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林雪君$

!9杜9遂$

!9戴立峰$

!9洪月菊$

!9谌兴鑫4

!9周9俊*!2

"$&武汉市规划研究院! 湖北 武汉 2*%%$2# 4&武汉华星光电技术有限公司! 湖北 武汉

2*%%%%# *&武汉理工大学 土木工程与建筑学院! 湖北 武汉 2*%%5%# 2&湖南城市学院

市政与测绘工程学院! 湖南 益阳 2$*%%%$

99摘9要!9由于对改造建设的重视程度%时序安排%经济条件%改造难度等许多主观和客观因素

的限制!许多城市老城区的合流制排水系统保留至今& 采用 6788水力水质模型!对城市合流区

的污染物削减情况进行模拟评价!以期为合流制排水系统的截流倍数取值及建设方向提供参考&

结果表明!当截流倍数 !

!

4 时!合流制排水系统即可达到分流制排水系统的污染物截流效果#但只

有当截流倍数 !

!

) 时!合流制排水系统才能达到分流制排水系统的污染物削减效果& 城市合流区

需尽快进行合改分建设!或加大末端处理设施的建设&
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99随着国家在黑臭水体治理和环保督查方面的要

求$在城市快速发展的过程中$如何提升水体水质$

进而发挥水优势&做好水文章$是武汉市当前的一个

重点工作' 武汉市现存合流制排水区面积总计 3'

\R

4

$位于口区&江汉区&江岸区&洪山区&武昌区

等 ) 个中心城区$主要涉及三金潭污水系统&汉西污
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水系统和二郎庙污水系统$属于三大名流)机场河&

黄孝河&巡司河*的上游汇水区' 合流区的溢流污

染严重影响了城市内河的水环境质量$降低了武汉

市居民景观&感官舒适度$破坏城市形象' 开展合流

区污染控制环境效益分析对武汉市黑臭水体治理和

推进环境工程技术进步有重要意义'

现行规范推荐的溢流污染控制标准是截流倍数

标准$但截流倍数标准取值为 4 )̀$取值宽泛$不利

于推广+$ =4,

' 笔者以武汉市武昌旧城合流区为例$

研究不同截流倍数标准下典型污染物"I"!#的削

减情况$以期为合流区的溢流污染控制提供参考'

!"

研究区域概况

!#!"研究范围及人口情况

武昌旧城现状合流区研究范围为 $3&4 \R

4

$包

括 3 个片区!新生路片区"<#&筷子湖片区"a#&平

湖门b彭刘杨片区"I#&文昌门片区"!#&紫阳湖片

区和晒湖片区$如图 $ 所示' 现状以居住小区和公

共服务用地为主$其中居住用地占 2%c$管理及服

务用地占 $5c$交通设施用地占 44c' 4%$5 年现

状常驻人口为 )4&* 万人$总建筑量约为 $ 232 d$%

2

R

4

$建筑可承载人口约 2$&( 万人$属于人口密集型

老城区'

图 !"研究范围分片情况

eD.&$9eXS.RBCNWDS.XSROEXB/BSXUP SXBS

!#$"雨水排放模式

武昌旧城合流区以武昌古城和晒湖地区为主的

排河区总面积约 '&( \R

4

%以新生路片区为主的排

江区总面积约 3&2 \R

4

' 武昌沿江地区雨水通过各

泵站就近抽排入江$排江泵站总抽排能力为 3*&34

R

*

+/%紫阳湖和晒湖地区雨水先汇入巡司河$经江南

泵站抽排入江' 武昌旧城合流区雨水系统见图 4'
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图 $"武昌旧城合流区的雨水系统

eD.&49!DS.XSROEXSDCZSNBX/[/NBRDC 7AUPSC.UORTDCBW

WXSDCS.BSXBS

!#%"污水排放模式

以解放路和武珞路为界$研究范围的污水分属

于二郎庙污水处理系统和黄家湖污水处理系统$目

前 4 座污水厂已全部建成运营' 武昌旧城合流区的

污水系统如图 * 所示'
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图 %"武昌旧城合流区的污水系统

eD.&*96BZS.B/[/NBRWDS.XSROE7AUPSC.UORTDCBW

WXSDCS.BSXBS

二郎庙污水处理系统!新生路南片合流污水经

武青三干道向北排往新生路泵站%沿临江大道设截

污管$截流文昌门&彭刘杨&平湖门和筷子湖泵站的

合流污水$向北会同新生路北片分流区污水排往新

(4$$(
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生路泵站$最终排往二郎庙污水厂' 黄家湖污水处

理系统!武泰闸和晒湖箱涵出口设有截污管$截流晴

天污水和雨天部分合流水排往黄家湖污水泵站'

!#&"污水产生量

单位分项建设用地指标法是根据武汉市分区规

划确定的不同性质的用地面积$采用不同性质用地

的污水量指标来计算城市污水量$即城市污水量 f

"

D

)

d'

)

$其中$D

)

为各类用地的面积$'

)

为各类用

地的单位污水量指标' 居住用地用水量按照居住人

口的人均居民生活用水量代替$各类用地的单位用

水量指标参考 -武汉市市政综合管网技术规范.

"!a24%$+:2''/4%$3#$相关污水量指标按照产污

系数 %&5) %̀&() 确定'

通过单位分项建设用地指标法计算得到武昌旧

城合流区的污水流量如下!新生路片区的人口为

$'&* 万人$平均日产污量为 %&342 R

*

+/%筷子湖片

区的人口为 *&( 万人$平均日产污量为 %&$4$ R

*

+/%

平湖门片区人口为 $&* 万人$平均日产污量为

%&%2$ R

*

+/%彭刘杨片区人口为 4&$ 万人$平均日产

污量为%&%3) R

*

+/%文昌门片区的人口为 4&% 万人$

平均日产污量为 %&%(* R

*

+/%紫阳湖片区的人口为

$%&5 万人$平均日产污量为 %&2*$ R

*

+/%晒湖片区

的人口为 $*&$ 万人$平均日产污量为 %&2*( R

*

+/%

总计人口为 )4&*万人$平均日产污量为 $&(%* R

*

+/'

$"

年降雨雨型的选取

武汉市属亚热带季风性湿润气候区$一年中初

夏梅雨季节雨量较集中$年平均 "$')3 年/4%$%

年#降水量为 $ 42%&3 RR%武汉市 4%$% 年/4%$5 年

的降水量分别为$ 2*4&(2'&$ $)*&$ 44*&)&$ %5$&

$ 2%$&4&$ ($*&2&$ $)5&) RR'

根据中国气象局武汉暴雨研究所提供的 4%$%

年/4%$2 年红旗渠路监测点 $ P时段的 ) 年雨型数

据$本研究选取丰水年 4%$% 年和平水年 4%$4 年的

降雨数据作为年降雨雨型资料$如图 2 所示'
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图 &"武汉市 $'!' 年和 $'!$ 年的雨型

eD.&29]SDC 0SNNBXC OE7APSC DC 4%$% SCW 4%$4

%"

模型构建

%#!"参数取值

采用 6788模型软件构建排水系统管网模型$

进行不同片区&不同工况下的模拟计算+* =2,

' 主要

建模参数设置如下!

水力学模块相关参数!

!

汇水区' 依据地形地

势$结合雨水管道布置情况划分汇水区'

"

雨型'

本次拟研究汇水区全年水量和污染物的控制情况$

因此采用 4%$% 年&4%$4 年全年雨型模拟管网运行

状况'

#

污水量' 根据分类建设用地法计算产污

量$以点源污染的形式添加到模型中'

$

不同截流

倍数 !' 模型中可以直接设置管道的最大流量$根

据不同截流倍数计算得到 ! f% )̀ 时的截流量$通

过调整模型截流管的最大流量"截流管过流能力需

大于 ! f) 时的截流量$无需调整管径#$以满足不

同截流倍数的截流需求'

水质模块相关参数!

!

选择I"!作为典型污染

物'

"

土地污染物累计' 采用 0OZ函数$最大增长

$% \.$速率常数为 %&) \.$饱和常数为 $ W'

#

土地

污染物冲刷' 采用 BK0 函数$系数取 %&$ R.+>$指

数取 $&4'

$

生活污水水质' 根据武汉市旱流污水

水质监测结果"二郎庙污水厂&龙王嘴污水厂&汤逊

湖污水厂&黄家湖污水厂&纸坊污水厂进水 I"!浓

度分别为 $2$&$5$&4*$&$22&*23 R.+>#$武汉市生

活污水的 I"!平均浓度为 4%5 R.+>$故本次模型

中生活污水的I"!浓度赋值为 4%% R.+>'

%#$"模型搭建

根据武昌合流区的排水特征$将其分为两大分

区!新生路分区和巡司河分区$两个分区的旱流污水

量分别为 %&'*2&%&(3' R

*

+/' 通过实地调研及管线

勘测得到研究范围的地形地势及排水管网走向$将

(*$$(
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研究区合流制排水管网进行模型概化$新生路分区

末端截流设施为新生路污水泵站$巡司河分区末端

截流设施位于巡司河起端' 新生路&巡司河分区模

型如图 ) 所示'

!"

!"#$%&'

#"

()*+%&'

图 ("新生路分区和巡司河分区模型

eD.&)98OWBQOE@DC/PBC.QA /ATSXBSSCW @AC/DPB/ATSXBS

&"

模拟结果与分析

通过对比分析合流&分流系统的污染物截流率

与污染物削减率两个指标$考察合流制排水系统的

截流效果与处理效果$找出合流制排水系统雨季污

染水体的症结所在' 污染物截流率!用来评估收集

系统对污染物的截流效果$等于截流进入污水处理

厂的污染物的量与污染物总量的比值%污染物削减

率!用来评估污水收集及处理系统对污染物的削减

效果$等于得到处理的污染物的量与污染物总量的

比值'

根据模拟结果可得!新生路分区 4%$% 年雨季

I"!总量为 )%(&3 \.$包含雨水径流 I"!污染量

((&' \.和雨季点源 I"!污染量 2$'&5 \.%4%$4 年

雨季I"!总量为 2%(&' \.$包含雨水径流 I"!污

染量 (3&( \.和雨季点源I"!污染量 *44&$ \.' 巡

司河分区 4%$% 年雨季 I"!总量为 )$'&2 \.$包含

雨水径流I"!污染量 $4(&' \.和雨季点源I"!污

染量 *'%&) \.%4%$4 年雨季 I"!总量为 243&4 \.$

包含雨水径流 I"!污染量 $43&) \.和雨季点源

I"!污染量 4''&5 \.'

同等降雨条件下$若采用分流制排水体制$雨季

点源 I"!污染全部被截流$雨水径流 I"!污染全

部直接排放$则新生路分区 4%$% 年和 4%$4 年分流

I"!截流率分别为 (4&)c&5(&(c%巡司河分区

4%$% 年和 4%$4 年分流I"!截流率分别为 5)&4c&

5%&*c' 新生路&巡司河分区不同截流倍数标准下

全年合流制&分流制污染物截流率的对比结果如图

3 所示'
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图 )"新生路&巡司河分区的污染物截流情况

eD.&39gOQQANSCN/XBNBCNDOC DC @DC/PBC.QA /ATSXBSSCW

@AC/DPB/ATSXBS

99同时考虑污水处理厂的污染物去除能力$二级

处理的 I"!去除负荷约为 ()c$雨季一级强化处

理的I"!去除负荷约为 5%c

+),

$新生路&巡司河分

区不同截流倍数标准下全年合流制&分流制的 I"!

削减率对比结果如图 5 所示'

根据模型模拟结果$当截流倍数 !

!

4 时$合流

制排水系统即可达到分流制排水系统的污染物截流

效果' 但综合考虑末端污水厂的处理能力$截流倍

数 !需取值在 ) 及以上$合流制排水系统才能达到

分流制排水系统的污染物削减效果' 国家规范要求

合流区截流倍数取值 4 )̀$基本满足污染物截流需

(2$$(
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求$目前合流区的污染治理重点在于末端处理设施

的建设$或者进行合流制改分流制建设'
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图 *"新生路&巡司河分区的污染物削减情况
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结论

!

9当截流倍数 !

!

4 时$合流制排水系统即可

达到分流制排水系统的污染物截流效果'

"

9综合考虑末端污水厂的处理能力$截流倍

数 !需取值在 ) 及以上$合流制排水系统才能达到

分流制排水系统的污染物削减效果'

#

9合流区的污染治理重点在于末端处理设施

的建设'
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