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研究背景

近年来，随着城市生态环境的建设，我国城市点源污染控制效果良好，但合流制管道溢流作为城

市典型的非点源污染的危害日益凸显出来。由于历史和经济等原因，合流制排水系统仍存在于国内外

大多数老城区中，承载着城市生活污水和雨水收集、输送、排放等任务，但在降雨时，存在着溢流污

染问题。溢流污水中含有各种病原微生物、氮磷等营养元素、各种病菌及有毒有害物质，会在降雨期

间通过侵蚀或冲刷进行迁移，对城市水体造成污染。合流制溢流污染已经成为城市水环境污染、生态

系统失衡的重要原因，对城市生态环境产生了严重的威胁，因此，溢流污染的研究治理已十分紧迫。
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研究背景

银川市水系分布图 银川市土地利用现状图 银川市排水设施现状图 银川市现状排水分区图

银川市作为第三批全国黑臭水体治理示范城市，建成区的挡浸沟、银东干沟、城市四排沟、银新

干沟、第二排水沟、西大沟、平伏桥四清沟、陈家圈沟、满城街东侧排水沟共9条黑臭水体整治工程

全面完成。

银川市属于合流制排水系统建设的城市，绝大部分地区都已按雨污合流制建设。为巩固治理成

效，加快改善城市水环境质量，本研究通过搭建数值模型进行模型模拟，对未来可能产生的污染和内

涝风险进行模拟，起到预警评估的作用。同时，根据目前银川市整体排水系统，充分发挥调蓄能力减

缓降雨时城市产生的内涝积水问题和合流制溢流污染问题。
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研究目标

构建研究区域的城市产汇流、积涝及排水过程的高效城市雨洪模型

构建研究区域管网模型，对管网现状排水能力评估，并根据规划方案做

规划前后对比

构建沟体水动力-水质模型，通过对工程建设项目前后的效果对河道的

水质进行动态模拟
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GAST-SWMM数值模型

GAST模型

GAST模型是西安理工大学水模拟及灾害管理研究

团队合作开发的用于模拟地表水及其伴随输移过程的数

值模型。为集合了地表、地下和管道水动力模型，并耦

合了污染物输运、扩散和反应过程的模拟系统。语言采

用C++及用于GPU并行计算的CUDA语言，具有高精

度、高效率和高稳定性。

SWMM 是由美国国家环境保护署于 20 世纪 70 年

代研制的城市暴雨管理模型。该模型可模拟完整的城市

降雨径流，包括地表径流和排水管网中水流、地表污染

物的积聚与冲刷、合流污水溢流过程等。

SWMM模型
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GAST-SWMM数值模型

地表汇流过程中使用GAST模型进行汇流计算，在雨水井等节点处与地下管网进行水量交换（入流

或溢流），耦合SWMM管网模块。

入流/回流 HJ >HW

溢 流 HJ <HW

回流量限制

入/回流量

溢流量

溢流量限制

假设某一节点水位为HJ，而和该节点对应的地表网格水位

为HW。
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GAST-SWMM数值模型

面源污染与水质模型

（1）地表污染物的累积模型

计算污染物累积的方法有很多，SWMM模

型提供了四种方法对地面污染物的累积过程进行

模拟，包括线性函数累积方程、幂函数累积公

式、指数函数累积公式、饱和函数累积公式。

（2）地表污染物的冲刷模型

SWMM模型提供了三种方法对污染物的冲刷过

程进行模拟，包括指数函数方程、流量特性冲刷曲

线、次降雨平均浓度。

污染物排口处的照片及地图定位
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基础数据收集

 地形及管网资料

模型主要输入资料为城市高精度地形数据以及管网数据。其中银川核心城区区域面积为310 km2，

总网格数约为500万。

银川市城市管网布置图银川市城市地点区域高精度地形数据
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基础数据收集

 降雨资料

（1）利用银川市24h长历时设计降雨雨型分配比，将日

均降雨数据转化为每小时降雨数据。

 污染物数据

时段 1 2 3 4 5 6

分配比 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

时段 7 8 9 10 11 12

分配比 0.045 0.1 0.37 0.18 0.07 0.035

时段 13 14 15 16 17 18

分配比 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167 0.0166 0.0166

时段 19 20 21 22 23 24

分配比 0.0067 0.0067 0.0067 0.0067 0.0066 0.0066

银川市24小时长历时设计降雨雨型分配表

考虑BOD5、TSS、COD、 NH4+-N和TP共5种常规污染物作

为研究对象。其中天然雨水中的污染物浓度取值TSS=50mg/L，

COD=10mg/L，TP=0.9mg/L，TN=6.6mg/L，NH4
+-N=1 mg/L。

根据所提供污水处理厂2019-2020年两年日进污量和日进污水

质指标数据，统计年均进污量和年均进污水质数据，以此作为该污

水处理厂所在片区旱季生活污水基础污水流量和水质浓度值。

污水处

理厂名

称

进污水

量（m3）

进污水

流量

(L/s)

进污水流

量(L/s*ha)

水质进水指标(mg/l)

BOD5 TSS CODcr

NH4
+-

N
TP

一污厂
89792.3

8 
1039.26 0.33 

222.5

6 

275.0

9 

425.5

2 
21.84 6.39 

二污厂
63038.8

9 
729.62 0.23 

151.2

4 

203.2

6 

310.2

4 
42.19 4.93 

四污厂
65554.5

4 
758.73 0.27 

219.0

1 

245.2

7 

416.5

6 
36.67 7.00 

五污厂
81594.8

6 
944.39 0.34 

125.0

2 

278.2

9 

431.3

5 
42.30 9.02 

旱季单位面积进污流量和水质因子平均浓度

（1）2h重现期短历时降雨

式中：t—设计降雨历时(min)；

P—设计重现期(年)
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模型建立

 管网模型建立

在SWMM软件中将管网模型概化成25781个节点和23557个管道，并划分为七个排水分区。每个

排水分区均设置排口，排水分区之间相互无流量进出。

银川市管道布置详图 排水管网分区划分
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模型建立

 地表模型建立

根据研究区正射影像图，对建设前及现状用地采用最大似然分类法将所构建的方形网格单元进行划分。

模型计算采用开放边界，四周无入流。计算过程库朗数采用0.4，模拟降雨开始后4小时的积水及排水过程。

现状用地下垫面属性及曼宁系数值银川市城市地点区域土地利用划分
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模型建立

 基本参数取值

项目 污染物参数 BOD5 TSS COD TP NH4
+-N

房屋

最大累积量/（kg·hm-2） 10 140 100 0.6 1.4

半饱和累积时间/d 7 10 10 10 10

冲刷系数 0.002 0.009 0.008 0.004 0.008

冲刷指数 1.7 0.4 0.54 1.7 0.54

绿地

最大累积量/（kg·hm-2） 20 120 120 0.5 5

半饱和累积时间/d 20 10 10 1 0.3

冲刷系数 0.008 0.09 0.085 0.002 0.005

冲刷指数 1.2 0.2 0.53 1.2 2

道路

最大累积量/（kg·hm-2） 16 130 90 0.5 6.5

半饱和累积时间/d 4 8 8 10 10

冲刷系数 0.003 0.008 0.007 0.004 0.005

冲刷指数 1.7 0.5 0.8 1.7 2

其他

最大累积量/（kg·hm-2） 10 80 65 0.6 8.5

半饱和累积时间/d 7 5.5 8 10 10

冲刷系数 0.002 0.008 0.007 0.004 0.004

冲刷指数 1.7 1.8 1.8 1.7 2

根据银川市城市建设简介的

介绍，基于土壤性质，选取

Green-Ampt下渗模型描述黄土的

下渗过程。

管网模型选取饱和函数累积

模型模拟研究区域地面污染物的

累积情况，采用指数函数模型模

拟地表污染物的冲刷过程。

模型污染物参数取值表
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参数率定

序号 实测积水面积（m2） 模拟积水面积（m2） 实测积水深度（m） 模拟积水深度（m）
金波南街和济民路交
叉口向南200米

20000 19300 0.25 0.237

上海路与北塔巷口 16000 15800 0.34 0.355

实际积水点图积水点位置

模拟值与实际值对照表

 模拟与实测对比
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城市排水管网模块数值模拟及结果分析

银川市总汇水分区管网现状风险评估图 第三污水厂分区管网现状排水评估图（一年一遇）

对银川市管网进行排水能力评估，总管道管网排水能力低于一年一遇的占65.33%，一年一遇

的占6.65%，二年一遇的占3.74%，三年一遇的占0.42%，五年一遇的占3.70%，大于五年一遇

的占20.15%。

总汇水分区管网现状排水能
力评估图
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城市排水管网模块数值模拟及结果分析

总汇水分区管网现状评估图

采用SWMM模型分片区对银川市区的现状调蓄及

排放能力进行评估。对其不同重现期下短历时设计降

雨的管网排涝能力进行分析。

<1年一遇 1年一遇 2年一遇 3年一遇 5年一遇 >5年一遇

一污
片区

25.88% 13.77% 8.23% 1.17% 4.12% 46.83%

二污
片区

29.99% 3.82% 3.30% 1.01% 4.51% 57.38%

三污
片区

65.33% 6.65% 3.74% 0.42% 3.70% 20.15%

四污
片区

32.06% 7.04% 13.11% 2.70% 11.49% 33.60%

五污
片区

35.58% 12.12% 8.83% 2.82% 5.45% 35.21%

六污
片区

43.15% 10.09% 4.50% 1.37% 2.69% 38.20%

七污
片区

27.19% 11.24% 7.26% 1.84% 5.03% 47.44%
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城市排水管网模块数值模拟及结果分析

基于一污及三污片区的内涝现状，针对数值模型模拟结果，根据城

市布局情况，对一污排水分区及三污排水分区提出针对性的防洪排涝改

造方案。

一污片区改造前 一污片区改造后

一年一遇：

改造前一污片区不同风险积水面

积：

高风险：495.92m2；

中风险：13553.75m2；

低风险：179575.33m2；

总积水：193625.00m2；

改造后一污片区不同风险积水面

积：

高风险：0m2；

中风险：3998.36m2；

低风险：54089.14m2；

总积水：58087.50m2。

改造后1号积水点由低风险变为

无风险，积水面积由880.37 m2变

三年一遇：

改造前一污片区不同风险积水面

积：

高风险：939.57m2；

中风险：20218.32m2；

低风险：198606.49m2；

总积水：219764.38m2。

改造后一污片区不同风险积水面

积：

高风险：0m2，

中风险：6308.12m2；

低风险：63137.43m2；

总积水：69445.54m2。

改造后1号积水点由中风险变为

低风险，积水面积由1893.22 m2变为

五年一遇：

改造前一污片区不同风险积水面

积：

高风险：1720.69m2；

中风险：37105.02m2；

低风险：198606.49m2；

总积水：279764.38m2。

改造后一污片区不同风险积水面

积：

高风险：0m2；

中风险：11836.50m2；

低风险：79818.43m2；

总积水：91654.93m2。

改造后1号积水点由高风险变为

低风险，积水面积由2236.58 m2变为

中
国
防
汛
抗
旱
整
理
发
布
 

仅
供
个
人
学
习
 

版
权
归
原
作
者
所
有



城市排水管网模块数值模拟及结果分析

基于一污及三污片区的内涝现状，针对数值模型模拟结果，根据城

市布局情况，对一污排水分区及三污排水分区提出针对性的防洪排涝改

造方案。

一年一遇：

改造前一污片区不同风险积水面积：

高风险：291.34m2；中风险：28999.66m2；

低风险：384989.84m2；总积水：

414280.83m2；

改造后一污片区不同风险积水面积：

高风险：0m2；中风险：5799.93m2；

低风险：119312.88m2；总积水：

125112.81m2。

改造后1号积水点和2号积水点由低风险

变为无风险，积水面积分别由753.99m2和

493.29m2变为0，3号积水点由中风险变为无风

三污片区改造前 三污片区改造后

三年一遇：

改造前一污片区不同风险积水面积：

高风险：1143.90m2；中风险：44481.33m2；低

风险：448611.80m2；总积水：494237.04m2。

改造后一污片区不同风险积水面积：

高风险：0m2，中风险：13566.81m2，

低风险：142117.86m2，总积水：

155684.67m2。

改造后1号积水点由中风险变为低风险，

积水面积由1295.88m2变为223.56 m2，2号积水

点由高风险变为低风险，积水面积由617.25m2

变为196.22 m2，3号积水点由中风险变为无风

险，积水面积由1235.91m2变为530.19 m2

五年一遇：

改造前三污片区不同风险积水面积：

高风险：2776.76m2；中风险：73921.79m2；

低风险：458966.57m2；总积水：

535665.12m2。

改造后三污片区不同风险积水面积：

高风险：0m2；中风险：22915.75m2；

低风险：154925.07m2；总积水：

177840.82m2。

改造后1号积水点由中风险变为低风险，

积水面积由1354.13m2变为1156.12 m2，2号积

水点由高风险变为低风险，积水面积由

1093.46m2变为826.42 m2，3号积水点由中风险

变为无风险，积水面积由1429.48m2变为795.28 

中
国
防
汛
抗
旱
整
理
发
布
 

仅
供
个
人
学
习
 

版
权
归
原
作
者
所
有



报告提纲

研究背景

GAST-SWMM数值模型

基础数据处理与模型设置

城市排水管网模块数值模拟及结果分析

城市雨洪模型模块数值模拟结果及分析

水质模块数值模拟结果及分析
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城市雨洪模型模块数值模拟及结果分析

积水点数量

高风险 中风险 低风险 无风险

现状 17 7 7 0

规划 0 6 18 7

在原城市下垫面情况、排水分区、排水出路、地下管网运行情况、泵站及污

水厂运行情况及地表排水沟道实际利用情况下建立的现状模型的基础之上；根据

排涝规划方案，对城市排水出路和排水分区进行调整疏通；进行城市竖向调整及

优化，对因地势低洼而产生的内涝积水位置，通过竖向优化，消除内涝风险；建

立地上及地下调蓄池，进行雨水削峰；建立海绵单项措施，老旧小区改造等，进

行雨水源头减排；建立规划内涝风险评估模型。
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城市雨洪模型模块数值模拟及结果分析

积水点数量

高风险 中风险 低风险 无风险

现状 20 5 6 0

规划 0 12 14 5

对比发现：规划后高风险积水点均已消除，部分积

水点变为无风险。海绵规划措施在内涝治理中有重要作

用。
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报告提纲

研究背景

GAST-SWMM数值模型

基础数据处理与模型设置

城市排水管网模块数值模拟及结果分析

城市雨洪模型模块数值模拟结果及分析

水质模块数值模拟结果及分析
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水质模块数值模拟及结果分析

 不同重现期下合流制管网溢流污染模拟

不同重现期一污排至沟道溢流量情况

3年一遇（ 2 h累积降雨

19.5171 mm ），一污和二

污片区合流制管网开始发生

溢流，污水排至第四排干沟

和西大沟中；5年一遇（ 2 h

累积降雨21.4944 mm ，四

污片区合流制管网开始发生

溢流，污水排至西湖挡浸沟

中；1年一遇（ 2 h累积降雨

量15.2635 mm ），四污片

区合流制管网开始发生溢

流，污水排至第二排水沟

中。
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不同重现期二污排至沟道溢流量情况

不同重现期四污排至沟道溢流量情况 不同重现期五污排至沟道溢流量情况
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水质模块数值模拟及结果分析

重现期
污染物负荷（t）

BOD5 TSS COD NH4+-N TP

0.5年一遇 -- -- -- -- --

1年一遇 -- -- -- -- --

3年一遇 1.427 2.136 1.725 0.744 0.177 

5年一遇 1.430 2.140 1.729 0.746 0.178 

10年一遇 4.274 5.662 4.581 2.333 0.479 

20年一遇 5.907 7.583 6.131 3.247 0.656 

30年一遇 6.645 8.402 6.792 3.661 0.739 

重现期
污染物负荷（t）

BOD5 TSS COD NH4+-N TP

0.5年一遇 -- -- -- -- --

1年一遇 -- -- -- -- --

3年一遇 1.430 2.140 1.729 0.746 0.178 

5年一遇 2.930 4.063 3.284 1.581 0.333 

10年一遇 4.283 5.673 4.590 2.338 0.480 

20年一遇 5.918 7.599 6.143 3.253 0.657 

30年一遇 6.658 8.419 6.806 3.668 0.741 

重现期
污染物负荷（t）

BOD5 TSS COD NH4+-N TP

0.5年一遇 -- -- -- -- --

1年一遇 -- -- -- -- --

3年一遇 -- -- -- -- --

5年一遇 2.691 10.980 8.963 0.286 0.713 

10年一遇 5.480 23.512 19.024 0.467 1.652 

20年一遇 6.753 29.147 23.473 0.532 2.104 

30年一遇 7.298 31.539 25.334 0.556 2.303 

重现期
污染物负荷（t）

BOD5 TSS COD NH4+-N TP

0.5年一遇 -- -- -- -- --

1年一遇 1.312 6.060 3.829 0.064 0.512 

3年一遇 4.633 21.211 13.781 0.213 1.887 

5年一遇 6.160 28.024 18.374 0.267 2.548 

10年一遇 8.008 36.134 23.961 0.320 3.377 

20年一遇 9.787 43.861 29.311 0.365 4.191 

30年一遇 10.747 47.985 32.181 0.394 4.637 

一污排至沟道溢流污染物负荷量情况

 不同重现期下合流制管网溢流污染模拟

二污排至沟道溢流污染物负荷量情况

四污排至沟道溢流污染物负荷量情况 五污排至沟道溢流污染物负荷量情况
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水质模块数值模拟及结果分析

 实际降雨合流制管网溢流污染控制模拟

选择典型年和现状年降雨条件，以受纳水体溢流排口为对象，分别计算得到溢流污染物负荷情况。

得知，城市四排沟、西大沟、西湖挡浸沟和第二排水沟接纳溢流污染。

典型年各污片区排至沟道全年溢流量及污染物量情况

各污 沟道名称
溢流总量
（万m³）

溢流污染物总量（t）

BOD5 TSS COD NH4
+-N TP

一污
城市四排沟 38.959 

52.32

6 

108.51

6 
115.566 9.055 4.695 

银新干沟 -- -- -- -- -- --

二污

西大沟 92.220 
309.5

3 

469.89

5 
385.751 162.304 28.868 

平伏桥四清沟 -- -- -- -- -- --

陈家圈排水沟 -- -- -- -- -- --

四污
西湖挡浸沟 33.141 

31.06

4 

130.54

5 
105.116 2.561 9.378 

满城街东侧沟

五污

第二排水沟 48.320 
49.95

4 

240.91

4 
156.389 3.531 21.318 

银东干沟 -- -- -- -- -- --

各污 沟道名称
溢流总量
（万m³）

溢流污染物总量（t）

BOD5 TSS COD NH4
+-N TP

一污
城市四排沟 21.996 

31.51

6 
66.149 70.038 5.499 2.864 

银新干沟 -- -- -- -- -- --

二污

西大沟 51.975 
175.2

76 

266.25

6 
218.406 92.282 16.383 

平伏桥四清沟 -- -- -- -- -- --

陈家圈排水沟 -- -- -- -- -- --

四污
西湖挡浸沟 15.609 

14.72

6 
61.552 51.014 1.467 4.142 

满城街东侧沟 -- -- -- -- -- --

五污

第二排水沟 48.236 
47.74

7 

241.16

9 
134.776 3.934 16.615 

银东干沟 -- -- -- -- -- --

现状年各污片区排至沟道全年溢流量及污染物量情况
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水质模块数值模拟及结果分析

 总溢流水量年内变化（以二污片区西大沟为例）
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据典型年和现状年降雨条件，随着降雨量增加，溢流污水量也随之增加，表明降雨量越大，排至受

纳水体溢流污水量越多。

中
国
防
汛
抗
旱
整
理
发
布
 

仅
供
个
人
学
习
 

版
权
归
原
作
者
所
有



水质模块数值模拟及结果分析

 溢流污染物负荷量年内变化情况（以二片区西大沟水污染物TP 为例）

典型年二污片区内排至西大沟水体内污染物TP

溢流负荷量年内变化情况

现状年二污片区内排至西大沟水体内污染物TP

溢流负荷量年内变化情况
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据典型年和现状年降雨条件，随着降雨量增加，溢流污染物负荷量也随之增加，表明降雨量越

大，排至受纳水体溢流污染物负荷量越大。
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水质模块数值模拟及结果分析

 有溢流典型年污水量及污染物负荷量情况

有溢流典型年各沟道污水量情况

各沟道污染物负荷主要有尾水、溢流和面源污染物负荷，通过尾水排口、溢流排口

和雨水排口排至沟道中。

38.959 
0 92.220 0 0 0 0 48.320 0

0.557 
2.970 1.124 0.603 0.406 33.141 0.490 0.414 0.511 

0 0 2192.707 0 0 955.526 0
2609.591 0
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及
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）

各沟道名称 溢流 面源 尾水

由典型年降雨条件各沟

道污水量污染物负荷量情

况：

无尾水有溢流的沟道，

主要是溢流和面源污染，溢

流贡献率很大；

无溢流和尾水的沟道，

主要为面源污染；

有尾水有溢流的的沟

道，主要是尾水和溢流污

染，溢流污染相对于面源污

染贡献率较大。不可忽视溢

流污染带来的隐患。
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水质模块数值模拟及结果分析

 有溢流现状年污水量及污染物负荷量情况

有溢流现状年各沟道污水量情况

21.996 0 51.975 0 0 15.609 0 48.236 0
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各沟道名称 溢流 面源 尾水

各沟道污染物负荷主要有尾水、溢流和面源污染物负荷，通过尾水排口、溢流排口

和雨水排口排至沟道中。 由现状年降雨条件各沟

道污水及污染物负荷量情

况：

无尾水有溢流的沟道，

主要是溢流和面源污染，溢

流贡献率很大；

无溢流和尾水的沟道，

主要为面源污染；

有尾水有溢流的沟道，

主要是尾水和溢流污染，溢

流污染相对于面源污染贡献

率较大。不可忽视溢流污染

带来的隐患。
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水质模块数值模拟及结果分析

 无溢流典型年污水量及污染物负荷量情况

现状年各沟道污水量情况

4.509 3.267 10.458 0.663 0.447 3.906 0.539 5.287 0.562 
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各沟道名称 面源 尾水

各沟道污染物负荷主要有尾水和面源污染物负荷，通过尾水排口和雨水排口排至沟

道中。 由典型年降雨条件各沟道

污水及污染物负荷量情况：

无尾水的沟道，主要是面

源污染；有尾水的沟道，主要

为尾水和面源污染，尾水污染

贡献率较大。

无溢流面源污染负荷量相

对于有溢流而言均有所增加，

这由于部分污染物通过管网系

统检查井溢出，经地表径流输

运雨水排口，排至沟道，增加

了各沟道污染物负荷量。
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水质模块数值模拟及结果分析

 无溢流现状年污水量及污染物负荷量情况

典型年各污片区污水量情况

2.491 1.565 5.951 0.316 0.212 2.231 0.256 4.963 0.267 
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各沟道名称 面源 尾水

由典型年降雨条件各沟道

污水及污染物负荷量情况：

无尾水的沟道，主要是面

源污染；有尾水的沟道，主要

为尾水和面源污染，尾水污染

贡献率较大。

无溢流面源污染负荷量相

对于有溢流而言均有所增加，

这由于部分污染物通过管网系

统检查井溢出，经地表径流输

运雨水排口，排至沟道，增加

了各沟道污染物负荷量。

各沟道污染物负荷主要有尾水和面源污染物负荷，通过尾水排口和雨水排口排至沟

道中。
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水质模块数值模拟及结果分析

 地表二维输移模拟

银川城市地表非点源污染初始位置分布图

为研究实际降雨银川市全区域城市非点源污染物输移过程，采用典型年单日最大降雨量（24h）降雨过程来

进行模拟。假设初始时刻污染物分布在街道、人行道等极易受雨水冲刷区域，其浓度为1mg/L。以银川市整个片

区及六污片区24个水质监测点，通过对多组分污染物输移计算，得不同降雨污染物随地表径流输移过程。

24h时刻地表非点源污染物输移过程
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水质模块数值模拟及结果分析

第六污水处理厂区域TP输移过程模拟第六污水处理厂区域COD输移过程模拟

不同土地利用类型污染物输移速度差异较大，草地植被区污染物随径流输移较慢，得出增加植被缓冲带对面源污

染的治理有很大作用。虽面源污染源时空分布离散，但在地表输移往往随地形特征成一定规律。不同地形特征污染物

的输移路径不同；面源污染的控制可据污染物输移路径，找出最优植被规划区域，以最小的投资达到最优的治理效果。
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水质模块数值模拟及结果分析

 沟道环境容量计算

选择西大沟、西湖挡浸沟、银新干沟和第二排水沟和银东干沟，据现状污水厂分布管辖区，一污片

区受纳水体为银新干沟，上游水质Ⅲ类；二污片区受纳水体为平伏桥四清沟和西大沟，上游水质Ⅲ类；

第二再生水厂的尾水排至受纳水体为西湖挡浸沟；五污片区受纳水体为第二排水沟，上游水质Ⅳ类。各

沟道水质标准为Ⅳ类水质。

沟道环境容量

沟道名称
沟道环境容量（t/a）

BOD5 TSS COD NH+
4-N TP

银新干沟 559.757 2798.786 2798.786 139.939 27.988

西大沟 1055.863 5279.314 5279.314 263.966 52.793 

西湖挡浸沟 117.104 585.522 585.522 29.276 5.855 

第二排水沟 995.834 4979.167 4979.167 248.958 49.792 

银东干沟 85.573 427.864 427.864 21.393 4.279

环境容量与上游

来流量及污染物浓

度、排污口流量及目

标水质等相关，由于

TSS和COD目标水质

浓度相同，得TSS和

COD环境容量负荷相

同。
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水质模块数值模拟及结果分析
 有无溢流各沟道三天衰减断面浓度

根据各沟道最大单日降雨条件排至沟道污染物负荷量，得到入沟道第三天污染物负荷浓度变化情

况。已知雨季第三天沟道达到Ⅲ类水质。

原有溢流→无溢流沟道，三天后污染物浓度

减少值几乎50%以上；原无溢流→无溢流沟道，

污染物浓度出现一定程度增加；这是由于溢流

排口封堵，导致市区管网系统发生一定程度溢

流，这部分污染物负荷通过地面径流排至沟

道。

据沟道水质雨季三天后目标水质，无论有/无

溢流，沟道三天后监测断面浓度均无法全部达

到水质要求，需要增设相应改造措施以改善沟

道水质，且无溢流情况还可能造成城市内涝。

沟道名称 有无溢流
最大单日降雨量雨季第三天污染污浓度（mg/L）

BOD5 TSS COD NH4
+-N TP

城市第四排干沟
有溢流 33.22 74.16 74.39 6.56 3.7

无溢流 13.167 33.42 32.253 2.532 1.459

银新干沟
有溢流 0.31 14.2 13.16 0.69 0.31

无溢流 2.969 13.868 12.949 0.942 0.243

西大沟
有溢流 129.64 177.84 145.81 70.07 12.27

无溢流 53.118 77.884 68.483 28.284 5.081

平伏桥四清沟
有溢流 4.61 19.88 17.16 1.76 0.49

无溢流 3.439 11.11 20.06 1.094 0.364

陈家圈排水沟
有溢流 2.99 13.79 13.28 0.68 0.22

无溢流 3.087 14.041 13.421 0.689 0.24

西湖挡浸沟
有溢流 35.6 150.28 122.46 3.21 10.78

无溢流 16.69 68.07 63.35 2.62 4.29

满城街东侧沟
有溢流 2.9 13.67 12.86 0.89 0.23

无溢流 5.04 23.59 21.96 1.6 0.42

第二排水沟
有溢流 126.96 126.96 86.23 2.7 11.17

无溢流 14.38 64.22 52.51 2.01 4.2

银东干沟
有溢流 3.48 14.2 13.16 0.69 0.31

无溢流 5.96 23.57 21.55 1.13 0.57

Ⅲ类水质:COD ≤ 20 mg/L, BOD5 ≤4mg/L,

TSS ≤ 30 mg/L, NH+
4-N ≤1.0mg/L, TP ≤ 0.2

mg/L。
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水质模块数值模拟及结果分析

 沟道对流扩散过程可视化模拟

截取第二排水沟200m地形作为模拟区域

沟道二维衰减过程

溢流排口污染物输移过程 尾水排口污染物输移

以第二排水沟中水质因子BOD5为例，五污位于二排下游靠近末端位置，截取排口至下游200m作为

模拟地形，模拟沟道二维对流扩散，同时对排口至下游20km沟道二维衰减过程进行模拟。

溢流污染物输移衰减过程，由于污染物浓度过大，加重了沟道污染程度。而尾水污染物浓度小于上游

来水污染物浓度，加速了沟道污染物浓度的衰减。
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