
城市建筑与发展·

87

浅谈西北地区城市初期雨水截流的常用措施

田力男

银川市规划建筑设计研究院有限公司 宁夏 银川 750000

初期雨水是导致黑臭水体的重要原因之一，为了解决初期雨水的污染问题，需要充分认识初期雨水截流

的设计目的和方式，采取有效措施解决设计及施工中出现的各种问题。本文首先阐述初期雨水截流的重要意义，然后

结合西北地区现状，提出相关常用措施。
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引言

初期雨水，顾名思义就是降雨初期时的雨水。一般

是指地面10-15mm厚已形成地表径流的降水。由于降雨初

期，雨水溶解了空气中的大量酸性气体、汽车尾气、工

厂废气等污染性气体，降落地面后，又由于冲刷屋面、

沥青混凝土道路等，使得前期雨水中含有大量的污染物

质，前期雨水的污染程度较高，甚至超出普通城市污水

的污染程度。经雨水管直排入河道，给水环境造成了一

定程度的污染。在北方地区，尤其是降雨稀少的西北地

区，初期雨水中的污染物浓度较南方地区更高。因此，

进行对截流设计的过程中，应该明确设计内容对该地区

发展的影响，从而能够对工作进行优化完善，促进城市

稳定建设与快速发展。

1 初期雨水截流的必要性及雨量核定

初期雨水截流的必要性

政策及社会发展的需要

二十大报告中提到了“推动绿色发展，促进人与自

然和谐共生”，且针对污染防治方面具体明确了如下思

路：“深入推进环境污染防治，持续深入打好蓝天、碧

水、净土保卫战，基本消除重污染天气，基本消除城市

黑臭水体，加强土壤污染源头防控，提升环境基础设施

建设水平，推进城乡人居环境整治。”

十八大以来，相关领导们多次实地考察黄河流域生

态保护和发展情况，明确了要加强黄河保护，坚决杜绝

污染黄河行为，让母亲河永远健康。2020年1月3日召开

的中央财经委员会第六次会议中提到，黄河流域必须下

大气力进行大保护、大治理，走生态保护和高质量发展

的路子。相关单位及人员在后续工作时需把保障黄河长

治久安作为重中之重，实施河道和滩区综合治理工程，

统筹推进两岸堤防、河道控导、滩区治理，推进水资源

节约集约利用，统筹推进生态保护修复和环境治理，努

力建设黄河流域生态保护和高质量发展先行区。

城市排水系统的管理需要

初期雨水带有较多的悬浮物，其污染程度有时接近

于生活污水，初期雨污水量排入污水厂进行处理，对保

护水体是有利的，但另一方面，初期雨水随污水进入污

水厂后，短时内增加了污水处理厂的处理负荷，使污水

处理厂的处理效果短期内不稳定。现状西北地区部分城

市雨污分流改造并不完全，随着暴雨的继续，越来越多

的雨水进入排水管道，当达到溢流的界限时，雨水及污

水的混合污水会通过溢流井直接溢流入城市河道，给水

体带来不同程度的污染，情况严重时会使城市河道变成

“臭水”，对我们的水体保护是十分不利的。

在雨污分流完全的城市模式下，排除初期雨水的影

响也是有必要的。初期雨水污染物浓度高，后续雨水污

染轻，经过分流后，后期可直接排入城市内河，经过自

然沉淀，即可作为天然的景观用水，也可作为供给喷洒

道路的城市市政用水，因此雨水经过净化、缓冲流入河

流，可以提高地表水的使用效益。初期雨水经过调蓄缓

慢进入污水处理厂，降低水量对污水处理厂的冲击。

初期雨水水量核定

通过以下三个步骤确定规模：

第一 根据《室外排水设计标准》（GB50014-2021）

确定排水截流倍数
[1]。

第二 通过现有排水管道过流能力，分析不同降雨历

时污染物浓度变化。

第三通过汇水面积和降雨量计算。

根据《室外排水设计标准》（GB50014-2021）

第2.0.5A说明，排水系统截流倍数为2.0~5.0。西北地区不

同区域差距较大，需根据当地实际情况取值。

以宁夏回族自治区固原市为例，降雨量为15mm时对

应的雨水控制率为80%。参考下表：
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通过现有排水管道过流能力，分析不同降雨

历时污染物浓度变化。根据雨水排出口实际水质检测结

果，分析出COD，氨氮等污染物浓度削减至对水质影响

较小的时间段，配合管道过流能力计算需截流的水量。

通过汇水面积和降雨量计算

根据《海绵城市建设技术指南》及西北地区当地规划

等资料，以径流总量和径流污染为控制目标进行设计时，

设施具有的调蓄容积一般应满足“单位面积控制容积”的

指标要求。设计调蓄容积一般采用容积法进行计算[2]。

φF

式中：V—设计调蓄容积，m3；H—设计降雨量，mm；

Φ—综合雨量径流系数；F—汇水面积，hm2。

2 初期雨水截流的常用方法

初期雨水概念已经提出多年，在此期间出现了很多

截流方法。西北地区由于降雨量较少，雨水一般集中分

布于7~9月，且城区布局集中，地势复杂。导致部分截流

措施无法合理布局。根据区域性质及布设原则，对初期

雨水的消解及优化措施一般包含下述五种。

分：主要指旧城区雨污分流改造，加强老旧小区、公

共建筑雨污分流改造。尽量减少雨水进入污水管网，减缓

污水管网压力，同时从源头上减少初期雨水的总量。

缓：充分利用污水管网进行调蓄。科学研究试点实

施市区排水管网调蓄延缓闸阀。通过提升管网自身调蓄

能力，减缓污水管网外溢问题，该项方案适用于城市管

网完善的地区。

蓄：建设蓄水池。由于地形高差，多数管网无法蓄

水，故需要在排出前对初期雨水进行截流，在进入蓄水池

前设置物理措施降低悬浮物，蓄水池内COD、氨氮水质浓

度较高，不能直排入河，因此进入污水处理厂处理。

净：通过增设调节设施、强化精细管理、加强设备

保障、强化指导监管等方式，增加污水处理厂的抗冲击

能力，尽量做到小雨时全部错峰入厂，大雨时无污染物

外溢。

排：优化溢流口，避免外溢和城市内涝。在溢流口

末端设置物理措施，减缓溢流污水对下游河道的水体污

染。通过在溢流排口处增加物理措施，SS削减率可达

60%左右。

根据西北地区初雨项目实施情况，初雨截流的设计内

容以雨污分流工程及截流弃流系统的设置为主要思路。

3 截流系统的设计思路

初期雨水截流系统的主要工作单元由雨水弃流装置

及蓄水池组成。

初期雨水弃流指通过一定方法或者装置将初期存在

冲刷效应、污染污浓度较高的降雨初期径流予以弃除，

降低雨水的后续处理难度常见的弃流方式包括容积弃流

法及小管弃流法等。

在西北地区，由于不同场次降雨的降水量峰谷差距

较大，初雨弃流装置无法做到精准弃流，故一般与蓄水

池搭配作业，以达到较好的弃流效果。

蓄水池作为初期雨水的主要截流装置，不但对雨水

有储存和集蓄利用的功能，同时也具有削减峰值流量的

作用，甚至可以收集含有融雪剂的弃流融雪。多采用地

下封闭式构筑物，其材质主要包括钢筋混凝土，砖、石

砌筑及塑料模块拼装等。

蓄水池适用于有雨水回用需求的城市绿地、建筑与

小区等，根据雨水的用途不同配置相应的雨水净化设

施。仅仅收集在初期雨水弃流后相对洁净的雨水。优点

为管道易接入，节省占地，储存量大等，但是后续需要
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经常维护。蓄水池在西北缺水地区较常见，初期雨水经

过简单净化后即可用作车辆及路面冲洗。

下图为弃留井与调节池合建的综合蓄水池的设计流

程。该方案是针对城区周边用地较少的问题将除截流井

以外的所有截流单元都进行了集成，与传统模式相比功

能相同但更省面积，管理也更加方便。

蓄水池分为弃流区、污水区及回用水区三部分。弃流

区用于初期雨水及中期雨水分离,采用浮力控制。污水区用

于收集带有杂质的初期污水，通过潜污泵提升至就近污水

管网中，回用水区用于收集储存分流区的上清液雨水，通

过阀门控制接入回用水系统或者使用潜污泵排空。

初期雨水先进入弃流区，通过弃流区进入污水区，

污水区装满后污水区通道关闭，回用水区通道打开，中

期均匀雨水进入回用水区。所有通道均采用轻型拍门或

者浮球控制，无需另设动力系统。待回用水区装满后，

水位自动上升，后期雨水从前端截流井直接溢流至下游

雨水管道中。

4 截流系统的运行及维护

系统的运行

现在科技飞速进步，初期雨水截流工艺也日新月

异。该系统在使用时，可根据现状情况增加部分配套单

元。针对绿化覆盖率较高的地区，弃留区前端可设置

前格栅及拦污栅，防止落叶等杂物进入蓄水池，影响清

理；在初期雨水中有机质较多，或对回用水水质要求较

高的地区，可在回用水区增加消毒盘管；在缺水地区，

可以适当增大回用水区，或直接联通景观水系，将存水

用作绿化，路面浇洒等。由于近年来海绵城市的推广，

截流系统还可以根据情况与如下沉绿地、雨水花园等设

施进行联动，但设计时需考虑该部分内容对于雨污分流

管道埋深及管径的影响。

系统管理及维护

由于西北地区雨量集中，所以在进入雨季前大概率

都不会启用回用水区，短时间的路面径流，包括带融雪

剂的融雪，都通过污水区的提升泵进入污水管道，最终

进入污水处理厂进行处理。故可以仅在雨季阶段对截流

系统进行维护。

对蓄水池的维护周期可参考《建筑与小区雨水控制

及利用工程技术规范》12.0.6条规定，每个雨季前至少进

行一次维护，检查水泵是否运行正常。正常使用时定期

清理截污挂篮。以免影响雨水调蓄设施的正常运行。根

据相关规范，具体见下表：

注：其中集水设施包括建筑物收集面相关单元，如

雨水斗、雨水口和集水沟等；

输水设施包括排水管道、给水管道以及连接储水池

与处理设施间的连通管道等；

处理设施包括初期径流弃流、过滤或沉淀设施以及

消毒设施等；

综合蓄水池流程图

设施维护周期

设施名称 检查时间间隔 检查/维护重点

集水设施 一个月或降雨间隔超过10日之单场降雨后 污/杂物清理排除

输水设施 一个月 污/杂物清理排除、渗漏检查

处理设施 三个月或降雨间隔超过10日之单场降雨后 污/杂物清理排除、设备功能检查

储水设施 六个月 污/杂物清理排除、渗漏检查

安全设施 一个月 设施功能检查
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储水设施指清水池、雨水蓄水池以及雨水储罐等；

安全设施指维护附属设施，防止漏电设施等。

检修维护均为人工下至池内进行，维护前需确保池

内水量已降至最低且配合人孔等进行换气，保证安全，

一般委托专业单位进行。另外水池建设时应尽量避开

主要道路，避免大型载重卡车停留或经过，避免人为损

坏。禁止种植大型灌木，避免树根穿插水池。

结论

综上所述，在当前飞速发展的环境背景下，西北地

区城市居民及河道管理单位均对初期雨水截流出了更高

的要求。为此，设计人员需要不断提高专业素养，配合

建设单位对各个工序进行监督和管理，利用现代化科学

技术解决从前期到竣工之间所有可能出现的设计问题。

除此之外，对施工的各个环节进行严格要求，遇到问题

及时沟通，才能把同类型做到最好。
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