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城镇排水系ÿ是重要的城^}r基础设施，在保障城^Ü全ß行1

改善城^水ÿ境质量和¶ç介水疾病`播方面发挥着重要作用2改革开

�ñ来，sÿ在城镇基础设施建设领域展Ā了极大的ú员和èß能力，

城镇排水管�长þ持续增长，设施规模O断ð升，相s管理1�术1产

业等ÿ节，_在开�1内省中O断ð升水�，p力支撑了sÿ城^W的

高�发展2但�着sÿ城^水ÿ境ÿ理1城^水Ü全构建等工作的深入

拓展，由于Ø史原因导ô的管�建设Ø史k账多1质量P1管理粗�等

缺陷，sÿ城镇排水管�系ÿ种种建设和ß行的þ _ pÐ地Q<浮

Ā=，þ 集中爆发，如ÿ管�破损1雨�混接和错接1收集管�O完

善等，导ô大量�水直排地表水体，r~sÿ水�染¶ÿ攻坚战的瓶颈

þ 2 

城镇排水管�，是 于城镇地Q1错综复g的大系ÿ，相比v他地

P基础设施，vð质增效1全面ð升的工作，牵扯_多1投资巨大2Ð

发Àÿ家的经验看，v发展ßp是<时间的工程=，避免大è大建1Ð

未一蹴而就，ßß是ù学比ü1综\考量1谨慎á施的一个长期过程Ā

通过ù学1精þ1精准管理，ü`量设施效能和效益的ð升和发挥，日

渐r~这一时期城^排水系ÿ发展�流2Po\时，城^水Ü全构建和

水ÿ境ÿ理，既是系ÿ工程，更是社会工程2在这一Ï业Āo中，城镇

排水管�既p着自身能力和ß能的边界，ßûk视社会经济要素的限vĀ

\时_p着参P城镇水1热能等资源循ÿ利用的巨大潜力，vßpß然

_O是孤立1局部的2 

党的十{大ñ来，围绕ñ人~q的ð型城镇W，党和ÿ家领导人高

þ重视城镇水Ü全1水ÿ境等工作，一系列�策部署ù学1áá1p效，
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相s�策1标准1管理体系 p完备1完善2ÿ家发展和改革委员会1

Q�和城乡建设部1生态ÿ境部等Y^úĀ了:城镇�水处理ð质增效

O�行ú方案ÿ2019—2021 �Ā;ÿ建城42019552 ÷Ā1:s于èß

�水处理减�降碳`\增效的á施意É;ÿ发改ÿ资4202351714 ÷Ā1

:s于à强城^生活�水管�建设和ß行þæ的通知;ÿ 建城420245

18 ÷Ā等，极大èú了sÿ城镇排水管�系ÿ在规划1设«1建设1ß

þ等的全面ð升P系ÿ`W，极大促ß了城^雨�水管�补短�1建立

ß行þæ长效机v，Wáð升了城^生活�水收集效能2 

面ü城镇排水管�系ÿð质增效1减�降碳这一世界性课 ，sÿ

p经验1p教训，_p给ú中ÿ方案的巨大发展空间P机遇，sÿ排水

行业因ok在迎来ð的蓬勃发展时期2在o转折的节ù，中ÿ城^ù学

研究会水ÿ境P水生态分会Āÿ专业力量，编写:城^雨�管�建设的

ßpP展望;，尝试ü行业展开一l系ÿ的回顾1梳理和总结，ñ期ï

画未来1厘清方向1�定目标1明p路径，更广大1深入地发ú相s各

方，r\参P1èú行业的Þú发2 
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第 1 章 

ÿ内外雨�排水管网发展历程PĀ状 

在人类文明的Ùóß程中ÿ排水管�的雏形形r较éÿ并在^续发

展中呈ā较�清p的º段性和地|差_ÿĀ 1-1Ā2总体Pÿ城`排水

管�的发展呈āñQ特ùÿ 

ôï文明时期ÿ黄河1长�流域的y型中ÿ大城`如长á1洛·等ÿ

采用了较�简单的排水系āÿ包括明n和地Q排水沟Ā\N时期的ôï

罗马ÿYr�排水系āy范ÿ采用石头þ设Q水道ÿþ经p精湛的ý程

设«2 

 

Ā 1-1 ÿ内^排水管�发展Ø史脉络 

中世纪时期ÿ中ÿôï排水系ā排水ÿ�能力较��YĀ欧洲Y因

�战乱1罗马帝ÿ覆灭等原因ÿ`地|r卫生ý程停滞O前ÿ并r�`

时霍乱Ø中暴发的直接ü火索2 

ý业革}èú了欧美城`的大规模发展和Ā础设施建设ÿ包括āï

W排水系ā在内ÿ得到了极大的发展Ā中ÿY在àN时期ß入é期城`
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Wß程ÿ开始引入ÿ外Yß经验ÿ但城`排水Ā础设施相ü滞^2 

20 世纪óÎÿ中ÿ经Ù了城`W高�发展ÿ大规模èß了包含城`

�水处理厂1雨�管�在内的āïW城`排水系āĀàN时期ÿ发Àÿ

家ü排水系āßÌ了ðW改ßÿ�调绿ò1Āß1ÿ持续性ÿ探索à用

雨水管理和Þ生水利用等�术2 

回þÿ内外排水管�发展Ù程ÿÿñ认识到O\地|在水资源管

理1Ā境ÿ持续性1城`规划等方面`在的r\挑战ñÝX自的àü策

略2面向o来ÿ在借鉴Yß经验的\时ÿs们_需要结\ÿ情ÿ采×W

áÿÌ的ê施ÿO断ð高排水系ā的韧性和�à性ÿ�城`健康ÿ持续

发展ð供_áß障2 

1.1 排水管�P城`发展 

排水管�在城`Wß程中p�着s键Úòÿü城`居民的生�质量

和城`Ā境卫生ósÞ要2ÿ内外排水管�的发展Ù程à映了O\ÿ家

和地|在城`规划1�术[ð1Ā境管理等方面的差_和r\挑战2 

1.1.1 城^规模发展 

城`的é期形a是人类聚Ø定居ù2目前þ知Āé定居者是 1.3 万

�前的ÿĀ猎人ÿþ灭ÿĀÿà们沿着þæ河的走向迁徙ÿĀĀ在西岸

ÿ巴勒ï坦Ā建立第N个部落ÿ 渐à生了世界P第Nÿ城`的雏形2杰

Ý科被认�Āéûā城`形aÿw在 1 万�前就p人类聚居ÿ在|元前

8000 �形r了þ 3000 人规模的社|ÿ四周{p城墙ÿ并`形r了þ知

Āé的Ü业生ïĀÿ模式
［1］2 

城`规模在人类Ùó中的�Ù呈āº段性2Ð 3 万人到 20 万人的

Ïoÿ经Ù了 1500 �ÿ而Ð 20 万人到�万ÿ的城`_Ù经了相似的时

间跨þ
［2］2Āé超Ï�万人ó的城`ÿ追溯ósÿ南朝时期的建康ÿ:金

÷记;中记载梁建康城户数超Ï�万2�^的X魏ó隋唐的洛·城1唐

ï初期的长á城1XÛ的汴梁1南Û的临á城_À到了�万ÿ规模2 

城`人ó规模Ð�万到 200 万人Þþ经Ï 1500 �的�Ù219 世纪
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初期ÿ伦敦城规模À到 200 万人ÿ人óàþ� 3.2 万人/�方千米2在接

Q来的O到 100 �时间Ýÿ伦敦迅�发展r�全球第N个人ó超Ï 500

万人的大都`ÿ并于 20 世纪初À到 660 万人2�^的 50 �Ýÿ东ð地

|r�首个人ó超千万的大都`ÿ仅用了 10 �时间ÿó 1960 �þôr

�首个人ó超n千万的都`圈2 

ôï城`的形r多ñ水域�中心ÿ如ô埃Ý的|罗河流域1美索O

À米Þ的n河流域1中ÿ的黄河流域等
［3］2欧洲中世纪时期ÿ城`ñ商

业和手ý业��üÿ城`自ÿ 渐发展2ý业革}à�城`Wß程ÿ大

规模Ü民涌入城`ÿý业|的t起改Ù城`oÊÿ城`发展开始āïW2

�着ð�术的发展ÿ城`的沟通方式1ûÌ方式和福利水�得到ðWÿ全

球范围内的城镇Wnp迅猛发展ÿø是在 20 世纪迎来城`W的高峰期ÿ

城`规模持续扩大ÿ城`ß能O断丰富ÿ城`Wß程r�全球性ā象2 

全球城`人óÐ 1950 �的 7.51 亿增长到 2024 �的 80 亿ÿ城镇W

率超Ï 55%Ā2023 �ásÿ的城镇W率À到 65%ÿ_r�y型的城`型

社会
［4］2\时p迹象表明ÿ人ó规模 500 万ñP大都`依然是人ó增长

Ā快的城`地|ÿ50 万ñP城`O断涌āÿ因m 21 世纪的地球或许ÿ

ñ被Ā�都`世界2 

1.1.2 排水系统P城^W 

ôÎ城`规模1人ó数量P排水管�发展之间`在N定的s系ÿ在

ôïÿ城`的规模相ü较小ÿ人óàþ较P2因mÿ排水þ 相ü较�

简单ÿ城`ßß通Ï自然地势和简单的沟n来排�雨水和ß水2 

ôï城`�要依赖地势高P和开凿的排水沟n来处理雨水和生�

�水2排水系ā相ü简陋ÿ规模p限ÿ�要ñ地表排水��2ôï城`

排水�要依赖自然的地形和水流ÿ通Ï挖掘沟n将雨水引流óÖà的河

流1湖î或溪流中2 

�着āï社会的发展ÿ人ó数量急剧增àÿ城`Wß程à�2大规

模城`的形rüô排水þ ø�复gÿ需要øYß的排水系ā来处理大

量的ß水2āï城`通常采用Þ大而复g的排水系āÿ包括地QQ水道

�þ1�水处理厂等设施2àß系ā能够øp效地处理�水ÿ¶ÿ洪涝ÿ

ð高城`Ā境卫生2āï排水系ā借ûYß的�术和w料ÿ例如管道ý
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程1�水处理�术等ÿ使得城`排水ø�高效1卫生和Āß2�着Āß

意识的ð高ÿāï城`�来�注Þ�水处理和资源回收2排水系ā的设

«和发展_�来�注Þÿ持续性和Āß性2 

ôÎ人ó数量P排水管�发展之间的s系_体ā了社会发展水�

和科�ßn的差_2āï城`的排水系āø�Yß和Ü善ÿñ�àÞ大

的人ó规模和城`W的挑战2 

ôï排水系ā是城`规划和ý程�术的杰ûr就之Nÿw发展Ù程

O仅à映了`时社会的文明水�ÿ_直接影响城`的卫生状õ和居民的

生�品质2 

ôï文明如埃Ý1罗马1希腊等都建立了卓�的排水系āÿ�城`

卫生P居民健康ð供了_áĀ础2罗马帝ÿ尤ñwý程�术和规模宏大

的排水系ā著Āÿ例如ô罗马的 Cloaca MaximaÿĀ大Q水道Ār�ô

ï排水ý程的y范之N2àß系āO仅áā了雨水和生��水的V流ÿ

ß通Ïÿ妙设«的Q水道和�水处理设施ÿ�`时的城`居民ð供了相

ü清洁的生�Ā境2 

在中ÿÿôï都城如长á和洛·ÿ_建立了相üÜ善的排水系ā2

ýs采用石砌排水沟和水ß等设施ÿp序引ü雨水和生�ß水ÿß障城

`卫生Pá全2m外ÿ在Nß遗址中ß发ā了ôï利用排水系āßÌ灌

溉的ý程ÿ显示了`时水资源管理的[ð思þ2 

`然ÿ中外ôï排水系ā的发展_Ø到�术水�和社会vþ的限

v2排水系ā的规模和复gþ�要Øv于`时的建{和ý程�术2\时ÿ

在Ā境ßæ和�水处理方面`在Nß局限性ÿo能充V解ô�水ü自然

Ā境的影响2 

发Àÿ家在ý业W和城`W初期起ÿ开始了āï排水系ā建设ÿ在

�术水�1管理经验1Ā境法规等方面×得了显著ß展ÿ形r了较�Ü

善的城`排水体系2à�来ÿ通Ï采用Yßý程�术ÿ如智能W÷p1

�þW管理等ÿ使排水系āøà高效1ÿ持续2m外ÿÿ×PNß城`

在水资源回收PÞ利用1雨水管理等方面_ßÌ了O少[ðá践ÿ�解

ô全球水资源þ ð供了p益经验2 
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1.2 世界城`排水系ā发展Ùó 

�着人óÐV散到聚Øÿ城`规模O断增长ÿ全球�要城`排水系

ā的发展ÿ�要经Ù四个文明发展º段ÿ起源文明1ôï文明1中世纪

和àāï文明2 

1.2.1 起源文明时期的排水启蒙 

在àN时期ÿ城`排水系ā的�要特ùÿñ概括�ÿÐ地面明n转

�地Q÷nÿ`ā木石Ù�ø土结构的�_间隔�水排��þĀï生了

雨水排�系ā的启蒙意识ÿûā系ā`相üÿ较复g的排水系ā2O\

文明中的排水文明发展程þ_O}相\ÿ特à鲜明2 

1. 巴比伦和美索O达米亚帝国 

Ð米ûïé期ÿþ|元前 3300～前 2300 �Ā开始ÿ卫生�术得到

高þÞ视并得到大力发展ÿ`时精心设«的N系W排水设施xp很�的

ÿ用性2例如ÿ|元前 2000 �þô建r的许多排水沟如ÎÏ在克Ý特ß

延用2米ûï的宫殿ÿ例如克û索ï1¾ï托ï和p克罗ïĀá施了综

\Q水道和排水系ā2虽然Nß设«在`时看来是非常<Yß=ÿ但是

ÏxpN定的局限性ÿNß厕�并O是用�水ówÿ而是利用储水�的水

ßÌ简单的ówÿ_没pP管道相â2第N个é期的<ó水=马桶是在克

û索ï宫使用的ÿ厕�P克û索ï宫的中�Q水道和排水系ā相â
［5］2 

2. 哈拉帕文明 

哈拉帕文明是青铜时ïN种文Wÿþ|元前 3200～前 1300 �ÿr

熟期þ�|元前 2600～前 1900 �Āÿ发展于南Þl大Ø的西X部地|2

à段文明的�要特à之N是ÿá施了复g而Ø中的�水管理系āÿx备

发À的厕�1排水和�水处理系ā2在哈拉帕文明的r熟时期ÿ或城`

哈拉帕º段Āÿ首lûā了带pQ水道的Ø中式卫生设施2`然ÿà们

_只是在少数城`群中建立了Āÿï好的�水�þÿ并O仅仅是因�城

镇人ó规模和居Q面ÿÿøÞ要的是考虑城`的ß能Úòÿ如首都职能2 
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3. ô埃及 

ô埃Ý人是管道的é期开发者2N开始ÿ管道和配þ非常粗糙ÿ使

用v稻草和ß土Ā\而r的ß土管ÿY在·ZQv~ÿ然^在烤箱中烘

烤2�着ü管道w料的O断开发ÿ铜r�ô埃Ýýxv 中ĀÞ要的金

属
［6］2铜管被用来在金_塔内建 精ô的浴þñÝ复g的灌溉和�水处

理系āÿ|元前 2500 �Āÿ如Ā 1-2 �示2 

4. ô中国 

中ÿQ水道的Ùóÿñ追溯到 4000 多�前2`时ÿ黄河中游形r

了Nß城`ÿï生ü排水的需求ÿ包括居民|的ß水ÿ特别是皇宫中的

�水需要系ā的排�2`时的ø器被用来建 Q水道ÿ在àāï发ā的

相s遗址中发ā了包括用于街道地Q排水的土v管道ÿĀ 1-3Ā2 

    

Ā 1-2 ô埃Ûv 的铜管à用于排水管�   Ā 1-3 }元前 4000 �的土管 

1.2.2 ôï文明中的排水ßn 

ôï文明é期ÿ人类社会就þ经认识到水P卫生的s系和Þ要性2

|元前 400 �þôÿ希î克拉á的论文:空气1水1地方;îÝ水的O

\来源1质量和ü健康的影响ÿ标志着人类首l认识到水ü|r卫生的

Þ要性
［7］2�着ü|r卫生认识的增�ÿôï人类社会开始建设Āÿï

好的浴þ1厕�1�水处理和排水系ā2排水管�w料_得到了相à发

展ÿø÷和石w等相ü结á的w料开始r�ôï管道建设的常规选择2 

1. 希腊 

希腊×y的Q水道系ā是ôï排水ý程的杰ûï表2雨水1人类排
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泄物和�水被输�到城外ÿ并通Ï修建埃ÝÀûï河来áā排�ß能2

àN系āO仅将�水输�到u地ÿ用于ÿ园和Üu的灌溉和施肥ÿ_首

l体ā了水回收利用的概念2 

希腊ôï剧院排水系ā_展ā了ôï建{ý程在雨水管理方面的

考虑ÿĀ 1-4Ā2v于剧院是无_顶建{ÿ因m雨水排�的必要性üw

设«ósÞ要2剧院排水系ā采用石头vr的明nÿ雨水经vw直接排

�到ÖàÜuÿ或者储`在水ß中2à种排水系ā规划遵循了ÿ持续性

原Yÿ�ôïĀ境规划ð供了é期示范2 

 

Ā 1-4 ô希腊剧ø几种排水管道的横截面 

ÿ引自 https://doi.org/10.3390/su6063936fig.11Ā 

2. ô罗马 

ô罗马是é期排水文明的� 者ÿý程水�在城`规模和建设方面

À到巅峰2城`中p大量的|r浴场1汗蒸�1喷í等设施2`|的排

水系ā�要依赖于开�的水沟和Q水道2àß沟n将雨水和�水引ü到

城`周边的河流或wà水域2 

值得注意的是ÿô罗马人做到了城`供水和排�p机联系在N起

ÿ虽然O是{意设«Āÿs供水n道中溢û来的水流ÿÿñ把城`�水带

到地Q排水管中去2例如ÿÞ贝城pN个V散的Q水道�þÿ雨水和ß

水�要沿街道排�Ā蓄水�和配水系ā中路边喷í和水塔的溢ûÿpû

于清除街道P人类和ú物的粪便2街道Ppù起的人Ì道ÿ50～60 cm
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高Āÿ十_路óp垫脚石ÿ使Ì

人无需QĀºsÿÐN侧穿Ïö

N侧
［8］2ù起的人Ì道设«p利

于雨水的排�2石头或砖块之间

的缝隙ÿñ起到渗水和排水的作

用ÿ使雨水能够迅�流入Q水道

或排水nÿ¶kÿ水ÿ如Ā 1-5

�示Ā2 

罗马城的Ü业发展_离O开Q水道2Ü业生ï�ú中ÿ春{播种时

需要充足的肥力ÿ作物生长期Û需要大量灌溉2而通ÏQ水道输�的包

含人畜粪水在内的�水ÿO仅ÿñ�Ü业生ïð供充足肥料ÿß能ð供

稳定大量的灌溉水2城`的发展P繁荣_üQ水道建设ðûø大需求2

例如þ�场中的�战ÿ鱼`中的{鱼�ÿ高k浴þ的洗澡水等ÿ都需要

通ÏQ水道排泄~净
［9］2 

ô罗马的城`排水系āO仅ü`时的城`文明p着深à影响ÿ而`

ü^来的城`供排水系ā_pÞ要启示ÿw影响甚ó延伸ó中世纪和文

艺复t时期的欧洲2Nßô罗马水道系ā的遗迹þ被W入联\ÿ教科文

Āÿ世界文W遗ï]录ÿ并r�旅游où2 

总体来看ÿôï城`排水系ā的[ð和发展ÿ�人类文明ßn和城

`规模扩张奠定了Ā础2w排水系ā的设«à映了`时社会ü卫生和Ā

境þ 的认识ÿ并`在�术PxpN定的Yß性2但v于认识和科�的

局限ÿüô排水�þ设置在宏Ê把握P`在O足ÿ在^来的发展中 n

得到弥补ĀÿNß排水系āß是Ā于自然沟nßÌ�水排�ÿ_�^来

城`发展留Q了卫生t机的 患2 

1.2.3 中世纪的停滞 

þ经ï表城`和排水ý程巅峰的许多ô罗马城`ÿ在中世纪初期经

Ù了人ó减少1城`衰±ÿüô排水系ā疏于管理2而欧洲城`Y在中

世纪^期开始了排水系ā的改ßÿ 渐迎来城`Ā础设施的复苏
［10］2

Nß城`开始建 石质Q水道ÿ将雨水和�水Ð城`中心引ü到城`周

边水域2 

 

Ā 1-5 Þ贝ô城的明渠P垫脚石 



第 1 章  国内外雨污排水管网发展历程与Ā状  /  9 

 

中世纪é期ÿ大多数欧洲城`伴�着战乱ÿ经Ù�ÿ中心Ù迁Ý经

济地O的改Ù2城`管理机构部门瓦解ÿ城`Ā础设施ì缺ÿ城`生�

质量Q降ÿàNÏ程的特à之N就是缺O�水系ā的þæ和建设2|元

300 �ó 19 世纪初ÿñ欧洲�ï表的西方世界ÿ很少�调城`发展ÿ包

括城`排水系ā在内的城`Ā础设施没p得到改善2中世纪ÿ流Ì病�

w了大多数欧洲城`ÿĀ 1-6Ā2 

中世纪的欧洲ÿ虽然在大城`中配备了排水的NßĀ本结构形式ÿ

但v于Ê念落^1社会ú荡ñÝ管理缺失等ÿ排水排�þ á×P没p

得到真l意义P的解ôÿ排水体v的ßn发展较慢2包括巴Þ1伦敦等

大城`ÿ长期处于卫生差1疾病困扰的状õÿĀ 1-7Ā2中世纪欧洲的

Q水道利用率O足 20%ÿ卫生状õ很差ÿ�物遍地ÿüôNß病毒长时

间`播ÿ引发黑死病1霍乱等Ā2而v于城`排水P疾病`播之间的s

系并没p被探明ÿ直到流Ì病�w大多数欧洲城`ÿ人们o开始思考城

`排水P|r卫生之间的s系2 

     

  Ā 1-6 罗马帝ÿ城内暴发瘟疫        Ā 1-7 文艺复t前]的城堡排便通道 

1.2.4 àĀ代排水�术大发展 

àāïñ来ÿ�着城`Wß程的à快1人ó急剧增长ÿ排水系ā面

临å益íÞ的负荷ÿĀ境卫生þ ù显的\时ÿOÿ避免引发oÞ的流

Ì病P|_健康þ 2特别是 20 世纪中÷ñ来ÿ许多城`面临极端y气

Q城`内涝ÿ理1�水处理1水Ā境改善等要求ÿ因而ü排水系ā的规

划1建设1øðWÿ等ðûN系W需求2 

在àNý程中ÿ发Àÿ家和地|在城`排水管��域的认知1意识

都 n得到�Wÿ通Ï持续的Ā础设施投资ÿ n建设起高效1āïW
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的排水系āÿ探索á践排水模式1[ðý程�术ÿ�世界ð供了āï城

`排水解ô方案2在á施Ï程中ÿv于既`Ā础系āÜ善程þ1þæ管

理水�1城`发展水�1改 �þñÝ自然�þ等方面的差_ÿàßÿ

家在目标设定和�术手段侧ÞP_呈āûNß差_2 

1. 法国巴黎—城^W进程中的危机P进步 

19 世纪中期，巴Þ人ó急�增长ÿQ水道把大部V�染物都排入塞

ÿ河ÿ但`时城`居民的þ用水源Ï�要来自塞ÿ河2w中ÿ排入Q水

道的�染物�要是街道P的×圾1马的排泄物Ā居民粪便Yv掏粪ý收

ØÿÞ�óÜ场或×圾场2 

拿破仑O世`选总ā^ÿô定á施Þ建首都巴Þ的宏_«划ÿÿ理

Q水道r�Þù任á之N
［11］2城`规划师奥ï曼和ý程师贝尔格朗ÿ

设«修建了N系W引水nPü水管ÿ并将Q水道总长þ增à到 800 km

þôÿ是原来长þ的 4 倍2ö外ÿ在较窄的街道Q面ÿ贝尔格朗�x[

ð地把Q水道设«r蛋形ÿñø好地Ø中水流ÿÐ而能够在水量较小时

à快水的流�2à种Q水道p 2.3 m 高11.3 m ÿÿ足够ý作人员舒�地

站在Ý面清理淤堵ÿÜr修缮2à们ß设«了Ā型<Ør式=Q水道ÿ

将X�街道Q水道中的�水汇Ø在N起ÿ`输ó`|外Oà的阿涅勒ÿ

排入塞ÿ河2 

àßQ水道系ā固然壮Êÿ但`在N个明显缺ùÿO能收Ø居民粪

便2据p«ÿ在 1883 �ÿ每逢暴雨ÿ巴Þó少pn万Þ千ó水ß被粪�

漫û的�水�染220 世纪初期ÿ在科学家巴ï德和�ÿ家杜马等人的è

úQÿ巴Þ开始建设�水处理厂ÿ将Q水道中的�水经Ïí淀1í毒1

Ï滤等n骤ÿÞ排入塞ÿ河2 

�着ý业革}的t起和发展ÿ城`排水Ð大型排水a局设«1管道

建 形式到水处理解ô方案等多方面ÿ都ß入到ð的发展º段219 世纪

pÿ巴Þðû�水ÿ值W1ÿ持续水管理的理念2��解缺O淡水1内

涝P瘟疫等þ ÿ开展巴ÞQ水道ð系ā建设ÿ利用塞ÿ河高水O收Ø

淡水ÿ排水管道收Ø和利用雨水清理街道P×圾ÿ足够大的管道容量ÿ

迅�排�雨水ÿ\时收Ø家庭�水Pý业ß水等Ā在`郊阿W尔ðû�

水Ü场概念ÿ把Ø中收Ø的粪便`作肥料ÿ用于Ü业生ïÿ并r立_门
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|ùÿ采×商½形式ßÌ2 

2. 英国伦敦—O水道改革的必然选择 

自 19 世纪起的伦敦Q水道改革是英ÿ城`WÏ程中Q水道改革的

缩影ÿ_是øð`�管理Ê念1摸索和改ßQ水道�术r\作用的结ÿ2

改革Ù经ñQ四个º段2 

19 世纪初ÿ因伦敦排水O畅ÿ�避免Q水道堵塞ÿ居民O能私自将

私人�水ÿ抽水马桶厕�Āâ接ó|rQ水道2�着城`人óO断扩张ÿ

19 世纪中÷ÿñ查德威克�ï表的<卫生派=�改善城`卫生ÿ支持小

管道Q水道方案ÿ将私人�水排入泰晤士河ÿ r<大恶臭=
［12］21848～

1849 �11854 �和 1867 �Y^暴发Ol霍乱ÿô使数万伦敦`民死亡2 

�^ÿ首都`�ý程局采用巴泽尔杰特的Q水道设«方案ÿ将Q水

道排水ó置于河流Q游ÿ但是依然_持�染转移排�的理念ÿ并没pÐ

源头P解ôþ 2 

巴泽尔杰特在泰晤士河的X部和南部建 了Nß截流管道ÿ将�水

截流输�到伦敦东部ÿĀ 1-81Ā 1-9Ā
［13］2ïý程大部V建于 1875 �ÿ

很多óÎÏ在使用中2OÏÿ在ï方案中ÿ�染þ 只是ÛNl被转移ÿ

泰晤士河ó接收了大量的�水排�ÿ排水ó的Q游1河óÝn岸都Ø到

oÞ�染2 

     

     Ā 1-8 伦敦巴泽尔杰特Q水道的建设       Ā 1-9 伦敦Q水道修rĀ 

N个偶然Ïþ使|_意识到Q水道气体的Þ要性21871 � 11 oÿ
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英ÿ王储威尔士亲王罹患伤寒ÿ病因疑PQ水道散发的气味ps2Ð那

时起到 1872 �春ÿ王储的病激起了<�ÿ焦虑=ñÝüQ水道气味的愤

恨2:泰晤士ç;ç道Ā<它是N种øÿ怕1ø持久1ø潜在的t险ÿ

 r|_忧心ĀĀ2它是躲藏在÷处的瘟疫=219 世纪pÿïaOèÌ

<生aQ水道=理念ÿü固体×圾和液体×圾|别处理ÿ解ô了Q水道

×圾处理和气味À闻的þ 
［14］220 世纪初ÿ生物处理Q水道ý程在英

ÿX地被采用ÿàN场Q水道革}被暂时画Põø2 

3. 德国—排水系统雨水管理的先进设计理念 

19 世纪pÿ�着德ÿý业W的迅猛发展ÿ城`Wß程à�ÿ城`卫

生系ā面临Ā大挑战ÿ霍乱1伤寒等水媒疾病频繁暴发
［15］2�改善城

`卫生状õÿ德ÿ开始大规模建设地Q排水系āÿĀ 1-10Ā21842 �ÿ

在英ÿý程师威ß·林德利ÿWilliam LindleyĀ的规划Qÿ汉堡r�德

ÿ第N个建立城`排水系ā和�水处理厂的城`
［16］2�着城`扩大ÿ

汉堡Y^建设了十ñÿ�水处理厂ÿ并设«建设ó洗系āÿ每周利用p

汐清理�要Q水道2虽然`时的设备简陋ÿo能Ü全解ô水�染þ ÿ

但àN设«理念Ï被欧洲和美ÿ学`和借鉴2 

 

Ā 1-10 德ÿQ水道城^规划Ā 

ÿ引自ÿhttps://www.cnwaternews.com/articale/40931.htmĀ 

建设伊始ÿØ`时经济�þ限vÿ德ÿ�要采用了雨水�水排�
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<N�管=的\流v排水体vd2时óÎåÿ\流v在德ÿÏ然被认�是

N种投资少1s地少1ß营r本P的排水方式2德ÿ的排水管道vþ_

经Ù了Ù革ÿV流v管道Ð 1995 �的sÿ 49%增长到 2016 �的 59%并

继续增à2à�来ÿv于\流v管道`在的þ  渐ù显ÿð建管道ø

倾向于采用V流ve2Ð 20 世纪 70 �ï开始ÿ德ÿ开始建设大量O\类

型的雨水调蓄设施ÿ在ß障�水处理效能的情õQÿü雨水Ý溢流�水

的V散调蓄ÿr�德ÿ\流v溢流çv的Þ要�术策略2 

德ÿāp\流v排水系ā多Va于南部城`2Ā 1-11 中的横āĀ�

\流v<ð道ā=
［17］ÿ因东部地|^ð建的V流v较多ÿ故māà�

在向南移2据 2016 �的ā«数据ÿ德ÿ\流v管�长þs全境管�总长

ÿ含\流v管道1V流v雨水Ý�水管道Ā的 53.5%ÿ而 1990 �þôï

ÿ例þ� 71.2%2\流v管�sÿQ降的�要原因是�pð建|域均采 

 

Ā 1-11 德ÿ各地\流v占比情况 

                                                 
① \流v系ÿ将雨水和�水集中到\一管道中，经过处理^一并排入�水处理厂或直接排

入水体2这种设«考虑了雨水和�水在流量和水质P的相ü稀释，ñÛ在降P系ÿrqP的`
势2\流v系ÿ在强降雨时ÿ能导ô过载， r雨水和�水直接排�到水体中，被Ā~<\流
v溢流=ÿcombined sewer overflow，CSOĀÏþ2这将ü水体和ÿ境 r�染2 

e V流v系ā是指城`的`�排水系ā将生��水和雨水V离�n`并Ì的子系āßÌ

ß作ÿs<雨�V流=ÿàN模式Ð第Ðl世界大战^被广泛采用2 
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用了V流v排水体vÿ原p城`的\流v|域ÏĀ本ß留ÿ并ü溢流�

染ßÌ综\çv
［18］2 

�据 2010 �德ÿ联邦Āß局的ā«数据ÿ德ÿ的|r排水管道þ

À 540000 kmÿ德ÿ排水系ā每�排�1处理 100 多亿立方米的�水和

雨水2德ÿ多个城`在w排水总体规划中ðû利用 50 �þô的时间áā

全面<\改V=ÿ但á×á施Àþ较大ÿß展�慢2例如ÿX威Þ首府

杜塞尔多{`在Ï去 20 �þô的时间ÝÜr<\改V=的|域sÿO

足 5%21995～2016 �间ÿ德ÿ排水管道发展呈āûN种持续增长的�

势ÿ总长þ增à了þ 195132 kmÿĀ 1-12Āÿ�均每�增长þ 9200 km2

在à段时间内ÿ\流管道增长了 33208 kmÿ�水管道增长了 104908 kmÿ

而雨水管道增长了 57016 km2 

 

Ā 1-12 德ÿQ水道发展趋势 

自 20 世纪 60 �ï起ÿ德ÿN直在ô力于开发X种雨水渗�设施
［19］2

Nß城`在O\|域þ设�水路面ÿ道路n侧修建引流沟壑ÿàß地表

沟壑O仅是Q水道之外的Þ要雨水`输途ßÿßÿ融入城`oÊ2 

4. 美国—基础设施的协同调ç 

ÿþçp美ÿĀÞ大的Q水道系āÿ发展脉þÉĀ 1-13ĀÿwÙó

ÿñ追溯到荷q殖民时期
［20］219 世纪中期之前ÿÿþ城`卫生系ā极

OÜ善ÿ居民和商户将�水直接倾倒在户外厕�或街边¸沟中2�àü霍

乱等疾病的暴发ÿÿþ于 1849 �开始Q水道建设Ā到 1865 �ÿ开始建设

ñ砖块��要建{w料的Q水道系ā2直ó 1931 �ÿÿþo意识到建立
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�水处理厂的紧ð性ÿðû了āï�水处理设施的ðþ方案ÿ并在w^

50 �内得到了á施和使用2 

 

Ā 1-13 美ÿ纽þQ水道发展脉络Ā 

美ÿ第Nÿāï�水处理厂建于 19 世纪晚期的a鲁克林`
［21］2à

类é期�水处理厂采用X种方法处理�水ÿw中Nß小型设施将固体í

淀ó水箱á部ÿÞ移除é埋ÿ而液体Y经o处理^排入大�2ÿþ的�

水收Ø系āçp超Ï 6000 miÿ1 mi=1.60934 kmĀ的�水管ÿ直ßÐ 6 in

ÿ1 in=2.54 cmĀ到超Ï 89 in O等2m外ÿßp 14.5 万个Ø水槽ÿ雨水

排水Ā和 5000 个渗�ß2àß�水管通常埋在地Q 10 ftÿ1 ft=3.048×

10
−1 

mĀñQÿO于供水管道ñQÿs使泄漏_O会 r�染2 

1Ā美ÿ芝à哥的<神话= 

19 世纪中÷ÿ美ÿ城`W迅猛发展ÿ芝à哥的城`规模和人ó迎来

暴发性增长ÿ但`地供排水系ātÏ然采用相ü简陋的方式Pà歇�湖

直接相â2v于芝à哥地势较Pÿ`Q雨或p汐P涨时ÿ�水无法ú利

排入河流2而在考虑Q水道建设时ÿ`地的地形和地质�þ使得在地Q

挖掘þ设管道等常规方式Ox

备āá性
［22］2m时NOý程师

ðû[ð方案ÿ用千斤顶将城`

顶起来ÿ通Ï将建{物Ð地Ā中

挖û并用千斤顶 渐翘起ÿ然^

在Q方ßÌ支撑ÿ在ø高的城`

路面P修建Q水道ÿĀ 1-14Ā2

à个想法得到了认ÿÿ并于 1856

 

Ā 1-14 使用千斤顶抬高大楼 
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�启ú2 

到 1858 �，第一栋建{物被rß顶起，v重量À到 750 tĀ\一�，

使用相\方法将 50 栋建{物顶起，甚óp一条长À 89 m 的街区_被翘

起2这ù堪Ā_大的工程改善了芝à哥城^的卫生状况，v他饱Ø卫生

þ 困扰的地区ÿÿ效仿，使用千斤顶抬起�_并修建Q水道［23］2这

一大胆而创ð的行ú在世界排水系ÿ发展Ø史中留Q了`奇的一笔2 

2Ā美ÿ排水体制发展历程 

19 世纪和 20 世纪初期ÿ美ÿ许多城`的排水系ā设«采用了\流

vÿà在`时是经济p效的做法
［24］220 世纪 50 �ïÿ美ÿ大多数城`

þ经建立了ÿ较Ü善的城`排水Ā础设施2û于�染¶ÿPß证河流Q

游地|þ用水á全的考虑ÿ开始ü城`�水ßÌØ中处理2但\时处理

生��水和较�~净的雨水并O经济ÿ�解ôàNþ ÿ美ÿ开始采用

V流v排水体vÿ�着美ÿ迅猛的经济增长P城`扩张_r\促ß了à

N模式的è广2 

\时ÿ�减少\流v溢流üĀ境的负面影响ÿ美ÿü城`的排水系

āßÌ持续改ßÿ包括建设ø大容量的�水处理设施1增à雨水`储容

量1改善排水管道和à�水体ßæ法规等ÿĀ 1-15Ā
［25］2总体Pÿ美

ÿl在向øàĀß和ÿ持续的城`排水系āÏoÿ利用绿òP灰ò设施

相结\ÿ自然生aê施Pý程ê施设施ĀÿßÌ综\管ç2w中ÿÿþ

`建立了Oÿ地Q蓄水�ÿ用于容ÿ雨y溢流�水ÿ等水OQ降^Þ将

溢流抽ß�水处理厂2m外ÿNß城`鼓励或要求在建{物Pá装绿ò

_顶ÿ通Ï植被和特ë设«ð高渗�性ÿ减�雨水ß流�þĀ将雨水引

入花园和�地ÿ通Ï植物和土壤的自然Ï滤ÿ减少雨水ß流的�þ和�

染Ā采用�水þ装w料ÿ如�水砖1�水混凝土ÿ减少城`|W地面ü

雨水的阻挡ÿð高雨水向Q的渗�能力Ā通Ï�地恢复ù目ÿ使人ý�

地r�雨水和�水的自然处理|域2 

5. 日q——精细模式演Ù提升 

明ÿþðÿ19 世纪pĀ^ÿå本o开始建设āïW的Q水道系āÿ

w特p的精þ模式 渐�ÙðWÿY^走Ï了<Y开源1^节流ÿY�

染1^ÿ理ÿY破坏1^修复ÿYV散1^综\=的ÿ水Ù程2 
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Ā 1-15 美ÿĀï排水体v发展Ø程 

�解ô城`�水排�和卫生þ ÿå本在 20 世纪 30 �ï建立了N

系WāïW的Q水道系āÿè在øp效ÿ理�水ÿ改善生�Ā境ÿ减少

水源�染Ā70 �ïÿ�着ý业W快�èß1经济高�发展ÿå本经Ù了

水资源短缺1水Ā境�染和洪涝~害的¹痛ÿ因m开启了ðNïñ改善

城`排水和卫生�þ�目标的āïWQ水道系ā建设2特别是在东ð和

大阪等�要城`ÿ建设了Þ大的排水系ā1Yß的�水处理设施ÿñ改

善城`Ā境卫生状õÿ减轻水�染ü|r健康的负面影响2 

20 世纪pÿ东ð规划并á施了Nù宏_的城`排水ý程—<首都

圈外围排水ý程=2ïý程于 1992 �开ýÿ2002 �部V启用ÿ2006 �

Üýÿ总投资 2400 亿å元ÿþ 180 亿元人民_Ā2ý程�体包括总长

6.3 km1内ß 10 m 的地Q管道ÿÞ处单个容ÿ 4.2 万 m
3的储水坑ÿñ

ÝN处人 地Q蓄水�2àN排水系ā

被认�是世界PĀ大1ĀYß的排水系

ā之Nÿw中Nÿv 59 �高 18 m1Þ

500 t 的大柱子支撑的Ā大蓄水�ÿ被

Ā�<地Q~殿=
［26］ÿw长 177 m1

ÿ 78 mÿr�àNÞ大排水系ā的Þ

要Ār部VÿĀ 1-16Ā2 
 

Ā 1-16 日q地Q排水<神殿= 
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�ß证排水系ā的l常ßÌÿ东ð在ßþ方面投入了Ā大的人力1

物力和®力2东ð都Q水道局çpþ 3500 ]员ýÿ每�®�支ûþ\人

民_ 520 亿元2w中ÿ设施þæ¾用þ� 120 亿元ÿ而排水局每�收×

的排水¾_差O多ø\人民_ 120 亿元2 

20 世纪 90 �ï起ÿå本启ú了大规模的Q水道系āāïWý程ÿ

ñ�à城`W1ð高Ā境卫生标准和增�÷~能力2自 1994 �áā�水

处理设施Ü全nÝ之^ÿ东ð都Q水道局在O断建设地Q深隧设施等ñ

增�¶洪排涝能力和ð高ü÷地震~害能力的\时ÿ开始了ü排水设施

的修复Þ建ý作ÿĀ 1-17Ā2 

 

Ā 1-17 日q排水管道每�在建长þ 

在àN建设Ï程中ÿ东ð排水系āßßÌ了多方面[ðÿ包括引入

Yß�术和自úW系āÿ使Q水道系āø�智能Wÿ得ñá时÷p水质1

水O和管道状õÿñ便Ý时发āþ 并采×ê施ĀðW�水处理�术ÿ

确ß排�的水质符\ø�o格的Ā境标准ÿñßæ周围水域和生a系āĀ

�W雨水管理ÿ建设雨水收Ø系ā1雨水花园ñÝ�水路面ÿ减轻雨{

期间排水负çÿ¶范城`内涝ÿ并促ß雨水利用Ā考虑到å本地处于地

震多发|域ÿāïW的Q水道系ā采用耐震结构和~害预警系āÿñð

高系ā在地震等自然~害发生时的÷~能力2 
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1.3 中ÿ城^排水系ÿ的发展 

1.3.1 ô代中ÿ城^排水系统演变 

总体而言ÿôï中ÿ的排水系ā在城`发展的O\Ùó时期表āû

多�性ÿĀ 1-18Ā2�着城`规模扩张1人ó聚Øÿ特别是�ç都城ß

能的大城`ÿ nÐ简单的沟n发展�较�复g的ø质管道ÿ直ó相ü

Ü整的地Q排水系āÿà映ûôï中ÿ城`ü于Ā境卫生1¶洪排涝的

O断追求和改ß2`然ÿPāï意义PYß的Q水道系ā相ÿÿôï排

水设施在�术水�和系ā性PÏ`在N定局限2 

 

Ā 1-18 中ÿôïQ水道发展脉络Ā 

1. 商代——雨水收集利用观念初x萌芽 

商ï时期ÿ�着城`规模的扩大ÿü排水系ā的要求 渐ð高2�

了追求美Êÿ排水系ā 渐转Ù�÷沟形式2在偃师商城遗址中ÿ考ô

发ā了N处大型石木结构的排水÷沟ÿwÿþþÀ 2 mÿ高þ在 1.5～1.8 m

之间
［27ÿ28］2÷沟á部采用石�þ砌ÿ呈鱼鳞状ÿ并P水流方向Nô2

à种�排水沟ß设pNßV支øv排水管ÿàN设«在wà商ï遗址中

_p发ā2城中的雨水汇入城门Q的水道Þ流入æ城河2总体PàN时

期ÿ城`排水的�要目的ß是oÊ和æ城¶御ÿ体ā了雨水收Ø利用的

理念ÿ整个城`排水系āßÿ较简陋ÿĀ 1-191Ā 1-20 和Ā 1-21Ā2 
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Ā 1-19 商ï盘龙城垣 

 

Ā 1-20 盘龙城考ô遗址}园复原的商ïQ水管道 

 

Ā 1-21 wp排水¶御的Q水道 

2. 春秋战国——科学规划的雏形 

àN时期起ÿ建 城`þ经开始�ú考虑和设«排水设施ÿY规划

Þ建设的理念þ经非常r熟2伴�{城�ú高p的ûāÿ城`排水设施

ø�于Ü善和多�W2露明沟n1ø排水管道1排水涵洞等多种类型的
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排水设施在Wÿ都城遗址中都p�发ā2 

如洛·东周王城遗址宫殿建{Ā址发ā的战ÿ中晚期的ø排水管道ÿ

既p单管道ÿ_pß管并W的ß管道Āø水管既p长短1粗þO等的直管

道ÿßpö~形n通管道
［29］2在ð郑郑韩故城西X部韩ÿ宫城遗址的宫

墙Qÿþ发掘清理û穿墙而Ï的战ÿ^期的ÞÚ形ø水管道
［29ÿ30］ÿà_

是目前�知Āé的ÞÚ形ø水管道2 

ñāp考ô发ā来看ÿ战ÿ时期的城`排水系āÿñ山东临淄齐ÿ

故城较�Ü备2战ÿ时期的齐都临淄城ÿvà方形的大城和嵌接于w西

南部的小城构rÿ面ÿÀ 15 km
2ÿ东临淄河ÿ西依系水ÿ城南和城Xp

城壕ÿ地势总体P东南高1西XPÿv自然河流1城壕P城内的ø水管

道1小型沟n1排水~n和排水涵洞等ÿ构rN`Ü整的排水系ā
［29ÿ31］2 

w中ÿ小型沟n多�挖建而rÿp的用石块þáÿ多Va于X建{

|之间2小城西X部发āN�全长þ 700 m1ÿ 20 m1深þ 3 m 的排水

~nÿwp端V别P西墙X段和X墙西段的排水涵洞相接ÿ通向城X的

城壕和城西的水系ÿ构r小城的排水系ā2大城东部发ā 3 �排水~nÿ

wp端V别P东城墙和X城墙的排水涵洞相接ÿ构r大城东部的排水系

ā2大城西部探明N�南X向1X段VÜ的排水~nÿ全长 2800 m1ÿ

30 m1深 3 m ñPÿwp端V别PX墙西段和西墙X段的排水涵洞相接ÿ

构r大城西部的排水系ā2w中ÿO于西墙X段的 3 ø排水涵洞ÿ是N

处用石块垒砌的大型排水设施ÿvß水道1Ï水道和û水道 3 个部VĀ

rÿ总长 42 mÿÿ 7～10.5 mÿ深þ 3 m
［32ÿ33］2Ï水道内用石块构{û

相à交错的 15 个方形水_ÿ水ÿñÐ_内石块间隙流ûÿ但人tO能Ð

水_中穿Ïÿ结构之ÿ妙ð人ú�Êk2 

概括而言ÿàN时期的城`排水模式�ÿ大型建{周围ñÝ庭院内

的ÿ水ÿ通Ï地Q排水管道和小型沟n汇入排水~nÿ排水~n通Ï城

墙Q的排水涵洞ÿ将ÿ水ü入城外的城壕或河流ÿþ经形r了N`ÿ较

Ü整的排水系āÿ相`发ÀPÜ备2 

3. 汉代——全面考虑排水管网因素 

sÿY民é在Þ千多�前的城`发展初期ÿ就开始了ü城`排水设

施和排水系ā的设«和建 的á践ÿ经ÏO断�ß和Ü善ÿ到了西汉时
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期ÿ尤w是ñ汉长á城�ï表的

城`排水设施和排水系āÀ到

了相`高的水�ÿĀ 1-22Ā2考

ô发ā表明ÿ600 _ÿ秦汉时期

城址中大多`在X类排水设施ÿ

延续了战ÿ时期的排水体系
［34］2

w中ÿ西汉都城长á的排水设施

类型繁多ÿ结构Ü善ÿ形r了N

`Ü整的排水系ā2 

汉长á城内发ā的排水设施包括þ内Ø水排水设施1庭院排水设施1

雨水ß1排水管道1路沟1排水沟n和城壕等ÿX种排水设施相à`作ÿ

构rN个à相â接1相à配`的排水�þ2þ内Ø水排水设施�要`在

于特ëß能建{内ÿ包括小型排水沟和砖砌水�ÿP地Qø水管道相â

接2庭院内的Ø水排水设施�要v雨水ß和地Qø排水管道Ār2ø排

水管�据排水量的大小采用单排1ß排1O排1四排和Þ排水管构{r

排水管道2路沟O于道路n侧ÿ用于排泄雨水ÿP建{|之间的排水沟

n相âÿĀĀ将ÿ水排ó城外的æ城壕
［35ÿ36］2 

汉ï长á城的水利和排水系ā的设«ÿ充V考虑了地势高PP水源

Va等ÿN定程þP减少水患风险ÿ«划周àÿ建设精妙ÿ�^来Xï

城`排水设施和排水系ā的规划和建设ÿð供了p益启示2 

4. 隋唐——先进规划设计理念再发展 

隋唐长á城是`时首屈N指的ÿ×W大都`2ü于à�Nÿ总面ÿ

83 km
21人ó逾�万的特大城`而言ÿ排水系āü于整个城`的l常ß

转而言xpÞ要意义ÿw排水设施建设þ经xp明显的城`规划属性2 

隋唐长á城南X 11 �1东西 14 �大街ÿ将全城划V� 110 个坊2

排水系ā就遍a于v<街=<坊=Ār的棋盘格状的都`中2建{周围

常É砖þ散水1渗水ß和排水管道2P汉长á城N�ÿ隋唐长á城大部

V街道的n侧都修p水沟ÿp土{和砖砌n种ÿ均�明沟2明沟外侧设

人Ì道2大路路面中间高1n边Pÿ便于Ý时排除雨水2城门QY建p

排水涵洞2永án1清明n和�首n在流经城内的Ý坊和�苑^ÿ注入

 

Ā 1-22 汉长Ü城砖墙Q水道遗址 
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渭河和浐河ÿ除供à城`用水外ÿ_起到V洪作用
［37］2 

作�全ÿ性的�ÿ中心ÿ隋唐长á城宫þ禁地中的排水设施Ā�讲

~2如在ā大明宫遗址z液�岸发ā的排水n道内设置p横向砖壁ÿÿ

è截较大的g物Ā西内苑发ā的排水÷n�砖石结构ÿ�¶kn道淤塞ÿ

V段á装多道铁质闸门ÿ第N道闸门Yv铁�构r直棂ÿÿè阻较大的

×圾g物ÿ第Ð道闸门a满þ小ó形镂_ÿÿñ滤û较小g物2闸门è

x自如ÿ方便疏通ÿÿñ说是初ÿ的水处理装置
［38］2 

àßn道的建 非常精þÿná和nó都þ设砖或石料ÿn壁采用

砖砌ÿà�的结构O仅_固耐用ÿßpû于ß持排水系ā畅通2而闸门

的使用ÿN方面ÿñ阻挡�物和g物ß入排水n道ÿ确ß畅通ĀöN方

面ÿßÿ用于çv水流ÿ¶k排水O畅或内涝Ā\时ÿ因�ÿñ定期开

启检查n道内部状õÿ系ā的þæ和清理_Ù得相ü容易2 

5. Û元明清——排水管网规划设计日趋r熟 

人P自然和谐发展是`Î社会追求的Þ要目标ÿ而é在XÛ时期修

建的福寿沟水利ý程就þ经是àN�心理念的YÌ者2福寿沟是ôïï

Þ城的城`排水系āÿv水利_家X彝在Ûï熙宁�间�持修建
［37］2

在福寿沟建 之前ÿïÞ城|虽p简易Q水道ÿ但在暴雨时Ï然úØ洪

涝之è2 

福寿沟采用V|排水ÿ福沟负¯排城东南的雨水ÿ寿沟排城X雨水

ÿĀ 1-23Ā2在V|Ā础Pÿ设«�沟和支沟ÿ将X处雨水汇Ø到�沟ÿ

Þ通Ï水ÿ排ß城外水系2w中的水ÿ设«利用�杆和水Û原理ÿ能够

自ú开\ÿp效¶k洪水倒灌2

福寿沟ßP城内�塘â通ÿ形r

蓄水ßÿ起到¶洪和蓄水作用2

城内XQ水道ß水ó设«rô

钱形状ÿ能够p效è截大的g物

×圾ÿß持排水系ā畅通2福寿

沟在整体设«理念和á×效ÿ

Pÿ都充V体ā了úà自然的理

念ÿ堪Ā<人-水-自然=和谐理

 

Ā 1-23 福寿沟博物馆馆内的Ý沟遗址áo 
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念的y范ý程
［38ÿ39］2 

元明清Oï在Xð城的排水系ā建设P延续了ôï中ÿ城`ý程

的精湛�艺ÿ特别是元ï和清ïÿ在Xð城排水系ā的设«P表ā尤�

ûòÿ是ÿ淀千�的中ÿôï都城排水智慧的高þ结晶2元ïXð城在

水路规划P采用V|域策略ÿpû于确ß城`内部供排水的p序ßÌ2

清ïXð城在城`规模PßÌ了Nß扩展ÿ但排水系ā的Ā本设«原Y

Ï然ß持OÙ2 

元大都城在选址时避开了`时Ïß`唐ï街坊形式的金中都ÿ�地

起建ÿ全面谋划ÿr�开�式街巷v城`规划的y范2就排水系ā而言ÿ

w规划设«P排水设施þ设和城`整体规划P建设\n2元大都城内河

湖水系V�n个系āÿN是v高粱河1�子ÿÿ水oĀ1通惠河构r的

�ß系ā
［40］ĀÐ是v金水河1z液�构r的宫苑用水系ā2大都城修

建了Ü善的排水系āÿ明nP÷沟相结\2依X高南P的地势ÿ大都城

南X�~道n侧ÿ都p排水~nÿ沟nn旁ßp东西向÷沟ÿ引胡\内

雨水排入~n2 

在元大都的Ā础P改扩建而r的明清Xð城ÿ�`城X部V城|ÿ

^Û拓展南城ÿà建外郭ÿĀĀ形r<ù=_形格局2在排水系āPÿ

ß留和疏~了元大都的排水沟nÿ增设ð的排水n道ÿĀ�要的是内城

沿东西城墙内侧X开明沟N�1外城OÝ河ñ东Ð大石桥ó广n门内的

明沟ÿñÝ崇文门东南横¯东西的花`街明沟2作�明清王朝的�ÿ中

心ÿ`时Xð城的排水设施_O例外地xp|域和等ÿ之别2内城尤w

是东部城|ÿ多是à仓和Àà¾人的宅¸ÿàÝ修建pÜ善的Q水道ÿ

通ß排水�~n2N般居民|的排水设施Y相ü较差
［41］2 

1.3.2 sÿàĀ代排水管网发展 

sÿàāï城`排水管�发展Ù程ÉĀ 1-242àïÿsÿ城`排水

管�发展较��慢ÿP�1青ß等城`在殖民时期ÿ排水管�得到了N

定发展ÿ而wà城`多采用明n和÷n的`ā方式ßÌ排水2ð中ÿr

立前ÿ全ÿ仅p 4 ÿ小型�水处理厂ÿ城`�水处理设施相ü较少2 

ð中ÿr立^ÿsÿ开始着力ßÌ城`Ā础设施建设ÿw中包括Q

水道系ā的Ü善2NßÞù城`和ðtý业城`ÿ如Xð1广Þ1ì·1 
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Ā 1-24 sÿàĀï城^排水管�发展Ø程 

y津1o汉ÿ引入苏联排水ý程经验ÿ<地Q管�式=排水设施被全盘

复vÿāï排水系ā建设ß程à快2但v于苏联O于高寒地带ÿw地|

降水较少ÿ排水管道设«相üßàÿ小óß排水管的�载能力p限ÿÀ

ñàü大流量的排水
［42］2àP中ÿ部V地|降水量超Ï 800 mm 的情õ

`在明显O\ÿ城`发展P排水管�的O�à在^来O断ù显2 

ñP��例ÿ在P�的é期º段ÿQ水道系ā�要v砖石建 的排

水沟nĀrÿ管道直ß相ü较小ÿĀ大雨水管ß� 1500 mmÿ泰t路Ā2

1956 �肇嘉浜填浜埋管ÿ马蹄形雨水管 2800 mm×3140 mmÿĀ 1-25Ā2 

    

Ā 1-25 1956 �P海肇嘉浜路       Ā 1-26 P��水ÿ理N期ā 

马蹄形Āp混凝土管                    o混凝土管 

�着P�城`Wß程的à�ÿQ水道系ā得到了较大的发展和改
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善2m时ÿ开始使用混凝土管道来建 Q水道系āÿ管道直ß相ü较大

ÿĀ 1-26Āÿ能够øp效地排��水和雨水2\时üQ水道系ā的需求

_在O断增à2�了�à城`发展和àüå益增à的排水Û力ÿP�的

Q水道管道直ß 渐增大2m外ÿß引入了Yß的管道w料和�术ÿñ

ð高排水系ā的效率和ÿ靠性2 

改革开�ñ来ÿsÿý业W1城`Wß程O断ð�ÿ人ó大量聚Øÿ

ü排水系āðû了ø高要求ÿ需求紧ðÿ发展迅�2�着城镇Wß程的

O断èßÿsÿ城`排水管道长þ始Āß持持续增长的�势ÿw中ÿ

2012～2022 �à十�间sÿ排水管道长þ每�增长率Ïß持在 6%～

10%þô2城`排水系āå益在城`绿ò1持续1高质量发展中p�着

Þ要Úò2 

1.3.3  sÿ雨�水管网建设发展Ā状 

1. s国雨m水管网建设现状 

�着城`人óàþO断ð高ÿsÿ城`供水Ý排水管道建设增àÿ

ð建的排水管道长þ_在稳n增àÿ截ó 2022 �ÿÿ内管�长þ� 110

万 kmÿ5 �r增长 23.5 万 kmÿ增幅高À 21%2但是ÿ�据Q�和城a

建设部:2022 �城a建设ā«�鉴;ÿsÿ许多省份的排水管道àþÏ

然P于 15 km/km
2ÿ雨水管道长þsÿ在 40%ñQÿ部V城`或地|的

排水管�建设O足情õÏ然`在2 

1Ā城^和县城排水管网逐�增长 

�着sÿ城镇W快�发展ÿ�水收Ø管�v城`1县城 n扩展到

建v镇ÿ并向城郊1Üx延伸ÿ管�àþO断à大ÿ城镇生��水收Ø

范围_ n扩大ÿ覆盖率1收Ø率O断ð高2截ó 2018 �áÿ全ÿrp

城镇生��水处理设施 11606 ÿÿå处理能力À 22486 万 m
3ÿ城`1县

城�水Ø中处理率V别� 93.4%和 89.9%
［43］22018 �全ÿ城`和县城

�水管�长þV别À 29.69 万 km 和 8.78 万 kmÿ\流v管� 10.91 万 kmÿ

ÿ 2010 �累«增à 21.9 万 kmÿ排水管�àþV别À 9.99 km/km
2 和

8.83 km/km
2ÿ全ÿ排水管�建设总长þP人均�水管�长þ均呈ā �

增长�势2 
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2Ā城镇排水管网建设呈Ā|域特征 

中ÿ的�水管�长þN直在O断增长ÿñ�à城`W和ý业Wß程

带来的�水处理需求ÿĀ 1-27Ā2通Ïü全ÿ 31 个省1`管�àþ的

V析ÿ发āX省城`1县城的管�配备情õ差_较大ÿP|O1经济发

展pN定相s性
［44］2就城`�水管�àþ来看ÿ部V经济发À的东部1 

 

Ā 1-27 全ÿ�水管�建设增长情况 

南部省份�水管�àþ较高ÿ如}�1广东1�苏等Āÿ西部1X部1

中部地|部V省份相ü较Pÿ如西藏1宁夏1山西1¾Þ等ĀĀ就县城

�水管�àþ来看ÿ宁夏1�西1ð疆1ß南和甘肃等省份管�àþ相

ü较高ÿá徽1�苏1}�1内蒙ô和广Þ管�àþ较P2总体来看ÿĀ

1-28Āÿ�西1ß南1ð疆1甘肃等经济k发À地|城`和县城管�à

þ都较高Ā¿宁1山东1]林1¾Þ1内蒙ô等地|城`1县城管�à

þ均较PĀ�苏1广东1á徽1}�经济较发À地|城`管�àþ较高ÿ

而县城管�àþ较P2 

3Ā城镇生活�水收集效能有à提升 

sÿ大部V城镇�水p效收Ø率Ï然较P2�据全ÿX省城`和县

城人均�水收Ø处理�水量情õ来看ÿĀ 1-29ĀÿX地人均�水收Ø水

�差_较大ÿw中东部1南部地|省份的人均�水处理量相ü较高ÿ而
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X部地|n遍较Pÿ很多省份城`的�水收Ø处理能力ßO足ÿ尤w是

人均处理水�较P的省份2除�南ñ外的�p省份城`人均�水收Ø处

理量都要明显高于县城ÿ`差距较大ÿw中_包括经济较发À的东部和

南部地|省份ÿ因m县城�水收Ø处理能力依然O足2 

 

Ā 1-28 全ÿ各省�水管�建设情况 

 

Ā 1-29 全ÿ各省城^�水p效收集处理情况 

4Ā因地制宜选择排水体制2 

à�来ÿÿ家ûĀ系W�策ÿèú排水体v科学1\理1规范发展2
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在排水体v选择Pÿsÿ大多城`ð建城|采用V流v排水系āÿ�城

|�要采用\流v排水系ā2à�来ÿÿ家ûĀ系W�策ÿèú排水体

v科学1\理1规范发展ÿĀ 1-30Ā2总体Pÿÿ内大多数城`o�力

èÌ雨�V流改 ÿ多结\`地排水系āÜ善程þ1空间�þ1Ā础设

施建设管理水�等ÿ采×了<因地vß1Vná施=的策略2 

 

Ā 1-30 sÿ排水体v相s�策演ß 

目前sÿ排水管道Ïñ�水管道��ÿ但�着ÿ家ü水Ā境ÿ理1

排水¶涝等þ 的Þ视ÿ雨水管道1�水管道表ā�持续增长�势ÿ雨

�\流管道表ā�持续Q降�势2截ó 2022 �áÿsÿ城`�水管道长

þÀ到 42.06 万 kmÿ较 2012 �增长 24.27 万 kmÿ十�间增长 136.32%Ā

雨水管道长þÀ到 40.70 万 kmÿ较 2012 �增长 24.91 万 kmÿ十�间增长

157.86%Ā雨�\流管道长þÀ到 8.59 万 kmÿ较 2012 �减少 1.74 万 kmÿ

十�间减少 16.81%
［45］2 

2. s国现阶段雨m水管网建设管理�要问题 

<十NÞ=ñ来ÿsÿ管�建设×得了显著ß展ÿp力支撑了sÿ
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城`Wß程ÿ但Pm\时ÿ_在à�来暴露û建设发展中的局限和短�ÿ

P城`ÿ持续高质量发展的需求`在明显的O�à2在�水管� n得

到Þ视的\时ÿ必û直面<Ùók²多ÿ埋设在地Qÿ情õ复g=的ā

áþ 2目前�水管�`在总量O足1质量O高1效能PQÿ管理混乱

等突ûþ ÿw�要原因在于ü排水体v认识oÞO到OÿÞ厂轻�留

Q的<^遗症=ÿ收¾P1机vOÜ善ÿ÷管缺O1_惩O到O等2 

ÿ1Ā管�建设O�衡O充V2}管全ÿ城镇�水处理率n遍较高ÿ

但�水管�建设�þ长期滞^于城`发展和�水处理厂建设ÿ尤w在城

中x1�ç城|和城a接\部地|`在�水管�覆盖O足的þ Ā相较

发Àÿ家ÿ排�管�àþO高ÿ城`之间差_较大Ā雨水管�Y`在设

«标准偏Pÿ排涝能力O足等þ 2 

ÿ2Ā管�设施建设质量差1á数O清2大量�水管�`在oÞ缺ùÿ

坍塌1破裂1处于O健康ßÌ状aÿO能l常发h排�和转收的ß能Ā

管道错接混接oÞÿ源头s�水混接雨水ÿÿ水Ā境ÿ理带来负面影响2

管�āp健康状õO清1á数O清1信息混乱ÿÀñáā科学p效管理ÿ

发h管�设施效能2 

ÿ3Ā排水体vOÜ善ÿ规划设«PßÌ管理错O2因�缺Op效管

理ÿ很多城`的排水系ā无论是采×\流vß是V流vÿ都在建设和á

×ßÌ中Ùr了n`质量O高的\流v管�2\时ÿß缺Op效的\流

v溢流�染çv标准和排�标准2 

ÿ4Ā管理机vO清1相s�策支撑O足2管�建设和ßþ管理¯任

�体V割ÿ`在建管V离1厂�V离等þ ÿ缺Op效÷管和管理Ā管

�ßþ¾用无明确支撑途ß2 

3. �策引领，监管带动，雨m管网进入补短板、提升效能新阶段 

党的十九^Þ中全会明确ðû增�城`¶洪排涝能力ÿ建设�ÿ城

`1韧性城`2<十四Þ=期间ÿÐ顶层设«1资金支持等Úþÿsÿ

在排水¶涝1雨水管�建设方面发a了N系W�策文þÿ在内涝ÿ理的

āá驱úQÿsÿ雨水管�þß入补齐雨水管�短�1建管并Þ的发展

º段22021 � 4 oÿÿá院Þ|Øs发:s于à�城`内涝ÿ理的á施

意É;ÿÿÞ发42021511 øĀÿ明确ðû到 2025 �ÿX城`因地v
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ßĀ本形r<源头减排1管�排�1蓄排并�1超标à急=的城`排水

¶涝ý程体系ÿ排水¶涝能力显著ðWÿ内涝ÿ理ý作×得明显r效2

�调要à大排水管�建设力þÿ ní除管�空�|ÿð建排水管�原

YPà}ÿ能À到ÿ家建设标准的P限要求ÿ�Wå常ßÌþæĀ首l

Ð扩大雨水管�建设规模1ð高雨水管�建设标准1ðW城`雨水管�

ßÌ管理水�1à大中�预算内投资支持力þ等方面ðû了x体要求ÿ

üsÿÎ^N段时间的城`雨水管�建设xpÞ要意义2 

ñ城`黑臭水体ÿ理�契机ÿsÿ城`�水系āþ经Ð建设开始ß

入厂�并Þ1ð质增效º段ÿøàÞ视�水管�建设的质量和收Ø效能2

2018 �ÿ̀ à�总书记在全ÿ生aĀ境ßæ大会P明确ðû<在ÿ水P

pO少þ 要解ôÿw中pN个þ 非常ðWÿ就是要à快补齐城镇�

水收Ø和处理设施短�=ÿÐ中�层面ÿ明确�水收Ø的Þ要性ÿ在很

大程þPèú了�水收Ø系ā的高质量发展2à�来ÿ中�和X省Āß

督察_是管�ð质增效的直接èú力2Ð目前|a的案例中看ÿ�水直

排1溢流多发1内涝ÿ水等þ 都和管�的<O足1O好=直接相sÿ

X地在整改Ï程中_将管�建设1改 1þæ作�Þ要抓手2 

城`排水管�建设O断ßn的\时ÿ相sï业_因m迎来蓬勃发展

的机遇2管�设施资ï规模O断增长ÿ全ï业链相s装备øð迭ïÿð

ý艺和ð�术O断涌ā2特别是àß�来黑臭水体ÿ理1�水系āð质

增效等Þùý作的开展ÿ管�ð改建ý程á践�跃ÿ资金持续投入ÿ`

育了雨�管�大`场1ï业链和企业�体ÿ 渐形rp中ÿ特ò的管�

�术链1ï业格局P发展模式2 

1.4 小  结 

在文明的�ßÏ程中ÿ城`排水管�的O断Ù革P[ð是社会需求

和科�ßn的直接à映2�着社会发展1城`Wß程ÿñÝ人类ü生�

品质和Ā境卫生的O断追求ÿ排水系ā形a1ß能_在O断�Ùÿw持续

Ù革的ú力来自经济社会和城`发展ü排水系āO断Wÿ的�心需求2 

ÙóPÿ[ðý程1�术和ï品的O断涌āÿèú了排水系ā的O
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断Ü善2ÐĀ初简单的引水n到ôï的石砌排水系āÿÞ到àāï的管

道�þ和�水处理厂ÿ每Nl[ð都是�了ø好地解ô城`排水和�水

处理的þ ÿ改善城`人居Ā境2 

�水收Ø管�在sÿn遍`在着建设O�衡1质量差1管理混乱等

þ 2首Yÿ建设O�衡体ā在城`发展O均衡1�水管�覆盖O足ÿ

特别是城中x和�ç城|2wlÿ管�质量O佳ÿ`在明沟à盖1管道

接ó粗陋等þ ÿþæ困À2Þ者ÿ排水体vOÜ善ÿ规划设«PßÌ

管理O{配ÿüô雨�混流ā象oÞ2m外ÿ管理机vV割1¯任O清ÿ

ßþ¾用缺O支撑ÿ�策支持O足ÿ_是þ �在2综P�述ÿ需要à

�÷管和管理ÿð高�水管�的整体效能ÿñ减少Ā境�染和管�á全

 患2 

排水管�系ā的发展ÿO仅满足了城`发展的Ā础需求ÿø是在O

\时期体ā了ü自然1城`1经济社会1人等多要素的考虑和ā筹2Ð

大的时间~þ看ÿ城`排水系ā始Ā追求着人P自然的和谐Pÿ持续发

展ÿ是社会需求1�术[ð和�府引ü相à作用的结ÿÿwO断Ù革P

[ð_�人类城`发展ð供了_á的Ā础和ß障2 
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第 2章 

雨�管网建设ßþ管ç的瓶颈问题 

在城`W发展Ï程中ÿ排水管�是收Ø和`输雨水P�水1ßæ水

Ā境1避免城`内涝的Þ要Ā础设施2通Ï建设和ß营管理健全的雨水

和�水管�ÿÿáā城`�水处理1水资源综\利用ÿü城`发展1居

民生�和Ā境ßæ等xpÞ要意义2缺失Ü善和健康的雨�管�ÿ将引

发水Ā境�染1城`内涝ÿ水1地Q水和土壤�染1路面塌ù等城`á

全P生aá全þ 2 

 

Ā 2-1 雨�管�建设ßþ管ç的瓶颈þ  
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本Ā结\sÿāº段雨水和�水管�的á×建设ßþ情õÿÐ雨水

和�水管�ßÌÏ程中`在的þ û发ÿ识别雨水和�水管�建设ßþ

管ç的ö þ 2ü于�水管�ÿÐ�水系ā<收Ø—`输—ðW—处

理—回用—管理=}大Ā节`在的突ûþ 展开V析Āü于雨水管�ÿ

围绕雨水系ā<收Ø—输�—ðW—资源W利用=四大Ā节梳理`在的

突ûþ ÿ如Ā 2-1 �示Ā2在系āV析þ 的Ā础PÿßNn总结雨

�管�规划设«—施ý建设—ßÌþæ—管理调çÏ程`在的ç~ö 

þ ÿ突ûà映�ÿ管�规划设«`调性较P1施ý建设{配þ较差1

ßÌþæ效ÿO佳和调ç智慧W水�P等2 

2.1 雨�管�ß行的�要þ 表à 

城`排水管�多敷设于地QÿßÌĀ境复gÿ容易ûā管道设施�

W1排水系āO健全1设«排水能力偏P1管道缺ù损害oÞ等þ ÿ

à之管道ßþ{æOÝ时ÿü排水系ā的健康á全ßÌ影响较大ÿ容易

引发N系Wþ ÿÿ如�水直排1溢流�染ÿ城`内涝ÿ水ÿ地Q水和

土壤�染ÿ路面塌ù等ÿß会增àt害气体爆ø或中毒1微生物暴露的

风险2 

2.1.1 �水直排1溢流�染问题 

v于sÿ快�城镇W发展Ï程中Ā础设施建设PßÌ的O规范1建

设滞^1质量O高1þæ管理缺失1�久失修等N系W原因ÿ使得城`

排水系ān遍呈āO健康1OÜ善的状aÿ直接üô�水直排1溢流�染

ā象频发ÿr�影响sÿ城`水Ā境质量改善的Þ要因素2�要表ā在ÿ 

ÿ1Ā雨�V流v系ā`在大量雨�混接错接ÿ r<无效=V流ÿ

雨水管道ÏáPr�p端没p�染物处置设施的\流管道ÿ�水在o经

处理的情õQß入雨水管道ÿô使晴y藏匿w中的�水在雨y发生溢流ÿ

�染地表水体Ā 

ÿ2Ā管道内oÝ时清除的íÿ物ÿ在雨y经v流�快1流量大的雨

水ów入河ÿ¬水体<Q雨就黑=Ā 
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ÿ3Ā城`_顶1道路等O�水Q垫面P蓄ÿ的X类�染物在降雨ß

流和地表ß流的ówQß入排水管�ÿN部V通Ï`�管�ß入�水处

理厂ÿöN部V�溢流�水或雨水排�直接流入y然水体ÿ r水体�

染
［1ÿ2］2 

2023 � 7 oÿ某省第N生aĀ境ßæ督察Ā督察某`发āÿ某|域

v于雨�V流O�áÿ雨y大量�水直排入河1溢流�染þ 突û2督

察发āÿï地|某雨水泵站p截流�水溢流入河ÿ在河面形r明显�染

带ÿĀ 2-2Ā2经÷pÿ水体pn浓þ超地表水c类标准 10 倍ñPÿ总

磷浓þ超标 5 倍ñP2\期ÿ某省第O生aĀ境ßæ督察Āß驻某`督

察发āÿv于管�改 ßþ滞^ÿ城|多处截�闸p大量黑ò�水溢流

入河ÿ溢流�水pn浓þ超û地表水c类标准 11 倍ñPÿ水�染þ o

ÞÿĀ 2-3Ā2 

 

Ā 2-2 雨水泵站�水直排入河形r河面�染带 

 

Ā 2-3 截�闸�水溢流入河 
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2.1.2 内涝积水 

城`内涝是指v于�降水或â续性降水超Ï城`排水能力ô使城

`内ï生ÿ水~害的ā象2à�来ÿØ极端�降雨等影响ÿ<逢雨必涝=

r�Nß城`的<ý疾=2�据水利部Ù�:中ÿ水旱~害|ç;ā«

数据ÿ2006～2021 �间sÿ�均每�p 100 个县ÿñP城`遭Ø内涝侵

袭ÿO仅 r人员伤亡和®ï损失ÿßü生aĀ境ï生负面影响2w中ÿ

Nß城`因�排水管�<k²=较多ÿ管道�WoÞÿ排水系ā设«标

准较Pÿ城`排水系āßÌO畅ÿÞàP城`大量的|质þ装使得地面

|W率W高ÿüÊPàÞ城`内涝ÿ水þ ÿ影响城`交通1居民l常

生ï生��úÿ甚óÿ能威Á居民生}á全ÿĀ 2-4Ā2 

 

Ā 2-4 城^内涝ÿ水 

2.1.3 地O水和土壤�染 

管�破损引发的�水外渗是 r地Q水和土壤�染风险的原因之

N2地Q排水管道破裂渗漏会使�水渗滤释�到土壤中ÿ如ÿ管道þ修

OÝ时ÿ泄漏的�水o能得到Ý时处理ÿ�水中p害物质ÿ如Þ金属1

þ菌1p机物和微生物等ÿ会沿着管道þ设的路ß渗�入地Q土壤ÿ 

r�染2 

�水外渗ß会 r地Q水总矿Wþ1总|þ1硝酸ö和oW物含量

的W高ÿp时_会 r病原体�染2\时ÿ渗漏�水中的p机物V解会

í耗地Q水中的o气ÿüô地Q水中溶解o含量Q降ÿ r地Q水水质

恶WÿĀ 2-5Ā2 
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Ā 2-5 地Q水�染途径 

2.1.4 路面塌陷 

路面塌ù是指地面v于地Q物质移ú而发生的急剧Qíā象2v于

排水管道自身的破损1渗漏等缺ùþ ñÝ管�þæO`ÿ会üô管道

周围土体入渗管内ÿ土体流失引起路ĀQ空洞的形rÿ\时外渗�水ó

蚀路Ā之Q的土体ÿ带走土体形ró蚀坑ÿ在外荷载作用Q易引发路面

塌ù2�着城`排水管道管龄的增长ÿ路面地Ā�来�脆弱ÿ路面坍塌

Ïþ发生频率�来�高ÿĀ 2-6Ā2 

 

Ā 2-6 排水管道渗漏导ô路面塌陷 

研~表明ÿ2014～2018 �sÿ 31 个省`的城`路面塌ùÏ故中ÿ
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每� 718 o份是路面塌ùÏ故的高发期ÿm期间的降雨量à高于wào

份ÿ瞬时降雨�þ大ÿ容易 r管龄较大的排水管道破裂ÿ在土体中形

r渗流ÿ引起土壤ówÿ形r空腔ÿ路面易塌ù
［3］2在\N调查中ÿv

管道渗漏引起的塌ùÏ故 564 起ÿsÏ故总数的 49.5%Āv恶劣y气ÿ�

要是暴雨Āüô的塌ùÏ故 280 起ÿsÏ故总数的 24.5%Āv建设施ý

üô的塌ùÏ故 162 起ÿsÏ故总数的 14.2%ÿĀ 2-6Ā2 

2.1.5 危害气体爆ø或中毒 

排水管道埋于地Qÿ空间相ü封ýÿ仅p检查ß的开启_P外界相

通ÿ通气O畅Ý溶oí耗使得管道�水ñÜoĀ境��2管壁生物膜Ý

水中Üo微生物会ü�水中p机物ßÌ降解ÿï生{W氢ÿH2SĀ1w

烷ÿCH4Ā1ÐoW{ÿSO2Ā等p毒p害气体2àß气体通Ï气液界面

`质ß入管道气相空间并散逸ÿô使发生排水管道腐蚀漏损1人员中毒1

气体爆ø等þ 
［4］2H2S 是排水管道中Āy型的p毒气体ÿ人体暴露在

含 H2S 气体的Ā境中ÿ容易引发眼部z激1头痛1恶心等ā象
［5］ÿH2S

气体通Ï抑v人体内部Āÿ或þ胞的换o能力ÿ引起肌体Āÿ缺o而ü

ô人体发生窒息性中毒2CH4 是排水管道内y型的ÿ燃易爆性气体ÿw

ï生Ø管道温þ1�水浓þ1水力停留时间1管道生物膜量1管道íÿ

物状õ等多种因素的影响ÿĀ 2-7Ā2 

 

Ā 2-7 排水管道气体爆ø 

目前p研~指ûÿ管�中CH4浓þ超Ï 5%1H2S 累ÿ浓þ超Ï 3 mg/L

ÿñ S «Ā时ÿ将威Á管�ßÌá全Ý人体健康2据ç道ÿÏ去 25 �间ÿ

发生在sÿ�水处理厂的Ï故中ÿ排在首O的是中毒窒息Ï故ÿsÿ高
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À 71%2在àß中毒窒息Ï故中ÿv H2S 引起的Ï故sÿ 58%ÿv CH4

引起的Ï故sÿ 30%2排水管道中的ÿ燃性气体累ÿÀ到N定浓þ^ÿ

遇明火会发生爆øÿ检查ß是排水管�中气体爆øÏ故的�要风险ùÿ

ß内管�交汇状õÝâ接W粪�个数是s键风险因素
［6ÿ7］2 

2.1.6 病原微生物暴露 

生��水中`在大量þ菌1病毒等病原微生物ÿ在�水输�和处理

Ï程中ÿv于管�破损1þæO善等原因ÿ病原微生物逸散到空气中形

r生物气溶胶�染物ÿü人体健康 rt害
［8］2à类v微生物气溶胶带

来的健康风险sĀ�微生物暴露风险2 

在排水管道封ý空间中ÿ气溶胶ø易O断ÿ累ô使病原微生物处于

相ü较高的浓þ水�ÿç\时处于�þ�衡状aÿþ菌或病毒Y能ß持

较长的`�时间ÿ使得àý空间中暴露人群的`播风险ø高
［9］2þpÿ

^学者ü非包膜病毒P包膜病毒在�水沉ÿ物ÿ�泥Ā和O\w质管道

表面的吸Ö情õßÌüÿÿ发ā较高ÿ例ÿ90%ñPĀ的包膜P非包膜病

毒ß持在液相悬浮状aÿ在íÿ物P管壁表面的吸Öÿ例相ü较P
［10］2

说明�水中的病毒浓þ水�在管�输�Ï程中会ß持较高水�ÿà大了

管�微生物气溶胶ï生的健康风险威Á2_p学者通Ïá验þ模拟�水

管�汇水节ù微生物气溶胶的ï生�率ÿ发ā管�汇水Ï程微生物气溶

胶的ï生�率� 10
5个/min

［11］ÿ在气溶胶ï生Ï程中O\病原微生物的

检û浓þ在 10
2～10

4 
CFU/m

3ÿ构rü人体的潜在健康威ÁÿĀ 2-8Ā
［9］2 

 

Ā 2-8 排水系ÿ微生物气溶胶的�要产生ÿ节［9］
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2.2 �水管�ß行全过程`在的瓶颈þ 识别 

地Q管ā是城`中的<血管=生}āÿ排水管�便是城`的<静

脉=2人体发生血管病Ù将tÝ生}á全ÿ城`排水管�发生病Ù_会

üô城`瘫痪2因mÿp必要ü排水管�收Ø—输�—ðW—处理—回

用—管理全Ï程Ý建设ßþ管çXĀ节`在的þ ßÌ识别P剖析ÿð

ûàü策略2�水管�ßÌÏ程中`在的ö þ ÿ�要ÿ_ÿ如Ā 2-9

�示2 

 

Ā 2-9 �水管�ß行全过程`在的瓶颈þ  

2.2.1 收集系统：重�水截�率，轻实际截�效果 

�水收Ø率O高的þ 在城镇�水收Ø系ā和Üx�水收Ø系ā

中均p体ā2�据:2022 �城`建设ā«�鉴;ÿ知ÿ2013～2022 �全

ÿ城`�水处理率 �ðWÿ2022 �城`�水处理率À 98.11%ÿĀ

2-10Āÿsÿ大部V城镇�水处理表ā��水收Øÿ较困À1水量水质

îú较大ÿ�水处理较困ÀÿĀ 2-11Ā2 

�水收Ø系ā的ö þ 体ā在O个方面ÿN是<无=ÿ�水管�

空�|多ÿpß地|没p管�ĀÐ是<少=ÿ�水管�àþ偏Pÿ�水

管�建设无法满足城`建设需求ĀO是<差=ÿ�水收Ø系ā错接混接
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oÞÿ�水并o全部收Ø到�水管�之中2 

 

Ā 2-10 2013～2022 �sÿ城^�水处理率 

 

Ā 2-11 2022 �全ÿ分省ÿ区1^Ā和ð疆u团城^生活�水集中收集率 

1. m水管网空白|多 

2022 �ÿsÿ城`供水管道长þ 110.30 万 kmÿ城`�水管道 42.06

万 kmÿ雨�\流管道 8.59 万 kmÿ参考徐祖信院士团队ðû的城`�水

ÿ理效益的评ÿ方法
［12］ÿÿ知全ÿ城`�水管�覆盖率þ 50%ÿ建r

|�水管�覆盖率 27%～83%ÿĀ 2-12Āÿ�水管�s供水管�长þ大

于 90%的城`仅 5 个ÿ管�覆盖O足2w中ÿ源头缺失oÞÿ全ÿ�均

�水管�缺失率þ� 50%ÿX省`�水管�缺失率� 17.3%～73.2%ÿĀ

2-13ĀĀÞ视总管和~管建设ÿ忽略收Ø支管建设ÿ�要缺失的是收Ø

支管和入户收Ø管ÿüô很多�水无法ß入�水管�ÿ生��水收Ø率
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大于 70%的县ÿñP城`仅 52 个2 

=
�水管�长þ

�水管�系āþ
供水管�长þ

              ÿ2-1Ā 

= 100%×
供水管�长þ-�水管�长þ

�水管�缺失率
供水管�长þ

   ÿ2-2Ā 

 

Ā 2-12 2022 �sÿ�水管�系ÿþ状况 

 

Ā 2-13 2022 �sÿ�水管�缺失率状况 

2. m水管网密度偏低 

sÿ�水管�建设的|域发展O均衡ÿX省�水管�àþVa�
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3.80～13.48 km/km
2ÿ东部城`�水管�àþ较高ÿO\城`间�水管�

àþĀ高相差 3 倍ñPÿ大部V省尚oÀ到sÿ�水管�àþ�均水�

7.96 km/km
2ÿĀ 2-14Ā2:<十四Þ=城镇�水处理Ý资源W利用发展

规划;Ā于sÿ�水系ā建设改 落^的ā状ÿüsÿ�水收Ø管�建

设ý作ðûð的要求ÿðû<十四Þ=期间ÿð增和改 �水收Ø管�

8 万 km2 

 

Ā 2-14 2022 �sÿ�水管�密þ分_ 

3. m水管网源头错混接严重 

规划建设V流v的地|ÿ雨�V流O�áÿ管�错接混接þ oÞÿ

形rÏáP的n`<雨�\流系ā=2w中ÿ管�错接是指雨水管道错

接到�水管Pÿ管�混接是指�水混接ß入雨水管道P2V流v排水系

ā的雨�错接混接ā象按�体ÿV�四大类ÿ̀ �混接1Q宅小|混接1

企Ï业单O混接和沿街商户混接ÿw中Q宅小|内部错接混接ā象ÿ较

n遍ÿ�要表ā�雨�\流ñÝ落水管1û户管错接1乱接等
［13］ r

�水返溢ÿ水1管�堵塞1Q宅小|û水浓þÏP等þ 2某城`超 30%

全时段的居民Q宅小|排水水质W学需o量ÿCODĀ浓þā260 mg/Lÿ

ÞàP输�Ï程中管�渗�稀释ÿß厂水质浓þøPÿ无法À到�水处

理厂ß水水质浓þ要求2Q宅小|是城`居民生�和城`ÿ理的Ā本单

元ÿ是党和�府联系1服á人民群_的<Ā^N|Ý=ÿ<Ā^N|Ý=

管�建设的Ü善是城`�水ÿ理Oÿ或缺的N部V2 
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2.2.2 传输系统：重管网覆盖率，轻实际ß输能力 

à�来ÿsÿ排水管道建设规模迅�扩增ÿÿ家ā«局数据显示ÿ

截ó 2022 �ÿsÿ城`排水管道总Ý程À到 91.35 万 kmÿ管�总长较

2019 ��水系ā<ð质增效=Ìúðû时增长 23%2但v于多种因素限

vÿP之配`的管道þæ管理水�ûā了很大程þ的缺Oÿüô管道在建

r^的ßÌ和检修管理ý作得O到ï好的ß障ÿûā了大量管道缺ù
［14］Ā

à之Nß城镇é期规划落^于城`发展ÿ建设P管理O足ÿ管�错混接

r�遗留þ 2\时ÿn者的`在ßNn诱ü了sÿ城`�水系ā清�

OV1雨�OV的ā状ÿx体表ā�外来水入流入渗1管�高水OßÌ1

�水直排溢流等Í生þ ÿàÞ城`水Ā境�染ÿ r城`内河汛期返

黑返臭ā象2 

1. m水管道n遍存在缺陷 

�据:城镇排水管道检pP评p�术规程;ÿCJJ 181—2012Āÿ管

道缺ùV�结构性缺ù和ß能性缺ùÿ按oÞ程þXV� 4 ÿ2w中ÿ

结构性缺ù影响管道�þ1Zþ和使用寿}ÿß能性缺ùY会改Ù管道

断面ÿ影响管�畅通2因管道缺ùüô的城`内涝
［15］1水体�染1路

面塌ù等ā象层ûO�2 

�水管道缺ùï生的�要原因pÿ管道l常使用Ï程中ÿv于自身

结构1水力1外部Ā境等因素üô管道�W1�WĀ管道建设时标准较

Pÿ管w质量O\格ÿ施ý质量较差ÿüô管道oÀ到设«使用�限就

ï生缺ùĀ管道ß营þæO到O2 

�据部V城`的管�检查结ÿÿsÿ排水管道缺ù数量n遍较多

ÿĀ 2-15Ā2例如ÿ�西省ïÞ`
［16］ü长À 10 km 的�水管道ßÌ检pÿ

结ÿ显示ï地|�水管道缺ùàþ� 0.8 个/10 m2汪健
［17］在�苏省南

ð`ßÌ城`管道 CCTV 检pÿ发ā�水管道缺ùàþ� 0.22 个/10 m2

王�英等
［18］ü南宁`建r|ßÌ了城`排水管道检pÿ结ÿ发ā�水

管道缺ùàþ� 2.6 个/10 m2ÿ内wà城`如广Þ
［19］1宁î

［20］通Ï检

p发ā�水管道缺ùàþV别� 0.53 个/10 m10.46 个/10 m2`前sÿ

�水管道n遍`在较多缺ùÿ每 100 m `在 2～3 个ñPÿ诱发�水系
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ā清�OV1管�ßÌ状õO佳等þ 2 

 

Ā 2-15 部分城^管�缺陷状况 

1Ā结构性缺陷诱发管网外水入渗 

管道外水入流入渗是指通ÏØ损的管道1管道â接处1检查ßß入

的地Q水1í水1�水和wà泄漏的管道水
［21］2外水入侵是N个世界

性þ ÿ研~发āÿ`前欧洲发Àÿ家外水入渗率n遍Ï于 14%～65%

之间
［22］ÿĀ 2-16Ā2据OÜ全ā«ÿ目前sÿ排水管�缺ù中ÿ结构

性缺ù大þs 68%ÿĀ 2-17Āÿr�引发�水系ā外来水入渗þ 的�

要诱因之N2 

 

Ā 2-16 部分发Àÿ家Psÿ发À地区�水系ÿ^水入渗率ü比 

2022 �ÿ徐祖信院士团队采用�水管�外水入渗率［式ÿ2-3Ā］ÿ

针ü全ÿ 219 个地ÿ城`�水ÿ理效益ßÌ定量评pÿ结ÿ表明仅`在 



48  /  城市雨污管网建设的进步与展望 

 

 

Ā 2-17 sÿ部分城^管�缺陷检p结果 

33%的城`外水入渗率小于 30%ÿ而 90%的城`�水管�外水入渗高于

15%ÿ大þ 10%的城`外水入渗率高À 50%ñPÿ亟需à快�ç�水管

�改 P破损修复ý作ÿ减少�水`输Ï程中的外水入侵ÿ例2 

= 100%×
�水管� 原生�水浓þ-�水处理厂ß水浓þ

原生�水浓þ外水入渗率
  ÿ2-3Ā 

2Āß能性缺陷导致�水系统高水OP流�ß行 

排水管�高水O1P流�1满负荷ßÌ_是sÿ�水输�系ān遍

面临的þ 之N2尤w南方î�城`ÿ胡和�等
［23］在研~_南î�地

| A 镇时发ā�水管�á×ßÌ水OO于管顶ñP 0.94～2.78 mÿÿl

常ßÌ水O偏高 1.49～3.33 mĀ于晨晖等
［24］在评p�苏苏南 H 镇�水

系ā时发āÿ全镇仅p 2567 m 管�ÿ9.76%Ā�水充满þO于 0.8 ñQ2 

管�高水OP流�ßÌ的�要原因ÿ解析�O个方面ÿ 

ÿ1Āp端�水处理能力O足2à�来�着管�覆盖率的ðWÿ�水

收Ø率P处理率均 nð高ÿp端厂容þO�用于`前的收水能力2 

ÿ2Ā管道ß能性缺ù2目前sÿ排水管�ß能性缺ùþs总缺ù的

32%ÿĀ如íÿ1结垢1障ý物等ß能性缺ù通常会使管内�水流ú的

局部阻力增àÿ水流流�Q降ÿß而üô管道总的Ï流能力降Pÿ诱发

高水O2 

ÿ3Ā清�V离O�á2地表水倒灌1地Q水入渗P雨水入流等P浓

þ水ß入�水系āÿs用了系ā原p输水容量ÿà之管�设«标准Àñ
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满足āÌ水量ÿ引发高水OP流�ßÌ2 

\时ÿ管内O佳的水力�þß促ß了管道íÿ物的ï生2P流��

水在输�系ā中的停留时间较长ÿm时�粒物的Þ力作用通常大于拖÷

力PP浮力的综\作用ÿ促使�粒物íÿ形r管道íÿ物2付博文等
［25］

þü西á`城|的�要�水管段ßÌ调研ÿ发ā 80%的管道`在íÿā

象ĀXð`排水管道中
［26］ÿ60%`在íÿ物ÿ15%的管道�染物íÿ量

À到了堵塞水�ÿvmÿÉsÿ管道淤ÿ的n遍性PoÞ性2þp研~

表明ÿ管道íÿ物的长期堆ÿ易促使�水输�系ā�向<生Wàà器=

转Ù
［27］ÿO仅s用了管道的输水空间ÿ降P流�形r恶性循ĀO断à

剧管道淤ÿÿß�微生物ð供生`Ā境ÿ利用�水中的营{物质ð陈ï

谢ÿï生ü人体P管�p害的腐蚀气体2 

2. 管道错混接是溢流m染重要诱因 

sÿV流v排水系āßØ到管�错混接þ 的困扰ÿ针ü错混接þ

 的排查P研~探«在à 5 �显著ðWÿr�à�来的热ùß 2例如ÿ

2019 �南宁`全`管�n查 5000 kmÿ发ā错接混接ùr« 8541 处
［28］Ā

2022 �南昌`�水系ā综\ÿ理ÿ管�改  255.83 kmÿ发ā`�管�

错接1漏接1混接þ \« 31205 处
［29］Ā2018 �P�黑臭水体ÿ理ÿ

排查混接ù 20290 个ÿ�均每|Ý就`在N处混接
［30］2 

雨�错接是指雨水管错接到�水管道Pÿ雨�混接是指�水混入

雨水管道之中2N方面ÿ混接的雨水管道等\于p端没p�染物处置

设施的\流管道ÿ�水在o经处理的情õQ晴y藏匿于雨水管中ÿ雨

y管�水量突增发生溢流�染ĀöN方面ÿ错接的�水管道在发生降

雨时输�能力被雨水大量s用ÿ r�水冒溢2陈黄¿等
［31］þ针ü南

宁`某混接溢流óßÌ÷pÿ研~发ā降雨�þÀ峰值^的 10 min 内ÿ

溢流�水的水质浓þĀ高ÿCOD 接à 500 mg/LÿüØÿ水体ï生oÞ

�染2因mÿ雨�错混接的þ þ使sÿ部VV流v排水系ā<]`á

亡=
［32］ÿP原p\流|形rn`\流系āÿá背了雨�V流的设«初

衷ÿ在输�系ā中 r了较大的�染负荷损失ÿ引发城`水体�染甚ó

形r黑臭水体2 
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2.2.3 提升系统：重泵站规模大，轻泵网联调提升 

�水ðW泵站是城镇排水系ā中的Þ要Ār部Vÿ将排水系ā管�

汇Ø的�水àÛ1ðW水头Û力使�水到À高处^ÿ转Ù�Þ力流ÿ然

^将�水输�óQNÿ泵站或排水系āp端的�水处理厂2长期ßÌÏ

程中ÿ因w�限久à1设«O\理1ßÌ管理O善等原因ÿ易üô泵站

收水能力P设«能力O{配1泵站ß水量{节性îú大1\流v泵站溢

流�染ñÝ缺O联调联ç等þ 2 

1. m水泵站设计规模O{配 

�水泵站规模à�据服á范围内à期Ā高åĀ高时�水量确定ÿ\

时àP用地指标相{配2但sÿ�水泵站大多修建于 20 世纪}七十�

ïÿ`时资金O足ÿ设«n遍P于ÿ家标准ÿ`^期城`发展ÿ生ï生

��水量增àÿá×泵站收水量à大于设«规模
［33］2\时ÿ泵站设«

之初o能Ü全考虑前段排水管道入流入渗ÿ外水量ßNn增à了�水泵

站Û力
［34］ÿ泵站前端管�错混接ÿ雨水管混接入�水管道 r泵站á

×流量超û设«流量ÿüô泵站满负荷ßÌ甚ó溢流2自 2017 �黑臭河

道整ÿñ来ÿoç¶汛泵站ÿ含\流v泵站Ā旱y排水入河ÿüô¶汛

泵站只p降雨到N定程þ^o能执Ì排�入河ÿ大量的雨�水截留ß�

水管道ÿ输�ó�水泵站ÿøàà剧泵站满负荷ßÌā象
［35］2 

2. m水泵站进水量季节性波动大 

v于配`�水收Ø系āÜ善程þO\ñÝ地|差_ÿ使得�水泵站

ß水量{节性ÙW的特à非常明显2如X方地|冬{降雨量极少ÿ但部

V冬{采用地热水供ö的X方城`ÿ地热水排入`�管道ÿ供ö期泵站

ß水量大幅PW r泵站满负荷甚ó超负荷ßÌÿP冬{非供ö期相ÿ

泵站ß水量ÙW幅þ较大ÿ易 r短期满负荷ßÌóü影响1短期P水

OßÌ泵站能耗增à的þ 
［36］2 

3. 合流制泵站排�雨m水入河m染 

Ï去ÿ\流v泵站ßÌ模式采用雨前预抽空ÿ雨中开足¶汛泵ÿß

障地|¶汛á全
［37］2但�着城`发展和人ó增àÿ�水量 渐增àÿ
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\流v管�中滞留大量雨�混接水ÿ�避免旱y排�雨�水入河ÿ泵站

�时采×高水OßÌÿ使得泵站ü降雨无�ó能力ÿ`\流v管��雨

�混接水ÿ�染浓þ高ÿ雨y排�入河^ü河道 róü�染2如P�

某y型泵站雨y��^河道Q游水质浓þÙWÿØÿ水体水质Ø泵站�

��染影响较大ÿ表 2-1Āÿ`v于河道流��慢ÿ�水团易在河道形

r|域性黑臭
［38］2 

表 2-1 N海^某典型泵站��前后河道水质变W 

 BOD5ÿmg/LĀ CODMnÿmg/LĀ NH3-Nÿmg/LĀ SSÿmg/LĀ 

��前河道水质 5.4 5.2 4.4 23.2 

��^河道水质 43.2 35.3 33.4 75 

c类水标准 4 6 1 20 

��^超标倍数 9.8 4.9 32.4 2.8 

 

4. 缺乏联排联调智能管ç 

�水系ā设«建r之初均相üþ立ßÌÿo能考虑厂�N体W联\

调þ2^期�着城`发展ÿ用地类型改Ùÿüô服á范围内�水收Ø量

P设«之初p�差距ÿ rà急调þ时泵站规模O够而ûā�水外溢�

染þ 
［39］2如某南方城`|域�水系ā概WĀÿĀ 2-18Ā表明ÿX�

水处理体系Ï相üþ立ÿ剩_�水处理厂Ý泵站之间缺少必要的联通通

道而Ox备跨厂调水ß能ÿ无法àüO\时期X系ā间处理负荷O均衡1

�水处理厂à急状aQ的�水处理需求2\时ÿ目前�水泵站大多通Ï

高P水O浮球开s来áāÿü�水ðW泵开停的自úçvÿ并O是ßÌ

Ï程智能W的自úçvÿ无法áāðW�水收Ø量PØ水�水O智能à

ú的自úçv2 

2.2.4 处理系统：重厂规模扩容，轻�水处理效率 

�水处理系ā作��水管�ßÌ全Ï程的Ā^NĀÿà�来处理能

力þ得到极大改善ÿ但Ï面临着_多ö þ ÿ�要包括处理前�水处

理厂ß水浓þÏPÿ处理时�染物去除率P1ßÌ负荷高r本高ÿ处理
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^û水标准盲目ð高1�泥处置效益P等2 

 

Ā 2-18 某南方城^区域�水系ÿ概WĀ 

ÿ原设«�水处理体系 A1B1C 均相üþ立Ā 

1. m水处理厂清水进清水出，m染物实际去除率低 

sÿ�水处理厂ß水浓þn遍较P2据全ÿ城镇�水管理信息�Ā

ā«ÿ2020 �全ÿ城镇�水处理厂ß水浓þ�均值 COD � 206.8 mg/Lÿ

处于设«值|间ÿ250～450 mg/LĀ的较P水�ÿß水 COD 浓þP于

200 mg/L 的�水厂sÿ 46.2%ÿß水 BOD 浓þP于 100 mg/L 的�水厂

sÿ 56.6%
［40］2üÿ德ÿ1美ÿ1荷q1瑞y等欧美发Àÿ家ÿ德ÿ�

水处理厂ß水 COD 浓þ� 646 mg/Lÿ美ÿ�水处理厂ß水 COD 浓þþ

� 850 mg/Lÿsÿ处理厂ß水浓þ只p欧美ÿ家的 20%～50%
［41］ÿĀ

2-19Ā2在全ÿO\地|ÿß水浓þ_`在较大差_ÿ_X1东X和西

X地|的ß水 COD 浓þ相ü较高ÿ西南1_南地|ß水 COD 浓þ较Pÿ

整体P呈āûX高南P的特à
［40］2 
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Ā 2-19 sÿ�水厂ß水 COD 浓þP欧美发Àÿ家比较 

�水处理厂ß水ÿ生W性P1碳nÿ失衡2à硝W是去除�水中总

n的Þ要Ï程ÿ碳源是à硝WÏ程的s键因素ÿ` COD/TN Ï于 8～12

时ÿÿ认�à硝WÏ程碳源充足ÿ而中ÿ城`�水处理厂的ß水碳nÿ

ÿC/NĀÿ仅在 5.4～10.9ÿXð1P�和广Þ�水处理厂的ß水 C/N Ï

于 7.5ÿ广ÞĀ到 8.8ÿXðĀ之间ÿ�均 8.0ÿP于l常范围ÿBOD/TN

在 3～4 之间îú
［42］ÿP于è荐值的 4～5ÿ因mà硝WÏ程碳源O足是

X城`城镇�水处理厂面临的n遍þ 2 

�水厂�水处理率虚高ÿá×�染物去除率P2�水处理率是ā«

�水处理总量P�水排�量的ÿ值ÿ�染物去除率是�染物ß水浓þ减

去û水浓þ^Pß水浓þ的ÿ值2sÿ�水处理量大ÿüô�水处理率

虚高ÿ但ß水�染物浓þPÿ�染物á×去除率P2üÿsÿ和ðàx

�水处理率ÿñ看ûÿĀ 2-20Āÿ�水厂 COD 去除率方面ÿðàxÿ

À 91%ÿ而sÿ仅� 33%ÿw中Xð 83%1P� 59%1广Þ 41%ĀnÿNĀ

去除率方面ÿðàxÿÀ 100%ÿ而sÿ仅� 52%ÿw中Xð 100%1P

� 68%1广Þ 52%
［43］2 

2. m水处理厂满负荷运行，调节能力低 

在调研的全ÿ 467 ÿ城镇�水处理厂中ÿþ 2/3 的水力负荷率大于

80%ÿþ 1/3 的大于 120%ÿp 5 ÿ�水处理厂大于 150%
［44］2高水力负

荷ßÌ的�水处理厂没pßÌ调ç_地ÿO能àü水量水质ÙWÿû水
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超标风险增大2̀ 水力负荷率大于 80%ÿ除少数超大型�水处理厂ñ外ÿ

N般�水处理厂无法在û水À标的前ðQ倒�停水检修ÿ而曝气器和Ð

í�吸刮泥机等无备用水Q设备只p泄空o能�á检修或ø换2无法ß

Ì«划性þ修的设备ÿ长期带<病=ßÌÿ将�时üôß营风险2 

 

Ā 2-20 sÿ城^�水处理率Pðà坡ü比 

3. m水处理厂药耗能耗大，运行rq高 

�水厂ß水水质浓þPÿ碳nÿPÿüô需额外投à碳源ÿßÌr

本高ÿ能耗增大2据ā«ÿ全ÿ 5762 ÿ城镇�水处理厂ÿw中投à碳源

的�水处理厂数量� 2746 ÿÿs�水处理厂总数的 47.7%ÿ碳源投à需

求极大ÿĀ 2-21Ā2sÿ�水厂多采×的是`ā生物/W学ý艺处理�水ÿ

但�水厂ß水浓þPÿ�了满足à硝WÏ程ÿ需要投à大量碳源ÿð高

C/Nÿ超Ï 95%的�水厂选择_酸1_醇1葡萄糖作�外à碳源ÿ碳源

的`场均ÿ在每吨 2500 元ñP2ā«的全ÿ 5762 ÿ城镇�水处理厂

2020 ��均吨水电耗均值À 0.48 kWh/m
3ÿ单O去除 COD 电耗的均值�

3.59 kWh/kg CODÿüÿ德ÿ2020��水处理厂吨水电耗量均值0.38 kWh/m
3

和 2019 ��水处理厂单O去除 COD 电耗均值 0.78 kWh/kg CODÿsÿ

�水厂单O水能耗Pÿ外Ā本相`ÿ但v于大量药剂的投入和处理ý艺

落^ÿ单O�染物能耗Yà高于西方ÿ家
［41］2 

4. 盲目提高出水水质标准，m水处理厂投资rq显著增加 

sÿ很多城镇�水处理厂执Ì的�水处理标准O断àyÿð高到

<准d类=ÿ甚ó<准c类=ÿ没p抓Qÿ理`在的短�þ ÿ r投 
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Ā 2-21 2020 �全ÿ城镇�水处理厂碳源投à占比 

资n¾2截ó 2020 � 1 oáÿ全ÿrp 10113 ÿ�水处理厂�发了排�

许ÿ证ÿ按�水厂排�标准«算ÿsÿ�水处理厂中þ 1.9 亿 t/d û水标

准À到Nÿ Aÿsÿþ 83%ÿ满足地表水d类标准的�水处理厂rp 357

ÿÿ设«总处理规模 1601 万 t/dÿsÿ 7.0%
［45］ÿ超 90%�水厂û水标

准ÀNÿ A ÝñP2因mÿsÿ�水系ā的短�并O是�水厂û水标准

Pÿ而是管�总体质量O高ÿð高�水处理厂的排�标准ÿü削减�染

物入河入湖总量xpN定的作用ÿ但是盲目追求Ï高的�水处理排�标

准ÿ必然会使ßÌ¾用Ï高ÿÿ城`的®� rÏÞ负ç2 

5. m泥处置出路少，m泥处置效益低 

sÿ�泥ā状þ �要是�泥ï率高ÿ�泥浓þ大ÿ�泥处置方式

ñ填埋��ÿ土地利用和建w利用率P2据ā«ÿsÿ�水厂�均�

泥ï率À 0.69 kg DS/kg CODÿ是发Àÿ家的 1.5 倍ñPÿ全ÿ 467 ÿ

�水处理厂中ÿ超Ï 67%的处理厂�泥浓þ大于 4000 mg/Lÿ接à 20%

的处理厂�泥浓þ超Ï 7000 mg/L
［44］2sÿO\�泥处置方式�sÿ

例ÿĀ 2-22Ā表明ÿ�泥填埋sÿ 53.79%ÿ�要P生�×圾混\填埋Ā

焚÷sÿ 18.31%ÿñ电厂`

\焚÷��ÿ单þ焚÷�sÿ

例 较 P Ā 建 w 利 用 s ÿ

16.08%ÿ�要方式�v水泥和

v砖Ā土地利用sÿ 11.01%ÿ

处置方式�要�园林绿W和

土地改ïÿ土地利用ÿ例OÝ

发Àÿ家的 1/5
［46］2 

 

Ā 2-22 sÿO\�泥处置方式�占比例 
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2.2.5 回用系统：重尾水达标率，轻再生水回用效益 

1. 再生水利用率较低 

据ā«ÿsÿÞ生水利用率�均仅� 24.34%ÿĀ 2-23ĀÿàP于水资

源短缺型ÿ家的�均水�ÿ60%Ā和发Àÿ家的�均水�ÿ30%～50%Ā
［47］2 

 

Ā 2-23 2021 �sÿ各省Þ生水利用情况ÿ:2021 �城^建设ÿ«�鉴;Ā 

2. 再生水利用场oO丰富 

目前sÿ的Þ生水利用途ß类型p限ÿ:城`�水Þ生利用V类;

将Þ生水利用途ß�要V�Ü1林1牧1渔业用水ÿ城`g用水ÿý业

用水ÿĀ境用水Ý补充水源水Þ大类ÿà少于全球范围内的Þ生水利用

途ß数量22007～2019 �ÿsÿ城镇地|Þ生水利用率仅� 20%ÿPÞ

生水利用率居全球第N的ñòW相差 60%ÿ`Þ生水利用途ßp限
［48］2

ñXð`�例ÿ2020 �Þ生水利用量À到 12 亿 m
3ÿ但用途单NÿoÊ

Ā境用水的sÿÀ到 92.5%ÿ仅p 4.83%用于ý业用水
［49］2 

3. 再生水回用存在生态和健康风险 

研~表明ÿ简单的长期Þ生水灌溉ÿ能会üô土壤Þ金属超负荷ñ

Ýö渍W风险ÿ并`Þ生水中的n磷营{物质易üô水_þ 
［50ÿ51］2

m外ÿÞ生水ý艺通常仅针ü常规�染物ßÌ深þ处理ÿüôÞ生水中

ÿ能ì`í毒副ï物1药品Ý个人æ理品1持久性p机�染物和内V泌
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~扰物等ð型�染物ÿt害人体健康
［52］2 

4. 再生水回用管道系统缺乏 

:建{中水设«标准;ÿGB 50336Ā2018Ā8.1.1 和 8.1.3 规定ÿ在建

设城`管�系ā时需要�中水建设_用的中水管道ÿ中水管道o禁P生�

þ用水ÿ水管道â接Ā中水管道P生�þ用水ÿ水管道1排水管道�Ì埋

设时ÿw水�净距O得小于 0.5 mĀ交Ü埋设时ÿ中水管道àO于生�þ

用水ÿ水管道Q面1排水管道的P面ÿw净距均O得小于 0.15 m
［53］2然

而Nß城`v于é期规划1建设的局限性ÿüô建{内的中水管道和城

`的中水管�OÜ善ÿ如ÿ修建ð的管�系āÿý程复gÿ耗资Ā大2 

2.2.6 管理系统：重工程建设，轻工程长效管理 

排水系ā建设Ür^ÿßß忽略排水系āß营管理ÿÏ于s注ý程建

设而忽视ý程长效管理的思þ模式ÿ缺O|域ā筹1系āā筹和ý程ā筹2

X部门缺O联ú`调ÿ\N|域或流域内的�水处理厂1排水管�1泵站1

河道等v多家单OV别建设1V别ß营ÿ¯任�体的s注ùO\üô¯任

划VO清ÿ建设P规划Oā筹ÿPQ游无衔接ÿÀñ破除壁垒ÿO\单O

之间Àñ高效`调ÿ整个排水系āî无法发hĀ大效能2m外ÿß`在管

�建r^建设相s单Oo做好P管{þæ单O和排水�管部门的沟通ÿüô

排水管�无法满足á×ßþ需求Ý排水相s要求2管理部门和业á部门缺O

p机结\ÿ<九�ÿ水=<多头管理=等情õn遍ÿ排水系ā在规划1建设1

ß营1÷管等Ā节缺O系ā性ā筹ÿvþ排水系ā`WÜ善和ß效ðW2 

2.3 雨水管�ß行全过程`在的瓶颈þ 识别 

雨水管�ßÌÏ程中`在的ö þ �要ÿ_ÿ于Ā 2-242 

2.3.1 收集系统：重雨水收集率1轻雨水ó�染治理 

1. 管道密度低，雨水收集率低O 

城^排水系ÿ作~^�设施重要的一部分，\时_是整个^�基础
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Ā 2-24 雨水管�ß行过程`在的瓶颈þ 小结 

设施的骨~ÿ�ç着排�雨水和¶ÿ城`内涝~害的Þ任2�着城`发

展ÿ建{物Ý道路增多ÿ绿地面ÿ减少ÿO�水表面面ÿ增àÿ但雨水

排水系ā没p得到Ý时改 ÿ城`原p的雨水排水系ā服á面ÿ无法P

城`发展º段{配ÿ排水量增àÿ管�覆盖面O全ÿ城`内涝风险à大2

�据Q�和城a建设部:2022 �城a建设ā«�鉴;ÿsÿ许多省份的

排水管道àþP于 15 km/km
2ÿ雨水管道长þsÿ在 40%ñQÿĀ 2-25Ā2 

 

Ā 2-25 2022 �各省份排水管道密þÛ雨水管道长þ占比 

\时ÿ城`雨水管道`在整体系ā性差1设«标准P等þ 2ÿ内
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外部V地|雨水管n的设«Þā期
［54ÿ55］如表 2-2 �示ÿ�据规范�文

ÿ较ÿñ看ûÿsÿ相ÿ于ÿ外设«标准偏Pÿ尤w是�城|的规范标

准øP2�着降雨量增àÿ极端降雨的频率O断增高ÿà之城`面ÿ增

大ÿ设«标准偏P的管道无法满足城`排水需求ÿüô城`排水O畅ÿ

ü降雨容ÿ量小2 

表 2-2 ÿ内外部分地|雨水管渠的设«重Ā期 

地区 雨水管渠设«标准 

美ÿ 
2～15 �一遇ÿ居Q区 10 �Ā110～100 �一遇ÿ商业区和wp重要ÿ

值地区Ā 

法ÿ巴Þ 50 �一遇`地面Oÿ水 

英ÿ伦敦 
30～100 �一遇，30 �一遇要求地面Oÿ水，30 �ñP保证群_生命®

产Ü全 

日q东ð 100 �一遇，允许道路ÿ水 20 cm 

中ÿ 城区设«标准一般是 2～3 � 

 

2. 雨水ó纳m，源头m染严重 

雨水流经地面ß入管道时ÿ会将地表`在的�染物N并带入雨水管

道中ÿ r�染ÿĀ之�ß流�染2除X类地块雨水ß流 r的�染外ÿ

ß营管理粗�和居民用水排水Oï`惯_会à剧雨水ß流�染程þ2 

1Ā源头混接�水导致�染 

sÿ南方地|·Ā洗衣机�水接入雨水管只是源头混接的方式之

NÿĀ 2-26Āÿö外N种情õ是ÿ因��水管道疏通{æO够ÿ�水管

O畅通ÿßÌ效率PQÿ会 r�水冒溢ÿ因m将�水向雨水管混接2

如P�全`调查检查ß和ß水óà 70 万ÿ中ÿ查û混接ù 1.3 万_个ÿ

w中沿街商户和企Ï业单O混接sÿ超Ï 65%ÿ表 2-3Ā2 

2Ā雨水ó藏�纳垢 

雨水ó的×圾和�水是雨水系ā的�染源之NÿO规范排�和粗�

管理üô雨水ó×圾充塞1�水横流ā象n遍发生2首都Xðþü�要

交通大道1商业街1旅游地段1�城居Q|1ð建小|等ßÌ雨水ó抽

�调查ÿ结ÿ汇于表 2-42雨水ó的�染ÿV�O种ÿ人�扫入1丢入 
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Ā 2-26 ·Ā水混接案例 

表 2-3 N海全^混接情况调查表
［56］

 

调查ü象 
排水管道ÿkmĀ

12147 

检查ßÿÿĀ

368454 
雨水óÿ个Ā

320776 

查ú混接ù数

量ÿ个Ā 

13738 

调查O置 混接数量 占总数�分比ÿ%Ā 

^�道路混接ù 631 4.59 

企Ï业单O混接ù 6157 44.82 

沿街商户混接ù 3328 24.22 

Q宅小区混接ù 2175 15.83 

v他混接ù 1447 10.53 

表 2-4 Xð雨水ó调查结果 

垃圾�占体

ÿ�分比

ÿ%Ā 

0～10 10～20 20～30 30～40 40～50 50～60
60～
80 

80～
100 

个数 54 47 36 19 20 8 9 4 

�分比ÿ%Ā 27.4 23.9 18.3 9.6 10.2 4.1 4.6 2 

垃圾种类 
人~扫入或丢入的Ā屑1烟头等道路Û生活固体垃圾Ā人~倾倒的�水Ā腐

烂Ù质的沉ÿ物 
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的X种生�×圾ÿs 55%ĀĀ人�倾倒的�水ÿ36%ĀĀ腐òÙ质的í

ÿ物
［57］2 

3Ā初期雨水面源�染 

城`雨水ß流�染P流经的Q垫面的类型àW相sÿO\的Q垫面

因ww料1�染来源Pÿ累Ï程等的O\üôß流水质`在较大差_2

N般将城`雨水ß流按Q垫面性质V�ÿ道路雨水ß流1_顶雨水ß流

和绿地雨水ß流O种2w中道路雨水ß流�染程þ高2ÿ内外X地y型

城`道路雨水ß流水质÷p数据ÿ表 2-5Ā表明ÿ道路雨水ß流�染程

þ高ÿw中ÿ内道路雨水ß流相ü于发Àÿ家�染程þø高ÿ原因ÿ能

是ÿ内大城`相ÿ于发Àÿ家ÿ利用空间小ÿ道路使用频率较高ÿ r

道路�染负荷大2 

表 2-5 ÿ内外道路雨水ß流中各�染指标事þ�均浓度ÿEMCĀ值
［58-69］

 

ÿ家/城^ 
TSS 

ÿmg/LĀ

COD 

ÿmg/LĀ

pn

ÿmg/LĀ 

总磷 

ÿmg/LĀ

Zn 

ÿμg/LĀ

Pb 

ÿμg/LĀ 

Cd 

ÿμg/LĀ 

美ÿ得Þ 117.8 64 — 0.13 167.4 12.6 26.8 

美ÿàÞ 67.7 252.5 4.6 0.9 506.3 25.8 92.9 

瑞士 128 — — — 354 26 57 

波q — — 0.27 — 334 319 — 

意大利 — — 0.43 — 178.4 56.54 350.6 

法ÿ 46 80 — — 228 40 30 

德ÿ — 103.7 0.72 0.91 433 203 90.6 

韩ÿ 76 33.3 — 0.8 300 1200 — 

日q 54.3 — — — 716.4 30.5 68.3 

澳大利亚 336 — — — 347 44.5 97.3 

中ÿXð — 451 10.6 2.53 1140 18.5 — 

中ÿ广Þ 439 373 — 0.49 2060 115.2 1.6 

3. 雨水篦子堵塞频发 

城`雨水ó是收Ø地面雨水的Þ要设施ÿv雨水篦子1雨水ßÝ支

管等多个部VĀr2雨水ó是汇Ø1排除城`雨水的Þ要构{物ÿ通常
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设置于道路交Üó和地面P�处ÿāÌ雨水ó多按照:þ外排水设«规

范;ÿGB 50014—2006Ā设«ÿ大部V�城|雨水ó的设«~û和设«

形式较�落^ÿÀñ�à`前城`快�发展和`地水文气象等自然�þ

的ÙW2目前þpÀ到N定使用寿}的雨水ó堵塞oÞÿÀñl常泄水ÿ

部V堵塞oÞ的雨水ó甚óp臭味溢û2 

ü城`中部Vð�街|雨水ó调研发ā
［70］ÿ�城|的雨水ó堵塞

情õ较ð城|oÞÿ生�×圾1落÷和泥沙是üô雨水ó堵塞的�要原

因2堵塞雨水ó的生�×圾多数是X种固体×圾ÿw中堵塞Ā�oÞ的

是塑料包装袋ÿ部V生�×圾被人们�意乱t于街道路面^ÿv雨水携

带ß入雨水ß的ÿp的Y是人�故意tß雨水ß的2在调研Ï程中ß发

āÿ居民数和人流较多的街道雨水ó中的生�×圾_相ü较多ÿw中餐

馆聚Ø的街|雨水ó情õøOPÊÿ雨水ß中O仅p生�×圾ÿß`在

大量的ß物ì渣ÿO仅堵塞Àñl常排水ÿ甚ó溢ûz鼻臭味ÿoÞ影

响城`Ā境ÿÿ周围居民ý作和生�带来困扰2 

2.3.2 输�系统：重截流调蓄容量，轻精准截流效益 

1. 管道缺陷严重 

�据城`建设ā«�鉴数据ÿ目前sÿ排水系āþæ¾用仅s`�

Ā础设施总支û的 4%2雨水管道þæO到O会üô局部雨水外排能力

降Pÿ如城`中X种固体�染物将明装雨水ó堵塞ÿ使Ø水能力Q降Ā

地面ß流带走的íÿ物ß入雨水管�ÿ长期得O到清理会形r淤塞ÿü

ô管道中Ï水断面缩小ÿ排水量大幅减少Ā很多�ç|域采用\流v排

水系āÿ排水V|O\理1部V排水设施�W的þ 屡ÉO鲜2 

P�水管道类似ÿ雨水管道缺ù_V�结构性缺ù和ß能性缺ù2

管道缺ùï生的�要原因pÿ管道l常使用Ï程中ÿv于自身结构1水

力1外部Ā境等因素üô管道�W1�WĀ管道建设时标准较Pÿ管w

质量O\格ÿ施ý质量较差ÿüô管道oÀ到设«使用�限就ï生缺ùĀ

管道ß营þæO到O2 
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2. 旱天<藏m纳垢=，雨季<零存整×= 

目前ÿsÿ城`生��水Ø中收Ø效能显著ð高ÿĀ本áā了�水

管�全覆盖1全收Ø1全处理ÿ�水直排þ 得到p效çvÿ但X地Ï

n遍`在Q雨^河流水体返黑þ 2雨水排ó�染Ýÿ理þr�sÿ黑

臭水体ÿ理和水Ā境质量ðW的ö ÿw�心þ 在于雨水管�的高水

Oÿ�本原因是旱{的<藏�ÿ垢=ÿ非雨水的外来水在旱y就þ经ß

入收Ø1输�1排�雨水的系ā中2地Q水1河湖塘水和混接ÿ\流接

入Ā�水等O股外水混在N起ÿ因旱y雨水自流排�óO¬排水而üô

雨水管<满管流=ÿ管道内Y是<N腔黑水=2高水O的<满流管=ÿ

管道的清淤ß{带来了Àþÿ淤ÿ在管á的�泥无法Ý时清理ÿ使得管

道内�染物长期íÿ2雨{的�染<ö`整×=使û流�染øàoÞÿ

雨水和管内憋Q的<黑水=N\ß入Øÿ水体2 

除m之外ÿ降雨夹带空气中X种�染性气体的雨水降落到_面和地

面ÿów和淋洗沥青油毡或金属v_面1沥青混凝土道路1建{ý地等ÿ

使得降雨Ýß流中的p机物1营{物1悬浮物1油类物质和Þ金属等�

染物带来的�染物负荷大大增à
［71-75］ÿ\时在水流的ów作用Qÿ管

áíÿ物_会ß入Øÿ水体 r�染ÿà种ā象Ā�初期ów效à2 

初期雨水携带的�染物来源�要V�n部VÿN是经Ï�染物�地

表的街尘迁移ÿÐ是在管内�染物累ÿ
［76］ÿw迁移Ï程如Ā 2-27 �示2

地表的街尘�染物�要Ø大气降尘1城`居民人��ú的影响ÿ并在晴

y累ÿÿ雨y借û风力ñÝ降雨ß流ß入排水管�^输�ó雨水管道内2

雨水管道内íÿ物�染物Y在管道~期时累ÿÿ降雨时Ø扰úÞ悬浮ÿ

ô使íÿ物内的�染物Ø�í释�于Ā境中ÿ部Víÿ物在暴雨ß流ó

w作用Q直接被ówß入河道2 

3. 雨水调蓄l出流m染严重 

v大气í降1人类�ú等ï生的�染物�ß流雨水ß入排水管道ÿ

ï生管道íÿ物ÿ因wØß流雨水ówï生的非ù源�染þr�城`水

体�染的Þ要来源2v于降雨ß流�染`在N定的初期ów效àÿ在理

论P通Ï截流初期小部V雨水就能够获得较高的�染物çv率
［77］2但
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sÿ雨水调蓄设施建设起n较晚ÿ雨水调蓄�多�大型Ø中式雨水调蓄

�ÿo考虑雨水调蓄�a设方式ü雨水调蓄�收Ø雨水Ý�染负荷量能

力的影响Āøp甚者ÿ许多城`地|忽视排ó水量P水质调查1忽视管

道缺ùþ ÿ仅按照<ç~毫米初期雨水=沿河截流ÿüô雨水调蓄�

在旱y就储`<黑水=ÿs使在雨y起到了Nß截流作用ÿàß初期雨

水_会和调蓄�内储`的�水 rû流�染
［78］2à种粗�的设«和管

理方式无法áā预期效ÿ2 

 

Ā 2-27 初雨ów�染物迁移过程 

2.3.3 提升系统：重泵站扩容增量，轻雨天��质量 

�着:水�染¶ÿÌú«划;的深入á施ÿO管\流vß是V流v

排水系āÿ降雨�染çv都是无法回避的āá需求ÿ<水Ā境=和<水

á全=n个目标需要\时áāÿ泵站的ßÌ调çr�衔接管�P河道的

s键Ā节ÿ雨y泵站���染þ  渐显露并得到Þ视
［79］2 

泵站��是城`河道水质O能稳定改善的�要原因之Nÿ�要是v

于�属排水系āoÞ混接üô�水经v雨水泵站排入河道水体2目前多

采×截流调蓄设施削减泵站溢流频l1混接�水��量
［80］ÿ但v于Ø

水ß中�水停留时间长ÿ�染物íÿÿ截流ê施o能p效削减�染物�

�量ÿ泵站��Ï程中雨水泵吸力搅ú使得á部íÿ�染物外排ÿ引起

河道黑臭
［81］ÿ相s«算发ā`在混接的雨水泵站ü河道水体�染­献

率ÿÀ 30%～80%
［82］2南ð`某ÿ考断面P游泵站���染负荷ÿ表

2-6Ā表明ÿ`在混接的泵站在小1中1大雨时的��pn浓þV别超c

类水标准 10.9 倍120.6 倍和 16.9 倍ÿ单l降雨Ïþ中`在雨�混接的排

涝泵站排�pn负荷��水厂~水 50 倍ñP2泵站��流量大1�染浓

þ高ÿ是�染物vV散排�向Ø中排�的 形�染源2 
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表 2-6 O同降雨情境O泵站���染负荷 

`在混接泵站 纯排涝泵站 

泵站排�

负荷 
排水量 

ÿm3Ā 

pn浓þ 

ÿmg/LĀ 

pn负荷 

ÿkgĀ 

排水量 

ÿm3Ā 

pn浓þ 

ÿmg/LĀ 

pn负荷 

ÿkgĀ 

小雨 6600 11.90 78.54 31800 1.43 45.47 

中雨 8400 21.60 181.44 47400 2.77 131.30 

大雨 56040 17.90 1003.12 454200 1.97 894.77 

 

2.3.4 雨水资源W利用：重鼓励�策，轻强制约束 

城`雨水资源W是指在城`|域采×è蓄1储`1回灌1利用等方

式ÿñý程或非ý程手段ÿÀ到雨水的收Ø1处理和Þ利用
［83］ÿ并ï

生经济1社会Ý生aĀ境效益的Ï程
［84］2sÿ城`开展雨水资源W的

Ā初驱ú因素是城`雨水资源短缺ÿ研~发展起n于 20 世纪 90 �ïÿ

相ÿ英ÿ1德ÿ1美ÿ1澳大利Þ1ðàx等ÿ家ÿ发展起n较晚ÿ发

展Ï程中Ï`在许多þ 
［85］2 

1. 相关法律建设OÜ善，缺乏强制性法律法规 

Pÿ外发Àÿ家相ÿÿsÿ雨水资源W相s的法律建设尚OÜ善ÿ

þp的雨水资源W相s法律1法规Ý�策ñ鼓励雨水Þ利用��ÿ缺O

�v性ÿÞàPsÿ城`雨水资源Wñ�府投资��ÿ缺O社会资本的

参P和金融`场的融资ÿ呈ā�府投资��的局面ÿ在没p�v性法律

法规的þ�Qÿ`前sÿ大多数地方Ïo开展Ï雨水利用相s理论研~

Pá践à用2 

2. 技术标准OÜ善 

sÿ雨水资源W�术发展迅�ÿþp雨水资源W�术îÝ_面1路

面1绿地等O\地面类型2但是Ðþp研~rÿ来看ÿX种雨水资源W

方法缺O指ü性的标准或规范指üÿ特别是缺O考虑气候特à差_的X

类雨水资源W�术标准ÿüX类雨水资源W�术的à用�þ1�用范围

等方面的标准W研~O足ÿ在N定程þP影响了X类雨水收Ø利用ý程
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ù目的è广和nÝ2 

3. 效益评价机制OÜ善 

sÿ雨水资源Wý程ù目ñ�府投资��ÿ偏Þ于社会效益1生a

Ā境效益ÿ轻经济效益2`前雨水资源W的效益评ÿ机v尚OÜ善ÿþ

p的评ÿ方法ñ定性V析��ÿ缺O科学p效的量W评pV析Ā城`雨

水资源W的ý`1教育力þßO够ÿ`民ü城`雨水资源W认识ñÝÿ

雨水利用意识O足2缺Oü雨水资源W�术科学p效的经济性评ÿÿ雨

水资源W�术的r本效益V析O足2 

2.4 雨�管�建设ßþ管ç各ÿ节`在的瓶颈þ  

雨�管�ßÌ包含规划设«1施ý建设1ßÌþæ1管理调ç四大s

键Ā节ÿXĀ节均`在影响雨�管�l常ßÌ的ö þ ÿ如Ā 2-28 �示2 

2.4.1 规划设«O够协调 

1. 缺乏部分标准规范 

1Ā缺乏W粪�设置P改 1替代规范 

Ðÿ家Ý部V地|þûĀ的相s�策文þV析ÿ总体�势是 n×

íW粪�ÿ但城`øð1�ç小|改 1�ÿ城`建设等ý作中ÿüW

粪�×íP改 的规定并O明确2:þ外排水设«标准;ÿGB 50014—

2021Ā中�文 3.3.6 规定ÿ城镇þ建p�水收Ø和Ø中处理设施时ÿV流

v排水系āOà设置W粪�2ümÿû的�文说明是ÿ�着sÿ大部V

地|�水设施的 n建r和Ü善ÿ设置W粪�将降P�水处理厂ß水水

质ÿO利于ð高�水处理厂的处理效率22022 � 4 o 12 åÿQ�和城

a建设部发a的:城a排水ý程ù目规范;ÿGB 55027—2022Ā中�文

4.2.11 _规定ÿV流v排水系ā n×íW粪�ÿà在建立较�Ü善的

�水收Ø处理设施和健全的ßÌþævþ的前ðQá施2但àn个前ð

如何判断ÿÏp较�的�Ê性2àß因素üôX地üW粪�设置的�策

P执Ì规范差_较大ÿ表 2-7Ā2 
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表 2-7 部分地|W粪�设置的相关�策 

地区 �策 时间 相s内容 

广Þ^ 
:广Þ^排水条例

á施þ则; 
2022.12 

×íW粪�à\时w备ñQ条þÿ雨�

已分流Āwp完善�水收集和处理系ÿĀ

w备健全的ß行þævþ保障 

�西省 

:s于ß一pà强

城镇排水管�规划

设«施工验收等全

过程管理工作的通

知; 

2022.10 

因地vß开展无W粪�排水系ÿ建设改

 ，ü于áĀ雨�分流的区域ß×íW

类�，原W类�ß改 作~检查ß，并

在ú水管设置粗格栅 

深圳^ 
:深圳经济特区排

水条例; 
2021.1 

在�水处理设施服á范围内，已经áĀ

雨�分流的区域，w备条þ的ÿñO设

W粪� 

山东省 

:s于开展城^�

水处理ð质增效率

行ú的通知; 

2019.9 

 p改 居民小区1}r建{和企Ï业

单O内部W粪�，ð建居民小区1}r

建{和企Ï业单O一律×í内部W粪� 

四Ý省 
:四Ý省城^排水

管理条例; 
2019.11 

城镇�水集中处理设施Û配套管�已覆

盖的区域内，O得ð建W粪�，原p失

去ß能作用的W粪�à`在改 中è除 

 

2Ā缺乏截流式分流制排水系统相关设«规范 

sÿV流v排水系ān遍`在错混接ā象ÿ�m常采×在雨水管道

p端ßÌ截流的ê施¶k�水溢ûÿàá×P形r了n`\流v系āÿ

üô雨y溢流�染的发生2因mÿ无论采×\流vß是V流v排水系āÿ

设«O\理或建设标准ÏP都会ï生oÞ溢流�染ÿ需要在设«层面考

虑截流量1截流ß形式1管段设«流量ñÝ截流倍数等Ā多þ 2目前

ÿ内尚oü截流式V流v排水系āÿÎÞ视ÿ相s设«理论和方法ÿ较

缺Oÿ开展截流式V流v排水系ā相s设«的研~十VðWÿĀ 2-29Ā2 

2. 现有设计规范、标准OÜ备 

目前调蓄�设«规范�要依据:城镇雨水调蓄工程�术规范;ÿGB 

51174—2017Ā的条文 3.1.4，采用截流倍数«算法确定调蓄�容量2ï

方法建立在降雨Ïþ~均匀降雨的基础P，`假设调蓄工程的ß行时间
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Ā 2-29 截流式分流v排水系ÿ［86］
 

O小于发生溢流的降雨Ù时ÿñÝ调蓄ý程的�空时间小于n场降雨的

间隔ÿ«算得到的调蓄量偏小2v于目前ü初雨定义O科学ÿ面源�染

并O都p明显初期效àÿ入河�染浓þ高峰ÿ持续 45～60 min 甚ó 5～

6 d
［87］ÿ而�截流初雨构建的调蓄�1V流ß大多�据水量调çÿ表 2-8Āÿ

缺少p数据支撑的负荷调ç截流方案ÿ仅截流前期降雨量或溢流时间无

法满足削减要求2亟需Ā于û流�染负荷确定调蓄�开启时间P调蓄容

量2 

表 2-8 O同ÿ家和城^的调蓄�容积设«方法 

ÿ家/城^ 调蓄�容ÿ设«方法 

德ÿ 
V=1.5·VSR·AU，v中 VSR ~被截流的雨水径流量ÿ一般× 12～40m3/hm2ĀĀ

AU ~O渗�面ÿÿhm2Ā 

日q 
基于<\流v�染负荷排�O大于分流v=准则，通过模拟«算确定á×

截流量 

P海 V=60Q·t，v中 Q~截流~管流量Āt~截流时间 

\肥 截流 4 mm 降雨 

昆明 截流 7 mm 降雨 
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3. 规范之间衔接性O足、系统性O强 

1Ā内涝P防洪标准难衔接，管理部门各自~� 

sÿ城^¶洪P排水�要分属水利P建设部门管理2�据水利部门

:¶洪标准;ÿGB 50201—2014Ā和建设部门:城镇内涝¶ÿ�术规范;

ÿGB 51222—2017Ā，雨水管渠设«重Ā期~ 2～10 �一遇，内涝¶ÿ

重Ā期~ 20～100 �一遇，¶洪标准重Ā期~ 20～200 �一遇，v中内

涝¶ÿ�术规范中的雨水管渠设«和内涝¶ÿ重Ā期尚没p清p的s联

性，内涝¶ÿP¶洪标准之间难ñáĀ衔接2 

2Ā雨水系统提标改 P排ó出流�染难协调 

sÿ雨水排水系āð标建设的目标�要是ð高暴雨Þā期1ð高内

涝¶ÿ能力ÿ\时削减排水óû流�染2`āð标改 的ü策是扩大排

水管道管ß和à大雨水泵站能力2但v于城`排水管道n遍`在雨�混

接1外水入渗1高水OßÌ和íÿoÞ等管道缺ùÿ雨水管ð标改 ^ÿ

水体逢雨黑臭的ā象ÿ能并O能得到�解甚óO降àW2�mÿNß特

大城`如Xð1P�等ÿþ率Yðû内涝¶ÿÝ溢流�染`\çv/规划

ÿĀ 2-30Āÿü内涝¶ÿÞā期和溢流�染负荷çv率ßÌ规定ÿñá

ā水量-水质ßÞçv2 

 

Ā 2-30 Xð和P海率Yü内涝ÿ水和溢流�染负荷ß行Ýç 

3Ā雨�管网系统规划和设«碎片W 

sÿNß城`排水管�规划设«呈āö散W1þwWÿo按流域1

|域�单元综\考虑ÿ排水管�系ā性O�ÿüôá×ßÌÏ程中偏离

设«ýõ2x体表ā�ÿ系ā内部单元{配性-`\性O够ÿ�水处理厂1
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管�1调蓄�和泵站间的`输1调蓄1处理能力O能p效`\ÿX个单

元P效ßÌĀ排水系ā抵÷系ā间ÿ管�配`1供排水P�水处理能力Ā

和外部Áðÿ极端气候超标降雨1地表O�水面ÿ增àĀ风险的能力较

弱Āüá×ßÌ效ÿ考量O足ÿÞ建{物规划1ý程管ā规划1道路ý

程建设ÿ而轻ý程管ā配`1á×ßÌ效ÿ1ý程管ā设«的战略规划2 

2.4.2 施工建设{配度O高 

1. 施工建设制度、规范OÜ善 

目前管�施ý建设的标准和规范缺OāN性2v于地|的空间性差

_和Ùó原因ÿüôX地排水管�施ý建设的标准和规范差_较大ÿ施

ý质量参差O齐ÿÀñáāāN的标准W管理2目前ÿsÿ排水管�施

ý相s的标准规范øs注规划设«层面ÿü于施ý建设的相s范式规定

s注较少2 

m外在管�的施ý建设Ï程中ÿ相s配`设施或s联ü象�属的X

Ì��管部门的建设目标_ONôÿÀñ形r\力2如河道的建设目标

是¶洪ÿ管�的建设目标是ß证路面Oÿ水ÿ�水处理厂Y要áāû水

À标的水Ā境要求ÿO\的建设目标使得城`水系ā相â的X设施整体

ßÌ效ÿÀñ调çÿ排水系ā整体系āßÌ效益大sø扣
［88］2在管�的

á×施ý建设执ÌÏ程中ÿv于缺O规范性指ü和Þ视程þO够ÿ施ý÷

管力þO足ÿ施ý建设单O`在á规操作ÿÀñçv和ß障施ý质量2 

2. 施工质量良莠O齐 

管�施ý建设`在的质量þ 较多2管�施ý建设包括土石方槽坑

开挖1Ā础垫层þ设1管道þ设1管道回填1检查ß砌{和路面恢复等

n骤ÿĀ 2-31Āÿv于部V施ý企业的质量管理vþ和体系O够健全ÿ

施ý管理人员业á管理水�k缺ÿ缺O_业的�术能力ÿ施ý作业人员

在施ýÏ程`在马虎懒散等情õÿ如管�Ā础的回填ÛáþO够1管腔

回填ú序Oüüô排水管�ûāí降1偏移脱节等情õ2管道�接施ý

时oo格执Ì施ý规范ÿüô�接O置à封Ooÿzn或土石通Ï接ó

处pg入`�排水管�内ÿ rzní淀凝结ÿÐ而堵塞了排水管道2

\时排水管�建设Ý改 的ù目多� 蔽ù目ÿÜý^÷督检查Àþ大ÿ
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�^期管�ßþ带来 患
［89］2目前ü于管�施ý建设方面的_业人o

缺ó较大ÿ需要复\型1经验型_业施ý人员ÿ熟ÿ掌握Āþû�1ý

程施ý1设备检验等s键�术ÿĀ 2-31Ā2 

 

Ā 2-31 管�施工建设ÿ节的�要p骤和�术要ù 

管道竣ý相s的验收规范_较少ÿ仅p 2008 �Q�和城a建设部

s发的:ÿ水排水管道ý程施ýÝ验收规范;ÿGB 50268—2008ĀĀ地

方性规范方面ÿ目前仅p广东省Q�和城a建设Ø于 2021 �发a:广东

省城镇排水管�设«施ýÝ验收�术指引ÿ试ÌĀ;ÿ�西省Q�和城

a建设Ø于 2022 �s发:s于ßNnà�城镇排水管�规划设«施ý验

收等全Ï程管理ý作的通知;ÿ竣ý验收相s规范的缺O使得建r管�

Àñ全面À到设«规划目标2 

2.4.3 ß行þ护效果O佳 

1. 前期预判O及时 

āp管道÷ç�术的针ü性1靶向性O�ÿo形r系ā的÷p数据-

管道缺ù响à理论s系Ā在ā÷p仪器的a置_较�稀疏ÿ在aù之前

o充V考虑\理性和科学性ÿÀñ获×充足的÷p数据1Ý时à馈管�

系ā的ßÌ特à并ßÌs时Ì断ÿ暴露û的管道破损1�W1淤堵1倒

流1倒x1管道ß除1ß盖é埋等þ 得O到Ý时解ôÿ体āû数据ß



第 2 章  雨污管网建设运维管控的瓶颈问题  /  73 

 

数据þæý作P管道 CCTV 检p修复Ý{æ单O无衔接性1管道 CCTV

检p的|立性和管道{æ的无针ü性
［90］2�术方面ÿ管�溯源的Ì断

精þO高1n骤较�繁琐ÿÀñ准确Ì断淤塞漏损等病害ÿĀ 2-32Ā2

üôü管道系ā的预判预警能力O足ÿĀ本处于Ï^被ú修复的处理状

aÿ因m亟需ðW排水管�系ā的高效÷p1精准溯源1快�预判预警

能力2 

 

Ā 2-32 `ÿ管�监p方法耗时耗力 

2. 缺陷诊断O精确 

āp管道检p方法`在多元性O足的þ ÿ获×的数据类型和来源

单N1多源检p数据的|容性O�2管道Ì断�术ü缺ù识别P定O的

精þO高ÿü复g管�的�à性较差ÿü管道状aà映O全面2v于管

道缺ù的响à机v尚o明确ÿàPsÿ城`排水管�n遍处于高水O1

P流�的非l常ßÌ状aÿÀñ�用ÿ外Yß经验Ā在m状aQÿ管道

参数O明确1û入流边界复g1人�因素影响较大ÿP述Ā多þ 突显

ðW排水管�排查Ì断多元W�术水�P检p精þ的Þ要性2 

3. 养护修复效率低 

`ā的管�修复�术`在效率O高1需开挖路面ñÝ缺O_业管�

修复人员等þ ÿ而绿ò修复筛选方法ÿ如带水修复1非开挖修复�术Ā

等尚o发展r熟2针ü特定þ 管段ÿ缺少针ü性�的修复1清掏ý艺

评pÝ筛选方法2āp管道{æ修复Ør�术_OÜ整ÿ修复ý艺多�

用�þ简单的管道缺ùþ ÿ�用于复gþ 的{æ修复�术Ørè广

O够ÿĀ 2-33Āÿ需开发排水管�系ā绿ò修复ý艺高效�术P系ā性
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Ør�术2 

 

Ā 2-33 修复�术的�à性和集rè广O够 

2.4.4 管理调ç智慧W水�P 

ñ物联�1ß«算1大数据�ï表的ðNï信息�术的发展ÿ_在

èú着管�管ç�向于ÿ视W1�þW1智能W2但目前Ā于排水系ā

全Ï程智慧仿真模拟�术的管理çv尚Or熟ÿ在数据感知和智慧预p

等方面ß`在ö þ 2 

1. 数据感知O全面、融合性O高 

感知设备齐全性1准确性1ÿ靠性较P2智慧W管理系ā需要大

量数据作�支撑ÿ但āº段排水真á数据的采Ø较�困À2N是采Ø的

数据`在失真或缺失的þ ĀÐ是āº段üX类设施无法áā全面感知2

2022 �ÿÿ×水`会ÿIWAĀ在研«会参会者的Vï«论^认�感知设

备的þ Pw<ð|þ=发展失衡ps
［91］2ā在感知设备的Wÿ多Ø

中在数据W�Āà类<ð=智慧Pÿ较少îÝ|þ设备2而智能|þ通

常解ô的是水利Ì业之外的�术性þ ÿà类þ _业性�1理解门槛

高ÿü开发人员的学科交Ü要求高2 

数据|岛问题o重2在水利和`�Ì业内部ÿX_业部门之间的信

息rïO足ÿV系āXÌw是ÿ部þÀ|容Ā在Ì业外部PĀß1交通1

ÿ土等部门的相s数据无法á时rï2āp<数据中心=仅做到数据汇

总ß能ÿ`数据量Ï大时会üô系āßÌ�慢1数据丢失等X类þ 2 
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系统ß能集r度1系统性较P2目前智慧管�n遍仅支持查看ß

能ÿ缺少N体W数据ß和管理�Āÿüô在预p预警1城`生}ā管理

等方面依ç`在O足2\时āº段智慧系ā无法利用Ùó数据自s学`1

剖析ñß管路_常ÿ无法üÿ能ûā的故障开展预p2Ā于厂�河N体

Wßþ模式的智慧排水N张Ā的理想状a如Ā 2-34 �示2 

 

Ā 2-34 基于厂�河一体Wßþ模式的智慧排水一张Ā理想状态［92］
 

2. 管理决策智慧W、联调性O足 

缺乏智慧W1智能W决策2在á×使用中ÿ智慧系āÀñP水利和

`�等_业�术智能联úÿÏ需要人ý~预和v定方案ô策2除了智能

|þ限v之外ÿ_需要将 AI �术P水处理_业知识相结\ÿ�需的_

业�术要求较高2 

部门联ú协调性O足2业内人士ðûÿ在\N|域或流域内的�水

处理厂1排水管�1泵站1河道等v多家单OV别建设1V别ß营2¯

任�体s注ùO\ÿ̄ 任划VO清ÿ建设P规划Oā筹ÿPQ游无衔接ÿ
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Àñ破除壁垒ÿüôO\单O之间Àñ高效`调ÿ整个排水系āî无法

发hĀ大效能2ù目建设的ý程W1þwW r排水设施的整体ßÌ效

ÿOÿçÿÀñ形r\力ÿ系ā效益大sø扣2O仅p�水厂<WO

Q=<饿肚子=的情õ`在ÿß`在汛期管�高水OßÌÿ厂1�间界

面V明的V割式ßÌ等ā象
［88］2 

管理和业á缺Op机结\ÿðW需要v定PÜ善业á体系P�术标

准2目前城`<九�ÿ水=<多头管理=等情õÏ较�n遍ÿ\N|域

或流域内的O\排水设施vO\的Ì��管部门管理ÿv于排水设施ß

þ�体O\ÿà急�þQÀñ联úÿ|域排水á全ß障率较差ÿüô整

个排水系ā在规划1建设1ß营1÷管等X个Ā节缺Oï好的系āā筹ÿ

vþ排水系ā`WÜ善和ß效ðW2 

2.5 小  结 

结\sÿ雨水和�水管�的á×建设ßþ情õÿ本ĀÐ雨�管�ß

ÌÏ程中`在的þ û发ÿ识别雨�管�建设ßþ管ç的ö þ ÿ剖

析了雨�管�规划设«—施ý建设—ßÌþæ—管理调çÏ程`在的ç

~ö þ ÿx体如Q�述2 

�水管�系ā在<收Ø—`输—ðW—处理—回用—管理=}大

Ā节`在的突ûþ 表ā�ÿ收Ø系āÿÞ�水截�率1轻á×截�效

ÿĀ`输系āÿÞ管�覆盖率1轻á×ß输能力ĀðW系āÿÞ泵站规

模大1轻泵�联调ðWĀ处理系āÿÞ厂规模扩容1轻�水处理效率Ā

回用系āÿÞ~水À标率1轻Þ生水回用效益Ā管理系āÿÞý程建设1

轻ý程长效管理2 

雨水系ā在<收Ø—输�—ðW—资源W利用=四大Ā节中`在

的突ûþ 表ā�ÿ收Ø系āÿÞ雨水收Ø率1轻雨水ó�染ÿ理Ā输

�系āÿÞ截流调蓄容量1轻精准截流效益ĀðW系āÿÞ泵站扩容增

量1轻雨y��质量Ā雨水资源W利用方面ÿÞ鼓励�策ÿ轻�vþ�2 

雨�管�规划设«—施ý建设—ßÌþæ—管理调çÏ程`在的

ç~ö þ 表ā�ÿ管�规划设«O够`调1施ý建设{配þO高1
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ßÌþæ效ÿO佳和管理调ç智慧W水�P2 
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第 3章 

雨�管网P城^水ÿ境 

雨�管�是城`排水系ā的Þ要Ār部Vÿ城`排水体v选择1排

水管�规划建设和ß营管理直接影响着城`水Ā境质量2�着城`Wß

程的à快ÿ城`雨�管�`在许多þ ÿ如�水直排1雨�混接1管�

�W1管�淤ÿ1管�缺ù1�水溢流等ÿàß都ÿ能üô城`水Ā境

质量恶W
［1-4］2如何解ôP述雨�管�面临的þ ÿ是`前城`水Ā境

建设的Þ要内容2 

本Ā在V析雨�管�ü城`水Ā境作用P­献的Ā础Pÿ探«āp

雨�管�þ 的解ô方案P城`排水体v选择ÿ展示ÿ内外y型案例和

经验ÿ�èú雨�管�P城`水Ā境的`\发展ð供参考和借鉴2 

3.1 管�在城^水ÿ境保æ中的作用P­献 

3.1.1 排水管网P城^水ÿ境的关系 

城`水Ā境是构r城`Ā境的Ā本要素之Nÿ�ç着水oÊ1航ß1

调节城`气候1ß障水质á全等Þ要ß能ÿ是城`品质的Þ要载体2 

如Ā 3-1 �示ÿ城`水Ā境系āÿñ概括�<源1�1厂1河湖=

四大Ār部V2<源=是生��水源1ý业�染源1地表ß流�染源等

城`水Ā境�染源的总Āÿ地块小|和|建|域ï生的生��水ÿý业

企业ï生的ý业ß水ÿ地表ß流中�染程þ高的初期雨水ÿ均属于源头

�染源Ā<�=s排水管�ÿ包括雨水管�1�水管�和\流管�ÿ�

ç收Ø和转ß雨�水的ß能Ā<厂=s�水处理厂ÿü�水管�和\流

管�收Ø的�水ñÝ雨y雨�水ßÌ处理^排入水体ÿ解ô�水直排和

óü性的初期雨水1溢流�水ü水体 r的�染þ Ā<河湖=指ĀĀ
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接ÿ雨水和处理^�水的水体ÿ是城`雨�水收Ø转输的ĀĀ去向
［5］2

�据<源1�1厂1河湖=X自的ß能定Oÿÿñ看û排水管�是â接

X个部V的s键ÿ带ÿþ 在水Ýÿ�源在岸Pÿs键在排óÿ�心在

管�ÿ在城`水Ā境系ā中起到<�P启Q=的ß能ÿü城`水Ā境质

量þ持和改善ósÞ要2 

 

Ā 3-1 城^水ÿ境系ÿ示意Ā 

3.1.2 排水管网在城^水ÿ境保护中的作用 

1. 收集输送截流旱季m水 

城`W在带来人ó和ï业聚Ø的\时ÿ_ r了�染物的Ø中排�

和�染排��þ的显著增à2在城`Wé期ÿ�染物Ð原Y的V散排�

模式ÙrØ中排�模式^ÿ大量o经处理�水Ø中排�于河道ÿ r�

染物排�量超û水体Ā境容量ÿ引发水体黑臭1水生生物ÿ迹等生aĀ

境þ 2oÞ的水体�染ß易üô病原体`播ÿ引发|r卫生á全þ 2 

在<源1�1厂1河湖=N体的城`水Ā境系ā中ÿ\流v管�和

V流v地|的�水管�负¯将�水收Ø^输�到�水处理厂ÿ经处理^

排�水体2城`排水管�的建设�Ü善ÿ�水处理率�高ÿ直排水体的

�染物量就�少ÿ城`水Ā境质量á全和|r卫生á全就�能得到ß障2 

2. 削减雨天溢流m染 

如第 2 Ā�述ÿ降雨期间v于管道收Ø的地表ß流量急剧增àÿ超

û\流v管�截流能力的地表ß流和�水溢流排入河道ÿï生óü性�
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染负荷排�2ü于V流v系ā而言ÿ雨水管�将携带�染物的地表ß流

直接排入水体ÿ尤w是降雨初期ów的地表ß流�染物浓þ较高2 

针ü雨yï生的溢流�染和初雨�染þ ÿÿ通Ïø�Ü善的排水

系āßÌ解ôÿð高�染物收Ø效率ÿ|þ排水¶涝要求2在\流v排

水系ā中ÿ通Ï建设大óß截�管道1调蓄空间1截流排ó等ÿ构建Ü

善的\流v排水系āÿ按照�据水体水Ā境容量�载力设«的截流倍数ÿ

将ç~倍于旱流�水流量的雨�水截流到�水处理厂处理^排�2在V

流v排水系ā中ÿ通Ï在雨水系ā中设置P影响开发ê施1初雨截流管

道1调蓄空间等ÿ减少初期雨水�染物浓þ或将初期雨水Ø中收Ø^处

理排�ÿ相ü清洁的雨水ß入雨水管道直排ÿ减少雨y�染排�2通Ï

排水系ā建设ÿÿp效削减雨y入河�染物量ÿ¶k雨y河道水质恶Wÿ

促ß水生a系ā恢复2 

3.2 城^水ÿ境整ÿ中的管�解ô方案 

针ü目前排水管�n遍`在的þ ÿÿV别针ü旱yýõ1雨yý

õÝßþ管理O方面v定解ô方案1精准施策ÿ确ß管�系ā健康l常

ßÌÿ�城`水Ā境整ÿ奠定_áĀ础2总体�术路ā如Ā 3-2 �示2 

3.2.1 旱天�水治理提质增效 

旱y�水直排1管�雨�混错接等þ ÿ会üôo经处理的�水排

入城`自然水体ÿüô城`水Ā境质量恶Wÿ威Á生aá全和|r卫生

á全2旱y�水的ÿ理需要Ð源头çv1管�建设和改 等方面ßÌ综

\`Wÿáā旱y�水的p效收Ø1输�1处理和排�
［6-9］2旱y�水

ÿ理ð质增效的管�解ô方案包括管�Ü善1管�清检修1管�雨�混

错接改 1清�V流等方面2 

1. Ü善m水收集管网 

ü于�水管�空�区，à建设和完善�水收集管�，避免�水直排

Øÿ水体，áĀ�水全收集目标2完善�水收集管�的前ð是开展水ÿ

境�染源调查，确定�染源的O置1�水排�量1�水排�去向，建立
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Ā 3-2 城^水ÿ境整ÿ中的管�解ô方案总体�术路线Ā 

水Ā境�染源信息W系ā2在P�`苏Þ河水Ā境综\ÿ理N期ý程中ÿ

开展了全`水Ā境�染源调查ÿ建立了包括全` 6 万多个�染源在内的

�染源地理信息系āÿGISĀ2在mĀ础Pÿ针ü苏Þ河流域按水系截

�1沿河截�P|域截�相结\的�术思路ÿ`W了截�ý程方案ÿ避

免了截�空�|ÿ使截�效ÿ得到大幅þð高
［1ÿ2］2 

如Ā 3-3 �示ÿ在建立水Ā境�染源 GIS 时ÿÿ将 GIS 的�þV析

方法中的ñ何�þýx作�追踪溯源方法ÿ�据Ā境系āV析Pp向Ā

论理论ÿ构建城`水Ā境�染排�系ā�þÿUWPDSĀ2x体ñ排水

系āĀr元素�ü象ÿ包括�水处理厂1泵站1排�ó1�染源P排水

管�ÿÿñ建立�染源排�去向的V析路ßñÝÐ�水处理厂1排�ó

à向追踪汇水|范围内的水Ā境�染源Vaÿ确定ÿ管�染源Va和直

接水体的�染源Vaÿp针ü性地Ü善�水收Ø管�2 

�据管�排查的结ÿÿ依据全收Ø1全覆盖的原Yÿv定旱y截

�方案ÿá施旱y截�ý程ÿí除直排�水ü水体的�染ÿð高�水

收Ø率2 
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Ā 3-3 UWPDS 系ÿ的Ār要素 

2. 实施管网清淤、缺陷检测和修复 

管�淤ÿ会üô管道Ï流断面减小ÿ影响管�l常ßÌĀ管�破损

会直接 r�水外渗和外水入渗n方面的þ 2á施管�清淤ÿ继而ß

Ì管�缺ù检pÿ�据检p结ÿßÌ管�修复ÿÿp效ß障城`排水管

�健康ßÌ2 

1Ā管网清淤 

中小管ß的排水管�清淤ñ小型机械疏~设备ßÌ疏通��2~û

较大的排水箱涵ÿ采用箱涵清淤机器人ÿ通Ï操纵�ĀßÌà程çvÜ

r清淤作业ÿð高作业效率ÿOÞ需要人ýß入箱涵ÿ减少操作时间和

r本ÿ避免人身á全 患2排水管涵�要清淤�术特ù如表 3-1 �示2 

w中ÿ排水管道清淤Y需À到相s规范的清淤标准ÿ如:城镇排水

管nP泵站ßÌ1þæÝá全�术规程;ÿCJJ 68—2016Ā中要求ÿ清

淤^淤泥深þO超Ï 1/8Dÿ管道内ßĀ2 

通沟�泥Oà�意`置ÿ需要ßÌØ中处理2通沟�泥属于混\式

�泥ÿ�要rV包括p机物1无机物1þ菌等ÿ在处理Ï程中要üwr

VßÌV析2p机物含量较高ÿ容易引起腐±发酵ÿï生恶臭和üĀ境

的Ðl�染ÿ必û采×�`处理ê施2无机物含量较少ÿ_需要ßÌV

离处理2þ菌是构r通沟�泥的Ār部VÿüĀ境pN定益处ÿ但_ÿ

能 rþ菌繁殖Ï快ÿß而引起�泥Ù质2因mÿ在设«通沟�泥处理

方案时ÿ需要结\wrVßÌ综\考虑2通沟�泥处理Ï程�要包括初

n处理1中间处理和^续处理O个º段2初n处理�要是ü固液混\� 
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表 3-1 排水管涵�要清淤�术特ù 

清淤�术 `ù 缺ù �术特ù �用范围 

机械ó洗 
各种管径管道断面均ÿ

使用 

清洗用水rq相ü

高1高压水射流中

混g的沉ÿ物�粒

ü管壁会 r一定

影响 

� 用 于

DN2000 ñ

Q的管道 

þ车疏通 

�用各种直径的管道，ü

淤ÿo重1淤泥ß结密á

的管道清淤效果好 

O能单独使用，ß

û借û竹片或穿管

器，ßQ施工O便，

易引发Ü全Ï故 

机械ó洗易于清洗一

般的淤泥1Ö着物，

þ 车 疏 通 ü 淤 ÿ o

重1淤泥ß结密á的

管道p较好的清淤效

果2á×à用中，ÿ

Y用þ车�ú淤泥，

Þ用高压射水车将管

道内淤泥集中在Q游

检查ß内，采用吸泥

车吸泥并^ß 

� 用 于 能

通 过 竹 片

或 穿 管 器

的管道 

箱涵清淤

机器人 

ÿ通过操纵�Āß行à

程操ç，作业效率高，O

Þ需要人工ß入箱涵，避

免了人员危险和Ü全 

患þ ，ÿO断水作业，

确保排水通畅 

机械尺û比较大，

无法满足小型暗涵

清淤作业的要求 

— 

� 用 于 排

水 箱 涵 的

清淤工程 

 

泥的初nV离和筛选ÿ�中间处理做þ垫Ā中间处理�要是üwßÌ好

o或ÜoíWÿ使p机物被微生物V解并转W�ÐoW碳和水等Ā^续

处理�要是ü处理^的�泥ßÌĀp处置和资源利用ÿ包括�泥~W1

燃÷1W肥v作等2 

2Ā管网缺陷检测 

排水管�缺ù检p能够发ā管�破损ùOÿ评p管�破损程þÿ是

管�修复的前ð2总体P排水管�缺ù检p�术包括物探检p�术和数

_W检p�术2数_W检p�术xpOü排水系āßÌ r~扰的特ùÿ

è在通Ï水量和水质特à因子检pÿ筛选和定量评p管�破损oÞ的|

域和缩小排查的范围ÿ是^续ßNn通Ï物探检p�术确定管�缺ùù

O的Ā础2X种检p�术总结V析如表 3-2 �示
［10-12］2 

3Ā管网破损修复 

管�破损修复是�据管�破损检p的结ÿÿ采用\�的修复�术和

w料ÿü管�破损部OßÌ修复和à固ÿ恢复管�的à封性1�þ1稳
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定性等ÿß障管�的l常ßÌ2 

表 3-2 管网破损检测�术特ù 

诊断�术 �用场o要求 á施要ù rq 诊断精þ 诊断水� 

CCTV

�术 

无需或易á施降水1清淤

操作的管道r像 
降水和清淤 高 ùO定O 定性 

QV �术
管道检查ßÖà一定距离

的r像Êp 
降水和清淤 较P ùO定O 定性 

红^r

像�术

^水入流入渗引起的温þ

ÙW能在管道水体的自由

水面体ĀĀ旁侧入流流量

大于管道流量的 2.5%Ā管

道水流流�波ú较小 

保证红^r像设备

漂浮Ü装`稳定ß

行 

较高 ùO定O 定性 
物探

检p

�术  

Z纤分

_式p

温�术

^水入流入渗水量大`P

管道水流之间的温þ差_

显著 

保证Z纤尽ÿ能漂

浮于水面PĀ避免

Z纤弯曲引起p量

距离误差和激Z信

÷损失 

较P ùO定O 定性 

流量分

析�术

管�~管或者一ÿ支管流

量监p 

准确Ü装管道流量

«Ā避免`感器被

垃圾缠绕或淤泥淤

ÿ 

较高 区域定O 定量 
数_

检p

�术 特à因

子分析

�术 

O\来源类型水体的特à

因子之间`在显著性差_

构建特à因子数据

ß 
较P 区域定O 定量 

 

管�修复pn种�要方式ÿ开挖修复和非开挖修复2`ā的开挖修

复�术ÿ需要使用挖掘设备ü管道þ设的沟nßÌ挖掘ÿ并在管道修复

或ø换Ür^填满沟槽2非开挖修复ý程是采用少开挖或者O开挖地表

的方法ÿ解ôv于地ĀQù1管道腐蚀等原因 r的管道缺ù2管道的

非开挖修复因在施ýÏ程中ü交通1地面Ā境ñÝ地Q管�的影响较小ÿ

 渐r�ÿ内`�管�改 和þæ的�流发展方向
［3,13,14］2 

管道非开挖修复�术à�据�术�用�þ和管段缺ù情õ等综\

选择2常用非开挖修复�术选择如表 3-3 �示2 
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表 3-3 常用非开挖修复�术选择 

�用缺陷类型 

修复方法 修复类型
�用管径

ÿmmĀ 
�用断面形式 破

裂

渗

漏

腐

蚀 

脱

节 
错ó 

土体注o法 预处理 �p �p √ √   √ √ 管道

预处

理 裂缝嵌补法 预处理 g800 �p √ √   √ √ 

原O固W法 整体修复 300～1800 
圆形1蛋形1矩形

管道Ā检查ß 
√ √ √ √ √ 

短管和管片

内衬法 
整体修复 800～4000 

圆形1矩形1马蹄

形管道Ā检查ß
√ √ √ √ √ Ā场

v管

法 螺旋缠绕内

衬法 
整体修复 300～4000 

圆形1矩形1_形

管道 
√ √ √ √ √ 

w料喷涂法 整体修复 g300 
圆形1蛋形1矩形

管道Ā检查ß 
√ √ √     

ù状原O固

W法 
局部修复 300～1200 圆形管道 √ √ √ √ √ 局部

修复

法 O锈钢Ý胀

ÿ法 
局部修复 g800 圆形管道 √ √ √ √ √ 

3. 实施雨m混接改  

混错接�要是v于施ýO`1排水单元私m乱接ÿüô部V节ù的

�水管接入雨水管1雨水管或雨水óâ接管接入�水管的情õ2管�雨

�V流改 是在混接ù排查清楚的前ðQÿü混接ùO采×截断封堵ÿ

并ð建相à的雨/�水管道ÿ使雨�水XÌw道ÿ促ß排水管�系ā健康

ßÌ2 

雨�水管�混接ùO排查是á施雨�混接改 的前ð2排查方法包

括数_W检p法1ā场开ß调查法和物探检p法2物探检p法和数_W

检p法的x体�术特ùÉ表 3-22 

首Yÿß用数_W检p�术ÿ通Ï雨�水管�s键节ù水量和水

质特à因子检pÿ筛选和定量评p管�混接oÞ的|域和缩小排查的

范围ÿ在大|域中发ā`在混接þ 的<W块=ÿÐ而减少混接排查
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的ý作量
［10ÿ12］2在确定了混接þ 大ô|O^ÿ采用ā场开ß调查法ÿ

ü接入雨�水检查ß的混接管道ßÌ调查2雨水检查ß开启^ÿç检查

ß内水O较Pÿÿ直接目视检查ß内支管接入情õÝ入流情õĀç`在

支管接入`旱yp�水流入ÿY直接判定mù�雨水管�混接ù2�水

检查ß开启^ÿç`在支管接入`在雨{的流量à大于旱{�水流量ÿ

Yÿ判定mù��水管�混接ù2`ā场开ß调查法无法直Ê发ā雨�

水管道内混接情õ时ÿ需结\物探检p法ßÌ探查ÿY采用管道潜望镜

QV ü管道内部情õßÌ检查ÿ查明管道内部是否`在支管÷接或 蔽

接入情õĀ` QV 设备无法满足探查需求时ÿßNn采用 CCTV 确定 

蔽接入或÷接的O置2 

在通Ï混接排查确定雨�水管�混接ùO的Ā础Pÿ城镇雨�水管

�混接改 V�源头地块雨�水管�混接改 和`�雨�水管�混接改

 n类2 

1Ā源头地块雨�水管网混接改  

建{小|雨�水管�混接改 2建{小|雨�水管�混接改 à�

据小|建设情õ1è迁«划1混接情õ1改 À易程þ等确定ĀĀ改 

方案ÿ如是否Þð敷设雨落管1是否设置截流设施1是否ð建�水收Ø

支~管等2ü于生��水混接ó雨落管的ÿàü接入雨落管的�水支管

ßÌ封堵ÿ并将w接入�水立管中Ā或将雨落管就à改接ó小|�水管ÿ

并Þð在建{物外墙敷设雨落管Ā�þ允许情õQÿÿP�ÿ城`设施

建设\ná施2 

企Ï业单O雨�水管�混接改 2à�据�水性质ÿ�水ï生1收

Ø和处理情õÿ改 À易程þ等确定改 方案ÿ如是否增设�水收Ø1

预处理设施ÿ是否增设�水í毒等2ü于沿街商þÿ含小|内N楼Q户Ā

餐þ1洗车1理发等Ì业�水倾倒1混接ó雨水管ÿÿ视情õ设置隔油

�1í淀�1格栅ß等设施ÿ并将混接管道改接ó临à�水管Āü于散

排�水þ ÿÿ通Ï增设�水倾倒ó1规范居民排水Ì�和定ù倾倒�

水等方式ßÌ整ÿ2 

ý业企业雨�水管�混接改 2ü于ý业企业�水接入雨水管þ

 ÿà在规范ý业企业�水排�Ì�的Ā础Pÿ�据�水性质1�水量

等情õÿ要求企业内部增设�水处理设施ÿ并ü混接管�ßÌ改 ÿo
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禁o处理1处理OÀ标�水排入雨水管�或直排河湖水体2 

2Ā^�雨�水管网混接改  

ü于因�水收Ø1输�支~管建设`在空�|1OÜ善1建设滞^

等引起的雨�混接ÿ需�据ÿ土空间规划1雨水排水规划1道路交通规

划等相s规划要求ÿ在\理划V排水V|1«算�水量1�算排水能力1

确定管O标高等Ā础Pðÿ改Ā建雨�排水管ÿ将原散排�水收Ø^排

入临à�水管中ÿ将原接入雨水排水系ā的�水支~管改接ó�水管�ÿ

原接入�水排水系ā的雨水支~管改接ó雨水管�2并封堵混接的管道Ā

ï段管道çß`ÿYà填á处理2ü于因雨�水支~管排水O畅1排水

能力O足1排水管{缺失等引起的混接ÿà复�þ建管�排水能力1管

�标高等参数ÿüO能满足排水需求的管�ßÌ改 ÿ并将混接的雨/

�水管üà改接ó改 ^的管道2 

ü于`�\流管道接入`�雨水管道的þ ÿàü\流管道á施雨

�V流改 2如暂Ox备雨�V流改 �þÿ在复�«算的Ā础Pÿ按

āÌÿ家标准:þ外排水设«标准;ÿGB 50014Ā的ps规定à设截流

调蓄设施ÿ将旱y�水和雨y部V雨�混\水截流ó`��水管道ÿ并

确ßï截流系āO会Þlï生雨�混接ā象2 

4. 实施清m分流 

地Q水1河水1山í水1�水1Ā坑降水Ý生�生ï等排�的清水

ß入�水管道会üô�水管�长时间ß持在高水O1P浓þßÌÿß而

üô�水处理厂处理大量清水ÿï生大量的资金Ý能源n¾2因mÿp

必要将�水系ā中的清水剥离ÿð高�水厂ß水浓þÿ降P�水管道ß

Ì水Oÿ减少ß入�水处理厂的清水量2 

首Yÿàü�水处理厂Ýw配`管道中的�水浓þßÌ系ā的÷p

V析ÿ~准�水管道中清水的来源2�据O\清水来源ÿ采×O\的剥

离ê施2ç是地Q水1河水1�水ß入�水管道ÿ多是因�管道破损ü

ôÿ需要ü�水管�开展精确修复ÿ阻挡外水ß入管道Āç是山í水1

Ā坑降水或生�生ï中排�的清水ß入�水管道ÿY是因�缺O单þ的

排�通道o会排入�水管道ÿ针üm类情õÿ在V流v排水系ā中ÿÿ

将m部V水引入雨水系ā中排�ÿç是在\流v排水系ā中ÿY需建立



92  /  城市雨污管网建设的进步与展望 

 

单þ的排�管道ÿ将m部V清水排ó水体中或者ßÌ利用2例如ÿ山东

省临沂`针üĀ坑降水ÿ建立了rï<小蓝管=ÿ�Ā坑降水设置了N

个单þ的排�通道ÿ将Ā坑降水用于补ÿ河道生aĀ流ÿĀ 3-4Ā2 

 

Ā 3-4 山东省临沂^~排�基a降水设置的rï<小蓝管= 

3.2.2 削减雨天�染排� 

排水系ā的雨y溢流�染çvÿà_持源头1Ï程1p端的系āç

�思想ÿ综\采×P影响开发1建设调蓄设施1管道清淤þæ1p端溢

流�染快�净W和á施综\性的厂�N体W`W调þP挖潜ð效ÿáā

雨y管�截流能力和溢流�染削减的Ā大W2 

1. 源头ç制 

降雨ï生的地表ß流是üô雨y溢流�染的因素之NÿP影响开发

作�V散处理ß流的N种方式ÿÿñ通Ï滞蓄1截流和Q渗作用减少城

`降雨ß流ÿ延�ß流峰值ÿ减轻排水系āÛ力220 世纪 90 �ïp发

展起来的P影响开发ÿĀév美ÿ乔ÿ王子县ðû2目前ï方法þ广泛

用于中ÿ的城`规划建设中ÿ全ÿþp 470 多个城`开展了�ÿ城`建

设ÿ30 个�ÿ城`建设试ù城`Ā本áā预期目标ÿ在�ÿ城`建设的

�术路ā1规划建设管理ê施等方面×得à¾经验2 

在土地利用资源1地质构 和þæ管理r本许ÿ的前ðQÿ`Y选

择蓄水容量大1渗�性能好的P影响开发�术ÿ在p限的土地面ÿP削

减ø多ß流ÿÐ而减少城`排水系ā溢流�染2 

高àþ城|ÿ利用土地资源紧张ÿà`Y选择面ÿ需求小1设«简

单的绿ò排水设施ÿ如Qú式绿地1高O花`1绿ò_顶1雨水桶1植
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草沟1�水þ装等2ü于地Q水埋深m1土壤渗�率P的�原河�高à

þ城|ÿOè荐使用渗ß1渗n等ñ渗���要ß能的绿ò排水设施2

ü于水资源丰富1_面�Þ力P的|域ÿOè荐使用_面蓄水�2ü于

机ú车道路ÿ考虑车流量大ÿOß改r�水路面
［15ÿ16］2 

X种P影响开发设施的�用�þÉ表 3-42m外ÿ绿ò_顶1雨水

桶1植草沟ÿñPQú式绿地1渗�塘串联使用ÿ使雨水 ÿ截留1滞

蓄1输�1Q渗1净W^排�2 

表 3-4 各种P影响开发设施的�用条þ 

P影响开发设施 �用条þ 

Qù式绿地 

通过改 分散绿地，增à雨水滞留能力，�用于}r管理P}r建{用地1

居Q用地1商á建{用地1绿地和}园等2ü于土壤Q渗能力较弱的区域，

在确保vP建{物Ü全距离的前ðQ，ÿ将土壤层改~�水性基质，增à

雨水Q渗能力 

雨水花园 

�用的土地利用类型PQù式绿地相\，à设置在收集O�水地表径流的

O置，但Oß设置在因土壤渗�性z差而 r长时间ÿ水的地方，否则需

采×¶ÿ水措施 

高O花` 
�用于建在建{物雨落管旁，v体ÿ较小1能够灵活分散_设，在高密þ

城区的居Q用地1}r建设用地1工业用地1^�设施用地均ÿñ使用 

道路生物滞留带

�用于高密þ城区的道路绿W带，通过将土壤改r砾石1þ石1煤渣等�

水基质，增à渗�性能，Q渗更多的径流，但~¶止损_路基，à做好相

s的¶渗措施 

�水铺装 

�用于_设在}r建{用地1̂ �设施用地1教育ù研用地1}园内道路，

人流量相üO大，机ú车通行较少，~渗�更多水量，ÿ将土壤改r�水

基质 

渗�塘ÿ生物滞

留�Ā 

�用于_设在较大面ÿ绿地，通过地表坡þ设«，将周边O�水Q垫面径

流汇流ó内ß行调蓄和渗�，并ÿPv他绿色排水设施联\使用 

绿色_顶 
O占用城^土地利用面ÿ，�用于土地资源紧张的高密þ城^区域，但ü

_顶结构p一定要求，坡þ较大1�重能力差的_顶Oß改 r绿色_顶 

雨水桶 
占用面ÿ小，能够暂时蓄`雨水，并能够p灌绿W，�用于高密þ城^区

域 

植草沟 
üO\绿色排水设施起连接作用，�用于高密þ城区的停车场周边1居Q

区1学校和道路n侧等 
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2. 初雨截留及溢流m染ç制 

调蓄�是排水系ā溢流�染çv中常用的N种单体设施ÿ�要ß

能p调蓄1削峰1截�等2降雨期间ÿ调蓄�利用�体容ÿÿü排水

系ā的雨�水ßÌ`储ÿ降雨结�^Þ将w储`的雨�水输�到�水

处理厂
［17-19］2 

德ÿ1美ÿÝå本Ð 20 世纪 60 �ï开始在排水系ā中建设大量调

蓄�2德ÿ的\流v溢流çv�要始于 20 世纪 70 �ïÿ\流v系ā调

蓄�开始大量建设2如Îÿ德ÿþr�世界P雨水P\流v调蓄设施V

aĀ�àØ的ÿ家之Nÿ据 2016 �ā«数据ÿ德ÿO\类型雨水调蓄设

施总量r« 54069 个ÿ调蓄容ÿr« 6078.9×10
4
 m

3ÿ人均 0.738 m
32 

P�`在苏Þ河Ā境综\整ÿÐ期ý程中ÿ建设了 5 ÿ地Q式调蓄

�ñçv溢流�染ÿ雨y溢流�染削减能力ÿÀ 20%Ā昆明�解ô�城

|\流v系ā的雨y溢流�染þ ÿ建设了 16 ÿ初期雨水调蓄�ÿ总设

«调蓄容ÿ 247100 m
3ÿ雨{截流倍数ÿÀ 10Ā全部调蓄�ßÌ^ÿ每

�ÿñ截流þ 492 万 m
3
/a 的初期雨�水ÿþs�降雨量的 16.8%2除m

ñ外ÿXð1o汉1\肥等许多城`ÿ_在开展调蓄�à用ÿñçv排

水管�的溢流�染和初期雨水�染2 

�据截�型调蓄�在O\排水系ā中的à用ÿÿ将wV�\流v溢

流�染çv调蓄�Ý初雨调蓄�2\流v溢流�染çv调蓄�是ü\流

�水ßÌ调蓄ÿ降P\流v系ā溢流风险2初雨调蓄�是ü雨水系ā中

降雨初期地表ß流�染物ßÌ截流调蓄ÿ减少初期降雨ów的�染物排

入水体
［20］2 

�据调蓄�在排水系ā中的O置ÿÿ将wV�p端调蓄�和中间调

蓄�2p端调蓄��要�用于溢流�染çvÿ中间调蓄��要用于ð高

排水标准和降P管�ßÌ负荷等2�据调蓄�相ü于管�的O置ÿÿ将

wV�串联调蓄�和并联调蓄�2串联调蓄�建设于管道Pÿ调蓄�是

管道排水的必经路ßÿ�要�削峰ß能Ā并联调蓄�v管道V流ß水ÿ

调蓄�非管道排水必经路ßÿ表 3-5Ā2 

目前sÿ部V建p调蓄�的排水系āÿ雨yÏp高浓þ溢流�染排

�ÿ河道水质雨y频ā黑臭ÿO利于河道水Ā境质量改善2ö外ÿ城`
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Ø聚|人ó多1�染来源复gÿ排水系ā初期雨水�染ø�oÞÿ`土

地资源紧张ÿ调蓄�设«øà注Þ经济效益PĀ境效益2如何Ā于河道

水Ā境目标ÿð高调蓄�溢流�染截流效率ÿ结\�染物浓þ`W调蓄

�设«方法是p效çv溢流�染的Àù2 

表 3-5 O同O置调蓄�水量1�染物ç制总结 

类型 水量çv �染物çv效果 �用条þ 

中间调

蓄� 

ð 高排 水系 ÿ排 水标

准，减小系ÿ管�ß行

负荷 

çv降雨初期效à效果好
�用于服á范围大的排水

系ÿ，分散建设rq较高 

p端调

蓄� 

缓解管�ú水压力，但

O能ð高排水系ÿ排水

标准 

�染物çv效率P，初期

高浓þ�水Ø沿程管�ß

水稀释，浓þ降P 

�用于用地紧张区域1服

á范围小的排水系ÿ 

串联调

蓄� 

Øv在排水系ÿ中的O

置影响 
效果O佳 

管ç设备1耗能少，但ü

地形1管道高程p要求 

并联调

蓄� 

Øv在排水系ÿ中的O

置影响 
效果好 

管ç设备多，耗能大，Ø

地形Û管道高程影响较小 

 

因mÿ调蓄�设«需v<水量`Y=çv转Ù�<�染负荷`Y=

çv2综\考虑水Ā境质量目标界定Ā大排�浓þÿ�据á×检p的水

质水量Ï程ā中�染物浓þ高于目标截流浓þ的时间段ÿ设置调蓄�截

流量ÿÐ而确定雨水调蓄�的容ÿÝ启ý参数设置2 

3. 实施管道水力调ç和清淤维护 

排水系ā溢流�染负荷来源�要pO个方面ÿß流负荷1�水负

荷和管道íÿ物ów负荷2w中ÿ管道íÿ物ü溢流�染的­献率很

大2通Ï排水管道水力调çÝ清淤þæÿ在雨{前Ý时清除管道内的

íÿ物ÿ能够p效减�旱y�染物在管道中íÿï生的雨y<ö`整

×=效à
［3ÿ18］2 

排水管道水力调ç�要是通Ï在排水管道P设置构{物如闸门1自

ó洗装置1泵站等设施ÿ突然改Ù管道中的水流水力状aÿ在短时间内

P游水量得到释�形rów效àÿÐ而在旱y将管道中的íÿ物ówr
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悬浮状a�入�水处理厂处理2排水管道å常清淤þæ是减少管道íÿ1

淤ÿĀ�直接p效的手段2在å常ßþ期间ÿü排水管道ßÌ定期清淤2

每�在汛期前ÿü\流管道和`在混接的雨水管道ßÌ全面淤ÿ排查Ý

清淤ÿÿp效减少雨水ówß入水体的�染物2 

4. p端溢流m水快�净W 

除了ß流量削减1管道水力调ç和清淤þæ1建设调蓄�等ê施外ÿ

ßÿ通Ïá施p端溢流�水快�净W手段ÿ}ÿ能减少�染物ß入自然

水体ÿ降Póü性溢流�染ü水Ā境的影响2ñ物理W学法��的快�

净W�术因xp启ú快1停留时间短1ÿ间歇ßÌ1þæ简便等`势ÿ

ÿp效削减入河�染物总量等`ù被广泛à用ÿx体ÿV�浮渣和漂浮

物处理�术1z粒处理�术1悬浮物处理�术
［21］2ö外ÿßp针üp

机物和pn等溶解性�染物的快�生物处理�术
［6］2X种�术的�用�

þ如表 3-6 �示2 

表 3-6 末端溢流�水快�净W�术 

去除�染物种类 处理�术 �用条þ 

浮ú挡� 

è渣浮| 

水�格栅 

水力自洁式滚w 

�用于Ā场无法供电，\流�水或雨水在澄流

前úè截过滤v携带的漂浮物的场\ 

堰流过滤 

浮渣和漂浮物 

溢流格栅 

�用于Ā场ÿ供电，\流�水或雨水在溢流前

úè截过滤v携带的漂浮物的场\ 

高效涡流 
砂粒 

水力�粒分离器 

�用于�水直排1澄流排�和初期雨水`流等

û去除砂粒的场\ 

高效沉淀 

泥渣砂O相ú分离 

磁分离 悬浮物 

自循ÿ高密þ悬浮�

泥滤沉 

�用于�水直排1澄流排�和初期雨水`流等

û去除悬浮物的场\ 

p机物和pn等

溶解性�染物 
快�生物处理 

分流v�水ó直排1雨�水混接，\流v�水

直排等û去除悬浮物1p机物和pn的场\ 
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m外ÿÿ外_p多种高效处理装置áā商业Wÿ如法ÿ Kruger |ù

的 ACTIFLO ý艺1法ÿ Infilco Degremont |ù的 DENSADEG+BIOFOR

ý艺1美ÿ Parkson |ù的 Lemalla Plate ý艺等ÿàßý艺都利用W学

絮凝和物理í淀ÿ投à微z1磁粉或回流�泥作�絮凝�心ñáāø`

的絮凝í淀效ÿĀ来处理溢流�水ÿV<混\—àà—í淀=O个操作

单元2àßý艺水力表面负荷较高ÿ因m装置紧凑ÿs地面ÿ小ÿ启ú

�þ快ÿ通常 30 min 内ÿñÀ到稳定的高峰负荷ÿû水水质较好2w中

ACTIFLO ý艺þrß用于美ÿ堪萨ïÞ1法ÿ巴Þ1ÿ利时a鲁塞尔1

法ÿÝ尔ñÝsÿ昆明等地|的\流v溢流�染处理ÿßÌ效ÿ稳定2

相ü来说ÿ磁混凝í淀的水力停留时间ø短ÿü悬浮物的去除率高À

97%ÿ但用于溢流�染的处理大多ß处于探索º段ÿÿ内中建Ā能科�

股份p限|ù的 MagCS 磁Ï质混凝í淀1青ß洛克Āß科�p限|ù

的 SediMag
TM�术þ发展较�r熟ÿXð延庆县妫水河溢流�水处理ý

程采用超磁处理设备ÿáā了W学需o量ÿCODĀ1悬浮物ÿSSĀ1总

磷ÿTPĀV别� 53.8%188.9%和 82.7%的p效去除2 

5. 实施厂网一体W优W调度 

ðW\流v系ā雨y截�能力是目前开展溢流�染çv采用的�

要方法2sÿ高àþ城|尤w是�城|Øÿ利用空间p限ñÝý程建

设和^期þær本高等因素影响ÿüô大规模开展\流v系ā改 的

á施Àþ大2à�来ÿ�着智慧城`的发展ÿ<Ā`Wçv=à用于

溢流çvl显āû`势ÿw特ù是通Ï开展厂�çv单元的`\调þ

ÿĀ 3-5Āÿ充V挖掘āp系ā的<韧性=蓄排能力ÿáā雨y截�能力

的ßNnðW
［22］2 

Ā`Wçv�要V�非模型çv和模型çv2在城`排水系āçv

�域ÿ�据çv目标O\ÿÿ将模型çvV�水量çv和�染çv2w

中ÿ水量çv是ñ溢流水量Ā小W�目标ÿ并Ā于非ā性水ú力模型探

~管�中ÿ调ç单元的Ā佳ßÌçv策略Ā�染çvY是ñ溢流�染负

荷Ā小W�目标ÿĀ于水ú力水质耦\模型探~管�中ÿ调ç单元的Ā

佳ßÌçv策略2 

ÿ外排水系ā`W调þçv总体PÿV�管�溢流�染çv1厂�
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联\`Wçv和水系ā综\çvO个º段
［23］2ÿ内à�来在昆明1þ

湖等地开展了排水系ā`Wçv的研~ÿ表明ÿñðW 30%ñP的溢流

�染溢流量2o来Ð厂�河联\调þáā流域~þQ溢流�染ÿ理的需

求ÿ除了智慧水á在ā÷ç�术的发展外ÿßp赖于数_WØr模拟仿

真系ā和智能`W调þô策�术的高þ融\
［22］2 

 

Ā 3-5 厂�河湖一体W调þ示意Ā 

3.2.3 城^排水管网管理 

排水管�的þæ管理_P城`水Ā境àW相sÿç排水管�长时间

缺Op效ßþÿ管道破损会üô地Q水1河水等清水ß入�水管道ÿ_

会üô�水渗入河道ÿ r水体�染2ç管道长时间OßÌ清淤ÿ会ü

ô管道oÞ淤堵ÿ�水排�O畅ÿ rp机物在管道内降解ÿĀĀüô

�水处理厂ß水浓þO高ÿ`管道中的淤泥雨{被ówó河道ÿ会 r

水体oÞ�染2因mÿp必要做好排水管�ßþ管理ÿß障城`水Ā境2 

城`水Ā境ÿ理截�中ÿ<排ó是s键ÿ管�是�心=2在摸清排

�ó的Ā础PÿûßÌ排水管�þ 排查ÿ精准~到管�þ �在ÿÞ

ßNn开展管�修复1清�V流Ý截�ÿ管等ý作2目前ÿ`ā的排水

管�排查1{æ模式效率Pÿ无法定量解析管道的水量来源和ÿ例ÿ无

法高效áā缺ùù的溯源定Oÿü管道紧急Ïþ响à�þ滞^2à�来ÿ
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伴�物联�1`感器等�术发展和智慧城`建设的t起ÿ排ó溯源Ý排

水管道的缺ùÌ断_ 渐v`ā的物探检p1水力«算等向数值W1智

慧W方向发展ÿ通Ï物联`感1数值模型1à�模拟1溯源识别等�术ÿ

ÿñáā管道复g水力状aá时øðÿá时Ì断排水管道的缺ùþ ù

Oÿèú排水系āßÌ管理的数_W1智慧W转型ÿáāü源�厂河湖

N体W的á时÷p1úa调þ1智能预警1à程çv1故障Ì断等ÿð

高管�的自úW1智能W水�ÿðW管�的ßÌ效能和á全性
［22］2 

3.2.4 典型案例 

1. 湖X省黄孝河、机场河流域m水治理提质增效P溢流m染ç制 

1Ā背景 

黄孝河1机场河流域ÿ黄机流域ĀO于长�中游y型城`o汉的�

汉ów|ÿï|域建设Ü善`人óàþ大1排水系ā复gÿþ r因多1

土地ÿ值高ÿý程设施落地Àÿ是y型的高àþ城`建r|2 

黄机流域规划范围面ÿ 126 km
2ÿ流域内ā状总人óþ 242 万人2

黄孝河全长 10.7 kmÿw中÷涵段长 5.3 kmÿ明n段长 5.4 kmĀ机场河

全长 11.4 kmÿw中÷涵段长 8 kmÿ机场河明nV�东n和西nÿ东n

长þ 3.4 kmÿ西n长þ 2.7 km2黄机流域水系发Àÿp建设n1十大家

明n1幸福n1岱山n等 4 �港nÿñÝ塔子湖1黄塘湖1张Ā湖等大

中小型湖îr« 13 个2 

流域P游po汉`ā`面ÿĀ大的\流|ÿþ 47.9 km
2ĀÿQ游ñ

V流v排水��ÿr\形r\流截流式排水体系2黄孝河1机场河P游

÷涵\时�ç着|域排涝Ý�水输�的ß能ÿ城|内ā状排水系ā复gÿ

水Ā境þ 突û2 

2Ā措施 

�ßNnðW黄孝河1机场河流域水Ā境质量ÿü流域内开展骨~

管涵河道清淤1ð质增效管涵修复1旱{截流1\流v溢流�染çv等

ý程2 

管道清淤Û修复2�要�汉ó|域�~排水管涵清淤1修复ý程ÿ

总长 64.2 kmÿw中管道长þ 35.2 kmÿ箱涵长þ 29 kmÿ施ý影响范围
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À 126 km
22清淤量þ 8.0 万 m³ÿ管

道修复长þ� 8 kmÿ箱涵缺ù修复

超 15 万 m
22首Y开展管涵本á调查

+精þ检p2在OßÌ封堵ü流的Ā

础Pÿ利用全地形机器人ÿ摸清管涵

内部情õÿ初n锁定ÿ能oÞ缺ù的

管涵段Ā全方O缺ù覆盖排查评pÿ

采用<表Ê排查+á体检p+_O试

验=多种类检p方式交Ü验证ÿ准确

识别管涵健康状a2àNê施�摸清

流域内�~管涵情õð供ß障ÿ\时

�全面开展流域系ā综\ÿ理奠定

Ā础2在mĀ础P开展管道箱涵清淤

修复ÿĀ 3-6Ā2w中ÿ通Ïü机场

河 6.2 km 明nßÌpþ和ý艺ÿ选ÿ

采用<ĀßĀ吸+浮管输泥+脱水固

结=ý艺清除表层黑臭淤泥ÿ清淤总

量À到 20 万 m
32àNê施ß障了机

场河河道的排涝能力和水力�þÿp

效减少�染物滞留ÿ恢复机场河 50

�N遇Ï流断面要求2 

旱天截�Û合流制溢流�染ç制2�p效çvP游\流|雨y溢

流�染ÿ降Pü明n水体的�染ÿ通Ïð建 CSO 调蓄�群ÿ利用<截�

箱涵+\流v CSO 调蓄�+p端�水厂=的方式p效àüP游\流v溢

流�染þ 2通Ï CSO 调蓄�çvÿĀ 3-7Āÿ晴y时ÿCSO 调蓄�Ý

�W处理设施OßÌÿ依靠泵站和�水处理厂处理�水Ā小到中雨时ÿ

明n起端闸门处于sý状aÿ除依靠泵站和�水厂外ÿ部V\流v�水

ß入 CSO 调蓄�ßÌ调蓄处理并错峰排ûÿçv\流v溢流�染的发

生Ā暴雨时ÿ�ß证Ì洪á全ÿ明n起端闸门处于开启状aÿ调蓄�Ý

�W处理设施和Ì洪排涝\nßÌ2áā晴y�水全收Ø全处理ÿ雨y

CSO çv2 

 

Ā 3-6 箱涵清淤�术路线Ā 
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Ā 3-7 CSO 调蓄�Û强W处理设施ß行机vĀ 

3Ār效 

�水处理提质增效2通Ïü管道箱涵1河段等ßÌ清淤等N系Wê

施ÿ显著改善流域排水系āßÌ状õÿ降P外水入流入渗1管道淤ÿÝ

腐蚀的风险2�水处理厂ß水浓þÿBOD1CODĀðW了 20%～30%Ā

黄孝河机场河管涵Ï流能力较ñ前恢复ó 85%～100%2 

水ÿ境改善明显2áāü黄机流域内的管涵排查全覆盖ÿĀ本Ür

缺ù修复ÿp效延长黄机地|管涵 30～50 �ý程使用寿}ÿĀ本í除晴

y黑臭ÿn河水Ā境状õ得到明显ðWÿ水质vÿ理前的Þþ黑臭ðW

�āº段�要指标À到地表 V 类标准2 
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2. 深圳坪山河流域截m治m及m水治理提质增效 

1Ā背景 

坪山河是淡水河Nÿ支流ÿO于东�淡水河P游ÿ属东�水系2à

�来ÿ�着城`W水�的O断ð高ÿ坪山河流域经济迅猛发展ÿ人ó急

剧增长ÿ坪山河负ç了ÏÞ的�染负荷Ā坪山河的水文特à1地理特ù

_ô定了河流的自净能力差ÿĀ境容量小ÿô使流域水质Q降ÿ生a恶

W2坪山河流域水Ā境综\整ÿý程于 2008 � 11 o立ù启úÿ围绕交

接断面水质À标ÿ按照源头减排1Ï程阻断Ýp端处理的总体思路ÿ通

Ï构建<截�—调蓄—处理—回用=N体的水质À标体系ÿ使ðç截�

系ā均衡ÿP中Q游水量水质均衡ÿáā交接断面À标2 

2Ā措施 

雨水排ó入河�染çv系ā2�精准解ô截�þ ÿ坪山河ù目在

à期源头减排ý作ÀñÜ全áā的前ðQÿY采×p端ÿ理ê施ÿü坪

山河~流 297 个入河排�óáā全面截�ÿ全面构建<截�—调蓄—处

理—回用=系āÿÀr交接断面水质目标要求ÿ排水体vðÉĀ 3-82

原沿河截�系ā考虑作��水~管ÿ�要收Ø流域范围内的�水ÿð增

沿河截�系ā作�初期雨水收Ø管2通ÏßÞ截�1精准截�ÿ确ß交

接断面À标2 

 

Ā 3-8 截流初期雨水的完全分流v排水体v示意Ā 
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w中在P游段ÿ设«沿河截�管ÿ利用ā状截�管收Ø漏失�水Ý

初雨水ÿ沿途建设初雨水调蓄�ÿ并将调蓄�汇流时间çv在 30 min 内2

v于ð截�系āĀ本沿河道内侧敷设ÿ ÿ相ü较P2于P游ð建碧岭

净W站ÿ接ÿP游段城|�水Ý调蓄�û水2在中游段ð建沿河截�管

ÿï箱涵ÿ收Ø漏失�水Ý初雨水ÿ沿途建设初雨水调蓄�ÿ并将调蓄

�汇流时间çv在 30 min 内2在Q游段OÞ设«沿河截�箱涵ÿ利用ā

状截�管收Ø漏失�水ÿ沿途建设初雨水调蓄�ÿ并将调蓄�汇流时间

çv在 30 min 内2沿途a置�ÿ植物滤床ÿ处理�染较轻的面源�染Ý

�水处理厂~水2Q游ð规划建设P洋�水处理厂配`调蓄�2 

3.3 管�建v选择 

3.3.1 排水体制分析比较 

城`排水体vV�\流v和V流vn种2\流v是用\N管n收Ø

和输�城`�水和雨水的排水方式ÿ�据\流v排水系ā在sÿá×的

建设情õÿÿ将\流vV�直排式1全处理式和截流式\流v排水系ā

ÿĀ 3-9Ā2 

 

Ā 3-9 直排式ÿaĀ1全处理式ÿbĀ和截流式\流vÿcĀ排水系ÿ 

V流v是用O\管nV别收Ø和输�X种城`�水1雨水和ý业ß

水的排水方式ÿV流v排水系āÿV�Ü全V流vÿxpþ立的�水和

雨水排水系āĀ1OÜ全V流vÿ只设p�水而没pÜ整雨水的排水系

āĀ和半V流vÿxpþ立�水和雨水排水排水系āÿ\时在雨水~管

P设雨水跳跃ßñ截留初期雨水和街道ó洗ß水ß入�水管道ÿÛĀ截

流式V流vĀO种ÿĀ 3-10Ā2 
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Ā 3-10 完全分流vÿaĀ1O完全分流vÿbĀ和半分流vÿcĀ排水系ÿ 

àß�ÿv于城`建设发展的O均衡和å常ßþ管理的OÜ善ÿü

ô在X个排水V|内\时`在V流v1\流v排水系āÿV流v排水系

ā雨�混接的ā象ÿà种排水系ā_ÿĀ�混流v2 

在选择排水体v时ÿ需要综\考虑城`规模1地形地貌1气候�þ1

经济水�等因素ÿ并采×相à的ê施来克服O\排水体v的缺ù2\时ÿ

à�排水系ā的þæ和管理_是非常Þ要的
［24］2 

1. 分流制P合流制优缺点 

V流v排水体v�要pñQ`ùÿ清�V流ÿp利于生��水1ý

业ß水的回收利用Ý城`�水处理ÿð高�水收Ø率和处理效率Ā�水

流量小ÿ_能ß持较高的流�ÿð高管�水力�þÿO易堵塞Ā雨�水

Vn个系ā收Ø1处理1排�ÿ避免排水管�雨y溢流�染的þ 2w

�要pñQ缺ùÿ需设置n`排水管�系āÿ增à道路地Q管ā的数量

和复g性ÿý程总投资N般会高于\等�þ的\流v排水系āĀ初期雨

水o经处理直接排�到水体中ÿ易会ü水Ā境 r�染Āç管理O善ÿ

易 r雨�混接ÿ�水混接ß入雨水管道 r�水直排ÿ雨水混入�水

管道ß入�水处理厂ÿ影响�水处理厂的ßÌ和处理效ÿ2 

\流v排水体v的`ù包括ÿ节省管道建设投资Ýßþr本Ā只p

N`管�ÿO`在雨�混接管理方面的þ ÿ便于ßþ管理Ā晴yÿá

ā�水的全收Ø全处理2w缺ù是ÿ溢流�水浓þ高ÿ增à雨y�水处

理厂处理量和处理能耗ÿ汛期�水处理厂ß水水质O稳定ÿ增à�水处

理厂ß营管理Àþ2 

2. O同排水体制比较分析 

1Ār本比较 

Ðý程总 ÿ来看ÿ因�Ü全V流v系ā要建设n`排水管�ÿî



第 3 章  雨污管网与城市水ÿ境  /  105 

 

Ý管道1开挖1回填等ý程量和r本要ÿ\流v系ā要高2然而àNÿ

较的前ð是只考虑管�建设ÿç将\流v系ā中的溢流�染çvý程1

�水处理厂扩建Ý�水处理r本等内容ßÌ综\考虑ÿÜ全V流v排水

系āPÜ善的\流v系āý程建设r本Ā本持�2 

通常情õQÿ半V流v排水系āý程 ÿ要高于Ü全V流v和OÜ

全V流v排水系ā ÿÿ全处理式\流v排水系ā1截流式\流v排水

系āý程投资要高于直排式\流v系ā2针üO\地|地形1管w原w

料获×1降雨特àÝ地质水文等情õ的O\ÿO\排水体v的ý程投资

 ÿ_会p差_2 

2Āÿ境效益 

采用全处理式\流v将城`生��水1ý业ß水和雨水全部�ß�

水处理厂处理^排�ÿÐ¶ÿ水体�染Úþ效ÿ较好ÿ但会使�~管~

ûÏ大ÿ�水处理量_增à很多ÿ建设和ß营¾用_相à大幅增高ÿà

种排水系ā形式�要�用于~旱少雨地|2 

采用截流式\流v时ÿ�降雨时会p部V混\�水通Ï溢流ß直接

排入水体ÿ水体Ï然遭Ø�染ÿ但通Ïü排入水体ßÌ水Ā境容量V析ÿ

限v溢流�染发生频lÝ溢流�水浓þÿÿß障截流式\流v排水系ā

溢流O r水Ā境恶W2 

V流v将城`�水全部�ó�水处理厂ßÌ处理ÿ但初期雨水形r

ß流之^Y是oà处理直接排入水体ÿü城`水体_会 r�染2à�

来ÿÿ内外ü雨水ß流的水质调查发āÿ雨水ß流特别是初降雨水ß流

ü水体的�染相`oÞÿ因mðû源头�ÿ城`建设1初期雨水`流等

�术ê施ü雨水ß流ßÌo格çv2 

总体PÿÜ善的\流v排水系ā和OÜ全V流v排水系ā都x备减

少�染物入河的效ÿ2因mÐßæ水Ā境Úþÿü\流v排水系āÿð

高截流标准ÿ减少溢流�染频lÝ溢流�染浓þĀüV流v排水系āà

ð高初雨�染削减能力ÿ减少入河�染量2 

3Āþ护管理 

晴y时�水在\流v管道中流�Pÿ雨y时o接à满管流ÿ因而晴

y时\流v管内易ï生í淀ÿà雨y暴雨水流ÿñ将í淀淤ÿó走ÿ`

晴y和雨y时流入�水处理厂的水量ÙW很大ÿ增à了\流v排水系ā
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�水厂ßÌ管理的复g性ÿ\流v排水系ā在管道清淤þæ频lÝ�水

处理厂ßÌ管理P相ü于V流v排水系ā复gÿ但^者因w管道数量多ÿ

å常管理þæ的ü象相ü较多2 

4Ā占地用地 

\流v节省土地ÿ在街道ÿ窄地|尤�p利2�城|地Q管�àaÿ

地面P建{àþ1居Q人óàþ高ÿá施雨�V流Àþ大2在街道较窄1

地Q设施较多情õQÿÿ因地vß选择和ß留\流v排水系ā2 

3.3.2 城^排水体制选择 

1. 国外城^排水体制选择 

美ÿ1德ÿ1å本等ÿ家在城`排水体v发展Ù程PPsÿ大多数

城`Ā本相似ÿð建城|采用V流v排水系āÿ�城|在城`规模小和

城镇W程þO高时ÿ采用了\流v排水系āÿ�着城`发展ÿ�城|\

流v溢流�染þ �来�oÞ2à们在20世纪80�ïs开展N系W<\

流v改�V流v=ÿ简Ā<\改V=Ā的研~和á践ÿ经Ï多�探索ÿ

P述发Àÿ家þOÞ简单á施雨�V流改 ÿ而是_持<因地vß=策

略ÿsV流v地|要V�áÿ\时è广源头�染çvĀ\流v地|çv

好溢流�染ÿðû<ñ\流v系ā全�排��染物削减总量和V流v�

水管道排�削减总量相\=的目标2 

üÿ美1å1德ü城`\流v排水系ā溢流çv的发展Ù程和�要

策略发āÿwü\流v系ā特à的认识和总体ÿ理思路pN定r性2但

á施Ï程中ÿv于既`Ā础系āÜ善程þ1þæ管理水�1城`间发展

水�和改 �þÝ自然�þ差_等原因ÿO\ÿ家在目标设定1�术手

段侧ÞP_呈āûN定的差_
［9］2 

1Ā合流制溢流ç制的艰巨性 

鉴于\流v溢流çv的复g性ÿ美ÿÐ 20 世纪 60 �ï起óÎÿÏ

在开展大量相sý作2s便å本ÿ土面ÿ小ÿ\流v|域总体面ÿÿ例

相üøPÿ_经Ù了à 40 �时间ÿ通Ï大量投资和系ā性的Þ要ý程建

设ÿoÿ较p效地çv了\流v溢流�染2 
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2Ā专ù研究和�策引导的重要性 

\流v溢流çv势必面临ü城`空间1建设投资1城`l常秩序ñ

Ý居民å常生�的复g影响2P述ÿ家_都þ经Ùÿ家P城`�府1X

职能部门之间ü溢流çv的广泛«论和意Éà复Ā都ü\流v系āþ 

开展了大量_ù的系ā性研~ÿ并通Ï多职能部门1多利益相s方的广

泛深þ研«ÿ就n遍Àr的r识ñ�策法规1_ù规划1规范标准等多

种途ßÎñ落áÿ n构建较�Ü善的çv体系2 

3Ā以�染物负荷削减~整体ç制目标 

Ð目标V析ÿ美1å1德的 CSO çv均ñ削减\流v系ā外排�染

负荷作�Ā本目标和总体原Y2w中ÿå本P德ÿ在ÿ家层面都ðû了

ÿ较x体的\流v系ā外排�染负荷的çv要求Ā美ÿv于ÿ土面ÿ大ÿ

城`差_明显ÿ在ÿ家层面ðû了Ā于�术的<九ùĀ本çvê施=ÿ

并要求X城`在 CSO 长期çv规划中�据x体的水Ā境ßæ要求Pÿ

áā的溢流çv水�等ÿ综\ðûàà期çv目标2 

4Ā<合改分=作~手段之一而非目标 

P述Oÿ中p\流v排水系ā的城`ÿ大部V选择ß留原p的\流

v系āÿ并ü溢流�染ßÌçv2ü局部<\改V=改 �þ相ü较好

的|域ÿ结\城`øð改 ßÌ局部V流ÿàßß是作�|域溢流çv

系ā方案中的Nù�术ê施ÿ并需Pwàê施ßÌā筹考虑2只p极少

数\流v|域ÿv于城`大规模Þ建或\流v|域较小等原因ÿ在ü改

 投资1�染负荷削减情õ等系ā评p^ÿ选择全面èÌ<\改V=ÿ

但通常_经Ù了较长的á施周期ÿ改 ^_需要ü雨水ß流�染ßÌ单

þçv2 

5Ā强调中长期规划，�时评估P调整 

v于\流v溢流çv的ý程建设系ā性�1á施�þ复g1îÝĀ

额投资ÿ需要ü中长期的X方面影响ßÌ系ā评pP预期r效的综\V

析o能做ûô断2因mÿĀ于X城`的x体�þÿ编v\流v溢流çv

的长期规划ÿ并持续跟踪评pwá施效ÿÿO断补充ð的�术方法ÿ�

时øð和调整\流v溢流çv的�术策略2 

6Ā因地制宜的�术策略选择 

美ÿ1å本1德ÿ均o在ÿ家层面üX地\流v溢流çv的x体方
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案和�术ê施做āN规定ÿ�调X城`需结\á×�þ因地vßv定系

ā策略2O\地|v于气候�þ1空间�þ1Ā础设施建设P管理情õ

等方面的差_ÿ在ü\流v溢流çv�术策略选择P`在差_性2 

美ÿ的城`Va总体较�稀疏ÿ城`中心城|建设àþ较高ÿ外围

郊|空间较大ÿ\流v|域多O于城`àØ的中心城|ÿ而�水处理厂

通常O于郊|ÿx备通Ï大截流Pð高p端Ø中处理能力的方式}ÿ能

ü\流v溢流�染ßÌçv的�þĀ而德ÿPå本的城`àþP人óà

þ均高于美ÿÿN定程þ限v了大型Ø中�水处理厂的建设ÿ因mÿ德

ÿ总体Pø注ÞV散调蓄设施的à用ÿå本Y相üøÞ视ü溢流排�处

理�术的研发Pà用ÿx体需要�据城`综\�þv定系ā策略2 

案例 1：美ÿ排水体制发展 

美ÿ排水系ā改 Ù经<\流v—\改V—CSO �染çv—è广

绿òĀ础设施ÿGIĀ=四º段ÿx体发展Ù程如Ā 3-11 �示2 

 

Ā 3-11 美ÿ排水体v建设发展Ø程 

�据美ÿĀ境ßæ署ÿEPAĀ于 2004 �ð交ÿÿ会的针ü\流v排

水系ā的研~ç告ÿ美ÿ\流v排水系ā的城`Va在 32 个Þÿ�要O

于美ÿ东X部的Þ大湖|ÿñÝ西部发展较é的部V地|ÿ总服á人ó

þ 4000 万人ÿ\流v管�总长þ 22.5×10
4
 km2通ÏÐ�染物总量削减
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效ÿ1投资金额1建设周期1改 ÀþPÿÌ性等多方面综\ÿ较ÿà

ß城`大部V没p选择ßÌ大范围的<\改V=ý程ÿ而是转向ü\流

v溢流�染ßÌp效çv2w中ÿÿþ1芝à哥1¾城等大型城`\流

v排水系ā服á范围s排水系ā总服á范围的ÿ例均超Ï 60%ÿç金山

等城`甚ó超Ï 90%ÿàß城`ç要á施全面的<\改V=ÿ投资Ā大ÿ

耗时极长ÿÐ�术经济Ā`和ÿÌ性的Úþÿ通常选择ß留大部V|域

的\流v排水系āÿ通Ï综\ê施çv溢流�染þ ÿ部V|域ÿ结\

|域øð改 áā局部的<\改V=2 

s便部V城`的\流v|域sÿ较小ÿ_必ûü整体改 效ÿ1À

þ和ÿÌ性ßÌ全面V析ÿ如Þ特q大`采用部V|域<\改V=P溢

流�染çv相结\的综\方案2值得注意的是ÿ_p极少数城`v于w

x备特定的改 �þÿñN全面áā了<\改V=ÿ如美ÿ明|苏ÀÞ

的明|阿î利ï`就是美ÿ极少数通Ï长期全面èß<\改V=来解ô

\流v溢流þ 的rß案例2 

1965 �ÿ美ÿ:联邦水�染çv法;ÿFederal Water Pollution Control 

ActĀ首l在联邦法规层面ðûçv\流v溢流�染ÿ并要求X地èß开

展 CSO çv的相s研~Pý程示范21972 �ÿ美ÿ:联邦水�染çv

法;的修l案s:清洁水法;ÿClean Water ActĀ发aÿ n建立ÿ家

�染物排�ÿNPDESĀ许ÿ证vþÿ并将 CSO ÿ入排�许ÿ的ù源�

染管ç要求2但在 20 世纪 70 �ïÿ大量美ÿ城`ù源�染çv的Þù

ý作在于城`�水处理厂的扩建PÐÿ处理ý艺的ðW改 ÿü CSO ç

v的Þ视程þÏO足2 

20 世纪 80 �ïÿ\流v溢流�染带来的t害愈发突ûÿ美ÿ EPA

开展了多ù针ü\流v溢流�染特à的相s研~ÿ发a系W研~ç告ÿ

芝à哥1ç金山1明|阿î利ï等城`_开始á施 CSO çv的相sý程2

1989 �ÿ美ÿ EPA 发aÿ家:CSO çv策略;ÿÞùðû了 6 ùĀ本

çvê施ÿ包括ÿ \规1\理的ßþ管理策略ĀĀ大限þ利用管�系ā

的能力Ā评p和ðW预处理能力ĀĀ大限þ地截流ó�水厂处理Āo禁

旱{溢流Āçv CSO 中的悬浮物和�粒物ÿñm作�X地xÿ CSO 排

�许ÿ的Ā本�术要求2 

20 世纪 90 �ï开始ÿ美ÿX城`依据ÿ家:CSO çv策略;要求ÿ
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开展 CSO çvý作ÿ但在执ÌÏ程中t引发了Ā多Ï°2�mÿ美ÿ EPA

于 1992 �_门Ā建咨询委员会ÿMAGĀÿñ`û EPA Ü善ÿ家层面 CSO

çv的总体策略ÿ并ßNn«论 CSO çv的á施周期P投资等þ 2 

委员会r员O仅包括 EPA ý作人员ÿß包括O\城`的管理者ÿñ

Ý相s�术`会的�术人员等2通Ïà复«论ÿ1992 �ÿÿ家:CSO ç

v策略;在原 6 ùĀ本çvê施的Ā础PÛ增à了 CSO �染þ 的ā场

探查P÷p1�染的预¶1CSO Þù影响|域的划定 3 ù要求ÿ形r 9

ùĀ本çvê施Ā2\时ÿ考虑到 CSO çv的复g性和长期性ÿðû在

ÿ家层面建立 CSO çv的āN框架ÿÿÎX城`N定的灵�性来v定�

用于`地Ā经济p效的çv策略21994 �ÿEPA ßNn发aÿ家层面 CSO

çv�策ÿ作�美ÿ CSO çv的NùÞ要þ�性文þÿ沿用óÎ2 

2000 �ÿ美ÿÿ会发a:清洁水法;的修l案ÿs:雨{水�染ç

v法;ÿ要求X地\流v排水系ā排�许ÿ的xÿ要遵循 CSO çv�策

的相s要求2v定 9 ùĀ本çvê施ÿ并需结\X地x体�þ编v CSO

长期çv规划2考虑到 CSO çv系ā构建的复g性ÿX地编v的 CSO

长期çv规划的á施期限N般� 10～20 �ÿ并定期ßÌ评pP`W调整2 

ß入 21 世纪^ÿ绿ò雨水Ā础设施Ø到广泛s注22007 �ÿ美ÿ

EPA l式发a声明<è广绿òĀ础设施�解 CSO þ =ÿ并鼓励将wÿ

入 CSO 长期çv规划ÿ<灰绿结\= 渐×ï`ā的灰òĀ础设施çv

理念2 

案例 2：日本排水体制发展 

å本的排水管道总长þþ� 45.5 万 kmÿ城`建r|排水管道àþ

在 20～30 km/km
22å本东ðvO于东ð~旁的�城|和西部的多摩地

|等Ārÿ总面ÿ� 1069 km
22w中�城|面ÿþ� 578.4 km

2ÿ排水管

道长þþ 1.614 万 kmÿ排水管道àþ� 27.9 km/km
2ÿrp 13 ÿ�水处

理中心ÿ�均每y的�水处理量� 467 万 m3/d220 世纪 80 �ïÿO于

东ðX部的足立|1东部的世u谷|部V|域ÿñÝO于东ð~�域ð填

埋Ø地的N部V|域ÿßÌ了雨�V流改 2̂ 来排水体v建设ý作�要

是ßÌ\流v溢流�染çvÿ目前整个东ð的\流v系āsÿ� 82%2 

å本v定了全ÿ范围āN1明确的\流v系āçv目标P策略2ß

Ì总量çvÿ要求X排�ó全�外排的�染物ÿñ BOD5 «Ā�均浓þ
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O超Ï 40 mg/L2[ð多ù CSO çv�术ÿ包括<减流类=ÿ源头渗�

设施1部V雨�V流改 等Ā1<�流类=ÿ管�收ØP截流能力ðW1

�水厂处理能力ðWPý艺改 1溢流排�ó就地处理等Ā1<®流类=

ÿ调蓄�1隧道等Ā2ßÌ�水处理厂改 ÿð高雨y处理能力À到旱y

的 3～4 倍ÿw中旱y\等设«流量�水ß入生W�ßÌ生W处理ÿwà

�水Nÿ�W处理之^排�ÿÐ者执ÌO\排�标准2 

自 1994 �áā�水处理设施Ü全nÝ之^ÿ东ð都Q水道局在O

断建设地Q深隧设施等ñ增�¶洪排涝能力和ð高ü÷地震~害能力的

\时ÿ开始ü排水设施的修复Þ建ý作2东ð颁a的:2021 东ðQ水道

Ï业经营规划;中确定的排水管�设施修复Þ建方针�ÿdßÌ排水管

�设施的检p和调查ÿ把握w健全程þ2在á施�Wü策的\时ÿ�W

÷洪排涝能力并ð高¶震性能ÿp«划èßÞ建和修复ý作2e通Ïp

«划的þæ管理ÿ使管�设施使用寿}ÿ法定使用�限延长 30 �þô2

灵�à用<资ï管理方法=ÿ按照<经济使用寿}=ÿþ 80 �Ā的思路

p效èß修复Þ建ý作2�了áā排水管�修复Þ建的中长期规划投资

的均衡Wÿ«划将东ð都�城|按照建设�ï划V�O期ßÌá施2ü

第N期的|域ÿs建设�ïĀé的四个排水处理系āßÌ`Yá施ÿ要

求在 2029 �Ā本ÜrĀü第Ð期和第O期修复Þ建的范围1面ÿ和管道

长þñÝ�均使用�数ßÌ了ā«和规划2 

案例 3：德ÿ排水体制发展 

德ÿ大部V城`ß留了\流v排水系ā2Ð 20 世纪 70 �ï开始ÿ

德ÿ开始建设大量O\类型的雨水调蓄设施ÿ在ß障�水处理效能的情

õQÿü雨水Ý溢流�水的V散调蓄ÿr�德ÿ\流v溢流çv的Þ要

�术策略2 

德ÿāp\流v排水系ā多Va于南部城`2据 2016 �的ā«数

据ÿ德ÿ\流v管�长þs全境管�总长ÿ含\流v管道1V流v雨水

Ý�水管道Ā的 53.5%ÿ而 1990 �þôïÿ例þ� 71.2%ÿ\流v管�

sÿQ降的�要原因并非大范围á施了<\改V=ÿ而是增à的�pð

建|域均采用了V流v排水体vÿ原p城`的\流v|域ÏĀ本ß留ÿ

并ü溢流�染ßÌ综\çv2德ÿ多个城`在w排水总体规划中ðû利

用 50 �þô的时间áā全面<\改V=ÿ但á×á施Àþ较大ÿß展�
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慢ÿ例如ÿX威Þ首府杜塞尔多{`在Ï去 20 �þô的时间Ür<\改

V=的|域sÿO足 5%2 

德ÿ\流v|域的�水排�需要依据相s要求xÿ排�许ÿÿ要求

\流v排水系ā排入水体的�染物负荷ÿs�水处理厂~水P溢流排�

雨�水��均�染负荷的总和ĀO大于相\|域假定V流v排水系ā排入

水体的��均�染物负荷ÿñ COD «Ā2德ÿ的城`在w排水总体规划

中需ðû\流v|域的系āçv策略Pá施«划ÿ̀ N般情õQÿ在规划

á施的中期ÿ需üwá施情õßÌ评p并ü相s内容ßÌøð修¬2 

德ÿ�据ü�水处理厂ß水水量1�染物处理效率的长期V析ÿo

格çv\流v|域截流~管的Ā大流量Ý�水处理厂处理量ÿ}量通Ï

P游ÿ特别是源头Ā的雨水收ØÝ处理设施ü雨水ßÌV散çvÿ减少

ß入\流v系ā的雨水量2\时ÿ部VV散溢流排ó�要通Ï设置格栅1

Ï流净W�ÿ如调蓄�内悬空á装水力�粒V离器等设备Ā或生物滤�

等就地处理设施ÿü雨{溢流的雨�水ßÌ处理^排�ÿÞù去除大型

�粒物P漂浮物2 

2. 国内城^排水体制选择 

sÿ大多城`ð建城|采用V流v排水系āÿ�城|�要采用\流

v排水系ā2à�来ÿÿ家ûĀ系W�策ÿèú排水体v科学1\理1

规范发展ÿĀ 3-12Ā2 

总体Pÿÿ内大多数城`o�力èÌ雨�V流改 ÿ多结\`地排

水系āÜ善程þ1空间�þ1Ā础设施建设管理水�等ÿ采×了<因地

vß1Vná施=的策略2Ðà�来ÿ内城`开展情õ来看ÿ排水体v

Ü善策略Ā本V�O类2 

1Ā长期èú<合改分=，如深圳^1广州^1南ð^ 

深圳是sÿĀ�轻的NÿāïW城`ÿ建`之初在排水方面确定的

是采用雨1�V流体vÿ并按mßÌ排水管理和设施规划建设2�着城

` 30 _�的高�发展ÿ全`虽建r`�排水管�总长þ 6356 kmÿ12

ÿ�水处理厂ÿ但城`河流水体ß是n遍Ø到�染发黑发臭ÿw原因是

每ypà 50 万吨�水通Ï雨水管�排入河流水体2�解ôàNþ ÿ深

圳`�府在 2006 �Q定ô心首Y在特|内开展雨�V流整ÿý作ÿ并 
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Ā 3-12 sÿ排水系体v相s�策演Ù 

r立了深圳`排水管�清源ÌúÞ|þ2深圳á施雨�V流初期ÿ效ÿ

并O十V明显ÿ大þp 30%的�水Ï流ß雨水管�2深圳排水系āÏ然

`在oÞ的错接乱排1雨�混流等ā象ÿO能充V发h�水收Ø作用2

深圳`�^调整雨�V流改 策略ÿá施<l本清源=ý程2广Þ`研

~发āÿç采用çv溢流�染ê施ÿ需建设调蓄设施规模Ā大ÿ投资高2

因mÿ广Þ自 2019 �开始á施雨�V流ÿ要求 5 �内雨�V流率要À九

r2南ð`于 2010 �投资 183 亿元全面启ú雨�V流改 ÿ2014 �调整

�在ð城|Ü善雨�V流体vÿ2017 �ÞlÞ启�城|雨�V流改 2 

2Ā明确�弃全面<合改分=，如Xð^ 

Xð`v于城|建设àþ高ÿ改 空间极�p限ÿ`部V|域ßp

建{遗ï特ëßæ要求ÿÐĀ内�城|óÎáāÜ全V流|域O足 15%2 

3Ā<合改分=P<合流制溢流ç制=综合施策，如N海^ 

P�`在 2020 �明确ðûß留�城|\流v|域ÿ并建设溢流ç

vê施Ā针üV流v|域的雨�混接þ 持续开展排查整改ÿðû<绿1

灰1蓝1管=并�的规划建设理念2 
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3.3.3 城^排水体制改 案例 

1. 国外实践 

1Ā明尼阿波利ï^——全面雨�分流改  

美ÿ明|苏ÀÞ的明|阿î利ï`是美ÿ极少数通Ï长期全面è

ß<\改V=来解ô\流v溢流þ 的rß案例2ï`\流v|域面ÿ

þ 15 km
2ÿþs城`总面ÿ的 10%ÿ面ÿ较小219 世纪 50～60 �ïÿ

在联邦�府发a的:示范城`P大城`发展法案;影响Qÿ明|阿î利ï

城`管理部门大规模èß<城`Þ建=ý程ÿüà 600 miÿ1 mi≈1.6 kmĀ

城`街道全部ßÌÞ建ÿw间\ná施排水系ā改 Pð建ÿ是wô策

全面á施<\改V=的Þ要Ā础�þ21986 �ÿï`á施 CSO çvù

目ÿ通Ï�术经济V析得ûÿç沿用并改 原p\流v截流~管ÿ\时

Wÿ�水处理厂À到 CSO çv要求ÿw总投资要à高于雨�V流改 ÿ

�sà快èß<\改V=2ó 1996 �ÿáā 95%的\流v|域Ā本Ü

r改 ÿ剩_的 5%O于城`中心城|ÿó 2007 �Ā本全部Ür改 ÿ

虽Ï剩_ 8 个沿河溢流排óÿ但à 10 �均oÞ发生溢流Ïþÿ改 总Ù

时à 50 �
［19］2 

2Ā纽约^——合流制溢流�染ç制 

ÿþ` 70%的|域�\流v2�着城`发展ÿ溢流�染r�河道首

要�染源ÿ雨{溢流频l超Ï 50%2�mÿÿþ`采×了灰绿结\1定

量çv的\流v�染ÿ理策略2 

2010 �ÿÿþ`颁a:绿òĀ础设施规划;ÿ«划 20 �时间通Ï

GIÿ绿òĀ础设施Āçv 10%\流v|域中 25.4 mm 的降水ÿ每�çv

流量 760 万 m
3ÿ但第N个Þ�仅Ür 1.5%2 

ÿþ`建设了<溢流调节系ā=ÿ在 CSO 排ó设置自úçv闸门等

ê施ÿ\时修建 4 �直ß� DN2000ÿ|Ā直ßĀ的调蓄隧道和Oÿ调

蓄�ÿ每�ÿçv 1450 万 m
3溢流量ÿÀ到 85%的溢流çv频率2\时

á施<Ðß流到管�=的全Ï程÷p评pÿ包括 25000 个Ø水|17500

�管道16000 个检修入_等2 



第 3 章  雨污管网与城市水ÿ境  /  115 

 

3Ā亚特q大——雨�分流P溢流�染ç制相结合 

美ÿÞ特q大`\流v排水系ā服á范围总体sÿO足 15%ÿ但ñ

N全部O于城`Ā高建设àþ的中心城|2w在v定 CSO 长期çv规划

时ü<\改V=的ÿÌ性和预期效ÿßÌ评pV析^发āÿ如ÿü 80%

的\流v|域ßÌV流改 ÿ`\时需要ü雨水ß流�染ßÌçvÿP

ß留\流v系āð建调蓄和处理设施ü CSO �染ßÌçv的方案ßÌ

üÿÿ前者的总投资þ是^者的 2 倍2因mÿĀĀÞ特q大`采用部V

|域<\改V=P溢流�染çv相结\的综\方案2 

2. 国内实践 

1Ā山东省临沂^城|排水体制改  

通Ï管�n查发āÿ临沂`\流v排水系ā�要Ø中在�城|ÿð

建城|Ā本均采用V流v2�城|\流v排水系ā`在oÞ溢流�染þ

 ÿ但\时�城|大部V|域建{àþ高1地Q管�àþ高1人óàþ

高ÿOx备á施雨�V流�þ2针üāá情õÿ临沂`因地vß1综\

施策ÿü于�城|外围建{àþP1x备相s�þ的|域 n开展雨�

V流ÿüù泥河ñ东|域做好\流v溢流�染çvÿà期�城`发展p

�þ时Þ ná施雨�V流ÿĀ 3-13Ā2 

 
Ā 3-13 临沂老城区排水体v改 策略 
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v中，青龙河沿岸建{密þ高1人ó密þ高1地Q管O紧张ÿĀ 3-14Ā，

若á施雨�分流改 ，rqþ需 50 亿元，̀ á施周期长，ü居民生产生

活影响较大，Ow备á施<\改分=条þ2~<既快又省=解ô青龙河

水ÿ境Ûv服á范围内涝ÿ水þ ，�据临沂^降雨特àÛ青龙河排水

系ÿ特ù，在青龙河原\流v排水系ÿ基础P，建设溢流�染çv调蓄

�1调蓄�管Ûÿç截流ß，ü青龙河流域原排水系ÿß行改 2通过

\理建设，增à初雨调蓄空间，理ú雨水排�通道，并建立智慧管ç�

ĀÛ青龙河排水系ÿ晴y1雨y调þ流程，减少汛期溢流�染，í除内

涝ÿ水，áĀ<涝�=ÿ筹，使青龙河水ÿ境得到显著ð升，溢流�染

削减率À到 70%～80%，周边人居ÿ境得到明显改善，并带ú周边老城

区1老旧Q宅ß行城^更ð2 

 

Ā 3-14 青龙河区OĀ 

ù目�据临沂à 30 �降雨雨型ÿ«分析Û管�模型模拟，确定了

按照 15.4 mm 截流标准çv初期降雨，按o标准ÿ保障全� 80%降雨场

lÿñO发生溢流2按P述初期降雨截流标准，选择在青龙河沿河P1

中1Q游V散设置 3 ÿ全地Q溢流�染çv调蓄�ÿĀ 3-15Āÿ总调蓄

容ÿþ 5.0 万 m
3ÿð建 DN1500～DN2400 调蓄�管ÿ\时将原 DN1200
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截�管道Pð建调蓄�管道V段â通ÿĀ解原排水系ā的排水Û力ÿ降

雨时截流\流�水ßÌ调蓄ÿ晴y时将�调蓄\流�水�ó�水处理厂

ßÌ处理2 

 

Ā 3-15 调蓄��面O置分_Û建r^地面恢复 

�据青龙河排水分区特ùÛ用地空间_局，在^�\流入河前设置

19 ÿ智能截流ß2智能截流ßpn个排水方向，一个是排向沿河截�管

道，另一个是排向河道，n个方向均ÿ通过闸门áĀÿç排�ß能2晴

yÛ降雨量较小时，sý入河闸门，截流生活�水Û初期雨水排入沿河

截�管道Ā降雨较大时，开启排河闸门，`ÿ�据截�管道内水OÛ河

道水O情况，sý排入沿河截�管方向闸门2既保障雨水p完善的排�

通道，使涝水能够OØ阻ý直接ß入河道，又能减少�水入河，¶止河

水倒灌ÿĀ 3-16Ā2 

本ù目方案相ÿü采×雨�V流ê施方案ÿ青�河排水系ā改 节

省资金 40 多亿元ÿ节省ý程时间þ 3～5 �ÿ`oü�城|居民生�û

Ì r明显影响2排水系ā改 前ü降雨期间排ó溢流�染ßÌ÷pÿ

排ó溢流 COD 浓þ均值� 360 mg/LÿĀ高浓þÀ 435 mg/LÿĀP浓þ

� 283 mg/Lÿ`溢流Ï程持续时长超Ï 2 hÿ期间溢流�水浓þ无明显 
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Ā 3-16 青龙河排水系ÿ改 Û调蓄��面_置示意Ā 

降P2排水系ā改 ^ÿü降雨期间排ó溢流�染ßÌ÷pÿ降雨量�

74 mmÿ降雨开始 2 h ^s开ÿç截流ß排óÿ排�降雨^期雨水2排

ó排�雨水 COD 浓þ均值� 101 mg/LÿĀ高浓þ� 142 mg/LÿĀP浓

þ� 32 mg/L2相较改 前ÿ排ó发生溢流时ÿ�染物负荷削减率À到

60%～80%2改 前^üÿ照wÉĀ 3-172 

2ĀN海^奉±|老旧小|雨�分流改 ù目 

P�ā状排水体vñV流v��1\流v��ÿV流v排水系ā服

á面ÿs建r|面ÿ的 95.6%2但因开发建设�ï较éÿ目前Ïp较多

�ç小|采用\流v方式排水2`àß小|O于`�V流v排水系ā中

时ÿ小|�了避免ûā�水冒溢ÿ通常会将\流管道混接ó排水能力ø

高的`�雨水管道ÿ使得\流�水通ÏV流v雨水管�直排水体ÿ r

Øÿ水体水Ā境�染þ 2�着P�`ü水Ā境质量要求 渐ð高ÿ在

`�V流v排水系ā 渐Ü善的前ðQÿàß\流v�ç小|亟需ßÌ
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雨�V流改 ÿñ解ô源头雨�混接þ 2 

 

Ā 3-17 青龙河排水系ÿ改 Ûn岸品质ð升改 前^ü比 

P�`奉°|�ç小|雨�V流改 ù建设内容包括ÿ 

建筑立管雨�分流，解决居民生活2原p建{立管�铸铁管ÿ`建

设�ï久àÿå常排水会引发淤堵冒溢þ 2结\本l改 ÿð建 DN100

建{雨水立管ÿ并ß留原p\流立管排�生��水ÿðW建{立管排水

能力ÿ解ô�水冒溢þ 2 

充分利用原有设施，减少ð建管道规模2ü小|内原p\流管道

ßÌ全面检p和评pÿß留结构Ü整的\流管道ÿ充V利用原p设施的

排水能力排�雨水Āü周边设p绿地的建{雨水立管ßÌ断接改 ÿ减

少排入雨水管道的ß流量ÿñ降Pð建雨水管道规模2\时ÿß留原p

建{�水排û管ÿð建 2 路�水~管ÿ并将w改接óð建�水管道2 

建设海ÿ城^设施，提升雨水回用效率2海ÿ城^设施的雨水径

流ĀÿðÉĀ 3-182ü小|南侧绿地ßÌ�ÿ城`建设改 ÿ改 ê施

包括ÿ雨水花园ÿ163 m
2Ā1植草沟ÿþ 140 mĀ1�水þ装ÿ1662 m

2Ā1

生a多_纤þ棉ÿþ 37 m
3Ā1延时调节设施ÿ95 mĀ2改 ^ÿ小|综

\雨水ß流系数降ó 0.52ÿ�ß流总量çv率� 85%ÿ�ß流�染去除

率� 51%2小|内部V_面和道路雨水ÿ经初期Ï滤`流^汇入雨水调

蓄设施ÿ经Ï滤1紫外í毒^回用于小|绿W和道路o洒ÿ雨水回用系

ā设«流量� 120 m
3
/hÿ�雨水回用总量þ 2200 m

32海ÿ改 前^ü比
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ðÉĀ 3-19，雨水回用�术路线ðÉĀ 3-202 

 

Ā 3-18 海ÿ城^设施的雨水径流Āÿ 
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Ā 3-19 海ÿ改 前^ü比Ā 

 

Ā 3-20 雨水回用�术路线Ā 

P�`奉°|�ç小|改 ù目的á施ÿO仅解ô了小|雨�水排

�O畅þ ÿßßNnðW了小|人居Ā境质量ÿ��ç小|雨�V流

改 ð供示范2ù目通Ï建{立管改 和Þ建小|雨�水~管ÿÐ建{

物源头到接入`�管�p端的全Ï程解ô小|雨�水排�þ ÿO仅解

ô了小|å常排水淤堵冒溢þ ÿ并将小|雨水管n设«Þā期自O足

1 �ðWó 3 �ÿß障�ç小|排水á全2 

3.4 小  结 

本Ā�要阐述了雨�管�P城`水Ā境之间的s系ÿÏ绍了雨�管

�在城`水Ā境ßæ中做û的­献POÿÿï的作用ÿ指û目前ÿ内排

水管�遍`在�W1破损1混错接1�水直排1溢流�染等þ 2旱y

�水ÿ理ñ<截直排1g外水1ÿ混接=��ÿ通Ï管�Ü善1清检修

和混错节改 等ý程áÌÿ理Ā雨y溢流�染ÿ理ñ<源头çv1初雨

截流Ý溢流çv1�染负荷削减1p端ÿ理1厂�联ú=��ÿ通ÏP

影响开发1建设调蓄设施1管道水利调ç/清淤þæ1p端溢流快�净W1

厂�N体W调þ等ê施ßÌ溢流�染çv2 
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\时ÿ针ü规划设«`调性较P1施ý建设{配þ较差1ßÌþæ

效ÿO佳1管理调ç智慧W水�P等þ ÿðûñ绿ò管家理念�指üÿ

围绕全生}周期管çÿáā排水管�在规划设«1管�建设1ßÌþæ1

øð改 等º段全流程管理ÿ将本á调查¯穿w中ÿ充V利用在ā÷p

设备Ý智慧WÌ断手段ÿP智慧水á相衔接ÿ建立综\性智慧管ç�Āÿ

áā源�厂河湖N体W调þ2 

\时üV流vP\流vßÌV析ÿ较ÿüÿÿ内外排水体v的选

择ÿ指û目前ü于ð建城|ÿ内外n遍采用V流v排水体vÿ�城|的

\流v排水管��据ā状情õÿ因地vßÿ符\<\改V=�þ的直接

èú雨�V流ý程ÿÜrV流改 ĀO符\�þ的YßÌ\流v溢流ç

vÿß障城`水Ā境á全ÿ^期伴�城`øð1城`规划ÿp序èú雨

�V流改 ý程2 
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第 4章 

雨�管网P城^水资源 

�水Þ生利用和雨水Ø蓄利用ÿþ经r�城`水资源配置的Þ要内

容ÿ在ÿ内外得到è广à用2本ĀÏ绍了雨�管�在城`水资源利用中

的作用ÿÝw在ð高水资源p效利用率方面的作用Ā探«了�水Þ生利

用的O\模式ÿØ中式1V散式Ýwà方式ĀÿñÝV散式PØ中式�

水Þ生利用的ÿ较和y型案例ĀV析了雨水资源的利用模式1雨水Ø蓄

利用规模«算1雨水ß流水质特à1雨水综\利用s键�术ÿ\流v系

āß流çvP雨�水资源利用的方法Ý案例2Ā^«论了管�P城`水

系ā韧性之间的s系ÿ包括韧性评ÿ1城`Þ生水资源P雨水系ā`W

的策略和ðWê施2通Ï数据和Ā表展示ÿÏ绍了sÿ在城`水资源管

理和利用方面的ß展Pá践案例2 

4.1 雨�管�在城^水资源利用中的作用 

4.1.1 城^水资源构rÛ雨�水利用Ā状 

城`水资源构rxp多元W特àÿw涵盖地表水1地Q水1Þ生水

利用1雨水收ØñÝ�水淡W等2世界P大部V城`水资源�要依赖于

地表水1地Q水1Þ生水和雨水等水源2w中ÿÞ生水和雨水Ø蓄利用

在许多城`水资源中�sÿ例 渐ð高2 

à�来ÿ�水Þ生利用和雨水Ø蓄利用在sÿ城`中得到è广à

用ÿñð高水资源利用效率并减少ü自然水源的依赖2在某ß沿�城`ÿ

�水淡W_r�补充淡水供à的p效途ß之N22024 � 3 o 9 åÿÿá

院发a的:节þ用水�例;中明确ðûÿ县ÿñP地方人民�府à`�

据水资源状õÿ将Þ生水1Ø蓄雨水1�水Ý�水淡W水1矿坑ÿßĀ
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水1微咸水等非常规水ÿ入水资源āN配置2à 5 �sÿ水资源总量并

o发生较大的ÙWÿ2017 �sÿ总水量� 28761.2 亿 m
3ÿ2022 �总水

量� 27088.1 亿 m
3ÿ表 4-1Ā2à�来ÿ�着�术ßnÿ`�Þ生水和

�水淡W利用量大幅增à2例如ÿà 5 �XðÞ生水利用量增à了

15454.7 万 m
3ÿ广东省Þ生水利用量增à了 231121.5 万 m

3ÿ�水淡W增

à了 7636 t/dĀPm\时ÿ雨水资源利用量_在 n增à2 

表 4-1 2022 �sÿ部分省份水资源构r 

地区]

Ā 

地表水 

资源ÿ亿 m3Ā

地Q水 

资源ÿ亿 m3Ā

降雨量 

ÿmmĀ 

海水淡W 

ÿt/dĀ 

^�Þ生水量 

ÿ万 m3Ā 

Xð 7.4 26.8 482.1 — 120539.7 

y津 11 6.8 584.7 306000 41679.1 

河X 88.5 152.8 508.1 390700 91681.6 

¿宁 513.8 154.3 914.6 161984 71356.0 

]林 625.2 192.6 820.7 — 29244. 5 

P海 27.6 8.4 1072.8 — 2056.3 

�苏 142.5 102.7 813.8 5020 146352.6 

浙� 918 208.3 1567.0 761849 47121.4 

福建 1173.1 303.7 1712.4 29950 43186.8 

山东 391.1 225.4 878.0 603209 189665.2 

河南 172.2 140.4 621.7 — 117128.9 

湖X 690.1 258.1 987.2 — 62356.3 

广东 2213.3 546.2 2114.3 88896 384748.5 

广西 2207.6 436.9 1696.7 750 32192.0 

海南 356.1 100.3 2068.8 8690 3015.8 

重庆 373.5 82.6 945.2 — 1997.2 

贵Þ 912.4 246.5 1016.6 — 4966.6 

陕西 330.6 139.9 671.1 — 44098.5 

青海 707.5 319.8 341.1 — 4489.8 

宁夏 7.1 15.3 253.7 — 13076.7 

注ÿ数据来自水利部:2022 �中ÿ水资源|ç;2 

1. m水再生利用 

20 世纪 70 �ïsÿ开始探索�\sÿÿ情的城`�水Þ生利用�
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术2城`�水Þ生利用经Ù了O个�要发展º段ÿ起始º段1示范º段

和全面èßº段21981～1985 �ÿ<}Þ=«划期间ÿ是城`�水Þ生

利用研~的初n探索º段2<七Þ=«划到<九Þ=«划期间ÿÿ家启

ú了�水Þ生利用的示范ù目建设ÿ特别在<七Þ=和<{Þ=«划期

间ÿ城`�水资源W研~和城`�水Þ利用�术研~ÿ入了ÿ家科�发

展«划2在<{Þ=«划期间ÿXð1西á1大â等城`开始á施�水

Þ利用示范ù目2ß入<十Þ=ó<十NÞ=«划期间ÿ�水处理ÝÞ

生利用被明确ÿ入ÿ家的多ù发展þ要2<十ÐÞ=«划标志着�水Þ

生利用á践的ð起ù2ß入<十OÞ=«划期间ÿsÿ的�水Þ生利用

ß入了示范ý程建设和�术[ðº段2到了<十四Þ=«划期间ÿ�水

Þ生利用ß入了全面发展º段2如 2022 �Xð`�水排�量� 212346

亿 m
3ÿw中城`�水Þ生利用率超Ï 50%ÿĀ 4-1Ā2 

 

Ā 4-1 全ÿ部分省^Þ生水利用量 

ÿ数据来自Q�和城a建设部:2022 �城`建设ā«�鉴;Ā 
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2. 雨水集蓄利用 

在城`~þ范围内ÿ采用X种ê施ü雨水资源ßÌØ蓄和利用ÿ通

Ï自然水体1�塘1�地等ü雨水ß流采×调蓄1净W和利用2_ÿ通

Ï自然渗�和回灌设施补ÿ地Q水ÿáā雨水资源的间接利用2雨水Ø

蓄利用ßÿà用于生a补水1|r设施清洁1城`绿W1ó厕和洗车等

�域ÿ`þ被ÿ入绿ò城`规划和绿ò建{设«之中ÿr�ðW城`ÿ

持续发展的Þ要Ār部V2Ā 4-2 �sÿ�ÿ城`建设试ù城`雨水Ø

蓄利用情õ2w中甘肃省庆·`�均降雨量� 537.5 mmÿ雨水利用率目

标� 34%2庆·`通Ïp效的雨水管理策略ÿ̀ W水资源的V配和使用ÿ

减轻了ü`ā水源的依赖ÿ并`ðW了水资源的ÿ持续性2通Ï建立雨

水收Ø1储`ÝÞ利用系āÿ庆·`rß地将大量雨水转W�城`绿W

ñÝwà生�和ý业用水ÿp效�解了水资源短缺的þ 2 

 

Ā 4-2 部分海ÿ城^试ùP示范城^雨水集蓄利用情况 

数据来自Q�和城a建设部 2022 �城`建设ā«�鉴 
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4.1.2 雨�管网P城^水资源的关系 

城`水资源是城`Ā础性的战略资源ÿ\时_是þ持绿òÿ持续发

展的�心要素2雨�管�系āY是城`水资源ß障的�心Ār部Vÿü

于þæ城`水循Ā的健康和�衡发h着ósÞ要的作用2雨�管�在城

`水资源管理中的ß能和作用�要体ā�ÿð高水资源p效利用率1促

ß水循Ā利用1减少地表ß流和水质�染ÿ�城`ÿ持续发展和p效à

ü气候ÙW等挑战ð供支撑2 

城`雨�水循Ā利用流程ÉĀ 4-3ÿ包括直接利用1储`1处理ñ

Ý回收利用等n骤2w中�水管�在城`水资源的收Ø和输�中起着Þ

要作用ÿ通Ï收Ø城`生ï和生�中ï生的�水ÿ将经Ï处理净W^的

Þ生水输�到用水ùÿñ满足X种用水需求ÿ在N定程þPp效减轻ü

自然资源的需求Û力2 

 

Ā 4-3 城^雨�水循ÿ利用流程示意Ā 

城`雨水经收Ø1处理^ÿÞv管�输�到X用水ùÿ包括ó厕1

ý业÷t或`�o洒等用水系āÿñÝ补充|r供水或转W�Þ生水ÿ

Ð而满足城`的多种水需求2因mÿ雨水管�是城`水资源利用系ā构

r要素之Nÿ�要负¯收Ø自然降雨ÿ减少地面ß流ÿ并ÿ将部V雨水
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直接用于城`绿W等2 

\理的雨�管�规划1建设和管理ÿO仅ÿñð高水资源的循Ā利

用率ÿß能够ß障城`水资源的长期稳定ÿ支撑城`ÿ持续发展和生a

文明的建设2 

4.1.3 雨�管网在城^水资源中的作用 

1. 城^尺度N的集中收集利用 

城`雨�管�系ā�ç着雨水1�水的Ø中收ØP处理ß能ÿü城

`水资源管理发h着Þ要作用2�水管�将城`生�和ý业�水Ø中输

�ó�水处理厂ÿ经Ïo格净W^转W�Þ生水ÿàO仅降P了城`ü

Ā境的影响ÿ\时ð供了N个补充水源ÿ支持城`Xù水需求ÿ如ý业

生ï1城`绿W灌溉等2城`雨�管�充`水资源管理的枢ÿÿ通ÏØ

中÷ç和调þÿ确ß水资源的高效利用和V配2 

2. 社|尺度N的分散收集利用 

在社|层面ÿV散式雨�水收ØP利用系āü于ðW整体城`水资

源管理效率ósÞ要2通Ï建立小|内的循Ā系āÿ如_顶雨水收Ø和

地面渗�设施ÿ社|能够在小范围内收Ø和使用雨水并用于绿地灌溉1

洗车或补充地Q水ÿ促ß社|内的水循Āÿ降Pü城`�供水系ā的依

赖2V散式系ā通Ï在源头减少�水和雨水的外排ÿÿp效降P城`排

水系ā的Û力ÿÐ而ÿ减少Ā境�染负荷ÿß障�水处理厂的稳定ßÌ2

在雨{或暴雨Ïþ中ÿV散式收Ø系āÿñ减少大量雨水直接排入`�

排水系āÿÐ而ÿ降Pÿ水内涝风险2因mÿ社|层面P的V散式雨�

水管理O仅pû于áā水资源的p效利用和循Āÿß�减�城`水资源

管理的Û力和ð高城`的ÿ持续发展做û­献2 

4.2 管�P�水Þ生利用 

4.2.1 �水再生利用模式 

à�来ÿsÿ城`�水Þ生水利用Ì业得到了快�发展2�据Q�
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和城a建设部的ā«数据ÿ截ó 2021 �ÿ全ÿ城`Þ生水管道总长þþ

À到 15291 kmÿÞ生水利用率À 26.3%2在sÿoÞ缺水的大城`ÿ如

Xð1y津1西á1大â1青ß和z原等ÿ均相继á施了�水Þ生利用

ý程ÿ并×得了显著的经济1社会和Ā境效益ÿ表 4-2Ā2 

表 4-2 城^再生水利用情况
［1］

 

城^ �限 Þ生水回用量ÿ亿 m3Ā Þ生水回用率ÿ%Ā 

q汉 截ó 2019 � 1.25 14.3 

Xð 截ó 2020 � 12.00 58.8 

y津 截ó 2020 � 5.61 40.2 

z原 截ó 2020 � — 22.0 

 

�着城`用水结构的ÙWÿÞ生水利用方式_发生了显著ÙWÿĀ

4-4ĀÿñXð�例ÿ2015 �之前ÿÞ生水�要用于生aĀ境1ý业生

ï和`�g用2然而ÿÐ 2015 �开始ÿÞ生水作�`�g用水的ÿ例 

�增àÿr�Þ生水利用的�要方向之N2 

 

Ā 4-4 城^�水Þ生利用途径 

1. 集中式m水再生利用 

Ø中式�水Þ生利用指将城`生��水通ÏØ中式�水处理系ā
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处理ó符\特定用水标准^ßÌ回用2�要回用于ý业生ï1园林绿W

灌溉1oÊ补水等多种途ßÿÐ而áāÞ生水在社会循Ā利用
［2］2在大

中型城`ÿï模式à用较广泛ÿs城`�水在Ø中式�水处理厂处理À

标^ÿßÌÞ生回用ÿñ满足X种回用需求2 

2. 分散式m水再生利用 

V散式�水Þ生利用包括ý业企业内部�水Þ生利用和建{P小

|�水Þ生利用2ý业企业内部�水Þ生利用是N种ñ企业自身水资源

高效利用�目标的管理策略2à种模式�要通Ïá施清洁生ïû�和Þ

生水回用ê施ÿ促ß水的减量W和资源W利用2建{P小|�水Þ生利

用指大型文W场馆1教育机构1Ā馆1ý店1Þ|建{ñÝ居民小|ÿ

通Ï将àß|域的生��水āN收Øÿ并使用智能W1N体W的�水处

理设施ßÌ处理ÿ使得处理^的Þ生水ÿ用于社|内的多种用途ÿÿ如

ó厕1洗车1道路o洒1绿W灌溉和oÊ用水等2ï模式N般�\于用

水量和排水量较大的社|ÿ特别是那ßØ中了多种ß能的大型综\体2 

3. w他m水再生利用方式 

wà�水Þ生利用方式包括ñ补ÿ地Q水��要目标的地Q水补

ÿ模式ÿs城`�水经Ï深þ处理^N般通Ï深ß回灌ó地Q水ÿ�要

à用于水资源非常匮O的地|v于超量开采地Q水引起的地Q水漏斗þ

 ÿñÝ沿�城`v于地Q水Ï量开采引起的�水入侵þ 等2ÿ如美

ÿ 20 世纪 30 �ïÿ因Ïþ开采地Q水ÿ�水P淡水之间的水ú力�衡

被破坏ÿ多地面临�水入侵的风险2�了àü�水入侵þ ÿ塔尔o特

�水入侵¶ÿù目建设了包括 23 眼多层注水ßÿĀ深À到 130 mÿ�要

采用外调水和Þ生水的混\水源ü地Q水ßÌ补水ÿ2015 �þĀ本恢复

到 1993 �水�2 

m外ÿßpñÞ生水作�þ用水源的�水Þ生利用模式ÿï模式N

般处理ý艺复gÿû水水质要求较高ÿà用于淡水资源匮O的地|2ÿ

如ÿ�着ð生水ÿNEWaterĀý艺的r熟ÿðàxl在探索将�水处理

厂Pð生水厂整\的方法ÿñð高效率并降Pr本2目前ÿðàx|r

Ï业局l在研~使用膜生物àà器ÿMBRĀÿï`ā�水处理厂中的曝
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气�和Ðÿí淀�ÿ并结\ð生水厂的超滤ÿUFĀ或微滤ÿMFĀ单元

的方案2s将建r的 Tuas ð生水厂将全面采用 MBR 和à渗�ÿROĀ

ý艺路āÿáā�水处理厂Pð生水厂的Ü全整\
［3］2à标志着ðàx

在�水Þ生利用�术方面Ðû了Þ要Nn2 

目前ÿsÿ城`X类Þ生水水质标准É表 4-32 

表 4-3 城^各类再生水水质标准
［4-9］

 

类别 
oþ

(NTU)

pH 

 

SS 

(mg/L)

LAS 

(mg/L)

COD

(mg/L)

BOD5

(mg/L)

NH3-N 

(mg/L) 

TP 

(mg/L) 

城^g用水 f5 6.0～9.0 f1000 f0.5 — f10 f5 — 

oÊÿ境用水 f5 6.0～9.0 — — — — f3 f0.3 

绿地灌溉用水 f5 6.0～9.0 f1000 f1.0 — f20 f20 — 

工业用水 f5 6.5～9.0 f1000 f0.5 f60 f10 f10 f1.0 

地Q水回灌 f5 6.5～8.5 f1000 f0.3 f15 f4 f0.2 f1.0 

4.2.2 典型案例 

1. X京稻香湖再生水厂 

Xð稻香湖Þ生水厂总设«规模 16 万 t/dÿN期þ建规模 8 万 t/d2

采用[ð型多ÿ多段 AO 生W处理ý艺+�没式超滤的处理ý艺ÿû水

水质À到Xð`:城镇�水处理厂水�染物排�标准;ÿDB 11/890 —

2012ĀB 标准ÿ表 4-4Āÿ2021 �总利用量 1556.94 万 tÿ利用率高À 50%2 

表 4-4 稻香湖再生水厂进出水参数 

设«

水质 

COD 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 

SS 

(mg/L) 

TN 

(mg/L)

NH3-N

(mg/L)

TP 

(mg/L)
pH 色þ 

ß水 ≤420 ≤250 ≤320 50 35 7 6～9 — 

ú水 ≤30 ≤6 ≤5 ≤15 ≤1.5 ≤0.3 6～9 15 

ïù目收Ø�水总|域面ÿþ 67 km
2ÿ�水�要来源于温í镇中心

|1Ā湖科�园1÷íÝ南á河等地|ÿ总服á人ó超Ï 100 万人
［10］2
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w服á范围包括ÿd`�g用ÿ�淀|水á局在温í水岸家园1中sx

[ü小镇设置了n个×水ùÿ目前þ经用于�淀大部V的绿W1`�道

路清洁用水2e生a补水ÿ�淀|水á局r设置了 9 处Þ生水oÊÿà

9 处的水源都v稻香湖Þ生厂ð供ÿp效改善了周边的生aĀ境2f生

ï÷t用水ÿ将Þ生水ð供ÿð能热电厂2 

2. 槐房再生水厂 

Xð槐�Þ生水厂处理规模� 60 万 m
3
/dÿ整体ý艺采用 MBRÿ�

流域水Ā境ð供高品质Þ生水2ïù目pñQ特ùÿ 

ÿ1Ā节水——Þ生水回用ÿ� �地|园2åï 60 万 m
3Þ生水ÿ

部V用于大型_顶�地|园ÿð增水域面ÿ 4 hm
22 

ÿ2Ā�水——绿地�Ā式设«ÿ雨水è截2|园绿地采用石笼挡墙

构建的多层�Ā式地形ÿ结\Ø生P�生植物ÿĀ大限þ地截留雨水ÿ

减少地表ß流ÿí淀泥沙ÿ减少ß流�染2\时ÿ�`常规_顶花园的

轻质土ÿ回_使用n通土作�种植Ï质ÿ¶k水土流失2 

ÿ3Ā储水——�地储`雨水ÿ延ã排�2|园水系设«模拟河漫ï

形aÿ构建nÿ蓄洪方案2Nÿ蓄洪方案总«ÿ储`雨水 1.9 万 m
3ÿ蓄

水能力ÿ�时增à 55%ÿ水漫|çv在à岸 3m 范围内2Ðÿ蓄洪方案

àü极端特大暴雨ÿ水O急涨时ÿ淹没整个|园ÿ延�雨洪排�ÿ减轻

`�管�排水Û力2 

ÿ4Ā净水——建设人ý�地ÿ深þ净W水质2Þ生水Ð|园东X部

ß入�地ÿ流经种植p 20 多种�地植物的潜流�地和表流�地ÿ经Ï�

地植物的Þl净WÿÐ西南部排û|园ÿ补ÿÖà水系2 

4.3 管�P雨水资源利用 

雨水资源的p效利用þr��解城`水资源短缺1改善水Ā境质

量1促ßÿ持续发展的Þ要策略之N2管�作�城`Ā础设施的Þ要Ā

r部Vÿü于雨水资源的收Ø1输�和利用起着ósÞ要的作用2然而

`ā的城`排水系ā多Ā于快�排除雨水的目的设«ÿßß忽视了雨水

作�资源的显著潜在ÿ值2à�来ÿ�着�ÿ城`建设的持续èßÿ人



134  /  城市雨污管网建设的进步与展望 

 

们开始Þ视并探索ø�高效和ÿ持续的雨水资源利用方式2 

在m背oQÿ围绕管�P雨水资源利用的研~Ù得尤�Þ要2通Ï

`W管�设«1引入智能W水á�术1建立雨水Ø蓄P利用系āÿÿñ

p效ðW城`ü雨水资源的管理能力2àO仅pû于�解城`洪涝~害ÿ

减少�染物的排�ÿßÿñ增�城`水资源的á全性和韧性ÿð高城`

生a系ā的健康þ和ÿ持续性2 

4.3.1 雨水资源利用模式 

广义P的雨水利用包括直接利用1间接利用和综\利用2直接利用

�调将收Ø的雨水经Ï简单处理^ÿ直接用于满足å常生�或生ï中的

非þ用水需求ÿ是Ā直接1Ā简单的雨水资源利用形式ÿ例如_顶雨水

收Ø系āÿ收Ø的雨水ÿñ直接用于ó厕1灌溉1清洁等Ā间接利用通

Ï将雨水引入自然或人ý系āßÌ长期`储和净WÿÞ将à部V水资源

用于ø广泛的用途ÿ例如ßÌ地Q水补ÿ1城`湖î或人ý�地的补水Ā

雨水综\利用系ā是指通Ï综\性的�术ê施áā雨水资源的多种目标

和ß能2 

雨水综\利用系ā�要针ü|r设施1社|或整个城`|域设«ÿ

通Ï在大规模的Ø水|域ÿ如大型_顶1道路和广场等Ā收Ø雨水ÿß

而引üó中心处理设施ßÌ必要的Ï滤和净Wÿ使处理^的雨水能够用

于oÊ灌溉1城`供水或ý业用途2虽然à种系ā在初期需要较高的投

资和^续的þær本ÿ但Ð长à来看ÿ它ÿ�áā城`的ÿ持续发展ð

供显著的Ā境和社会效益2 

例如ÿ广ÞÞß会场馆储水模块Ā\水�ÿ通Ï_面原p排水装置

收Ø_面雨水ÿ通Ï 3000 m
3储水模块Ā\水�ßÌ雨水的储`ÿÞ通

Ï净W装置将收Ø的雨水处理回用ÿ�均雨水综\利用量 47000 m
3ĀX

ð中sx商½城塑料模块Ā\水�通Ï虹吸式_面雨水收Ø系ā收Ø_

面雨水ÿ经Ï预处理的雨水ß入储`净W系ā中的à用水ùÿ需要时供

wà用ÿ�均雨水综\利用总量 31000 m
32 

1. 雨水综合利用及w模式分类 

雨水综\利用系ā是城`水资源管理的s键Ār部V之Nÿ通Ïñ
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个à相s联的子系āáā雨水的p效收Ø1处理和利用2首Yÿ雨水收

Ø子系ā�ç着Ð_顶1道路和广场等地表收Ø雨水的任áÿ通Ï配置

雨水管道1Ø水�Ý初nÏ滤设施ÿ确ß�收Ø雨水的质量À到Ā础标

准2wlÿ雨水输�子系ā负¯将收Ø得到的雨水高效`á全地Ð源ù

输�ó中�处理或储`设施ÿîÝ的设备包括但O限于泵站1输�管道

ñÝçv阀门2�^ÿ雨水处理子系āü输�óï系ā的雨水ßÌ必要

的处理ÿĀ如í淀1Ï滤1í毒等ÿñÀ到特定利用需求的水质要求2

雨水储`子系ā的设置è在`储经Ï处理的雨水ÿ储`设施包括水ß1

蓄水�等2ĀĀÿ利用输�子系ā将处理并储`^的雨水V配óĀ端使

用ùÿ如城`绿W1ý业用途或作�城`供水系ā的补充ÿñ促ß雨水

资源的高效利用2按照收Ø1处理1回用的方式ÿ雨水综\利用ÿñ采

用如Qñ种模式ÿ如表 4-5 �示2 

表 4-5 雨水综合利用模式 

模式 说明 

模式一ÿ小区P道路都分散收集1

分散回用 

小区的雨水收集通过小区独立的收集回用系ÿ处理回

用，道路的雨水通过道路的收集储蓄设施回用 

模式Ðÿ小区分散收集1分散回用，

道路分散收集1集中处理^回用

小区的雨水收集通过小区独立的收集回用系ÿ处理回

用，道路的雨水通过分散调蓄设施收集^输�ó处理厂

处理回用 

模式Oÿ小区分散收集1分散回用，

道路集中收集1集中处理^回用

小区的雨水收集通过小区独立的收集回用系ÿ处理回

用，道路的雨水通过^�管�转输ó处理厂P�水厂ß

水混\^处理回用 

模式四ÿ道路P小区，按片区ß行

划分，片区按整体分散收集，分散

回用 

道路P小区按片区划分，片区内的雨水由^�管�收集，

输�ó调蓄设施^由各个片区内配套的雨水处理设施处

理^回用 

模式Þÿ道路P小区，按片区ß行

划分， 片区按整体分散收集，集

中处理^回用 

道路P小区按片区划分，各个片区内的雨水由^�管�

收集，输�ó片区的调蓄设施暂`^转输ó处理厂集中

处理^回用 

模式~ÿ整个城区按片区整体收

集，集中处理^回用 

道路P小区按片区划分，各个片区内的雨水由^�管�

集中收集转输ó处理厂ß行处理回用 

á践中ÿàï通Ï\理的方式来设«雨水综\利用系ā2在城`的
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y型用地`中ÿ城`绿地P广场1城`道路1建{P小|的雨水收Ø利

用方式如Q�述2 

1Ā城^绿地P广场 

城`绿地1广场Ý周边|域ß流雨水à通ÏpĀÿ的汇流P转输ÿ

经截�等预处理^引入城`绿地内的ñ雨水渗�1储`1ÿ延时Ā调节

等��要ß能的雨水设施ÿíÿ自身Ý周边|域ß流雨水ÿ并P城`排

水管n系ā和排涝除险系ā相衔接2雨水设施的选择à因地vß1经济

p效1方便易Ìÿ如�地|园和poÊ水体的城`绿地P广场ß设«雨

水�地1�塘等2�ÿ型城`绿地P广场y型ý艺流程如Ā 4-5 �示2 

 

Ā 4-5 海ÿ型城^绿地P广场雨水系ÿx型工艺流程示例 

2Ā城^道路 

城`道路ß流雨水à通ÏpĀÿ的汇流P转输ÿ经截�等预处理^

引入道路红ā内1外绿地内ÿ并通Ï设置在绿地内的ñ雨水渗�1储`1

ÿ延时Ā调节等��要ß能的雨水设施ßÌ处理2雨水设施的选择à因地

vß1经济p效1方便易Ìÿ如结\道路绿W带和道路红ā外绿地`Y

设«生物滞留带1雨水�地等设施2�ÿ型城`道路设«y型ý艺流程

如Ā 4-6 �示2 
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Ā 4-6 海ÿ型城^道路雨水系ÿx型工艺流程示例 

3Ā建筑P小| 

建{_面和小|路面ß流雨水à通ÏpĀÿ的汇流P转输ÿ经截

�1í淀等预处理^引入绿地内的ñ雨水渗�1储`1调节等��要ß

能的雨水设施2因空间限v等原因O能À到设«目标的建{P小|ÿß

流雨水ßÿ通Ï城`排水管n系ā引入相邻地块1绿地P广场内的雨水

设施ßÌ综\À标2�术设施的选择à因地vß1经济p效1方便易Ìÿ

如结\小|绿地和oÊ水体`Y设«生物滞留设施1渗ß1�塘和雨水

�地1调蓄�等2�ÿ型建{P小|设«y型ý艺流程如Ā 4-7 �示2 

 

Ā 4-7 海ÿ型建{P小区雨水系ÿx型工艺流程示例 
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4.3.2 雨水集蓄利用规模«算 

`前常É的雨水Ø蓄利用系ā规模设«的«算方法�要pÿ水量�

衡法1降雨量p算法1降雨ß流Ï程ā法1需求V析法1r本效益`W

法等2ñ种ï表性方法的特ù如表 4-6 �示2 

表 4-6 雨水集蓄利用系统规模«算方法的特ù 

算法]Ā 依据的资料 方法ï述 
各算法Þ�的侧

重ù 

水量�衡

法 

多�o�均

降雨量 

基于水量Û恒原则的方法，�要考虑到在一定时

间内，某一区域ÿ如建{物1Q宅区或整个城^Ā

内降雨产生的总水量Pï区域内水的`储1损失

和利用之间的s系 

ß行周期内各基

q«算单元间的

水量Ā配1�衡 

降雨量估

算法 

一定重Ā期

日降雨量或

场l降雨量

�据汇水表面的径流系数1降雨汇水面ÿ和设«

降雨量确定汇集的径流雨水量，Ð而确定雨水储

`�的容ÿ 

单日或单场降雨

总量çv 

降雨径流

过程线法 

暴雨强þ}

式 

按暴雨流量è理}式ÿ得径流量-降雨Ø时曲

线，曲线P`标轴�围r的面ÿs~降雨总径流

量2ÿñ用ï值作~雨水储`�的设«容ÿ 

单场降雨自水径

流量的瞬时ÙW 

需求分析

法 

 

区域的用水

需求量 

�据`地降雨特àÛv规律，建立日降雨量-全

�y数曲线，确定雨水集蓄设施满蓄l数Ā«算

系列雨水储`�容ÿ，并�据日降雨量P全�y

数规律分析雨水集蓄利用系ÿ每�ÿ集蓄利用

的雨水量Ā«算ú态效益费用比值，选择比值Ā

大时相à的设«降雨量s~雨水集蓄利用系ÿ

的Ā`设«规模 

考虑用水情况 

rq效益

`W法 

系ÿ构建r

qP雨水集

蓄利用收益

PP述方法相结\，à入针ü经济rq方面的考

量，用于雨水利用规模的确定 

Ð经济P资源利

用n个O\的角

þ来确定规模 

4.3.3 雨水综合利用关键�术 

城`雨水综\利用îÝ大量[ð�术ÿ包括ÿ初期雨水`流�术1

雨水P影响开发�术ÿñÝ雨水净W处理�术等s键�术2àß�术的

Ørà用针ü雨水资源的p效收ØP利用ÿ\时_充V考虑雨水利用Ï

程中水量P水质的ßÞß障ÿðW城`水循Ā的效率2 
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1. 雨水径流初期弃流技术 

�áā雨水的高效利用ÿ通Ï初期`流�术ÿü地表初期ów或管

nówï生的高�染物浓þ雨水ßÌçvÿñ¶kwß入雨水收Ø和利

用系āÿ确ß^续收Ø的雨水质量À到利用标准2表 4-7 �O\初期`

流�术�用范围Ý特ù2 

�据ù目�þ\理地选择初期`流�术ÿN般�þQ在源头á施初

期`流çvxpø高的效率ÿü于较大的ý程à考虑V散PØ中相结\

的方式á施初期`流çvÿ并结\总体设«方案ÿ通Ï�术经济V析来

选择或Ā\的初期`流çvê施ÿ但`流量需�据çv目的和ù目的x

体情õ确定2在雨水Ø蓄利用系ā中`流量的确定à�`à大ÿ\理1

Ā大限þ地减少雨水ß流�染ü水Ā境的影响2 

m外ÿwß需考虑^续处理利用系ā和水量�衡的þ ÿß证ÿñ

收Ø到充足`水质较好的雨水量Ā`收Ø雨水量O足或汇水面雨水水质

较好时ÿñ减少`流量ÿ并通Ï^续的雨水处理ê施ß障雨水Ø蓄利用

的水质要求2 

2. 雨水低影响开发技术 

雨水P影响开发�术通Ï模拟自然Ā境Q的雨水渗�1蓄水和净W

Ï程ÿñð高雨水的利用效率ÿ减少地表ß流ÿðW地Q水补ÿÿ并p

效çv�染物总负荷量2m外ÿßÿ促ß城`绿W和生aßæÿ增�城

`的ÿ持续性和居民的生�质量2通Ï综\性的雨水管理方法ÿáā雨

水资源的\理利用和ßæ2常É的雨水P影响开发�术的V类如表 4-8

�示2 

3. 雨水净W处理技术 

ü于V流v排水系āÿ雨水xp相üþ立的排�系āÿ在水质ß障

方面xpN定`势2而ü于\流v排水系āÿ雨水和�水通Ï\N管道

系ā排�ÿà就要求在ðû雨水Ø蓄利用模式时ÿ必û考虑ø复g的处

理�术来确ß收Ø的雨水À到á全利用标准2目前ÿÿ内直接`明确ü

雨水回用水质做û要求的ÿ家标准是 GB 50400—2016 :建{P小|雨

水çvÝ利用ý程�术规范;ÿ如表 4-9 �示2 
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表 4-8 雨水P影响开发�术类型 

�术类型 �术]Ā �用条þ 

�水铺装 �用于广场1停车场Û各ÿ^�道路和建{小区内道

路1}园绿地 

生物滞留 �用于建{小区内建{1道路Û停车场的周边绿地，

}园绿地ñÛ城镇道路绿W带等城镇绿地内 

Q沉式绿地 �用于城^建{小区1}园绿地1道路广场内绿地 

绿色_顶 �用于符\_顶荷载1¶水等条þ的�_顶建{和坡

þf15°的坡_顶建{ 

渗�塘 �用于汇水面ÿ较大`wp一定空间ÛQ渗条þ较

好的区域 

渗ß �用于}园绿地，建{小区内建{1道路Û停车场的

周边绿地内 

渗滞类�术 

v他 — 

蓄水� �用于p雨水回用需求的建{小区1}园绿地1道路

广场等 

雨水� �用于单体建{_面雨水的收集利用，_ÿ用于城^

高架道路雨水径流收集回用 

v他 — 

调节塘ÿ~塘Ā �用于建{小区1城^绿地等wp一定空间条þ的区

域 

湿塘 �用于建{小区1城^绿地等wp一定空间条þ，`

非雨{p水面要求的区域 

调节� �用于建{小区1城^绿地1广场等wp地Q空间条

þ的场地 

\流v溢流调蓄� �用于wp\流v溢流çv需求，̀ wp较好地Q空

间条þ的地区，通常P城^\流v管渠系ÿ联\à用 

多ß能调蓄 �用于wp雨水径流调节需求，̀ wp较好土地空间

条þ，ÿ在非雨{ð供休憩1ßú等ß能的地区 

集蓄利用类�术

v他 — 
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续表 

�术类型 �术]Ā �用条þ 

人工土壤渗滤 �用于wp一定场地条þ的建{小区或城^绿地等 

植被缓ó带 �用于城^道路等O�水面周边或城^水系滨水绿

W带 

生态驳岸 �用于河1湖等城^水系 

雨水湿地 �用于wp一定空间条þ的建{小区1城^道路1城

^绿地1滨水带等 

沉砂� �用于雨水含砂量较大`需满足去除要求的地区 

旋流沉砂� �用于空间条þp限1P游来水流�较高的排水管渠

系ÿ 

�流沉砂� �用于wp较好空间条þ的地区 

截�净W类�术

v他 — 

植草沟 �用于建{小区内道路，广场1停车场等O�水面的

周边，城^道路Û城^绿地等区域ĀÿñP雨水管渠

联\à用，场地竖向允许`O影响Ü全的情况Q_ÿ

ïÿ雨水管渠 

渗管/渠 �用于建{小区Û}r绿地内转输流量较小的区域 

管渠ÛÖ属构{物 �用于雨水径流输�需求的各类场地 

转输类�术 

v他 — 

v他�术�术 — — 

表 4-9 建筑P小|雨水ç制Û利用工程雨水集蓄利用水质要求 

ù目指标 
循ÿ冷t

系ÿ补水 

Ê赏性

水o 

娱P性

水o 
绿W

车�

ó洗

道路

p洒 
ó厕 

CODCrÿmg/LĀ f30 f30 f20 — f30 — f30 

SSÿmg/LĀ f5 f10 f5 f10 f5 f10 f10 

v余指标符\ÿ家Ā行标准/多用途时×Ā高水质标准ù 

 

m外ßà满足 GB/T 18920—2020:城`�水Þ生利用 城`g用水

水质;1GB/T 18921—2002:城`�水Þ生利用 oÊĀ境用水水质;1
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GB/T 19772—2005:城`�水Þ生利用 地Q水回灌水质;1GB/T 25499—

2010:城`�水Þ生利用 绿地灌溉水质;1SL 368—2006:Þ生水水

质标准;等标准2`前常É的雨水净W处理�术É表 4-102 

4.3.5 典型案例 

1. X京^�府原办公|公建雨水集蓄利用项目 

1Ā概况 

Xð`�府原Þ||O于yá门东侧ÿs地总面ÿ大þ� 4.35 hm
2ÿ

w中绿W面ÿþ 1.95 hm
2ÿ建{物_面Ý路面s地面ÿþ 2.4 hm

22ïÞ

||Ýw周边|域的排水系ā�雨�\流vÿ|域内的排水V�南Xn

部Vÿw中南|的汇水|域大þs总面ÿ的OV之ÐÿX|YþsOV

之N2外围城`道路在降雨时易发生ÿ水ā象2 

2Ā雨水集蓄利用系统方案 

依据ā场�þ和þp的数据ßÌ综\V析^ÿ建°`Y考虑南|的

雨水收ØÝw利用方案ÿw系ā流程ĀÉĀ 4-82 

 

Ā 4-8 雨水集蓄利用系ÿ流程Ā 

雨水收集2雨水的收ØîÝ南|的部V_面1绿地和路面2鉴于大

部V雨水通Ï路面流入ÿ通Ïü路面ßÌ简单改 ÿ利用地面xþ自然

收Ø雨水ÿÿñp效减少雨水的流失2 

雨水ß流截流P截�2在截流P截�方面ÿ西大门X侧大道P雨水

ß流Ø中的地方设置了截流沟和截�装置ÿ用ñ将雨水引入绿地中的储

`�ÿ并排除初期雨水带来的�染ÿ确ß储`�中雨水质量2�设置的

�ú式截�装置能够p效截留ß流�染物ÿ并确ß雨水流通无阻ÿ\时

通Ïß持路面清洁来Ð源头减少ü水质的影响2 
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    调蓄�2�了p效收Ø利用雨水ÿ首Yûü截流的雨水ßÌ储`ÿ

Þ做ßNn的处理利用2经Ï«算ÿ调蓄�Nlÿ调蓄利用þ 40～50 mm

的降雨量ÿ大于ï降雨量的暴雨ÿ通Ï溢流ó排走2 

雨水净W利用2经Ï初期雨水的排除1截�装置çvÿ收Ø的雨水

虽然xp较好的水质ÿ但ß需要采×ßNn的处理净Wo能À到回用水

标准2考虑到降雨的{节性和非â续性1常规水处理设备的锈蚀1¾用

和管理þ ÿ本方案采用人ýP自然相结\的净W方法ÿ利用植被土壤

生aÏ滤�术ÿ结\|内绿Wÿ通Ï特ë的人ý\r土壤1植物�系和

土壤微生物群落ÿü雨水中的�染物ßÌ物理Ï滤1吸ÖP吸收1交换

和生物降解等多Þ净WÏ程2必要时ÿÿ通Ï备用í毒ê施来çvþ菌

学指标2 

2. 烟台沿海缺水型海岛雨水集蓄利用 

1Āù目概况 

烟Ā`长ß�洋生a文明综\试验|O于山东半ß东端ÿ面临着突

û的水资源oÞ短缺þ 2ï地|的多��均降雨量þ� 500 mmÿ人

均水资源sp量仅� 123 m
3ÿ大þ是全ÿ�均水�的Ð十V之Nÿà在

N定程þP限v了`地经济的ÿ持续发展和居民的生�质量2 

�解ôàNÀ ÿ长ß采×了ÿ极的ê施ÿà大雨水资源的Ø蓄和

利用力þ2构建à用<_顶接水1楼面接水1路面接水和山Pè蓄=的

综\雨水资源回收利用格局ÿO仅增àÿ用水资源ÿßð高了水资源利

用的效率ÿĀ 4-9Ā2 

 

Ā 4-9 长岛雨水集蓄利用工程 
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2Ā雨水集蓄利用措施 

长ß的雨水Ø蓄P利用Ùó悠久ÿw规模Wý程追溯ó 20 世纪 80

�ïÿóÎþr�sÿ�ß雨水Ø蓄利用的Y锋2Ð 20 世纪 90 �ï开

始ÿ大范围èú_顶Ø雨ý程建设ÿ̀ 地�府ûĀ了Ø雨ý程_补�策ÿ

ßNn激发了`地雨水资源管理方面的ÿ极性2在:水土ß持法;颁a

之^ÿ长ßßNn规范了雨水Ø蓄利用ÿ将蓄水�建设ÿ入水土ß持设

施的建设和验收标准中ÿàNê施O仅ðW了�ß的水资源自ÿ能力ÿ

_�雨水Ø蓄利用�术的è广Pá践ð供了_á的法律支持2 

长ß[ð雨水资源ÿ蓄和利用ê施ÿ通Ïá施全面的<_顶接水1

楼面接水1路面接水和山Pè蓄=系ā方案ÿ构建了多元W雨水资源回

收利用模式ÿPà�来开展的�ÿ城`建设N脉相�2 

大范围èú_顶Ø雨ý程建设2在庙ß1小钦ßá施全域渔户_

檐接水ý程建设ÿr效显著2在长ß城|ÿv于Ø雨效益显著ÿ大量

居民Ý渔家P业户都自觉建设Ø雨蓄水ý程2à�来ÿ长ßô力于建

设Ø雨蓄水ý程建设ÿ包括山顶道路1城|道路1广场路面蓄水�建

设等2 

积极è进小型雨水集蓄工程建设2包括�塘1塘坝1大óß等设施ÿ

Ā大限þè截和利用雨水资源2截ó目前ÿ在长ß城|内ÿr建设 39

ÿ塘坝�塘12 ÿ小型水ßÿñÝ延伸 3000 m 的Ā山nÿĀ 4-10Ā2 

 

Ā 4-10 长岛�塘 

试ù净水�术，提升雨水利用效率2在长ß试ùØ雨水自ú`流1

粗滤�术1雨水þN体W生物慢滤净W装置ÿ_顶接水经ÏØ雨水þ净
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W^用于生�用水2开展了Ø雨水质á全净WØr�术示范à用ÿr建

设 50 处单户和 2 处xÿØ中式雨水Ø蓄利用示范à用ý程2突û解ô了

Ø雨利用水质净W困Àþ ÿßxp建 ßÌ¾用P1使用方便等特ù2

示范ý程每�ÿ增à供水能力 42000 m
3ñPÿ解ô了ßP 3000 多人的

生�用水þ ÿĀ 4-11Ā2 

 

Ā 4-11 长岛区集雨一体W水窖生物慢滤净W�术 

出Ā:长岛县集雨水工程管理Þ法;2ïÞ法规定òð建和改建�

_的单O和个人都必û建设相`规模的Ø雨水设施ÿÌ�机s1企Ï业

单O的Ø雨水设施容ÿ 50 m
3ñPĀ居民�_的容ÿÀ到 10 m

3ñPĀ

|W路面Ø雨水设施容ÿ每处àÀ到 100 m
3ñPÿ\时�府ÿÎý程 

ÿ的 10%Îñ补ûĀ渔x居民建设Ø雨水设施的ÿYv县�府1a镇�

府和x委V别Îñ 10%110%和 20%的补û2�策资金支持ð高了群_

建设Ø雨设施的ÿ极性ÿ促ß了Ø雨水ý程在全ß的è广2 

3Ār效 

截ó 2023 �áÿ长ß建设的_檐接水ý程 5530 _户ÿ处Āÿ累«

蓄水容ÿÀ 10 万多 m
3ÿ�均蓄水量超Ï 20 万 m

32 n建r路面Ø水

�À 60 _处ÿ容ÿÀ 2.85 万 m
3ÿ�ÿ蓄水 5 万 m

3Ā建设塘坝�塘 39

ÿ1小型水ß 2 ÿÿáā了è蓄能力À到 110 多万 m
32通Ïàßê施ÿ

城|水利ý程的总蓄水能力À到了þ 200 万 m
3 ñP2 

长ß试ù通Ïà用Ø雨水þN体W生物慢滤净W装置�术ÿ净W

^水质À到ÿ家标准要求ÿO仅解ô了x民用水þ ÿ_�开展渔家

PÝ{殖等ð供了水源ÿ展ā了雨水Ø蓄利用ù目在经济1社会和Ā

境效益方面的潜力2 
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4.4 管�P城^水系ÿ韧性 

�着人类�úüĀ境影响的增大和全球Ý|域气候的显著ÙWÿ极

端y气引发的自然~害Ïþ频发ÿ呈ā了地质~害并发1洪涝~害â锁

等ð特ù2城`水系ā韧性就是抵÷~害并Ð~害中恢复的能力2管�

系ā是城`水系ā的Þ要Ār部Vÿ在城`水系ā韧性体系中ÿ管�系

ā起着â接X个要素的s键作用2Næ管�系āØ到破坏ÿ城`将无法

l常ßÌ2管�直接s系到Ā础设施韧性的ÿ靠性和á全性ÿ管�通Ï

ü雨水1�水1Þ生水的转输和调蓄ÿáā城`Ā础设施在~害Ïþ中

的快��à和p效恢复ÿwßÌ直接影响了水系ā的整体韧性水�2 

4.4.1 管网P城^水系统韧性评ÿ 

1. 城^水系统韧性中管网的评价指标 

城`水系ā韧性包含的指标广泛ÿw中排水管�的评ÿ指标�要体

ā在àü极端y气和自然~害的能力1àü突发Ïþ的能力1系ā稳定

性和ÿ靠性1ÿ持续性和Ā境Þ好性1冗_性和�à性1恢复力和学`

转W能力等方面ÿÿ围绕àß方面开展韧性评ÿÿ表 4-11Ā2 

表 4-11 基于管网的城^水系统韧性评ÿ指标 

指标类型 指标 含义 

排水管�的集中程þ 表à区域内管�的铺设量 
排水管�的容ÿ量 

排水管�的管径 表à管�容ÿ雨�水的能力 

备用管道数量 表à突发Ïþ发生时管道是否能够Û时供à 排水管�的à急处理

能力 管道à急修复能力 表à突发Ïþ发生时是否能够Û时修复管道 

管道的÷腐蚀性1耐磨损

性1÷压性 
表à管道的耐久性 

管�设«\理性 表à管�_局的\理性 
排水管�的稳定性 

管�þæ频率 表àü管道和设备的þæ频率 

排水管�的ÿ持续性 ÿ境Ü好性 
表à排水系ÿ中�使用w料1施工�术üÿ境

的影响程þ 

排水管�的冗余性 à急预案vþ 表àü排水系ÿà急预案vþ的完整性 

排水管�的学`性 灾害学`能力 表àÐ过去灾害中学`更ð的能力 
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1Ā集中程度Û管ß 

排水管�需要能够在暴雨1洪水等极端y气Ïþ中ß持l常ßÌÿ

迅�排除ÿ水ÿ预¶城`内涝等~害的发生2韧性�的排水管�àïx

备足够的容量和排�能力ÿ如雨水管�àü超û城`内涝设«标准的ß

流等2排水管�的Ø中程þÿ体āN个|域内管�的þ设量ÿï表着ü

雨水1�水的容ÿ程þ2排水管�的管ß体ā了ü水量的Ā大容ÿ程þ2 

2Ā备用管道数量和管道应急修复能力 

`排水管�发生突发Ïþÿ如管道破裂1�水泄漏等ÿ排水管道系

āà能够迅�响àÿ通Ïø换备用管道1ßÌ管道紧急修复等ê施ÿĀ

小Wü城`水系ā的影响ÿ并}快恢复l常ßÌ2排水管�的备用管道

数量和紧急修复的�术能力ÿ体āàü突发Ïþ排水管�的恢复�þ和

能力2 

3Ā管网材料性能1_局合理性和þ护频率 

排水系ā设«的\理性1排水设备的ÿ靠性ü城`水系ā的抵÷能

力p着直接的联系ÿ通Ï改ß排水管�w料的÷腐蚀性1耐磨损性1÷

Û性ÿ增à排水管�的耐久性Ā综\考虑地域因素|别和城`发展ÙW

`W管�的规划设«ÿð高管�设«的\理性Āà�þæ设备的ß{频

率ÿð高设备ÿ靠性2通Ïàßê施ÿ减少排水系ā故障的发生ÿð高

系ā的稳定性和ÿ靠性2 

4Āÿ境Ü好性 

排水管�üĀ境的影响\�是水系ā韧性需要考虑的因素2排水管

�w料的生ï1使用Ï程中均会ï生碳排�ÿüĀ境 rN定的影响2

通Ï采用绿ò1P碳1循Ā的理念和�术ÿð高排水系ā的效率和资源

利用率ÿ减少üĀ境的影响ÿ促ß城`的ÿ持续发展2 

5Ā应急预案制度 

韧性系ā的N个Þ要特à是冗_性ÿs系āp多个备份和ÿï方

案2ü于排水管�来说ÿà意味着系āN定要p备用方案ÿñ在设施û

ā故障或þ 时á施ÿï的方案2 

6Ā灾害学习能力 

排水管�àxpüÏ去þ 的学`能力ÿ`Wü极端y气和突发Ï

þ的响à�þ2系āÐÏ去的~害和Ïþ中学`ÿ通Ï改ß设«1ð高
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设备性能等方式ÿð高o来的韧性2 

2. 提升城^水系统韧性的途径 

系āðW城`水系ā韧性需要Ð多方面入手ÿ包括à�Ā础设施建

设1ð高冗_性和备份能力1à�智能W和自úW建设1Ü善à急管理

和预案v定1促ß跨部门`\和信息rï1èú|_参P和社|建设ñ

Ý采用综\性方法ðW韧性等2àß途ß相às联1相à促ßÿr\构

r了ðW城`水系ā韧性的Ü整框架2 

在管�建设方面ÿ建设和øð改 城`水系ā的Ā础设施ÿ包括排

水管�和�水处理设施等ÿ确ß设施的设«和建设符\高标准1高质量

要求ÿ�à气候ÙW1极端y气Ïþ和人ó增长等挑战2在城`水系

ā中增à冗_性和备份能力ÿs建设备用管道1设备和系āÿ在�要

设施ûā故障或损坏时ÿÿ迅�W换到备用设施ÿß持城`水系ā的

l常ßÌ2 

在vþ�术方面ÿ利用āï信息�术和自úW�术ÿü城`水系ā

ßÌ智能W和自úW改 ÿ通Ïá时÷p1预警和自úçv等手段ÿð

高城`水系ā的ßÌ效率和àü突发Ïþ的能力2建立健全城`水系ā

的à急管理机vÿv定ðþ的à急预案和�ÿ«划ÿà�à急抢修队伍

的建设和ÿ¯ÿð高à急响à和处置能力2à�城`水系āPwà相s

部门的`\\作ÿ如气象1交通1Āß等部门ÿ建立信息rï和沟通

机vÿáā跨部门的信息à通和`\作战ÿð高城`水系ā的综\`

调能力2 

除了ñPx体途ß外ÿßà采用综\ê施ðW城`水系ā韧性ÿ包

括将水系āPwà城`Ā础设施相结\ÿ构建综\性的城`¶~减~体

系Āà�城`水系ā的生a修复和Ā境ÿ理ÿð高水资源ÿ持续利用能

力Āèú科�[ð和人oÿ{ÿ�城`水系ā韧性ðWð供�术支撑和

人oß障等2 

4.4.2 城^再生水资源利用系统`WP韧性提升 

Þ生水资源利用ÿ满足ý业用水1oÊĀ境用水和城`g用水等多

方面的用水需求ÿü于解ô城`水资源短缺的þ xpÞ要作用ÿ`W
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城`Þ生水资源利用系āÿð高城`水系ā的稳定性和韧性2 

Þ生水资源利用系ā的韧性ðW是N个系āý程ÿ需要Ð多个方面

入手ÿ采×综\性的ê施ÿĀ 4-12Ā2通ÏðW处理�术和储`输配能

力1拓ÿà用�域1�W÷ç和管理1à�教育和ý`1引入`场机v

ñÝèú科�[ð等策略的á施ÿèúÞ生水资源利用系ā的持续发展

和`Wÿ�城`水系ā的ÿ持续发展做ûø大­献2 

 

Ā 4-12 Þ生水资源利用系ÿü韧性的ð升 

Þ生水资源`W利用的首要任á是ðW处理和储`�术ÿ结\膜V

离1高ÿoW等Þ生水处理�术建设大型1_业WÞ生水处理设施ÿ引入

自úW调配系āð高处理效率2wl是v定ø�o格的Þ生水û厂标准ÿ

�据O\Þ生水的用途ÿßNnþWp害物含量1þ菌含量1混oþÿ定

期øðÞ生水û厂标准ÿ确ß水质À到Þ利用的需求2第Oÿ增àû水水

质的稳定性ÿ通Ï调整水中酸碱þÿ添à稳定剂ÿ减少p害物质含量ßN

nð高水质稳定性2第四ÿ储`和输配设施的`Wÿ增à输配设施的øð

þæ频率ÿ n淘汰�ç1P效的设施ÿ确ß设施整体的á全稳定ÿ¶k

在储`和输�Ï程中发生Ðl�染2通Ï建立智能W的储`和输配系āÿ

áāü水质和流量的á时÷ç和调节ÿð高管理效率和精þþ2 

Þ生水Oà仅限于处理^ßÌ排�ÿ而àï是广泛à用于城`生�
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的X个方面2例如ÿ城`绿W1ý业用水1oÊ水体补水等�域都是Þ

生水的Þ要à用�域ÿ城`绿Wÿñ通Ï使用Þ生水减轻ü水源的依赖ÿ

�解城`水资源短缺的þ 2ý业用水使用Þ生水ÿñ降P生ïr本ð

高经济效益ÿÿ用于ö金1电力1石油Wý等Ì业的÷t水ÿ_ÿ用于

洗涤和ó洗作业ÿ经Ï处理^的Þ生水ßÿ作�锅炉用水ÿ用于ï生蒸

汽或热水2oÊ水体补水使用Þ生水ÿñß持水体的清洁P美Êÿ并`

ÿñþ持水体的生a�衡ÿ促ß水生a循Ā2通Ï拓ÿà用�域ÿO仅

ÿñð高Þ生水的利用率ÿßÿñp效节þð水资源ÿáā水资源的循

Ā利用2\时ÿ需要在�术和�策层面ßÌ[ð和突破ÿ�Þ生水的à

用ð供ø多的ÿ能性2在�术方面ÿ需要研发ø�高效1Āß的Þ生水

处理�术ÿ确ßÞ生水的水质À到X�域的使用标准2在�策方面ÿ需

要v定ø�Ü善的Þ生水利用�策ÿ鼓励和支持X�域ÿ极采用Þ生水ÿ

�Þ生水的à用ð供ø多的ÿ能性2 

建立Þ生水÷ç管理体系üß障Þ生水利用系ā的稳定ßÌ和资

源的Ā大W利用ósÞ要2建立全面1高效的<Þ生水生ï—储`输配

—综\利用=÷ç和管理体系ÿá时÷ps键指标ÿÝ时发ā并解ô潜

在þ 2在生ïĀ节ÿ需要á时÷pW学需o量1pn1总磷1悬浮物

等水质指标ÿ构建数据ß系āÿü÷p数据和生ï流程数据ßÌV析ÿ

ð供ô策支持2在储`和输配Ā节ÿ需要建立高效的÷ç体系ÿ通Ïá

装流量«和Û力«等`感器ü流量1Û力等s键指标ßÌ÷p2在综\

利用Ā节ÿ需要�据用水户的需求和用水特ùÿ评pÞ生水的用量和用

途ÿv定\理的供à策略ÿ建立用户à馈机vÿÝ时收Ø用户的意É和

建°ÿü系āßÌ`W和改ß2\时ÿß需要建立预警机vÿüÿ能û

ā的þ ßÌ预p和¶范2通Ïàßê施ÿÿñ确ßÞ生水利用系ā的

稳定ßÌ2�据á×需求ÿ\理V配Þ生水资源ÿÝ时调整Þ生水的供

à策略ÿ确ß资源的Ā大W利用2 

4.4.3 城^雨水系统`WP韧性提升 

`W城`雨水系āÿðWàü洪涝~害的能力ÿ确ßå常ßÌ中的

á全性和ÿ靠性ÿü城`水系ā的韧性ðWxpÞ要作用2 

�ðWsÿ城`雨水系ā的韧性ÿ需要ÐÜ善雨水管n系ā1ðW
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智慧管ç水�1à�à急响à和~害¶范能力ñÝ落á生a1[ð的雨

水管理理念等多个方面入手2àßê施的á施将pû于构建øàá全1

ÿ持续的城`雨水系āÿ�城`的健康发展和生aĀ境ßæð供p力ß

障2\时ÿß需要O断探索和[ðÿ引入ø多的Yß�术和理念ÿ�城

`雨水系ā的o来发展注入ð的�力和ú力ÿĀ 4-13Ā2 

 

Ā 4-13 雨水系ÿü韧性的ð升 

�着城`Wß程的à�ÿ城`雨水系ā的Ü善显得尤�Þ要2�了

àüå益频繁的极端y气Ïþÿ必ûüāp的雨水管n系āßÌ全面的

`W和Ü善2首Yÿ要ü排水管�a局ßÌ\理规划ÿ特别是针üP�

易涝|域ÿ通Ï增à排水设施的数量1`Wwa局ÿà�ü排水系ā的

整体排�能力ÿ在整体规划的Ā础PÿÞ针üx体的|域和节ùßÌð

þ的规划和设«ÿ增�排水系ā的局部排水效率2wlÿüāp排水管

�ßÌ全面检查和评pÿü�ç1破损的管道ßÌÝ时修复和ð标改 ÿ

确ß管道的l常ßÌ和排水效率2m外ÿß要ðW排涝泵站的ßÌ效率ÿ

通Ï�术Wÿ和改 ÿð高泵站的排水能力ÿ确ß在暴雨期间能够迅�

排水ÿ减轻城`内涝的Û力2 

智慧W是o来城`发展的Þ要�势ÿ是ðW城`雨水系ā韧性的s
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键2通Ï物联�1大数据1人ý智能等Yß�术手段的à用ÿ建立城`

雨水管理智能�Āÿ将X类`感器Va在雨水收Ø1处理1排�等Ā节ÿ

á时收Ø降雨�þ1降雨量1雨水管道流量1水O等数据ÿ并`输到智

能�Āá时÷p和V析雨水系ā的ßÌ状a2通Ï智能算法ü数据ßÌ

深þ挖掘和V析ÿü雨水系ā的ßÌ状aßÌ自ú判断ÿ并�据á×情

õßÌà程çv和自ú调节ÿ迅�做ûààÿ`W调þ方案ÿ确ß系ā

的稳定ßÌÿð高雨水系ā的响à�þ和àü能力ÿø好地àü极端y

气Ïþ和突发Ïþ2例如ÿ在降雨�þ较大时ÿ�Ā自ú调整排水设施

的ßÌ参数ÿð高排水效率Ā在~旱时期ÿ�ĀY`W雨水收Ø和利用

方案ÿáā水资源的Ā大W利用2\时ÿ智能�ĀßÿñPwà城`Ā

础设施管理系āßÌØr和`\ý作ÿ智能算法P交通管理系ā1气象

预ç系ā等áā数据rï和à通ÿÐ而øà精准地预p和àü降雨Ïþ

ü城`ßÌ的影响2 

�了àü城`内涝àN挑战ÿ需要à�à急响à和~害¶范能力2

要v定和Ü善城`内涝à急预案ÿ明确X部门的职¯和à急响à流程ÿ

确ß在~害发生时能够迅�响à2需à�P气象1水利等部门的沟通`

调ÿÝ时获×降雨1洪水等~害信息ÿ形r\力àü~害ÿ建立信息r

ï机vÿ确ß~害信息能够Ý时1准确地`递ÿ相s部门和人员ÿø好

地预p~害的发生�势ÿð前v定àüê施2ß要定期Āÿà急�ÿ和

ÿ¯ÿ检验à急预案的ÿÌ性和p效性ÿð高相s部门和人员的à急处

理能力和`\作战能力ÿ确ß城`在面ü内涝等~害时能够迅�àüÿ

ß障城`的á全和稳定2 

要落á生a1[ð的雨水管理理念ÿ将雨水作�ÿ利用的资源2在

城`规划中ÿ融入生a雨水管理理念ÿ注Þ自然排水和雨水Ø蓄利用ÿ

减少城`Wü自然水循Ā的~扰2通Ï�ÿ城`建设ÿ增�城`的雨水

吸ÿ1蓄渗和�释能力ÿ利用绿地1�水þ装等自然元素ÿ使城`像�

ÿN�ÿ在�àĀ境ÙW和àü雨水带来的自然~害等方面xpï好的

<�性=2ð高雨水资源的Ø蓄利用效率ÿáā雨水在城`中的自然循Āÿ

ð高城`的雨水Ø蓄利用效率和生aĀ境质量2à�雨水收Ø和处理�

术的研发Pà用ÿð高雨水利用的效率和á全性2通Ï采用Yß的雨水

收Ø系ā和处理�术ÿ将雨水转W�ÿ供城`生�1生ï使用的à¾资
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源ÿßNnèú城`的绿ò发展和循Ā经济建设2 

4.5 小  结 

�着城`W的快�发展ÿ水资源的\理利用和ßæþ经r�全球面

临的r\挑战ÿ尤w是在水资源匮O和水�染þ å益oÞ的`Q2如

Îÿs们O仅看到了中ÿ在�水Þ生利用和雨水资源管理方面的显著ß

nÿ_看到了o来发展的Ā大潜力和挑战2 

城`水资源的管理和利用O仅仅是�术þ ÿø是N个系āý程ÿ

îÝ城`规划1Ā境ßæ1社会经济发展等多个方面2因mÿs们需要

ßNnà�跨学科1跨部门的\作ÿ通Ï整\资源1`W配置ÿ形rN

个全面1高效1xp高þ韧性1ÿ持续的城`水系ā2 

展望o来ÿ�着�术的ßn和社会经济的发展ÿ城`水资源的管理

和利用将面临ð的机遇和挑战2通Ï持续的�术[ð1�策支持和社会

参Pÿ构建N个资源节þ型1Ā境Þ好型的城`ÿáā水资源的ÿ持续

利用ÿO仅是ÿ能的ÿ_是必然的2 
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第 5章 

雨�管网P城^安全 

城`雨�管�O仅是水Ā境ÿ理改善的�心þ 之Nÿ\时ÿ_P

城`洪涝¶ç1城`|r卫生á全1城`道路á全等á全þ 高þ相s2

本Ā将Ï绍sÿ城`发展n遍面临的洪涝¶ç挑战ÿ韧性¶洪排涝体系

建设á践ÿñÝ中外y型城`深层隧道排水系āý程等2在�水管�P

城`|r卫生á全} 中ÿ需要s注�水管�系ā恶臭的ï生Pçvÿ

w中à�þæ1w料选择等是Þù2针ü管�病害P道路塌ù的耦\s

系ÿñÝ管�系ā爆ø气体ï生的道路á全 患等þ ÿ需改Ù建设规

范标准空�1�术指ü缺O1管理X自��1预处理能力滞^等情õÿ

ÿ极èß管�P城`á全¶ç�术体系的构建2 

5.1 管�P城^洪涝¶ç 

城`洪涝~害Ø到多方面因素影响ÿN方面Ø{风性气候çvÿ气

候�þ复g多�ÿ降水时空Va十VO均ÿ暴雨急来急走ÿ容易üô局

部地|突发性洪涝~害ĀöN方面地形地貌复gÿ 就城`类型多�ÿ

因m形r多种类型的城`洪涝~害2 

在全球气候ÙW和城`W持续�ß的背oQÿ城`洪涝发生的ÿ能

性将p�增à2m外ÿ快�城`W改Ù了城`水文1水ú力学特性ÿ\

等降雨�þQÿ洪涝总水量将ø大ÿ洪涝的破坏力ø�2因mÿ亟需在

城`内部à�排水管�清淤修复和排水管�ð标改 ÿðW排水管�排

涝能力ÿß障城`排水系āp效ßÌ2 
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5.1.1 sÿ城^洪涝概述 

1. 城^洪涝的时空分_ 

sÿ降水呈ā明显的时空V_性ÿ在中ÿ大部V地|ÿ降水Ø东Þ

{风�烈影响ÿüô洪水经常侵扰�润的_东和_南沿岸地|ÿ但p时

_oÞ影响~燥的_X和东X地|2�降水和洪水通常Ð 4 o开始ÿ在

东南沿�地|ÿ5 o和 6 oøà频繁ÿ中部地|在 6 o和 7 o经常发生

洪水ÿ而_X和东X地|Y在 7 o和 8 o易Ø洪水影响2àñ十�来ÿ

Þ洲夏{{风p 渐Ù弱�势ÿüô黄河Q游和淮河流域夏{降水减少ÿ

\时引发长�中Q游夏{降雨增àÿüsÿ洪~风险的时空Vaï生N

定影响2 

2. 洪涝灾害的形r原因 

预«到 2050 �ÿ中ÿ的城镇W率将À到 75%2城`W的迅�èß

是中ÿ经济社会发展的Þ要èú力ÿ持续改善人民生�质量PĀ境ÿ

但�之而来的城`内涝þ _备Øs注2w�要原因包括地理O置1

城`气候1城`规划1城`建设1城`管理等方面2sÿ�要城`大

多靠à河岸1河ó或�岸ÿwàNß城`YVa在山间盆地等地ÿN

æ发生洪涝~害ÿ易发生城`内涝ÿ城`秩序和`民生ï生�将Ø到

oÞ影响2 

sÿ城`W前期ÿ城`排水系ā设«容量�要Ā于�均降雨量ÿ¶

洪标准较P2在道路WÿÏ程中ÿo充V考虑排水容量的增à需求ÿ排

水设施o能\nWÿÿ甚ó在ý程建设时à剧�ç管道损伤程þ2Næ

遭遇暴雨或ø大ÿ别降雨ÿ排水系ā无法Ý时p效排�大量雨水ÿüô

地面ÿ水ÿĀĀ引发城`内涝2相`数量城`的排水管理体系ß相ü薄

弱ÿ缺O健全的内涝管理机构和管理方法2\时ÿ排水系ā设施管理人

员短缺1在ā÷p系ā缺失ÿüô内涝á时信息获×O准确ÿÀñÝ时

çv内涝2ö外ÿ排水系āå常þæO全面ÿ`在资金短缺1检pþæ

设备相ü落^等þ 2 



第 5章  雨污管网与城市安全  /  161 

 

3. 城^洪涝灾害防治 

1Ā强W�策 

中�和地方�府需r\à�城`排水系ā建设ÿð高�府相s投

入2目前城`内涝¶ç相s标准法规�要s注�术层面ÿ但缺OüĀ础

设施规划和÷督方面的支撑2因mÿ需要ßNnÜ善�àÿ情的城`排

水和内涝¶ÿ法规2 

2Ā完善ð|规划 

城`内涝频发的�要原因之N是大多数城`缺O系ā韧性2o来ð

开发|域的城`规划àñ¶洪á全�首要任á之Nÿð高城`¶洪韧性ÿ

考虑包括道路设«1扩大绿地面ÿ1¶洪ê施规划1`调ý作1增à设

«Þā期1解ôÙóþ 1Þ视地Q建设等ê施2 

3Ā完善管理和预警系统 

�降P城`内涝负面影响ÿ需à�排水管理2�ç|域的排水管道

容量n遍O足ÿ需要øð2复g管道Y需要科学定OÿÝ时解ô漏水等

þ 2暴雨{节需要定期清理避免阻塞ÿ特别是Q水道1水道和河道ÿ

确ß排水ú畅2m外ß需建立Yß的¶洪预警系āÿÞ视à急机vÜ善

和á施2 

4Ā因地制宜开展海ÿ城^建设 

�ÿ城`建设pû于ðW道路�水性ÿ增à绿W面ÿÿ`W利用地

Q空间ÿ降P城`热ß效àÿ净W并ð高雨水利用率ÿ降P城`内涝风

险ÿ增�城`韧性2通Ï[建雨水循Ā系āÿ�ÿ城`在暴雨时能够减

少地表ß流ÿp效预¶城`内涝þ 2目前ÿ中ÿþp 30 个试ù�ÿ城

`ÿw�心理念是将城`s rÿ吸收和储`水的�ÿÿ�要ê施包括

建设绿ò建{1�水道路1生物ß留设施1�地1湖î1河流1雨水花

园和森林2 

5Ā提高公_意识 

通Ï教育ý`1�þ�Āý`等n道ÿ开展内涝知识的科nÝ教育

�úÿ向|_nÝ内涝的原因1t害1案例ñÝ预¶方法ÿ增�认识和

理解2在城`|r设施中设置相s的标识1警示牌和ð示信息ÿp效ð

W|_城`内涝¶范意识ÿ促ß全社会r\参Pÿ减少损失和t害2 
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6Ā借鉴rß经验 

美ÿ1法ÿ和å本等发Àÿ家在城`¶洪方面×得了显著ß展2美

ÿ颁a相s法规ÿ规定ð开发|域的雨水流量O得超Ï开发前的原始流

量2法ÿ建立了大规模排水系ā和p效的洪水预警系āÿ显著减少了城

`内涝威Á2å本耗时 14 �建r大都`|外的地Q排水nÿp效àü东

ð`内涝þ 2ÿ外Yß经验üsÿ城`内涝相s�策1法规1规划1

ý程等ÿx备借鉴意义2 

5.1.2 城^洪涝防ç相关�术 

1Ā城^排水管网模型 

城`洪涝模拟N般包括降雨ï流Ï程1地表汇流Ï程ñÝ管�排水

Ï程O个方面内容ÿ研~方法N般包括水文学和水ú力学方法n种2v

于城`地|Q垫面�þ复gñÝÙW较快ÿ`ā的水文学方法虽然起n

éÿ体系较r熟ÿà用经验多ÿ但在城`|域并O十V�用2水ú力学

方法Ā于á×物理Ï程ÿü参数敏感þ小ÿÿñøàðþ准确地表à雨

水的ï汇流Ï程ÿ×得ø好的模拟效ÿ和准确þÿ并`à�来«算机�

术的快�发展弥补了ï方法ü«算机|þ要求高的缺ùÿ因而þ被广泛

à用于洪涝~害模拟中2 

在城`管�排水Ï程中ÿ管�中的水流状a�非恒定流2à�来ÿ

�着«算机�术的快�发展ñÝ管�汇流«算方法的`Wÿÿ内外都开

始采用非恒定流«算排水管�中的X种水力要素2 

ÿ外开展的排水管�模型研~pÿ英ÿ|路研~�ðû了 RRL 模型

ÿ城`ß流模型Āÿ�麦水力学�ðû了 MOUSE 模型ÿ城`暴雨ß流

模型Āÿ英ÿ Wallingford |ù开发了 InfoWorks 模型2虽然sÿü雨水

管�模型的起n时间落^于发Àÿ家ÿ但是à�来发展迅�ÿ通Ï总结

和吸收X个ÿ家的研~rÿÿsÿü排水管�的研~目前_×得了N系

W显著的rÿ2 

2Ā城^排水管网汇流«算方法 

业界通常采用水文学方法和水ú力学方法求解管�排水Ï程ÿ目

前àn种方法都相üÿ较r熟`à用广泛2管道中n种水流状aÿ满

流P非满流Ā的交ÿûā是模拟的�要Àù之N2ü于管道中明满流
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交ÿ的ā象ÿ通常采用激î拟\法和激î捕捉法求解管道流量2àn

种方法是将非满流和满流视�n种O\的水流流ú状aÿ`管道处于

满流状a时利用pÛ流Ā本方程ÿ`管道处于非满流状a时采用明n

流çv方程V别求解«算ÿv于àß方法增à了«算的复g性ÿ因而

à用起来较�困À2ßpN种方法是Ā于 Preissmann ÿ缝的激î捕捉

法2à种方法是通Ï引入N个ÿ缝Ð而āN了明n流方程和Û力流方

程ÿ利用N个方程求解n种O\流ú状a的水流ÿ简W了模型«算方

法ÿø易à用2 

3Ā管网P地表水交换ú力模型 

在管�P地表之间的水量交换中ÿNþ管�水ú力模型ÿSFMĀ和

Ðþ地表水ú力模型ÿOFMĀ耦\方法是影响模型效率P精þ的s键2

w中ÿSFM v于模型构建相ü简单1«算效率高1ßÌ时间短而r�

Ā常用的模拟ýx2Chang 等通Ï建立Nþ SFM PÐþ OFM 耦\的

城`雨洪模型ÿ采×在O\地表覆盖类型P使用O\的耦\方法ÿ模拟

O\土地利用类型P排水系āP地表之间的水流úa流úÏ程ÿÐ而ð

W模拟精þ2 

5.1.3 城^泄洪排涝关键节ù识别�术 

à�来ÿÿ内p机构Ā于城`小流域暴雨ß流模型ü城`āp排水

系ā排�能力ßÌ评p2通Ïñ城`排水系ā暴雨ß流的水流ßú��

要模拟ü象ÿĀ于城`暴雨ß流模型ÿ�据ā状汇水|排水系ā1河道

和y然�塘湖îÿ针ü场l降雨数据模拟û城`内涝ùÿÞ�据Q垫面

�þ甄选û泄洪排涝s键节ù2 

排�能力�要考察场l降雨Ï程Q管道内流量和充满þ的ÙW情

õñÝ检查ß内的水OÙWÿ筛选û长时间处于满流的管道1溢流的检

查ß2排水能力评px体V析指标É表 5-12 

5.1.4 案例——郑州金水河防洪排涝工程 

1. 背o 

2021 � 7 o 17～23 åÿØ_常的大气Ā流和Ā风影响ÿ河南省遭 
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表 5-1 排水能力评估分析指标汇总 

分析类别 评估内容 w体p骤 

管道内流量

评估 

暴雨径流模型ü场l暴雨

ß行模拟«算^，得到降雨

^管道内流量过程 

ü比管内流量«算结果和管道自身Ā大的排水

能力，得到排水管道的�载状态2v中管道自

身的排水能力«算是将管道内水流状态简W~

均匀流，采用流量}式和流�}式«算 

管道内充满

þ评估 

暴雨径流模型ü场l暴雨

ß行模拟«算^，得到降雨

^的管道内充满þ的ÙW

情况 

ü比结果中管道p端水流高þ和管道自身管

径，得到Āp排水系ÿ的�载状态 

检查ß溢流

个数评估 

分析检查ß是否向^溢水，

评ÿ排水系ÿ排�能力 

暴雨径流模型ü场l暴雨ß行模拟«算^，ü

比管道p端检查ß内水流的高þ的«算结果和

管道埋深 

 

遇Ùó罕É的特大暴雨ÿw中郑Þ`因<7·20=特大暴雨城`内涝~害

遭ØÞ大人员伤亡和®ï损失ÿ暴露û城|排水¶涝Ā础设施建设`在

短�ÿ河道¶御体系`在ö ÿà急设施和管理能力O足等þ 2Ā于

P述þ ÿ�à快èß城`排水¶涝设施和à急管理能力建设ÿ全面ð

W全省城`¶洪排涝能力ÿ河南省�府于 2021 � 10 o 15 åv定:河南

省城`¶洪排涝能力ðW方案;ÿÞùá施城`排涝Ì泄通道畅通ý程1

排水管�系āP雨水泵站ðWý程1Ā础设施改 ðWý程1地Q空间

排水¶涝ðWý程1雨水源头减排和雨水调蓄ý程等2 

2. 工程措施Pr效 

郑Þ`地跨黄河流域1淮河流域n大流域ÿ外河黄河和内河贾鲁河

水系影响�城|¶洪á全ÿw中贾鲁河�ç着全域 85%的排洪1除涝任

á2针ü郑Þ`āp水系o能p效沟通城|河流P�要排涝泄洪河流贾

鲁河ÿñÝ流域¶洪体系较�薄弱的ā状ÿèß郑Þ`常庄水ßà固ð

WÝ金水河V洪ý程�府和社会资本\作ÿPPPĀù目2Ā 5-1 �示�

郑Þ`贾鲁河流域¶洪能力ðW规划ý程a局Āÿw中红ò|域�ù目

á施|域2ý程投用^将P郭家咀水ß恢复建设à固1金水河调洪Ý金

水河综\整ÿ四ùý程四ON体ÿ联\调þÿ`\发h作用ÿü郑Þ城

|的¶洪排涝和南水X调等Þ要ý程á全发hÞ要作用2 
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郑Þ`常庄水ßà固ðWÝ金水河V洪ý程PPPù目�要包括V洪

管āý程1V洪ûóý程和贾鲁河河道整ÿý程等ÿ如Ā 5-1 �示�ù

目总体|O2w中V洪管āý程作�沟通城|金水河P内河贾鲁河的Þ

要枢ÿÿ全长þ 5.44 kmÿ设«Ï流能力� 75 m
3
/s2 

 

Ā 5-1 ù目总体区OĀ 

V洪管āý程包括顶管ý程和íßý程ÿ顶管ý程�ß排 DN4000

预à力钢|混凝土顶管ÿJPCCPĀ�Ìþ设ÿn管道间距 6 mÿ管道内

ß 4 mÿ外ß 4.8 mÿ顶管管w采用预v方式ÿ每节长 3 mÿ全ār需管

w 3600 _节2íßý程�管āý程的�û结构ÿ管道沿āra设 15 个

íßÿ均�圆形结构ÿĀ大íß内ß 34 mÿ外ß 38 mÿß壁� 2 m 厚

的钢筋混凝土结构ĀĀ深íßÀ 39.7 mÿ如Ā 5-2 �示2 

 

Ā 5-2 ù目局部区OĀ 
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金水河V洪ý程全长þ 5.44 km2ý程投入使用^ÿÏ流能力� 75 

m
3
/s2将郑Þ`城|金水河¶洪标准v 20 �N遇ðWó 100 �N遇ÿ满

足<200 �N遇洪水O漫堤¶=要求ÿßNn增�了城|¶~减~能力2 

5.2 管�P城^}r卫生Ü全 

|r卫生是s系ÿ家或|域|_健康的Þ要Ï业ÿÿV�ß品卫

生1Ā境卫生1劳ú卫生等2�水管��要PĀ境卫生ps2�水管�

的腐蚀1破裂1结垢等þ 会�染土壤1地Q水等Ā境ÿß而影响城`

|r卫生2 

5.2.1 �水管网腐蚀 

排水管�腐蚀是城`排水系āßÌ管理中N个Oÿ忽视的þ 2排

水管�中的金属管道会Ø到水V1o气1酸碱þ等因素的影响ÿĀ 5-3Ā2

m外ÿ土壤Ā境中的腐蚀性气体ÿ如{W氢1ÐoW碳等Ā_ÿ能üô

排水管道的腐蚀2àßW学ààÿ能üô管道壁厚þ减小ÿß而影响管

道的�载能力和ßÌá全2`排水管�中`在O\的金属w质时ÿßÿ

能会ï生电W学腐蚀2例如ÿ铁管P铜管或钢管接触时ÿÿ能ûā电O

差ÿà�管道腐蚀2城`生��水和ý业ß水中ÿ能含p大量的þ菌ÿ

如{酸öß原菌等2àßþ菌能够ï生酸性物质和{W氢等p害物质ÿ

ü金属管道 r腐蚀2 

 

Ā 5-3 管道的腐蚀过程 
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城`排水管�腐蚀会ü城`|r卫生ï生O利影响2首Yÿ管道

腐蚀ï生的铁锈1Þ金属离子等物质会释�到水中ÿü水质 rÐl

�染2wlÿ管道中�水ï生的腐蚀ÿ会ßNnï生{W氢1p气等

物质会 r管道腐蚀ÿÿ能引起恶臭ÿO仅影响城`Ā境ÿßÿ能ü

周边居民健康 r影响2Ā^ÿ腐蚀会降P管道的�载能力ÿüô管

道破裂和渗漏ÿ泄漏的�水ÿ能�染土壤1地Q水等Ā境2除了科学

\理的¶腐ê施ÿ管道w质1施ý质量等会影响管道的腐蚀程þÿ因

m选择\�w质1ð高管道寿}ÿ是ß证供水管�和排水管�长期ß

Ì的必要ê施2 

5.2.2 �水管网恶臭产生Pç制 

伴�着城`Wß程1ï业发展和人ó规模增长ÿ�水管���载的

�水量和p机物质含量å益增àÿ恶臭þ  渐ù显ÿü居民生�1人

体健康和Ā境 rO利影响2解ô�水管�系ā恶臭þ þr�城`Ā

境管理中的Þ要任á之N2 

1. 形r原因 

�水管�恶臭的ï生ÿ�要P管�内的Üo�þ1p机物V解和物

质ÿ累Píÿ紧à相sÿĀ 5-4Ā2在Üo�þQÿ缺oĀ境将促使{

W物如{醇和{W物的生rÿàßW\物xp�烈的臭味特à2m外ÿ

�水中丰富的p机物在微生物作用QV解ÿï生大量{W氢ÿH2SĀ和

wà恶臭气体2w中ÿ{W氢O仅p�烈臭味ÿßÿ能ü人体健康构r

威Á2管道内的物质ÿ累和íÿß�p机物V解ð供了<温床=ÿ增à

了恶臭物质生r2àßÿ累物�着时间的è移会 渐增多ÿßÿ能üô

管道堵塞和ßÌ效率Q降2 

2. �要特征 

�水管�恶臭的特àÿñ通ÏW学需o量ÿCODĀ1{酸ö和液相

中{W物的ÙW来Ê察ÿĀ 5-5Ā2COD à映了�水中p机物的浓þÿ

wÙW直接影响恶臭�þ2{酸ö作�{的Þ要来源ÿ在ß原�þQ

转W�{W物ÿß而形r恶臭的{W氢2{W氢的生rO仅P恶臭p
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sÿß会üô管道w料的腐蚀ÿ影响管�的á全和稳定2液相中{W

物的ÙWø是恶臭þ 的�心ÿ{W物含量的增à意味着ø高的恶臭

风险和ø大的处理Àþ2因mÿ÷p和çvàßW学指标ü于恶臭的

çvósÞ要2 

 

Ā 5-4 恶臭产生原因 

 

Ā 5-5 恶臭的�要特à 

3. ç制方法 

针ü�水管�恶臭þ ÿp效的çv方法包括定期清洁þæ和w料

的选择2定期清洁þæ是Ā础ÿ通Ï手ý清洁1机械Ā车1高Û水射流

等多种方式ÿñp效降P恶臭的ï生ÿ表 5-2 和Ā 5-6Ā2m外ÿ使用÷

微生物腐蚀和耐水侵蚀的w料ÿ如水泥zn1聚p酯和Āo树脂衬Ýÿ

üð高管�的耐久性和减少þær本xpÞ要意义2ü于特别oÞ的恶

臭þ ÿÿñ考虑使用生物Ï滤1W学喷雾和封ý管理等ê施ÿñßN

n减轻或í除恶臭2 



第 5章  雨污管网与城市安全  /  169 

 

表 5-2 常用管道清理�术 

序÷ 方案 `ù 缺ù �用性 

1 人工疏通 施工简单1直Ê1彻á 
费用较高1易 rÿ境

�染 

� 用 管 内 状 况 良

好1堵水措施p效

的管道 

2 
机械þ车疏

通 

效率较高，�用于各类

条þ 

Ï需Qß工作，ü管涵

结构 r一定的影响 
�用小型管道 

3 
高压水射流

清洗 

ÿ减少人~Qß作业

危险 

硬质条þQ的淤泥效果

较差Ā淤泥量较大，ß

�难þ增à 

� 用 非 硬 质 障 ý

物的淤泥类清理 

4 
水力铣削清

洗�术 

ÿ清除硬质沉ÿ物1树

�等障ý物 

大尺û管涵à用较~困

难 

ÿ 清 除 大 部 分 _

硬障ý物1淤泥等 

5 
真空吸泥车

疏通 

方便快捷，üÿ境影响

较小 

rq较高，产率较P，

�泥的含水率较高 
�于日常þæ 

6 
管涵清淤机

器人 

wp较好的�用性1灵

活 

管内和水Q情况复g，

机械设备`在故障检修

困难 

� \ 管 内 情 况 复

g1人员无法ß入

管道 

 

 

Ā 5-6 �水管道à急处理 

5.2.3 �水管道有害气体监çÛ预警系统 

城`排水管道大部V�Þ力管道ÿ内部常`在íÿ物和生物膜ÿ

n者均含大量p机质1无机ö和水ÿ是管道内微生物生长赋`的�

要部Oÿw中的微生物�ú�ü了管道内w烷ÿCH4Ā的ï生2而

管道内 CH4 的累ÿ会ï生气体爆ø风险ÿtÝ管道甚ó道路á全2目

前ÿ�水管道中 CH4气体爆ø阈值� 5.5%ÿ�mÿ结\�水管道p害气
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体á全÷ç设备ÿÿ内þ经开展相s信息系ā开发ÿ探索形r�水管道

p害气体÷çÝ预警系ā2 

�水管道p害性气体á全预警系āp数据采Ø处理和á全评ÿ预警

n大模块ÿáā的�要ß能包括ÿ采Ø1÷p1çv1`储1«算处理1

á全评ÿÝ预p1通信等2本节�要研~开发Ā于 GPRS 的á时预警预ç

系āÿáāü�水管道设施á时预警预ç2本系ā的构r如Ā 5-7 �示2 

 

Ā 5-7 预警预ç系ÿ构rĀ 

�水管道p害性气体á全预警系āv数据采Ø模块1á时V析模

块1数据`输模块1数据处理模块1预警ß能模块等Ār2  

ÿ1Ā数据采Ø模块ÿüQ�水管道内的 CH41H2S 等p害气体的r

V1浓þ等参数每隔 30 s ßÌ在ā数据采Ø2 

ÿ2Āá时V析模块ÿü采Ø到的数据ßÌV析1ÿ较ÿ判断p害气

体的浓þ是否超Ï规定的阀值门限2 

ÿ3Ā数据`输模块ÿÜr定期/O定期ÿp害气体浓þ超标时Ā的p

害气体rV1浓þ等÷p数据的`输2 

ÿ4Ā数据处理模块ÿü来自`感器�þ的数据ßÌßNn的V析1

Ï滤1̀ 储等智能处理ÿ并支持üÙó数据的查询1修改和删除等ß能2 
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ÿ5Ā预警ß能模块ÿ接收数据处理模块输û的告警数据ÿ并ñ声1

Z等形式向管理人员发û警ç2\时支持oÞ1Þ要1N般1ð示等告

警ÿ别2 

5.3 管�P城^道路Ü全 

管�P城`道路á全p着àW的s系2供水1排水1y然气和wà

管道ÿ在城`道路Q方通Ìÿwá全ßÌü于城`道路的á全ósÞ要2

管�状õ直接影响道路的稳定性和�载能力ÿ如ÿ管道ûþ ÿÿ能ü

ô道路塌ù或者损坏Ā管�泄漏ÿ能会引发Ï故ÿ例如y然气泄漏ÿ能

üô爆øÿ供水管道泄漏Yÿ能 r道路结Ā或ÿ水ÿ增à交通Ï故风

险2因mÿß障管�的á全和稳定ü于þæ城`道路á全意义Þ大2 

5.3.1 城^道路塌陷 

城`地面塌ùO仅 r交通ç堵ÿ引发土体Ù形ß会ÿ周边既p建

ÿ构Ā{物带来á全 患ÿoÞ的地面坍塌ß会ü居民®ï和生}á全构

r威ÁÿĀ 5-8Ā2部Vā«数据显示ÿsÿÐ 2013 �开始城`道路塌

ù~害明显增多
［1］ÿ城`路面塌ùÏ故O断发生ÿ全ÿ发生路面塌ù或

í降的Ï故l数ÿ每�能À到 500～1000 l
［2］22022 �ÿ全�ÿ内|

开ç道的城`路面塌ù~害p 1013 起2 

道路塌ù本质P就是v于路Āï生Ù形而üô路面Qí的ā象2w

中ÿ地Q管�渗漏水1破裂等缺ùÿ_是üô路面塌ù的原因之N2大

量研~表明ÿ供排水管道渗漏引发的流土1土体侵蚀等会O断侵蚀管周

土体而üô路面塌ùÿ尤w是排水管�中oÞ的结构性缺ù是üô渗漏

的�要原因ÿ并`à种结构性缺ùÛ会在ûā渗漏^O断恶Wÿß而ü

ôø�oÞ的土体流失1管周空洞ÿ甚ó路面塌ù2 

sÿ城^地面塌陷Ï故大多数是由人~因素导ô的，如地Q施工1

管线渗漏，`由于管道渗漏引起的路面塌陷Ï故占比高À 50%ñP2地

Q管道渗漏诱发的地面塌ù多发生在人óàØ1交通荷载较大的建r|ÿ

w~Ù时间长ÿO易被发觉和Þ视2目前ü城`道路塌ùÏ故的ô~机
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Ā 5-8 城^路面塌陷 

理1管-土-Ï质-荷载耦\作用üô路面塌ù的þ 研~较少ÿ如何ü城

`道路塌ùßÌ综\探pÿð前预警1预¶ÿß而¶k塌ùÏ故的发生ÿ

是目前城`á全ðW需要解ô的þ 2 

5.3.2 管网病害P道路塌陷的关系 

城`路面塌ùÿñ_结�自然因素和人ý因素n种诱因ÿP自然因

素相ÿÿ人�因素üô的地面塌ùVaøn遍ÿ`在建r|ûā的频率

ø高ÿ因mü人们的生}®ïá全xpø大的威Á
［1,2］22016 � 5 o 6

åÿP�ð虹桥商圈内ûāN处洞ó直ßþ 1 m1深þþ 1 m 的塌ùÿ经

调查�á是v于地Q排水管道�

W渗漏üô水土流失形r空洞 

r
［3］22016 �ÿqÞ`通ç的 18

起oÞ路面塌ùÏ故调查结ÿ显

示超Ï半数是v管道破裂漏水 

r
［4］2郑Þ`|部V城|�ç地

Q排水管道的检p发ā�ç雨�

水排水管ān遍`在破裂1脱节1

错ó1腐蚀1渗漏等病害ÿ研~

认�管道破裂渗漏是郑Þ`路面

塌ù的N大诱因
［5］2Ā 5-9 �示

 

Ā 5-9 sÿ城^道路塌陷人

~原因分_比例 
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的ā«数据_表明在üô的地面塌ù的X类人�ô~因素中ÿ管道渗漏

Ā�n遍ÿs�p人�üô地面塌ù的~害中的 55%
［5］2 

管道漏失O仅是üô城`道路塌ù的�要原因ÿ而`w^ÿ_较w

à因素ø�oÞ2管ā渗漏诱发的地面塌ù多发生在人óàØ1交通荷

载较大的建r|ÿ`xp形r时间长1影响范围广1¶ÿÀþ大1Àñ

恢复等特ù
［6］ÿw诱发城`地面塌ùÿ能 rø大的生}®ï损失ÿ如

2012 �哈尔î`N处塌ù r 4 人w落ÿ2 死 2 伤Ā深圳à 5 �发生的

36 l路面坍塌就 r 8 人死亡Ā2015 �Xð`丰Ā|岳X庄南桥西的u

沟桥路发生塌ùÿÏ故形r长þ 2 m1深 1 m 的土坑ÿ1 �停在路面的

汽车w入w中2\�的塌ùÏ故ÿ在郑Þ`|道路内_频繁发生ÿ2014

�郑Þ`仅西OĀ快�路就接â发生了 15 l塌ùÏ故
［5］ÿ然而修复^

Û发生多起路面塌ùÏ故ÿ并 r 1 人死亡2Ï故调查结ÿ显示ÿ因�

汛期多l�降雨 r管道Öà发生í降ÿ引起管道Öà水土流失ÿ诱发

ÿ水管道断裂ÿßNnà快塌ù坑的形rÿĀĀ rÏ故发生
［5］2sÿ

地Q管�ñß处于<Þ建设1轻þæ=的状aÿ地Q管�系ā的þæ检

p和øðý作oÞ滞^ÿàP设«1管w质量1使用�限等þ 使管�

整体P漏失þ 非常oÞ
［6-9］2 

2000 �前ÿsÿþ设的城``�管�总长þþÀ 53 万 kmÿw中ÿ

供水管道 25.5 万 kmÿ排水管道 14.2 万 kmÿ燃气管道 8.9 万 kmÿ供热

管道 4.4 万 km2àß管�Ā本þÀ到使用�限ÿ�W1破损1渗漏等缺

ù频发ÿ排水管�常É的缺ù如Ā 5-10 �示2 

 

Ā 5-10 ^�排水管�结构性缺陷 
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城`排水管道多埋置于地表ñQÿ而管道漏失必引起m表地层土体

的含水量或地层地Q水OÙWÿoÞ的漏失Y形r地层中水的渗流ÿ因

m管道渗漏r�üô城`地表塌ù的�要原因之N220 世纪 80 �ïÿ

英ÿ学者首Y开始研~排�管道的破损类型ÿ并发ā渗漏ÿ能üô地表

í降ÿRogers 等在大量的ā场调查和试验研~的Ā础P总结û影响管周

土体侵蚀�率的四大因素�ÿ管道破损ó大小1排水管道内水力�þ1

地Q水O1管周土体性质
［10］ÿSerpenete ßNn将�水管道内的水力�þ

阐述�<满管流发生的�þ和频率=ÿ使得影响因素ßNn参数W
［11］2

sÿ欧·振_将路面塌ù~ÙÏ程þV�þ粒土流失1地Q空洞的形r

和À到塌ù临界状aO个º段ÿ并`认�路面坍塌á质P是管道渗漏�

引起空洞发育的规律Ý空洞稳定性þ ÿàP土体性质1管道破损程þ

和O置1覆土厚þ等相s
［12］2 

中ÿý程院院士王复明表示ÿ地Q管�等地Q设施是城`的<生}

ā=ÿ但Û是 蔽ý程ÿwá全ßþn遍Ø到忽视2很多城`地Q管�

的规划建设`在<YyO足=ÿßÌþæÛ<^y失{=ÿ�ç的管道

发生渗漏1腐蚀1开裂1í降^ÿ如ÿ得O到Ý时处置ÿåÿo累ÿ渗

漏水的淘蚀就会 r管道周围土体�散1脱空ÿ<vÝÝ表= 渐发展ÿ

Ā^<ÿ病r险=ÿNæ遭遇暴雨ÿ就容易üô道路塌ùÏþ发生2因

mÿ深入调研和V析管道渗漏üô路面坍塌的机理和原因ÿû求ÿÌp

效的¶çÿ理方案þ经到了{O容�的地n2 

案例 郑州道路塌陷排查 

郑Þ<7·20=特大暴雨~害^ÿ郑Þ`r排查道路塌ù 2840 处ÿ

w中ÿ车Ì道塌ù 365 处ÿ含oÞ塌ù 29 处Āÿ人Ì道塌ù 2475 处2

虽然ÿàß道路塌ùĀ本P都þÜr抢修ÿÿ在Āà的nï�降雨中ÿ

郑Þ`|道路塌ùÏç频频发生ÿ如Ā 5-11 �示2郑Þ`的道路塌ù中ÿ

p人¶ý程�W1坍塌形rÏ水通道引发的道路塌ùĀ深Ā坑施ý回填

Oá雨水渗�1�í引发的道路塌ùĀ�ç管�ÝÖ属设施疲劳ßÌÿ

管ā破损1渗漏引发的道路塌ùÿ_是引发郑Þ道路塌ù的�要因素2 

郑Þ`|道路内频繁发生é在 2014 �就þ经p多方ç道ÿ仅 2014

�郑Þ`西OĀ快�路ÿ就接â发生了 15 l塌ùÏ故2m外ÿ郑Þ`|

内在 2016 � 8 o19 o112 oß多l发生路面塌ùÏ故ÿw中 8 o份的
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Ï故中形r了长þ 30 m1ÿþ 20 m1深 4 m 的大坑ÿ rO人ì入坑

中1N人死亡ÿÏ故调查结ÿ显示ÿ因�汛期多l�降雨 r管道Öà

发生í降ÿ引起管道Öà水土流失ÿ诱发ÿ水管道断裂ÿßNnà快塌

ù坑的形rÿĀĀ rÏ故发生2郑Þ部V城|�ç地Q排水管道的

CCTV 检p结ÿ表明ÿ�ç雨�水排水管ān遍`在破裂1脱节1错ó1

腐蚀1渗漏等病害ÿ管道破裂渗漏是郑Þ`路面塌ù的N大诱因2 

 

Ā 5-11 郑Þ^区道路塌陷频繁发生 

2016～2020 �ÿ深圳`r发生地面塌ùÏ故 1429 起ÿ�均每� 286

起ÿ累« r 7 人死亡ÿ®ï损失þ 23822.5 万元2x体原因是à�来

深圳`人ó急剧增长ÿ大量地Qý程的施ý和ß营ü地面ï生了扰úÿ

Ïþ抽×地Q水à剧了ü岩土层的破坏ÿ直接或间接引发地面塌ù2\

时地Q管�的�W破损1ÿ排水管�渗漏引起地Q土体流失形r空洞ÿ

üô地面塌ù的频繁发生2据V析ÿ深圳`地面塌ùÏ故�要发生在雨

{ÿ每�的 4～9 oĀÿ在 5～8 o尤�oÞÿsÏ故总数的 68.95%2期

间发生的道路塌ùP管��Ws系较大ÿ管�破损是 r地面塌ùĀ�

要的原因ÿs总数的 52.21%2 

城`道路塌ù是à�来ÿ内城`多发的oÞá全Ï故ÿwt害�要

表ā在突然毁坏城镇设施1ý程建{ÿ~扰Ý破坏交通ā路ÿßßü人

民生}®ï rÞ大损失ÿü城`á全管理和和谐ßÌ rÞ大威Á等ÿ

ü�府形象和|r管理能力ðû很大挑战2w发生原因Ø地Q管�缺ù

影响较大ÿà`à�地Q管道的ßþ管理ý作ÿ降PÏ故的发生概率2 
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5.3.3 管网系统爆ø气体P道路安全 

道路塌ùP管�气体泄漏àW相sÿN部V是v于气体泄漏引起路面

塌ùÿßpN部V是v于路面塌ùüô气体泄漏ÿ继而引发ø大的~害2

sÿ第N批`�管�于 1979 �þôØ中埋入地Qÿ�着地QĀ础设施的

�W和`�设施建设ù目增多ÿ 渐增à的管道爆裂1道路塌ù等Ï故à

引起足够Þ视ÿ}éü�ç`�管�`在的á全 患ßÌÌ断排除2 

目前的研~V析显示ÿ排水管道起爆的原因之Nÿ能是�水�物聚

Øï生ÿ燃气体2�水中�含的物质相à作用ï生了N系W物理1W学

ààÿ\时排�的ß`物中富含大量的碳水W\物1蛋�质1油脂等p

机物ÿ形r了富营{水体Ā境ÿ十V�\微生物生`繁殖ÿ在\�的�

þQ发生生Wï谢ààÿĀĀï生如Ā气ÿ�要rVw烷Ā1{W氢1

p气1ÐoW{等ÿ燃气体Āßÿ能Pá规倾倒1排�ß`物ps2 

如 2013 � 11 o 22 åÿO于山东省青ß经济�术开发|的中ÿ石油

Wý股份p限|ù管道储ßV|ù东黄输油管道泄漏的原油ß入`�排

水÷nÿ在形ràý空间的÷n内油气ÿ聚遇火花发生爆øÿ rÞ大

人员伤亡和经济损失22021 � 5 o 20 åPXÿo汉`洪山|N道路交

Üó地Q气体起爆ÿ rÌ人Ø伤2�据通çÿ本lÏ故�ý人施ý引

起地Q排水管气体起爆2 

5.3.4 管网P城^安全防ç�术  

确ß管�在整个服役周期内的结构Ü整性是减小和避免管道漏失

引发地面塌ù风险Āp效的方式ÿ20 世纪p发Àÿ家ðû采用<检p-

评p-øð=的管道生}周期管理模式ÿï<Ï故-抢修=模式2然而`

�管道渗漏是N个n遍`在于管�系ā的þ ÿ无论Ð管理层面ß是Ð

经济层面都Oÿ能ü�pûā缺ù的`�管道ßÌ修复2虽然长期轻微

的渗漏或渗水ÿ能引发管土结构破坏ÿ但短期内并O会üôoÞ失效ÿ

而oÞ的渗漏O仅会破坏管道结构而`能快�掏空地表üô地面塌ù2

因mÿü`�管�ßÌå常÷p1定期检p1Ý时修复à`作�`�管

道ßþ管理的�要n骤ÿ_将避免大部V的道路塌ù~害发生2 
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1. 检测方法 

目前ÿ排水管道检p方法�要包括 CCTV 检p1声呐检p1管道潜

望镜检p和`ā检p方法等ÿĀ 5-12Ā2�着�术ßnÿàß� 渐û

ā了Oþ激Z扫ï检p1管中探地÷À÷p1无人机检p等手段ÿ相较

于wà检p设备ÿxp检p效ÿ准确1�þ快1�用�þ广泛等`ù2 

 

Ā 5-12 常用管道检p设备 

2. 修复技术 

在ßÌ管道检p1路面探p^ÿÝ时v定ê施处理管道缺ù1¶ÿ

路面塌ù是减少~害发生的�要途ß2目前常用的管道修复手段ñ非开

挖�术��ÿ常用的p CIPP 修复�术1水泥zn喷涂法1穿插法1管

w内衬法1热塑r型法等非开挖修复�术ÿĀ 5-13Ā2 

针ü管道渗漏1破裂等þ ÿ采用P述非开挖修复�术ÿñ较好地

解ôàß缺ùþ ÿ采用水泥zn和 CIPP 内衬修复^的效ÿ如Ā 5-14

�示2 
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Ā 5-13 ^�管道非开挖修复�术体系 

 

Ā 5-14 非开挖修复�术修复^排水管道 

总体来看ÿ相较于`ā的明挖修复ÿ非开挖修复�术x备如Q�要

特ùÿ如表 5-3 �示ĀÿxpO开挖地面1O阻ý交通1综\周期短1

r本P等`ùÿr�目前`�管道修复的�要选择2 
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表 5-3 管道明挖法和非开挖修复�术对比 

 `ÿ开挖修复 非开挖修复 

土方开挖量 高 减少 99% 

ÐoW碳排�量 高 降P 95% 

综\rq 高 降Pþ 30%～40% 

工期 长 短ÿ数小时到几yĀ 

ü道路交通影响 阻ý交通 无 

ÿ境影响 噪声大1空气�染1易�水溢流
噪声小1空气�染极P1无�水

溢流 

无开挖条þ 无法施工 工艺多�，�用范围广 

暴露面 大ÿ危险Ā 小ÿÜ全Ā 

验收 
多ÿ需ü道路1管道1周围管线

验收Ā 
少ÿ仅ü管道验收Ā 

 

针ü管周空洞1道路Q方水土流失等þ ÿÿñ采用注n填充的方

法ßÌ处理2按照注n管的设置ÿÿV�管内向外钻_注n和Ð地面向

Q钻_注nn种方式ÿĀ 5-15Āÿ大型管道ÿ`Y采用管内向外钻_注

nÿp利于管道周围n液Vaø均匀ÿw料ø节省2管道Ā础注nV�

土体注n和裂缝注nÿ土体注nw料ÿ选用水泥n液和W学n液 2 种ÿ

裂缝注nN般选用W学注n2�了à快水泥n凝固ÿÿñ添à水泥用量

0.5%～3.0%的水玻璃ÿ在满足�þ要求的前ðQÿÿ在水泥n中添às

水泥质量的 20%～70%粉煤灰ĀW学注n的w料�要是遇水ÿ膨À的聚

p酯2利用ï�术ÿßÿü管周土体空洞ßÌ注n填充2 

3. 管道系统整体运维管理 

�着`�管�建设Ý程的 渐增àÿ`ā方法þO能满足`前`�

管�管理的需求2ñ排水管��例ÿv于缺OāïW1智能W的管理系

āÿ城`排水管�漏损1堵塞1破裂等缺ù频发2�靖1胡楠等ü城`

排水管�发展ā状ÝO足ßÌ了研~ÿ并指û`ā排水管道管理Wÿ的

Þ要方向是构建智慧排水�ĀÿÐ而áā城`排水的全方O÷ç和全局
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W调þÿ在确ß城`|r设施á全和居民的人身®ïá全1ð高城`¶

~免~能力方面xpÞ要作用
［13-16］2ß«算1大数据1GIS 等移úà联

�术的t起ÿ�`�管�的信息W管理带来了ð的�术和机遇2 

 

Ā 5-15 钻孔注o示意Ā 

`ā的Ðþ管ā管理模式ÿþ无法�à如Î�来�复g的管�ÿ`

在管理效率PQ1管ā÷pO准确1数据`递øðOÝ时等Ā多弊端ÿ

无法跟P城`āïW1信息W1智能W发展的nPÿà�管�的智能W

管理ü城`ÿ持续高质量发展意义Þ大2�着物联�1ß«算1ý业à

联�1人ý智能ÿAIĀ等ðNï信息�术O断发展ÿñÝÿ家大数据战

略的á施和发展数_经济ß程的稳nèßÿ城`管�的发展P管理模式

l在v<数_W=ß入<智慧W=时ïÿøp利于ðW城`á全水�ÿ

降P管�Ï故和路面塌ù~害的发生2 

5.4 小  结 

城`雨�管�是解ô水Ā境ÿ理1洪涝¶ç1|r卫生á全和道路

á全等城`á全þ 的s键2本Ā围绕城`洪涝¶ç挑战1韧性¶洪排

涝体系建设1中外y型城`排水系āý程ÿñÝ�水管�P|r卫生á

全1管�病害P道路塌ù的耦\s系等方面ÿßÌ了深入探«Ā�调在
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全球气候ÙW和城`Wà�的背oQÿ城`洪涝~害风险增大ÿ需要à

�内部排水管�的清淤修复和ð标改 ÿñðW排涝能力和ß障排水系

āp效ßÌ2针ü城`排水管�高发的恶臭þ ÿðû定期清洁þæ和

选择\�w料等p效çv方法Ā\时ÿ指ûàÞ视城`排水管�病害是

üô道路塌ù的�要原因之Nÿ需要通Ïà�城`排水管�建设1þæ

和管理ÿñÝ借鉴ÿ外rß经验ÿ建立Ü善的预警系ā和à急机vÿñ

ð高城`洪涝~害的¶ç能力ÿ确ß城`|rá全2 

Yßá践表明ÿ通Ïð高|_意识和科n教育ÿ促ß全社会r\参

P¶洪排涝和城`á全管理ÿpû于减少洪涝~害和管�相sá全þ 

带来的损失2郑Þ金水河¶洪排涝ý程等案例展示了城`¶洪排涝能力

的ðWü于�解洪涝~害和ß障城`á全的Þ要性2在o来相`长时间

内ÿ构建韧性¶洪排涝体系1ðW管�和城`道路á全ÿü于àü气候

ÙW1城`W挑战和ß障城`ÿ持续发展ósÞ要2 
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第 6章 

城^雨�管网资产管理�术Û模式

自 1978 �改革开� 40 多�来ÿ�着sÿ城`Wß程的à快ÿ城`

排水管�建设_得到了快�发展ÿ排水管�1泵站Ý相s设施资ï规模

O断增长ÿ排水管wO断丰富改ïÿ排水管�水质水量÷p1缺ù检p1

非开挖修复1管{þæ1智慧管ç等相s装备øð迭ïÿðý艺和ð�

术O断涌ā2特别是àß�来黑臭水体ÿ理1�水系āð质增效等Þù

ý作的开展ÿ管�ð改建ý程á践�跃ÿ资金持续投入ÿ`育了雨�管

�大`场1ï业链和企业�体ÿ 渐形rp中ÿ特ò的管��术链1ï业

格局P发展模式2本ĀÐ排水管��术Pï业发展1管��术发展研~1

管��术链ï业发展范式等方面ÿ阐述sÿ排水管��术ï业ā状和发展

�势ÿ并结\管�ï业发展的ÿ×经验ÿñ期�Ì业ð供参考和借鉴2

6.1 管��术P产业发展Ā状 

�着sÿ城`W的快�发展ÿ城`雨�管�建设_走P快车道ÿ雨

�管道1泵站Ý相s设施资ïO断增àĀ排水管wÝ管�建设模式O断

丰富`WĀ排水深隧和综\管à等ð型排水方式 n得到探索和尝试Ā

排水管�水质水量÷p1缺ù检p1非开挖修复1管{þæ1智慧管ç

等相s�术Ý设备O断[ð和发展2

6.1.1 管网资产 

1.排水管网建设现状

1Ā管道Û泵站 

�据Q�和城a建设部:2022 �城a建设ā«�鉴;
［1］ÿ截ó 2022
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�áÿsÿ城`排水管道长þÀ到 91.35 万 kmÿ较 2021 �增长 4.73%ÿ

w中�水管道1雨水管道和雨�\流管道长þV别� 42.06 万 km140.70

万 km18.59 万 kmÿsÿV别� 46.04%144.55%和 9.40%2截ó 2022

�áÿsÿ城`建r|排水管道àþ� 12.34 km/km
2ÿ城`人均�水收

Ø管道长þ� 4.23 m/人2 

�据中ÿ城镇供水排水`会:城镇排水ā«�鉴;ÿÐ〇N{�Ā
［2］ÿ

截ó 2017 �áÿsÿ排水泵站À到 5114 ÿÿw中�水泵站 3036 ÿÿ�

水泵站排水能力 1.52 万 m
3
/sÿ雨水泵站 1747 ÿÿ雨水泵站排水能力 3.59

万 m
3
/sÿ雨�\流泵站 331 ÿÿ雨�\流泵站排水能力 0.45 万 m

3
/s2 

2Ā管材 

y型的城`排水管w如表 6-1 �示
［3］ÿ目前排水管道管wÏñ混凝

土管1钢筋混凝土管��ÿW学建w管��2w中ÿ塑料管xp热`ü

率P1ß输Ý施ý方便1O易阻塞Pÿ垢的`ùÿ但w÷óü性差1在

温þ极端Ā境Q容易ûā形Ùÿ因而O�\在极÷或极热Ā境Q使用2

金属管xp�þ高1韧性好1�à性�1þæ方便等`ùÿ但w÷腐蚀

性差ÿü¶腐要求高ÿ_因mð高了使用r本2混凝土管xp÷Û能力

�1使用寿}长1ÿ格Pß等`势ÿ在sÿ被广泛à用在排水管�建设

中ÿ但w接ó较多ÿø易ï生接ó错O等þ ÿ`÷腐蚀能力差ÿ使用

中常发生质量缺ùÿ_ø易ï生管道结垢2�着sÿ�水系āð质增效

ý作的èßÿ部V城`ÿ如常Þ等Ā在排水管道的øð修复中 nñ球

墨铸铁管ÿïp缺ù的`量�水管道2 

表 6-1 典型城^排水管材Û占比 

区域 城^ 排水管wÛ占比 

东X 哈尔滨 混凝土管ÿ80%ĀPVC 和 PE 管ÿ20% 

X方 z原 混凝土管ÿ80%ĀPVC 和 PE 管ÿ20% 

西X 西Ü 钢筋混凝土管ÿ＞80%ĀPVC 和 PE 管ÿā20% 

中部 q汉 钢筋混凝土管ÿ＞80%ĀPVC 和 PE 管ÿā20% 

r都 混凝土管ÿ＞80%Ā钢筋混凝土管和 HDPE 管ÿā20% 
西南 

重庆 混凝土管ÿ＞80%ĀHDPE 管ÿā20% 
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续表 

区域 城^ 排水管wÛ占比 

青岛 混凝土管ÿ＞80%ĀPVC 管ÿā20% 

南ð PVC 管ÿ＞60%Ā混凝土管ÿā40% 

杭Þ 钢筋混凝土管ÿ＞70%Ā球墨铸铁管ÿā20%Ā玻璃钢夹砂管ÿā10% 
东部 

常Þ 球墨铸铁管ÿ＞70%Ā钢筋混凝土管ÿā20%Ā钢管ÿā10% 

广Þ 钢筋混凝土管ÿ＞80%Ā球墨铸铁管ÿā20% 
南部 

深圳 钢筋混凝土管ÿ＞80%Ā塑料管ÿā20% 

总体而言ÿ排水管道w质ø�向于使用品质`ï1ß输方便1经济

便捷的w料
［4］2 

3Ā排水管网ß营模式 

目前ÿ水áÌ业的ß管模式多��府和社会资本\作模式ÿñQ简

Ā PPP 模式Āÿ经营�体N类是地方ÿp水á企业ÿ或�府ĀÿöN类

是`场W水á企业2就排水管�ß管模式而言ÿ目前�要V�ÿBOT1

TOT1ROT1委托ß营1特许经营1ABO1EPCO 等模式ÿ表 6-2Ā2 

表 6-2 排水管网ß营模式对比 

序÷ 模式 定义 特ù 案例 

1 

BOT 模 式

ÿbuild-oper

ate-transfer，

s 建 设 -ß

营-移交Ā 

ÿ家或地方�府部门

通过特许协°，授Î

签þ方�ç}r性基

础 设 施 ù 目 的 投 融

资1建 1经营和þ

æ 

在一定时期内，ù目}

øçp投资建设设施

的�ph，并被允许向

设施使用者收×�`

的费用，由o回收ù目

投融资1经营和þær

q并获得\理的回ç2

特许期^满，ù目}ø

将设施无偿地移交给

签þ方的�府部门 

ß 昌 ^ �城 区� 水 厂

�1生态水�r建ù目

Ð期 PPP 工程ÿBOT+ 

LOTĀĀ 

湖南省]首经开区�水

处理厂Û配套管�工程

特许经营ÿBOT+TOTĀ

ù目Ā 

仲恺高ð区排水Û�水

处理一体W特许经营ù

目ÿBOTĀ 

2 

TOT 模式 

ÿtransfer- 

operate-trans

fer，s移交-

ß营-移交Ā

�府通过}开招标方

式，ú让已建r的^

�}用设施的资产和

特许经营h，中标者

在\\期内çpï设

施 的 � p h 和 经 营

h，\\期满^将设

施无偿移交给�府 

TOT 模式�用于`量

ù目2在初期，企业获

得�府`量ù目的�

ph和经营h，省去建

设ÿ节，ÿñ减少建设

风险，p利于收回投资

rq 

岳·^中心城区�水系

ÿ 综 \ ÿ理 一期 ù 目

DBFOT+TOTĀĀ 

河南省�顶山^区�水

处理ù目等 
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续表 

序÷ 模式 定义 特ù 案例 

3 

ROT 

(rehabilitate- 

operate- 

transfer，s

改建-ß营-

移交Ā 

特许经营者在获得特

许h的基础P，ü过

ß的旧资产或者ù目

ß行改 ，并获得改

 ^一段时间的特许

经营h，特许h期限

^满^，Þ移交给�

府的一种模式 

ROT 模式�\于需要

扩 建 / 改 建 的 水 á 设

施，解ô�府缺O扩建

工程资金的þ ，\时

又将原p设施的ß营

管理结\起来 

济南^中心城区雨�\

流管�改 和城^内涝

ÿ 理 大 明湖 排水 分 区

PPP ù目ÿBOT+ROTĀĀ 

珠海香洲水质净W厂一

期 TOT 转让ÛÐ期扩

建 BOT ù目Ā 

惠Þ^梅湖水质净W中

心一1Ð期工程ÿTOT & 

BOTĀ 

4 
委托ß营模

式 

�府部门将建r或s

将建r的�水处理ù

目，整体委托给_业

的�水处理企业ß行

ß营管理，并支付给

Ø托ß营企业相à的

ß营管理费用的经营

模式 

�\物理^围Û¯任

边界比较容易划分，\

时vß营管理需要_

业W队伍和经验的水

á设施Ā�府并O急于

套Ā设施投资，而着眼

于ð高设施ß营管理

和服á的质量Ā或者没

p足够_业W队伍à

ü 

深圳àÜ区排水管�特

许深圳金信Ü水á集团

ß行委托ß营Ā 

Xð通Þ区建r区排水

管�委托ß营ù目 

5 
特许经营模

式 

�府采用竞Ï方式依

法授h法人或者v他

Āÿ，通过协°明确

h 利 义 á 和 风 险 分

ç，þ定v在一定期

限和范围内投资建设

ß营基础设施和}用

Ï业并获得收益，ð

供}r产品或者}r

服á 

特许经营ÿñ采×ñ

Q方式ÿ 

ÿ1Ā在一定期限内，

�府授Î特许经营者投

资ð建或改扩建1ß营

基础设施和}用Ï业，

期限^满移交�府Ā 

ÿ2Ā在一定期限内，

�府授Î特许经营者

投资ð建或改扩建1ç

p并ß营基础设施和

}用Ï业，期限^满移

交�府Ā 

ÿ3Ā特许经营者投资

ð建或改扩建基础设

施和}用Ï业并移交

�府^，由�府授Îv

在一定期限内ß营Ā

Xð^�府特许Xð排

水集团ß行中心城区的

特许经营Ā 

广Þ^中心城区}r排

水设施ñ特许经营模式

授h广Þ^水á投资集

团p限}øßþ管理 
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续表 

序÷ 模式 定义 特ù 案例 

6 
ABO1 

EPCO 

ABO 模式一般指授h

ÿauthorizeĀ-建设 

ÿbuildĀ-ß营 

ÿoperateĀ模式，由

�府授h单O履行业

�职¯，依þð供�需

}r产品Û服á，�府

履行规则v定1绩效考

�等职¯，\时支付授

hß营费用2 

EPCO s设«1采购1

施工Ûß营一体W的

总 � 包 模 式 ， 是 在

EPC 总�包模式基础

P向^端ß营ÿ节的

延伸，通过ï种整\

方式ð高ù目的ß营

效率，降P全生命周

期的rq 

®�部1银保监会等相

s文þÿ®�部ü十O

^全ÿ人大四l会°

第 9528 ÷建°的答复

ÿ®金函［2021］40

÷等Ā明确采用 ABO1

EPCO 等尚无vþ规

范的模式á施ù目，̀

在一定地方�府 性

债á风险 患 

中山^oÀ标水体综\

整ÿ工程ÿÞa1大南

联围流域ĀEPC+Oÿ勘

察设«1采购1施工+

ß营ĀĀ 

淮南^黑臭水体水质ð

升工程设«-采购-施工

-ßþÿEPC+OĀ一体

Wù目Ā 

�门^蓬�区水ÿ境综

\ ÿ 理 ù目 ÿÐ 期 Ā

ÿEPC+OĀ 

7 
�府购买服

á 

通过发挥^场机v作

用，把�府直接ð供

的一部分}r服áÏ

ùñÛ�府履职�需

服áÏù，按照一定

的方式和程序，交由

w备条þ的社会力量

和Ï业单O�ç，并

由�府�据\\þ定

向v支付费用 

�府购买服áO含ù

目建设，履行期限O超

过 3 �，无法满足地方

生态ÿ境长期系ÿÿ

理的需求 

南ð^�宁区民�局，

采用竞Ï性磋商方式采

购 1500 万元1128 个}

益服áù目2ù目需求

îÛ扶老û残1救|济

困1社区ÿ理1ax振

t1城^精þW管理等

}益内容 

 

2023 �ÿÿ家发展和改革委员会1®�部ûĀ:s于规范á施�府

和社会资本\作ð机v的指ü意É;ÿ要求 PPP ù目à聚焦使用者付¾

ù目ÿ全部采×特许经营模式ÿ`Y选择民营企业参Pÿ明确收¾n道

和方式ÿù目经营收入能够覆盖建设投资和ß营r本1x备N定投资回

çÿO因采用�府和社会资本\作模式额外ð增地方®�o来支û¯任2

�府ÿ在o¶ð增地方�府 性债á1符\法律法规和ps�策规定要
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求的前ðQÿ按照N视\仁的原Yÿ在ù目建设期ü使用者付¾ù目ÿ

Î�府投资支持Ā�府付¾只能按规定补½ß营1O能补½建设r本2

除m之外ÿO得通ÏÿÌ性缺ó补û1�ûßá收益率1ÿ用性付¾等

任何方式ÿ使用®�资金弥补ù目建设和ß营r本2 

ï指ü意É要求ÿ`场W程þ较高1|r属性较弱的ù目ÿàv民

营企业þ资或ç股Ās系ÿ«民生1|r属性较�的ù目ÿ民营企业股

hsÿ原YPOP于 35%Ā少数îÝÿ家á全1|r属性�`xp自然

Ø断属性的ù目ÿàÿ极[ �þ1支持民营企业参P2 

2. 排水管网建设 

�着城镇Wß程的O断èßÿsÿ城`排水管道长þ始Āß持持续

增长a势ÿw中ÿ2012～2022 �à十�间ÿsÿ排水管道长þ每�增长

率ß持在 6%～10%þô2Ā 6-1 � 1978～2022 �sÿ城`排水管�建

设情õ2 

 

Ā 6-1 1978～2022 �sÿ城^排水管�建设情况 

就þV用途和管道结构而言ÿ目前sÿ排水管道Ïñ�水管道�

�ÿ�着ÿ家ü水Ā境ÿ理1排水¶涝等þ 的Þ视ÿ雨水管道1�水

管道均表ā�持续增长�势ÿ雨�\流管道表ā�持续Q降�势2截ó

2022�áÿsÿ城`�水管道长þÀ到 42.06万 kmÿ较 2012�增长 24.27

万 kmÿ十�间增长 136.32%Ā雨水管道长þÀ到 40.70 万 kmÿ较 2012

�增长 24.91 万 kmÿ十�间增长 157.86%Ā雨�\流管道长þÀ到 8.59
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万 kmÿ较 2012 �减少 1.74 万 kmÿ十�间减少 16.81%2Ā 6-2 � 2012～

2022 �sÿ城`�水管道1雨水管道和雨�\流管道长þÙW情õ2 

3. 综合管廊建设 

综\管à指在城`地Q建 N个隧道空间ÿ将电力1通信1燃气1

供热1ÿ水1排水等X种ý程管āØ于N体ÿ并设p_门的检修ó1^

装ó和÷p系āÿ是ß障城`l常ßÌ的Þ要Ā础设施ÿp利于ßNn

ß障城`地Q管�á全ÿp效解ô城`马路<拉链ý疾=ÿ频繁开挖施

ýĀÿð高城`地Q空间利用率2 

 

Ā 6-2 2012～2022 �sÿ城^�水管道1雨水管道和雨�\流管道长þÙW 

自 2013 �ps部门首lðû开展综\管à试ùñ来ÿsÿ综\管

à建设呈ā蓬勃发展�势Ā2018 �ñ^ÿ通Ï�策引üÿ呈ā<回_理

性ÿ科学p序èß=的�势2�据Q�和城a建设部 2016～2022 �中ÿ

城a建设ā«�鉴ÿ截ó 2022 �áÿ全ÿþ建综\管à总长þÀ到

7093.75 kmÿ在建综\管à长þÀ到 1638.46 kmÿ累«投资额À到 3445.5

亿元ÿ如Ā 6-3 �示2自 2018 �ñ来ÿ综\管à建设的固定资ï投资开 

始 �减少ÿ但总综\管àÝ程Ï在 �增à2 

在�府部门规划编v1试ù城`1融资管理等方面的PO�策支持

Qÿ表 6-3Āÿsÿ综\管à自建设ñ来ÿ在结构形式1Ö属设施1ð

w料à用1施ýý法1ß营þæ1投融资模式Ý收¾模式等方面均×得

了N定rÿ2�着�策Ü善和�术发展ÿsÿ综\管à建设 渐Ð高增
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长期转向理性减�期ÿ并向ØþW和高质量建设方向Ðß
［5ÿ6］2 

 

Ā 6-3 2016～2022 �sÿ城^综\管廊长þÛ投资 

表 6-3 ÿ内综合管廊部分相关�策1规范 

颁_�份 法规]Ā 

2011ÿ2016 �修¬Ā :厦门^城^综\管廊设«规划指引; 

2011 :城^综\管廊规划设«指引; 

2013 :s于综\管廊使用费和þæ费收费标准; 

:s于à快地Q综\管廊试ùù目建设的á施意É; 
2015 

:城^综\管廊工程�术规范; 

2016ÿ2020 �修¬Ā :城^工程管线综\规划规范; 

2017 :城镇综\管廊监çPç警系ÿ工程�术标准; 

2018 :城^地Q综\管廊管线工程�术规程; 

:城^地Q综\管廊ß行þæÛÜ全�术标准; 
2019 

:城^地Q综\管廊建设规划�术导则; 

:地Q管线Û综\管廊工程标识系ÿ标准; 
2022 

:城^综\管廊P轨道交通r建工程�术标准; 

 

4. 排水深隧建设 

深层排水隧道多建于地Q 30～60 m 的O置ÿxpü周边Ā境~扰

小1ÿ拓展空间大1排水能力�1调蓄容ÿ大等`ùÿà�来在排水¶

涝1�染¶ÿ1�水处理厂l迁和Ø并ý程中的à用�来�多ÿ�大型
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和特大型城`Ā础设施建设和Ā境改善ð供ð思路2 

ÿ×Pÿ地Q排水深隧þà用于巴Þ1伦敦1芝à哥1东ð等ÿ×

W大城`的水�染¶ÿ和排洪¶涝ý作中ÿ×得了较好的ÿ理效ÿ2目

前ÿsÿ的深圳1广Þ1P�等城`_在ÿ极探索并à用2�据ß能定

Oÿ排水深隧�要V�雨洪排�型隧道1�水输�型隧道1调蓄型隧道

和复\型隧道 4 种形式2ÿ内þ建的排水深隧情õ如表 6-4 �示
［7-11］2 

表 6-4 ÿ内排水深隧建设情况 

序÷ 排水深隧]Ā 
工程规模ÿ长þ，直径，

埋深Ā 
ß能定O 建设时间 

1 
香港净W海港«划�

水隧道 

L=23.6 km，D=0.9～3 m，
H=100 m 

�水输� 1994 � 

2 
广Þ深层隧道系ÿÿ东

濠涌试验段Ā 

L=3.2 km，D=3～6 m，

H=30～40 m 

雨洪排� 

CSO 调蓄 
2014 � 

3 P海苏Þ河深隧 
L=15.3 km，D=10 m，

H=50～60 m 
雨洪排� 2017 � 

4 
q汉大东湖�心区�

水深隧 

L=17.6 km，D=3～3.4 m，

H=30～42 m 
�水`输 2018 � 

5 
深圳前海-南山排水深

隧 

L=4.1 km，D=6 m，H=30～
40 m 

雨洪排� 

CSO 调蓄 
2019 � 

6 杭Þ城西南排通道 L=13 km，D=11 m，H=53 m 雨洪排� 2022 � 

 

地Q排水深隧作�`ā灰òĀ础设施ÿÿp效�解城`局部洪涝Ý

\流v溢流�染1�水转输等þ ÿ建设施ýü地表和m层地Q空间影

响小2但w建设ý程量大1施ý周期长1¾用昂¾ÿ`隧道建r^ßÌ

管理þæ复gÿ故在ô策时ÿ必û考虑w�用�þ2 

6.1.2 管网�术Û产业发展 

1. 管网监测和检测 

排水管�÷p和检p�术�要包括液O÷p1流量÷p1水质÷p

和缺ù检p四个方面ÿĀ 6-4Ā2 

1Ā液O监测 

排水管�液O在ā÷p设备按照p量方式ÿV�接触式和非接触 
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Ā 6-4 管�监p和检p�术分类 

式n种p量方式2接触式p量方式中常É的÷p设备�要是投入式Û力

液O«1浮子式液O«Ā非接触式p量方式的÷p设备�要是超声î液

O«和÷À液O«
［12-14］2 

目前ÿ排水管�液O÷p�术ö �要表ā在ÿ 

检测精度有à提高2排水管�的复g性和Ā境因素ÿüôāp液O

÷p�术很Àáā高精þá时÷pÿ`v于液O`感器的误差和漂移ÿ

_影响÷p结ÿ的准确性Ā如投入式Û力液O«和浮子式液O«Ø到淤

泥1油�等影响ÿ影响设备l常ßÌĀ超声î液O«_Ï然需要解ô特

定Ā境�þQ的漂移þ 2 

数据分析能力O足2目前虽þpNßðþ和算法ü液O数据ßÌ

处理和V析ÿ但ü_常情õ的预警和预p能力ßpàð高2àßö þ

 限v了排水管�液O÷püÿ靠性1�à性的需求2 

o来ÿ排水管�液O÷p�术发展将聚焦于智能W系ā的开发ÿ采

用机器学`和人ý智能�术áāü外部~扰的á时�àĀ\时èß多`

感器融\�术ÿ整\O\类型的`感器ñð高÷p系ā的鲁棒性

ÿRobustnessĀĀÞùs注Ā境�à性�术ÿñ确ß÷p系ā在X种Ā境

�þQ的ÿ靠性Ām外在�术改ß方面ÿ注Þ研发Pr本1易á装的设

备ÿñ降P系ā建设和þær本2àß�术ßnè在èú液O÷p�术

朝着øWáÿÌ1智能W1�à性�的方向发展ÿø好满足排水系ā的

á×需求2 
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2Ā流量监测 

在整个`感器Ì业ÿ流量`感器是全球ï值规模Ā高的N类ï品2

流量p量O仅要p瞬时流�1瞬时流量1液O1水温和累«流量的p定ÿ

ßüp量精þ和周期ðûø高要求2流量«的种类繁多ÿ而用于地Q管

�流量p量的流量«�要是超声î流量«1电磁流量«和÷À流量«等2

超声î流量«ÛV�超声î多n勒法流量«1超声î时差法流量«和超

声îà相s法流量«
［15］2 

目前排水管�流量÷p�术Ï面临N系W挑战ÿs键þ 包括ÿp

量范围的限vÿ特定�术在÷p非满管状a时`在困ÀÿñÝO\�术

的精þ和误差水�的差_Ā定期校l需求_增à了þæ操作的复g性2

àßö þ 使得`前�术设备无法Ü全�à高精þ和全面性排水管�

流量÷p的需求2 

o来ÿ排水管�流量÷p�术发展à聚焦于ð高p量范围ÿ`W精

þ和减小误差水�2特别是需要研~ð�术ñáāü非满管状a的p效

÷pÿ满足á×排水系ā中液OÙW的要求Ā简W定期校l流程1èú

多`感器融\�术的à用ÿ并引入绿òĀß�术ÿà_是o来发展的Þ

要方向ÿ�流量÷p系āð供øÿ靠1高效和Āß的解ô方案2 

3Ā水质监测 

水质÷p�术ÿñV�离ā÷p和在ā÷pn个�要类别2w中ÿ

离ā÷p通Ï手ú或wà方式采Ø水�ÿ在á验þ中ÜrV析Ā在ā÷

p利用O于÷pù的Ā端`感设备ÿü水�ßÌá时V析ÿ并将水质参

数结ÿ`输到中�数据ß2 

回þ÷p方法的Ùó发展ÿ`ā方法�要包括被ú÷p1�v÷p

和þ 驱ú÷pÿ然而�着水质÷p�术的 n发展ÿ�ú和p针ü性

的÷p方法þ经得到广泛à用2水质÷p使用的�要检p�术包括生物

`感�术1W学V析方法1电W学V析方法和物理方法2在物理方法�

域ÿßÿñßNn划V�质谱法1ò谱法和直接Z谱法2�着ÿ内水质

÷p企业�术和科研能力的ð高ÿà�来水质÷pï品`场ÿïÿïW

 渐增�2 

目前排水管�水质÷p�术面临多方面的挑战2N方面ÿ部V�术

Ø÷p参数限vÿo能全面覆盖复g水质情õĀöN方面ÿ质谱法和ò
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谱法等物理方法�需的设备复gÝr本高昂ÿü于资源p限的排水管�

系ā而言是Nù负ç2\时ÿW学V析法ÿ能üô试剂添à的Ðl�染

风险ÿ而á时在ā÷p的Àþ_限v了ü水质úaÙW的Ý时÷ç2 

o来排水管�水质÷p�术发展à聚焦于综\性1便携性1á时性1

Āß性等方向2ßNn考虑综\多种�术手段ÿ如Z谱法和电W学法V

析法的结\ÿñð高水质÷p的全面性和准确性Ā着眼于研发便携式1

Pr本的÷p设备ÿñ降P系āß营r本Āßà�W高频P耗á时在ā

÷p�术ÿ通Ï自úW和智能W手段áāü水质úaÙW的Ý时感知和

响à2 

4Ā缺陷检测 

ü排水管道定期检pÿÝ时发ā`量管道的缺ùþ ÿÝ时~预ÿ

精准修复ÿÿñ延�缺ù发育裂Ùÿð高管道使用效能2常用的排水管

道缺ù检p�术p CCTV 检p1QV 检p1声呐检p1电法p漏1探地

÷À法1红外热r像法等2w中ÿCCTV 检p在ÿ内外þp广泛研~ÿ

r�排水管道检p的标准方法ĀQV 检p在快�检p�域发展迅猛ÿ便

携性和高效性使w在快�排查中非常p用Ā声呐检p�术用于检p管道

内_常声音ÿ�用于管道内满水或水O较高`Ox备降水�þ的情oĀ

电法p漏和探地÷À法在非侵入性检p�域xp潜力ÿÿ用于定O管道

þ 和地Q障ý物Ā红外热r像�术þ广泛用于检p管道中温þÙWÿ

特别是确定是否`在漏水或堵塞þ 2 

}管排水管�缺ù检pp多种�术方法ÿ然而单N检p方法无法�

àsÿ复g的管道内部Ā境2如 CCTV 检p需要在检p前排水1清淤ÿ

限v了检p的á时性和便捷性ĀQV 检p无法涵盖大范围管道Ā电法p

漏Ø管道w料电ü率影响较大ÿ在O\管道Ā境Q表āONôĀ红外热

r像法Y容易Ø到土壤ÝĀ境温þ~扰ÿ特别是在埋深较大的情õQÿ

检p效ÿp限2 

o来排水管�缺ù检p�术的发展à注Þð高á时性1扩大检p范

围1降PüĀ境�þ的依赖性2ßNn开发将多种影像检查法相结\的

检p设备ÿð高复gĀ境的�à性Ā结\Yß的`感器和算法1机器学

`等�术ÿà�数据处理和V析能力ÿð高检p结ÿ的准确性和ÿ靠性ÿ

èú智能W的管道缺ù检p�术发展2 
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2. 管网非开挖修复技术及产业 

排水管�非开挖修复�术是指采用少开挖或O开挖地表的方法ß

Ì地Q管道修复或øðÿ按修复范围ÿV�整体修复和局部修复2整体

修复包括原O固W�术1ā场v管�术1涂层修复�术1þ裂管�术等ÿ

w中ñ原O固W�术Ā�常用2局部修复是ü管道内的局部破损1接ó

错O1局部腐蚀等缺ùßÌù修复ÿ�要包括ù状原O固W�术1O锈

钢ßÀĀ�术1O锈钢快�锁�术等2排水管�非开挖修复�术V类如

Ā 6-5 �示
［16-18］2 

 

Ā 6-5 管�非开挖修复�术分类 

à�来ÿ翻转原O固W法的à用ÿ例p减少�势ÿ相ÿ之Q紫外Z
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原O固W的è广à用发展迅�ÿ\时管w内衬修复等ð型修复ý艺_ 

渐t起2大量ý程à用表明ÿ非开挖修复�术的选择ÿ需要综\ā场�

þ1管道破损程þ1ý程投资等多因素确定ÿ是N种多目标`WÏ程Ā

\Ný程中ÿ能\时用到多种修复�术ÿñ发h综\`势ÿ×得理想修

复效ÿ2 

3. 管网养护技术及产业 

排水管道{æ是指在O破坏排水管n物理结构的前ðQÿß用疏

通1清洗等手段来í除排水管n的淤堵ā象ÿß而Ü全恢复或部V恢复

管n的Ï水断面Ý转输ß能2在排水管�{æý作中ÿ管道的疏通清洗

是�心任áÿw{æ�术包括人力疏通1简易器x疏通1机器疏通清洗

和水力疏通清洗四类ÿĀ 6-6Ā2 

 

Ā 6-6 管�养æ�术分类 

目前ÿsÿ排水管�的{æþ修þ n向机械W1自úWÏoÿ 

渐采用钻杆通沟机1高Û射水车1真空吸泥车等设备ÿñ<抓1ó1吸=

的ð方法来ïÿ<竹w1大勺1Ā车=的�方法ĀÐ突发冒溢堵塞时的

à急清通ß展ó科学的预¶性{æĀÐ呆�的å常管道{æ 渐Ïo到

Ā于信息W的系āāïW作业管理Ā`āP效的排水{æ方法 n被x

p人文s`1高效P耗的�术�ÿï
［19-21］2 

常用的{æ方式�用�þÝ`缺ù如表 6-5 �示ÿ每种作业方法的

�用效ÿP管道á×ßÌ状õpsÿà在掌握管道ýõ的Ā础Pÿ结\
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管道规格和属性ÿ选择相�à的作业方法2 

表 6-5 常用养护方式对比表 

养æ

分类 
养æ方式 �用管道 `ù 缺ù 

人工铲挖 大型管1明沟渠 rqP1É效快 
Ü全 患多1劳ú强

þ大 人力

疏通 

è杆疏通 小型管ÿDN600 ñQĀ rqP1�术难þ小
施工效率P，è力小，

扰úÿ泥p限 

转杆疏通 小型管ÿDN600 ñQĀ 
比è杆疏通节省人

力 

需要ð供ù源，扰ú

ÿ泥p限 简易

器w

疏通 þ车疏通
小 型 管 1 中 型 管 1 大 型 管

ÿDN1500 ñQĀ 

清理效果好，�用范

围广 

ü场地要求高，疏通

�þ慢，费工费Ï 

射水疏通车
小型管1中型管1大型管1倒

虹管ÿDN1000 ñQĀ 

ü常É缺陷清理效

果好，简便Ü全 

疏通中型ñP管道需

要P水Oß行 机器

疏通

清洗 清淤机器人 大型管1特大型管1明沟渠
无需人Qß作业，Ü

全系数高 
 

è蓄式 

ó洗门 
小型管1中型管1大型管 ó洗rqP1效果好 需要Ü装相à设备 水力

疏通 

水力疏通球 小型管 ÿ格便ß1操作简单 管道高水OOß使用 

 

4. 厂网河一体W技术P产业发展趋势 

厂�河N体W�术是将�水处理厂ÿÞ生水厂1净W水厂Ā1排水

管�和河流ÿ湖îĀ生a系ā整体串联`\发展的�术ÿè在解ô河流

�染1水á全1水生a的þ 2à�来ÿÿ家和地方�府高þÞ视城`

生��水ÿ理ñÝ黑臭水体整ÿÿ并针ü�水厂�设施建设O\n1ß

管脱节等þ ðûN系W相s�策要求ÿ倡ü厂�N体W建设和ßÌ2 

2019 � 4 oÿQ�和城a建设部等O部委联\s发:城镇�水处理

ð质增效O�Ìú方案ÿ2019—2021 �Ā;ÿ明确ðû<ÿ极èÌ�水

处理厂1管�P河湖水体联ú�厂—�—河ÿ湖Ā�N体W1_业WßÌ

þæÿß障�水收Ø处理设施的系ā性和Ü整性=22021 � 6 oÿÿ家
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发展和改革委员会1Q�和城a建设部联\s发:<十四Þ=城镇�水

处理Ý资源W利用发展规划;ÿÞl�调<è广á施供排水N体Wÿ8厂

—�—河ÿ湖Ā9N体W_业WßÌþæÿß障�水收Ø处理设施的系

ā性和Ü整性=2:þ外排水设«标准;ÿGB 50014—2021Ā_指ûÿ

配`管�à\áā能源1Ā境和生a的`\发展2厂�河N体W�术P

ï业将 n向着厂�规模{配发展ÿ厂�管理p效`\能够联ú调þÿ

智慧W系āW管ç发展2 

5. 管网智慧管ç技术及产业 

智慧水á是通Ï信息W�术1物联��术1大数据�术等手段ÿü

水资源的÷p1调þ1管理和利用ßÌ智能W1自úW和系ā`W的N

种水á管理模式
［22］22022 � 7 oÿQ�和城a建设部1ÿ家发展和改

革委员会联\发a:<十四Þ=全ÿ城`Ā础设施建设规划;ÿ要求à

�泛在感知1Ā端联�P智能调þ体系构建2ñXð1P�1深圳等城

`�ï表ÿNß城`_ðû要à快智慧水á建设ÿèß`āĀ础设施智

能WWÿ2 

1Ā智慧排水Û智慧决策�术 

智慧排水作�智慧水á的Þ要Ār部Vÿ是体ā城`水áÿ理智能

W水�的Þ要标志之N2智慧排水的�心作用是Ā于城`þp的排水设

施ÿáāü排水设施ßÌ状a的á时÷pçv和排水设施的智慧W管理ÿ

À到<á时÷p1预警预ç1úa管理1智慧管�=的总体目标ÿÐ而ð

高管�Ì断评p1城`内涝¶ÿ1溢流�染çv等方面的á×à用能力2 

智慧排水目前l处于v信息Wº段向物联�º段1人ý智能º段Ð

ß的Ï程2w中ÿ物联�º段的特ù是ñ物联��术��心ÿ依托à联

�À到排水管�信息智慧感知1à通à联ÿ是目前sÿ城`排水系ā建

设的�要形式ÿP信息Wº段相ÿÿàNº段x备�Ā多�W1信息á

时W1ß能智慧W的特ù2人ý智能º段是在智慧感知的Ā础Pÿ耦\

ð型`感�术1大数据�术1人ý智能算法1排水管�数学模型等手段

ü排水管�智能WÌ断和`W调þ调çÿáā排水管�智慧Wô策
［23］2 

智慧ô策是智慧排水的�心s键�术ÿ在城`排水系ā中ç负<大

脑=ß能2表 6-6 Ð排水管�Ì断评p1城`内涝¶ÿ和溢流�染çv
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方面总结了智慧ô策中的�术方法和特ù2 

表 6-6 城^排水系统智慧决策�术 

智慧ô策�术 

模块 
þ分领域 �术方法 特ù 

管道检p智

能识别�术

CCTV Ā像人工智

能识别�术 

人工智能Ā像识别ÿð高 CCTV 管道

缺陷判读的效率，但rq高昂`在高水

O情况QOwĀá性 

全局水量�衡分析

�术 

第一层l，较~宏Ê，无法解ôo知接

管去向和水量的情况 

水量水质分区诊断

�术 

第Ð层l，是智慧水á�Ā中管�数_

模型的基础，ÿáĀ水量来源分区溯源

解析 

排水管�诊断 

评估 排水管道数

_W诊断�

术 

溯源Þ演�术 
第O层l，ß一p拓展智慧排水的áĀ

途径和à用ÿ值 

基于数值模拟的地

面ÿ水预p 
时空尺þP精þ模拟 

城^内涝预

警�术 基于机器学`的地

面ÿ水预p 

明显降P了模拟«算时间，响à�þ更

快，便于操作 

基于机理模型的排

水系ÿ`W调þ 

耦\管�水ú力水质模型ÿ如 SWMMĀ

和`W算法ÿ如遗`算法Ā 

内涝¶ÿP溢

流�染çv 

城^排水系

ÿ`W调þ

�术 基于数据驱ú的排

水系ÿ`W调þ 

ð高排水系ÿ`W调þ的精准性，但需

要Y验数据 

 

2Ā智慧排水机理模型Û人工智能算法 

在城`智慧排水智慧ô策中ÿr熟的机理模型1Ā于经验s系的非

机理性ï述方法或概念模型ÿñÝYß的人ý智能算法是áā智慧W的

s键220 世纪 70 �ïÿ美ÿĀ境ßæ署发a暴雨洪水管理模型

ÿSWMMĀÿ包括ü城`降雨ß流和排水管�输�Ï程的模拟ÿï表着

城`排水系ā水ú力模型开发的开端Ā80 �ï在«算机�术èúQÿ城

`水ú力模型得到è广的\时ÿ�水处理厂úa模拟模型研~×得突破Ā

90 �ïü水质模拟理论方法的研~促ß了水ú力学模型和水质模型的
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耦\22000 �þôÿ地理信息系āÿGISĀ被用于城`排水系ā�Ā信

息W中ÿĀ形W界面展示ø�直Ê2à十ñ�来ÿ�着水Ā境ÿ理要求

的ð高和ü模型à用要求的ð高ÿ城`排水系ā混\模型1á时çv

ÿRTCĀ模型在城`排水系ā管理中得到广泛研~和à用ÿX种数据驱ú

的人ý智能算法在城`智慧排水中 n发展à用`能够ßNn地ðW预

p精þ
［24］2表 6-7 总结了à用于城`智慧排水的X类模型Ý特ù2 

表 6-7 城^智慧排水机理模型和人工智能算法 

模型分类 模型 ðþ说明 

水文过程模拟ÿ理查德

方程1圣þ南方程Ā

机理性水文模拟完全按照物理定律ï述降雨径流过程，理查

德方程ï述土壤水O移，圣þ南方程ï述地表漫流和河道汇

流过程 

水力`输过程 
机理性水力`输过程使用圣þ南方程ï述自由表面水体流

ú，一þ管道采用v求解管道水体流�和水深 

机理模型 

水质模拟 
包括�染物累ÿPów模拟方法，�染物在管�系ÿ中的`

输通常采用连续流完全混\Þà器模拟 

径流系数法
经验模型，Ā简单的由降雨è算径流量方法，一般用于è算

Ā大瞬时流量，ñ确定排水管道设«参数 

单O线法 
经验模型，�据Ø史áp水文资料整理单O时段内的径流过

程线，作~«算o来净降雨和径流s系的依据 

SCS-CN 模型法
径流虚线数值模型，�用于中小流域Û城^水文学«算的经

验模型 

非线性/线性水

ß法 

地表径流采用非线性的概念性水ß法模拟，并采用曼宁方程

ï述汇流过程，排水管�模型如 SWMM1InfoWorks1ICM1

PCSWMM 等水文模拟部分采用的是非线性水ß模型 

水文过

程模拟

概率分_模型
前ð假设土壤湿þ�据概率分_，p效降雨~除去蒸发1土

壤蓄水^的地表和地Q水蓄水 

马ïð�法
概念性模型，前ð假设是河道`水量由柱状蓄水和楔状蓄水

n部分Ār，Ā初被用于河道水流模拟 

静ú态体ÿ法 ÿ用于模拟河道和排水管�中的水力`输 
水力`

输过程
连续概念水ß

法 
ÿ分~连续线性概念水ß法和连续非线性概念水ß法 

经验模型/

概念性模

型 

水质模拟 
�水处理过程模拟方法中的概念性模型包括连续时间-�机

状态模式的灰箱模型 
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续表 

模型分类 模型 ðþ说明 

回_分析 

ÿRAĀ 

研究因Ù量和自Ù量之间的s系，ÿ用于简单的时间序列模

型预p 

多层感知机 

ÿMLPĀ 

包括输入层1 藏层1输ú层，参数量较大，ÿà用于排水

管�Oþ渲染 

�机森林 

ÿRFĀ 

建立ô策森林，原理简单`¯ÿ�þ快，ÿà用于缺陷诊断1

内涝风险预p等 

支持向量机算法 

ÿSVMĀ 

算法简单`鲁棒性较好，�用于小�q非线性学`，ÿà用

于ÿ水深þ预ç 

卷ÿ神经�络 

ÿCNNĀ 

wp局部连接1h值rï的特ù，�用于处理Ā像相s机器

学`þ ，ÿà用于排水管�缺陷识别 

循ÿ神经�络 

ÿRNNĀ 

P一时刻的神经�络输ú数据和`前时刻的输入数据作~

输入层，�用于时间序列数据处理，ÿà用于排水系ÿá时

`Wçv，雨y在线调蓄等 

长短时²à神经�络

ÿLSTMĀ 

àç机v解ô RNN 时间序列长期依赖þ ，ÿà用于降雨

预p1雨y溢流预p等 

径向基函数神经�络

ÿRBFĀ 

由非监督式和监督式学`n个阶段Ār，̄ ÿ�þ快，ÿà

用于�水管道缺陷检p 

机器学`

算法 

自注意力模型

ÿTransformerĀ 

基于自注意力机v的序列ó序列模型，能够s注全局和局部

信息，ÿà用于缺陷检p 

 

3Ā排水管网智慧Wß营管ç�Ā 

排水管�智慧Wß营管ç�Ā是智慧排水s键�术1X类机理模型

和人ý智能算法Ør并发h示范à用作用的系ā2�着大数据�术1物

联��术1地理信息�术和虚拟āá等�术ÿsÿ排水管�智慧Wß营

管ç�Ā的建设l朝着数据资源W1çv智能W1管理精þW1ô策智

慧W的方向高质量发展2表 6-8 总结了sÿ部V城`排水管�智慧Wß

营管ç�Ā的架构P特ù等2总体来看ÿ排水管�智慧Wß营管ç�Ā

总体架构îÝ数据获×P`储1处理和V析1业áà用等方面ÿĀ本包

含感知设施P通信层1数据层1à用P服á层1ü户端层2 
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表 6-8 排水管网智慧Wß营管ç�Ā对比 

�Ā�属单O 总体架构 特色ß能 特ùPO足 

中ÿ^�工程 

西南设«研究总

øp限}ø 

感知层1通信层1数据

层1物联�层1à用层1

ü户端层 

沿海排水管�漏损

预警1面源�染评

估 

`感器类型和à用服á较

少，人机交à能力k缺，�

络`输方式单一 

Xð城^排水 

集团 

感知交à层1基础设施

层1数据中心层1�Ā

层 

城 ^ ¶ 汛 调 þ 体

系1厂�一体Wß

营管ç 

感知监pß能强大1�Ā类

型多，缺少人机交à能力 

杭Þ^^�设施

监管中心 

基础设施层1数据层1

à用P服á层1表Ā层
�染源ú态监管 

智慧排水ß服á中心ð供

ÿ一基础服á，̀ W调þ能

力和人机交à能力k缺 

福Þ^勘pø 

感知层1�络层1�Ā

层1数据层1à用层1

使用者层 

融 \ X 斗 卫 � 导

航1空间数据一体

W管理 

GIS 空间分析ß能强大，̀

感器类型较少 

Xðð航«算 

通±研究� 

感知层1�络层1数据

层1服á层1à用层1

展Ā层 

<一张Ā=理念á

Ā分析1预警1调

þ1à急1监ç监

p 

<一张Ā=展示效果良好 

宁波^城^排水

p限}ø 

支撑层1数据层1à用

P服á层1à用系ÿ层

源—�—厂全过程

监ç 

�ûô策Pÿ«分析能力

k缺，ß营管理体và完善

跨部门协\ 

温Þ^排水p限

}ø 

基础层1数据服á层1

业áà用层1人机交à

层 

BIM 设施漫游P管

理1ÿ一接ó标准

人机交à能力较好，仿真能

力弱 

 

4Ā智慧水á产业发展 

à�来ÿ伴�着物联�1大数据1人ý智能等ðNï�术的突破ÿ

智慧水áÌ业发展在经Ù信息W和数_W^迎来智慧W的蜕Ù2sÿ智

慧水áÌ业n入快�发展º段ÿ`场规模 n扩大ÿĀ 6-7Āÿï业链

��于r熟2�据:城镇水áÌ业智慧水á调研V析ç告ÿ2020 �Ā;

ā«ÿ自 2014 �智慧水áù目开始落地ÿ`场规模� 65.6 亿元2而^

 �增àÿ2021 �`场规模À 102.9 亿元ÿ2022 �þ� 122 亿元2 
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Ā 6-7 2014～2022 �智慧水á^场规模 

智慧水á�Ā总体架构X层的ð|þ需求促ß了智慧水áï业链

�的Ü善Pr熟ÿāº段的智慧水áï业链�包括P游感知设施P通信

层1中游�术�Ā层1Q游à用P服á层2P中Q游ï业链�Ýï表企

业如Ā 6-8 �示2 

 

Ā 6-8 智慧水á产业链条Pï表性企业 
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Ð智慧水á企业方面来看ÿsÿ智慧水á企业发展a势迅猛ÿ企业

Va地域性特ù突ûÿĀ 6-10Āÿ体ā了sÿ智慧水áÌ业发展P|域

经济发展水�Ý信息�术发展水�等因素息息相s2�据中ÿ企业数据

ß企查猫数据ā«ÿ截ó 2023 � 12 o 1 åÿ注Ý资金 1000 万元ñP`

在业或`续的中ÿ智慧水á企业r 17465 家ÿ2021～2023 ���要注Ý

热pÿ�注Ý企业均超Ï 2000 家2中ÿ智慧水á�要企业 2000 �ñ^

�注Ý数量如Ā 6-9 �示2 

 

Ā 6-9 智慧水á�要企业�注Ý数量 

sÿ智慧水á/智慧排水发展óÎþ×得了较大的ßn和rÿÿ但Ï

`在亟需解ô的þ ÿ包括但O限于ÿ 

Ā阶段sÿ水á行业智慧W建设业á协同能力O足2水áÌ业建

设缺O整体规划ÿ大多数地|和单O依据自身需求þ立开展业áÿ排水

企业的信息W系ā无法p效耦\ÿ业á深þ和广þ无法深入拓展2 

智慧决策能力O足2āp的水á智慧W�Ā建设Þ业á管理ÿüÙ

ó和÷p数据的深入挖掘和人ý智能V析相s研~在智慧W�Ā的à用

程þ较Pÿ数据ü于智慧Wô策的支撑力þpàðW2 
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6.1.3 管网�术研究Û_局 

`前ÿ�着sÿ�ÿ城`建设1黑臭水体ÿ理1�水系āð质增效

等Þùý作的开展Pá施ÿ排水管��术研发ü城`水Ā境ßæ的Þ要

支撑作用ßNnù显2围绕Þù流域Ā境þ P挑战ÿÿ家á排Þ大流

域研~«划1Þù研~1Þù_ù等ÿßNn增�科�研发供ÿ的系ā

性1p效性1针ü性ÿp力èú�术ßn1�术[ð2 

�据ÿ家自然科学Ā金ù目ÿ目前排水管��术研~ý作�要Ø中

在O个方面ÿN是排水管道腐蚀1�染物íÿ转W等理论Ý�术方面ÿ

包括排水管道íÿ物中�要�染物的累ÿ1释�1转W1转移等机vÝ

原理ĀÐ是管道÷p检p�术开发Ý研~方面ÿ包括排水管道检p机器

人�术研发1排水管道缺ù智能检pP识别等ĀO是排水管�P排水¶

涝1�ÿ城`等方面的研~2m外ÿX大高校1科研机构和Āß/水á|

ù等ü排水管�温þ气体排�Ý能源ð×1降雨�þQ大流域排水系ā

的洪涝风险评p1管道结构á全等方面l开展相s研~ý作2 

<十四Þ=ÿ家Þù研发«划Þù_ù<长�黄河等Þù流域水

资源P水Ā境综\ÿ理=围绕}大任áßÌ立ùa局ÿĀ 6-10Ā2通Ï

Ā础理论研~1s键�术P装备研发1流域管理[ð1y型|域和小流

域Ør示范ÿ支撑长�1黄河流域水á全ß障Pÿ理能力的á质性ðWÿ

形rÞùy型流域水系āÿ理范式ÿ并ßÌè广à用2 

 

Ā 6-10 <长�黄河等重ù流域水资源P水ÿ境综\ÿ理=~大任á 
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w中ÿ中ÿ长�O峡Ø团p限|ù牵头<城`�水管�智慧W管ç

s键�术研发Pà用示范=ù目ÿ�属<长�黄河等Þù流域水资源P

水Ā境综\ÿ理=Āÿ 围绕�水管�ßÌúa÷p1非常规ßÌ状aÌ

断1生WÏ程çv1`WßÌ调þ和智慧管ç数_孪生ÿ开展�水管�

智慧W管çs键�术和装备研~ÝØr示范ÿ形rÿ复vÿè广的城`

�水管�智慧W管ç模式ÿ�城镇�水处理高质量ð质增效ð供科�支

撑ÿĀ 6-11Ā2 

 

Ā 6-11 <城^�水管�智慧W管çs键�术研发Pà用示范=课 研究 

6.2 管��术链产业发展范式 

�着城`绿ò1ÿ持续1高质量发展的需求ÿ排水管�的ßÌþæ

lv粗�式管理ÿ n向精þW1系āW1数_W管理转Ù2排水管�

ï业模式Ý�术_将�着管�ßÌþæ管理水�ðWÝ科�快�发展ÿ

发生质的Þ跃ÿÐñ排水管�规划建设�Þù n向ñßÌþæ�Þùÿ

Ð排水管�ý程施ý建设�术向管�÷p和检p�术1管�非开挖修复

�术1管�{æ�术Ý管�智慧管ç�术发展2本节选×Xð中心城|

排水管�系ā1深圳流域排水管�系ā1广Þ`|综\排水系ā1Þ庆

|域排水管�系ā1常ÞN体W排水系āÞ个xp持续发展范式的地域

排水系āÿV析梳理排水管�ß营管理模式1�术发展经验1ï业ā筹

发展`势ÿ总结排水管��术链ï业发展范式ÿñ期�排水管�ï业持
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续高质量发展ð供参考2 

6.2.1 Xð中心城|排水管网系统 

1. 背o 

Xð中心城|特许经营范围内çp 10000 km 排水管āÿ101 ÿ排水

泵站ÿþ 900 km Þ生水管āÿ22 ÿÞ生水泵站217 ÿÞ生水处理厂ÿ

å处理能力 450 万 m
3ÿ�ïÞ生水 12.4 亿 m

32 

2010 �ÿXð`中心城|Ür了î水业áÞĀÿXð排水Ø团接收

排水管�资ï1设施和人员ÿáāü中心城|排水设施á施Ø中āN管

理ÿ�要负¯Xð中心城|雨�水收Ø1处理1Þ生水利用和¶汛ß障

等ý作2w中ÿr立了_业W|ù——XðX排建设p限|ùÿñ排水

管�à急抢险ß障1ý程建设1厂�ßþ��营业áĀr立XðX排装

备ï业p限|ùÿ在排水管��域形r_业W设备Ør`势Ā在排水管

�ÿÞ生能源利用�域r立XðX排能源科�p限|ùÿ整\Ø团内部

水源热泵1p机质发电1ZO发电等绿ò清洁能源业á2 

2. 举措 

Xð中心城|排水管�的管理Ï程中ÿ`在n个方面的突ûþ ÿ

N是在厂�设施多头管理1V散管理的格局Qÿ雨�水收Ø1处理1回

用等设施Àñ形r紧à联ú和系āW管理ĀÐ是在厂�设施系ā的投融

资1建设1ß营等V散管理的格局QÿXĀ节间脱节þ ÿ较突û2à

n方面þ 经常会üô系ā规划Àñ落áÿ投融资1建设和ß营Àñā

筹ÿ水厂和管�Àñ衔接ÿ�水收OP来直排入河1汛期因排水O畅而

形r城`内涝等þ 2 

�着力解ô�遇到的突ûþ ÿ将Xð中心城|城镇�水处理系ā

作�整体ÿèú厂�融\ÿ雨�水的收Ø1处理1回用等厂�设施相à

联通1à�联ú1�m影响ÿr\构建N个Ü整的1xp循Ā性的设施

系āÿ采×厂�N体W投资1建设1ß营的管理模式ÿ符\w设施系ā

ßÌ规律ÿp利于增�系ā的Ü整性1发h系ā的整体性ß能2 

2010 �ÿXð`�府部署á施`中心城|î水业áÞĀ改革ÿvX

ð排水Ø团ü`中心城|全部�水处理系ā厂�设施ßÌØ中管理1N
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体Wß营22014 �ÿXð`�府PXð排水Ø团签¬特许经营`°ÿ将

Xð中心城|排水和Þ生水设施投融资1建设和ß营特许经营hëÎX

排ÿ全面确定�府和企业之间的契þs系和X自的h利义á2vXð排

水Ø团ü全`�要排水设施ßÌāN投资1āN建设1āN管{ÿ�府

ā筹v定规划目标1考�标准1付¾标准1建设标准和管{标准ÿ�据

考�结ÿv`®�āN支付服á¾2 

1Ā排水设施快�1均衡发展和系统Wà强 

à�来ÿXð中心城|排水管�ñ厂�N体Wß营�术发展��

心ÿü城镇排水系ā的�水处理厂和排水管�ßÌā筹建设和`调ßÌÿ

ß障整个排水系āßÌá全和高效2èß中心城|特许经营范围内的处

理厂站1管ā和Þ生水设施的ý程建设ÿ�W厂�N体建设ÿá施ā筹

规划1建设时序\nÿáā排水设施快�1均衡发展和系āWà�2 

2013～2015 �ÿñ�水处理和Þ生水设施建设1雨水泵站Wÿ改 1

排水管�和Þ生水管�建设�Þùÿ着力全面ðW�水处理系ā厂�设

施能力ÿ�þ超前扩容处理设施规模ÿ将�水处理厂全部Wÿ�Þ生水

厂ÿû水水质指标À到地表准d类标准2\时ÿā筹考虑流域内Ý流域

间ÿ跨流域Ā水量�衡þ ÿ通Ï建设调水管1泵站等设施ÿáā流域

内和流域间ÿ跨流域Ā水厂水量\理调配ÿðéa局ÿ�Y启úÿ�水

�染¶ÿ和城`水á全ß障ÿ累Y发`势2 

2016～2018 �ÿñáā水Ā境ß清�目标ÿñ�水收ØP截�管�

系āÜ善建设�ÞùÿðW�水收Øß效ÿ大力削减排入水Ā境的�染

负荷2 

2019～2021 �ÿñ面源�染和溢流�染í减1小微水体整ÿ�Þùÿ

全面èß城a水Ā境ÿ理ý作ÿ持续改善城`水Ā境质量2 

2Ā厂网一体W管理 

Xð排水Ø团Ā于雨�水收Ø1处理1回用设施ÝQ游水体â接联

通1à相影响1相à联ú的内在特性和规律ÿü�水1Þ生水1�泥处

理处置设施1排水管�的ß营ßÌ覆盖ù源和面源的全系āā筹和调þÿ

ßÌ`调ßÌÿñß证城`排水系āá全高效ß转2 

ñ河道流域�单OĀ建X流域V|ùÿ按照X排水V|á施�格W

管理ÿ按照管ā拓扑s系建立排水小流域ÿ形rù1ā1面结\的小流
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域精þW管理格局ÿ精准á施源头÷ç和超标溯源2 

Ü善水厂1管�1泵站N体W调þ方案ÿ确ß每类设施发hàp作

用ÿáā<水质ß障1水量均衡1水O预调=的系āWß营2Ü善厂�

N体¶汛机vÿ建设Øá时÷p1预警1会商1调þ指h等ß能于N体

的信息W管理系āÿ管�1泵站1水厂全体人员Xùw¯ÿÝ时发ā突

发þ ÿpÞùp针ü性地à�à急抢险力量ÿp力ðWá全ßÌß障

水�2 

á施厂�N体管理^ÿ中心城|清河1坝河1通惠河1凉水河áā

ß清ÿ首都水Ā境1水á全ß障þ显著ðW2 

6.2.2 深圳流域排水管网系统 

1. 背o 

深圳`总面ÿ 1997.47 km
2ÿ建r|面ÿ 956 km

2ÿ城`水质净W厂

36 ÿÿ处理能力À 624.5 万 m
3
/dÿV散式�水处理设施 43 ÿÿ处理能

力À 133.93 万 m
3
/dÿ`�排水管n总长 1.59 万 kmÿ雨水管n 0.72 万

kmÿ�水管n 0.63 万 kmÿwàX类管n 0.24 万 kmĀ2 

2019 � 5 oÿ在深圳水áØ团之Pr立了`属ÿp全资水áç股Ø

团——深圳Ā境水áØ团ÿ作�深圳`�要管�ß营管理企业ÿ通Ï全

要素ā筹发展ÿá施并áā供排水N体W管理ÿ源厂�河N体W管理2

目前ÿßþ 9036 个排水小|ÿ排水管� 2 万 kmÿ̀ �雨水管n 4200 kmÿ

�水管n 2700 kmÿ净W厂 22 ÿÿ处理能力 386.4 万 t/dĀÿV散处理设

施 16 ÿÿ处理能力 9.31 万 t/dĀÿ河道ßþ 122 �ÿ总长þ 389 kmĀÿ

水ßßþ 52 个2 

2001 �ñ前ÿ深圳`排水设施�要v�府部门直接负¯ß营管理2

2001 �ñ来ÿ深圳`排水Ì业经Ù了原特|内供排水\并1排水设施特

许经营ÿ包括 BOT1TOT 和委托ß营Ā1�府î水ÏáN体W等多l改

革ÿ�府部门通Ï采­服á的方式ÿ将排水设施委托ÿ_业企业ß营ÿ

Ø中力量做好排水Ì业÷管ý作ÿÐ而áā了�ÏV离2目前采×特许

经营/_营模式ÿ原特|内v`水áØ团ß营ÿ原特|外v|属ÿp排水

|ùß营ÿ全面èß了排水管nßþ的_业W1机械W1数_W和智能
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Wÿ并`在茅洲河1深圳河1Ê澜河1�岗河1坪山河Þ大流域ÿ极è

ß<厂—�—河=全要素ÿ理模式2 

2. 举措 

深圳`排水管�发展ñ流域�单元ÿ�据流域水系的特ùÿ系ā规

划水�染ÿ理ÿā筹èß<厂1�1河=Xùý作任á2特别是ñ管�

��心ÿs 雨�V流排水体vÿ构建<排水户—毛þ管—支管—~管

—�水处理厂=路ßÜ整1接驳ú畅1ß转高效的�水收Ø处理系āÿ

确ß�水入厂1清水入河ÿ n建立健全<厂—�—河=N体WßÌ的

长效ý作机v体v2 

1Ā构建流域<厂—网—河=一张Ā一体W管理°任�体 

þv<厂1�1河1站1泥1�1源=全要素N张Āÿ通Ï厂�联

ú1河�联ú1PQ游联ú1`�水á设施联ú等áā全要素ÿ理2在

茅洲河1深圳河~1Ê澜河1�岗河1坪山河等流域ÿÿ极èÌ<厂—

�—河=_业W1N体Wßþ模式2针ü流域水Ā境ÿ理的特àÝ困境ÿ

ñ流域�单Oÿ发h企业ß营1�术1管理`势ÿñ河流水质�目标ü

向ÿ[ð建立厂�河N体W全要素ÿ理模式ÿ目标�<源头管ç1Ï程

调ç1结ÿÿç=22018 � 7 oÿ深圳`ÿ水ð质指h部r立深圳河流

域Qí督Þ`调Āÿ明确深圳水áØ团�流域排水设施āN建设ß营�

体和¯任�体2深圳水áØ团r立öu1罗湖1福u1南山1a沙Þ家

|域V|ùÿ全面增效X|供排水ß障P服á能力2 

2Ā全流域<厂—网—河=一体W智慧统筹调度 

r立流域管理中心ÿV别编v:流域�水ā筹调þ方案;ÿ全面梳

理流域内<厂1�1河=全要素的Ā本情õÿ明确调þ原Y和目标ÿV

别v定旱{调þ方案1雨{O\ýõQ调þ方案Ýà急调þ方案ÿ指ü

X流域管理中心ø好开展<厂—�—河=N体WßþP调þý作2流域

全要素调þ系ā包括ñQ内容ÿ 

<N个中心=ÿ构建āN指h调þ中心ÿáā流域h¯āNÿ破除

管理壁垒2 

<Ð张总Ā=ÿ<厂�河=全要素信息Ā1GIS 信息Ā2 

<O大系ā=ÿm建÷ç1V析1调þO大支撑系āÿs 感知—
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ô策—á施的智慧W调þ管ç�Ā2 

6.2.3 广州^|综合排水系统 

1. 背o 

广Þ`域面ÿ 7434 km
2ÿ建r|面ÿ 1350.95 km

2ÿ城`�水处理厂

65 ÿÿ处理能力 800 万 m
3
/dÿ排水管道长þ 4.3 万 kmÿÞ生水管道长

þ 13.5 km22018 �ÿ广Þ`�府s发:s于Ā建广Þ`城`排水p限

|ù的ý作方案;ÿr立城`排水p限|ùÿ`水投Ø团V|ùĀÿ将

中心}||r排水设施ñ特许经营方式交v`水投Ø团管理ÿ`排水|

ùx体执Ìÿ并明确管理职¯Ý付¾方式2\时ÿv定:广Þ`城`�

水处理特许经营补充`°;ÿßNn明确经营范围1排水设施管理«¾

Ý付¾方式2特许经营¾用包括�水处理服á¾1初雨处理服á¾1|

r排水设施ßþ服á¾等 3 ù内容ÿw中ÿ�水处理付¾1初雨处理付

¾1|r排水设施{æ¾单ÿV别� 2.3 元/m
310.22 元/m

3 ñÝ 76 元/

延米2采用使用者付¾+ÿÌ性缺ó�府付¾方式ÿv`|nÿ按ÿ例

û资2 

2. 举措 

2018 �ÿ广Þ`委`�府批准r立广Þ`排水p限|ùÿ改Ù了中

心城|排水设施<`1|nÿ+雨�V割=的多头管理模式ÿĀ建覆盖

全面1¯任清p1�术Yß1管理精þ1ï业āï的|r排水设施ß营

þ管队伍ÿp效áā城`|r排水设施<N体W=管理2 

广Þ排水|ù管{排水管� 1.6 万_千米ÿðû城`排水管�<w

|W+�格W=管理模式ÿ将广Þ中心城| 13 个�水系ā划V� 43 个

w|ÿáÌw长负¯vĀ设置 77 个考�ùÿÞùü�水浓þ和排水管�

满管率等ßÌ指标ßÌ考�ÿ形r范围P<横向到边1纵向到á=ÿ¯

任P<源头到p端全覆盖+ÿ追溯+ÿ倒查=的排水精þW管理模式ÿ�

涝\ÿÿ排水管�ßÌ效能持续ðWÿ城`排涝能力\nð高2 

[ð<ù-ā-面=Oÿ¶内涝à急抢险a¶体系ÿÜ善预ç预案v

þ体系1预警体系1à急指h体系ÿ明确Āÿ指h架构1响à启ú�þ1

à急抢险流程1易涝风险O置1ā场处置ê施等ÿðW¶内涝à急抢险
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ý作精þW1标准W水�2ā筹v定<厂—�—河=调þ方案并o格ß

Ìá时ÿðû�水厂�Ā`ßÌ水Oÿv定晴y1雨y�水处理厂ßÌ

调þ方案ñÝ突发状õàü机vÿ使<厂�河=形r循Ā的ßÌ系āÿ

áā了<厂—�=N体W管理2 

1Ā强W雨�管网管理，系统W提升排水能力 

P浓þý业ß水1施ýĀ坑水等排入`�管�ñÝ汛期雨水ß入�

水处理厂ÿ极大影响了�水厂ð质增效的ßNnèß22018 �ñ来ÿ广

Þ`全面开展黑臭水体整ÿ攻_战ÿ�áāÿ1省考水质断面Ý黑臭河

涌水质ÿ理r效ÿ广Þ�水系āü大量的P浓þ外水ßÌ了收Ø处理2

2019～2021 �ÿ全`大力开展�水ð质增效 3 �Ìúÿÿ极èß�水系

ā外水排查1截流系ā_常水量调查1雨�水混接排查1管�清淤þæ等ÿ

全面开展ð质增效<g外水=ÿ�水厂ß水浓þ �ðWÿ2021 �水Ø

中收Ø率Ýß水浓þ较 2018 �V别ðW 18.3%112.4 mg/Lÿ效ÿ显著2 

2Ā强W源头管ç，提升�水收集处理效能整合 

ú员全`XÿX部门1X|1街1镇的力量ÿÐ源头整ÿX类错混

接ñÝP浓þ外水ÿð高ß水浓þ2水á管理部门督促X|继续à快è

ß排水单元清�V流1À标[建等ý作ÿ并ü排水单元的接驳ß水质ß

Ì检p2生aĀ境管理部门负¯整ÿý业ß水排�ÿü处理À标的ý业

ß水ÿ原YP直排河涌ÿOs用`��水设施空间2地方Ü业部门负¯

整ÿÜu灌溉水1鱼塘水等2vQ建1交通1水á等部门�W建{ý地

管理ÿ杜ÿ建{Ā坑水á规排入`��水管�2 

3Ā强W工业废水管理，建立协同ß行机制 

v地方生aĀ境部门牵头ÿ做好ý业ß水接入城镇�水排查ý作ÿ

þW明确鼓励和禁k接入的ý业Ì业]录ÿ确定评p程序和接入标准2

ü评p认定O能接入的ÿ要依法限期�ûÿ并精准÷çÿo格<N企N

管=2ü评p^认定ÿñ接入的ÿ建立规范的ß水排�企业P城镇�水

处理厂`\ßÌ机v2\理规划并o格执ÌO\ý业ß水的排�时间段ÿ

使城镇�水处理厂ÿñĀ大限þ利用和�衡营{源ÿ促ß城镇�水处理

ð质增效2 
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6.2.4 重庆|域排水管网系统发展 

1. 背o 

Þ庆`域面ÿ 7434 km
2ÿ建r|面ÿ 1350.95km

2ÿrp�水处理厂

85 ÿÿ处理能力 450 万 m
3
/dÿ排水管道长þþ 2.5 万 km2Þ庆`排水

ï业�要vO家单OßÌ管理ÿÞ庆`Q建委内设排水管理处ÿ负¯城

镇排水P�水处理的÷督管理ĀÞ庆`Q建委直属Ï业单O——Þ庆`

城镇排水Ïá中心ÿ作�ï业设施管理部门Ār立于 2001 �的Þ庆水á

Ø团ÿ作�ï业W_业管理|ù2 

2. 举措 

1Ā全面有序è进排水管网ð建补建1更ð改  

Þ庆`将管�建设融入城`Ā础设施建设1城`ðW1城`øðù

目中N体WèßÿV�þv定建设«划ÿ落á建设�体1建设时序并÷

督á施ÿĀ本í除城中x1�ç城|和城a结\部管�空�|ÿĀ本í

除城`建r|生��水直排óĀ\nèß管�øð改 ÿ超额Ür管�

改 规划目标2 

<十OÞ=期间ÿ累«ð建城镇�水管� 1.185 万 kmÿ城`�水管

�ð建 3080 kmÿa镇�水管�ð建 8680 kmĀÿ并pá开展管�缺失

整改ÿr补建缺失管� 560 _千米ÿÜr第Nï中�Āß督察à馈的城

`�水管�建设滞^和�城 28 个w|管�缺失þ 整改2在管�排查的

Ā础PÿÞù查~\流v管�1雨�错接混接ùÿ梳理截流ß1溢流ó

þ ÿ �à大\流v管�1雨�错接混接ù改 力þÿ累«Ür管�

改  930 kmÿáā管�收Ø效能ðW2 

2Ā强W规划1�策1机制支撑 

编v_ù规划ÿ按照<聚散结\1V流域ÿ理=原Yÿpáèß中

心城|排水_ù规划和全`<十四Þ=建设规划编vý作2Ü善�策标

准ÿ起草:Þ庆`城镇排水P�水管理�例;ÿ编v:Þ庆`排水管�

设施{æþ修定额;:Þ庆`城镇排水户÷pý作指南;:山地城`排

水管nßÌ1þæÝ操作á全�术标准;等2 
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3Āèú排水<厂网一体=管理机制改革 

þ初n形r了:Þ庆`城`排水<厂�N体=管理机v改革试ùá

施方案ÿà求意É稿Ā;和:Þ庆`城`�水处理按效付¾管理Þ法ÿà

求意É稿Ā;等文þ2按照<VnV类1试ùYÌ=的原YÿY^èú

á施巴南|花溪河1沙坪坝|清水溪Ý凤Ā溪1梁�|�溪河等流域综

\ÿ理ù目ÿáā了单N流域内的排水<厂�N体=管理探索2 

6.2.5 常州一体W排水系统 

1. 背o 

常Þ`域面ÿ 4385 km
2ÿrp�水处理厂 12 ÿÿ处理能力 113 万

m
3
/dÿ排水管道长þþ 9300 km2常Þ`排水ï业á施�体�常Þ`Q

建局Q属Ï业单O常Þ`排水管理处ÿQ辖 5 ÿ城`�水处理厂ÿ66 ÿ

�水中途ðW泵站ÿ13 ÿ铁路雨水立交泵站ÿ382 km �水管道和 516 km

雨水管道2 

20世纪 90�ïÿ常Þ`排水管理处P常Þ`排水|ù开始áÌ<n

块牌子ÿN`班子=的管理体vÿ探索形r<规建管{N体W1厂站�

N体W=体v机v22000 �ñ来ÿ常Þ`排水管理处Y^Āÿá施�水

处理设施建设1流域水Ā境整ÿ1�水限期截管和�小|雨�V流改 

等ù目22006～2008 �ÿÞùèß<清水ý程=水Ā境整ÿÿY^Ür

36 �河道的�水截流ý程建设Ā2009 �起ÿ在落á长效管理Ā础Pÿ扩

大整ÿ|域ÿá施 15 �河道�水截流ý作2 

2. 举措 

1Ā统筹雨�一体W管理，形r<大排水=格局 

 n形rÐ雨水到�水1Ð`�道路到厂站�1Ð排水¶涝到初期

雨水ÿ理1Ð沿河截�到黑臭水体ÿ理1Ð�泥焚÷到中水回用ÿØ职

能1|域于N体的城`<大排水=格局2Ā本áā了四个全覆盖ÿN是

规划全覆盖ÿ`|排水管�āN规划1ā筹建设1r建rïĀÐ是管�

城a全覆盖ÿ雨�水全系ā和城aN体W管理ÿ�水设施建设1ßÌ覆

盖到Xa镇和开发|ĀO是Ì业管理全覆盖ÿ�ç接管û批1�水排�

源头÷管1雨�水ý程建设规划Ý�术û查1Ì业标准规范v定1ý程
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建设质量÷督等Ì业管理Ā四是�术[ð全覆盖ÿĀ大限þ发h城`�

水Ā础设施的效益和ß能2 

2Ā�实<大排水=规划建设基础，确保系统高质量ß行 

考虑á×情õÿ在规划中ðû<V流��ÿ截流��=的排水体v2

在管�规划系ā性1�水转输系āá全性Ýo来发展需求Pÿ注Þþ建

管�系ā缺ù弥补ÿá施Ï程中ñð带�ÿ并定期评p城`总体规划Ù

WÝPï排水规划Pá×ßÌ情õ的符\性2设«º段Þù考虑á施的

ÿÌ性1ý程质量的目标ÿÀ性1ßÌþæ的便利性Ýß障性要求2 

3Āà强全过程监管，高质量建设排水管网 

常Þ排水管�建设包括自建和第O方�体投资建设的排水管�2自

建管�v建设单O牵头ÿÐ设«1施ý1验收移交全Ï程ÿ注Þ建设单

O1÷理1质÷部门üý程质量的÷管2常Þ`排水管理处ü管w选用1

窨ß1施ý方案选择ßÌû�ÿ做好�术标准确定1预处理设施�查1

ß能性试验1CCTV 检p1验收Ý移交管理等Ā节管理ÿ并在施ýÏ程

中\n做好质量þ 整改ÿO\格的管道O移交使用2ü第O方�体建

设的管�ÿ常Þ`排水管理处ð前Ï入管道规划的\理性评pÿ质÷部

门将`排水处ûx的�水管道验收意É作�整体ý程验收的前置�þÿ

管理相s方ÿ业�1排水管理部门1质÷等Āā筹`调ĀO\格管道O

ûx验收\格证书ÿ业�方O支付ý程款ÿo移交的管道O允许企业接

管ÿ督促倒逼第O方建设�体ü力ß障管�建设的ý程质量2 

6.3 小  结 

雨�管�作�城`Þ要的`�Ā础设施之NÿP城`建设发展相伴

相生2雨�管��术Ýï业发展ü社会和经济ï生Þ要影响ÿ高质量高

标准的排水管�系āÿp效�解城`内涝1改善水Ā境þ ÿðW人民

生�质量和幸福指数Ā雨�水管�相sï业ÿ促ß城`相sï业发展壮

大ÿ�经济增长ð供�力Pú力ĀPm\时ÿ城`W的快�发展_带ú

和促ß了sÿ雨�管��术Ýï业的O断[ð和r长2 

sÿ城`雨�管�在资ï1�术1ï业格局方面þ×得º段性r就ÿ 
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ÿ1Ā城`建r|排水管道长þþÀ 91.35 万 kmÿ管道àþ 12.34 

km/km
2ÿ 排水泵站À到 5114 ÿÿ排水管道长þ每�增长率Ïß持在

6%～10%þôÿ排水管�相s设施资ïO断增àĀ排水管w_Ð混凝土

管1塑料管道ÿÞ到球墨铸铁管等Yß管wĀ排水深隧1综\管à等ð

型排水方式_得到探索和尝试2 

ÿ2Ā排水管�液O÷p1流量÷p1水质÷p和缺ù检p�术O断

Wÿÿ n向高精þ1P能耗1少þæ转ÙĀp效降P周边Ā境影响的

管道非开挖修复�术O断à用和á践Ā高效`P耗的高Ûó洗车1吸�

车和联\车等�术设备à用于管道疏通þæĀ智慧Wß营�Ā1管�数

值模拟1á时çv�术p效促ß了雨�管�þæ管理水�ÿ n向精þ

W1系āW1数_W管理转Ù2 

ÿ3Ā在ï业发展范式方面ÿÐ`ā模式 渐Ïo到_业ßþ1ï业

ā筹发展模式ÿ形r了<厂—�—河=全要素ÿ理模式1特许经营1按

效付¾等建设ß营模式2 

总体Pÿsÿ排水ÿ�ï业发展ß展迅�ÿü城`水Ā境1水á全

ðW支撑效ÿ明显ÿ但`前Ì业在ï业发展质量和�术PßpĀ多O足ÿ

需要ßNnðWï业链ā筹1N体Wß营水�ÿ充V利用ð�术改Ù`

ā作业模式ÿá施城`大á全管ç1Þ视<ß碳=背oQ能源开发1碳

减排的ð要求2 
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第 7章 

雨�管网管理P�策 

改革开�ñ来ÿsÿ持续Ü善排水管�相s的�策ÿèúsÿ排水

管�整体建设1ßþ1管理水�O断ðW2雨水管�Y^经Ù了P�水

管�结\建设1单þ�调雨水管�建设1补齐雨水管�短�1建管并Þ

等º段Ā�水管�Y^经Ù了作��水处理厂配`ý程建设1ñ城`黑

臭水体ÿ理�契机快�èß建设1注Þ�水收Ø效能等º段2Pm\时ÿ

在�策法规1全文�v性规范的引�Qÿsÿþ n建立Ü善包含规划1

设«1施ý验收1ßÌþæ1评p等全Ï程的_ù�术标准体系2本Ā

ÞùÏ绍sÿ排水管��策体系 nÜ善的Ù程和特ùÿñÝĀ于构建

Ü善内涝¶ÿ体系1à�雨水源头减排的雨水管�设«标准�ÙðWÏ

程ÿ并Ï绍了ÿ内外相sy型á践2 

7.1 雨�管��策 

城`排水属于`�|用Ï业ÿ排水管�没p经营性收益ÿxp非盈

利属性Ā排水管�的建设资金需求量大ÿ高þ依赖于ÿ家�策引ü1地方

投入P管理水�ÿw中ÿ家层面v定发a的�策发h着Þ要的指ü作用2 

本节将系ā梳理sÿ排水管��策体系建设Ü善的Ù程和特ùÿ结

\sÿ城`排水管�Ï`在的þ ÿ展望o来sÿ排水管��策的Þù

方向2 

7.1.1 雨水管网相关�策 

雨水管�是城`排水¶涝设施体系的Þ要Ār部V2�着城镇Wß

程à�ÿ城`Q垫面|Wÿ例 �ð高ÿ地表ß流显著à大ÿ雨水管�
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的建设需求_在O断增长2�p效àü城`内涝ÿ水ÿß证汛期城`排

水á全ÿsÿĀ于城`á×情õÿO断Ü善雨水管�相s�策ÿÐ单纯

�调设施建设1规模扩张 n转向ðW建设标准1系āÿ理2sÿ雨水

管�相s�策体系�要经Ù了 4 个发展º段ÿĀ 7-1 和表 7-1Ā2 

 

Ā 7-1 雨水管��策体系发展阶段 

表 7-1 雨水管网相关�策 

序÷ 发_单O 文þ]Ā 发_时间 

1 
建设部 ÿ家ÿ境保æ

总局 ù学�术部  

:城^�水处理Û�染¶ÿ�术�策; 

ÿ建城420005124 ÷Ā 
2000 � 5 o 

2 ÿáøÞ}× 

:s于印发<十ÐÞ=全ÿ城镇�水处理

ÛÞ生利用设施建设规划的通知;ÿÿÞ

发42012524 ÷Ā 

2012 � 4 o 

3 ÿáøÞ}× 
:s于做好城^排水¶涝设施建设工作的

通知;ÿÿÞ发42013523 ÷Ā 
2013 � 3 o 

4 Q�和城a建设部 

:s于印发城^排水¶涝设施普查数据采

集P管理�术导则ÿ试行Ā的通知;ÿ建

城42013588 ÷Ā 

2013 � 6 o 

5 Q�和城a建设部 
:s于印发城^排水ÿ雨水Ā¶涝综\规

划编v大þ的通知;ÿ建城42013598 ÷Ā
2013 � 6 o 

6 ÿáø 
:ÿáøs于à强城^基础设施建设的意

É;ÿÿ发42013536 ÷Ā 
2013 � 9 o 

7 ÿáø 
:城镇排水P�水处理条例;ÿÿáøð

第 641 ÷Ā 
2013 � 6 o 
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续表 

序÷ 发_单O 文þ]Ā 发_时间 

8 
Q�和城a建设部 中

ÿ气象局 

:s于做好暴雨强þ}式修¬ps工作的

通知;ÿ建城42014566 ÷Ā 
2014 � 4 o 

9 ÿáøÞ}× 
:s于èß海ÿ城^建设的指导意É; 

ÿÿÞ发42015575 ÷Ā 
2015 � 10 o 

10 
Q�和城a建设部 ÿ

家发展和改革委员会 

:s于做好城^排水¶涝补短�建设的通

知;ÿ建Þ城函42017543 ÷Ā 
2017 � 2 o 

11 ÿáøÞ}× 
:s于à强城^内涝ÿ理的á施意É; 

ÿÿÞ发42021511 ÷Ā 
2021 � 4 o 

12 

Q�和城a建设部 ÿ

家 发 展 和 改 革 委 员 会

水利部 

:s于印发<十四Þ=城^排水¶涝体系

建设行ú«划的通知;ÿ建城42022536

÷Ā 

2022 � 4 o 

13 
十四^全ÿ人大常委会

第~l会°û°通过 

ÿáøs于增à发行ÿ债支持灾^恢复重

建和ð升¶灾减灾救灾能力的°案 
2023 � 10 o 

 

1. 依托雨m分流：2013�以前 

àNº段的�要特ù是ÿ雨水管�建设依Ö于�水管�建设ÿ�要依

托雨�V流ý作\nèß雨水管�建设ÿ但ü雨水管�的建设Þ视O足2 

建ÿ初期ÿsÿ本着`�建设�生ï服á1�人民服á的方针ÿ城

`排水管�建设Þù�ð建\流管�1疏~ç管n1改明n�÷nÿà

种建设模式N直延续到 20 世纪p2\流管�xp投资少1É效快等`势ÿ

úà了`时城`建设的需求2�着sÿ快�城镇Wÿ|W地面增多ÿ降

雨ß流增大ÿà之\流v管�设«标准偏Pÿ�~管�的截流倍数较小ÿ

雨y频繁溢流ÿü城`水体 rOï影响2 

2000 �ÿ建设部1ÿ家Ā境ßæ总局1科学�术部发a:城`�水

处理Ý�染¶ÿ�术�策;ÿ首l在ÿ家�策层面ðûð城|à`Y考

虑采用Ü全V流vÿ\n建设雨水管�P�水管�ÿ在经济发À的城`

或Øÿ水体Ā境要求较高时ÿÿ考虑将初期雨水ÿ入城`�水收Ø系ā2 

2012 �ÿÿá院Þ|Øs发:<十ÐÞ=全ÿ城镇�水处理ÝÞ生

利用设施建设规划;ÿßNn�调在降雨量充沛地|ÿð建管�要采×
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雨�V流ÿüāp无法满足使用要求的雨�\流管�ßÌ改 ÿüþ建

的\流v排水系āÿ要结\`地�þÿà快á施雨�V流改 2 

2013 �ñ前ÿsÿü城`雨水管�的相s�策要求大多依Ö于城`

�水处理的文þÿ内容中ú带ðÝ雨�V流ÿ结\雨�V流\nèß部

V雨水管�的建设2àNº段ÿsÿ的雨水管�建设是�水管�建设的

<Ö属=ÿo得到足够Þ视ÿ建设标准_ÿ较P2 

2. 逐步重视城^排水防涝设施建设：2013～2015� 

àNº段的�要特ù是ÿÿ家开始Þ视城`排水¶涝设施建设ÿ雨

水管�建设的�策体系 n健全2 

v于城`雨yß流量大ÿ雨水管�规划OÜ善1建设标准Pÿüô

汛期sÿ城`频频发生内涝ÿ水2据OÜ全ā«ÿ2000～2012 �ÿ全ÿ

60%ñP的城`发生ÏO\程þ的内涝ÿ水2如何àü暴雨内涝~害ÿ

如何Ü善城`排水¶涝设施ÿ是`时全社会1Ì业�管部门高þs注的

þ 22013 �ÿsÿàØûĀ了数ù城`排水¶涝设施建设的�策文þÿ

�à快城`雨水管�建设ðû了x体要求和ý作指引2 

2013 � 3 oÿÿá院Þ|Øs发:s于做好城`排水¶涝设施建设

ý作的通知;ÿÿÞ发42013523 øĀÿ是sÿ第N个ñ城`雨水管�

建设��要内容的ÿá院文þ2文þ要求力Ï用 5 �时间Ür雨�V流

改 ÿ建立管�等排水设施地理信息系āÿ首lÐ标准1规划1建设1

管理1ß障等方面构建了城`排水¶涝ý作体系ÿm^城`雨水管�建

设ß入快车道2 

考虑到`时sÿ城`地Q管�n遍á数O清ÿ排水¶涝规划方法O

明ÿ2013 � 6 oÿQ�和城a建设部Y^s发:城`排水¶涝设施n查

数据采ØP管理�术üYÿ试ÌĀ;ÿ建城42013588 øĀP:城`排

水ÿ雨水Ā¶涝综\规划编v大þ的通知;ÿ建城42013598 øĀÿ指

üX地通Ïā场pþ1地理信息系ā1�þ拓扑V析等�术方法ÿà�

雨水管�n查数据的系ā性1准确性和Ü整性ÿ形r规范的城`排水¶

涝设施n查数据ßÿ开展城`排水¶涝能力P内涝风险评pÿ编v城`

排水ÿ雨水Ā¶涝综\规划1à期建设规划等2 

2013 � 9 oÿÿá院s发:s于à�城`Ā础设施建设的意É;ÿÿ



222  /  城市雨污管网建设的进步与展望 

 

发42013536 øĀÿ要求à�雨水管�检查1改 和建设ÿà快雨�V

流改 P排水¶涝设施建设ÿ解ô城`内涝ÿ水þ 2文þ首l将雨水

管�作�`�地Q管�的Þ要Ār部V`单þðû建设要求P任áÿ雨

水管�建设OÞ是�水管�建设的Ö属内容2 

3. 强调补短板、提能力：2015～2021� 

àNº段的特ù是ÿ�ÿ城`理念得到Þ视和nÝÿ结\�ÿ城`

建设ÿßNn补齐雨水管�短�ÿðW城`排水¶涝能力2 

2013 � 12 oÿ`à�总书记在中�城镇Wý作会°Pðû<建设

自然ÿ`1自然渗�1自然净W的�ÿ城`=ÿ�sÿ雨水科学管理指

明了方向
［1］2 

�降雨是üô城`暴雨内涝的直接原因之Nÿ`前X地雨水管�设

«采用的暴雨�þ|式大多� 20 �前编vÿO能真áà映Āð降雨规

律22014 � 4 oÿQ�和城a建设部1中ÿ气象局联\发a:s于做好

暴雨�þ|式修¬psý作的通知;ÿ建城42014566 øĀÿ指üX地

vÿ修Ā¬暴雨�þ|式1V析y型降雨Ï程和设«雨型等ÿ�科学设

«雨水管�[ �þ2 

2015 � 10 oÿÿá院Þ|Øs发:s于èß�ÿ城`建设的指ü

意É;ÿÿÞ发42015575 øĀÿ明确ðûá施源头减排1Ï程çv1

系āÿ理ÿWáð高城`排水¶涝1¶洪和¶~减~能力2雨水管�是

Ï程çv的Þ要设施ÿ文þ要求大力èß城`排水¶涝设施的À标建设ÿ

á施雨�V流ÿçv初期雨水�染
［2］22015 �起ÿ®�部1Q�和城

a建设部1水利部Y^开展n批�ÿ城`建设试ù1O批系āW全域è

ß�ÿ城`建设示范ÿ均ñ建设PÜ善排水¶涝设施体系�Þùÿ通Ï

中�®�支持ÿ大幅ðW`地雨水管�建设水�P排水¶涝能力2 

2016 �ÿØ超�×尔|ûÏþ和拉|娜ā象影响ÿ全ÿ发生多l大

范围�降雨ÿXð1河X1湖X1湖南等多地发生oÞ内涝ÿ暴露ûs

ÿ城`排水¶涝体系`在的薄弱Ā节ÿ亟需补齐城`雨水管�的短�2

2017 � 2 oÿ�落áÿá院第 158 l常á会°批准的:~^水利薄弱Ā

节和城`排水¶涝补短�Ìú方案;ÿQ�和城a建设部1ÿ家发展和

改革委员会联\发a:s于做好城`排水¶涝补短�建设的通知;ÿ建
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Þ城函42017543 øĀÿ启ú城`排水¶涝设施补短�ý作ÿ将内涝~

害oÞ1社会s注þ高的 60 个城`ÿ入城`排水¶涝补短�范围ÿ明确

雨水管n的Þù建设任áÿü易涝ù�在排水w|的排水ÿ雨水Ā管n

ßÌ改 ÿð建雨水管nÿ因地vß1科学\理设置大型排水ÿ雨水Ā

管à2通ÏO�的Ø中整ÿÿ60 个排水¶涝补短�城`r排查整ÿ 1116

个易涝ÿ水|段ÿ城`雨水管�规模大幅增àÿ管�建设水�显著ðW2 

4. 重视系统W治理、体系W建设：2021�至今 

àNº段的�要特ù是ÿÞ视系āWÿ理ÿ�调体系W建设ÿ雨水

管�建管并Þ2 

党的十九^Þ中全会明确ðû增�城`¶洪排涝能力ÿ建设�ÿ城

`1韧性城`2<十四Þ=期间ÿÐ顶层设«1资金支持等Úþÿsÿ

在排水¶涝1雨水管�建设发a了N系W�策文þ2 

2021 � 4 oÿÿá院Þ|Øs发:s于à�城`内涝ÿ理的á施意

É;ÿÿÞ发42021511 øĀÿ明确ðû到 2025 �ÿX城`因地vß

Ā本形r<源头减排1管�排�1蓄排并�1超标à急=的城`排水¶

涝ý程体系ÿ排水¶涝能力显著ðWÿ内涝ÿ理ý作×得明显r效2文

þ首lðûā筹|域流域生aĀ境ÿ理和城`建设1ā筹城`水资源利

用和¶~减~1ā筹城`¶洪和内涝ÿ理的系āWÿ理原Yÿ�调要à

大排水管�建设力þÿ ní除管�空�|ÿð建排水管�原YPà}

ÿ能À到ÿ家建设标准的P限要求ÿ�Wå常ßÌþæĀ首lÐ扩大雨

水管�建设规模1ð高雨水管�建设标准1ðW城`雨水管�ßÌ管理

水�1à大中�预算内投资支持力þ等方面ðû了x体要求ÿüsÿÎ

^N段时间的城`雨水管�建设xpÞ要意义
［3］2 

2021 �郑Þ<7·20=特大暴雨~害Þl暴露了sÿ城`在排水Ā础

设施1à急救~方面的短�22022 � 4 oÿQ�和城a建设部1ÿ家发

展和改革委员会1水利部联\s发:<十四Þ=城`排水¶涝体系建设

Ìú«划;ÿ明确了系ā构建城`排水¶涝ý程体系的x体Ìúê施ÿ

包括à�排水管�清疏{æ1ÿ水ùÿ理和Þù部Oð标改 1建立`

�排水管�地理信息系āÿGISĀ并úaøð等2 

2023 �夏{ÿsÿ多地遭遇暴雨1洪涝1Ā风等~害2�了�û地
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方à快Þ建ÿßNnðWsÿ¶~减~救~能力ÿ中�®�在第四{þ

增发ÿ债 10000 亿元ÿ用于~^恢复Þ建1自然~害à急能力ðWý程1

城`排水¶涝能力ðWÌú等 8 个方面ÿw中þ 1400 亿的中�资金用于

ðW城`排水¶涝能力2 

7.1.2 �水管网相关�策 

�着城镇W建设的èßÿsÿ城`�水收Ø处理设施建设和相s�

策体系_�之建设Ü善ÿ�要经Ù了 4 个发展º段ÿĀ 7-2Ā2 

 

Ā 7-2 �水管��策体系发展建立 

1. 开始起步、管网oØ重视：2001�及以前 

àNº段�要特ù是ÿ�水处理设施建设P相s�策ZZ起nÿ�

水管�ßo得到Þ视2 

1984 �ÿsÿ第Nÿ大型城`�水处理厂——y津`纪庄子�水处

理厂竣ý投ïÿ规模� 26 万 m
3
/d2 

1994 �ÿ建设部s发:城`排水许ÿ管理Þ法;ÿáÌ城`排水设

施p偿使用管理ÿ要求排水户Þ理排水许ÿ手续22000 �ÿ建设部1ÿ

家Ā境ßæ总局1科学�术部s发:城`�水处理Ý�染¶ÿ�术�策;ÿ

ðû\理确定�水处理设施的a局和设«规模ÿ`Yá排城`�水收Ø

系ā的建设2 

àNº段ÿÿ家ûĀ了Nß�策ÿ但尚O健全2X地�要聚焦�水

处理厂的建设ÿØ续配`建设了Nß�水收Ø管�ÿ但总体而言ÿ�水

处理管�在àNº段o得到Þ视2 
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2. 持续健全体系、建设快�è进：2001～2015� 

àNº段�要特ù是ÿ�水处理相s�策体系O断建立健全ÿ设施

建设ß入快�èßº段ÿ厂�O{配þ 开始ù显ÿ�水管� n得到

Þ视2 

<十Þ=ñ来ÿÿ家发展和改革委员会1Q�和城a建设部每Þ�

编v�水处理ÝÞ生利用规划ÿ明确O\时期建设目标1任á和Þùý

作2到 2015 �ÿ城`�水处理规模较<九Þ=p增长þ 7 倍ÿÀ到 1.4

亿 m
3
/dÿ�水处理率À到 91.9%ÿ�水处理能力Ā本满足需求2 

1Ā基本确立法规�策体系 

2013 �ÿÿá院颁a:城镇排水P�水处理�例;ÿ明确了排水P

�水处理设施规划1建设1ßÌþæ等N系Wvþ要求ÿ规范X方Ì�ÿ

使城镇排水P�水处理ý作p法ÿ依22015 �ÿQ�和城a建设部发a

部ð:城镇�水排入排水管�许ÿ管理Þ法;ÿ规范�水排入城镇排水

管�的管理ÿß障城镇排水P�水处理设施á全ßÌ2 

2Āà强�水管网等设施建设ßþ 

2004 �ÿ建设部s发:s于à�城镇�水处理厂ßÌ÷管的意É;ÿ

明确à快配`管�的建设ÿ发h�水处理设施效益ÿß证�水处理厂N

定的ßÌ负荷率22010 �ÿQ�和城a建设部s发:城镇�水处理ý作

考�暂ÌÞ法;ÿ将�水管�建设ßÌþæÿ入到考�体系中ÿ但�要

是考��水处理厂的ßÌ22012 �12015 �ÿQ�和城a建设部â续s

发:s于ßNnà�城`排水÷p体系建设ý作的通知;:�水排入城

镇Q水道水质标准;ÿßNn规范排水户排水要求ÿ减少ü�水管�ß

Ì的óü2 

3Ā建立�水处理收费制度，但O包括�水管网ß营þ护费用 

2002 �ÿÿ家发展«划委员会1建设部1ÿ家Ā境ßæ总局发a:s

于s发èß城`�水1×圾处理ï业W发展意É的通知;ÿ明确�水和

×圾处理¾的à收标准ÿ按ß本微利1 n到O的原Y�定ÿ开启了ñ

特许经营vþ��心的城`�水处理Ì业改革ÿ但是v于w仅�用于�

水处理设施ÿ因m�要采用<�府建�1企业建厂=的模式2 

2014 �ÿ®�部1ÿ家发展和改革委员会1Q�和城a建设部联\
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s发:�水处理¾à收使用管理Þ法;Ā2015 �ÿÿ家发展和改革委员

会1®�部1Q�和城a建设部联\s发:s于v定和调整�水处理收

¾标准等psþ 的通知;ÿ要求 2016 �á前ÿ设`城`�水处理收¾

标准原YP每吨à调整ó居民OP于 0.95 元ÿ非居民OP于 1.4 元ÿþ

经À到ĀP收¾标准但尚o补偿r本并\理盈利的ÿà`结\�染¶ÿ

形势ßNnð高�水处理收¾标准ÿ明确将缴入ÿß的�水处理¾P地

方®�补½资金ā筹使用ÿß障设施ßÌþæ¾用2 

v于水�染¶ÿ法等法律法规规定ÿ�水处理收¾O包括�水管�

的ßÌþæ¾用ÿ使得�水管�的建设1ßÌþæ很À像�水处理厂N

�ÿ通Ï`场W手段èßÿßNnà剧了厂�建设脱节1管理V离2 

3. 强调ç源截m：2015～2018� 

àNº段的�要特ù是ÿ�水处理设施短� n补齐ÿX地ñ城`

黑臭水体ÿ理�契机ÿ�调ç源截�ÿ�水管�建设总量递增ÿ但是�

水收Ø效能O高2 

ß入ð时ïÿ落áð要求ÿ�水收Ø处理相s�策体系_在O断ø

ðÜ善22015 �ÿÿá院s发:水�染¶ÿÌú«划;ÿ明确ðû地ÿ

ÝñP城`建r|黑臭水体均çv在 10%ñ内ÿ全面à�配`管�建设ÿ

�W城中x1�ç城|和城a结\部�水截流1收Øÿà是首l在全ÿ

范围明确ðû要ÿ理城`黑臭水体2 

�¯�落á:水�染¶ÿÌú«划;ÿQ�和城a建设部1生aĀ

境部s发:城`黑臭水体整ÿý作指南;:城`黑臭水体整ÿ——排水

ó1管道Ý检查ßÿ理�术指南ÿ试ÌĀ;ÿ按照<ç源截�1内源ÿ

理1生a修复1�水ß质=的�术路āèß黑臭水体ÿ理2àß相s�

术指南中ÿ都将<ç源截�=作�黑臭水体ÿ理的s键内容ÿèú了地

方�府ý作Þù转向�水收Øÿ|þ�水处理ÿp效ß障了城`黑臭水

体ÿ理r效
［4］2 

2018 �ÿ经ÿá院\意ÿQ�和城a建设部1生aĀ境部r\s发

:城`黑臭水体ÿ理攻_战á施方案;ÿÞl明确了黑臭水体ÿ理ý程中

要按照既p的�术路ā持续èßÿs首Y要�调ç源截�ÿà�城`�

水收Ø2 
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在城`黑臭水体ÿ理考�Û力QÿX地à大投入ÿÞ视ç源截�ÿ

建设了大量�水管�2河南省信·`等城`ûā了 3 �建设的�水管�

长þ超ûÙó建设总长þ的ā象2�着�水管�的建设ÿ�水管�空�

| ní除ÿ城`�水直排ó显著减少ÿ城`生��水收Ø处理能力显

著增�ÿ城`黑臭水体ÿ理×得显著效ÿ2 

但�之而来的þ 是ÿ�水管�的建设和ßþ质量O高2Nß地方

急于í除城`黑臭水体ÿ采×p端截�方式ÿüô�水处理厂来水量显

著增多ÿ�染物ß厂浓þûā明显Q降2�据和Q�和城a建设部�水

处理信息系ā中的相s数据ÿÐ 2007 �到 2018 �ÿsÿ城`�水处理

厂�均ß水浓þQ降了 25%þô2�水管�建设总量增多的\时ÿ收Ø

效能O高的þ  nù显2 

4. 着重提质增效：2018�至今 

àNº段的�要特ù是ÿ�水系ā开始ß入厂�并Þ1ð质增效º

段ÿøàÞ视�水管�建设的质量和收Ø效能2 

2018 �ÿ`à�总书记在全ÿ生aĀ境ßæ大会P明确ðûÿ<在

ÿ水PpO少þ 要解ôÿw中pN个þ 非常ðWÿ就是要à快补齐

城镇�水收Ø和处理设施短�=2à是Ð党和ÿ家�ü层面ÿ首l明确

将城`生��水þ ÿ尤w是�水收Ø作�N个Þ要þ ðû来的ÿ在

很大程þPèú了�水收Ø系ā的高质量发展ÿ标志着sÿ城`�水管

�建设l式ß入高质量发展和效能ðWº段2 

\�ÿ中r中�1ÿá院s发:s于全面à�生aĀ境ßæ_ôs

好�染¶ÿ攻_战的意É;ÿðûá施城镇�水处理<ð质增效=O�

Ìúÿà快补齐城镇�水收Ø和处理设施短�ÿ}快áā�水管�全覆

盖1全收Ø1全处理2àlÿ家层面首l明确ðû城镇�水处理<ð质

增效=N词ÿ并在m^N段时间Ýÿr�城`生��水收Ø处理的�要

任á和ý作目标
［5］2 

2019 �ÿ经ÿá院\意ÿQ�和城a建设部1生aĀ境部1ÿ家发

展和改革委员会联\s发:城镇�水处理ð质增效O�Ìú方案

ÿ2019—2021 �Ā;ÿ在设施建设和长效机v建设n方面üßNnðW

�水收Ø处理系ā效能ðû要求2ï文þ是城`�水管�建设的标志性
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Ïþÿ标志着sÿl式ÐÞ视�水处理厂的建设转入厂�并Þÿñ管�

建设��的º段ĀÐÞ视�水处理厂û水浓þ到ß水浓þ和û水浓þ并

Þº段2尤w是文þ中ðû了城`生��水Ø中收Ø率的概念ÿ要求在

«算X地�水收Ø处理效能时ÿ要引入�水处理厂ß水浓þÿñ BOD

«算Ā2相ü于�水处理率而言ÿà是ø科学1ø系āà映整个�水系

ā收Ø和处理效能的指标ÿü于èúsÿ�水收Ø处理设施建设ÿ起到

了s键性的ü向作用2 

P述方案要求ÿ摸清家áÿ全面p效地开展管�等设施n查1排查

ý作Āèß管�建设改 ÿà�清�V流ÿü城`�水管�建设_xp

Ý程碑意义2p别于雨�V流ÿ清�V流指的是X地要采×源头截�的

方式ÿð高管�的建设质量ÿ将高浓þ的�水截流到�水处理厂ÿð高

管�输��水的效能ÿ避免É到�水就截流ÿ尤w是避免p端总ó截流2

m外ÿ方案ßðûÿÿ极èÌ�水处理厂1管�P河湖水体联ú的<厂—

�—河ÿ湖Ā=N体Wÿ注Þ设施ßÌþæÿèß管�的_业Wßþÿ

确ß系āßÌ的高效性2à是Nlèú�水收Ø处理设施Ð高�建设向

高质量发展转型的p益探索2 

2020 �ÿÿ家发展和改革委员会PQ�和城a建设部联\s发:城

镇生��水处理设施补短��弱ùá施方案;ÿÞl�调要将城镇�水

收Ø管�建设作�补短�的Þ中之ÞĀ要求à快淘汰砖ßÿèÌ混凝土

āo或r品检查ßÿðW管�建设质量2àß要求ü于ðWsÿ�水管

�建设质量ÿ起到Þ要指ü作用2 

2021 �ÿ中r中�1ÿá院s发:s于深入s好�染¶ÿ攻_战的

意É;ÿ明确ðûèß�水管�全覆盖ÿüß水情õûā明显_常的�

水处理厂ÿ开展w|管�系āW整ÿ2 

2022 �ÿQ�和城a建设部1生aĀ境部1ÿ家发展和改革委员会1

水利部s发:深入s好城`黑臭水体ÿ理攻_战á施方案;ÿ明确ðû

āp�水处理厂ß水生W需o量ÿBODĀ浓þP于 100 毫克/W的城`ÿ

Oà盲目ð高�水处理厂û水标准1ð扩建�水处理厂2 

2023 �ÿÿ家发展和改革委员会1Q�和城a建设部1生aĀ境部

s发:s于èß�水处理减�降碳`\增效的á施意É;ÿü于�水处

理厂ß水生W需o量浓þP于 100 毫克/W的�水处理厂ÿÐoû批�准
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ð增�水处理能力2\时ÿü于�水处理厂排�标准ÿ_明确要求X地

要Ā于本地|经济社会情õ1流域水Ā境容量1�水水质等因素ÿā筹

考虑能耗1药耗增àÿ科学\理1因地vßv定�水排�地方标准2 

à是ü<Oà盲目ð标=àNÌ业长期|吁的þW要求2�水处理

厂Ïþð标改 ÿO仅投入ïûÿ很差ÿ而`会显著à大碳排�2O解

ô�水收Ø处理效能P的þ ÿ盲目扩建�水处理厂ÿàO仅n¾投资ÿ

ßO利于减�ÿøO利于降碳2à种ð法的背^ÿ�心是希望X地能够

Ð系āÚþû发ÿ全面看àþ ÿ尤w是要øàÞ视�水管�ÿ而O是

N味ð高�水处理厂的û水标准2 

2023 �ÿ`à�总书记在:求是;发表:ñ美�中ÿ建设全面èß

人P自然和谐r生的āïW;ÿðûÎ^ 5 �是美�中ÿ建设的Þ要时

期ÿ要èú城a人居Ā境明显改善ÿ美�中ÿ建设×得显著r效2\�ÿ

中r中�1ÿá院s发:s于全面èß美�中ÿ建设的意É;ÿ明确ð

û建设城`�水管�全覆盖��|2àN全ð的ð法Þlÿû了明确信

øÿ预示着在Î^N段时间内ÿsÿß将持续Þ视城`�水管�的建设

和ßÌþæ的þ 2 

通Ïà�来的ü力ÿsÿ城`的�水收Ø效率显著ðWÿ部V城`

�水处理厂ß厂浓þ_显著ðW2�着sÿ经济社会à�ß入绿ò1P

碳1高质量发展º段ÿ城`�水收Ø系āl nÐ粗�建设转向绿ò高

质量发展ÿ相s�策体系_�之O断Ü善1深W2 

7.1.3 总结P展望 

1. 总结 

回þsÿ针ü排水管�建设ûĀ的相s�策文þÿü\流v溢流1

城`内涝1�水收Ø效能P等þ Þ视程þO断ð高ÿý作èß思路O

断Ü善ÿp效地指ü了X地èß雨�管�建设ÿ×得了显著r效2 

1Ā逐步提高建设标准 

Ï去sÿ城`排水管�设«标准偏Pÿ雨水管�设«Þā期n遍P

于 1 �N遇ÿ\流v排水管�截留倍数大都小于 1ÿ排水O畅1内涝ÿ

水1\流v溢流�染ā象突û2:s于做好城`排水¶涝设施建设ý作
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的通知;ÿÿÞ发42013523 øĀðûX地|à�据本地降雨规律和暴

雨内涝风险情õÿ\理确定城`排水¶涝设施建设标准ÿ在人óàØ1

~害易发的特大城`和大城`ÿà采用ÿ家标准的P限ÿ并ÿ视城`发

展á×�`超前ð高ps建设标准2Q�和城a建设部等部门�据à�

来sÿ气候ÙW情õÿÝ时研~修¬:þ外排水设«规范;ÿGB 50014Ā

等标准规定ÿp效指üX地科学确定ps建设标准2自mñ^ÿX地城

`排水管�尤w是雨水管�建设标准显著ð高2 

2Ā理ú雨水和�水系统 

sÿ城`W快�发展初期建设的排水管�ñ\流v排水管�居多ÿ

很长N段时间Ýÿ雨水系ā1�水系āX自的ßÌ规律1þ 短�o被

清p认识ÿ相s�策多聚焦于�水处理Ý�染¶ÿÿàPÿ外排水ý程

学科Āé发源于城`卫生学科pN定的相似性2�着sÿ城`排水Ï业

的O断发展ÿ n理ú城`雨水1�水系ā的s系ÿ在雨水系ā方面ð

û�ÿ城`建设1排水¶涝体系建设等N系W注Þ源头减排1Ï程çv1

系āÿ理的�策要求ÿ在�水系ā方面ðû黑臭水体ÿ理1�水处理ð

质增效等N系W注Þ管�全覆盖1全收Ø1全处理的�术指引ÿ�à快

城`雨水1�水系ā建设ð供全方O指ü2 

3Āèú合流制排水系统改 P完善 

sÿ针ü\流v排水系ā的改 要求和思路在á践中得到O断Ü

善ÿÐ单N的雨�V流改  n转Ù�因地vßèß\流v排水系ā改

 2:<十ÐÞ=全ÿ城镇�水处理ÝÞ生利用设施建设规划;ðûÿ

þ建的\流v排水系ā要结\`地�þÿà快á施雨�V流改 Ā:ÿ

á院s于à�城`Ā础设施建设的意É;ÿÿ发42013536 øĀ要求à

快雨�V流管�改 Ā:城`黑臭水体ÿ理攻_战á施方案;øßNn

明确ðûÿ暂Ox备雨�V流改 �þ的ÿ要çv\流v溢流�染2 

4Ā提升排水效能 

sÿ城`排水系āÐ注Þý程规模1建设标准 n转Ù到评ÿ城`

排水效能ÿ尤w是在�水收Ø方面ÿ[ð性ðû城`生��水Ø中收Ø

率1�水处理厂ß水生W需o量ÿBODĀ浓þ等N系W�水处理ð质增

效评ÿ指标ÿ no转<Þ厂轻�=的建设理念ÿ指ü督促X地注Þ建

设质量ÿðW排水效能ÿ充V发h排水管�在内涝ÿ理1�水处理1水
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Ā境改善中的作用2 

2. 展望 

àn�来ÿsÿ城`�水Ø中收Ø率p了明显ðWÿ雨水管�总量

_在快�增长ÿ但是v于sÿ在城`排水管�方面k²z多ÿ目前Ï然

面临着内涝ÿ水1�水收Ø处理水�O高1\流v溢流�染1管�ßþ

水�P等þ ÿ城`雨�管�建设ß需要久久�ß2 

2023 �ÿ`à�总书记在中�经济ý作会°ðûÿ建设城`地Q管

�是城`的<Ý子=ý程2�据þp�策的á施情õP发展�势ÿ预«

Î^ÿ家ûĀ相s�策文þ将ßNn针ü`前的痛ù1Àù和堵ùÿø

às注à�\流v溢流�染çvÿā筹雨�管�建设ÿèÌ厂�N体Wÿ

à大中�预算内投资ÿÜ善�水处理收¾机vÿ引üX地|健全管�建

设ßþ机v等方面2 

1Ā协同è进溢流�染ç制P城^内涝防治 

sÿ城`�城|`在O\ÿ例的\流v排水系āÿ部V地|雨{溢

流频繁2pß城`�了减少�水漫溢ÿ封堵原p的雨水排óÿüô城`

内涝ÿ水2\流v排水管�在雨y接ÿ大量雨水ÿ水量水质P�时大O

相\ÿü于\流v地|的�水处理厂ÿ要求�水处理厂雨y1旱y都À

到\�的排�标准ÿà�Oāá_O科学2针ü\流v排水系āÿ允许

溢流多少1如何«量P考�1雨y执Ì排�标准等ÿ都à}快v¬\流

v溢流�染çv的排��策和标准ÿX地à科学v定目标ÿÀÿ经济1

�术ÿÌ的\流v溢流�水快�净W设施排�标准指引ÿ�çv雨y\

流v溢流�染1减少城`内涝ÿð供绿òP碳1WáÿÌ的方案ÿáā

�涝\ÿ2 

2Āè进源网厂河湖一体W治理 

�水处理厂的ßÌ效能Ø排水管�建设1ßþ的影响显著2城`排

水管�n遍`在地Q水入渗和雨�混错接等þ ÿv于缺Op效的水量1

水质预ç1预警ê施ÿüô�水处理厂ß水生W需o量浓þ长期þ持在

较P的水�ÿ生WÏ程效率PQ2城`�水处理ð质增效的s键是¬�

水和清水XÌw道ÿèÌ源�厂河湖N体ÿĀ于水量1水质和水O等要

素ü城`蓝1绿1灰Ā础设施ßÌā筹建设和`\ßÌÿ能够p效ð高
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�水处理厂ßÌ效能ÿ精准çv雨{溢流ÿáā雨�水ā筹管理调þÿ

ß证整个排水系ā的á全和高效ßÌ2 

3Ā协同è进排水管网提质增效P碳减排 

`前sÿß入了ñ降碳�Þù战略方向1èú减�降碳`\增效1

促ß经济社会发展全面绿ò转型1áā生aĀ境质量改善v量Ù到质Ù

的s键时期2sÿ南方城`�水处理厂ß水生W需o量浓þn遍O高ÿ

Ð投入ïû的Úþÿ会 r大量建设和ß营经¾的n¾ĀÐ�染物削减

的Úþÿ会削弱管�输�能力ÿà剧�水溢流ĀÐ碳排�的ÚþÿO仅

n¾额外能源ÿß影响�水中能源的回收ÿO利于�水处理厂áā能量

中和2因mÿ�水处理ð质增效既是深入s好�染¶ÿ攻_战的Þ要抓

手ÿ_是èú温þ气体减排的Þ要�域2í除城镇�水收Ø管�空�|ÿ

开展�ç破损1混错漏接等þ 管�Ì断修复øðÿá施�水收Ø管�

外水入渗入流1倒灌排查ÿ理ÿ全面ðW�水收Ø效能ÿð高�水处理

厂ß水生W需o量浓þÿ是�水处理ð质增效P减�降碳`\èß的必

经之路2 

4Āà大中�¯�资金支持 

城`排水管�建设是民生ý程ÿ全靠®�补½2Ð发展需求看ÿs

ÿ排水管�Ï需要经Ï数�建设ÿ每�p大量排水管�需要改扩建ÿ并

`�着时间的è移ÿ排水管道的�修复长þ_将�着城`管�的建设规

模增à而增长ÿ排水管�的建设修复资金需求很大ÿ需要�府à大投入

解ô资金À 2在地方®�n遍W紧的情õQÿ如何解ô管�建设的资

金þ ÿ是`前面临的Ā大挑战2à段时间内ÿ家需à大城镇管�建设

的资金投入ÿ持续èß地Q管�改 ÿðW城`排水¶涝能力ÿð高�

水处理效能2预«资金þ 是à期ÿ家s于排水管��策方面s注的Þ

ù之N2 

5Ā完善�水处理收费机制 

目前ÿsÿ�水处理¾收¾标准中O包括管�ßÌþær本ÿ�水

管�ßÌþæ的¾用全部依靠®�补½2v于地方�水处理¾收¾标准

偏Pÿ尚O能ß障城`�水处理厂l常ß营资金需求ÿ缺ó全部靠®�

补½ÿ地方�府®力ø无力支撑管�ßÌþæ2ßNnÜ善�水处理收

¾机vÿps部门督促地方落áúa调整机vÿ n调整À到覆盖全r
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本的要求2sÿÿ借鉴发Àÿ家和地|通Ì做法ÿO断Ü善水�染¶ÿ

法Ýps法规�策ÿ将�水处理¾收¾标准覆盖�水管�的ßÌþæÿ

�管�ßÌþæð供必要的资金ß障2 

7.2 管�标准规范发展Ù迁 

排水管��ç着收Ø和输�城`�水和雨水的Þ要职能ÿ是城`Ā

础设施的Þ要Ār部VÿwßÌ状õ直接影响到城`的排水á全和水Ā

境质量2é在 20 世纪 70 �ïsÿ就v定:þ外排水设«规范;ÿGB 

50014Āÿ^ø]:þ外排水设«标准;Āÿ指üX地`�排水管道的建

设2改革开�之^ÿ�着经济发展和城镇W快�ß程ÿ排水管n标准W

ý作ÐÜ善P游规划1设« n拓展到施ý和验收ÿØ续发a:ÿ水排

水ý程结构设«规范;ÿGBJ 69Ā1:城镇排水管nP泵站ßÌ1þæ

Ýá全�术规程;ÿCJJ 68Ā1:城镇排水管道þæá全�术规程;ÿCJJ 

6Ā和:`�排水管ný程质量检验评定标准;ÿCJJ 3Ā［^并入:ÿ

水排水管道ý程施ýÝ验收规范;ÿGB 5026Ā］等ÿ家和Ì业标准2 

7.2.1 总体介绍 

ß入 21 世纪ÿsÿÿ民经济发展水�和生�水� nðWÿ城`

�水排�量持续增长2�着Ā础设施建设 nÜ善1城镇W1�ç小|

改 1雨�V流改 1水Ā境ÿ理等ý作持续èßÿsÿ城`排水管道

长þ呈ā持续增长�势2�据Q�和城a建设部ā«数据ÿsÿ排水管

道长þÐ 2012 �的 43.9 万 km 增长ó 2022 �的 91.35 万 kmÿ10 �Ý

翻了N番
［6］2改革开�带来的Ā大`场需求1�术交流和ßn促ß了排

水管�相s�术的蓬勃发展ÿ在引ßÿ外Yßr熟标准Wrÿ的Ā础Pÿ

sÿ排水管�检pP评p1原O修复等相s标准Ø续ûĀÿĀ 7-3Āÿ

支撑了排水管�þæøðý作的ßÌÿ_èú了排水管n标准Wý作走

向全Ï程覆盖2 

2018 �ÿ:标准W法;l式修¬发aÿ除全文�v性ÿ家规范1è

荐性ÿ家标准1è荐性Ì业1è荐性地方标准1企业标准之外ÿß在�
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术标准体系中ð增了团体标准ÿ开启了�府和`场ß元供ÿ的标准W模

式2在标准W法的èúQÿ自 2020 �开始ÿ排水管�团体标准大量涌āÿ

�要Ø中在ð型管w1原O修复�术1数_W检p�术1管�ßÌ数_

W�Ā建设等`场热ùP2团体标准编v周期短1管理灵�ÿ能ø快响

à`场需要ÿèú排水管�ð�术的à用ÿ�Ü善排水管�标准体系起

到ÿ极作用2 

 

Ā 7-3 排水管�标准体系发展 

2022 �ÿ全文�v性ÿ家规范:城a排水ý程ù目规范;发aÿ作

�排水Ì业的�术法规ÿ向P衔接PO法规:城镇排水P�水处理�例;ÿ

向Q衔接ý程建设全Ï程的�术标准ÿ规定了排水管�的规模1a局1

性能1ß能ÿ覆盖排水管�规划1设«1施ý验收1ßÌþæ和管理的

全Ï程要求ÿ�排水管�相s�术标准á施划定了�术áā1奠定了�
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术要求的Ā础ÿĀ 7-4Ā2 

 

Ā 7-4 排水管�标准体系总体框架 

目前ÿsÿ排水管�的�术标准体系Ā本Pÿ外发Àÿ家的�术体

系衔接ÿ相s标准_ n得到Ü善2sÿ排水管�相s 27 ù标准ÿÉ表

7-2Āÿ按sÿý程建设ù目的ĀrĀ节ÿV�规划1设«1施ý验收1

ßþ管理ñ类ÿ覆盖单ù�术或ý程á施全Ï程ÿ系āß障全Ï程质量

çv2 

P述标准体系中ÿÿ家标准 11 ùÿÌ业标准 5 ùÿ团体标准 11 ùÿ

排水管�标准体系þ初n形r了�府和`场ß元供ÿ模式2团体标准ñ 

表 7-2 sÿ排水管网�要相关标准 

标准]Ā 类别 

:城a排水工程ù目规范;GB 55027—2022 全文强v性 

:城^排水工程规划规范;GB 50318—2017 规划 

:室^排水设«标准;GB 50014—2021 

:城镇内涝¶ÿ�术规范;GB 51222—2017 

:城镇雨水调蓄工程�术规范;GB 51174—2017 

:给排水工程管道结构设«规范;GB 50332—2002 

:给水排水工程构{物结构设«规范;GB 50069—2002 

:室^给排水和燃气热力工程÷震设«规范;GB 50032—2003 

:给水排水工程埋地铸铁管管道结构设«规程;CECS 142—2002 

设« 

:给水排水管道工程施工Û验收规范;GB 50268—2008 

:给水排水构{物工程施工Û验收规范;GB 50141—2008 
施工验收 
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续表 

标准]Ā 类别 

:城镇排水管渠P泵站ß行1þæÛÜ全�术规程;CJJ 68—2016 

:城镇排水管道þæÜ全�术规程;CJJ 6—2009 

:城镇排水管道检pP评估�术规程;CJJ 181—2012 

:城镇排水管渠数_W检pP评估�术规程;T/CECS 1028—2022 

:城^排水¶涝设施数据采集Pþæ�术规范;GB/T 51187—2016 

:城镇排水管�在线监p�术规程;T/CECS 869—2021 

:城镇排水管渠�泥处理�术规程;T/CECS 700—2020 

:城镇排水管�系ÿWß行P质量评ÿ标准;T/CUWA 40053—2022 

ß行þæ 

管理 

 

:埋地塑料排水管道工程�术规程;CJJ 143—2010 

:排水球墨铸铁管道工程�术规程;T/CECS 823—2021 

:埋地排水用聚乙烯r混聚o乙烯Ý壁波ā管道工程�术规程;T/CECS 

635—2023 

:给水排水工程顶管�术规程;CECS 246—2008 

:城镇排水管道非开挖修复更ð工程�术规程;CJJ/T 210—2014 

:城镇给水排水管道原O固W法修复工程�术规程;T/CECS 559—2018

:排水管道检p和非开挖修复工程监理规程;T/CAS413—2020 

_ù�术 

:城^智慧水á总体设«标准;T/CECS 1199—2022  

满足`场和[ð需要�目标ÿ聚焦ð�术1ðï业1ð业a和ð模式ÿ

弥补了è荐性ÿ家和Ì业标准在ð�术à用方面的空�ÿß围绕排水管

�÷p1智慧水á建设等`Q排水管�ý作热ùð供�术支撑ÿ体ā了

团体标准èúÌ业ßn支撑ÿ家标准的作用2ÿñ预Éÿ团体标准将在

o来标准体系建设中发h�来�Þ要的作用2 

7.2.2 雨水管网相关标准规范 

雨水管n的性能�要v雨水管n设«Þā期ô定2建ÿ初期ÿ�}

快满足ý业生ï和人民生�需要ÿÿ家ðû<多快好省=建设要求ÿ因

m相`长时间Ýÿsÿ城`雨水管n设«Þā期只p 0.5～1 �N遇2ß

入 21 世纪ñ来ÿsÿ城`Wß程à快ÿü排水管nðû了ø高的建设要
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求ÿO能只发h<排水=的效益ÿß要|þ水资源循Ā利用的发展战略ÿ

促ß人P自然的和谐发展2m外ÿ�着温þ效à带来的全球气候ÙWÿ

降雨的O均匀性å�à剧ÿ城`遭遇暴雨淹城Ïþ �增àÿ_暴露û

sÿ城镇排水排涝标准偏Pÿo形rý程体系等þ 2 

:þ外排水设«规范;ÿGB 50014ÿ̂ ø]�:þ外排水设«标准;Ā

作�城镇排水Ì业的Ā石性规范ÿ在生a文明建设理念指üQÿ总结ÿ

内外雨水管理的Yß经验和�术ßnÿÙ经数l修¬ÿ把单纯依靠雨水

管n <快排=的`ā排水模式转Ù�系āÿ理的内涝¶ÿ标准体系ÿ并

ðû了�\sÿÿ情的内涝¶ÿ设«标准2表 7-3 üÿ了Ùl修¬中雨

水管n的设«理念1设«标准和设«方法方面的�要ÙW2 

表 7-3 :室外排水设«规范;历次修¬中雨水管渠设«内容�要变W 

 2006 � 2011 � 2014 � 2016 � 2021 � 

设«理念 

雨水管渠系

ÿ�ç雨水

收集排�，

<快排=~

�的设«思

路 

在雨水管渠设«

之^，引入P影

响开发ÿLIDĀ设

«理念，ðú管

渠设«中考虑内

河水O调ç1洪

涝衔接 

首lðúO段

式内涝¶ÿ设

施体系的Ār

和设«标准ÿ重

Ā期和ÿ水标

准Ā，并给ú相

à设施原则性

的设«要求 

在O段论的

内涝¶ÿ系

ÿP增àà

急措施，ñ

àü超过内

涝设«重Ā

期的暴雨 

明 确 雨 水 系

ÿ Ā r Û v

ß能1设«标

准，P¶洪的

衔接要求 

雨水

管渠

设«

重Ā

期 

一般 0.3～5

�一遇，重

要地区 3～5

�一遇 

一般 3～5 �一

遇，重要地区 5～

10 �一遇，特别

重要地区ÿ采用

50 �或ñP标准

按城镇类型1城

区类型þ分重

Ā期要求，3～

50 � 

ð增超大城

^Ûv内涝

¶ÿ设«重

Ā期 

按城镇类型1

城 区 类 型 þ

分 重 Ā 期 要

求，3～50 � 

设

«

标

准 

ø减

系数 

暗管× 2，

明渠× 1.2，

÷坡地区暗

管× 1.2～2

增à经济条þ较

好1Ü全性要求

较高地区的排水

管渠× 1 

×í ×í ×í 

设«方法 è理}式法

在è理}式法之

^，ðúp条þ

地区ÿ采用数学

模型法 

在è理}式法

之^规定，̀ 汇

水面ÿ超过 2 

km2 时，ß采用

数学模型法 

\ 2014 

ß 一 p ð 高

要求，规定`

汇 水 面 ÿ 超

过 2 km2 时，

à 采 用 数 学

模型法 
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1. 设计理念转Ù提升 

Ð单þ依靠雨水管n排水转�<源头减排1排水管n1排涝除险=

O段式àà急管理的城镇内涝¶ÿ体系2 

1Ā源头减排设施 

包括绿ò_顶1生物滞留设施1植草沟1调蓄设施和�水þ装等雨

水渗�1滞蓄和净W设施ÿ�要àü大概率1P�þ降雨Ïþÿ通Ï自

然和生a的绿ò设施P`ā排水的灰ò设施相结\ÿr\áā雨水ß流

峰值削减1ß流�染削减和雨水收Ø利用的目标2�据�ß流总量çv

率üà的设«降雨量ÿ采用容ÿ法ÿñ«算源头减排设施的规模ÿß证

建设地块在设«降雨量QO向城镇雨水管n排�o经çv的雨水2 

2Ā雨水管渠 

包括管n1沟n1雨水调蓄设施和雨水泵站等ÿ�要àü大概率1

短Ù时�降雨Ïþÿß证降雨时城镇排水á全和|_生�便利2�据雨

水管n设«Þā期üà的设«降雨�þ1汇水面ÿ和ß流系数ÿ通Ïè

理|式法或数学模型法确定雨水管n的设«规模2 

3Ā排涝除险设施 

包括河道1水ß1�地1湖î1绿地等自然蓄排空间ÿ�要àü小

概率1长Ù时降雨Ïþÿ在暴雨期间�超û雨水管n�载能力的雨水ð

供ĀĀ排�û路ÿß障城镇内涝¶ÿ设«Þā期Q的排水á全2设«时ÿ

排涝除险设施和源头减排设施1排水管n设施作�N个整体系ā校�ÿ

满足内涝¶ÿ设«Þā期Q地面ÿ水深þ和Ā大允许�水时间2 

ü于超û内涝¶ÿ设«Þā期的暴雨Ïþÿ采×ý程性和非ý程性

的à急管理ê施àñàüÿáā极端降雨�þQ城镇的快��水ÿ减少

人员伤亡和®ï损失2 

m外ÿ:þ外排水设«标准;ß规定了内涝¶ÿ系āP¶洪系ā的

衔接ÿ避免因洪ô涝2 

2. 设计标准O断提高 

雨水管n设«Þā期Ù经多l修¬ nð高ÿ目前Pÿ×标准Ā本

接轨ÿ超大城`和特大城`的中心城|要求 3～5 �N遇ÿ中心城|的Þ
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要地|要求 5～10 �N遇2:þ外排水设«标准;ÿGB 50014—2021Ā

ß规定ÿX地�据雨水管n的设«Þā期确定设«降雨�þÿP气象预

ç�采用的单ONôÿ方便民_理解ÿ_便于社会÷督内涝¶ÿý作的

r效2ñP��例ÿw�城|和ð城1wà地|1地Q通道和Qí式广

场的雨水管n设«Þā期标准V别是 5 �N遇13 �N遇和 30 �N遇ÿ

üà的设«降雨�þV别� 58.1 mm/h151.3 mm/h 和 82.2 mm/h2 

在建ÿ初期<多快好省=指ü思想Qÿsÿ借鉴苏联经验ÿ充V利

用管道的调蓄容ÿÿ采用ø减系数 m修l暴雨|式中的汇水时间ÿ降P

设«雨水流量ÿñ减小雨水管nĀ建投资2à种设«方法降P了设«标

准ÿ增à了城`内涝ÿ水~害的风险2欧美发Àÿ家在雨水流量«算中

O考虑ø减系数2�着sÿ经济水�的O断ð高ÿ�了àü气候_常带

来的城`内涝频发ā象ÿÐ 2011 �开始ÿ:þ外排水设«标准;在采用

暴雨�þ|式«算雨水量Ï程中×í了ø减系数2 

3. 设计方法探索Ü善 

欧美等wà发Àÿ家和地|在小汇水范围内采用è理|式法ßÌ

雨水管�设«ÿ`汇水面ÿ大于 200 hm
2ñP或汇水时间超Ï 15 min 的

流域ÿ考虑到时空Ø流O均匀性和管�汇流Ï程ÿ均采用数学模型法ß

Ì«算2因mÿ:þ外排水设«规范;ÿGB 50014—2011Ā_ðû数学

模型法«算雨水量的要求2经Ïà 10 �的è广à用ÿsÿ 渐摸索û�

\本土雨水管n数学模型«算的方法和参数2 

2019 �ÿ中ÿý程建设标准W`会发a了:城镇内涝¶ÿ系ā数学

模型构建和à用规程;ÿT/CECS 647—2019Āÿü模型构建和p试1参

数率定和模型验证ñÝ模型验收等þW�术要求ÿ支撑了数学模型法在

雨水管�设«中的à用2因mÿ:þ外排水设«标准;ÿGB 50014—2021Ā

中ßNn规定ÿ`汇水面ÿ大于 2 km
2时ÿà采用数学模型法确定雨水

设«流量2 

7.2.3 �水管网标准规范 

ÿ内很多城`在é期建设中多采用\流v管�ÿ�着城镇W快�发

展和水Ā境质量要求ð高ÿV流v管�和截流式的\流v管� n得到
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è广à用2很多城`在\改V或\流v改 的Ï程中ÿv于建设时序þ

 ÿP游\流v管��水截流能力和Q游�水处理厂处理能力O{配ÿ

或者v于�水管�破损渗漏和雨�混接ÿüô外水大量侵入ÿ�水管�

雨{溢流r�à�来水Ā境整ÿ中的痛ù2�了ß障�水系āá全ßÌÿ

Wáßæ水Ā境ÿ:þ外排水设«标准;ÿGB 50014—2021Āðû了�

水管�旱{和雨{设«流量2 

1Ā旱{设«流量 

旱{设«流量通Ï在旱流�水量Ā础P^ñ�水量ÙW系数而得

ûÿ体ā�水量的Ā大时ÙWÿ单O L/sĀ2:þ外排水设«标准;ÿGB 

50014—2021Ā修¬了�水量ÙW系数2m前ÿà个参数N直沿用 1972～

1973 �间编vĀ在Xð1长春1郑Þ和广Þ 27 个Êpù1Ù时 8 个o

�p得的数据回_结ÿ
［7］2在本l修¬中ÿ编vĀ研~了P�` 80 ÿ

�水泵站 2010～2014 �之间的åßÌ数据2�了í除雨�混接1泵站预

抽空和雨水倒灌等Ā多因素的~扰ÿ在V析中剔除了雨y泵站ßÌ数据2

在ü剩_非降雨yßÌ数据整理和V析^ÿ修¬了å�均流量和ÙW系

数的ā性拟\|式ÿÙW系数整体ð高了 15%þôÿP美ÿàÞ�水管

�设«中的ÙW系数þ十V接à2 

2Ā雨{设«流量 

雨水设«流量是在旱{设«流量的Ā础P增à截流雨水量ÿ包括\

流�水和V流v初期雨水的截流量2截流雨水量�据排水管�破损渗漏

情õ1雨�混接和外水入侵等因素调研确定ÿ确ß�水管�PQ游�水

处理设施在处理能力P的{配ÿ�避免厂前溢流ð供ß障2 

7.2.4 排水管网ßþ标准规范 

P设«规范相ÿÿ目前sÿ排水管�ßþ标准规范p 1 ùÿ标和 4

ùÌ业标准ÿ覆盖了排水管�Ýw相s设备å常ßÌþæ1Ā础数据采

Ø1管道缺ù检pP评p1管道原O修复等方面ÿ满足排水管�ßÌþ

æ的Ā本要求2 

排水管�是ß障城`排水á全和水Ā境质量的s键性Ā础设施ÿ但

因�深埋地Qÿ叠à体v机vþ üô的{æ资金O足ÿsÿ排水管�

的ßþ管理长期得O到足够Þ视ÿßÌ管理常是被ú响à模式ÿsûā
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þ o针ü性地ßÌà急和þ修2 

à�来ÿ�着极端气候ÙWQ城`内涝ā象的频发和水Ā境ÿ理要

求的ð高ÿ排水管�的健康þ  渐引起Þ视22013 �发a的:ÿá院

Þ|Øs于做好城`排水¶涝设施建设ý作的通知;ÿðû全面n查摸

清排水管�ā状22021 � 4 oÿÿá院Þ|Øs发:s于à�城`内涝

ÿ理的á施意É;ÿÿÞ发42021511 øĀÿÞl明确ðû要ðW城`

排水¶涝ý作管理水�ÿ建立Ü善城`综\管理信息�Āÿ满足å常管

理1ßÌ调þ1~情预判1预警预ç1¶汛调þ1à急抢险等ß能需要2

àß要求意味着ð时期sÿ排水管�的ßÌþæs将Ð被ú响à n走

向�ú响à的ð发展º段2 

在大数据和物联�背o之Qÿ排水管�的ßÌ管理_ 渐走向数_

W1信息W和智慧W2数_W和信息W是áā城镇排水管�ßÌ管理Ù

被ú响à��ú响à的Þ要Ā础ÿÿñ�û管理人员Ý时了解管�系ā

ā状ÿ多因素评ÿ管�ßÌ效能ÿ针ü性开展å常管理和预¶性的管�

þæ2 

1. 管道清淤和通沟m泥处置 

雨水和�水在通Ï排水管�输�的Ï程中ÿ水中易í降物质会发生

íÿ并 渐累ÿÿÐ而减小管道排水断面ÿ降P管道的排水能力ÿ甚ó

堵塞管道ÿ r�水或雨水冒溢2管道中p机íÿ物通ÏÜo发酵ï生

CH41H2S 等易燃易爆气体ÿü排水管�的á全ßÌ构r威ÁĀCH4ß是

温þ气体ÿ r排水管�碳排�增àĀ管道íÿ物_是雨{面源�染的

来源2因mÿ定期清通排水管nÝwÖ属构{物中的íÿ物ósÞ要ÿ

能ß障排水管�畅通和输�能力ÿ减少雨{面源�染ÿ降P易燃易爆风

险2因mÿĀév定的Ì业标准�要针ü管níÿ物的清理方法和ý作

á全要求2 

长期ñ来ÿ大量管n�泥在清通之^ÿ无处处置ÿ只能�入填埋2

但因�管n�泥含水率高À 40%～76%ÿß输Ï程中ÿÀ免跑冒滴漏ÿ

ÿĀ境带来Ðl�染风险ÿ_容易引起居民投Ë2因mÿ管n清通�泥

的处置þ 在N定程þ限v了管n清淤ý作的开展ÿÿ暴雨时排水管n

ß能的l常发h和城`的排水á全带来极大 患2 
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在德ÿÿ排水管n�泥的处置经Ù了Ð填埋向资源W利用的转Ù2

1993 �ÿ德ÿ:`�×圾�术指南;ÿTA-SiedlungsabfallĀ 规定ÿ`

�×圾中的p机含量在填埋之前必ûP于 3%
［8］2à个规定èú了德ÿ

管n�泥处理处置�术的研发2通Ï多ÿ筛V淘洗ÿ管n�泥中p机含

量降ó 5%ñQÿ满足填埋要求2经Ï筛V淘洗处理^ÿ管n�泥Ýz

石sÿ很高的无机物除去了p机�染物和臭味ÿÿñ作�建{w料ÿ例

如v÷结砖1免÷结砖1�水砖ñÝø粒ÿ或者用作硅酸öv品的骨料ÿ

ñÝ用于管道Ā槽和沟槽回填ÿxp了资源W利用ÿ值2管n�泥资源

W利用的发展ß障了管n�泥清淤ý作的ú利开展ÿ_带ú了相à的�

术标准W发展2 

1Ā行业标准 

目前sÿîÝ排水管n清淤的Ì业标准pnùÿN是:城镇排水管

nP泵站ßÌ1þæÝá全�术规程;ÿCJJ 68Āÿ规定了排水管nÝ

wÖ属物的ßÌþæ的目标和方法ÿw中ü城镇排水管n1雨水ó和检

查ßíÿ物深þ都p明确规定ÿÿñ作�考�排水管n{æý作效ÿ的

依据Ā本规程ß规定了管道疏通ÿ采用的方法ÿ如è杆疏通1转杆疏通1

Ā车疏通1水力疏通或人ý铲挖等ÿ并ÿûX种疏通方法的�用范围供

选用考虑Ā但ü于清淤ï生的管n�泥ÿ本规程只ÿû了ß输和处置的

原Y性要求ÿ例如规定在�处置场前ÿ�泥àßÌ脱水处理ÿ�泥处置

O得üĀ境 r�染等ÿ缺Oÿñèú处理和处置ý程落地á施的x体

指ü2 

Ð是:城镇排水管道þæá全�术规程;ÿCJJ 6Āÿ侧Þ于城镇排

水管道ÝÖ属构{物þæÏ程中ß障人身á全和作业á全的�术要求ÿ

包括þæ作业1ßQ作业1¶æ设备P用品和Ï故à急救援等2 

2Ā团体标准 

�着sÿü排水管nå常þæ管理ý作的Þ视ÿ2010 �开始ÿP�1

Xð1苏Þ1深圳等多个城`率Y探索管n�泥的减量W1无害W处理

处置和资源W利用的方法ÿ在引ß德ÿYß�术和á践的Ā础Pÿ累了

大量经验ÿ并 渐áā相s处理设备的ÿïW22020 �ÿ中ÿý程建设

标准W`会发a:城镇排水管n�泥处理�术规程;ÿT/CECS 700—

2020Āÿñ无害W�首要�心目标1资源W利用��û目标ÿ确立ñ水
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力淘洗和多ÿ筛V��要处理流程ÿ�城镇排水管n�泥处理ý程的建

设PßÌþæð供了依据2 

2. 管道检测 

Ð建ÿóÎÿsÿ超期服役的城`排水管�å益增多ÿpß管�的

使用�限甚ó超Ï��2�着排水管�使用�限的增长ÿ管段 渐ûā

Ù形1破损1渗漏1坍塌等状õÿoÞ威Á排水管�的l常ßÌ2在ÿ

家的Þ视Qÿ排水管�的þæ管理 渐Ð被úà急抢修走向�ú预¶性

检p和{æ2借û QV 潜望镜检p1CCTV 视频检p1声呐检p等多种

�术手段ü排水管�ßÌ定期检pÿ能�û排水管�的ßÌþæ和管理

单OÝ时掌握管�病害情õÿ�^续管道预¶性的{æ1整改或者修复

ð供依据2 

1Ā行业标准 

排水管�检p�术自 20 世纪 70 �ï在欧洲和美ÿ等地首Y发展起

来ÿ在 21 世纪初期ÿ n引ßÿ内ÿ并开始à用2目前ÿ�用于排水管

�检pP评p的Ì业标准�要p:城镇排水管nP泵站ßÌ1þæÝá

全�术规程;ÿCJJ 68—2016Ā和:城镇排水管道检pP评p�术规程;

ÿCJJ 181—2012Ā2 

:城镇排水管渠P泵站ß行1þ护Û安全�术规程;ÿCJJ 68—2016Ā

规定ÿ管n的检查P评p是ßÌþæ的ý作内容之Nÿ将管道状õ检查

V�ß能性状õ和结构性状õn类2ß能状õ检查周期� 1～2 �Nlÿ

易涝ù每�汛期前检查NlĀ结构状õ� 5～10 �Nlÿ流沙易发1�

ù黄土等地质结构O稳定地|的管道和管龄 30 �ñP的管道n查周期

ÿ缩短2m外ÿ本标准ßWû CCTV 检p1声呐检p1量泥斗检p1染

ò检p1烟雾检查等 7 种常规检pÿ查Ā方法的�用范围和使用�þ2 

:城镇排水管道检测P评估�术规程;ÿCJJ 181—2012Ā2在前述

标准Ā础Pÿü CCTV1声呐等检p方法的检pÏ程þWçv要求ÿ规

定了设备或操作ýx的�术参数ÿ检pÏ程1结ÿ的判ü和评p要求ÿ

xpï好的ÿ操作性ÿÿp效指ü排水管�ā场检p和内业评pý作的

p序规范开展ÿß障评p结ÿ的科学性和ÿ靠性2 
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2Ā地标和团标 

�着排水管道检p设备和Ā像处理�术的快�发展ÿÿ内排水管道

检p�术呈āûNßÙWÿ如ð型m载设备和检p设备1影像的数_W

建模处理等2à部V的ÙW�要体ā在地方标准和团体标准中2 

P�地方标准:排水管道电视和声呐检p评p�术规程;ÿDB 31/T 

444—2022Ā中ð增了p缆遥ç水Q机器人和无人机ÿ�O能满足降水�

þ的特大型排水管道和箱涵的检pð供了m载设备22022 �中ÿý程建设

标准W`会发a的:城`排水管n数_W检pP评p�术规程;ÿT/CECS 

1028—2022Ā中ÿ入了激Zï廓检pÿ用于判别管道的Ù形1破损等缺

ù2山东省:城镇排水管道检pP评p�术规程;ÿDB 37/T 5107—2018Ā

针ü管道渗漏引入电法p漏仪检p1地质÷À法等n种ð的检p方法2

电法p漏仪检p_�用于无法降水的管道检pÿO仅能查明渗漏O置ÿ

ß能判断渗漏程þÿ�^续修复ð供依据2大多数排水管道检p方法属

于管道内ÿÿ无法准确直Ê地了解管道周围土体的状õ2而地质÷Àÿ

ñ直接ü管道周边是否`在空洞等土体病害ßÌ检pÿ`地质÷À检p

P管道内ÿ检p结\时ÿÿñ\时得到地Q排水管道外部土体扰ú情õ

Ý管道内部的Ü整性情õÿ�管道的非开挖修复ð供准确而充V的设«

资料ÿ避免修复^的管道因外部土体的O稳定而Þl断裂2 

P�地方标准:排水管道电视和声呐检p评p�术规程;ÿDB 31/T 

444—2002Ā中ÿ入了数_W电视和Oþ全o声呐检p�术2P`ā电视

检p相ÿÿ数_W电视检p是利用数_`输�术将高清视频`输到Ā端

«算机ÿü数_Ā像ßÌ处理ÿð×到足够数量的Ā像特àùßÌ{配ÿ

并获×足够数量的àØùß来构建Oþ模型ÿÿñáāü管道Ù形1错

ó1起O1脱节1íÿ等缺ù~û的精确p量ÿð高管道检p评p中缺

ù的定量水�2`ā声呐采用的是Ðþ�术ÿO够直Êÿā场操作人员

凭着经验判ü时ÿ易üô检p数据O准确或误判2Oþ全o声呐检pÿ

ÐX个Úþ显示了管道的管ß1管壁1管道ï廓r像13D Ā像任意旋转1

�视1缩�ÿ便于判断管道Ù形1_洞1支管稀泥Ý|质íÿ物厚þ2 

山东省:城镇排水管道检pP评p�术规程;ÿDB 37/T 5017—2018Ā

在检p结ÿ评p中ÿ入了à映管道周边土体病害影响的Ā境指数ÿ形r

了Ā于修复指数1{æ指数1Ā境指数O个评ÿ指标的综\评p方法体
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系ÿ�¶范管道ßÌ的l生~害ð供指ü2 

3. 管道修复 

sÿ城`地Q管ā复gÿ城`道路的荷载�来�大ÿ地Q排水管道

破裂修复需求 �增à2非开挖修复�术ñwþ管�þ快1效率高1ü

道路交通影响小等`ùÿ 渐à用于地Q排水管道坍塌的修复中2�着

排水管道非开挖修复在ÿ内的à用ÿ相s的标准规范ÐĀ初的ý艺ý法

 渐扩大到施ý管理和w料质量2 

1Ā工程标准  

Ì业标准:城镇排水管道非开挖修复øðý程�术规程;ÿCJJ/T 210

—2014Ā覆盖了非开挖修复的设«1施ý和验收全Ï程的�术要求Ā针

ü目前à用的�要非开挖修复�术ÿÿû每种方法的�用范围1使用�

þ1设«和施ý要求ÿ方便设«人员因地vß选用2 

2018 �ÿ中ÿý程建设标准W`会发a:城镇ÿ水排水管道原O固

W法修复ý程�术规程;ÿT/CECS 559—2018Āÿ在总结á践经验的Ā

础Pÿü翻转式原O固W法和拉入式原O固W法þW了�术要求ÿ在P

述Ì标的Ā础P补充了树脂和内衬管等w料的性能�术指标ÿà�ü原

O固W法w料的质量çvÿþW管道预处理要求和x体施ý要求2补充

了确ß原O固W法施ý质量的w料和施ý要求2 

针ü目前排水管n非开挖修复ý程缺少÷理ÿ施ý管理O规范1施

ý质量参差O齐等þ ÿ2020 �ÿ中ÿ标准W`会发a:排水管道检p

Ý非开挖修复ý程÷理规程;ÿT/CAS 413—2020Āÿ除了规定ý程ù

目÷理ý作的N般要求之外ÿ针ü非开挖修复ý作的特ùÿ特别规定了

原w料和构配þ的ï品质量文þ1抽��检ñÝ管道预处理和修复作业

中X个ý序的÷理内容和�术要求等ÿÐý程管理Úþß障非开挖修复

ý程的质量2 

2Ā产品标准 

�了规范排水管道非开挖修复`场�使用的修复w料质量要求ÿ避

免ï莠O齐的ï品扰乱`场秩序ÿ非开挖修复的ï品标准_开始ûā2

w中ÿÿ标:非开挖修复用塑料管道 总Y;ÿGB/T 37862—2019Ā针ü

Ì业标准:城镇排水管道非开挖修复øðý程�术规程;ÿCJJ/T 210—
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2014Ā中�îÝ的�p塑料管wÿû�术要求22021 �ÿ中ÿ城镇供排

水`会发a:城镇排水管道原O固W修复用内衬ð管;ÿT/CUWA 60052—

2021Āÿ_门针ü原O固W修复法中使用Ā广泛的内衬ð管ÿðû结构

型式1Ā本参数1çv性能指标等ÿßNnÜ善了原O修复w料的�术

要求2 

4. 管网信息W和智慧W运行 

1Ā管网信息W标准 

�ø好地àü城`暴雨内涝~害ÿ2013 � 3 o 25 å发a的:ÿá

院Þ|Øs于做好城`排水¶涝设施建设ý作的通知;ÿ明确ðû要<全

面n查摸清ā状=22019 �ÿQ�和城a建设部1生aĀ境部1ÿ家发

展和改革委员会联\发a了:s于s发城镇�水处理ð质增效O�Ìú

方案ÿ2019—2021 �Ā;ÿ建城42019552 øĀ明确ÿ依法建立`�排

水管�地理信息系āÿGISĀÿáā管�信息W1²ÝW管理ÿ建立并

Ü善Ā于 GIS 的úaøð机v2à�要求_被ÿ入全文�v性规范:城

a排水ý程ù目规范;ÿGB 55027Ā中ÿ作�指ü`ï排水管�信息W

和智慧W建设的áā要求2 

à方面的ÿ家1Ì业标准包括ÿ:城`排水¶涝设施数据采ØPþ

æ�术规范;ÿGB/T 51187—2016Āÿ用于指ü城`排水¶涝设施静a

和úaá时÷p数据的采Ø和þæý作ÿ规定了排水¶涝设施数据的ā

N格式和编y原Y1数据的采Ø1录入1校�1þæ和使用Ā:城`地

Q管ā探p�术规程;ÿCJJ 61—2017ĀY通Ï物探方法确定排水管道

的埋深等空间信息和ñ何~û1w质等属性信息2 

团体标准方面ÿ2023 � 11 oÿ中ÿý程建设标准W`会标准:排

水管�地理信息系ā�术规程;通Ï_家评ûÿ�排水管�地理信息�

Ā的建设1ßÌ和úaþæðûð}指ü2 

2Ā管网智慧W标准 

目前ÿ全ÿ很多城`开始尝试在排水系ā信息W建设的Ā础Pÿñ

物联�1大数据1ß«算1人ý智能��术支撑ÿ融\建{信息模型

ÿBIMĀ1城`信息模型ÿCIMĀ1GIS �术ÿ构建数_孪生智慧排水管

�管理�Āÿáā排水管�地理信息管理1管�ý检{æ管理和管�ß
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Ìô策管理等多ù目标22022 �ÿ中ÿý程建设标准W`会发a:城`

智慧水á总体设«标准;ÿT/CECS 1199—2022Āÿ规定了智慧水á总

体架构1智能感知层1Ā础设施层1数据管理层1模型管理层1à用支

撑层1业áà用层1系āØr1ßÌþæ1信息á全等内容Āà用涵盖

了供水1排水¶涝1水资源1水Ā境1水÷管1水á�á}个业á系āÿ

覆盖了城`水á相s的ßÌ1管理和ô策要求ÿ�城`水á智慧�Ām

建ð供�术支撑2 

7.3 小  结 

排水管�作�城`Þ要Ā础设施ÿN直伴�着城镇W的ß程和经济

发展持续发展2ß入 21 世纪ñ来ÿ气候_常和城`内涝频发þ ÿ¬党

中�高þÞ视城`排水管�的建设和管理质量2自 2013 �起ÿÿá院在

指ü城镇W建设和城`Ā础设施建设的发文中ÿà复�调排水管�ü于

ß障城`排水á全的Þ要性ÿ要求à快排水管�雨�V流改 ÿ建设Ü

善的城`排水¶涝ý程体系ÿ解ô城`内涝ÿ水þ 22015 �ÿá院ñ

:水�染¶ÿÌú«划;ÿ水十�Āðû了�水áā全收Ø1全处理的目

标ÿ作�城`水Ā境ÿ理的Þ要抓手2�^Q建部发a了N系W针üð

高排水管�建设和ßÌ质量的�策文þÿÐð建�水管道í除�水管�

空�|1雨�混接改 1�ç管�修复改 直到建设_业W{æ队伍ÿ

Ð�水厂的ß水浓þ入手倒逼管�建设质量和ßÌ管理水�的ðWÿà

ß�策文þO仅指引了Ì业发展ÿ_带ú相s�术标准的发展2 

围绕着科�发展和Ì业需求ÙWÿ排水管�的ß能1Ār1性能1

设«理念1设«标准和设«方法_在经ÙÙ革ÿàß都体āsÿ排水管

�相s标准规范体系在的O断Ü善中2āº段ÿsÿþ建r较�全面和

系ā的排水管�相s标准规范体系ÿ能ß障āº段排水管�设«1施ý

验收和ßÌþæ的全Ï程�术要求2目前ÿ雨水系āþ构建了<源头减

排1排水管n1排涝除险=O段式àà急管理的城镇内涝¶ÿ体系ÿ追

求灰ò雨水管�和绿ò设施相结\的建设理念2ñ雨{设«流量衔接雨

水系ā和�水系āÿ�水系ā在ß障�水全收Ø1全处理目标之Qÿÿ
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入Ø�染雨水的截留1调蓄1输�和处理ÿß障了溢流�染和ß流�染

çv目标的落á2 

在sÿ排水管��策体系P标准体系的建立和Ü善Ï程中ÿ既ÿ极

借鉴参考ÿ×Yß理念和á践经验ÿ_充V考虑sÿÿ情和发展º段的

需求ÿ n向Yß性1科学性1�用性的目标Ðßÿ�èú排水管�建

设和Ì业的ÿ持续高质量发展ð供持续ú力和ß障2 
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第 8章 

展望P建议 

雨�管�是城`绿òÿ持续高质量发展ß程中Oÿ缺少的Ā础设

施ÿ是城`水Ā境1水资源1水生a1水á全`\èß的Þ要ý作界面ÿ

是城`建设和管理水�的Þ要体āÿl在迎来w高质量发展的转ø期1

机遇期2本Ā系ā梳理并à思sÿ城`雨�管�建设和发展的Ùó经验ÿ

Þùs注排水体v1管�建设标准1ßþ管理Ýw料ï业W发展等方面

þ 2结\`前气候ÙW1经济社会发展等ð形势ðÙWü雨�管�发

展的需要ÿ明p雨�管�o来发展方向和�势ÿðû[ð性思路和建°2 

8.1 Ø 史 经 验 

城`排水管�作�城镇Þ要Ā础设施ÿ�ç着城镇雨水1�水的收

Ø1输�等ß能ÿ是经济发展1居民á全ñÝ生}®ï的Þ要ß障2但

v于|域发展O�衡ñÝ设施建管O到Oÿ排水管�在规划1标准1选

w等方面`在建设短�ÿ部V城`在ßþ方面_`在失修1失{1失管

等状aÿ影响|域的水á全1水Ā境等N系Wþ 2 

8.1.1 排水体制Û管网规划设« 

目前sÿ大部V城`排水体vÏO健全ÿV流vP\流v并`ÿ并

``在雨�混接1错接的ā象2城`þ建|尤w是�ç城|雨水排水系

ā标准偏Pÿÿ水内涝þ 依然突ûÿm外ÿ雨水ß流�染和\流v溢

流�染þ þ经r�雨{Ā境水体�染物的�要来源之N2o来ü于排

水体v和管�规划的设«ÿàā筹考虑城`内涝1雨水ß流�染1�水

收Ø率等þ 2à大城`排水管�的÷p和Ì断评pÿ建立定期n查的
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长效ßþ机vÿ拓展资金ß障ê施2 

1. 以问题和目标~导向，逐步Ü善现有排水体制 

ü于þ建|ÿñþ �ü向ÿ针üÿ水内涝1\流v溢流�染等突

ûþ ÿ通Ï管�n查1÷p等ÿ采用灰绿结\的方式ÿðûà1à期

系āWá施方案2尤w是�ç城|ÿ大多采用\流v排水系āÿ但�着

城镇W^城`人ó和�水排�量O断增àÿ排水管道ð1改1扩的ù目

中设«和施ý等的O规范ÿ使得\流v管�改 O�á和ð建|域V流

v管�雨1�混接ÿüô\N|域V流vP\流v并`2ð建|ñ目标

�ü向ÿ因地vß选择排水体vÿā筹考虑�水1雨水水量水质ÙW特

àÿ náā<厂—�—河=N体W2 

2. 加强规划引领，优W系统设计 

城镇排水P�水处理设施a局的空间属性和ßÌ的系ā属性ÿô定

了必û_持Y规划^建设的原Y2城镇排水P�水处理规划是引�城镇

排水系ā建设1改 1ßÌ1þæ的顶层设«ÿ科学规划是充V发hw

|rá全1卫生¶疫1Ā境ßæ1资源Þ生1节水减排等ß能的�本ß

证2但Nß城镇`在缺少āÌp效的规划ÿ r排水设施建设缺O系ā

的规划指üÿvþ整个排水系ā的建设Ü善1`Wa局和能力ðWÿ使

得ā状排水设施系āOÜ整1体系OÜ善ÿr�城`排水Ā础设施短�

和弱ù2或虽p规划ÿ但是v于土地è迁困À1暂Ox备施ý�þ等种

种原因ÿ规划无法得ñp效落áÿ\� r了排水设施建设O系ā的þ

 2 

8.1.2 管网建设标准 

1. Ü善管网建设标准体系和内容 

目前sÿþĀ本形r了相üÜ善的城`排水管�标准规范体系ÿ�

城`排水管�的高质量建设ð供了ï好的支撑ÿ但āÌ标准规范在某ß

Þ要术语1设«方法1s键参数1系ās系的处理等方面ÏpN定的Ü

善空间ÿ尤w是�着城`W的O断发展和气候ÙWÿ城`的人ó1ß能

V|1用水结构1管w1水文特à等发生了较大ÙWÿ`在标准规范部
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V内容滞^于城`发展需求的ā象ÿpß甚ó容易形r误üÿ直接影响

ý程和设施的设«ÿß而影响投资和á效ÿp时甚ó r<无效ý程=2 

ÿ如ÿv于缺少ü�用�þ1X系ā{配等方面xp指ü性1系ā

性的说明和要求ÿNß设«人员的设«中容易忽略系ās系1盲目×值ÿ

就会ûā<厂前溢流=<无效截流=等情õ2m外ÿ尚缺O针ü\流v

排水系ā和溢流çv系ā方面`内容全面的ÿ家标准和�术规范2因mÿ

Î^管�建设标准方面à紧à围绕ð型城镇W和城`高质量发展的ðW

需求ÿā筹á全1经济1Ā境等因素ÿO断øð和Ü善内容1`W设«

参数ÿ充V发hÌ业引�作用ÿß障ý程建设质量2 

2. 提高城^排水管网覆盖率，保障工程建设质量 

�着水�染¶ÿý作的开展ÿ排水管�建设þ×得N定的r效2�

据Q�和城a建设部:2022 �中ÿ城`建设状õ|ç;数据ÿ全ÿ城`

排水管道总长þ 91.35 万 kmÿ�水处理率 98.11%ÿ城`生��水Ø中

收Ø率 70.06%2 

但在Nß地方排水管�Ï`在管�的á数O清ÿĀ础资料缺失1信

息W建设落^等Ā1管�覆盖率Pÿ管�规划O到O1建设o全覆盖等Ā1

管�建设质量O高ÿ缺ù1坍塌等Ā1ß管O到Oÿ建管V离1无人ß

þĀ等þ oÞ影响到排水管�的ßÌ效能2 

m外ÿ很多排水管�投资建设�体呈ā多元Wÿ使得排水管�建设

缺Oï好的系āā筹ÿüô管�建设O{配1O`调等缺ù和þ ÿ影

响排水系āß能áā2例如ÿN方面雨水管ā�道路规划á施ÿv于á

施�体或á施ßþO\容易形r管ā<断头=ĀöN方面v于流域内管

ā建设缺Oā筹ÿ容易 r管ā建设标准O{配2 

8.1.3 管网的ß行þ护P管理 

城`排水管�设«和ßÌÏ程中目前ß`在NßO足ÿ如在规划建

设º段没p考虑城`�在地的地理Ā境1气候特ù等ÿO能因地vß1

科学地规划设«管�ÿüô排水管�设«O\理ÿ排水系ā无法充V发

h作用ÿm外ÿ�城|排水管�`在结构性和ß能性缺ù的管段sÿ较

高2部V城`áā了管道þæP大数据等智慧科�结\ÿ�据管道排查
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结ÿÿp针ü性开展þæß营ý作2 

如深圳1P�等地将地理信息系āÿGISĀÿ视W�术引入城`排

水管理中ÿáā了排水管�1水厂等Ā础设施的Ā形W管理Ā无锡利用

物联��术m建了自ý的排水综\管ç�Āÿ�系ā自úWß管�术ð

供支持
［1ÿ2］2o汉`开展管�探p1混错接调查Ý管�内部状õ检pÿ

�据 患排查结ÿp效地ßÌ排水系ā改 Ð而ð高了管�ßÌ能力
［3］2因mÿo来Ï需要ßNnÜ善城`排水管�ßÌþæ管理ÿp�þ

的城`à n建立涵盖÷p1检p1Ì断1{æ等内容的城`排水系ā

ßþ�Āÿ并P城`的 CIM �Ā1智慧水á�Ā等相结\2Ð�策1规

范标准1ß障机v等方面建立起Ü善的城`排水管�ßÌþæ管理vþ2  

1Ā完善排水管网ß行管理制度 

Ø<Þ建设1轻管{=理念的影响ÿ目前排水管�的ßÌ管理水�

n遍O高2许多城`排水管�ß管力量薄弱1_业W水�Pÿ缺少ßÌ

Ý{æ的_业设备ÿÀñü排水管�ð供«划性1系ā性的_业ßþÿ

整体管理水�P2v于缺Oå常_业Wý查1{æ1修复1øð等ÿ排

水管�ßß`在淤ÿ1高水OßÌ1结构破损1河水倒灌1混接错接1

清�混流等ß能性和结构性缺ùÿwßÌ`在N定的风险2m外ÿ部V

城`排水管�的多家ß营1V头管理ÿ使得O\的ß营单O之间Àñ高

效`调ß营ÿ整个排水系āî无法发hĀ大ß效ÿ城`排水系āß障þ

PQÿOÿ避免üô城`水Ā境质量O稳定1ÿ滞水频发等Ā多城`水

þ 2 

2Ā落实排水管网ß行管理标准 

目前ÿ排水管�ý查{æ�要依据的标准�:城镇排水管nP泵站

ßÌ1þæÝá全�术规程;ÿCJJ 68Āÿ�要内容是ü排水管n和Ö

属构{物的ý查P{æ1排水泵站和调蓄�的检查Pþæ做û了明确的

规定和要求ÿ指ü了全ÿ在排水管�ý查{æ方面的作业Āö外ÿ:城

镇排水管道检pP评p�术规程;ÿCJJ 181Āÿ�要内容是排水管道的

检p方法1标准ñÝ检p^的评p方法ßÌ了规定2ànù标准规范支

撑着全ÿX地的管�ßþ和评p的相sý作2但全ÿX城`üP述规范

标准的执Ì情õ差别较大ÿX地需要落á排水管�ßÌ管理标准执Ì的

á施þY2 
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8.1.4 管网材料P产业W 

à�来ÿsÿ城镇Wß程Þ�发展ÿ城`Wß程r�增量管�建设

的ûè剂ÿsÿ排水管道长þO断增长ÿ排水管�检p1修复Ý改 需

求旺盛2�水�排�量持续增长ü排水管�检p1修复Ý{æðûø高

要求ÿ地Q管�检p1修复Ý{æý作得到快�发展ÿ®�资金投资力

þO断à大ÿ相继ûĀ了N系W�策规划来à�城`地Q管ā建设管理2

但sÿ管�ï业发展Ï`在Nß挑战PO足ÿ突û表ā�ÿï业链粗�1

ā筹O够紧àĀ相ÿwàÌ业ÿ利用ð�术改Ù`ā模式的ß程ßO够

快Ā管�城`á全ß障þ需要ðWĀ<ß碳=背oQ管�能源开发和减

排ZZ起nÿ尚p较大发展空间2Î^Ï需围绕排水系āß营模式Wÿ

`W1生ï作业模式转Ù1城`á全系ā管理1排水系ā温þ气体减排1

管�能源开发等方面à大建设力þ2 

1. 提高排水管网材料标准W水� 

v于钢管1铸铁管道xp较高的�þ和耐腐蚀性ÿ�用于城`Wß

程ûā的大规模排水需求ÿ�ñð中ÿr立之初排水管�采用的是钢管

和铸铁管w质ÿ�着w料�术的发展ÿ塑料管道 渐使用并×ï铸铁和

钢管道2�着复\w料的研发ÿ排水管�管w发展ß入繁荣º段2目前ÿ

常用于排水管道的管wp钢筋混凝土管Ý混凝土管1玻璃钢管1HDPE

ß壁îÿ管1HDPE 缠绕增�管1UPVC ß壁îÿ管ÝX种ð型管w等2

Pm\时ÿ伴�着管道的修复øðÿ施ýý法_ÐĀ初的开挖修复发展

到非开挖修复ÿ�要w料�树脂类w质1纤þ类w质和高V子聚\物等2

针ü管�w料发展的形势需求ÿ急需ßNnðW标准W水�ÿ规范`场

发展2 

2. 多措并举è动排水产业健康发展 

目前ÿsÿ排水ï业处于v粗�型外延式发展转向Øþ型内涵式发

展的s键转øùÿ�着城`Wß程的à快和水Ā境ÿ理力þ的O断à�ÿ

排水ï业`场规模将继续扩大2在科�[ð大背oQÿà�来相sï业

链O断Ü善ÿ涵盖规划1设«1装备1建设1ßþ等多个Ā节ÿþ形r
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较�Ü整的ï业体系ÿ开发à用高效1节能1Āß的�术和ý艺ÿ探索

ð型ß管模式2但是面üð发展º段的á×需求ÿ排水ï业发展Ï面临

N系Wþ ÿÿ如设施`量øð�慢1总体�术和管理水�O高1_业

�术人o队伍缺O1资金投入规模O足等ÿvþ排水ï业高质量发展2 

8.2 o 来 展 望 

排水管�是城`的<血管=ÿ畅通的排水系āü城`<健康=ós

Þ要2`前ÿsÿ高þÞ视<管�补短�=ý作ÿ:<十四Þ=城镇�

水处理Ý资源W利用发展规划;指û<�水管�建设改 滞^=ÿÐÿ

家到地方规划均ÿû了明确目标并在®�PÎñ支撑2据ppÿ每千米

�水管道 ÿþ 150 万～350 万人民_ÿ无论是ð增ß是修复ÿ都需要

万亿ÿ的`场投资22023 � 1 oÿ中建N局中标ÿ内投资规模Ā大的雨

�管�类 PPP ù目ÿ总投资 102.52 亿元ÿù目\作期þ 30 �ÿw中建

设期 3 �ÿß营期 27 �2排水管�的øð改 ðWý作ÿîÝ�地�府

Ā量投入ÿÏs�ï学研X个Ā节ÿ因mÿ«论明p雨�管�o来发展

�势xpāá意义2 

8.2.1 综合发挥雨�管网系统效益 

针ü`前`在的þ 和挑战ÿ需要à�雨�管�系ā的管理1þæ

和Wÿ改 ý作ÿð高雨�管�系āßÌ效率和综\效益2Pm\时ÿ

雨�管�系āWÿ改 和ß营管理需要大量资金投入ÿ_能够带ú相s

ï业发展ÿ[ 就业机会2 

1Āà强P城^各类规划的协同 

城`雨�管�系ā作�城`Ā础设施的Þ要Ār部Vÿü于改善城

`Ā境质量1ßæ生aĀ境xpÞ要意义2áā城`雨�管�系ā的生

a1社会和经济效益是N个复gÏ程ÿîÝ多个方面2通ÏP城`绿地1

�地等生a系āßÌp机结\ÿ城`雨�系āO仅能够ø好地发hw生

aß能ÿø能促ß城`的绿ò发展和生a�衡ÿ�城`发展ð供ø多方

面的效益2要发h城`雨�管�系ā的综\效益必ûÐ整体P�WP城
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`X类规划的衔接和`\2 

2Ā精þW开展ß流�染削减和雨水集蓄利用 

雨�管�系ā综\效益Ā大Wÿ必ûÐ系āþþû发ÿÐ雨�管�

`在的þ 着手ÿ精þW开展相sý作2�据O\排水体v的特ùÿÐ

源头1Ï程和p端O\Úþÿà�城`雨水ß流�染削减1雨�水资源

收Ø和利用ÿ采×源头雨水收Ø处理和资源W利用1定期ý查雨水管�1

清掏管道íÿ物1增à截流~管截流倍数1扩大�水处理厂规模1建设

调蓄设施等ê施ÿ\时注Þ非ý程ê施的作用ÿ系ā管ç城`雨水ß流

排��染和雨水Ø蓄利用2\时ÿ补充Ü善āÌ法律法规1�策标准中

ü于城`雨水ß流�染1水资源收Ø利用的ÿ理要求ÿO断补充à�ü

于城`雨水ß流�染1雨水Ø蓄利用的判别标准1ÿÌ�术ê施1û水

标准ñÝý程设施建设1验收1ßþ要求等的科学指ü2 

3Ā因地制宜ç制合流制溢流 

2024 � 3 oÿQ�和城a建设部等 5 部门联\发a:s于à�城`

生��水管�建设和ßÌþæ的通知;ÿèß雨{溢流�染总量削减ÿ

要因地vß采×雨前降P管�ßÌ水O1雨洪排ó和截流ß改 1源头

雨水ß流减量等ê施ÿ削减雨{溢流�染入河量2通Ï借鉴发Àÿ家经

验ÿà充V认识\流v溢流çv的ðĀ性和复g性ÿ认识到雨�V流改

 是手段而非目标2美ÿ1å本1德ÿp\流v排水系ā的城`ÿ大部

V选择ß留原p\流v系āÿ并ü溢流�染ßÌçvÿü局部<\改V=

改 �þ相ü较好的|域ÿ结\城`øð改 ßÌ局部V流ÿàßß是

作�|域溢流çv系ā方案中的Nù�术ê施ÿ并需Pwàê施ßÌā

筹考虑2只p极少数\流v|域ÿv于城`大规模Þ建或\流v|域较

小等原因ÿ在ü改 投资1�染负荷削减情õ等系ā评p^ÿ选择全面

èÌ<\改V=ÿ但通常_经Ù了较长的á施周期ÿ改 ^_需要ü雨

水ß流�染ßÌ单þçv2 

4Āè进雨�水混接ù整改 

`前ÿX地ÿ极èß城`雨�管�系ā改 Ý`Wý作ÿñÜ善城

`排水管�ÿðW城`排水能力和水Ā境质量2X地在ßÌ排查和整ÿ

时ÿOà仅将`ā意义P的ß水1�水排ó作�á施ü象ÿà将城`雨

水排ó_ÿ入ß来2ü于晴yp�水排û的雨水排óÿñ排ó�起ùÿ
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v定科学ÿÌ的排查方案ÿü雨水管�服á范围内的排�情õßÌþô

的溯源排查ÿ查~雨�混接ùÿ整改混接错接管�2 

5Āèú<厂网河r管=排水一体W管理模式 

ñ效能ðW��心ÿñ管�补短��Þùÿ_持þ ü向1Þù突

破1建管并�1系ā整ÿ1精准施策ÿèú建立厂�ā筹的_业WßÌ

þæ管理模式2ñ�水处理厂ß水浓þ�抓手ÿ倒逼收水范围内排水管

�的检查和评pÿ�据评p结ÿ修复管道结构性缺ù和ß能性缺ù2如

Ā 8-1 �示ÿàáā厂1�1河N体Wß营ÿX地à因城施策ÿÿ极研 

 

Ā 8-1 厂1�1河一体Wß营 

~ûĀ排水管�å常þæ�术指南ÿ建立å常þæ管理体系2üå常þæ

内容1þæ频l1人员配备要求1ÿÌ�术选择1\格标准判定等方面ð

û明确的要求2建立Ü备的考�机v和_惩ê施ÿ÷督¯任人员落á2 

综\发h雨�管�系ā效益是Nù紧ð`Þ要的研~方向ÿ是增�

城`生a韧性1áā系ā综\效益的s键�在ÿàN�域xp广阔的发

展前o和无限的[ð潜力ÿüðW城`Ā境质量1ßæ水资源ñÝ促ß

经济发展等方面都xpÞ要意义2 
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8.2.2 提升雨�管网突发事þ的应对能力 

排水突发Ïþ通常是指在城`排水系ā中ÿv于突发的自然~害1

_常气象1设施故障或wà意外原因引发的排水þ ÿ水体无法迅�1

ú畅地排除ÿÿ能引发内涝1�水外溢1道路ÿ水1�染等紧急情õ2

突发Ïþ能否科学p效处理非常考验Nÿ城`的à急管理水�ÿ2020 �

河南郑Þ<7·20=暴雨þ经充V说明了à急管理的Þ要性2 

1Ā深W应急管理体制改革 

à将雨�管�系āÿ入到à急管理机v改革中ÿáā<āN指h1

_常|备1àà灵敏1PQ联ú=的à急管理机v2X地à结\á×情

õüà急管理需求ßÌ全面评pÿ将雨�管�系āÿ入城`风险管理框

架中ÿ评pý作P深W改革紧à链接ÿÐ机构设置1ßÌ管理等多方面

áāà急管理体v的高效发展ÿ�W_业机构支撑2 

2Āà强雨�管网等^�基础设施建设 

�据城`Ā础|þ设施情õÿ`W空间a局ÿ�á城`建设Ā础2

Þù`WP城`|rá全直接相s的设施ÿÝ时调整�W设施ÿ降PX

类潜在风险ÿ在城`系āØ到óü^能够通Ï调整恢复ó原本状aÿ是

城`规划P发展a局的方向2要ðWĀ础设施系ā的科�水�ÿ拓展Ā

础设施ð�术的研~范畴ÿ如ý程结构的隔震1减震Pí能�术等2ß

Nn`W高àþ城`Ā础设施的管道w料ÿà快城`Ā础设施r\沟的

建设ÿ使大部V管āáā地QW1à道W2ß用智慧�术üĀ础设施ß

Ìá时÷p1破损自ú探p和W断装置ÿ科学预p1çv和í除~害的

风险 患2 

3Ā提升内涝灾前预见能力 

城`内涝高标准设¶P用地高þ紧张矛盾突ûÿ`ā内涝ÿ理模式

Àñ�àð时期的城`内涝ÿ理系āW要求2ü于特大突发|rÏþ中

的城`ÿ理ÿà通Ï信息P通信�术的高效à用ÿ系ā性1整体性ÿ理ÿ

áā城`资源的rïP城`ß能的`\ÿ在精þW管理目标引üQÿñ

自s感知P自s管理ð高城`排水¶涝水�2着力解ô`ā城`综\¶

~能力P效PþwWþ ÿ通ÏāN目标1āN规划1多þrÿ1系ā

`Wÿáā内涝ÿ理1系āÀ标ÿ�á¶~àü突发Ïþ的能力和Ā础2 
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4Ā提升内涝灾后恢复能力 

üÊ评p自然~害的整体情õü于ðW综\¶~能力ósÞ要2通

Ï借û数据量WP定性V析方法ÿü城`¶ç手段1管理手段ßÌ全面

`科学的评pÿ并将结ÿÝ时à馈ÿ相s部门ÿÿ�ô策者调整综\¶

~规划ð供参考2\时ÿ注Þ~害发生^的à馈P修lÿ依托遥感1大

数据1ß«算1物联�等�术áāü~害情õ的á施÷p2如内涝~害

发生^地表水的ÙW情õ÷pÿ是~^恢复的Þ要考虑因素ÿ需要Ý时

了解城`X个|域和路段的ÿ水状õÿ准确把握Xù¶~ÿ理设施的ú

aÙW情õÿá时调整城`综\¶~建设的XĀ节ÿ�据à馈结ÿø快

捷1p效开展~^恢复建设2 

5Ā极端降雨情形O排水系统应急管理 

极端降雨情形Q雨�管�系ā的à急管理ÿàïÞ视Ï前1Ï中1

Ï^全Ï程的管理2发展建立全面1á时的智能W预警系āÿèú大数

据和人ý智能等智能W�术在雨�排水管理中的à用ÿð高ü降雨的÷

p和响à能力2à�ü雨�排水à急处理人员ÿ¯ÿ建立定期�ÿ机vÿ

ð高人员àü突发情õ的à急能力2èúĀ境÷pP信息rïÿà�P

相s部门的`\ÿð高à急ô策的科学性和准确性2综\ß用ð�术ÿ

èú综\ß用物联�1大数据1人ý智能等ð�术ÿ`W雨�排水管理

体系ÿð高排水系ā智能W水�2 

8.2.3 增强气候变W条þO雨�管网的韧性 

在全球气候ÙWà剧背oQÿ城`亟需`Wāpÿ理路ßÿð高面

ü自然~害等突发|rÏþ时的àü能力ÿ雨�管�韧性建设在w中发

h着s键作用2̀ 城`Ø到雨洪~害威Á时ÿ在OØ外界�û的情õQÿ

ß持城`自身l常ß转的Ā本结构O被破坏ÿs抵÷Ā1Ā本结构遭Ø

破坏^能Ý时恢复城`l常秩序ÿs恢复Ā1O断学`调整内部结构ñ

期QNlø好地àü雨洪~害ÿs�àĀ的能力2 

1Ā构建城^内涝风险专ù体检评ÿ体系 

极端降雨增多1城`自然渗滞蓄空间破坏1竖向破坏1城`内涝¶

ÿ系āOÜ善ñÝ河道水系破坏等因素ÿÿ雨�管�韧性带来极大影响2

à在<城`体检=á全韧性的准YQÿ建立包括流域¶洪能力1Q垫面
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自然�载能力1排水系ā能力1Þù|OP人员ßæ能力ñÝà急管理

能力的城`内涝风险_ù体检指标体系2在流域¶洪能力准YQ设置¶

洪ý程能力和¶洪排涝系ā衔接效ÿ指标ÿ排查因洪ô涝情õĀ在Q垫

面自然�~能力准YQ设置渗滞蓄�þ1竖向�þ和水面率指标ÿ排查

本á规划和建设的\理性Ā在排水系ā能力准YQÿ设置大排水系āQ

的Ì泄通道和雨水调蓄1小排水系āQ的雨水管n和雨水泵站ñÝ微排

水系āçv指标ÿ排查排水¶涝系āü雨水的排�1çv能力Ā在Þù

|O和人员ßæ准YQ设置Þù|O和人员暴露性情õ指标ÿ排查内涝

带来的损失风险Ā在à急管理能力准YQ设置~前1~中1~^全Ï程

能力评ÿ指标ÿ排查~前预¶1~中相à和~^恢复能力2 

2Ā构建<�急n用=韧性排水系统 

�着极端降雨在X城`ûā的频率增àÿç城`排水管�体系没p

Ý时做û相àðWÿ城`ý程体系标准落^1建设O规范等þ 将会o

Þvþ城`内涝韧性的发展2构建<�急n用=的韧性排水系āü解ô

城`内涝þ 带来ð的Þ要契机2ÿá院Þ|Ø:s于ÿ极稳nèß超

大特大城`<�急n用=|rĀ础设施建设的指ü意É;ÿ2023 �Ā1

自然资源部:s于ā筹做好<�急n用=|rĀ础设施ÿ土空间规划和

用地ß障ý作的通知;ÿ2023 �Ā均ðû构建<�急n用=|rĀ础设

施2目前ÿ深圳`发展和改革委员会þv定:深圳`<�急n用=|r

Ā础设施建设á施方案;ÿ2023 �Āÿ<�急n用=|rĀ础设施建设

在全ÿ多个城`引起s注2在内涝¶ÿ体系规划中üP�地1蓝绿空间

等ßÌßæÿð供充足的雨洪滞蓄空间ÿ将ü�解内涝~害起到s键性

作用2\理规划管道a局ÿ充V考虑地Q管道的þ设空间ÿ避免ï生ā

路ó突而üô的雨�\流混接1错接1漏接1破损等ā象ÿ\时ü管道

的参数设定ßÌ科学性的a局选择ÿß障城`雨�管道的高效ßÌ2如

Ā 8-2 �示ÿ利用城`中的开�空间作�雨水调蓄的多ß能开�空间ÿ

在满足Q闲娱Pß能的\时ß能够增à城`中雨水调蓄容量ÿ降P城`

内涝风险ÿÜ善城`¶~减~体系2 

3Ā绿色雨水基础设施P传统管网相结合 

Xÿ都在探索将绿ò雨水Ā础设施P排水管�系āøð改 和ð

W城`韧性紧à结\2美ÿ{ï堡的<绿ò`Y«划=将绿ò雨水Ā础
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设施ÿGSIĀP`ā管�系ā相结\ÿÐ城`~þü城`多个排水V|

ßÌV类P评pÿß而将 GSI 融入到排水管�的V|规划ÿÐ而形r高

韧性的雨水管理系āÿÀ到城`多目标融\和ï性循Ā2 

 

Ā 8-2 <�急n用=的多ß能调蓄设施 

将城`雨�管�P�ÿ城`建设相结\ÿ利用 ArcGIS Ý雨洪管理

模型等�û城`雨�管�设施的整体评p和`\规划ÿ将`WÏ^的

GSI 融入到排水V|~þP的城`设«框架ÿü排水V|内O\灰绿雨

水Ā础设施ßÌ CSO1内涝削减Ýr本效益等方面的方案设«P评p2

P�ç小|改 和城`øð等ý作相结\ÿü雨水管�ßÌ源头蓄滞1

p端截留1构建雨水调蓄�等ê施ÿü雨水ßÌ收Ø1调蓄和`输ÿ充

V利用雨水资源并增渗回补地Q水ÿ�解城`内涝~害的\时_能美W

城`人居Ā境2 

4Ā着力增强^雨�管网管理韧性水� 

雨�排水管�的Wÿ改 是ð高城`韧性的Þ要Ār部V和Þù

研~方向2如Ā 8-3 �示ÿ�了做好城`排水系ā韧性ðWý作ÿà明

p城`内涝~害形r的Ï程ÿÐ每N个Ā节ðW城`管�输�能力2\

时ÿ�ðW极端y气Q城`超标雨水的排水管�韧性ÿàÐ前期规划到

中期施ýÞ到^期þæ全Ï程ßÌ综\改 和能力ðW2将城`排水管

�改 P城`ß修1路面þ修相结\ÿð高排水管�改 修复力þÿ降
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PüĀ境Ý交通的影响ÿ修复城``量管�病害ÿðW城`的�水收Ø

能力和水Ā境质量2建设Ü备的城`雨�管�的å常管理þæ机vÿ避

免Ï故性þæ情õ的ûāÿ通Ïü排水管�的úa÷pÿð前发ā并预

警潜在的风险2将排水管�的建设P管理�在\等Þ要的O置Pÿ理ú

管理机v1明确部门职¯Ā将排水管�ßþvÏ业向Ì业Wÿÿ明确¯

任方ÿèúïhPß营h的清p1V离ÿ将排水管�交v_业W的排水

|ùßÌß营ÿð高效率ÿ降Pr本2 

 

Ā 8-3 城^内涝风险路径过程 

8.2.4 有序发展ð型雨�管网材料Pßþ产业 

�着城`øð改 �þ 渐à快ÿ大量城`雨�管�需要ßÌð

建1ø换ñÝ修复等ý作ÿü雨�管道的需求O断à大ÿ拉ú了雨�管

道Ì业高�发展ÿÌ业o来前o广阔2 

1Ā发展雨�管网ð型材料 

Ā如 PE 管w类Wýw料管wÿ施ýÀþ较Pÿ甚ó在大型`�ÿ
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排水ý程建设Ï程中ÿ无需启用Þ型设备便ÿÜr�管wþ设ÿÐ而节

省大量建设r本ÿw`质耐用O易损耗特ùßpû于节省大量^续þæ

投入2在`�ý程排水管�w料选择时ÿ需要注Þüð型w料的使用ÿ

如 PCCP 管1PE 管1PVC-U 管1聚_烯管等ÿ管道w料表面较�Z滑ÿ

质量相ü较轻ÿ排水量较大ÿ^期施ý_较�方便2`�排水管�N般

是ñ地埋式ßÌþ设ÿàP入户部Vÿwßß处于复g的Ā境之中ÿ因

m需要管wx备较高�þ1÷Û性和÷腐蚀性等特ù2o来雨�管�ð

型w料的研发和à用àø好地�à管��处的Ā境特ù2 

2Āà大信息W�术复合管材�术应用 

`�ÿ排水管�大部V都是ñ地埋式ý艺深埋于地Qÿ信息W复\

管wYÿ排水管�系ā状a÷p和检修ð供了便利2目前ÿsÿ相sÌ

业l在联\研~N种x备定Oß能的复\管wÿw�要方式是在 PE 管

w中植入金属üāÿO仅能ßNn增à PE 管w综\�þÿ\时ß能结

\相s信息�术设备ßÌ定O检p2 

3Ā提升雨�管网自修复材料研发能力 

管�自修复体系á×P是通Ï中空纤þ载体的�þW来áā的ÿw

修复机理P中空纤þ自修复体系本质PNô2如\人体Ø伤^ÿ血液ÿ

ñÐ人体O\的血液管道流到Ø伤部ON�ÿ`Ā体w料发生损伤时ÿ

修复剂_ÿñ通Ï�þ中的O\的管道流到Ø损处ÿ并áāüw料的多

l修复2相较于`ā修复方式ÿ通Ï修复w料修复管道�术ÿxpü交

通和周围Ā境影响小ÿ综\r本Pÿ施ý简便等`势ÿl在得到广泛è

广à用2但目前排水管�修复�域修复w料Āß性能差ÿ面üå益增长

的需求和绿ò发展�势ÿ研发ð型绿ò修复w料x备紧ð性2 

8.2.5 全面提升管网智慧水� 

`前ÿ城`精þW管理要求�来�高ÿ`�排水管�å�复gÝĀ

量Wÿ`ā管理理念和方法þO能满足`前排水管理的需求2�着ðt

信息�术在排水�域的à用�来�广ÿ智慧排水管�在o来xp广阔à

用前o2 

1Ā排水系统智慧W管理 

Ð排水系ā智慧W管理的Úþÿà将数学模型1`W算法1在ā水
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O÷pp机结\ÿ建立xp自û`ß能的管�智能W模型系ā2`排水

管�在ā水O÷p数据Pā状模型模拟结ÿ之间`在显著的_常ÙW

时ÿÿ通Ï智能W模型系āÿáāü_常排�的快�à�定O2ü于城

`内涝预警和管�溢流�染çvÿ数值模型和机器学`模型都是Þ要的

áā手段2ü排水系ā的整体ßÌ调ç调þÿßp赖于数值模型1`W

算法和机器学`算法的ßNn融\ÿÐ而生rá时调þ方案2à用地理

信息系ā1全球定O1遥感à用等数_W�术ÿ建设xp雨情V析1~

害÷p1预ç预警1à程÷ç1风险评p等ß能的综\信息管理�Ā和

指h调þ系āÿ如Ā 8-4 �示2联\气象1水利1交通1|á1í¶1

园林绿W1`容1Ā卫等相s部门ßNn健全à联à通的信息rïP`

调联ú机vÿ通Ïv¬和Ü善城`排水P暴雨内涝¶范à急预案ÿð高

城`排水¶涝设施规划1建设1管理和à急水�2 

 

Ā 8-4 排水系ÿ智慧W管理 
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2Ā精准W调度和ç制 

通Ï大数据V析和人ý智能�术ÿáā排水系ā的精准W调þ和ç

vÿ减少能源和人力的n¾ÿð高整个系ā的ßÌ效率和经济效益2通

ÏX种设备和`感器ÿá时÷p`�排水系ā的ßÌ状õÿ包括排水量1

水质1Û力等参数ÿÝ时发ā管道堵塞1水质�染等þ ÿáā风险预

警Ā针ü排水管道ÿ能ûā的þ ÿ如降雨Ï大1管道容量O足1管道

漏损等ĀÿÝ时做好àüê施ÿ降P风险Ïþ的发生概率Āü排水系ā

ßÌ精þW调þ和çvÿ�据y气预ç的雨情1城`用水情õ和排水管

�流量情õÿ调整排�ó流量1�泥浓þ等参数ÿ结\á时÷p数据Ý

时调整çv策略ÿĀ大限þ地发h排水系ā的效能2通Ïü排水系āß

ÌV析和调þÿ`W排水系āßÌ方式ÿ降P能耗1减少�染物排�ÿ

ð高�水的处理效率和水质ÿÀ到节能减排目的2 

3Ā发展智能W水质监测 

智能W水质÷p系ā能够á时÷p`�排水系ā的水质ÿð供高准

确þ的÷p数据ÿ如Ā 8-5 �示Ā2通Ïá装`感器等设备á时÷pÿ

迅�发ā水质þ ÿð高�水处理和排�效率Ā通Ïā状调查1综\评

p1信息rï等方式ÿ建立覆盖s键排�ó1水体敏感ùñÝy型城`

内涝ù等Þ要|域的在ā÷p�þÿü河道水质和水O1排�ó水质和

流量1雨情1道路ÿ水等ßÌá时÷pÿ并Ý时发a预警信息Ā通Ï多

源数据融\ÿ排水管�智慧Wÿñ整\排水设施数据ÿ包括排水管�1

检查ß1排�ó1泵站1闸门等Ā和þp探p数据ÿ建立āN管理的数

据ßÿ形r排水设施资ï的<N张Ā=ÿ接入气象预ç1雨量1道路ÿ

水水O1河道水质和水O1排�ó水质和流量等在ā÷p数据2 

4Āè进全面管线监测 

全面管ā÷p的à用ÿÿß障城`排水系ā的l常ßÌÿð高排水

系ā的á全性1ÿ靠性和稳定性ÿ促ß`�排水系ā整体效能得到全面

ðW2通Ïà装智能感知设备ÿ全面÷p`�排水系ā的管道状õÿÝ

时了解�þ状õÿ¶k漏损和管道破裂等á全Ï故发生2智慧排水系ā

通Ïá装`感器等设备á时÷p城`排水管道状õÿ包括管道破损1水

Û等参数ÿÐ而在第N时间发ā管道þ ÿß障城`排水系āl常ßÌ2

�据`感器收Ø的数据V析排水管道的损坏情õÿ包括管道�W程þ和 
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腐蚀情õÿp针ü性地ßÌþ修和ø换2通Ï大数据V析和在ā水力模

型等�术ÿüÿ能ûā的故障ßÌ预p和V析ÿð前v定þ修«划ÿ降

P故障ü排水系ā的影响2 

5Ā积极防范风险事þ 

智慧排水系ā通Ï预警机vÿð前v定预案1Ý时响àÿÿñp效

预p和¶范X类风险Ïþ的发生ÿĀ大限þ减少损失2管�数学模型是

áā智慧ô策的�心ýxÿw前ð是管�模型的ÿ靠性ÿ尤w需要ü管

�入流入渗水量的边界�þßÌ\理确定2智慧ô策的s键在于智能W

模型ÿ而开源模型的Ðl开发或者自�模型是建立智能W模型的Ā础ÿ

o来àßNnà�研~ÿáā在á层�术P的突破2 

8.2.6 û力排水系统P碳发展 

�着城`排水管�系ā规模长期扩增ÿ在建设ÝßÌ等Ï程中í耗

大量建wP能源ÿþr�城`Ā础设施中O容小Ù的碳排�源2�着s

ÿ<ß碳=目标ðûÿ�çv城a建设�域碳排�量增长ÿQ�和城a

建设部1ÿ家发展和改革委员会联\发a了:城a建设�域碳À峰á施

方案;ÿ�城`排水系āP碳转型确立ð发展目标P方向2 

1Ā精准核算城^排水管网系统碳排� 

`前ÿsÿ城`排水管�碳�算ý作尚o全面开展ÿ城`排水管�

系ā碳排�总量O明确2面ü碳排�总量的O确定性ÿ首Y需要认识到

�算城`排水管�系ā碳排�是N个复g的Ï程ÿîÝ�算边界确定1

�算方法选择1�ú水�数据P排�因子收Ø1碳排�量�算1数据质

量管理1结ÿV析Pç告编v等多个Ā节2 

w中ÿ�ú水�数据是碳排��算Ā础ÿ数据精þP时效性ô定了

�算结ÿp效性ÿàü管�数据Ü整性Pøð�þðû了ø高要求2P

wàĀ础设施碳排�O\ÿ排水管�系āßÌº段碳排�Ø排水量1水

中p机物浓þ等因素影响úaÙWÿ故ßÌº段碳排��算需依托于常

aW1规范W的数据ā«÷pP«量体系2 

城`排水管�系ā碳排��算xp多þÿ值ÿ是èú城`排水系ā

P碳转型的s键n骤ÿüðW排水系ā稳定性Pàü外部Ā境ÙW韧性ÿ

áā排水系āÿ持续发展xp深à意义2管理部门ÿ依据�算数据明确
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碳减排目标1\理规划排水系ā减排路ßÿ�v定p效的Ā境管理�策

ð供数据支持Ā�相s水á企业参P碳交易`场做支撑ÿpû于生ï企

业了解自身排�水�ÿ挖掘减排潜力Ā|开�明的�算结ÿÿ_pû于

增�|_ü于水资源ßæP气候ÙW间s联的认识ÿáā碳排�管çÝ

水资源ÿ持续管理的ï性循Ā2 

2Ā城^排水管网系统碳排�活ú识别P划分 

城`排水系ā碳�算边界如Ā 8-6 �示ÿîÝ�水1Þ生水Ý雨水

多个子系āÿ排��úV散1复g2�ßNn明确城`排水管�系ā碳

排��úÿñ管���心ÿ采用n种V类方式系ā梳理了城`排水管�

系ā碳排��ú2V类方式Nÿ参照:温þ气体�算体系;Ý:温þ气

体——第N部VÿĀÿ层面P温þ气体排�和去除量Wç告指南;ÿISO 

14064-1ÿ2018Ā中温þ气体排�V类方式划VÿV类结ÿÉ表 8-1ĀV

类方式Ðÿ参照:温þ气体�算体系;中温þ气体排�V类方式Ý时间

范围ßÌ划Vÿ�据碳排�ï生时间Û将时间范围V�建设1ßÌþæ1

资ïÞ置Pè除O个º段ÿV类结ÿÉĀ 8-72 

3Ā城^排水管网系统碳排�核算方法 

城`排水管�系ā碳排��算方法�要�碳排�因子法ÿw�心思

想是通Ï�ú数据P排�因子的^ÿp算û碳排��ú的碳排�量2�

ú数据来源pO种ÿ按照数据精þv高óP排Wÿ包括能够直接获×的 

碳排��ú数据1s联Ā础数据ÝÌ业`量数据2�据数据精þ将�算

方法V�O个层lÿßÌ企业1Ì业`会Ý水á管理部门ÿ�据�算需

求Ý数据来源灵�选用O\层l的�算方法2 

Ðx体�算来看ÿñy型碳排��ú�例ÿ如W石燃料í耗1电力

í耗Ýw料í耗碳排�ÿ均ÿ参照表P述V类方式N的排��ú划V方

式Ā̀ 缺少总量数据时ÿÿ参照V类方式Ð划V的碳排��úßÌ�算Ā

而ßÌþæº段生Wààï生的温þ气体排�Py型碳排��úO\ÿ

既ÿ通Ï长期÷p获×碳排�量ÿ_ÿ通Ï相s碳排��算|式�算ÿ

ï部V�算|式差_较大2m外ÿv于建设º段排水管nÝÖ属构{物

的碳排��ú相ü固定āNÿw建设º段碳排�量ÿ通Ï设施建设º段

碳排��þP设施规模相^ßÌp算2 
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Ā 8-7 城^排水管�系ÿ碳排�活ú和排�类型ÿ按阶段划分Ā 
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表 8-1 城^排水管网系统碳排�活ú和排�类型ÿ按范围划分Ā 

范围ÿ温室气体�算

体系Ā 

类型ÿISO 14064-1ÿ

2018Ā 
排水管�系ÿ 

W石源 CO21CH41N2O 排�ÿW粪�1排

水管道中生WÞà 

W石燃料直接排�ÿ边界内W石燃料的í

耗 

范围一ÿ_属或Øç

于�算�体自身活ú

导ô的温室气体排�

直接温室气体排�或碳

汇 

资源/能源回收碳补偿ÿw料回收利用1Ā

气发电等 

范围Ðÿ由于购买电

力1蒸汽1热/冷源导

ô的温室气体排� 

间接温室气体排�—

电力í耗 

电力í耗间接排�ÿW粪�清掏1ð升泵

站1高压水枪灌溉ó洗等í耗电能 

间接温室气体排�—

ß输 

ß输过程间接排�ÿ包括ß输各类w料1

ß`物等过程产生的间接碳排� 

间接温室气体排�—

w料投入和服á 

w料í耗间接排�ÿ系ÿß行过程投à的

W学药剂或v他w料1更换þ修耗w等 

间接温室气体排�—

资产和副产品处置 

CH41N2O 排�ÿ\流v溢流ÿCSOĀ生W

Þà 

范围Oÿv他因�算

�体活ú导ô的但在

v�算边界^产生的

间接温室气体排� 

间接温室气体排�—

v他 
— 

 

4Ā城^排水管网系统碳减排�术行ú策略 

城`排水管�系āxp碳排�周期长1排��úV散等特ùÿ据m

将w碳减排�术Ìú策略V�源头çv1Ï程管ç1资源回收利用O种

类型ÿ如Ā 8-8 �示ÿîÝ管理1规划设«ÝßÌ多个部门ÿ`\û力

排水系āP碳发展2 
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Ā 8-8 城^排水管�系ÿ碳减排路线Ā 

8.3 创 ð 思 路 

�ßNnðWsÿ城镇雨�管�高质量发展水�ÿ`\增效ÿ�s

 韧性城`1P碳城`1á全城`ð供Ā层ß障支撑ÿo来雨�管�系

āàs破Ì业壁垒ÿP城镇Ā础设施{配`\发展ÿ\时Ü善管��术

ï业链ÿ做好数_W时ï的管理转型ÿ并建立�p力的ß障体系Pvþ

法规2 

8.3.1 à强雨�管网P其他系统的衔接 

à�雨�管�Pwà城`Ā础设施系ā之间的衔接是确ß城`á

全1高效ßÌ的Þ要ê施2作�城`�水和雨水系ā的Þ要构rÿ地Q

排水管�Pÿ水1道路1¶洪1电力1通信等系ā紧à衔接2à种衔接
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îÝ物理1设«1施ý和þæ等多个þþÿr\确ß城`ß能的整\1

服á韧性的增�1资源的`W利用和à急响à能力的ðW2雨�管�P

wà系ā之间的衔接是N个多þþ1多层l的Ï程ÿ包括物理衔接1设

«衔接1施ýþæ衔接ñÝ信息rï和ô策支持2通Ï跨部门\作ÿá

ā规划的\nW和系ā操作的ØrWÿ促ß城`p效àüX种挑战ÿð

高服á质量2 

1Ā`W完善基础设施规划中的雨�管网_局 

雨�管�的a局àP城`wàĀ础设施系ār\规划ÿáā空间P

的\理配置2考虑道路规划的O确定性ÿ排水管n系āà`Ya置在ā

状道路Q或施ýÀþ小的规划道路Qÿ_ÿ�在没pè迁1施ýÀþ小

的à期规划道路Qÿ避免å^在ßÌ城`土地开发时因�设施间隔zà

而发生à相~扰的情õÿ\时_方便å^管�的检修Pþæ2例如ÿ�

水处理厂和雨水收Ø|的O置à考虑到电力供à和Þ生水管�的配`设

施ÿ确ß在紧急情õQ能迅�W换资源ÿß障城`排水系āßÌ2并`

`N个|域内的地Q管�需要þ修或Wÿ时ÿ相s的ÿ水管1电缆和Z

纤�þ_à按照`\ý作的原YßÌ检查和必要的øð2 

2Ā系统梳理P城^防洪排涝体系的衔接关系 

城`¶洪排涝和雨水管�在边界�þ和设施建设方面`在衔接s

系ÿ雨水管�P¶洪排涝设施需要紧à配\ÿ形rp机整体2在边界�

þ方面ÿ城`¶洪排涝�要s注在大Þā期暴雨�þQ的城`á全ÿ确

ßOï生内涝~害2而雨水管�的设«边界�þY相ü较小ÿ�要s注

在小Þā期暴雨Qÿ城`|域Oï生oÞÿ水2在设施建设方面ÿ雨水

管�负¯收Ø1输�雨水ÿ而¶洪排涝设施Y负¯在超û雨水管�处理

能力的情õQÿßÌ额外的排水和¶洪排涝ý作2例如ÿ在暴雨来临时ÿ

雨水首Y通Ï雨水管�ßÌ排�ÿ`降雨量超Ï管�处理能力时ÿ¶洪

排涝设施如排水泵站1蓄洪|等将发h作用ÿ确ß城`OØ内涝影响2

¶洪排涝设施的建设_需要P雨水管�相`调ÿ确定联排联调ê施ÿà

�¶洪排涝系ā的堤¶1闸门1泵站1排水管�和调蓄设施的`W2 

3Ā系统梳理P城^ÿ境保护的衔接关系 

�水管�P城`Ā境ßæ之间p着àW的s系2通Ï�水管�的p

效收Ø和处理ÿÿñ大大降P�染物排�量ÿßæ生aĀ境2高水�的
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�水管�建设和ß营ÿpû于ðW城`�水处理效率和质量2通Ïà�

ü�水管�的科学þæ和管理ÿÿñ确ßw长期稳定ßÌÿ避免因管�

破损1堵塞等þ üô的�水泄漏和Ā境�染2o来ÿ�水管�的建设

和管理_àøà注ÞĀß和ÿ持续发展ÿ如在管�w料选择1施ýý艺1

�水处理�术等方面ÿ都øà倾向于选择Āß1节能1高效的方案2 

4Ā实Ā信息rïP管理决策整合 

雨�管�Pwà系ā的衔接O仅îÝ物理和�术层面ÿß包括信息

rï和管理ô策2ï好的信息交流机v确ßX部门在规划1施ý和à急

响à中rï数据2雨水à�方面ÿ城`¶洪ô策系āÿ利用多种信息`

W雨�管�使用ÿ预¶和àü洪水风险Ā智能Ā础设施系ā的引入ÿð

高àú性和响à�þ2�水管�方面ÿ通Ïrï管�ßÌ数据1�水水

质信息1设备状a等数据ÿX部门和相s单Oÿñá时了解管�的ßÌ

状õÿÝ时发ā潜在þ ÿ迅�采×àüê施ÿ通Ï整\X部门ô策意

É避免ô策ó突和资源n¾ÿð高ß营效率2 

à�雨�管�Pwà系ā之间的衔接是èß城`Ā础设施建设的

Þ要Ā节2通Ï`W管�a局ÿ确ß排水系ā的ú畅ßÌ2通Ï构建信

息rï�Āÿáā雨�管�数据的á时øð和rïÿÿñ�管理者ð供

科学ô策的依据ÿ�城`的ÿ持续发展ð供p力支撑2 

8.3.2 雨�管网ð材料ð�术开发 

�着城`Wß程的持续èßñÝ城`高质量发展的大势��ÿ`ā

雨�管�w料1施ý�术面临ðW的Wÿøð需求2ð型雨�管�w料

的研发和à用ñÝ雨�管�施ýð�术的发展þr�Ì业s注焦ù2w

中ÿ雨�管�ðw料à注ÞĀß和ÿ持续发展1ðW管�性能1øðv

 ý艺1降P投资r本等方面Ā建设施ý方面ð�术è在通Ï引入智能

W施ý�术1è广预v装配式施ý�术1研发绿ò施ý�术ñÝà�施

ý÷pP信息W管理等方法ÿ解ô`ā施ý模式üô的N系Wþ 2 

1. 雨m管网新材料 

1Ā更à注重ÿ保和ÿ持续发展  

ð型雨�管�将`Y采用高V子复\w料1耐蚀\金等Āßw料ÿ
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x备ï好的耐用性和耐腐蚀性Ā在w料研发º段ÿà�耐久性p试ÿ模

拟恶劣Ā境Q的w料表āÿ确ßw料在á×à用中xp足够的稳定性Ā

在w料生ïÏ程中ÿ_à注ÞĀ境Þ好ÿ减少能源í耗和排�Ā在使用

Ï程中避免üĀ境 r�染2\时ÿàßw料的ß`物ÿ回收利用ÿp

û于áā资源循Ā利用ÿ符\o来城`绿ò发展要求2 

2Ā提升管网性能  

ð型雨�管�需能àüo来城`面临的挑战ÿ能够�àX种复gĀ

境Q的管道ý程需求ÿ�城`ð供稳定1ÿ靠的排水和�水处理服áÿ

在w料选择Pÿà注Þw料的耐用性1稳定性和ÿ靠性ÿ并`需要�据

x体的ý程需求和Ā境�þßÌ评p2例如ÿ在地质�þ复g或外部载

荷较大的地|ÿà选择xp`_÷外载能力的w料Ā在高温或高ÛĀ境Qÿ

耐高温和耐Û性能较好的w料Yø��用2\时ÿ要选择xp`ï耐腐蚀

性和耐久性的w料ÿÿñ确ß管�长期稳定ßÌÿ减少þæ和ø换的r本2 

3Ā制 工艺更àr熟  

�着科�的O断ßnÿð型雨�管�w料的v ý艺_将øàr熟

和智能W2利用预v�术和Yß的生ï设备ÿ管�部þÿñ在ý厂内高

效预vÜrÿ减少ā场施ý时间ÿð高施ý效率ÿ�城`Ā础设施建设

带来ø大的便利和效益2预v�术能显著ð高施ý效率ÿ并`v于预v

构þ在ý厂Ā境中生ïÿwv 精þ和质量øpß障ÿ能p效减少建{

×圾和粉尘的ï生ÿ噪声_ø小ÿÐ而ÿð供øà健康Āß的施ýĀ境2

预v�术ÿ通Ï标准W设«ÿÿñ使得O\部þ之间xpø好的à换性

和通用性ÿ降Pþæ和ø换的r本2而模块W设«Y使得管�的建设ø

à灵�和便捷ÿÿñ�据á×需要ßÌ快�Ā\和调整2 

4Āÿ格稳步降P 

虽然ð型w料管�的ÿ格相ü较高ÿ但�着�术的O断r熟和r本

的降Pÿwÿ格_将 渐�于\理2\时ÿv于w耐久性好1þær本

P等因素ÿ整个管道系ā的全生}周期r本将得到p效çv2Ð长à来

看ÿð型雨�管�w料的à用将�城`Ā础设施建设带来ø大的经济效

益和社会效益2 
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2. 雨m管网施工新技术 

1Ā智能W施工�术 

在智能W施ý�术方面ÿ机器人等Yß设备的引入将极大ðW施ý

效率和准确性ÿ它们ÿñ执Ì高精þ1高Þ复性的施ý任á2m外ÿ借

û`感器1摄像头等设备ÿÿñá时采Ø施ýā场的温þ1�þ1风�

等Ā境数据ÿñÝ施ý设备的ßÌ状a1ý作效率等数据ÿ通Ïá时à

馈的施ý数据÷pÿ结\大数据P人ý智能�术的智能ô策支持系āÿ

ÿñáā施ý方案的`W2 

2Ā预制装配式施工�术 

预v装配式施ý�术通Ïý厂预v管�部þÿáā模块W设«ÿÿ

ñ简W施ý流程ÿð高施ý�þ和质量2通Ïý厂预v管�部þÿ利用

Yß生ï设备和�术ü部þßÌ精确v ÿ避免ā场施ý中因Ā境1y

气等因素üô的质量þ 2\时ÿ利用快�â接�术和自úW设备ÿÿ

ßNnðW装配效率ÿ缩短施ý周期2结\预v和āo�术ÿÿ形r灵

�多Ù的施ý方案ÿø好�àX种复g施ýĀ境2 

3Ā绿色施工�术 

o来排水管�将采用Āßw料和P排�设备ÿ减少üĀ境的影响2

注Þ使用ÿÞ生能源和节能ê施ÿ例如ÿz·能和风能等ÿÞ生能源ÿ

ñ用于排水泵站的供电Āè广à用高效节能的�水处理设备1智能Wç

v系ā等节能型设备和�术ÿèú城`Ā础设施ÿ持续发展2 

4Ā施工信息W管理 

通Ï引入`感器和÷p设备ÿü施ýÏ程ßÌá时÷pÿ并通Ï建

立信息W管理�Āÿáāü施ýßþ1质量1r本等X方面的全面÷ç

和管理2大数据V析�术的à用ÿYpû于深入挖掘施ý数据ÿ�^续

施ý和管理ð供p力支持2 

o来ÿð型雨�管�w料将在城`Ā础设施建设中发h�来�Þ要

的作用ÿ将ñwĀß1高效1智能的特ùÿ�āï城`ð供øà稳定1

ÿ靠的排水和�水处理服áÿèú城`向着øà绿ò1ÿ持续的方向发

展2而雨�管�施ýð�术在资源í耗1r本效益1长期效益ñÝ÷p

和þæ方面都þ表āû显著`势ÿ通Ï智能W设备和自úWçv系ā降
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P人力r本和w料í耗ÿð高施ý效率和质量ÿÐ而减少了总体r本2\

时ÿàßð�术的è广à用ß将p效ðW雨�管�ß能ÿ增�排水系ā的

稳定性和ÿ靠性ÿ�城`Ā础设施建设带来ø大的经济效益和社会效益2 

8.3.3 雨�管网建设Pß营管理模式创ðP实践 

`ā的雨�管�建设模式ÿ如ý程总�包ÿEPCĀ1�府和社会资

本\作ÿPPPĀñÝ施ý总�包等ÿ虽然Xpwþ特`势ÿ但在á×操

作中_å渐暴露û资金短缺1ù目èß�慢等þ 2�了àüàß挑战ÿ

需要探索构建全ð的雨�管�建设Pß营管理模式ÿ充V发hX方`势ÿ

áā高效1ÿ持续的雨�管�建设2 

1Ā更à注重ù目整体�包 

雨�管�建设ù目à}量全Ï程N体W管理ÿvN家企业负¯设

«1采­1施ý等Ā节ÿáā`\èß2ù目整体�包商需要x备较�

的ù目整\能力ÿ`调X个子系ā1供à商和利益相s方ÿ确ß整个ù

目p序èß2ù目整体�包模式Qÿ高效的沟通P`作显得尤�s键2

�包商需要P�府1社会资本1设«单O等多方ß持紧à联系ÿÝ时`

递信息ÿ解ôþ ÿ确ß整个ù目按«划èß2à种模式pû于避免信

息`递中的误差ÿð高ù目执Ì效率2ù目整体�包ß降P了建设单O

Ï入á施的Àþÿ使整个建设Ï程øàú畅和Nôÿ确ßù目的科学性

和系ā性2 

ù目整体�包作�ð模式的s键Ār部Vÿè在通Ï整\资源1降

P`\Àþ1ð高执Ì效率ÿÐ而ø好�à城`发展的需要2风险rç

机v1�术[ð引入1ù目整\能力ñÝ高效沟通P`作ÿr\构rù

目整体�包在ð模式中的Þ要Úò2 

2Ā资金来源更à灵活多元 

`ā的资金模式在ý程总�包模式中ßßØ到地方�府资金á力的

vþÿ而�府和社会资本\作模式虽然引入了社会资本ÿ但Ï然`在\作

s系复g1÷管Àþ大等þ 2在[ð的雨�管�建设Pß营管理模式中ÿ

将引入ø�灵�的资金模式ÿñ满足ù目Xº段的资金需求2资金来源的

多元Wÿð高®�资金的使用效率Ā通Ï社会资本投资1绿ò金融等多元

资金来源ÿù目O仅获得了ø广泛的资金支持ÿß增�了ù目的融资灵�
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性ÿ降P了®�依赖风险2在资金模式中引入`场Wß作理念ÿ鼓励社会

资本øà�ú地参Pù目Ā通Ï`场þÏ机vÿ吸引ø多社会资本ß入雨

�管�建设Pß营�域ÿð高ù目的资金á力和ÿ持续性2 

多元W资金来源1�性的资金调配1高效的资金利用1̀ 场Wß作1

风险rç机v和\理的回ç机vr\构r了ð模式Q的资金体系ÿ�雨

�管�建设Pß营ð供了ø�ÿÌ的路ß2 

3Āè广风险r担机制  

�了降P�包商的风险ÿð型模式à引入风险rç机vÿ�府和�

包商r\�çù目风险2O仅包括ý程本身的�术风险ÿßà考虑`场

ÙW1自然~害1�策法规Ùú等外部因素2通Ï全面的风险识别ÿß

方能够在ù目开始前就p清p的风险认知2rç风险并O仅仅是Vç¯

任ÿø包括ß方r\v定并执Ì风险àüê施2例如ÿ在ù目á施中ÿ

ß方ÿñ建立Ý时的沟通机vÿß持�明þÿü风险ÙW能够快�做û

ààÿ采×p效ê施ĀÝ时沟通风险ÙW1ù目ß展情õÿ能够p效`

ûß方ø好理解风险¯任ÿr\àü挑战ÿ避免因信息OüĀ而üô的

þ ÿñ降P损失ÿß障ù目ú利ßÌ2 

风险rç机v作ÿO仅在理念P�调建设单O和�包商在ù目中r

\àü风险的¯任ÿø在á践中通Ï明p的\\和�明的沟通机vÿ确

ß风险的全面评p和\理Vç2àN机v的引入ÿpû于构建øà|�1

\作的建设模式ÿð高ù目的整体韧性2 

在ð发展º段ÿsÿ城`雨�管�建设将øà注Þ[ð1高效和ÿ

持续2通Ï构建全ð的建设Pß营管理模式ÿ整\X方资源ÿ`W资金

结构ÿ降P风险Û力ÿèú雨�管�建设的健康发展ÿ�城`W发展ð

供�p力支撑2 

8.3.4 �府管制P^场激励制度完善 

à�来ÿ`ā的�府管vP`场激励vþ在面ü雨�管�建设的复

g性和多�性时ÿþ经 渐暴露ûw局限性ÿ�ø好地�àāï城`发

展需求ÿ急需ßÌ深入改革PÜ善2 

1Ā统筹谋划雨�管网建设 

雨�管�建设的顶层设«ósÞ要ÿ地方�府à高þ注ÞÐ全局视
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Úû发ÿü系ā建设的X方面1X层l1X种要素ßÌā筹考虑Ā综\

考虑城`规划1Ā境ßæ1经济发展等多方面因素ÿv定科学\理的管

�建设规划Āv定科学系ā的�术路ßÿ通Ï`W设«方案1à��术

[ð1è广智能W管理等手段ÿð高管�建设的整体水�和综\效益2 

2Ā建立高效领导机制 

高效的�ü机và通Ï明确的ý作vþ和Āÿ结构áāÿ避免<�

ü小Ā=流于形式ÿ确ßw真l发h`调èú作用2形r跨部门1跨层

ÿ1<N把手=负¯的`\体系ÿÿp效解ô管�建设Ï程中面临的多

方面1复g性þ 2�ü小Ār员来自X相s¯任单O的<N把手=ÿ

负¯限期解ôþ ÿ确ßXù任á的迅�响à1p序展开Ā面临困À和

挑战时ÿ¯任单O能够快�作ûô策和Ìúÿ�ü小Āÿð供迅�1高

效支持ÿ确ßþ 得到Ý时妥善的解ô2高Oèú机v将使雨�管�建

设ý作紧à结\城`á×ÿ确ßþ节p效把ç2 

3Ā`W部门协同组ÿ架构 

地方�府àÐ建设1水á1城管1规划1®�等相s部门抽调业á

骨~Ār雨�管�建设管理Þ|þÿ确ßX部门都p_业人员参P到建

设Ï程中ÿ形rN个跨部门1跨�域的综\性团队2àN机v能够使得

X部门之间的沟通øà直接ÿ`调øà高效2\时要求X相s职能部门

明确内部X业á科þ负¯雨�管�ù目的|职联þ_员ÿ能够ßNn确

ß沟通的Ý时性和精准性2通Ï建立ñ雨�管�建设管理Þ|þ��力1

X部门`调支持的ý作格局ÿáāù目的规划1û批1资金÷管等Ā节

的高效ß作2 

4Ā完善^场激励制度 

ÿñ通Ï引入社会资本等方式激发`场�力ÿ吸引ø多企业参P雨

�管�建设2通Ïv定\理的回ç机v和风险Vç机vÿ激发企业投资

热情ÿèú管�建设的快�发展Āßÿ通Ï�策扶持1税收`惠等ê施ÿ

降P投资r本ÿð高ù目盈利性2 

5Ā设置专职ßþ机构 

地方�府在建设ù目Ür^à设立_职机构ÿ负¯雨�管�设施的

长效ßþ管理ÿ¶k在ý程建设结�^ûā<Þ建设1轻管理=情õÿ

确ß排水设施得到科学\理的þæ和管理ÿ发h长期效益2 
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6Ā建立绩效考核机制 

�确ß雨�管�建设ý作在X个管理部门间的充V`\ÿ地方�府

à`确立_惩V明的考�vþ2通Ï规范性文þ明确X部门¯任ÿ并将

雨�管�建设ý作ÿ入üX部门的绩效考�体系中ÿ形r明确的考�机

vĀ激励X部门全力èú雨�管�建设ý作ÿ避免h¯O清üô的相à

è诿ÿ形r多部门`\èß雨�管�建设的\力2 

通Ï深W改革1[ð机v1激发`场�力等ê施ÿÜ善�府管vP

`场激励vþ是èú雨�管�建设持续健康发展的s键�在ÿÐ而�城

`的ÿ持续发展ð供p力支撑和ß障2 

8.4 小  结 

在美�中ÿ建设中ÿ雨�管�是Þ要s键Ā节之N2面向o来ÿ雨

�管�建设Ï业任Þ而道àÿà深{理解和思考雨�排水管�发展Ï程

中`在的þ 和O足ÿ充Và思并吸×经验教¯ÿ牢牢把握雨�管�o

来的发展方向ÿ结\[ð思路和建°ÿr\èú雨�管�Ï业×得ð发

展2Pm\时ÿ广大水áÏ业ý作者àßNnÐ雨�管�全生}周期û

发ÿ NV析研~XĀ节的理论1�术1à用和[ð发展路ß等þ ÿ

持续èú体v机v[ðÿ�Wï业ā筹和ßþ管理ÿO断突破发展ö ÿ

�雨�管�Ï业的高质量发展ð供�p力支撑2 
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