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摘　 要　 汉口片区多年来持续进行排水管网及排水设施建设,但尚未对排水管网系统及配套设施进行过系统、具有针对性且

较为客观的评估研究,对于排水管网系统及配套设施建设的自我完善造成了较大的影响。 文中通过建立排水管网系统运行

效能综合评估指标体系来衡量汉口地区排水管网系统的完备程度、服务水平及承载能力,为制定合理的设施提效工程方案、
后续管控以及最终转化成为行政考核管理的办法提供依据。 评估结果表明,系统连接问题多,旱季排水设施运行效能低,雨
季排水设施评估中分流制、合流制溢流污染问题较为严重,混错接导致雨水混接入污水量情况较好。 并结合评估结果提出了

制定“一厂一策”系统化整治方案等相应的改进措施。
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Abstract　 The
 

construction
 

of
 

drainage
 

pipe
 

network
 

and
 

drainage
 

facilities
 

in
 

Hankou
 

area
 

has
 

been
 

carried
 

out
 

continuously
 

for
 

many
 

years,
 

but
 

there
 

is
 

no
 

systematic,
 

targeted
 

and
 

objective
 

evaluation
 

and
 

research
 

on
 

the
 

drainage
 

pipe
 

network
 

system
 

and
 

supporting
 

facilities.
 

There
 

is
 

a
 

great
 

impact
 

on
 

the
 

self-improvement
 

of
 

the
 

drainage
 

pipe
 

network
 

system
 

and
 

supporting
 

facilities.
 

In
 

this
 

paper,
 

the
 

comprehensive
 

evaluation
 

indicator
 

system
 

of
 

the
 

operation
 

efficiency
 

of
 

the
 

drainage
 

pipe
 

network
 

system
 

was
 

established
 

to
 

measure
 

the
 

completeness,
 

service
 

level
 

and
 

carrying
 

capacity
 

of
 

the
 

drainage
 

pipe
 

network
 

system
 

in
 

Hankou
 

area.
 

To
 

provide
 

a
 

basis
 

for
 

the
 

formulation
 

of
 

a
 

reasonable
 

project
 

plan
 

for
 

improving
 

the
 

efficiency
 

of
 

facilities,
 

follow-up
 

management
 

and
 

control,
 

and
 

finally
 

transformed
 

into
 

administrative
 

assessment
 

and
 

management.
 

The
 

evaluation
 

results
 

showed
 

that
 

there
 

were
 

many
 

problems
 

in
 

the
 

system
 

connection,
 

the
 

operation
 

efficiency
 

of
 

drainage
 

facilities
 

was
 

low
 

in
 

dry
 

season.
 

In
 

the
 

evaluation
 

of
 

drainage
 

facilities
 

in
 

rainy
 

season,
 

the
 

overflow
 

pollution
 

problem
 

of
 

diversion
 

system
 

and
 

confluence
 

system
 

was
 

more
 

serious,
 

and
 

the
 

mixed
 

misconnection
 

leads
 

to
 

the
 

mixing
 

of
 

sewage
 

water
 

quantity
 

of
 

rain
 

water
 

was
 

better.
 

Combined
 

with
 

the
 

evaluation
 

results,
 

the
 

corresponding
 

improvement
 

measures
 

such
 

as
 

formulating
 

a
 

systematic
 

rectification
 

plan
 

of
 

" one
 

system,
 

one
 

solution"
  

were
 

put
 

forward.
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城镇排水管网系统对社会稳定发展、生态健

康循环和生活环境保障大有裨益,完善程度和运

行状况是城市发展水平的标志。 汉口片区多年来

持续进行排水管网及排水设施建设,排水管网及

排水设施已覆盖建成区,雨污水收集系统主体框

架基本建立。 尽管如此,受各方面因素影响,排水

管网和设施的运行效能有待提升,从而导致片区

内两个重要水体黄孝河、机场河水质虽然得到一

定程度改善,但形势仍然严峻。 为对深圳市管网

建设的数量、质量及效果进行考核,梁毅等[1] 构建

了深圳市污水管网建设绩效考核评价体系,考核

指标包括污水管网建设任务完成情况、污水管网

建设质量、污水管网建设管理水平、污水管网建设
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存在问题的整改情况和污水管网建设效果。 建娜

等[2]则从环境、经济、技术性能和社会效益 4 个方

面建立城镇排水系统量化指标体系,为城镇排水

系统的设计、管理以及政策决策提供数据支持。
为了评价城市排水系统内涝与溢流控制性能,陈
丰[3] 总结了常见的排水管网评价指标,主要包括

管道水深、管道坡降比、管道流速、内涝水量、内涝

深度、溢流频率、溢流水量等。 由于研究者们所关

注的问题和层面不同,现有的排水系统相关的指

标体系不能直接应用于武汉市典型排水体系运行

效能评估,急需建立一套排水管网系统运行效能

综合评估指标体系,用于评估汉口片区排水体系

运行效能,并与实际运行效能进行对比来验证评

估指标体系的合理性,最终以评估结果为依据提

出合理的改造建议。
1　 概述
1. 1　 评估范围

本次评估范围以汉西污水系统、三金潭污水

系统和黄浦路污水系统为基础,重点关注汉口片

区,也就是除去汉西污水系统中位于机场河西侧

的东西湖区部分,确定总评估范围约为 133. 8
 

km2

(图 1) 。

图 1　 评估范围及排水系统分布

Fig. 1　 Evaluation
 

Area
 

and
  

Distribution
 

of
 

Drainage
 

System

1. 2　 排水体制

目前黄孝河、机场河系统合流区和分流区并存,
上游存在 39%的合流制排水区域。 由于汉口人口

密度大、管网改造难度大,且合流区中有大量的历史

风貌街区,受场地条件及相关保护条例的限制,进行

雨污分流改造较为困难。 除古田片、常码头片、汉西

片、二七滨江片等旧城改造区域,剩余 28%的老城

区规划保留合流制排水体制(图 1)。
1. 3　 评估设施

评估范围内主要评估设施涵盖 3 个污水处理

厂、11 个污水泵站、1
 

020
 

km 经检测的排水管网等

(图 2)。

2　 评估指标、标准及方法
评估指标的选取需反映出排水体系运行情况的

现状及问题,并同时为决策者提供有效依据[3] 。 基

于该选取原则,本次评估的指标主要包含排水设施

质量类、系统连接问题类、旱季设施运行效能类、雨
季设施运行效能类及重要水体五大类。 排水管网质

量包含结构性缺陷和功能性缺陷 2 个指标,系统连

接问题包含污水管网覆盖度、混错接问题和市政管

网连接关系问题 3 个指标,旱季设施运行效能包含

污水处理厂负荷率、污水厂进水浓度偏差( BOD5 )、
转输泵站进水水质偏差(CODCr )、转输泵站负荷率、
污水流速、污水管网充满度和外来水占比 7 个指标,
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图 2　 主要评估设施分布

Fig. 2　 Distribution
 

of
 

Major
 

Evaluation
 

Facilities

雨季设施运行效能包含合流制溢流污染( CSO) 评

估、分流制溢流污染( SSO)评估和混错接导致雨水

混接入污水量 3 个指标,重要水体采用受纳水体水

质达标情况评价。
要建立一个较为完善、准确的评价标准需要在

长期的研究与实践过程中,将理论研究与工程实践

相结合,逐步制定出科学、合理的评价标准[4] 。 为

更加直观地评价汉口片区排水体系运行的具体情

况,本次将 16 个评价指标定量化,主要根据住房和

城乡建设部、生态环境部、发展改革委印发的《城镇

污水处理提质增效三年行动方案 ( 2019—2021
年)》,结合资料收集、专家工程经验及设施运行经

验制定各项指标的分值、权重、达标值及评分算法。
采用的评价方法主要有勘察数据分析法、资料

收集分析法、监测数据分析法、模型评估分析法。 勘

察数据分析法采用的是 2019 年管网普查及检测数

据来评估相关指标,资料收集分析法采用的是收集

到的污水厂水质水量日运行数据、污水泵站水量日

运行数据、规划分流区混流社区占比、受纳水体水质

等数据来评估相关指标,监测数据分析法采用的是

监测的污水泵站进水水质数据、外来水入渗等数据

来评 估 相 关 指 标, 模 型 评 估 分 析 法 采 用 的 是

Infoworks 模型模拟评估相关指标[5-6] 。
各评价指标、达标值、评价方法及评分算法如表

1 所示。
按照表 1 制定的评分算法对 16 个评价指标逐

项进行计算,若最终评估得分高于等于 85 分,则运

行效能高;评估得分高于等于 60 分,低于 85 分,则
运行效能达标,可采取相应措施进一步提升运行效

能;评估得分低于 60 分,则运行效能不达标,需尽快

采取相应措施提升运行效能。
3　 评估结果
3. 1　 排水设施质量

排水设施质量评估受勘察情况影响较大,根据

2019 年勘察资料分析,很多大管及主干管由于水位

较高,未大面积覆盖检测,本次勘察检测管网长度占

普查管网的 59. 78%,检测管网以 d≤500
 

mm 的小

管径为主,61. 9%的污水管 d≤500
 

mm,52. 06%的
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　 　 表 1　 评估指标
Tab. 1　 Evaluation

 

Indices

序号 指标 评价对象 达标值 评价方法 评分算法

1
2

结构性缺陷(5 分)
功能性缺陷(5 分)

RI>4 占比(占检测管段) [7]

MI>4 占比(占检测管段) [7]

小于 20%
小于 20%

勘察数据分析 X<20%:5 分

X≥20%:5-6. 25×(X-0. 2)(分)

3 污水管网覆盖度

(5 分)
污水管网密度(污水管网长

度 / 区域面积)
不低于 5

 

km / km2 勘察数据分析 X>5
 

km / km2 :5 分

X≤5
 

km / km2 :X 分

4 混错接问题(6 分) 社区污水接入市政雨水管、
雨水接入市政污水管;市政

污水接入市政雨水管、雨水

接入市政污水管;街边商户

接入市政雨水管

0 个 勘察数据分析 X= 0 个:5 分;每出现一类混错接

扣 1 分

规划分流区混流社区占比 小于 50% 资料收集分析 X<50%:1 分

X≥50%:2-2X(分)

5 市政管网连接关系

问题(6 分)
严重大管接小管(2 分)
严重逆坡(2 分)
错位(2 分)

小于 3 个 / km2

小于 3 个 / km2

小于 3 个 / km2

勘察数据分析 X<3 个 / km2 :2 分

3≤X<6 个 / km2 :1 分

X≥6 个 / km2 :0 分

6
7

污水处理厂负荷率[8](5 分)
污水厂进水浓度偏差(BOD5 ) [9](5 分)

80% ~ 100%
-20% ~ 20%

资料收集分析 1 个污水厂达标得 2 分,2 个达标

得 4 分,3 个达标得 5 分。

8 转输泵站进水水质偏差(CODCr )(5 分) -20% ~ 20% 监测数据分析 每个泵站达标得 0. 5 分,满分 5 分。

9 转输泵站负荷率(5 分) 80% ~ 100% 资料收集分析 每个泵站达标得 0. 5 分,满分 5 分

10 污水流速[10]
 

(5 分) 流速大于 0. 6
 

m / s 占

比 80%以上

监测+模型综合分析 X≥80%:5 分

X<80%:6. 25X 分

11 污水管网充满度(5 分) 满管占比小于 5% 监测+模型综合分析 X<5%:5 分

X≥5%:5. 26-5. 26X(分)

12 外来水占比[10](5 分) 低于 20% 监测数据分析 X<20%:5 分

X≥20%:5-6. 25×(X-0. 2)(分)

13 CSO 评估[11](10 分) 全年溢流不高于

10 次

监测+模型综合分析 X<10 次:10 分

10≤X≤15 次:30-2X(分)
X>15:0 分

14 SSO 评估(10 分) 溢流发生对应的净降

雨量大于 5. 28
 

mm
监测+模型综合分析 X>5. 28

 

mm:10 分

X≤5. 28
 

mm:1. 89X 分

15 混错接导致雨水混接入污水量(10 分) 30
 

mm 以内流量增幅

小于 30%
厂站数据+模型综合分析 X<30%:10 分

X≥30%:14. 29-14. 29X(分)

16 受纳水体水质达标情况(8 分) 近期 2021 年目标

(V 类)
资料收集分析 X 不低于 V 类:8 分

X 低于 V 类:0 分

　 注:(1)RI 为针对结构性缺陷的修复指数,MI 为针对功能性缺陷的养护指数;(2)严重大管接小管指管径 500
 

mm 及以上,且上游管径比下游

管径大 300
 

mm 及以上、严重逆坡指管径 1
 

000
 

mm 及以上,逆坡坡度 1%及以上,且上下游管底高差 0. 15
 

m 及以上、错位指管径 500
 

mm 及以

上,且下游管底比上游管底高出 0. 3
 

m 及以上的错位管段。

雨水管 d≤500
 

mm,44. 2%的合流管 d≤500
 

mm,因
此,对于缺陷分析有一定的影响。

(1)结构性缺陷

检测管段总长度为 1
 

020. 64
 

km,应尽快修复的

结构性缺陷管道(RI>4)总长度为 18. 97
 

km,占检测管

网总长的 1. 86%,满足小于 20%的标准,达标得 5 分。
(2)功能性缺陷

应尽快修复的功能性缺陷管道(MI>4)总长度
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为 132. 1
 

km,占检测管网总长的 12. 94%(图 3),满 足小于 20%的标准,达标得 5 分。

图 3　 排水管网(a)结构性缺陷分布和(b)功能性缺陷分布

Fig. 3　 Distribution
 

of
 

Drainage
 

Network
 

(a)
 

Structural
 

Defects
 

and
 

(b)Functional
 

Defects

3. 2　 系统连接问题

(1)污水管网覆盖度

汉口地区大部分区域均为建成区,已配套建成

较为完善的污水管网。 评估范围总面积为 133. 8
 

km2,污水管总长为 866. 48
 

km(图 4),片区内污水

管网覆盖度为 6. 47
 

km / km2,满足不低于 5
 

km / km2

的标准,达标,得分 5 分。

图 4　 污水管网分布

Fig. 4　 Distribution
 

of
 

Wastewater
 

Networks

(2)混错接问题

评估范围内的规划分流区中共有 754 处排水管

网混错接问题(图 5),不满足混错接个数为 0 的标

准,不达标,得分 0 分。 主要是设计、施工错误、管理

不到位等原因导致。
汉口片区已有部分片区实施了社区雨污分流改

造,评估范围内共有 1
 

542 个小区,其中规划分流区

范围内总计 830 个小区,涵盖面积为 66. 29
 

km2,其
中分流制小区为 301 个, 面积为 20

 

km2, 占比

30. 16%;合流制小区为 241 个,面积为 16. 78
 

km2,
占比 25. 31%;待查小区为 288 个, 面积为 29. 52

 

km2,占比 44. 53% (图 5)。 在查清的小区中,规划

分流区混流社区占比 45. 6%,满足占比小于 50%的

标准,达标,得分 1 分。
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图 5　 排水管网混错接及规划雨污分流区社区分流情况分布

Fig. 5　 Distribution
 

of
 

Mixed
 

and
 

Misconnected
 

Drainage
 

Networks
 

and
 

Community
 

Diversion
 

in
 

Planned
 

Rain
 

and
 

Sewage
 

Seperate
 

Areas

(3)市政管网连接关系问题

图 6　 市政管网连接问题分布

Fig. 6　 Distribution
 

of
 

Connection
 

Problems
 

of
 

Municipal
 

Pipeline
 

Networks

评估范围内错位 748 个, 问题密度为 5. 59
个 / km2;逆坡为 429 个,问题密度为 3. 21 个 / km2;
大管接小管 225 个,问题密度为 1. 68 个 / km2 (图

6)。 错位和逆坡不满足小于 3 个 / km2 的标准,不达

标,得分各 1 分,大管接小管满足小于 3 个 / km2 的

标准,达标,得分 2 分,总得分 4 分。 错位和逆坡主

要是因为地基不均匀沉降。
3. 3　 旱季排水设施运行效能

(1)污水处理厂负荷率

汉西污水厂及三金潭污水厂 2019 年及 2020 年

均不满足负荷率 80% ~ 100%的标准(表 2),不达标
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得分 0 分,主要原因是汉西和三金潭厂处理能力不

足。 黄浦路污水厂 2019 年达标,2020 年不达标,得
分 1 分。 2020 年不达标主要是因为黄浦路污水厂

处于堤防保护线以外的汉口江滩内,汛期停产。
表 2　 汉口地区污水处理厂负荷率统计

Tab. 2　 Statistics
 

of
 

Load
 

Rates
 

of
 

WWTPs
 

in
 

Hankou
 

Area

编号 污水厂名称
现状规模 /
(m3·d-1 )

负荷率

2019 年 疫情期间 2020 年(4 月—12 月)
达标情况

1 汉西污水厂 60 万 118% 87. 8% 108. 2% 不达标

2 三金潭污水厂 50 万 104. 5% 95. 5% 101. 6% 不达标

3 黄浦路污水厂 10 万 85. 8% 31. 1% 68. 4% 2019 年达标,2020 年不达标

　 　 疫情期间黄浦路污水厂水量不足的原因主要是

天津路泵站设备维修,黄浦路污水系统内的污水进

入三金潭厂进行处理。
(2)污水厂进水浓度偏差(BOD5)
2020 年 3 个污水厂均不满足污水处理厂进水

浓度偏差在-20% ~ 20%的标准(表 3),不达标,得
分 0 分,主要原因是污水被地下水及施工降水稀释,
同时管道混流及泵站高水位运行两个因素使管网内

流速显著降低,污染物大量沉积,导致污水处理厂进

水浓度低。 2019 年汉西污水厂达标,得分 1 分。
表 3　 汉口地区污水处理厂进水 BOD5 浓度统计

Tab. 3　 Statistics
 

of
 

Influent
 

BOD5
 Concentrations

 

of
 

WWTPs
 

in
 

Hankou
 

Area

编号 污水厂名称
目标质量浓度

(BOD5 )
污水厂进水浓度偏差(BOD5 )

2019 年 疫情期间 2020(4 月—12 月)
达标情况

1 汉西污水厂 　 -18. 9% -56. 0% -41. 8% 2019 年达标,2020 年不达标

2 三金潭污水厂 100
 

mg / L -30. 4% -53. 9% -37. 8% 不达标

3 黄浦路污水厂 -50. 6% -60. 7% -56. 1% 不达标

　 　 疫情期间污水厂的进水浓度存在一定程度的降

低。 造成的原因有可能是疫情期间餐饮停业、公共

活动减少等多方因素。 疫情结束后三金潭及黄浦路

厂进水 BOD5 浓度均恢复至去年同期水平,但汉西

厂远低于 2019 年同期水平。
(3)污水泵站负荷率

5 个泵站(铁路桥、塔子湖、石桥、建设渠和张公

堤泵站)满足污水泵站负荷率在 80% ~ 100%的标准

(表 4),达标,总得分 5 分。 常青北路污水泵站超负

荷运行,主要原因是该泵站与其他片区有串接点,大
量外部污水进入该系统。 其余泵站负荷率很低,主
要原因是设计规模偏大,并且实际服务范围与设计

时有差异。
疫情期间各泵站的负荷率均有所下降,主要原

因是疫情期间汉口地区的污水量整体减少。 疫情结

束后各污水泵站的流量相比疫情期间均有所上升,
但常青路泵站由于汛期机场河开闸排涝后液位降低

导致流量降低,未恢复到 2019 年同期水平。
(4)污水泵站进水浓度偏差(CODCr)
基于汉口小区实测污水水质数据,得出汉口片

区典型污水质量浓度约为 220
 

mg / L。 仅常青路泵

站、民生路泵站和天津路泵站满足污水泵站进水浓

度负荷在-20% ~ 20%的标准(表 5),达标,总得分 3
分。 其余各污水泵站进水浓度偏差均不达标,但不

同泵站进水水质有差异。 主要原因是污水被地下水

及施工降水稀释,污水泵站进水浓度低。
(5)管网流速

对监测数据进行统计分析,晴天污水管与合流

管的流速较缓,流速小于 0. 2
 

m / s 的管道长度占

56. 9%,流速 0. 2 ~ 0. 4
 

m / s 占比 21. 6%,流速 0. 4 ~
0. 6

 

m / s 占比 11%,大于 0. 6
 

m / s 占比 10. 6%,不满

足流速大于 0. 6
 

m / s 占比 80%以上的标准,不达标,
得分 0. 69 分。 主要是因为汉口地区地势平坦,区内

管网坡度较小、流速低。
(6)管网充满度

汉口地区新普查管合计 1
 

512
 

km,其中满管管

段约为 225
 

km,占全部管网的 14. 86%,不满足满管

占比小于 5%的标准(图 7),不达标,得分 4. 48 分。
主要是因为 2017 年之前汉口片区污水收集不彻底,
黄孝河、机场河旱季溢流情况严重,但污水处理厂处

理能力尚有富余,在黄孝河与机场河明渠起端建 3
座钢坝闸以增加污水收集率,充分利用污水处理厂
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　 　 表 4　 汉口地区污水泵站负荷率统计
Tab. 4　 Statistics

 

of
 

Load
 

Rates
 

of
 

Wastewater
 

Pumping
 

Stations
 

in
 

Hankou
 

Area

编号 转输泵站名称 所属二级片区
设计流量 /
(m3·d-1 )

泵站负荷率

2019 年 疫情期间 2020 年(4 月—12 月)
达标情况

1 古田二路泵站 古田二路片 56. 2 万 27. 1% 25. 2% 32. 9% 不达标

2 常青路泵站 常青路片 46. 7 万 74. 8% 43. 0% 47. 9% 不达标

3 常青北路泵站 常青花园片 13. 0 万 100. 3% / / 不达标

4 铁路桥泵站 铁路桥片 36. 3 万 90. 9% 77. 9% 83. 1% 达标

5 塔子湖泵站 塔子湖片 4. 3 万 92. 6% 64. 1% 87. 1% 达标

6 石桥泵站 石桥片 3. 0 万 112. 4% 62. 3% 87. 9% 达标

7 建设渠泵站 建设渠片 13. 0 万 92. 6% 75. 4% 91. 7% 达标

8 张公堤泵站 张公堤片 62. 2 万 80. 4% 76. 3% 81. 0% 达标

9 北 4 泵站 北 4 泵站片 5. 6 万 35. 6% / / 不达标

10 民生路泵站 民生路片 4. 8 万 15% / / 不达标

11 天津路泵站 天津路片 8. 6 万 56% / / 不达标

表 5　 汉口地区污水泵站进水 CODCr 浓度统计
Tab. 5　 Statistics

 

of
 

Influent
 

CODCr
 Concentrations

 

of
 

Wastewater
 

Pumping
 

Stations
 

in
 

Hankou
 

Area

编号 转输泵站名称 所属二级片区
泵站进水 CODCr /

(mg·L-1 )

目标 CODCr /

(mg·L-1 )
进水浓度偏差 达标情况

1 古田二路泵站 古田二路片 140. 7 -36. 0% 不达标

2 常青路泵站 常青路片 185 -15. 9% 达标

3 常青北路泵站 常青花园片 70 -68. 2% 不达标

4 铁路桥泵站 铁路桥片 144 -34. 5% 不达标

5 塔子湖泵站 塔子湖片 138 -37. 3% 不达标

6 石桥泵站 石桥片 108 220 -50. 9% 不达标

7 建设渠泵站 建设渠片 144 -34. 5% 不达标

8 张公堤泵站 张公堤片 97 -55. 9% 不达标

9 北 4 泵站 北 4 泵站片 140. 3 -36. 2% 不达标

10 民生路泵站 民生路片 252 14. 5% 达标

11 天津路泵站 天津路片 252 14. 5% 达标

处理能力而导致上游管网水位高。
(7)外来水占比

根据实测监测数据采用流量-水质物料守恒法

估算基本入渗量,评估范围整体外来水入渗率约为

42. 1%[12] ,不满足占比小于 20%的标准,不达标,得
分 3. 62 分。 主要原因是管道老化或状况恶化引起

的入流入渗过大及施工降水的排入。
3. 4　 雨季排水设施运行效能

(1)CSO
汉口片区 CSO 主要发生在黄孝河、机场河起

端、建设渠起端和幸福二路明渠起端 4 个位置(图

8),采用模型分别模拟代表年下的溢流次数。 黄孝

河机场河水环境综合治理二期 PPP 项目正在建设

黄孝河 CSO、机场河 CSO、常青公园 CSO 调蓄池及

黄孝河 CSO、机场河 CSO 强化处理设施。 项目建成

后黄孝河 CSO 在代表年 1 和代表年 2 的溢流次数

分别为 7 次和 8 次,机场河东渠 CSO 在代表年 1 和

代表年 2 的溢流次数分别为 8 次和 10 次,满足全年

溢流次数低于 10 次的标准,达标,得分 5 分。 建设

渠汇水区规划为分流区,在完成雨污分流改造之前,
片区内合流制溢流污染问题突出。 建设渠起端在代

表年下的溢流次数约为 30 次,幸福二路明渠起端在
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图 7　 管道淤积情况分布

Fig. 7　 Distribution
 

of
 

Pipelines
 

Deposition

图 8　 溢流点位分布

Fig. 8　 Distribution
 

of
 

Overflow
 

Points

代表年下的溢流次数约为 35 次,不满足全年溢流次

数低于 10 次的标准,不达标,总得分 0 分。
(2)SSO
汉口片区分流制溢流污染主要发生在黄孝河沿

线的 11 个主要排口,其中有闸控排口 6 个,分别为

排口 4、6、7、8、9 和 10(图 9)。

闸控水位下的雨水管网具有一定的调蓄容积,
但低于 5. 28

 

mm 的标准(表 6),不达标,得分 5. 29
分。 仅靠管网调蓄是无法解决分流制初雨溢流污染

的,需新建初雨收集及处理设施。
(3)混错接导致雨水混接入污水量

三金潭、汉西及黄浦路污水系统均存在雨水混
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图 9　 有闸控排口分布图及对应的集水范围

Fig. 9　 Distribution
 

of
 

Gate-Controlled
 

Outlets
 

and
 

Corresponding
 

Range
 

of
 

Water
 

Collection

表 6　 闸控排口现状可控制降雨量
Tab. 6　 Controllable

 

Rainfall
 

of
 

Gate
 

Control
 

Outlets

排口编号 名称
排口闸控

水位 / m
闸控水位下雨水管

网调蓄容积 / m3

排口上游汇

水面积 / km2

闸控水位下的雨水管网

调蓄容积相当上游汇水

面积的产流净雨量 / mm

4 兴业路-金桥大道排口 17. 8 6
 

041 1. 95 3. 1

6 幸福大道排口 17. 1 4
 

867 2. 07 2. 4

7 后湖大道-金桥大道排口 17. 9 8
 

869 1. 27 7. 0

8 井南路(和谐大道) -金桥大道排口 18. 0 3
 

388 2. 15 1. 6

9 井南路(和谐大道)排口 17. 8 793 0. 49 1. 6

10 中环南路—黄孝河排口 18. 2 114 0. 58 0. 2

合计 - 24
 

072 8. 51 2. 8

接入污水系统。 在降雨情形下,混入的雨水以及潜

存的地下水会增加污水系统的负荷。 研究范围内市

政雨水接入市政污水[ C(雨接污)] 123 处、小区雨

水接入市政污水[N(雨接污)]2 处。
各污水厂及泵站该指标评估结果如表 7 所示,

均满足 30
 

mm 以内流量增幅小于 30%的标准,达
标,得分 10 分。 说明片区混错接导致雨水混接入污

水的情况并不严重。
3. 5　 重要水体

区域重要水体为黄孝河、机场河,黄孝河、机场

河近期 2021 年的目标为 V 类,根据 2020 年 7 月数

据监测,目前仍为劣 V 类,受纳水体水质未达标,得

　 　 表 7　 各污水厂及泵站混错接导致雨水混接入
污水量汇总　 (30

 

mm 以内降雨)
Tab. 7　 Summary

 

of
 

Rain
 

Water
 

Mixed
 

into
 

Wastewater
 

Systems
 

Caused
 

by
 

Mixed
 

Misconnection　 (Rainfall
 

within
 

30
 

mm)

名称 30
 

mm 以内流量增幅 达标情况

汉西厂 6. 5% ~ 11. 3% 达标

黄浦路厂 6. 1% ~ 17. 3% 达标

三金潭厂 0. 2% ~ 4. 9% 达标

建设渠泵站 2. 9% ~ 6. 5% 达标

常青路泵站 6. 9% ~ 39. 8% 基本达标

古田二路泵站 4. 0% ~ 27. 4% 达标

铁路桥泵站 7. 1% ~ 8. 2% 达标

—841—

符　 韵,陈翠珍,李　 敏,等.
武汉市汉口片区排水体系运行效能评估

　
Vol. 42,No. 5,2023



分 0 分。
4　 改进措施

结构性缺陷与功能性缺陷评估结果达标,主要

原因是很多老旧大管及主干管水位较高,未大面积

覆盖检测,对于隐患分析有一定的影响。 后续管网

水位降低后建议对本次未检测的管网进行补测,并
根据补测结果更新排水设施质量评估结果。

市政管网混错接指标不达标,需对混错接问题

及时整改。 在查清的小区中,规划分流区混流社区

占比指标达标,后续应继续排查 44. 53%待查小区

的混流占比,如超标,则需对小区进行分流改造。 市

政管网连接关系问题中错位和逆坡指标不达标,可
结合缺陷修复对错位和逆坡管道进行改造。

汉西污水厂和三金潭污水厂负荷率高,需进行

扩容来减轻两座污水厂的处理压力。 黄浦路污水处

理厂处于堤防保护线以外的汉口江滩内,汛期运行

安全难以保证,三金潭污水处理厂扩建时需预留黄

浦路污水处理厂连通规模。 3 座污水处理厂及泵站

进水浓度偏差指标不达标,需围绕服务片区管网制

定“一厂一策”系统化整治方案,提升污水厂和泵站

进水浓度。
管网运行存在较大的问题,污水流速、污水管网

充满度和外来水占比指标均不达标。 大部分的污水

管网运行流速较低,存在较大的淤积风险,建议优化

黄孝河、机场河流域合流区截流方式,新建扩建污水

收集干管来提高管网流速。 管网充满度高、入渗率

高的问题,建议采取缺陷修复、施工降水管控等方式

来缓解。
建设渠片区规划为分流区,但在完成雨污分流

改造之前,片区内合流制溢流污染问题突出,建议采

用低位箱涵截留合流制溢流污水,调蓄后就地处理

的措施进行控制。 黄孝河片区分流制初雨污染溢流

发生对应的净降雨量指标不达标,建议采用源头进

行海绵设施建设+中途径流削减+末端截污、调蓄、
处理的措施进行控制。
5　 结论

本次构建了汉口片区运行效能综合评估指标体

系,从排水设施质量类、系统连接问题类、旱季设施

运行效能类、雨季设施运行效能类及重要水体五方

面选取了汉口片区 16 个定量化评价指标,并根据资

料收集、专家工程经验及设施运行经验制定了评估

算法,直观地评价汉口片区排水体系运行的具体情

况,以期为武汉市其他片区甚至国内其他城市同类

型项目提供参考。 按照制定的评分算法对 16 个评

价指标逐项进行计算,最终汉口片区排水体系运行

效能评估总得分 59. 08 分,运行效能低。 评估结论

与汉口片区多年来持续进行排水管网及排水设施建

设,但运行效能低而导致污水处理厂污水收集量远

高于污水产生量、管网长期高水位运行、河道水质难

以稳定、污水处理厂水量大、浓度低的实际运行情况

相符,需尽快结合上述改进措施对排水系统进行效

能提升。 后续将持续优化评价标准、指标权重,动态

更新汉口片区排水体系运行效能的评价结果。
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