作。

同时 ,雨水管理还和发展改革委员会、规划局、建设

委员会、交通委员会、园林绿化局、国土资源局相关。

各职能部门间要建立联动机制 ,既明确自己的职责 ,

又互相沟通。此外 ,城市雨水径流污染不只是职能

部门的责任 ,关系到全社会。加强公众教育是推动

雨水管理事业发展的必要手段之一 ,公众可作为社

区的一分子参与到雨水设施的日常管理中。公众的

教育和参与包括对城市专门管理人员的培训、城市

居民的教育、支援者清理和监督等 ,主要方式是教

育、培训、参与、宣传等。

3 　展 　望

随着城市化进程的加快 ,点源污染控制进一步

加强 ,城市雨水径流带来的面源污染日益得到广泛

关注 ,已成为节能减排的重要方面。根据笔者对北

京市雨水径流排放综合分析认为 ,应尽快建立城市

雨水径流污染评价体系 ,对雨水径流污染负荷进行

准确的分析计算 ; 尽快将雨水径流控制纳入污染物

的总量控制中 ,并建立健全雨水排放许可制度和监

控体系。努力建立以市场激励为主、政府管制为辅

的雨水政策框架 ,并引起全社会的广泛关注。
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5 　工程投资及运行成本

　　该公司废水处理设施占地面积 180 m2 ,总投资

73. 2 万元 (除土建工程) 。经计算 ,每吨废水直接处

理成本为 0. 460 元 ,其中电费 0. 186 元 ,药剂费

0. 274元。

6 　总 　结

　　根据该公司废水来源广、成分复杂等特点 ,采用

气浮 - SBR 工艺处理该废水。SBR 工艺不仅流程

简单、运转灵活、基建费用低、脱氮除磷效果好、污泥

沉降性能良好 ,而且对水质和水量的适应性强、易于

维护管理 ,适宜处理此类废水。从实际运行效果来

看 ,出水水质达到 GB 8978 —1996 一级排放标准。
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云南加快构建绿色资本市场
完成 11 家公司上市环保核查

按照构建绿色环保资本市场的要求 ,2007 年 10 月 ,云

南省环境保护局联合中国人民银行昆明中心支行、银监会

云南银监局召开了第 1 次云南省落实环保政策法规、防范

信贷风险联席会议 ,通报了 17 家违法企业情况和 2007 年

环保专项行动的省级挂牌督办事项、环评审批项目等环保

信息 ,制订了云南省落实环保政策法规、防范信贷风险联席

会议暂行制度。

对直接融资渠道 ,云南省环境保护局联合证监会等部门

严格执行包括资本市场初始准入限制、后续资金限制和惩罚

性退市等内容的审核制度。截至目前 ,云南省环境保护局已

3 次向金融系统交换了《云南省 2007 年环保专项行动挂牌

督办企业名单》、《环境违法违规企业名单》等环保信息 ,为金

融绿色信贷提供了可靠的参考依据。截至 2008 年 6 月底 ,

云南省环境保护局已完成对 11 家企业公司上市的环保核

查 ,从金融渠道制约“两高一资”(高耗能企业、高污染企业、

资源性产品企业)企业盲目发展。
(贺摘) 　　
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