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武汉市沙湖历史回顾及水环境提升工程规划方案

吴5思!5陈雄志

"武汉市规划研究院! 湖北 武汉 2*%%$2#

55摘5要!5随着城市的不断发展!素有百湖之城美誉的武汉也面临着城市内湖污染问题$ 以武

汉市内湖%%%沙湖为例!对其历史状况&治理过程进行了回顾!对其现状进行调查&分析&评价!并提

出了外围污水系统完善&外源污染控制&底泥控制&水生植被重建等方面的控制措施$ 为确保沙湖

治理水平在较长时间内良好稳定!在现有工程方案基础上提出了更进一步的水环境管控方案!即自

动监测&远程调度&多方协作&水力调度等相结合的长效管理方案$ 该工程水体治理&生态修复模式

可为其他同类湖泊治理提供借鉴$

55关键词!5沙湖'5水环境治理'5污染源量化'5工程规划'5长效管理
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55沙湖位于武汉市城市核心区内$西距长江 $

QJ$东邻东湖 4 QJ$总面积约为 *&$ QJ

4

' 沙湖的保

护治理一直被社会所广泛关注$也是武汉市湖泊保

护策略(方向和进展的典型代表$提升沙湖的水环境

品质$对带动武汉市的水环境整体提升具有示范作

用' 沙湖还是武汉市沙湖公园的核心景观资源$提

升沙湖的水环境品质亦是提升沙湖公园的品质$也

是提高市民对滨江滨湖城市特色的体验感和获得感

的必然途径'

沙湖经过近年来的一系列治理$具备优先开展

水生态环境修复的前提条件$因此沙湖也是武汉市

)四水共治*行动计划中需要优先实施水环境提升
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的水体'

!"

沙湖历史回顾

!#!"沙湖区域的城市化进程与湖泊形态演变

沙湖原为通江湖泊$随外江水位的变化而自然

涨落$随着 $('' 年武昌南北大堤和武丰闸的建成$

沙湖进入夏蓄枯排的半自然状态$湖内的部分浅滩

出露为陆地$沙湖周边地区仍然保持自然的农业

状态'

$'*3 年建成的粤汉铁路$经武昌火车站至徐家

棚轮渡$将沙湖分割为内沙湖和外沙湖$沙湖与南湖

的水系联系中断' 其后至新中国成立期间$沙湖周

边没有进行集中的城市建设'

随着中北路沿线的武汉重型机械厂的建设$以

及和平大道沿线的湖北大学建设$沙湖周边发生了

巨大变化$湖泊面临城市化在形态和水质方面的双

重压力$但总体湖面面积和水质都还未发生显著变

化' $'[( 年建成的罗家路泵站开启了整个东沙湖

水系的抽排历史$水位调控从半自然状态基本过渡

到全人工阶段' $'(4 年前进路泵站建成并投入运

行$沙湖从往东排放演变为从东西两个方向排放的

新格局'

随着城市进入新的快速发展阶段和长江二桥的

建成$沙湖及其周边引来了一轮快速演变过程$城市

化压力加剧' 沙湖内部由湖变塘趋势明显$沙湖湖

汊基本成为建设用地' 沙湖水体污染日益严重$并

从工业型污染过渡为生活型污染'

随着对 $''( 年大洪水的反思$以及国家对环境

保护的重视$沙湖在城市化压力和环境保护之间的

博弈过程中成为社会关注的重点' 通过新生路泵站

的建设力图解决地区内涝问题$在楚河汉街的建设

过程中启动了沙湖公园的建设$并通过建成的沙湖

公园实现了对沙湖的有效控制'

!#$"沙湖的保护治理历程与湖泊水质变化

随着沙湖周边城市的发展$沙湖水质从 $''% 年

代开始进入污染期$早期以工业和生活混合污染为

主$磷的污染晚于="!和6@的污染' ="!污染在

4%%$ 年达到顶峰后逐步下降$到 4%$% 年后基本处

于达标的临界状态&6@污染在 4%%* 年达到顶峰后

稳步下降$近年来基本处于达标水平&6\污染在

4%%' 年达到高峰后逐步波动下降 $但下降速率相对

较慢'

$'() 年%4%%[ 年是污水厂集中建设阶段' 随

着沙湖周边城市发展$沙湖水质开始受到影响$出现

污染物指标超标的状况$同时该区域也进入一个污

水处理厂的集中建设阶段$包括沙湖污水厂的建设(

提标(扩建$以及二廊庙污水厂的建设等' 根据已有

数据$在 4%%4 年%4%%[ 年沙湖水质总体得到改善$

但受制于污水处理工艺的处理效果$水体总磷含量

仍在逐步上升'

随着污水处理厂改扩建基本完成$直排入湖污

水的截流工作及沙湖全面清淤成为水质改善的重要

工作' 4%%[ 年%4%%' 年进行的)清水入湖*工程总

体上进一步降低了具有生活污水特征的 ="!(

]"!

)

(粪大肠杆菌等指标浓度$但具有明显污水厂

尾水特征的总磷(总氮(氨氮浓度却出现了反弹'

4%%' 年 $% 月沙湖的全面清淤工作开始进行'

4%%' 年以后$随着污水处理厂的稳定运行(清

水入湖项目的完成$社区雨污分流改造(市政混错接

改造(雨污混流排口整治等一系列排水体系完善工

程及沙湖公园建设的实施$使沙湖水体水质总体呈

转好的趋势' 截至目前$沙湖水体水质已经基本

达标'

在沙湖的保护治理历程中$有几个典型的重大

水污染治理工程的实施对沙湖的保护起到了重要的

作用!一是 $''* 年沙湖污水厂一期工程建成并运

行$该工程完成了沙湖南片污水入厂处理&二是

4%%4 年新生路泵站的建设$使沙湖西片金沙明渠片

完成截污$4%$3 年沙湖北环路形成$沙湖北片武车

路(湖大片完成截污'

$"

沙湖现状调查及问题分析

$#!"沙湖水质

4%$[ 年 2 月对沙湖 3 个取样点进行取样检测$

除湖心点位的总磷轻微超标以外$其余 ) 个点位的

水质均能满足地表
!

类水质标准' 4%$[ 年 [ 月对

沙湖 * 个点位进行监测$其水质为劣
"

类'

按照 4%$) 年%4%$[ 年武汉市环保局网站公布

的各月水质状况$参考汉阳)(3**项目对类似湖泊

的研究监测成果$* 月%) 月是湖泊水质相对较好的

时期$丰水期的污染物浓度将可能存在 * )̂ 倍的增

高趋势$水质将可能下降为劣
"

类水' 这也与沙湖

实测水质相吻合'

总体来看$沙湖水质处于持续改善期$但存在不

能稳定达标的问题' 4%$[ 年 2 月沙湖水质监测结

果见表 $'

+)4+
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表 !"$%!& 年 ' 月沙湖水质

6ON&$5:OEFMVLOI<EUBK;DODL SOQF<C 80M<I4%$[

项5目 $_取样点 4_取样点 *_取样点 2_取样点 )_取样点 3_取样点
!

类水标准

水温+̀ $'&$ $'&* 44&3 4%&* 4%&3 4%&(

0>值 [&(( [&'( (&4* (&*( (&2) (&23 3 '̂

溶解氧+"J.+S

9$

#

'&2) (&(( $%&4[ $2&2( $3&(4 $2&3%

!

*

透明度+J %&3$ %&)' %&32 %&)2 %&)[ %&)$

="!+"J.+S

9$

#

a$) 4% $3 4$ 4) 4*

"

*%

总氮+"J.+S

9$

#

%&('% $&$4% $&%3% $&*%% %&((% %&'3)

"

$&)

氨氮+"J.+S

9$

#

%&*3( %&23* %&2*( %&)** %&*3* %&*'(

"

$&)

总磷+"J.+S

9$

#

%&%[2 %&%32 %&%(2 %&$%2 %&%'2 %&%[2

"

%&$

$#$"沙湖水生态

#

5水生植被' 沙湖沉水植物面积明显不足$

水生植被总面积仅约 %&4) QJ

4

$且以湿生与挺水植

物为主$沉水植物面积仅 %&4 DJ

4

$远小于清水湖泊

所需 *%b 2̂%b的比例值'

$

5水位' 目前沙湖的调度规则为汛前由新生

路泵站预排沙湖水位至 $'&) J$汛中根据不同预报

日降雨量$沙湖水位预降至 $'&% $̂'&4 J$预计最

高水位不超过 4%&*) J&汛后$雨后两天内降低至

$'&) J' 沙湖目前的透明度在 %&) J左右$现行水

位调度方案中$沉水植物发芽期满足其生长光照条

件的水深区域占比不足 *&)b' 因此$现行湖泊水

位调控方案不适合水生植物生长'

%

5水循环' 目前沙湖主要依靠新生路出口进

行出湖的水力调度$主要循环区域集中在西南部区

域$中部及东部区域缺乏流动'

&

5底泥' 沙湖底泥中各形态的氮磷浓度在沙

湖东北部和西南部偏高&淤泥厚度在东北部明显偏

高$部分区域超过 $ J' 底泥中磷释放速率的季节

性变化较大$实验结果表明 [ 月%' 月底泥中磷的

释放速率最高'

$#("系统概况及存在问题分析

#

5系统开发建设现状' 沙湖汇水区现状人口

为 43&[ 万人$总建筑量为 4 4)% c$%

2

J

*

$开发用地

占比为 [4&3b$以建筑与小区为主$生态绿地占比

仅为 [b$增大了水质(水生态保护压力'

$

5雨水系统' 现状沙湖属于东沙湖水系$雨

水汛期经沙湖调蓄后$由新生路(前进路(罗家路泵

站抽排出江' 外沙湖汇水区 $) QJ

4 的雨水系统整

体较为完善$但入湖闸的人工启闭形式降低了雨水

排放效率'

%

5污水系统' 沙湖汇水区现状分属沙湖(二

廊庙污水处理厂服务范围' 周边污水干管已基本形

成$且沙湖排口已完成旱季污水截污工程' 由于沙

湖和二廊庙污水处理厂已超负荷运行$且地下交通

工程施工损毁了友谊大道进厂污水主干管$污水转

输能力由 $2 c$%

2

J

*

+G降至 3 c$%

2

J

*

+G$新生路污

水泵站日常只能发挥 )%b的设施效能$加之服务范

围内临江截污泵站未实施$最终导致新生路系统旱

季约 '&' c$%

2

J

*

+G 污水入江,$-

' 因此$沙湖汇水

区的污水骨干系统不完善$降低了沙湖外源污染控

制的效果'

$#'"排口及管网问题

沙湖现状排口共 ' 处"见图 $#$其中楚汉路为

雨水排口$其余为雨污分流区的混流排口' 考虑到

图 $ 中排口
'

(

(

分别为应急排口和隧道排口$无直

接汇水区$不进行详细评价&排口
)

为楚河排口$为

水果湖间接汇水区$不作为本次重点研究排口'

图 !"沙湖排口位置

d<.&$5"LEIFE0B/<E<BC BK;DODL SOQF

各排口子汇水区的建设情况(雨污分流(旱季

截污(初期雨水截流以及污水管网完善情况等详见

表 4' 总的来说$沙湖汇水范围已建成较高标准的

截流系统$$%%b面积的旱流污水不入湖$仅水岸星

城(楚汉路(公正路汇水区的初期雨水未截流$但面

+34+
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积均小于 $ QJ

4

' 汇水区内雨污分流未完成$仅 **b的地块完成雨污分流$仍有溢流污染入湖'

表 $"沙湖各排口情况

6ON&45"LEIFE/<ELOE<BC BK;DODL SOQF

排口

分类
编号 名称 排口大小

子汇水系

统面积+

QJ

4

现状建设

用地占

比+b

绿地占

比+b

雨污未分

流改造社

区+个

旱季污

水是否

截流

初雨径流

污染是

否截流

上游污水

支管是

否完善

市政

管网

排口

#

武车路(湖大 *&) Jc4&4 J $&( '' %&(* 4 是 是 否

$

水岸星城 1$ 4%% JJ %&* '' 4&*3 $ 是 否 是

%

楚汉路 1$ )%% JJ %&2 $%% % % 否 否 是

&

公正路 1$ (%% JJ$1$ 4%% JJ %&' $%% 4&44 % 是 否 否

'

应急排口 *&) Jc4&% J

(

隧道排口 1$ )%% JJ

明渠

排口

)

楚河

*

金沙明渠"含三角路片# 4 c)&2 Jc4&4 J *&[* '' [&42 * 是 是 否

+

沙湖港 3&% Jc4&% J"4 孔# 2&* '' $&$[ 2 是 是 否

$#)"污染物量化计算

沙湖污染物来源有 2 类$分别是混错接导致的

生活污水溢流污染(地面径流污染(湖面降尘污染和

底泥污染物释放' 以 6\为典型污染物指标进行计

算$结果如表 * 所示' 从计算结果可知$沙湖水质不

能稳定达标$内源污染占比较大$底泥中磷释放占比

为 34b$其次为地面径流污染$占比为 4)b'

表 ("沙湖 *+量化计算结果

6ON&*56\VLOCE<EOE<HFROIRLIOE<BC MF/LIEBK;DODL SOQF

E+O

9$

项5目 数值

外源污染

溢流污水排放量 %&)4

面源污染入湖量 $&*$

湖面降尘污染 %&$4

内源污染 底泥污染释放 *&4*

合计 )&$(

("

工程规划方案

(#!"规划目标及策略

近期至 4%4$ 年$沙湖稳定达到地表
!

类水标

准&远期至 4%*% 年主要水质指标达到地表
,

类标

准' 具体策略!一是通过提高外围系统能力$争取控

污环境高效化&二是推进外源污染控制$做到源头控

污精细化&三是强化污染底泥控制$实现底泥改造生

态化&四是加速水生植被重建$注重生态系统景

观化'

参照.武汉市海绵城市规划技术导则/$外沙湖

汇水区面源污染削减率应达到 3%b$结合工程实施

难易程度$对削减比例进行适当分解$各类污染 6\

削减比例如表 2 所示'

表 '"沙湖 *+削减比例

6ON&256\MFGLRE<BC MOE<BBK;DODL SOQF

项5目
现状排入量+

"E+O

9$

#

削减比

例+b

削减后排入量+

" E+O

9$

#

外源污染

溢流污水 %&)4 (% %&$%2

面源污染 $&*$ )% %&3))

湖面降尘 %&$4 % %&$45

内源污染底泥污染释放 *&4* [) %&(%[

(#$"工程规划方案

#

5外围系统完善工程

新建新生路第二通道工程$扩建新生路污水泵

站以满足环湖北路箱涵和金沙箱涵的截流初期雨水

蓄存(输送的要求' 沿沙湖北岸线 9沙湖大道道路

南侧9二廊庙预处理站铺设$包括 *&* QJ的 4 排

!@$ %%% 污水压力管和 4&$ QJ的 14 %%% JJ重力

管$扩建新生路污水泵站至 *&4 J

*

+/

,$-

' 外围系统

完善工程概况具体见图 4'

图 $"外围系统完善工程概况

d<.&45\FM<0DFMOI/U/EFJ<J0MBHFJFCEFC.<CFFM<C.BK;DODL

SOQF
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$

5外源污染控制工程

在外源污染控制方面$则以排口所在子汇水区

为对象进行控制$同时推进市政污水管网完善工程(

社区雨污分流工程(源头面源污染控制工程及排口

生态化改造工程'

外源污染控制工程具体工程量见表 )'

表 )"外源污染控制工程

6ON&)5"LE/<GF/BLMRF0BIILE<BC RBCEMBI0MB,FREBK;DODL SOQF

排口汇水区 汇水面+QJ

4 市政污水管网完善工程 社区雨污分流工程 源头面源污染控制工程 排口生态化改造工程

武车路排口

汇水区
$&(

新建 12%% ^13%% JJ

污水管$长为 **&* QJ&

湖大新建 1$ (%% JJ

雨水管道$长为 4)% J

分流改造面积为 $*&'

DJ

4

源头面源污染控制面

积为 3)&* DJ

4

"含 $&$

c$%

2

J

* 初雨池或雨

水花园#

水岸星城排口

汇水区
%&*

分流改造面积为 42&$

DJ

4

源头面源污染控制面

积为 42&$ DJ

4

局部水循环增氧工程$

设置潜水泵 $ 台和配

套管网

楚汉路排口

汇水区
%&2

现状 1$ )%% JJ排口

生态化改造 $ 处

公正路排口

汇水区
%&'

新建 12%% ^13%% JJ

污水管$长度 $&( QJ

已建区源头面源污染

控制面积为 $4 DJ

4

现状 1$ 4%% JJ 和

1$ (%% JJ排口生态化

改造 $ 处

金沙明渠排口

汇水区
*&[*

新建 12%% 1̂$ %%% JJ

污水管$长为 4&[ QJ

分流改造面积为 [*&'

DJ

4

源头面源污染控制面

积为 [*&' DJ

4

沙湖港排口

汇水区
2&*

新建 12%% 1̂$ )%% JJ

污水管$长为 *&3 QJ

分流改造面积为 $2*

DJ

4

源头面源污染控制面

积为 $[*&' DJ

4

55

%

5内源"底泥#污染控制工程

本次规划对磷含量较高区域采取控制措施$考

虑底泥厚度等综合因素$控制面积约为底泥总面积

的 *%b' 采用钝化和原位仿生改性相结合的方式$

其中钝化面积为 %&4* QJ

4

$以铁盐和硝酸钙混合施

加为主&原位仿生改性面积为 %&[% QJ

4

$采用微生

物改性厚度为 4% RJ' 底泥污染控制区域见图 *'

图 ("内源"底泥#污染控制区域

d<.&*5;FG<JFCERBCEMBIOMFOBK;DODL SOQF

&

5水生植被重建工程

规划水生植被重建目标是水生植被覆盖度达到

2%b$覆盖面积不小于 $&$3 QJ

4

' 其重建的前置条

件为水生植被发芽期 4 月%2 月时$重建区域水深

不大于 $&4 J' 因此本次规划方案为 4 月%2 月时

将水位调控至 $'&4 J$并对湖底高程在 $(&% J以

上区域进行水生植物重建$重建面积为 $&$3 QJ

4

$

以沉水植物为主$近岸搭配少量挺水植物'

'"

长效管理方案

为了使沙湖水质长期稳定在一个较好的水平$

本项目拟设置水质自动监测预警系统(远程调度系

统(多方协作维护管理体系以及水力调度相结合的

长效管理方案$对区域内的水质变化进行实时监控(

管理'

'#!"水质自动监测预警系统

考虑到水质受楚河来水影响大$夏季以东风为

主$藻类和悬浮物趋于在西部湖体聚集$同时结合新

生路泵站排水对水体拉动作用$在沙湖西侧湖中位

置(楚河中部歌笛桥位置建立 4 套水质自动监测预

警系统' 系统建设水域水位较深$且不属于生态恢

复的水域$因此测定指标更具有指导性' 工程采用

在线监测仪监测 ="!(氨氮(总磷(;;$当指标超过

设定值或出现连续升高等异常情况时及时预警'

'#$"远程调度系统

在现有沙湖和沙湖港水位监测点基础上$在截

流排口的关键管段布置箱涵内水位监测点' 新增武

车路箱涵监测点(金沙箱涵监测点$可供判别截流箱

涵上游雨污分流状况$同时对排口进出湖闸的启闭

决策提供依据' 同时在依托现有水务管理平台的基

础上$建立闸站远程控制设施$包括 2 套进出湖闸控

+(4+
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制设施和 4 套泵站远程控制设施$实现闸站的远程

启闭(启停控制'

'#("多方协作的维护管理体系

采取市(区两级分工模式$市水务部门主要负责

泵站闸门调度管理$区政府负责统筹区内各部门相

关工作任务$区水务局(建设局(园林局(环保局等单

位各司其职$多方协作以保证系统的长效运行'

'#'"水力调度方案

根据沙湖水生态对水位的需求$综合排涝要求$

提出新的水位调控方案!* 月%( 月$雨后水位控制

在 $'&4 J&' 月%次年 4 月$雨后水位控制在$'&)

J' 同时在大东湖生态水网调度方案基础上$考虑

到沙湖港闸自关闭后从未开启$沙湖出水通道目前

仅由新生路泵站抽排沙湖水出江$根据全年水位监

测数据$可判断非暴雨降雨时段$沙湖港具备承接沙

湖来水的条件$利用沙湖港和罗家路泵站或自排闸

同时进行水位调控可促进沙湖水循环$改善沙湖东

部水域水环境' 具体调度水量可通过同步跟踪监测

进行决策' 沙湖新增出水路线见图 2'

图 '"沙湖新增出水路线示意

d<.&25@FPPOEFMMBLEFBK;DODL SOQF

)"

结论

#

5沙湖在从 $('' 年至今的城市建设历程中

经历了自然湖泊到人工调控湖泊的转变(湖面变化

到有效控制的转变(水质污染到修复的转变' 现阶

段$沙湖空间形态稳定$水质基本达标'

$

5现状沙湖水质存在季节性不达标问题$水

生植被占比低$现行湖泊水位调控方案不适合水生

植物的生长$中东部区域水体流动性差$底泥中各形

态的氮磷均在东北部和西南部浓度偏高' 汇水范围

内雨污水系统基本形成$但污水系统不完善$降低了

沙湖外源污染控制效果' 虽已建成较高标准的截流

系统$但雨污分流未完成$仍有溢流污染入湖'

%

5通过计算$沙湖污染源中内源污染占比较

大$底泥中磷释放占比为 34b$其次为地面径流污

染$占比为 4)b'

&

5工程规划方案包含外围系统完善工程$针

对污水系统不完善的问题$增设新生路第二通道工

程&外源污染控制工程$对各排口汇水区的市政污水

管网(社区雨污分流(源头面源污染控制及排口生态

化改造提出具体工程措施&内源污染控制工程$针对

底泥进行钝化和原位仿生改性$控制面积约为底泥

总面积的 *%b&水生植被重建工程$提出水生植被

覆盖度为 2%b及适宜水生植被生长的水位需求'

'

5在工程规划方案的基础上$提出了长效管

理方案$结合自动监测(远程调度(多方协作(水力调

度等手段$为沙湖的长效治理制定了高实用性的规

划方案$其水体治理(生态修复模式可为其他同类湖

泊治理提供借鉴'
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