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武汉市汤逊湖水系南湖汇水区排水系统优化设计
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!!摘!要!!通过水力模型对湖泊调蓄型水系进行非恒定流的模拟计算!相比传统的水文计算方

式!综合考虑了跨渠构筑物%湖泊倒灌%淹没情况等多方面因素!可以更为真实地评估水系的外排能

力& 以武汉市汤逊湖水系为例!基于模型手段!对淹没风险进行识别和应急!对主要卡口的识别使

蓄排能力进行有效匹配!从而为排水设施的优化和改造提供设计思路&
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!!#'".年 .月以来#受超强厄尔尼诺影响#武汉市

遭遇 "++0年以来最为严峻的洪涝灾害& 从 . 月 &'

日持续至 / 月 . 日的强降雨#最大降雨量为(0#$(

LL#为武汉市有气象记录以来周降雨量最高值#超

过 "++0 年!(&0$( LL"& 该轮降雨期间#大雨'暴雨

和特大暴雨接踵而至#短时雨量大#长江出现历史第

五高水位#城市水系内多个湖泊水位创历史新高#尤

其以汤逊湖水系内的南湖'汤逊湖区域灾情严重&

由于湖泊外排通道的限制#城市湖泊调蓄型水系外

排能力的提升得到关注#汛前扩卡'汛中应急抽排以

及汛后的全面整治都围绕湖泊加大外泄能力展开#

如何正确评估城市排湖河道的排水能力#如何科学

进行湖泊水位调控'河道规模的核算值得进一步关

注& 笔者以武汉市汤逊湖水系中南湖汇水区的南

湖'排水通道南湖连通渠以及规划在建的江南泵站

为例#阐述湖泊调蓄型水系的排水方案优化思路&

!"

水系概况和渍涝情况

!#!"汤逊湖水系及南湖汇水区现状

汤逊湖水系流域范围为 %(0 QL

#

#区内调蓄湖

泊有汤逊湖'南湖'野芷湖等湖泊#并有巡司河'青菱

河连接各湖泊和长江& 在青菱河长江口建有汤逊湖

泵站!现有规模为 ""# L

&

UH"和陈家山闸#巡司河长

江口建有解放闸#在青菱湖出口'黄家湖出口'青菱

河与巡司河接口处分别有节制闸控制& 非汛期雨'
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污水由陈家山闸和解放闸自排出江$汛期雨水入湖

调蓄#并由汤逊湖泵站抽排出江&

南湖汇水范围为 %'$". QL

#

#雨水通过管道和

箱涵收集至南湖调蓄#南湖连通渠是南湖唯一出水

通道#出水口设有节制闸& 南湖调蓄后的雨水经南

湖连通渠'巡司河'青菱河最终排入长江!见图 ""&

!"#

$%&'

!()

!"# $

%

&'

"

%*

+,*

-./*

0./*

12*

./*&'

324#

56*

789'

!:)

() $

%

&'

;<

)# $

%

&'

"

78#

+*

=

>

?

@

A

5

+

A

>

?

B

A

C

D

E

E

6

5

F4*

.

+

A

%*GHA

图 !"汤逊湖水系
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!#$"区域渍涝情况

本次降雨#全市湖泊水位普遍上涨 "$( \# L#

部分湖泊超历史最高水位#汤逊湖'南湖地区湖泊尤

为突出& 按照调度预案#为降低湖泊水位#在自排基

础上#汛前即开机& % 月份#南湖最低水位为 "0$+(

L& 进入汛期后#受 % 月 ( 日'. 月 " 日'. 月 "+ 日降

雨影响#湖泊水位上涨#为了应对下阶段的超强降

雨#采取超常规措施以防汛令的方式#拆除拦鱼栅'

施工围堰'临港房屋等阻水构筑物#并扩挖港渠#提

高湖泊出流能力#湖泊水位降至 "+$"+ L#由于外排

严重不足#. 月 &' 日)/ 月 . 日的强降雨使湖泊水

位跳涨 #$'+ L!见图 #"#已经超过湖泊周边道路高

程#漫溢出湖#直接进入了周边低洼社区#产生了较

为严重的渍涝灾害& 具体水位变化过程见图 #&
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图 $"南湖 $%!& 年 & 月"' 月水位变化过程线
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南湖汇水片的渍涝成因

$#!"持续超强降雨大大超过了排水设施承受能力

本次降雨一周总量为历史最大#且两场暴雨间

隔短#前场降雨已将湖泊'管渠的调蓄空间完全利

用#后场又是特大暴雨#在没有可用调蓄空间情况下

只能在地面蓄积#在建成区形成大面积的渍水区域&

$#$"排水骨干系统及外排能力不足

与汤逊湖水系南湖排涝密切相关的江南泵站'

南湖出江通道和夹套河三大工程刚刚动工& 南湖唯

一的排出口南湖连通渠仍处于在建状态#且下游巡

司河'青菱河均未纳入整治#较长的流程加之外排能

力严重不足#南湖'汤逊湖水位消退缓慢#导致周边

低洼区域渍水时间较长&

$#("蓄排失衡#湖泊超负荷调蓄

汤逊湖区域 %(0 QL

# 汇水面积 . 月 &' 日)

#'". 年 / 月 / 日产水量约 #$& ]"'

0

L

&

#区域出口汤

逊湖泵站外排能力为 ""#$( L

&

UN#一日外排水量仅

+/# ]"'

%

L

&

#该区域产流雨量需约 #% H才能排完#/

月 . 日最大日产水量超过 + ''' ]"'

%

L

&

#约需 + H

排完& 持续降雨的叠加#导致湖泊水位跳涨'漫溢#

周边渍水难以消退&

$#)"城市统筹建设问题

城市空间的拓展导致农村地区逐渐转变为城镇

地区#但其排水模式并未实现根本转变#以汤逊湖系

统的汤逊湖泵站为例#其泵站服务水平为农排的可

淹没标准即 #' 年一遇三日降雨五日排完#而其流域

北部地区转化为城市建设区后#难以适应城市排涝

需求#成为系统短板和薄弱环节& 此外城市区域内

在排水防涝上依赖排水工程较多'关注用地竖向不

足#南湖周边区域的社区建设有较多区域高程在

#'$' L以下#这些区域的超标准洪水的风险极大&

("

传统湖泊调蓄及排放规模规划设计

(#!"传统规划设计方法

!

!调蓄湖泊的水位规划

从城市规划的角度#湖泊水位控制主要考虑景

观生态'调蓄及城市地块建设#考虑城市管网的出流

状况#湖泊最高控制水位按照城市建设地块的不利

点高程下调 " \"$( L#湖泊雨前的起调水位!也叫

湖泊规划正常控制水位"按照区域核算的一定标准

下的调蓄容积换算成调蓄深度予以确定#一般湖泊

调蓄水深约 '$( \" L#南湖区域的规划常水位和规

划最高控制水位分别为 "0$.('"+$.( L

*"+

&
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"

!湖泊外排河道的规模核算

按照武汉市排水防涝系统规划设计的相关标

准#湖泊出口主要满足在 %0 < 内将湖泊最高控制水

位降至最低控制水位#南湖区域按照 (' 年一遇约

&'& LL降雨排放#同时考虑区域污水处理厂尾水通

道的预留以及河道自汇水区域的雨水汇入#南湖出

口南湖连通渠的规模按照 .' \/. L

&

UN建设&

河道的断面按照明渠均匀流设计#在南湖规划

最高控制水位 "+$.( L和下游巡司河设计水位

"0$(0 L的水力坡降下#进行河道底坡控制和设计

水位控制*#+

&

(#$"传统核算方式的主要问题

!

!湖泊水位调控和实际汇水区现状的矛盾

考虑湖泊景观'调蓄'生态'养殖!部分湖泊仍

留存该功能"等多重功能#湖泊常水位的控制较为

复杂#武汉市目前较多湖泊现状水位均高于规划常

水位& 从调蓄规模核算调蓄水深的角度控制常水

位#目前主要引起的矛盾一是部分湖泊养殖功能的

削弱对区域造成一定的经济损失$二是目前湖泊常

年的淤积#规划常水位加以控制后#湖泊水深较浅#

#'"( 年湖泊水下地形测量资料显示#南湖汤逊湖按

照规划常水位控制#水位约 "$( \# L#墨水湖 "$(

L#青菱湖黄家湖等小湖则不足 " L#这样的状况对

区域的生态景观会产生一定的影响& 湖泊规划高水

位的控制需得力于整个水系的设施健全#排除流量

和时间得到保障#受设施完备程度的影响#目前较多

区域湖泊难以按照最高控制水位调控!见图 &"&

!"#$%

!"#$ %

&

'()

&

'

(

&

)*$%

!"#* %

&

'()

+

,

&

-./

*#0.1

,

+

2#34*#567

"+,-. /%

-

2#34!"#567

#",+. /%

-

8

!

"

#

!"#

2#

*#

图 ("汤逊湖水系管网汇流区水系
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"

!综合考虑上下游及整个汇水水系的关系

传统设计思路将河道作为独立对象用明渠均匀

流的方法进行规模和尺寸核算#但实际运行中#受上

游湖泊高水位'下游连接河道快速汇流水位逼高的

影响#河道的水力坡降减小#流量也会随之衰减& 以

南湖连通渠为例#汛前虽紧急按照规划断面扩卡疏

挖#但依然难以达到规划控制的 .' \/. L

&

UN#汛期

实测排湖流量约为 "' \"( L

&

UN& 基于模型手段核

算该水系内南湖连通渠在 (' 年一遇一日降雨情况

下的流量过程线!见图 %"发现#规划下游泵站!江南

泵站"和河道!巡司河'夹套河等"均拓宽的情况下

出流流量峰值为 (+ L

&

UN#比现状 ##$0# L

&

UN有较

大提升& 但是雨量大时有倒灌现象#且随水位下降

出流流量也随之下降#南湖水位为 "0$.( L时#现状

稳定出流约 + L

&

UN#规划设施建成后约有 &( L

&

UN&

区域发生倒灌以及流量削减主要是由于下游巡司河

的水位控制也较难按照传统核算的水位运行&
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图 )"南湖连通渠南湖出流处现状及规划下的流量

过程线
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#

!跨渠构筑物对排水的影响较难评估

此外#城市港渠上的过街构筑物!桥涵"等对排

水的影响也是明渠均匀流核算方式较难评估的& 如

南湖连通渠出口箱涵为 #;]<_( L]& L#通过明

渠均匀流核算其过流能力为 .# L

&

UN#模型计算其峰

值过流能力为 #/ L

&

UN#此刻的上游南湖水位为 #'

L#河道末端为 "+$% L#产生了一定的水头差!见图
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图 *"南湖连通渠出口箱涵流量及上下游水位对比
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区域排水设施的优化和改造设计思路

从本次武汉强降雨的灾害情况看#汉口管网汇

(+/(
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流区由于来水即来即走#应对持续降雨有较大优势#

武昌南湖汇水区单一的标准较低的出口对于湖泊库

容的有效腾空产生了严重的阻碍#排湖时间较长#对

区域应对下一场降雨能力较弱#所以大型湖泊调蓄

型水系的排水功能发挥主要依赖于区域蓄排能力的

有效匹配#峰值调蓄'峰后即排&

)#!"规划设施在建期内湖泊水位的协调与调控

规划设施完善条件下#对区域常水位'高水位有

较好的调控余地#但是水系完善的过渡期间#应合理

地进行水位调控#包括工程及非工程协调手段#一是

进行局部的疏挖和清淤#特别是较小的调蓄湖泊$二

是进行季节性调控预案的出台#考虑汛前一定周期

内的湖泊水位下调#用预案的形式规定在 % 月中旬

前将湖泊的水位下调至汛前水位#汛前水位可参考

湖泊规划常水位或适当降低$三是进行大型湖泊子

湖连通物的协调拆除#确保排水通道畅通#本次降雨

期间大小南湖'武汉东湖等子湖就出现过应急拆除

拦鱼栅的情况&

)#$"多排水通道的建设

区域规划在现有的汤逊湖泵站外排基础上#增

加江南泵站!"(' L

&

UN"

*"+

#基于模型评估的手段

!(' 年一遇 #% <降雨#&'& LL"#江南泵站及区域通

道建设后#将极大加快南湖水位下泄时间#并一定程

度上控制南湖水位和下游巡司河水位的上涨#从而

对区域河道流量的充分使用起到了较大的作用&

现状工况下需要 / 天降至起排水位为 "0$.(

L$最高水位为 "+$.&& L#规划工况下只需 # 天降至

起排水位 "0$.( L$最高水位为 "+$&+ L!见图 ."&
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图 &"南湖现状及规划状态下的水位过程线
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现状工况下#南湖连通渠出口巡司河处水位峰

值为 #"$"00 L#现状地势低洼处已漫滩#规划工况

下该处水位峰值为 #'$"0( L#比现状水位低 " L!见

图 /"& 二通道等工程措施的实施可以显著降低巡

司河段'南湖连通渠的水位#改善与南湖连通渠相连

管渠的排水情况&
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图 '"南湖连通渠出口!巡司河连通处"现状及规划

状态下的水位过程线
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)#("合理科学的风险区域识别及应急

河湖水网型水系的湖泊水位调控以及通道的建

设只是确保区域畅排的手段#对于河湖的上游管网

汇水区受管网收集标准的限制#仍需进行科学的风

险识别和应急抽排& 通过二维模型对南湖汇水区现

状'规划设施建成后应对 (' 年一遇一日降雨的情况

进行了模拟!见图 0"#巡司河汇水区域的渍水缓解

较为明显#但南湖上游管网汇流区域在峰值雨量情

况下仍然会有渍水情况#需要进行应急节点抢排&
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图 +"南湖汇水区现状和规划渍水图!*% 年一遇"
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结论和建议

*#!"结论

!

!城市排湖河道的排水能力传统采用明渠均

匀流进行计算#而结合模型采用明渠非均匀流计算

可以细化到跨渠构筑物对排水的影响和综合考虑河

道上下游及整个汇水水系的影响&

"

!以武汉汤逊湖水系为例#对于湖泊调蓄型

水系的排水需依赖于区域蓄排能力的有效匹配#规

划设施在建期内应采用工程及非工程手段协调与控

制湖泊水位&
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!大型湖库调蓄型水系应考虑多排水通道的

建设#并合理科学地进行风险区域识别及应急&

*#$"建议

!

!对大型河湖调蓄型水系#由于其汇流时间

较长#应研究水系长历时!三日或者五日及以上"高

重现期的排涝标准&

"

!城市湖泊调蓄型水系应着重研究河湖水位

控制要求#对管网汇流区的定量影响#并评估超标准

内涝的风险&
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辅助设备较少#运行管理简单#是较为适宜的污泥脱

水方式&
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