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从深圳治水历程研究高密度建成区排水系统的选择与改造
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!!摘!要!!介绍了深圳市 "% 年来的治水历程!研究了高密度建成区排水系统存在的问题$ 结

合茅洲河流域水环境综合整治工程!提出在高密度建成区排水系统改造中应坚持%大分流&小截

流'的理念!正确选择消除面源污染的措施!并妥善解决好分流系统&截流式合流制系统&面源污染

收集处理系统三者之间的关系$
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!!城市排水系统是一项综合性很强的系统工程#

主要有排水管网(排水泵站和污水处理厂组成#采用

何种排水体制是城市排水系统建设中面临的首要问

题)#*

+ 随着现代房屋卫生设备和高层建筑的出现#

人口高度密集#大大增大了城市污水的负荷强度'再

加上工业发达#工业废水大量增加#城市附近的河流

湖泊出现不能容忍的污染情况+ 因此#高密度建成

区城市排水系统的选择与改造尤为困难+

!"

深圳市排水系统建设历程

深圳市排水系统建设经历了三个阶段#即$$%

世纪 (% 年代建设雨污分流制排水系统'$%%% 年后

建设合流制截污箱涵'$%#X 年后重新回归雨污分流

制排水系统建设+

!#!"第一阶段"""分流制排水系统建设

深圳市在 #((% 年,#((( 年的发展过程中#建

成区规模由 #$% YO

$ 增长到 "X. YO

$

#人口规模从

$%$ 万人增加到 X%% 万人+ 发展加快的同时#生态

环境问题突出#河流水质恶化现象严重#地表水逐步

恶化为
!

类或劣
!

类+ 于是#深圳市政府从 $%%% 年

开始加大力度进行水污染治理基础设施的建设+ 截

-.#-

第 ", 卷!第 #. 期

$%#. 年 ( 月
!!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
VCZ?GDG&>=[DG1&>DG&>=

!!!!!!!!!!!!!

\4S)", ?4)#.

1;U)$%#.



至 $%%" 年#原关内建成城市生活污水处理厂 - 座#

总处理能力为 #X, ]#%

,

O

"

Ĵ#建成市政排水管网达

$ ,X" YO'关外建成污水处理厂 , 座#处理能力为 $X

]#%

,

O

"

Ĵ+ 在这十余年中#深圳市关内虽然形成

主要污水干管系统#但是排水管网错接乱排现象非

常严重#污水通过雨水管渠入河#仅特区内漏排污水

量就高达 XX ]#%

,

O

"

Ĵ#特区外污水处理设施更为

薄弱+

在城市建设推进过程中#深圳市以雨污分流为

指导#建设分流制污水收集与处理系统#从源头收集

污水+ 深圳的水污染建设者们开展了大量的正本清

源工作#完善城中村(居住小区(市政道路污水管网

的建设+ 但由于城中村违章建筑很多#污水违规错

接乱接(乱排偷排现象非常严重#污水很难从源头收

集+ 因此#深圳水污染建设者认为从污染源头进行

分流制管网建设与管理#短期内不能完成#按单纯分

流制方向建设#河流水质难以好转+

!#$"第二阶段"""截污箱涵系统建设

从 $%%" 年开始#深圳市提出了%正本清源(截污

限排(污水回用(生态补水&#- 字治污方针#水污染

治理基础设施建设步伐也大大加快+ 原特区内建立

了比较完善的处理和排放系统#原特区外干管和污

水系统也逐步形成+ 截止到 $%#X 年#深圳市已建成

污水处理厂 "# 座#污水处理能力达 ,.% ]#%

,

O

"

Ĵ#

已建成污水管网 , "X, YO#截污箱涵 X"). YO+

在这 #% 余年内#深圳治水重视点截污工作#即

入河排放口污水的收集工作+ 针对大量大口径的合

流管及合流箱涵系统#在入河之前设置截流井#截流

污水至污水管网+ 但是点截污存在以下缺点$

"

!雨季水量剧增#下游污水管网和污水厂难

以承受#导致污水外溢(污水厂水量水质变化大而难

以处理'

#

!容易发生河水倒灌#尤其是感潮河段#大量

海水倒灌进入分流制系统'

$

!截流井及截流管易堵塞#导致截流井失效+

针对以上问题#深圳开始探索新的污水收集系

统建设#并形成了截污箱涵收集系统体系#被称为

%大截排&方案!见图 #"+ 截污箱涵建设的本意是

设置一个面源污染的收集及处理系统#收集并处理

初小雨#但实际上成为了一种合流制收集系统+ 实

际做法为在河堤邻河位置设置一道箱涵#将合流管

!渠"(河道支流入干流之前接入箱涵#或在支流河

道上建设高截流倍数!) _#% #̀X"的沿河截污管+

箱涵过流规模根据收集面源污染的需要确定#箱涵

满水后从其顶部溢出以免造成内涝+

!"#$

%&'(

)*+*

,&-

.&

)&

,'#/

!"#/

0),'1

!!"#

%&'(

.&

!"#/

%&'(

234&

567

'(89:

;3

23<

=89

>?@

A89

B)

)*,&1

%&'(

图 !"大截排系统
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箱涵收集的合流水#一般通过调蓄池一级处理

后排放#但由于这种末端收集的箱涵系统#所需调蓄

池占地非常大#用地不能解决#因而另一种做法是将

调蓄池合流污水导入污水处理厂+ 深圳市在此思路

下建设了观澜河(新洲河(福田河(龙岗河(茅洲河等

截污箱涵收集系统+

箱涵截污从一定程度上来说#提出了一种在末

端收集污水的新思路#但是其缺点也非常明显$

"

!%截污箱涵&主观上想避免征地(拆迁等矛

盾和调整管网(解决错接乱排等艰苦(细致的工作#

从末端收集污水+ 旱季收集的污水实际混入大量基

流(地下水#并未从源头分流污水#导致清污不分(雨

污不分#截污效果大打折扣+

#

!调蓄池建设困难#一级强化处理终端未跟

上+ 调蓄池是箱涵截污系统中的关键一环#但实际

工程中往往由于征地拆迁#调蓄池迟迟不能上马#一

级强化处理终端也不能落地#导致雨季超量混流污

水直排入河#截污箱涵实际上只承担了污染转移功

能#未能有效处理污染物+

$

!调蓄池混流污水若进入污水厂处理#将占

用污水处理规模总变化系数 !5

T

"中日变化系数

!5

J

"部分#对污水处理厂造成很大的冲击负荷#并

增加运行管理的难度+

!#%"第三阶段"""水务发展%十三五&规划

$%#X 年#国务院印发了 .水污染防治行动计

划/#即国家%水十条&'同年#深圳市为了贯彻国家

%水十条&的污染防治行动计划#制定了深圳市%水

十条&#同时#编制了.深圳市水务发展%十三五&规

划/和.深圳市污水管网建设规划!$%#X,$%$%"/+

规划指出#%十三五&期间规划新建污水管网, $-%

YO#其中缺口最大的宝安区新增管网 # ,," YO'新

-(#-
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增污水处理规模为 $%# ]#%

,

O

"

Ĵ#提标改造规模为

",b ]#%

,

O

"

Ĵ+ 在此背景下#深圳开启了新的一轮

流域水环境治理#采取全新的治理模式#打破过去治

水零敲碎打的模式#采用流域打包#由统一的机构来

负责污水系统的建设实施#重点推进控源截污工程#

从系统上考虑片区上下游排水设施的建设与完善+

并确定目标#到 $%$% 年#基本建成路径完整(接驳顺

畅(运转高效的污水收集输送系统#原特区外雨污分

流区域达到 b%c以上+

过去的 "% 年#深圳市在水污染治理方面做了大

量工作#水污染治理体系基本形成#污水处理厂布

局(污水收集骨干系统初步搭建完成+ 由于深圳市

开发建设强度大(人口高度密集(产业高速发展等特

点#点源(面源污染负荷重#而其大小河流的雨源性

特点突出#自净能力极其有限+ 尤其是原特区外污

水支管网建设极不完善#缺口量巨大#且现有管网系

统建设混乱#导致清污不分#雨污不分#污水收集率

不高+

茅洲河是深圳第一大河#也是深圳乃至珠三角

污染最严重的河流#见证了深圳发展和污染的 "%

年+ 为此根据茅洲河流域高密度建成区的特征#并

结合现有治理措施#提出改造思路+

$"

茅洲河流域高密度建成区典型特征

茅洲河流域横跨两市三地#流域总面积为

"(.)#" YO

$

#干流全长为 ,#)- YO#共有支流 XX 条+

茅洲河流域最为典型的高密度聚集区为沙井(松岗

两个街道#其特征如下$

"

!人口密度高

茅洲河流域的沙井和松岗两个街道总面积为

##, YO

$

#人口约 #(% 万人+ 其中沙井街道下辖 $(

个社区居委#人口密度达 $# --b 人 ŶO

$

#松岗街道

人口密度达 ( "Xb 人 ŶO

$

+ 人口密度之高#居世界

之最+

#

!工业企业众多

深圳由 $% 世纪 .% 年代以传统农业为主的岭南

小镇发展为现在的外资企业几千家(工商企业及私

营个体企业几万家的劳动密集型工业重镇用了 "%

年#区域河道也被污染了近 "% 年+ 工业企业面积为

". YO

$

#占比约 ",c'工业企业总数量为 #)$ 万家#

其中环保重点督察的涉水企业 -%% 余家+ 工业污染

成为茅洲河流域最大的污染源#每天约有 $- ]#%

,

O

" 工业废水直排入河+

$

!雨源性河道#重水利轻市政

深圳的河道是南方典型的雨源性城市河流#雨

季河水陡涨陡落#雨水径流基本与洪峰一致#河流天

然径流量小#基本无自净能力#环境容量小+ 而城市

开发极大地改变了下垫面的属性#地面径流增大#地

下建设大量排雨箱涵系统#水利设施相当发达+ 在

污水管网没有建设成型之前#地面初期雨水径流变

成面源污染进入雨水箱涵#排雨箱涵实际变成合流

箱涵#成为各种污染物输送入河的主要通道+ 而要

从现有合流箱涵调查清楚排污口情况#剥离污水极

为困难+

%

!老城区(城中村密集#面源污染重

老城区尤其是城中村#卫生清扫频率低#且清扫

效果不好#加之城中村人口流动较大#有较多的露天

地摊(餐饮场所#单位面积的地面 V0d(氨氮含量远

高于其他地区+ 根据不同土地利用类型污染物单位

面积的输出速率进行核算#$%#X 年茅洲河流域雨水

面源污染负荷V0d和?C

"

+?分别为 $" -#X(# X%b

K̂3#占总排放污染物负荷的 #()%c和 ##)$c+

%"

高密度建成区排水系统的选择与改造

深圳的建设者们在过去 "% 年对排水系统建设

做了大量的探索研究和实践#积累了丰富的经验#但

也有刻骨铭心的教训+ 笔者认为#深圳市高密度建

成区排水系统的选择和改造应基于以下几点$

"

!坚持%大分流#小截流&的治理理念

在高密度建成区#将一个完全合流制的区域改

造成完全的分流制几乎不可能+ 但是控源截污工

程#整体上应建立在雨污分流体系之上#即在整体推

进雨污分流管网工程的同时#对局部不能实施彻底

雨污分流的区域实施截流#接入分流制系统#如老城

区(沿河合流制排放口等+

#

!面源污染

深圳对面源污染的收集及处理进行了大规模的

实践#建成了茅洲河(龙岗河(观澜河等截污箱涵工

程+ 但总体效果不佳#箱涵建成后没有改善河道黑

臭的现状#反而导致河道基流短缺#水体污染反而有

加重的趋势+ 笔者认为面源污染收集系统不宜在末

端实施#可在源头对难以分流的老城区(城中村进行

小范围截流并设置调节措施!见图 $"+ 一方面可以

避免生态基流被截流#另一方面避免污水与大量生

态基流混合#加大末端污水处理厂运行管理的难度#

同时可解决末端大型调节池用地困难#不能实施调

-%$-
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蓄处理的矛盾+
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图 $"老城区排水系统改造

F<I)$!W4J<Q<P3K<49 4QE;:3I;ELEK;O<9 4SJ 6NR39 J<EKN<PKE

因此#现有面源污染的截污箱涵收集系统#应

结合雨污分流推进#逐步改造成纯面源污染收集的

通道#并做好截污箱涵的终端处理设施+ 未来截污

箱涵的建设#也应立足于面源污染收集与削减#不宜

与污水混合收集+

现有箱涵截流系统可进行以下改造!见图 ""$

沿河截污管(合流暗渠与截污箱涵末端衔接时#不宜

直接接入箱涵#可在接入之前增设转换井或分流井#

将旱季污水接入周边污水管网+ 沿河截污管在近期

承担入河排放口的截流任务#远期与截污箱涵协同#

作为面源污染收集的通道+ 截污箱涵改造后#旱季

不再承担污水收集功能#在雨季起到输送(调蓄初期

雨水的作用+

!"

#$

%&

'(

)*

+,-

."#$

!!"

/*

+'0

%&

'(

123(

4,

."

#5

+,-

678

/*+'0

!!#$

9:-

+'0

!!"

*,

+'#$ ;23(

3&<,

=>?

3&@

ABC

DEF

GHC

'(BCI

+,-

4,

图 %"大截排系统改造方案
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$

!正确处理不同系统之间的衔接

目前#深圳排水系统比较混乱#同时存在分流

制(截流式合流制(面源污染收集!初小雨"系统等

不同的收集系统+ 在分流制和合流制并存的情况

下#管道设计规模应根据远期规划#并结合现阶段截

流式合流制的应用情况#近期以一定截流倍数的污

水量进行校核#适当放大分流制管网规模+ 避免分

流制管网变成截流倍数为零的合流制管道#否则在

合流污水冲击下#系统极易受到冲击破坏+ 截流式

合流制系统的末端一般与分流管网相接#连接时应

做好截污限流的措施+ 尤其针对大截流倍数的沿河

截污管#在接入末端分流管道时#不宜直接连接#应

增设分流井+ 面源污染收集系统应避免成为合流制

收集系统#应注重系统之间的衔接+ 在设计系统时#

就应考虑调节池用地的可能性#在用地落实之前不

能盲目选择该系统+ 面源污染收集系统与城市污水

收集与处理系统衔接时#应充分考虑城市污水处理

系统的收集与处理能力#必要时应单独成系统处理+
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城市排水体制改造是一个技术复杂(投资巨大(

系统且长期的过程#必须以城市水体生态环境优化

为出发点和归宿点#以城市的总体规划和发展要求

为导向#以现存排水体系为基础#以效益和经济为准

绳#以最大限度提高污水收集率为目标#分步分阶段

实施+
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