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合流制溢流污染控制研究
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摘要: 针对北运河北京城市副中心段合流制溢流污染问题,采用监测和模拟手段,以出口断面受纳

水体水质不恶化为管理目标,计算了场次溢流事件河道纳污能力,提出了将超标频次作为合流制溢

流控制指标,并与以溢流频次作为合流制溢流控制指标进行了对比。 结果表明,2013—2017 年各

排口年均溢流频次为 7 ~ 9 次,平均场次溢流量 14. 27 万 m3;2017 年降雨 19 场,溢流 10 次,均超过

河道纳污能力;分别以超标频次和溢流频次为控制指标,投入产出比最佳的频次为 3 次,实现该目

标所需的调蓄规模分别为 18 116 m3、13 899 m3,年溢流体积控制率可达 52%和 44% ,溢流污染负荷

控制率可达 59%和 51% ;以超标频次为合流制溢流控制指标,兼具水量和水质控制意义,可利用受

纳水体自净能力,降低工程规模。
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Research on pollution control of combined sewer overflow in Beijing Municipal Administrative
Center section of North Canal based on the ability to decontamination of the river

YU Lei1, HUANG Ruijing1,2, LI Rong1,2, ZHOU Xing1, ZHANG Shuhan1, DI Suchuang1

(1. Beijing Water Science and Technology Institute, Beijing 100048, China;
2. College of Hydrology and Water Resources, Hohai University, Nanjing 210098, China)

Abstract: Aiming at the serious problem of confluence overflow pollution in Beijing sub鄄center section of the North Canal, this paper
calculated the river pollution carrying capacity of the overflow event by means of monitoring and simulation and selected the non鄄
deterioration of the water quality of the receiving water body in the outlet cross section as the management goal. The frequency of
exceeding standard was taken as the CSO control index and the results were compared with those taking the overflow frequency as the
CSO control index. The results show that the average annual overflow frequency of each outlet from 2013 to 2017 is 7 to 9, and the
average overflow volume is 0. 1427 million m3 . There were 19 rains, of which 10 overflowed in 2017. All overflow events exceeded the
receiving capacity of the river water body. Taking the overflow frequency and exceeding standard frequency as CSO control indexes, the
input鄄output ratio was the best when the valued of frequency was set as 3 times. The corresponding regulation and storage volumes were
18 116 m3 and 13899 m3 respectively, the control rate of annual overflow volume can reach 52% and 44% , and the load control rate of
overflow pollution can reach 59% and 51% . Using the exceeding standard frequency as the control index can make full use of the water
environment capacity, reduce the scale of CSO treatment project, and enrich the engineering measures.
Key words: combined sewer overflow; ability to decontamination; exceeding standard frequency; overflow frequency; SWMM; Beijing
Municipal Administrative Center

截流式合流制是我国城市排水体制的重要组成部分[1]。 在降雨条件下,当进入合流制管道的雨水过

多,流量超过管道截流能力时,雨污混合水会发生溢流,称为合流制溢流(CSO)。 由于溢流水体未经处理,生
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活污水、管道淤泥和地表径流冲刷污染物等伴随雨水进入河道,引发了河道水体问题,破环了水环境生态平

衡。 随着海绵城市及黑臭水体治理工作的推进,CSO 相关研究成为热点[2鄄5]。 目前国家层面尚未形成 CSO
污染控制的法规政策,仅在部分标准中对相关要求有所提及[6]。 实践中,从便于监管角度考虑,溢流频次、
溢流体积控制率、污染物总量削减率是最为常用的控制指标,但该类指标对应的标准是从 CSO 自身控制效

果出发,与受纳水体水质标准衔接程度不足[7鄄8],实施控制措施后河道水质的改善效果模糊。 从溢流污染控

制措施入手,发现“合改分冶并非最优解,大部分城市不具备改造条件,一些发达国家城市也同样保留和沿用

了合流制排水系统[9]。 对于截流式合流制,实际截流能力直接影响排水管网运行和污水厂污水处理效率,
通过末端截流改造以提高截流倍数是减少污水溢流的重要手段,但截流倍数要与末端污水厂污水处理能力

相匹配[10鄄11]。 从过程控制的角度考虑,建设调蓄池以减少雨水进入合流制排水管网,不仅能减轻管网和污

水处理设施的运行压力,还能削减 CSO 污染,但该类设施受场地空间影响较大。
本文针对北运河北京城市副中心存在的 CSO 问题,借助监测和模型模拟等手段,量化了 CSO 现状,以场

次河道纳污能力为约束条件,提出将超标频次作为控制指标,比较了同样控制标准下,以超标频次和溢流频

次作为控制指标情景下调蓄规模的差异。

1摇 数据与方法

图 1摇 研究区位置示意图

Fig. 1摇 Location of the study area

1. 1摇 研究区概况

北京城市副中心位于通州区,地处北京市东南

部,总面积达 155 km2,区域内地势平坦低洼,水系

发达,北运河河道将副中心分割为河东和河西两大

片区。 由于建设年代较早,副中心部分区域为合流

制排水体制,虽经过截流改造,但因截流倍数仅为

1,溢流事件时有发生,影响河道水质[12]。 选择北

运河城区段为研究区,起点自北关闸,终点为通运

桥,全长约 4. 2 km,河道平均宽度约 185 m,为相对

封闭河道,无其他支流汇入。 据调查,研究区内共

有 4 处合流制排口,其中北运河河东 2 处,河西

2 处(图 1)。除 2 处雨水排口外,无其他外源输入。
1. 2摇 数据来源

摇 摇 研究采用的数据包括降雨数据、管网数据、下垫面数据、高程数据、人口数据、河道水质及流量数据、排口

水位及水质数据。 其中河道水质数据为北运河研究范围内入流断面北关闸监测数据。 降雨数据来自气象部

门,时间间隔为 5 min。 排口水位数据来自于布设在排口 1 溢流堰前的水位计,水质数据是同点位人工取样,
样品送至实验室检测,检测指标为化学需氧量(COD)。 水位数据监测分辨率为 5 min,水质取样频次为

10 min / 30 min,即溢流发生后前半小时每 10 min 取样 1 次,之后每 30 min 取样 1 次。 各类数据见表 1。
表 1摇 研究数据汇总

Table 1摇 Aggregation of research data

编号 数据名称 数据来源 说明

1 降雨数据 气象部门 数据间隔为 5 min
2 管网数据 实测数据 包括检查井地面高程、井底高程;管网尺寸、上下游高程

3 下垫面数据 通过遥感卫片解译 2019 年高分卫星影像解译结果

4 高程数据 实测数据 1 颐 2 000 地形图

5 人口数据 2019 年通州区统计年鉴 单位建筑用地面积人口数,依据街道人口统计数据和建筑用地面积计算获得

6 河道水质 监测数据 2019 年 1—10 月,其中 4—10 月采样频次为 4 次 / 月,1—3 月采样频次为 1 次 / 月
7 排口水位 自动水位监测设备 2019 年 2 场降雨监测数据,监测频次 5 min
8 合流污水水质 人工取样,实验室检测 2019 年 2 场降雨监测数据,取样频次 10 min / 30 min

1. 3摇 模型构建与参数率定

选用 EPA SWMM 5. 1 软件,构建研究区数值模型,包含水量模型和水质模型。 首先,基于管网数据、地
形数据和路网数据,梳理300mm以上管径的排水管道及其检查井进行保留,概化包含截流井、截流堰、截流
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管等构筑物的区域管网系统,并划分排水分区;然后,基于 ArcGIS 软件采用泰森多边形法划分子汇水区,并
将其连接到临近检查井;最后,基于地形数据及土地利用数据,提取子汇水区面积、特征宽度、平均坡度、土地

利用类型和不透水比例等参数,并在模型中赋值。 其中,土地利用类型来源于 2019 年高分辨率遥感影像解

译结果,具体划分为建筑用地、道路、绿地、未利用地和水域五大类,对应不透水率设置为 70% 、80% 、20% 、
40%和 0,再通过加权计算得到各子汇水区的不透水率。 水量模型中产流过程采用 Horton 下渗模型,地表汇

流过程采用非线性水库模型,管道水流传输采用动力波法演算;水质模型中城市地表污染物累积和径流冲刷

过程均采用指数函数模型模拟,根据不同土地利用类型设置水质指标(本文仅模拟 COD)累积和冲刷参数,
考虑街道对污染物的去除效果,添加街道清扫参数。 研究区内采用点降雨,不考虑降雨空间分布差异。 模型

初始参数依据研究区同类文献[13]及使用手册设置。
按照先水量后水质的原则,选取 2019 年 7 月 22 日和 7 月 28 日两场典型场次降雨进行模型参数率定。

其中水量和水质模型分别采用水深、COD 质量浓度作为分析指标。 采用纳什系数(NSE)和平均相对偏差

(BIAS)作为水量模型模拟精度的评价指标,采用 BIAS 作为水质模型模拟精度的评价指标。 经分析(如图 2
所示),水量模型 NSE 分别为 0. 81 和 0. 91,BIAS 分别为 0. 08、0. 05;水质模型 BIAS 分别为 0. 19 和 0. 23,水
量模型和水质模型模拟精度较好,满足研究需求。 率定后模型的主要参数取值见表 2。

图 2摇 模型率定结果

Fig. 2摇 Model calibration and verification results

表 2摇 模型参数取值

Table 2摇 Parameter values of model

参数名称 参数取值 参数名称 参数取值

不透水区域糙率系数 0. 025
透水区域糙率系数 0. 120
不透水区域洼蓄量 4 mm
透水区域洼蓄量 10 mm
管道糙率系数 0. 0168
最大入渗率 75 mm / h
最小入渗率 8 mm / h

渗透衰减系数 5

干燥时间 7 d
清扫间隔 0. 5
清扫效率 70%

污染物最大累积量 绿地 50 kg / hm2,建筑 180 kg / hm2、道路 170 kg / hm2、未利用地 70 kg / hm2

污染物饱和累积期 绿地 10 d、建筑 4 d、道路 4 d、未利用地 10 d

冲刷系数 绿地 0. 003 5、建筑 0. 012、道路 0郾 004、未利用地 0. 003 5

冲刷指数 绿地 1. 2、建筑 1. 8、道路 1. 5、未利用地 1. 2

1. 4摇 河道纳污能力计算方法

河道纳污能力即河道水环境容量,表征河道在某一条件下允许排入的最大污染负荷[14],包括差值容量
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和自净容量。 差值容量表征河道水质管理目标与现状值的差异,自净容量表征河道在某一时段内的自我净

化能力。 水质评价方法包括单因子评价法、水质综合指数评价法、模糊综合评价法、人工神经网络法

等[15鄄17]。 根据 GB3838—2002《地表水环境质量标准》,采用单因子评价法判定水质类别。 假定溢流污水进

入水体后污染物均匀混合,按照一维水质 S鄄P 模型计算河道纳污能力,计算公式如下:
WL = W1 + W2 (1)

其中 W1 = Q0(Cg - C0) 10 -3T摇 摇 W2 = Q0(C0 - C) 10 -3T摇 摇 C = C0e -K L
86 400u 摇 摇 u = Q0 / A

式中:WL为水环境容量,kg;W1为差值容量,kg;W2为自净容量,kg;Q0为入流断面流量,m3 / s;Cg为管理目标质

量浓度,mg / L;C0为入流断面本底质量浓度,mg / L;T 为计算时间,本文为溢流时长,s;u 为水流流速,m / s;
A 为断面面积,m2;K 为衰减系数,d-1;L 为河段长度,m。
1. 5摇 降雨场次与溢流场次划分方法

目前对于降雨场次的划分方法并未统一[18鄄19],但降雨场次影响溢流场次,本文结合研究区正在开展的

合流制管网调蓄工程调度规则(即雨后 24 h 内将调蓄水量处理完毕),将降雨场次划分标准确定为 24 h 内累

积降水量小于 2 mm,即最小降雨时间间隔 24 h。 对 1 场降雨过程内的多次溢流事件记为 1 次溢流[20]。

2摇 分析与讨论

2. 1摇 现状分析与评价

2019 年汛期河道水质监测结果表明,研究区河道入流断面 COD 质量浓度平均值为 27. 82 mg / L,在汛期

非降雨时段 COD 质量浓度平均值在 30. 24 mg / L 左右,略微超出地表水水质郁类标准。 从各个月份来看,7
月和 8 月平均质量浓度在 30 mg / L 以下,6 月和 9 月平均质量浓度大于 30 mg / L。

采用 2013—2017 年连续 5 a 实测降雨数据开展模拟,以年为单位划分溢流场次,统计各场次排口溢流频

次及溢流量,如表 3 所示。 结果表明,研究区年平均降水量为 683 mm,最大 842 mm,最小 574 mm;年降雨场

次最高 31 场,最低 19 场,平均 27 场。 各个排口溢流次数最多为 11 次,最低 6 次,年均溢流频次在 7 ~ 9 之

间。 排口 4 溢流频次最高,其次是排口 3,排口 2 溢流频次最低。 相对而言,北运河西岸排口溢流频次(8. 5
次)要高于河东(7. 8 次)。

表 3摇 各排口溢流情况

Table 3摇 Summary of overflow at each outlet

年份 降水量 / mm 降雨
场次 / 次

平均场次
降水量 / mm

总溢流量 /
m3

各排口溢流频次 / 次

排口 1 排口 2 排口 3 排口 4

2013 574 31 19 37 931 8 6 9 9
2014 643 30 21 152 759 7 7 8 7
2015 650 27 24 88 950 7 6 6 6
2016 842 30 28 226 673 11 10 11 11
2017 706 19 37 207 415 8 8 8 10

平均值 683 27 25 142 746 8. 2 7. 4 8. 4 8. 6

通过对比分析可知,2017 年降雨场次最少,但降水总量为 706 mm,平均场次降水量 37 mm,远大于其他

年份。 考虑到场次降水量大的降雨会带来更多的溢流污染负荷,故选择 2017 年降雨作为最不利情景,开展

后续 CSO 治理研究。
2. 2摇 场次河道纳污能力计算

以溢流期间河道水质不恶化为管理目标,即出流水质浓度不高于入流,则 W1 = 0,WL =W2。 参考北运河

COD 降解速率模拟研究成果[21],考虑到溢流事件多发生于汛期,河道水流速度较大,最终确定 COD 衰减系

数取 0. 1 d-1。 采用北关闸闸下流量及水位监测数据,计算 Q0及 u,L 采用各排口距出流断面距离的平均值,
为 2. 44 km。 基于模型模拟结果,统计各排口溢流量、溢流负荷和溢流时间,对溢流量及溢流负荷进行汇总

求和,以各排口中溢流时间最长的作为 T,根据式(1) (2)计算确定不同场次河道纳污能力,并计算超标负

荷,计算结果见表 4,溢流量和溢流污染负荷相关关系曲线见图 3。
由表 4 可知,2017 年降雨 19 场,其中 10 场发生溢流事件,5 场发生在 8 月,2 场发生在 7 月,5 月、6 月和
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表 4摇 场次溢流情况及纳污能力计算结果

Table 4摇 Statistics of overflow volume and ability to decontamination of the river

序号 日期 降水量 / mm 溢流量 / m3 溢流污染负荷 / kg 溢流时长 / h 纳污能力 / kg 超标负荷 / kg

1 2017鄄05鄄22 17. 9 1 890 416 2. 0 200 216
2 2017鄄06鄄23 53. 0 60 686 6 041 17. 0 1 874 4 167
3 2017鄄07鄄06 25. 2 11 765 2 078 6. 0 533 1 545
4 2017鄄07鄄21 8. 2 7 726 1 210 4. 0 368 842
5 2017鄄08鄄02 19. 4 47 237 5 016 5. 0 453 4563
6 2017鄄08鄄08 35. 5 11 918 1 541 3. 0 274 1 267
7 2017鄄08鄄11 17. 7 45 028 4 207 5. 2 466 3741
8 2017鄄08鄄16 3. 7 1 096 291 2. 0 245 46
9 2017鄄08鄄23 21. 2 1 966 433 1. 0 110 323
10 2017鄄10鄄09 69. 8 18 116 3 016 6. 3 702 2 314

平均值摇 摇 摇 摇 摇 27. 2 20 743 2 425 5. 2 520 1 905

图 3摇 溢流量与溢流负荷之间相关关系

Fig. 3摇 Relationship between overflow
volume and overflow pollution

10 月各发生一场。 从水量分析,溢流量最大的为 6 月 23 日溢流事

件,为 60 686 m3,最小的是 8 月 16 日溢流事件,为 1 096 m3,平均场

次溢流量为 20 743 m3。 从溢流时长来看,最长溢流时间为 17 h,最
短为 1 h,平均值为 5. 2 h。 从溢流水量与水质的关系来看,二者之

间存在极强的正相关关系(图 3)。 所有场次溢流污染负荷均超过

纳污能力,最大为 8 月 2 日溢流事件,超标量为 4 563 kg,最小为 8
月 16 日,超标量为 46 kg,平均超标负荷 1 903 kg。 与 8 月 2 日溢流

事件相比,6 月 23 日的溢流量和溢流污染负荷大,但超标负荷低,
原因是 6 月 23 日溢流时长为 17 h,远大于 8 月 2 日的 5 h。 由此可

知,除场次溢流量和溢流污染负荷外,溢流时长是影响超标负荷的

重要因素。 可采用相应措施,延长溢流时间,降低溢流强度,利用

河道水体的自净能力,增加溢流污染物在河段内运移过程中的自然降解量,以降低 CSO 治理工程的规模。
2. 3摇 控制方案研究

类比溢流频次的概念,提出将超标频次作为 CSO 控制指标。 超标频次是指所有发生的溢流事件中超出

受纳水体纳污能力的次数,与溢流频次、溢流体系控制率等常用指标一样,通常以年计。 CSO 控制的根本目

的在于改善降雨期间河道水质,减少其超标的次数,但若要控制所有合流制排口不溢流或溢流事件发生时河

道水质全达标是不经济也是不现实的,因此国内外各地区 CSO 的治理都会确定相应的标准。 需要明确的

是,由于本文采用的计算方法基于研究区段内河道纳污能力,控制目标为下游断面水质相较上游入流水质不

恶化,故溢流水质达标认定为溢流事件发生时段内研究区河道出口断面水质达标。

图 4摇 不同控制标准下对应的调蓄规模

Fig. 4摇 Regulation and storage volumes of
reservoir under different control standards

在入河前建设调蓄设施实现 CSO 的控制是最为常用的工程措施[22]。 根据调蓄池的位置不同工程措施

分为:淤在截流井之后建设调蓄池。 降雨发生后,合流制污水首先经截流设施截流,待超出截流能力后,将溢

流污水收集至调蓄池进行存蓄,雨后再抽排至污水厂进行处理;于在截流设施之前建设调蓄设施,在降雨发

生后先将管道内的合流制污水收集至调蓄池存蓄,待调蓄池满后再利用截流设施进行截流,超出截流能力则

发生溢流。 控制标准越高,所需要的调蓄规模越大。 按照场次溢流

量由大到小进行排序,若要实现溢流 n 次的控制标准,则排序第 n+1
次溢流事件对应的溢流量即为所需调蓄规模。 同理,以各场次溢流

超标负荷为约束条件,除以各场次溢流事件的平均质量浓度得出的

溢流量,由大到小进行排序,若要实现超标n 次的控制标准,则排序

n+1 次溢流事件下超标负荷对应的溢流量即为调蓄规模,见图 4。
通过图 4 可以获取不同控制标准下所需的调蓄规模。 随着控

制标准的降低(即频次增加),所需的调蓄规模呈非线性下降趋势。
频次低于 3 时,调蓄规模都在 4 万 m3以上,而频次放宽至 3 时,调
蓄规模大幅降低至 2 万m3以下。 一般认为调蓄工程建设规模与投
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资成正比,随着调蓄工程建设规模的增加,建设成本呈直线上升趋势。 除建设成本外,还需考虑运行维护成

本和新增污水处理费用等[23鄄24],因此从投入产出比来说,将控制标准定为 3 次最佳。 该标准下,以溢流频次

和超标频次为控制指标,所需的调蓄规模分别为 18 116 m3和 13 899 m3,前者比后者偏大 30% ,即 4 217 m3。
比较可知,当频次低于 7 次时,调蓄规模(即纵向上两个点的距离)存在明显的差异,这个差值来自于溢流事

件发生时段内河道的纳污能力。
表 5 为不同控制标准下,两类控制指标的溢流体积控制率和污染负荷控制率。 以 3 次作为控制标准,以

溢流频次为控制指标的情况下,溢流体积控制率为 52% ,能够满足 GB / T 51345—2018《海绵城市建设评价标

准》提出的年溢流体积控制率不低于 50%的要求,此时溢流污染负荷控制率能够达到 59% 。 而以超标频次

作为控制指标,年溢流体积控制率则低于标准要求,若要实现要求,超标频次应定为 2 次,对应年溢流体积控

制率为 84% ,溢流污染负荷控制率达 86% 。 与 3 次控制标准相比,控制率大幅上升。
表 5摇 不同控制指标所需调蓄规模及控制效果

Table 5摇 Statistics of regulation and storage volume, and effect for different control index

控制频次
以溢流频次为控制指标 以超标频次为控制指标

调蓄规模 / m3 溢流体积控制率 / % 溢流污染负荷控制率 / % 调蓄规模 / m3 溢流体积控制率 / % 溢流污染负荷控制率 / %

0 60 686 100 100 42 974 88 90
1 47 237 94 94 41 856 87 89
2 45 028 91 93 40 042 84 86
3 18 116 52 59 13 899 44 51
4 11 918 41 48 9 801 34 41
5 11 765 40 47 8 748 31 38
6 7 726 28 34 5 376 21 25
7 1 966 9 12 1 466 7 9
8 1 890 9 12 980 5 7
9 1 096 5 7 174 1 1

10* 0 0 0 0 0 0
摇 摇 注:频次 10 次表示不采用任何控制措施,维持现状。

综上,与常规以溢流频次作为控制指标相比,以超标频次作为控制指标,考虑了河道自净能力,因此调蓄

规模有所降低,降低的程度随着控制标准的提高而增加。 此外,溢流频次是一种水量控制指标,通常只能是

通过建设调蓄设施来实现控制目标;而超标频次不仅是一种水量控制指标,也是一种水质控制指标,除了通

过调蓄设施实现目标之外,还可以通过建设水质快速处理设施(如旋流分离器、沉淀池等,建设生态岸线和

人工湿地也被证实是有效改善河道水质的生态修复措施[25鄄26] )直接削减入河污染负荷,从而实现控制目

标[23,27],因此以超标频次作为控制指标拓展了指标的内涵,更有利于工程措施的选择。
以超标频次 3 次为控制目标确定总调蓄规模后,需要将调蓄规模分配到每个排口上。 按照公平分摊原

则,以各排口溢流量在总溢流量中的贡献率为比例系数,分解调蓄规模。 最终排口 2 溢流占比最高

(49郾 3% ),调蓄规模按同比例计算为 8 929 m3,排口 1、3、4 调蓄规模分别为 5 911 m3、402 m3和 2 873 m3,
4 个排口的调蓄规模差异较大。从减少建设投资的角度考虑,可以按统筹原则,将排口 3 的调蓄规模分摊到

其他排口,进而减少调蓄设施建设数量,降低建设及运行维护成本,本文将其分配至排口 4。 最终两类分配

方案的结果见表 6。
表 6摇 各排口溢流量占比及调蓄规模

Table 6摇 Proportion of overflow flow of each outlet and volume of regulation and storage

位置 溢流量 / m3 溢流量占总溢流量的比例 / % 按公平分摊原则确定的调蓄规模 / m3 统筹后的调蓄规模 / m3

排口 1 67 686 32. 6 5 911 5 911
排口 2 102 240 49. 3 8 929 8 929
排口 3 4 604 2. 2 402 0
排口 4 32 897 15. 9 2 873 3 275

3摇 结摇 摇 论

a. 北运河北京城市副中心研究区段 COD 本底质量浓度平均值为 27. 82 mg / L,达到地表水水质郁类标
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准,汛期无雨时略微超标,6 月和 9 月平均质量浓度大于 30 mg / L。 2013—2017 年平均年降雨场次 27 场,排
口年均溢流频次 7 ~ 9 次,排口 4 溢流频次最高,排口 2 最低。 2017 年平均场次降水量最大,溢流场次平均

污染负荷较高,作为最不利情景进行分析。
b. 2017 年降雨 19 场,其中 10 场发生溢流,主要发生在 8 月,平均场次溢流量为 20 743 m3,平均溢流时

间为 5. 2 h,最大溢流场次发生于 6 月 23 日,溢流量达 60 686 m3。 溢流水量与溢流污染负荷正相关。 所有场

次溢流污染负荷均超过河道纳污能力,最大超标量为 4 563 kg。 除溢流量和溢流负荷外,溢流时长也是影响

超标负荷的因素。
c. 从投入产出比分析,CSO 控制频次定为 3 最佳。 该控制标准下,以溢流频次和超标频次作为控制指

标,所需的调蓄容积分别为 18116 m3和 13899 m3,年溢流体积控制率分别为 52%和 44% ,溢流污染负荷控制

率分别为 59%和 51% 。 若要满足《海绵城市建设评价标准》中提出的 CSO 年溢流体积控制率不低于 50%的

控制标准,溢流频次应不超过 3 次,超标频次则应不超过 2 次。
c. 等比例分摊总调蓄规模至各排口,各排口调蓄规模差异较大,最大为 8 929 m3,最小为 402 m3。 可将

最小的排口 3 的调蓄规模分摊至其他排口,以减少调蓄设施建设数量,降低建设及运行维护成本。
e. 超标频次不仅是一种水量控制指标,还是一种水质控制指标。 与溢流频次相比,以超标频次作为

CSO 控制指标,实现同样控制标准所需的调蓄容积更小,可以采用的手段更为丰富。
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