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以深圳坪山河为例探讨我国城市河流综合治理的发展方向

黄祥荣

!中国市政工程西北设计研究院有限公司 深圳分院" 广东 深圳 !"#$%&#

''摘'要!'我国城市河流污染重"治理起步晚$ 以深圳坪山河为例"按照%水资源&水安全&水

环境&水生态&水文化'五位一体的治水理念"对水质达标&防洪排涝&生态修复&景观文化&智慧管

理等多重目标进行统筹"并从价值取向&思维方式&治水路线&目标制定四方面寻求治水策略的转

变"探讨城市河流综合治理的发展方向$
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我国城市河流污染及治理现状

城市河流是相对自然河流而言#主要指发源于

城区或流经城区的河流或河流段( %$". 年的统计

公报显示#%$". 年我国城镇化率已达 !&HQ!R#城市

化水平是自然河流向城市河流转化的动因#也是加

剧河流污染的主因( 相关研究数据表明)"*

#流经城

市的河段中 &#R不再适合作为饮用水源( 而覆盖

全国主要干支流的 " *-$ 个监测断面中#劣
!

类水

体占比 #H.R#基本都是城市河流段(

国内对城市河流的治理起步较晚#总体还处于

探索阶段#十多年来走过了很多弯路#比如重工程轻

理论+重防洪轻治污+重景观轻生态+重局部轻系统

等( 在严峻的污染形势面前#%$"! 年 - 月国务院印

发,水污染防治行动计划- !简称%水十条&"#以此

为指导#全国范围的城市河流全面整治由此开始(

两年多来#有成效但更多存在的还是问题( 以广东

省为例#与 %$"- 年相比#中重度污染水体比例下降

"H.R#但达到水环境功能区目标要求的断面比例却

下降 %H-R#部分投入重金治理的河流水质仍未见

改善#治河理念得到广泛质疑(

为此#以深圳坪山河为例#根据%水资源+水安

全+水环境+水生态+水文化&五位一体的治水理念#

借鉴总结成功的治水经验#寻求治水策略#探讨我国

城市河流综合治理的发展方向(
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深圳坪山河综合治理方案

#$!"坪山河概况

坪山河发源于深圳市坪山区#境内干流全长为

"QH! PG#有支流 "- 条#流域面积为 "%*H- PG

%

#下游

流入惠州市#是珠江水系东江的三级支流( 坪山河

属于山区性河流#多年平均径流深为" $!$ GG#雨

季洪水暴涨暴落#旱季径流量小甚至干涸( 河流水

文特征决定了其环境容量小#自净能力差( 在区域

经济快速发展带来污水量急剧增加的背景下#建设

滞后的截污系统+不彻底的雨污分流以及初期雨水

径流污染#直接导致入河污染物激增( 据监测#与惠

州市交接的上洋断面 %$". 年水质为劣
!

类#较

%$"! 年总磷和氨氮指标持续恶化( 东江水质事关

广东省和香港特别行政区 - $$$ 多万人的饮水安

全#基于此坪山河被广东省省环保厅列入十大重点

区域环境问题之一挂牌督办#要求交接断面水质

%$%$ 年重金属指标达到
"

类#其他指标优于
#

类(

目前#"" 条一级支流已基本整治完成或正处于

施工中#交接断面水质达标主要围绕干流综合治理

开展( 治理方案若继续采用现状%沿河截污!不含

初雨水" Y末端上洋污水厂集中处理!一级 0标

准"&的%兜底式&模式#需要新建沿河截污大箱涵+

末端大型调蓄池和长距离大管径补水管等#并对现

状污水厂进行大规模扩建和提标改造( 但这一传统

模式面临的是土地限制难以实施调蓄池等大型设

施#因径流时差导致大箱涵收集的很大一部分是中

后期微污染雨水#大箱涵匹配点式污水厂在截流处

理初雨水时往往%兜&不住底等问题#这些都对坪山

河的治水模式提出了更高要求和挑战(

除了水质问题以外#防洪不达标!&$R"#旱季

生态流量无法保证#滨水空间不足#沿河景观欠缺等

系列问题都需要一并进行治理(

#$#"综合治理目标+策略及技术路线

针对坪山河面临的突出问题#提出%水资源+水

安全+水环境+水生态+水文化&五位一体的治水理

念#以治水提质为核心#统筹水质达标+生态修复+防

洪排涝+景观文化+智慧管理等多重目标#从根本上

构建健康的%自然/社会&水循环系统(

策略方面#主要实现四个转变$一是转变河道功

能定位#打破长期以来河道以防洪为单一目的被裁

弯取直和断面硬化#采用海绵和湿地等绿色生态设

施#恢复其生态断面'二是转变立竿见影的愿景思维

方式#以承载能力进行底线控制#避免%头痛医头+

脚痛医脚&的短视效应'三是转变治水路线#从单一

目标+分区治理转变为流域系统治理'四是转变目标

制定#从既定排放标准控制转变为水体纳污能力倒

逼提标目标#以此确定截流规模和处理程度(

技术路线包括问题诊断+定量模拟+流域规划+

实施方案四个内容#具体如图 " 所示(
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图 !"坪山河综合治理技术路线
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#$%"综合治理方案

#$%$!"水质提升方案

$

'最大污染负荷承载量倒逼工程规模和标准

以详尽的点源和面源污染调查与污染负荷计

算+分析为基础#以预测的未来污染负荷为依据#根

据交接断面达标水质要求#通过构建TUI城市水文

模型和面源污染模型进行模拟#得出流域入河污染

物削减量$D[\为 Q !*%HQ @]5#1/

Q

,1为 QQ"H. @]

5#(I为 #-H! @]5( 据此确定截污+调蓄+处理工程

规模和污水处理设施处理出水水质标准$除 WW 和

(1采用一级 0标准外#其他主要指标采用地表水

#

类标准(

%

'源头减排#正本清源!雨污分流#清浊分

流"

通过优化产业结构+垃圾分类+海绵设施建设等

一系列措施强化工业废水+生活污水和径流雨水的

源头减排#推进正本清源工作#包括深化雨污分流改

造!见图 %"和实施雨洪清浊分流(

.Q%.
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图 #"雨污分流排水体制
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坪山河流域约 .$R属生态控制区#雨季有丰富

且清洁的山洪资源( 实施雨洪分流既避免了清洁山

洪水漫流至建成区而掺混污染#也削减了洪峰流量#

同时把分流清水用于水库和河流生态补水( 雨洪分

离利用方案主要包括沿山体建设截洪沟#在南侧山

体各支流上游间设置雨洪综合利用调配隧洞#将截

洪沟收集的洁净山水汇流至隧洞#再根据隧洞蓄滞

总水量进行补水水库和补水河道的水量分配#补水

水库的山水通过流域内现状 ". 座水库群互联互通

系统进行统一调配#提高水资源利用率和供水安全(

截洪沟总长为 #H- PG#隧洞全长为 "&H" PG#采用城

门洞型#规格为 - G -̂H! G#共设置汇入口 "" 处#

交水点 - 处(

&

'构建%截污 ,调蓄 ,处理 ,回用&一体化

水质达标系统

过程阻断打破国内%大截排 Y末端集中处理集

中排放&的惯常做法#采用%分散收集 Y分散调蓄 Y

分散处理Y分散回用&的模式#其优点是$无需建设

大箱涵#对现状管网系统改造最小'分散调蓄处理设

施因水量分散而规模小#可建在河道蓝线范围内#易

选址落地'就近分散补水克服了长距离调水的缺点(

干流截污在保留现有沿河截污干管的基础上#

新建一套沿河截流干管系统#对全部截污干管漏截

的市政污水排放口和所有入河雨水排放口!%*% 个"

通过设置截流井进行 "$$R截流$污水为全截流#雨

水为设置截流管和下开式闸门截流初期雨水#同时

分区域配置水质在线监测仪#辅助通过水质自动控

制闸门启闭#实现精准截污( 需说明的是#对初期雨

水的定义及截流规模国内尚存在分歧#坪山河治理

方案以区域实测降雨时长内径流污染指标为基础#

综合国内外相关经验并通过水质模型模拟#拟定径

流形成前 Q$ G46径流量的降雨量为初期雨水(

经计算#新建干流截污系统截流水量为 "&H! ^

"$

-

G

Q

#综合排放口和截流水量分布以及场地条件#

在干流沿线共设置 & 座分散式初期雨水调蓄池#适

当考虑安全容量#单座容积为!"H! _#H$" "̂$

-

G

Q

#

总容积为 %%H$ "̂$

-

G

Q

( 污水处理设施根据规划

%$%$ 年旱季污水量为 %.H- "̂$

-

G

Q

]F设计#在现状

上洋污水厂!%$ "̂$

-

G

Q

]F#8̀ 从 "HQ 改造至 "H!"

和墩子河净化站!$H. "̂$

-

G

Q

]F#8̀ a"H!"基础上#

新建碧岭和南布水质净化站!规模均为 % "̂$

-

G

Q

]

F#分别与调蓄池合建"#以及沙湖再生水厂!- "̂$

-

G

Q

]F"#总变化系数均为 "H!( 污水处理设施总规模

为 %#H. "̂$

-

G

Q

]F#最大处理能力为 -%H* "̂$

-

G

Q

]

F#基本可满足旱季污水和雨季截流初期雨水在一天

内全部处理完( 新建 Q 座净化站#采用 b+J工艺#

将雨污水直接处理到准
#

类地表水水质( 对上洋污

水厂和墩子河净化站的一级0出水#配套建设 -*H.

"̂$

-

G

% 的人工湿地)以垂直流为主#水力负荷为

$H-- _$H.Q G

Q

]!G

%

.F"*#加之现状处理规模为 &

"̂$

-

G

Q

]F 的聚龙山人工湿地#从而保证该部分尾

水深度处理到准
#

类地表水水质( 以上所有灰色和

绿色设施均建于河道蓝线范围内#调蓄池和净化站

采用全地下式结构#不影响滨水景观( 处理出水部

分回用于绿地浇洒和水景补水#大部分则就近补水

河道(

#$%$#"防洪整治方案

坪山河干流设计防洪标准为 "$$ 年一遇( 通过

雨洪模型模拟#中心城区的东纵路桥至赤坳河口段

共计 %H- PG无法达到设计防洪标准(

防洪整治方案践行海绵城市和生态治河理念#

遵循%上蓄+中疏+下排#两岸分治&的治水思路#上

游充分利用水库群调蓄削峰#干流疏导首先对瓶颈

河段进行拓宽#其次对河道断面进行优化$断面受限

的局部仍采用直立挡墙或梯形复式断面#其余则采

用生态断面///坡脚采用钢筋石笼和干砌块石护

脚'护脚以上至 % 年一遇洪水位依次采用中空六棱

防浪块!% 块#"H% G "̂H% G#厚为 $H# G"和TU渗

滤砌块护坡#下部再铺设编制竹篾至护坡设计洪水

位高程#固土防护( 防浪块和渗滤砌块内填充种植

土并栽种花草绿化#防冲刷的同时也对水体起到一

定净化作用#砌块间空隙在有无水浸时又可分别为

水生和陆生生物提供栖息场所#修复生态系统( 此

外#沿河两侧根据场地条件设置 & 处海绵设施#实现

.-%.
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雨水蓄滞并从源头削减面源污染(

#$%$%"水生态修复方案

$

'底泥清淤#原位修复

清淤疏浚是水质提升的前提#也是防洪整治的

要求( 河道底泥包括有机质!淤泥"和无机质!砂

土"两部分#通过对样品浸出液进行检测#重金属指

标均在国标范围内#故按普通污泥进行处理( 清淤

方案采用封闭式+无干扰的精准疏浚及分离技术#仅

对底泥表层污染物含量大的微粒薄层实施回收#对

水底污染度低的粗粒砂石#在经过超声波和空压喷

射清洗后重新回归原位( 回收污泥经机械脱水后用

于护岸砌块制作和微地形塑造#资源循环利用(

%

'多水源补水

生态流量指能够在特定水平下满足河流系统诸

项功能所需水量( 坪山河现状特枯年份!*!R"最

小生态流量满足程度可达 **R#偏枯年份!&!R"适

宜生态流量满足程度干流为 .*R _#!R#支流为

!"R _#*R( 补水方案设置生态补水断面干流 Q

个#"" 条一级支流各 " 个( 补水水源包括分散式净

化站处理再生水和水库水!以非供水功能水库为

主"( 此外再考虑经济社会用水和 % 个境外供水水

源#在此基础上采用中国水利水电科学研究院的分

布式水资源优化调配系统平台进行水量配置计算(

补水系统综合优化后#除 % 条支流偏枯年份适宜生

态流量保证率为 *&R外#其余均达到 "$$R(

&

'水文化与水景观

水景观是城市河流的窗口#重要性不次于水质

达标( 本次方案结合城市和流域特点#着力打造

%一河+四区+六景&的全流域水文化与水景观体系#

将坪山河打造成一座流动的城市公园(

#$%$&"智慧水务

利用云计算+大数据+地理信息系统等技术#建

设多元立体监测体系+多维信息服务平台+智慧预报

调度平台#涵盖信息采集+传输+处理+存储+管理+服

务+应用等环节#并在统一的空间基础上#对流域相

关历史+实时数据进行多源+多尺度的无缝融合#使

空间信息与业务信息一体化应用#真正实现智能感

知+智能融合+智慧应用'建设信息化服务体系#为管

理部门+涉水企业+公众等提供各类信息服务( 全方

面实现%监测立体化+决策科学化+管理协同化+服

务主动化+控制自动化&的流域智慧管理与服务(

%"

建议及展望

城市河流作为水环境的主要组成部分#深刻影

响着城市的可持续发展#其污染治理在现阶段已具

备了政策+经济+技术+民意等各方面条件支持#但在

治理过程中#如何借鉴总结成功的治水经验#避免少

走弯路却是值得关注和思考( 一是要从根源治理#

避免急功近利'二是严控河道蓝线#杜绝长期以来野

蛮式的乱侵占与乱开发'三是河流纳污能力倒逼处

理设施排放标准#打破规范存在的受纳水体水质差

却对应排放标准低的问题'四是城市河流环境承载

力脆弱#仅完善雨污分流是不够的#应根据经济承受

能力逐步开展对初期雨水径流的截流与处理'五是

建立跨学科思维#河流治理涉及水利+土木+市政+生

物+景观工程等各专业#是一个系统生态工程#不能

轻重偏颇(
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