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武汉汉口地区污水系统流量调查分析及对策研究
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!!摘!要!!为解决武汉汉口地区污水处理厂进水浓度偏低%泵站运行负荷不均衡%部分污水溢

流到排水明渠导致水体黑臭等问题!对汉口地区污水收集及处理系统现状进行全面调研!考察污水

量的分布特点及其成因& 调研发现!汉口地区各污水系统间存在多个连通点!进一步对子系统边界

的连通点进行测流并重新划分汇水范围线!修正污水量计算后提出了污水调配和排水系统规划调

整的建议& 另外!对地下水渗入量和施工排水量也进行了探讨!提出了施工排水的解决方法&
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!!#'"- 年底中央环保督查组督查武汉期间#提出

武汉市城市污水处理效率不高&污水溢流导致水体

黑臭等问题' (武汉市)四水共治*工作方案!#'"W

年+#'#" 年",也提出通过全过程控污&全系统截

污&全方位治污#实现建成区湖泊港渠全截污&黑臭

水体基本消除' 科学有效实施控源截污措施是黑臭

水体治理的难点和关键#截污的前提是对排水管网

问题进行系统调查#分析污水量分布#厘清污水产生

量&处理量&溢流量之间的平衡关系' 汉口是武汉市

的金融&商业&贸易中心#受污水溢流等影响#汉口地

区机场河和黄孝河两条重要排水明渠均出现了不同

程度的黑臭现象#目前该地区正在积极推进机场河&

黄孝河明渠的综合治理工作' 为此#笔者对汉口地

区污水收集及处理系统现状进行了全面调研#考察
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了污水量的分布特点及其成因#同时对地下水渗入

量和施工排水量也进行了探讨#以期为该地区黑臭

水体治理中的截污措施确定提供数据支撑#也为该

地区污水处理厂和污水泵站改扩建&各污水系统总

体调度及平稳运行提供数据及决策支持'

!"

汉口排水系统现状及问题

!#!"排水系统现状

汉口地区目前已建设并投入运行的污水处理厂

共有 & 座#即汉西污水处理厂!现状为 -' \"'

%

G

&

]

O#规划为 .' \"'

%

G

&

]O"&三金潭污水处理厂!现状

为 ^' \"'

%

G

&

]O"和黄浦路污水处理厂!现状为 "'

\"'

%

G

&

]O"' 配套上述污水处理厂#已建成并投入

运行的污水泵站有服务于汉西污水处理厂的古田二

路泵站!@_-$̂ G

&

]J"&常青路泵站!@_̂ $% G

&

]

J"#服务于三金潭污水处理厂的铁路桥泵站!两期@

_%$̂ G

&

]J"&建设渠泵站!@_"$̂ G

&

]J"#另有即将

完工的塔子湖泵站!@_'$̂ G

&

]J"和石桥泵站!@_

'$&^ G

&

]J"' 污水处理厂和泵站的位置分布如图 "

所示'
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图 !"汉口地区的污水系统
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汉口地区采用雨污合流与分流相结合的体制'

图 " 中黄色区域为合流制区域' 为提高污水管网的

安全性及调配的灵活性#汉口地区各污水系统间设

置连通管线'

!#$"存在的问题

汉口地区的污水处理厂进水浓度偏低#影响污

水处理厂污染物的削减效率及其运行效率$污水量

分布呈现东多西少的特点#设计规模最大的古田二

路泵站 % 台泵中长期只需运行 " 台水泵#而常青路

泵站常年满负荷运行#铁路桥泵站不仅满负荷运行#

而且有大量污水从旁边六孔节制闸溢流至黄孝河明

渠#导致黄孝河水体黑臭严重'

!#%"流量分析

为查清汉口地区污水处理厂进水浓度偏低&泵

站运行负荷不均衡&部分污水溢流到排水明渠导致

水体出现黑臭现象等问题#需要通过测流进行定量

研究'

!

!管网关键点测流

#'"- 年武汉市对汉口地区第三&四季度污水系

统关键点进行水质&水量排查#寻找该区域污水浓度

偏低的原因' 管网关键点测流结果见表 "'

表 !"汉口地区污水系统关键点的水量统计

(7S$"!9;>7<;UA73L2LDFMP;DHF23LJFMJ;>7<;JDJL;G23

?73PFA Q2JLI2EL "'

%

G

&

-O

,"

项!目
* 月

" 日

* 月

& 日

* 月

&' 日

"# 月

- 日

"# 月

"" 日

"# 月

"# 日

汉

西

古田二路泵站 #$#. #$&% ""$"& .$#W ""$%* "#$""

常青路泵站 + + %#$"* %#$-- %#$%. %'$"-

合计 "W$̂# ""$̂" ^&$&# ^'$*& ^&$*W ^#$#W

三

金

潭

建设渠泵站 -$"- ^$'" "'$&W *$'& *$** ""$'^

铁路桥泵站 %"$" %'$%# &%$"^ #-$&^ #-$W. #&$*W

黄孝河溢流 -*$&# ^"$*& &"$*W ".$.^ "W$WW #&$.-

合计 ""-$̂. *W$&- W-$%* ^%$#& ^%$̂% ^.$..

黄

浦

路

黄浦路污水厂 &$W &$% &$.% ^$#& %$-* %$%"

黄浦路系统

溢流进三金

潭系统

-$̂- W$.# + + %$%* %$&#

合计 "'$#- ""$## + + *$". .$W&

污水总量 "&W$. ""#$#W"&&$-^""'$&* ""&$# ""^$̂-

污水量均值 "#W$* ""&$'^

供水总量 *^$%% *-$.% *^$̂" *"$W# *"$## *'$%

居民生活污水量 W-$&^ WW$%. W-$%" W&$&. W#$*. W#$&#

!注%!测流期间黄浦路泵站一直在改造#黄浦路系统污

水部分进入三金潭系统' * 月 " 日和 & 日常青路

泵站检修'

!!从表 " 可以看出#古田二路&常青路和铁路桥泵

站汇水范围内 "# 月份!枯水期"污水量均值分别为

""$̂ \"'

%

&%#$̂ \"'

% 和 %^$.- \"'

%

G

&

]O#对比其

设计规模可知污水泵站负荷分布不均衡' 建设渠泵

站和黄浦路污水厂的实际水量与其设计规模基本匹

配' 汉口地区 & 座污水厂的总处理能力为 "#' \"'

%

G

&

]O#能满足 "# 月!枯水期"的污水处理需求#但在

* 月!丰水期"仍有 "' \"'

%

G

&

]O左右的缺口'

"

!系统连通点流量分析

由于古田二路&常青路&铁路桥泵站和黄浦路污

水厂在合流制排水区域均存在多处连通点#为厘清

-"""-
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各污水系统的水量##'"W 年 " 月进行了 "-& 个污水

系统边界连通点的测流#根据测流结果重新划分汇

水分区' 测流发现的主要溢流点及修正后汇水分区

范围线如图 # 所示!红色虚线为规划汇水分区范围

线#黑色虚线为测流修正后汇水分区范围线"'
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图 $"汉口污水系统分区及主要溢流点

[2<$#!+7LE:G;3LSFA3O7I2;JFMJ;>7<;JDJL;G73O G723

FK;IMNF>HF23LJ23 ?73PFA Q2JLI2EL

修正汇水分区范围线后发现#古田二路泵站和

黄浦路污水厂的汇水面积略有减少#常青路泵站和

铁路桥泵站的汇水范围增加' 汉口地区污水系统之

间有 & 个主要的连通点#常青系统在黄孝西路有

.$̂^ \"'

%

G

&

]O的污水流出到铁路桥系统' 因黄浦

路泵站改造#黄浦路系统在澳门路和前进四路分别

有 "$.. \"'

% 和 "$.* \"'

%

G

&

]O的污水进入铁路桥

系统'

!#&"污水量计算

!

!理论污水量计算

根据修正的汇水分区范围线#重新计算各污水

系统的污水量' 计算依据如下%7$生活污水量#根据

#'"^ 年售水量取自来水折算系数 '$.^ 计算居民产

污量$S$工业废水排放量#根据汉口地区 #'"& 年分

散工业处理排放量按面积比例计算$E$武汉地下水

渗入量指标按 " ^'' G

&

]!PG

#

-O"计算$O$按各个

污水系统内工地数量计算施工排水量$;$理论污水

总量_居民产污量 分̀散工业废水排放量 地̀下水

渗入量 施̀工排水量' 计算结果见表 #'

表 $"汉口地区污水量计算结果

(7S$#!+7NEAN7L2F3 I;JANLJFMJ;>7<;UA73L2LDFMJASJDJL;GJ23 ?73PFA Q2JLI2EL

项!目
面积]

PG

#

人口]

万人

生活污水量]

!"'

%

G

&

-O

,"

"

工业废水量]

!"'

%

G

&

-O

,"

"

地下水渗入量]

!"'

%

G

&

-O

,"

"

施工排水量]

!"'

%

G

&

-O

,"

"

污水总量]

!"'

%

G

&

-O

,"

"

系统设计规模]

!"'

%

G

&

-O

,"

"

古田二

路泵站
#W$*# &.$-W "#$-& '$"W %$". "$.% ".$.# ^-$"-

常青路

泵站
#^$W^ -#$-& #'$%W '$"- &$.- W$.% &#$&& %-$--

铁路桥

泵站
#%$'' *&$'^ &'$%" '$"^ &$-' ^$'W &*$#& &.$..

黄浦路

污水厂
^$'^ "W$.% ^$.& '$'& '$W^ '$*# W$̂& "'$''

建设渠

泵站
"^$*& "W$WW ^$." '$"' #$&. '$%- .$W^ "#$*-

谌家矶 ""$#% '$-- '$## '$'W "$-* '$%- #$%% '

总计 "'*$.* #&'$-# W^$&W '$-. "-$%- "-$̂* "'*$"' "-%$--

!!

"

!理论和实际污水量差值分析

对比分析各污水系统理论与实际污水量#* 月

!丰水期"和 "# 月!枯水期"实测污水总量比理论污

水总量分别多出了 "*$.% \"'

% 和 %$** \"'

%

G

&

]O'

丰水期和枯水期的污水总量差值为 "%$.^ \"'

%

G

&

]

O' 由于地下水渗入量和施工排水量均受季节影响#

因此需探讨该差值是否由这两部分水量变化引起'

通过分析还发现#除建设渠系统外#其他各污水系统

的理论污水量与实际污水量均存在较大差异#需对

这些差异进行成因分析'

$"

成因及对策

$#!"地下水渗入

武汉地区地势低平&地下水位高#排水系统很容

易发生地下水的大量渗入' 地下水的渗入量有 % 种

评价方法%一是地下水渗入量占污水量的百分比$二

是以单位地块面积的负荷来衡量#单位为 G

&

]!PG

#

-O"$三是以单位管长的负荷来衡量#单位为 G

&

]

!PG-O"$四是在方法三的基础上考虑管径的影响#

单位为/]!PG-GG-O"' 方法三和四在总体预测

上难度较大$方法一描述形象直观#适用于一个区域

-#""-
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地下水渗入总量的宏观控制#但该指标缺乏普遍意

义#不够严格' 因此本研究选用第二种方法来表征'

不同地区地下水渗入量差异较大#据国内外文献资

料显示%德国某市的地下水渗入量为 " #*- G

&

]

!PG

#

-O"$加拿大蒙顿市的地下水渗入量为 # %"*

G

&

]!PG

#

-O"$上海某泵站冬&夏季的测定值分别为

& .'' 和 - &'' G

&

]!PG

#

-O"$上海程桥&古北和中

原 & 个小区受居住密度和地质条件影响#取值范围

分别为 # &&' a# W''&" %%' a# "-' 和 %#' â ^' G

&

]

!PG

#

-O"

." a&/

' 汉口地区的类似研究较少#本研究

在计算汉口地区的地下水渗入量时参照武昌晒湖地

区的测定值 " ^'' G

&

]!PG

#

-O"#计算得出丰水期

和枯水期的地下水渗入量占污水总量的比例分别为

"#$*b和 "%$-b#与 #'"- 年版(室外排水设计规

范,!4T^''"%+#''-"中地下水渗入量指标参考取

值为污水量的 "'b a"^b相符'

$#$"施工排水

汉口合流区属于长江一级阶地#含水层厚度很

大#承压水头很高#施工过程中通过止水帷幕降水控

制承压水#施工排水量大' 武汉市曾对汉口地区在

#'"^ 年和 #'"- 年建设的 #'' 多个工地进行施工排

水量调查#涉及到深井降水的基坑有 "'' 多个#其中

仅大型工地恒隆广场!常青系统"和凯德广场!常青

系统"的排水量就分别高达 &$'- \"'

% 和 %$'% \"'

%

G

&

]O#可见施工排水量非常大' 根据已有的统计数

据#粗略估算汉口地区日均施工排水量为 &' \"'

%

G

&

]O左右' 若将汉口地区施工排水量由理论计算

值 "-$%- \"'

%

G

&

]O调整到 &' \"'

%

G

&

]O#则污水总

量为 "#-$̂* \"'

%

G

&

]O#与实测污水总量基本一致'

武汉市政府近几年投入大量的经费进行基础设

施建设#未来 "' 年#武汉也将处于快速发展过程中#

大量的施工排水将排入市政管网' 汉口地区合流制

汇水区域面积较大#施工排水接入合流制市政管网#

将全部汇集到污水处理厂#不仅会增加汉口地区的

污水总量#还会降低污水处理厂的进水浓度和处理

效果&增加运行电耗' 因此可考虑采用一些工程措

施将施工排水再利用或接入分流制雨水管网#来减

少进入合流制市政管网的施工排水量#降低污水厂

处理水量#提高污水厂进水水质' 也可参照德国柏

林的方法#在城市的街道路面上建立架空管#将施工

排水经初步处理后排入附近水体#或者作为黑臭水

体治理中河道的生态基流补水' 但这些措施的可行

性尚需要加强论证并得到政府的政策扶持'

$#%"城市功能变化的影响

城市的快速发展带来了城市功能变化#给汉口

地区污水系统运行带来极大挑战' 古田地区的工业

企业等大用水户的搬迁#导致污水量减少#按早期规

划建设的古田二路泵站出现设备闲置' 常青路和铁

路桥泵站汇水范围内#由于商业和房地产行业的兴

盛#大量工地在建#且涌入大量居住人口#使得这些

区域污水量明显增大#常青路和铁路桥泵站常年处

于满负荷运行状态#超负荷污水溢流进入黄孝河明

渠#导致水体黑臭' 汉口地区污水泵站的设计参数

和实际运行参数如表 & 所示'

表 %"汉口地区污水泵站设计参数和实际运行参数

(7S$&!+FGH7I2JF3 FMO;J2<3 73O IA3323<H7I7G;L;IJFMJ;>7<;

HAGH23<JL7L2F3J23 ?73PFA Q2JLI2EL

项!目
规划面

积]PG

#

设计旱季污

水量]!"'

%

G

&

-O

,"

"

设计处理能

力]!"'

%

G

&

-O

,"

"

实际面

积]PG

#

实际旱季污

水量]!"'

%

G

&

-O

,"

"

古田二

路泵站
#.$W #.$&* ^-$"- #W$*# "%$%.

常青路

泵站
#^$W #&$%. %-$-- #^$W^ ^'$&W

铁路桥

泵站
".$" "W$& &.$.. #%$'' &%$-W

黄浦路

污水厂
W$# W$.W "' ^$'^ *$.^

!!古田二路泵站汇水范围内人口增多#但是减少

了原规划中 .$'# \"'

%

G

&

]O 的工业水量$铁路桥泵

站的汇水范围内人口急剧增多$常青系统的实际污

水量增加比例远大于居住人口增加比例'

$#&"截流倍数探讨

常青路&铁路桥泵站处于满负荷运行状态#受地

形和管道高程&管网水流流向和汉西污水厂规模限

制#很难将这两个系统内的污水大量调配到古田系

统' 在雨季#黄孝河明渠溢流更加严重' 特别是常

青路和铁路桥泵站#设计截流倍数较小#因城市发

展&居住人口增加带来的污水量增加#使得泵站常年

满负荷运行' 随着国家对水环境的日益重视#对面

源污染和雨水径流污染的控制越来越严格#截流倍

数需相应提高#现有污水提升泵站和污水厂规模将

很难适应未来的发展需求' 在后期规划中可考虑通

过改造现有合流管道&污水调配&增大污水厂处理规

模&建设低位箱涵和地下隧道等方式来综合解

决.%/

'

-&""-
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$#'"汉口地区管网连通可行性探讨

大多数城市的污水管线呈枝状分布#但为提高

污水管网的安全性及调配的灵活性#汉口地区各污

水系统间设置连通管线' 北京市排水集团已经进行

管网连通的相关实践#运行结果也证实管网连通能

较好地解决污水处理厂的超负荷运行&处理设施的

浪费及污水未经处理直接排放的问题.^/

' 但是汉

口地区的污水处理厂规模尚显不足#将常青路和铁

路桥泵站系统污水调配到古田二路泵站受到汉西污

水厂规模的限制#管网连通的优势难以发挥#还会给

污水量调查带来较大的难度' 随着城市发展和对水

环境要求的提高#武汉市必然需要提高管网截流倍

数#污水处理厂及其配套系统的规模也将扩大' 在

后期污水规划中应长远考虑到城市发展或区域功能

调整的可能性及其对管网的影响#合理确定污水系

统布局和管网连通方式#才能在污水处理厂水量变

化或污水管网某处发生事故时#便捷地进行污水调

配'

$#("污水调配策略

铁路桥系统位于黄孝河明渠起端#接明渠处设

置有六孔节制闸#规划闸口关闭后所有污水经铁路

桥泵站抽排至三金潭污水厂#因此铁路桥系统污水

总量为泵站提升水量和黄孝河溢流水量' 在 * 月份

!丰水期"和 "# 月份!枯水期"铁路桥系统内污水总

量分别为 --$"# \"'

% 和 %^$.- \"'

%

G

&

]O#而枯水

期时铁路桥系统自产污水量为 &%$-W \"'

%

G

&

]O#其

余为黄浦路污水厂和常青系统串流到铁路桥系统的

水量' 可见汉口地区管网没有连通时#理论上六孔

节制闸在枯水期可以关闭' 黄浦路泵站维修结束

后#黄浦路污水厂系统的污水量和污水厂处理规模

基本匹配#可在澳门路和前进四路修建两座下开式

液动阀门将黄浦路污水厂系统串入铁路桥系统污水

隔断'

常青系统枯水期的污水总量为 ^'$&W \"'

%

G

&

]

O#其中 %"$WW \"'

%

G

&

]O的污水由常青路泵站提升

到汉西污水厂进行处理#剩余 .$- \"'

%

G

&

]O 的污

水在现状条件下通过黄孝西路串流到铁路桥系统'

丰水期汉口地区污水总量多出了 "%$.^ \"'

%

G

&

]O#即使汉西及三金潭污水处理厂均达到满负

荷#汉口地区仍需新建或扩建 "' \"'

%

G

&

]O 的污水

处理厂以应对丰水期的水量增加'

综合以上分析#建议将常青系统的王家墩 +TQ

地区约 . \"'

%

G

&

]O的污水通过新建中转泵站提升

到古田二路泵站#继而进入汉西污水厂$黄孝西路的

串水不隔断$在铁路桥系统末端新建规模为 "' \

"'

%

G

&

]O的污水处理厂'

%"

建议

%#!"加强管道的检修&清淤和维护

测流过程中发现长丰大道&利济北路和黄石路

等多个地段管道淤积严重#因此需加强汉口地区管

道的维护与清疏' 加强对管网配套设备的管理与维

护#定期检查$对排水管道使用规则的执行实施监

督#杜绝分流区雨污混接$对污水管道和构筑物加强

维修#预防意外事故的发生等'

%#$"加强对施工场地基坑降水的排放管理

在施工降水过程中#应充分利用现场条件#可考

虑将施工排水根据水质状况再利用于工业&农业&景

观河道&市政杂用&居民区杂用等方面' 对于汉口地

区#可考虑将黄孝河和机场河周边的施工排水再用

于河道的生态基流补水#其余的施工排水尽可能地

接入市政分流制雨水管网' 有关建设和水务主管部

门宜探索施工排水再利用途径和排入市政雨水管网

的管理措施#在项目前期及实施阶段执行必要的管

理措施#以节约水资源#促进水资源的合理利用#提

高污水处理厂的进水浓度'

%#%"建立和完善排水管网应用模型

武汉市水务局于 #'"# 年启动了武汉市中心城

区排水设施普查工作以及水务管理系统建设工作#

并于 #'"& 年完成管网普查 ^ ^-W$* PG#同时建设了

武汉市水务局排水信息综合展示与查询平台' 建议

进一步利用武汉现有排水409数据和人口&地形&降

雨&系统运行等数据#建立和完善汉口地区综合水力

模型#对现状污水系统运行状态&截污管截流倍数等

进行计算分析#为排水系统运行调度&规划和建设提

供决策参考'

&"

结论

通过对武汉汉口地区各污水系统的边界连通点

进行测流#发现黄孝西路&前进四路和澳门路 & 个主

要的连通点' 根据测流结果修正各污水系统的汇水

范围线#计算各污水系统的理论污水量#并与实测污

水量进行对比分析#发现古田二路泵站运行负荷低

主要是因为工业企业外迁$常青路和铁路桥泵站满

负荷运行主要是因为区域的居住人口骤增和施工排

水量大' 因此建议将常青系统的王家墩 +TQ地区

-%""-
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的污水通过泵站提升到古田二路泵站#在铁路桥系

统末端新建规模为 "' \"'

%

G

&

]O 的污水处理厂来

解决污水溢流问题' 同时建议探讨采用地面架空管

将施工排水排入附近水体或用于河道生态基流补水

的可行性' 随着城市的快速发展和面源污染控制要

求的提高#汉口地区现有的污水处理厂和污水收集

系统还将面临着扩建&改建问题'
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