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摘要 随着我国城市化的进程
,

已经建成的污水管线数量越来越 多
,

如何有效的进行 已有管网 系统的管

理 已经成为各个城市和地区面临的一项 紧迫任务
。

但是 由于长期 以 来我国缺乏有效的管网结构分析和状态

评估手段
,

使得对复杂管网的分析决策水平还停留在主观判断和 简单推理的层次
。

介绍 了数字排水

平台如何进行污水管网结构分析和现状评估
。

通过时复杂管网的网络结构
、

上下游关系进行查询和分

析
,

有助 于管理者准确 了解污水管网的结构特征 通过污水排水现状的动态模拟分析
、

晴天与雨天的对比模拟

分析
,

可以 全面反映污水管网的排水负荷现状
,

发现污水管网 系统 中的薄弱环节和 区域
,

使得污水管网的管理

决策
“

有数可依
” ,

对于城市排水 系统的管理和维护具有重要意义
。

关键词 数字排水 污水管网 结构分析 现状评估

城市污水系统评估的重要性 有很强的隐蔽性和不确定性
。

由于城市发展 的进

城市污水系统是城市的
“

静脉
” ,

担负着收集输 程中
,

不同时期排水管网建设的特点不同
,

管网数

送和排除生产
、

生活污水的任务
,

是重要 的污水处 据也没有按照统一格式规范化存储
,

造成纸 图与

理设施
。

建设部 年发布的《全国城镇污水处 图纸并存
、

局部数据缺失等问题
,

这种分散式

理信息报告
、

核查和评估办法 》中规定的主要评估 的存储方式使得人们很难对排水管网的布局结构

指标第一项为
“

城镇污水处理设施建成率
” ,

其中明 从整体上进行分析和评估
。

图 所示为某市部分

确说明
“

对污水收集管网建设情况进行专项 评 区域排水管网分布图
,

面对如此复杂的地下管网系

估
” 。

事实上
,

只有全面地对城市污水管网的结构 统
,

没有计算机技术的辅助已经几乎无法完成对管

和运行现状进行分析评估
,

才能对城市污水的收集 网系统的结构分析
,

如 查询当发生事故后上游可

和排除效率进行客观的评价
。

能发生事故的区域及对下游的影响区域
。

同时
,

传

城市排水管网是一个复杂的巨型网络系统
,

具 统的管网运行状态评估方法中缺乏科学可靠的管

网水动力学模型
,

从而很难分析管道内的水流状

况
,

无法对管网的排水状况作出准确的评估
,

难以

对管网堵塞和排水不畅等情况发生 的原 因进行科

学的分析
。

这些现状使得我国排水管理决策水平

还停留在主观判断和简单推理的层次
,

巫需数字化

的技术辅助进行管网的结构分析和管道 内水流状

况的评估
。

数字排水 平台基于完善的排水

数据体系
、

海量数据的集成管理及综合的数据分析

与查询技术
、

专业的排水系统计算模型
、

丰富的结

果展示功能开发
,

可实现管网的结构分析和管道内

水流的动态模拟
。

基于数字排水 平

台
,

用户可 以更方便的对污水管网的结构进行快
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速
、

准确的分析
,

包括任何一个节点的上下游检查

井
、

管道
、

汇水区的查询与统计
,

两个任意检查井间

的连通管网查询与统计
,

局部管网的纵断面显示与

分析
,

树状管网的简化逻辑视图的显示与查询 水

动力学模拟功能可 以对管网系统内任何一个节点
、

管道内的水流状况做出可靠的预测
,

分析节点的溢

流状况
、

管道的充满状况等
。

通过对管网结构的分

析并结合管道内水流状况的动态显示
,

设计了一整

套科学有效的对管网现状进行结构分析和运行状

态评估的分析流程
,

方便用户进行各种查询分析和

可视化的地图显示
。

并且可 以通过将该模块进行

定制化开发
,

与当地的业务进行衔接
,

满足不 同排

水管理部门的业务需求
,

提高分析和评估工作的可

行性和有效性
。

污水管网结构分析与现状评估应用示例

管网结构分析
“

节点一管道一汇水区 服务区
”

之间按一定

的对应关系进行连接构成了排水管网系统的复杂

网络结构
,

这些要素之间的对应关系即为管网的
“

拓扑关系
” 。

城市雨污水就是在这些具有一定拓

扑关系的管道之间进行流动
。

因此
,

拓扑关系的正

确与否对管网模型 的准确构建和分析具有重要意

义
,

是实现排水数字化管理的基础
。

数字排水 平台实现 了管网拓扑

关系的建立
、

存储
、

维护
、

编辑
、

查询与显示
,

并结合

排水管理的业务需求和排水管网网络特性开发了

基于排水管网空间拓扑关系的管网分析功能
,

可进

行管网的连通性分析
、

上下游 包括检查井
、

管道和

汇水区 分析
、

树状视图分析和三维分析
,

如图 所

示
。

系统通过丰富的管网结构分析和显示功能
,

辅

助管理者从多角度了解管网系统的结构
,

对管网结

构缺陷做出总体评价
,

在管道堵塞等事故发生时快

速查询到影响区域
。

在上图所示示例中
,

通过系统的上下游查询和

选择集统计功能可知
,

该流域排水系统共有

条管道
,

总长 通过拓扑检查可知
,

现状管

网模型中存在 条逆坡管道 通过对图中两个检

查井的连通性分析发现 两节点管网连通
,

之间共

有 个检查井
,

连通管线总长 通过三维

分析功能可以实现管网结构的多角度展示
,

如图

中右下界面所示 在三维视图中还可以叠加显示管

心
‘几门‘卜户、

当城已弓月门确刁

图 中管网结构分析示意图

道周围建筑和道路等的三维视图
,

从而达到地上地

下全方位的三维视图显示效果
。

上图中右侧所示

为管网结构的树状逻辑视图
,

该视图将错综复杂的

管网结构按照理想的树状结构进行简化显示
,

使得

用户可以直观分析管网的结构特征
。

上 图中所有

视图 包括主界面
、

纵断图
、

三维视图和树状逻辑视

图 都可实现地图的同步选择和缩放显示
,

便于用

户对某一局部区域的管网进行多视图
、

多角度的全

面分析
。

如果在管网系统中有一处发生 了事故 破裂或

渗漏等 或通过在线自动监测设备监测到溢流或污

染等事故
,

可 以通过节点
、

管道与服务区 的上下游

分析等结构分析功能快速查询到事故上游所覆盖

的区域
,

以定位事故发生的源头 对下游管网的查

询可用来分析事故对下游可能造成威胁的区域
,

以

提前做出应急处理
。

图 即为案例中设定事故点

的上游服务区查询结果
,

并通过颜色区分显示服务

区与检查井的对应关系
,

共查询到 片服务区
,

总

面积 公顷
。

图 为事故点下游检查井的查询

结果
,

共查询到 个可能受影响的检查井
。

以上

结构查询在应用过程中
,

用户只需选中事故点并选

择网络分析菜单中相应功能 上游 下游检查井
、

管

道或服务区
,

系统会 自动进行地图显示模式切换

并显示统计查询结果
,

见图 和图
。

管网现状评估

全面分析管道内的水流特征
,

对于掌握系统的

排水性能具有重要意义
。

本文将通过案例介绍对

污水管网排水现状进行评估的主要过程及分析方



心
查井个数

、

位置
、

溢流时间和溢流量 通过对管道充

满度的分析可发现充满度过大的管道的数量
、

位置

分布及充满度过大的时间段 通过系统出水口 的水

量变化可以分析污水厂的人水量变化特征
。

图

即为案例模拟后的综合多界面显示效果
。

‘山几﹃‘‘﹄户、幽筑曰司‘妇润刁刁

图 事故点上游服务区查询结果示意图

图 事故点下游检查井查询结果示意图

法
。

首先设定模拟条件
,

该示例模拟条件设定如

下 对一典型 日的污水管网的水流在 内的变化

进行模拟
,

每 读取一次模拟结果
。

模型运行耗

时小于
,

模拟计算一致性偏差为
,

符

合模型计算要求
。

利用数字排水 平台
,

通过点击一

个运行按钮
,

系统就可在后 台完成复杂的模拟计

算
。

之后用户在平台中可 以 同时浏览管线充满度

专题地图和出水 口流量
、

流速等的模拟曲线图
,

并

可通过对时间轴的控制实时查看不 同时间点管道

的运行状态
,

也可以分析整个系统和系统内各要素

管道
、

节点
、

汇水区等 的流量
、

流速
、

液位等状态

参数的统计结果
。

用户通过对模拟结果中检查井

溢流状况的分析可发现系统中可能发生溢流的检

图 污水管网系统典型 日现状模拟结果示意

在图 中
,

管道颜色的深浅变化显示 了管道充

满度的差异
,

节点颜色的深浅变化显示了节点的水

深变化情况
。

在示例中
,

通过动态模拟发现 系

统中没有检查井溢流 条管道中发现

条充满度过大
,

其中 条满管时间过长
,

且大部分集中在局部区域 通过对局部充满度

过大区域的管网结构分析发现
,

充满度过大主要为

管道逆坡 管道逆坡即为管道下游管底高程低于上

游管底高程 造成 出水 口典型 日平均流量为
, ,

总流量为 万 , ,

由于该流域

污水处理厂 日处理能力为 万 , ,

可以满足该区

域现状污水处理要求
。

该平台不仅可以模拟早季污水人流的情景
,

还

可模拟降雨人渗对于污水管网的影响
。

本示例中

根据研究区所在城市暴雨强度公式设计了重现期

为 年的降雨和重现期 年的降雨对降雨人渗情况

进行分析
。

图 为两种情景下系统出水 口 的水深

变化与旱季人流情况的比较
。

分析可知
,

重现期为 年的降雨和重现期 年

的降雨情景下
,

出水 口 的典型 日排水量总量分别

万 耐 和 万 砰
,

其中
,

降雨人渗总量分

别为 , 和 , ,

均没有超过流域现

有污水厂的处理能力
。

如果有多年的降雨量数据
,
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为甘几,工‘卜夕、

当城曰勺‘翻朽︸动刁

图 污水管网现状评估工作流程

图 污水管网降雨人渗分析结果示意图

还可以进行连续模拟
,

以全面评估不同时段 季节
、

月份等 的降雨人渗情况
。

对于示例污水管网系统
,

综合以上分析可 以得

出现状评估结论 ①该区域管网系统整体上可满足

现状污水收集要求
,

无溢流风险
,

但局部管道负荷

过大
,

应采取相关改造或养护措施 ②造成管网局

部负荷过大的原因是部分管道逆坡 ③该区域内污

水厂可满足现状污水处理要求
。

技术路线

污水管网运行状态的评估是城市污水排放系

统运行管理的基础
,

只有全面掌握污水系统的结构

特征和现状排污负荷才能对污水管网的 日常养护

维修
、

升级改造
、

事故应急抢险等提供客观的分析

依据
。

污水管网运行状态的评估涉及管网系统结

构分析
、

管道水力负荷计算
、

检查井溢流分析
、

泵站

负荷计算
、

污水厂负荷评估等很多方面
。

为了便捷

的对上节示例中的污水系统各方面的状态进行评

估
,

基于第四代管网管理技术 —数字排水

平台开设计了进行污水管网结构分析和现

状评估的流程化的操作分析模式
,

如图 所示
。

该模式主要包括静态分析和动态模拟两部分
。

静态分析主要分析管网系统的结构特征 动态模拟

主要对管道 内的水力 水质状况进行仿真模拟
,

根

据评估要求可选择晴天情景模拟
、

单场降雨模拟或

长时间连续模拟
。

通过流畅的操作流程和丰富易

读的模拟结果
,

用户可 以科学快捷的完成对污水管

网系统运行状态的评估
。

结论

全面准确地了解城市污水管网的结构特征和

运行状态对于城市排水系统的管理和维护具有重

要意义
,

是对排水系统进行 日常养护
、

升级改造
、

布

局优化
、

规划设计
、

应急抢险与调度科学化管理的

基础
。

应用数字排水 平台
,

通过流程

化的操作分析模式
,

可以对现状管网进行静态管网

结构分析和动态水力模拟计算
,

实现对污水管网现

行状况科学客观的评估
,

为区域
、

排水流域或市域

等各种不同级别的排水管网管理部门实现排水系

统数字化管理提供基础分析平台
。
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武汉市将启动排污权市场交易

武汉市政府即将于 月挂牌成立节能减

排交易所
,

搭建起排污权交易的平台
。

据悉
,

武汉 目前正成立工作专班
,

推进交

易所挂牌工作
,

以使排污权交易走在全 国前

列
。

交易所成立后
,

全市企业将免费获得初始

排污权指标
,

并计划从今年开始实施新建
、

改

建
、

扩建项 目所需污染物排放总量指标有偿使

用
,

启动排污权市场交易
。

排污权交易是指在一定的区域内
,

在污染

物排放总量不超过允许排放量的前提下
,

内部

各污染源之间通过货币交换的方式相互调剂

排污量
,

从而达到控制排污量
、

保护环境的 目

的
。

目前
,

排污权交易主要是化学需氧量和二

氧化硫
。
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