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关于提高广州排水防涝系统功能的建议

【按】按照今年4月份习近平总书记考察广东时关于“推进中国式现代化，研究下一步发展目标，都要把水考虑进去，坚持以水定城、以水定地、以水定人、以水定产”的重要指示，为加快改善我市水环境和水生态，提高城市排水（雨水）防涝系统功能，广州市政工程协会组织召开“广州市‘国际学术会议之都’建设项目——2022-中国（广州）桥梁与隧道创新技术高峰论坛”，会议专家在对广州市区的感潮河涌排水（雨水）问题进行了长期观察、调研、计算和分析等基础上深入研讨，并提出了系列建议，供有关部门参阅。




一、广州市排水（雨水）能力现状
（一）目前已形成“三江汇聚、八口入海，河涌密如珠网”的自然生态。广州市处于珠江感潮区的中段，在没有增加出海口的情况下，便增加了排水河涌的数量，以满足排水需要和维持水量平衡。由于受潮水进出动能的冲刷，河涌普遍宽且深。珠江水量大，下游受潮汐影响，经过长期的冲淤和调整，珠江三角洲形成了“三江汇聚、八口入海，河涌密如珠网”的自然生态。
（二）受潮汐影响，河涌排水特点与坡水区区别较大。广州市位于珠江三角洲的北缘，东、北、西三江在此交汇，老城区有前航道、后航道、西航道贯穿，离出海口60多公里。课题组对珠江口虎门进行观测，数据显示全年涨潮量为2288.3亿立方，退潮量为2866亿立方，净泄量为577.7亿立方，退潮/净泄为4.96亿立方。珠江上游来水量大，仅靠虎门一个出口，无法及时排水。
（三）部分地区排水能力与政策规划标准不符。目前广州市执行的《广州市雨水系统总体规划》（2010年正式修订）已经制定了相关排水标准，并依据此标准建设了大量排水设施，特别是在2010年亚运前后广州市投入百亿财政进行治水，力度空前。13年过去，广州市的实际情况发生了许多变化，有必要对排水标准做重新分析研究。经过专家测算，目前广州市老旧管网的排水能力只有《广州市雨水系统总体规划》要求的1/3～1/4，如需符合标准，则需将排水能力全面提高2～3倍，不仅投资大、施工难度大，而且对城市的运行管理也带来非常大的影响。
二、广州市排水（雨水）能力问题分析过程
对于适合广州实际情况的大城市排水标准，根据近年国家先后发布的两项排水规范《城镇内涝防治技术规范》（GB51222-2017）和《城乡排水工程项目规范》（GB55027-2022），课题组演算发现，适当延长排干时间，可以大幅降低排水流量，且计算结果均符合规范要求。如中心区排干时间由1～3小时延长到4小时，仍符合《城镇内涝防治技术规范》（GB51222-2017）的相关规定以及地面积水设计标准。另外，分析结果发现，较小河涌排干时间设计为1～2小时，较大的设计为2～3小时，更符合广州的实际情况。
三、相关建议
（一）改进感潮河涌排水（雨水）办法
1.利用涌容调节减少排水量和改善水质，排水（雨水）方法以自排为主、强排为辅。
2.强化河涌排水（雨水）量计算的精准度。这需要深化课题研究，进一步对感潮河涌段进行测量，取得涌容曲线；进而计算得出水闸泄流曲线和泵站抽水曲线，将感潮河涌作为长条形的水库，以水库溢洪道方式进行调洪演算。
3.将地面加高到最高潮位以上。珠江正常高潮位（中山大学水位站）为6.27米，广州市中心区地面一般在6～8米，道路标高为7.5～8米，道路积水仅用闸门控制可以顺利排入到河涌和珠江。建议对有条件的地区，将地面加高到8米，可以大幅减少排水设施和减少水浸。局部低洼地区可以采用开挖人工湖填高周围地面的措施，同时人工湖可建成公园，供市民游览休闲。
4.老城区实施雨污分流。只有彻底进行雨污分流才能从根本上改善水环境。市中心老城区实现雨污分流应充分利用原有的雨污合流管的排水系统，建议在雨污分流建设过程中，保留雨污合流管，新建排水管。
5.改进河涌集雨面积的确定方式。超大城市建市后排水方式均从土渠改为地下管网排水，加上建市过程中建筑物地台加高，旧有的地形图分水岭办法确定集雨面积的方式已不符合实际情况，建议以管网实际控制面积作为河涌集雨面积。
6.排水干管入涌标高。现有管网干管（或渠箱）入涌方式有的在河涌中部，有的在涌底，其高差大致在1.5～2米。在涌底的干管降雨初期可以增加1.5～2米落差，干管流速可加大一倍以上，这对降雨早期排除道路和广场积水有较大作用。此外涌底干管可以做到整个旱季有水，有利于水生生物繁殖。因此对于新开发地区，建议干管入涌埋深到底部。
（二）加强排水实验观测研究工作
1.加强广州排水管网的排水情况和能力测验。当前所有排水管网均按无压水管设计，实际中有部分时间是低压泄流，管网经常超载。压力增高的水位，通水能力的压力流难以校核，因此需要作试验观测。此外，道路雨水口泄水能力在雨停后初期道路泄水能力远大于管网输水能力，必然会造成管网超载，变成低压水流，其入涌流速也不固定，有可能造成因低压水流而加大干管入涌速度，增大干管输水流量。建议通过三年时间，经过三个汛期的暴雨观测，获得干管入涌流速等基础研究数据。
2.加强对现有排水水闸和泵站的实验观测。河涌出口水闸可起到挡潮、排洪涝、换水改善水环境，不少河涌虽未加设泵站已能起到很好的作用。在水闸设计时，因不掌握开闸排水的实际时机、水头及排水流量等情况，通常以经验确定闸门的尺寸和扇数。正常情况下，珠江的潮位过程线最高潮位（中大站）为1.27米（珠基），换算成市政标高为6.27米，而内河涌如猎德涌，堤防顶高8.0米，涌内调节蓄水高可达7-7.5米。在高潮时也可遇窗口期开闸排水,但闸排时间和排水泵站装机容量仍需通过观测数据中进一步研究分析。建议选择若干现有排水水闸和泵站进行试验观测研究，通过三个洪水季的试验观测，整理收集数据资料，建立闸门、泵站排水操作规程等管理制度。并累积闸排与泵排的数据，为今后的设计和规范修订提供依据。预计通过研究可对河涌设施作优化，大幅减少水泵的装机容量，使部分河涌不需设泵站，完全由水闸安全排水。
3.创新试用水力自控翻板闸门。水力自控翻板闸门通过水位差使闸门自动开启和关闭。在上世纪八十年代已开始推广，并在龙门、佛岗等地广泛应用。该闸门不需要机械动力和人力操作，造价低廉，应用方便。当前国内对感潮河涌闸门启闭操作最先进的是上海市，根据潮位观测资料中远程指挥闸门启闭，统一管理。但要增加自动控制系统，造价较高。广州如试用水力自控翻板闸门，可以实现“各自为战”自动启闭，并能够在推广运用中不断改进和提高翻板闸门的技术水平。
4.提高城市建成区的径流系数实测水平。目前，国家对超大城市建成区径流系数，未有比较准确的实测数据，而径流系数对确定排水（雨水）工程的排水量和规模关系重大。建议广州市选取有代表性的河涌，与相关单位合作进行实测，为城市建设、防洪排涝的安全，以及水环境的改善，提供准确的资料。
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