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粤港澳大湾区面临的水问题探析

李骏飞!!杨磊三!!孟凡松

"广东省建筑设计研究院! 广东 广州 "#$$#$#

!!摘!要!!粤港澳大湾区是国家建设世界级城市群的重要举措$ 对大湾区的水资源及水安全%

黑臭水体治理%内涝及海绵建设等进行分析研究!提出了解决大湾区面临的水问题的思路和对策$
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!!粤港澳大湾区是国家建设世界级城市群及参与

全球竞争的重要空间载体#由广州&深圳&珠海&佛

山&中山&东莞&惠州&江门&肇庆以及香港特别行政

区&澳门特别行政区组成!见图 #"#面积约 "P+ S#$

*

QE

,

#总人口约 + -$$ 万人'

图 !"粤港澳大湾区行政区划图

>6@P#!9J5;A5JK;L(J5;;FE626:AJ;A6R5J5@6?2

大湾区要建设宜居宜业宜游的优质生活圈#解

决(水)的问题迫在眉睫' 水资源及饮用水安全保

障#城市黑臭水体治理及频发的城市内涝是发展过

程中亟待思考及解决的问题'

!"

水资源与饮用水源地环境保护

!#!"广东省水资源情况

广东省是全国水资源最丰沛的地区之一!多年

平均降雨量为 # TTT EEU;"#但由于水资源时空分

布不均匀#水资源与社会经济要素分布不匹配#造成

可利用水资源相对匮乏' 全省多年人均水资源量不

足 # T$$ E

V

#低于全国人均水平!约 , #$$ E

V

"#不到

世界人均水资源量的 #U*'

造成这种现象的主要原因是广东地区降雨集中

在 * 月*' 月#且大部分河道靠近海域#流程短#流

域面积小#约 T$W X-$W的降雨短时间集中流入大

海#导致枯水期可利用的水资源严重不足'
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!#$"大湾区的水资源情况

大湾区中香港&澳门供水主要依靠广东省解决#

其他 ' 座城市除惠州&江门&肇庆外#人均水资源量

均严重低于广东省人均水资源量!见表 #"' 特别是

深圳&东莞人均水资源量远低于世界公认的严重缺

水临界值!"$$ E

V

"#成为制约地区经济发展的主要

因素之一'

表 !"大湾区平均水资源量统计

%;BP#!\A;A6:A6I:?4;R5J;@5O;A5JJ5:?1JI5:?49J5;A5JK;L

(J5;

地区
多年平均水资源

量U#$

-

E

V

人均水资源量U

E

V

备注

广州 T'PT' +,-

佛山 *,P#, *-*

中山 #TPV- "V-

珠海 #"P$T -"*

江门 #,$P-$ , ++$

肇庆 #*"P,, V ""$

湾区西岸

深圳 ,$P"# ,$$

东莞 ,$PT+ ,"V

惠州 #,TP"$ V "$$

湾区东岸

!!从表 # 可以看出#湾区西岸水资源量相对较高#

而严重缺水城市分布在湾区东岸' 湾区东岸要发

展#必须尽快解决水资源短缺问题'

!#%"大湾区水资源配置工程

为了解决大湾区(东岸之渴)#广东省已开始实

施(珠三角水资源配置工程)#从西江取水#调往南

沙&东莞&深圳#以解决当地生产生活缺水问题' 工

程实施后可为大湾区发展提供战略资源支撑#同时

也为香港&番禺&佛山等地提供应急备用水源'

该工程设计规模约为 -$ E

V

U:#输水线路总长约

##VP# QE#工程估算总投资 VV' 亿元#工程线路及水

量分配分别见图 ,&V'
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图 $"水资源配置工程线路
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图 %"水资源配置工程水量分配
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该工程实施后#广州&深圳&东莞的年人均水资

源量分别提升至 +T$&,-V&,'* E

V

#深圳和东莞依然

是严重缺水城市' 因此#节约水资源#更加有效地保

护现有水源地对饮用水安全保障具有重要意义'

!#&"水源地环境保护

!#&#!"水源地存在的问题

近年来#广东省不断加大水源地保护建设工作#

治理(散&乱&污)取得显著成果#但由于历史原因#

许多饮用水源地仍面临较多的环境问题' 据不完全

统计#省内地级市及以上水源地存在问题 T*, 个#经

各方大力整顿#截至 ,$#- 年 + 月已完成整改 "#,

个#占比 +'W'

大湾区饮用水源主要来自西江&东江&北江及其

支流' 据不完全统计#大湾区饮用水源地存在环境

问题共 ,-" 个#截至 ,$#- 年 + 月#已完成整治 #,"

个' 各地政府部门高度重视#预计 ,$#' 年全部问题

彻底解决'

大湾区内水资源保护与城市发展矛盾突出#随

着城市连片发展#流域下游城市的取水口和上游城

市的排污口交错分布#给水源地安全带来较大隐患'

另外#各大城市应急备用水源建设滞后#存在较大的

饮用水安全风险#水源地环境保护问题应引起高度

重视'

!#&#$"水源地环境问题解决措施建议

!

!加强流域内工业企业废水达标排放监管'

"

!加强污水管网建设#提高污水收集率#严格

控制处理后尾水排放点对水源地的影响'

#

!应严格控制各类垃圾对水源地造成的面源

污染'

$

!通过第三方评估机构对水源地安全及环境

风险展开全面评估'

+##+
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%

!加大水源地保护范围内的违法建设的拆迁

力度'

&

!有条件的地区要优化饮用水源地布局#解

决水源地保护与城市建设发展的矛盾'

$"

黑臭水体治理

$#!"分布广&数量大

大湾区范围内黑臭水体数量众多#分布广泛#治

理任务十分艰巨' 广东全省共 *T* 条黑臭水体#其

中大湾区黑臭水体占 -#P,$W#而缺水城市广州&深

圳&东莞&佛山的黑臭水体又占大湾区总数量的

-*P'*W#可见水体黑臭与水资源缺乏有一定关联'

国家要求至 ,$,$ 年黑臭水体消除比例要达到

'$W#大湾区黑臭水体治理正处于攻坚阶段'

$#$"支涌及小微水体

大湾区城市河涌密布#支涌及小微水体众多$广

州市深涌流域包含 ' 条支涌%广州市石井河黑臭水

体治理涉及 +" 条支涌或小微水体%深圳市深圳河流

域包含 ,# 条黑臭水体#与其相连的小微黑臭水体多

达 #-- 个' 支涌及小微水体多分布在城中村或农

村#流域内建筑密集#河涌或湖塘与建筑交织在一

起#房屋依涌而建#蓝线无法有效控制' 管道实施空

间狭小#支涌彻底截污困难&城中村污水管道建设难

度大'

解决好小微水体的治理问题是实现主涌长制久

清的必要举措#要引起高度重视'

$#%"管网建设密度低

广东省与德国的人口数量基本相当#但德国管

网建设长度远大于广东#可见德国水环境优于广东

与其污水收集管网密度高有一定关系'

近年来大湾区主要城市加大了管网建设力度#

但是与发达国家横向比较#大湾区的管网密度依然

偏低#可见创新截污管道和支管网的设计和建设方

法#进一步提高管网的覆盖率和密度#是解决水污染

问题的根本途径之一'

$#&"污水厂效率偏低

大湾区城市污水处理厂的进水浓度偏低#进水

N_̀ 浓度分别为国内平均水平&北方城市和新加坡

的 +TPT'W&V-P"#W和 V,P$*W#导致污水处理厂的

处理效率大大降低' (提质增效)三年行动工作正

在开展#大湾区城市应从排污口整治#加大管网建设

与养护力度着手#提高污水处理厂进水浓度#提升处

理效率'

$#'"现状管网缺陷

城市污水管网的结构缺陷和功能性缺陷普遍存

在' 大湾区某城市管网隐患排查成果!见表 ,"显

示#每千米的缺陷平均总数高达 #"P"* 处#其中结构

性缺陷 *P'" 处#功能性缺陷 #$P"' 处' 如何在短时

间内解决好缺陷修复问题#是湾区城市管理维护面

临的难题之一'

表 $"大湾区某市污水管网隐患排查成果

%;BP,!Z5:1CA?462R5:A6@;A6?2 ?2 D6FF52 AJ?1BC5:62 :5O;@5

M6M525AO?JQ 62 9J5;A5JK;L(J5; 处

项!目
结构性缺陷

重大隐患严重隐患一般隐患 合计

功能性

缺陷

已排查管网

' *-"P,' QE

" "#T - '+T V, *"' *+ '*V #$$ *"'

平均每

千米管网
$P"- $P'" VP*, *P'" #$P"'

$#("新建工程管材质量

图 * 为大湾区某在建项目管材与日本某管材的

对比' 该在建项目所用管材肉眼观察即可发现其远

远达不到相关标准要求'

!"

!"#$%&'

#"

()&'

图 &"国内某在建项目管材与日本管材对比

>6@P*! ?̀E5:A6IM6M5E;A5J6;C:R:P0;M;25:5M6M5E;A5J6;C:

在建项目普遍存在管材质量参差不齐&施工质

量难以保障的问题#这是管网建成后隐患多发的根

本原因之一' 必须进一步加强污水工程建设监理与

施工监管' 创新制度建设#确保污水工程建设质量#

才能从根本上解决管网建成使用后的缺陷问题'

%"

内涝问题与海绵城市建设

%#!"内涝频发

近年来#大湾区核心城市因内涝带来的灾害日

+,#+
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趋严重! 由于特殊的气候特点"受台风影响大#$特

有的降雨过程"强度大$历时长#以及滞后的城市地

下管网建设$决定了大湾区主要城市每年都会发生

不同程度的内涝! 建设世界级城市群$内涝治理成

为一个重大难题!

!"#$ 年 % 月 $ 日受台风%艾云妮&影响$广州全

城严重水淹点达 &' 处$广州火车站'大北立交等重

要交通位置内涝严重$交通瘫痪达数小时!

!"#$ 年 $ 月 (" 日$深圳大雨内涝积水 '$ 处$大

部分地区积水深度达 # )$导致全市中小学停课!

大湾区在应对城市内涝问题上$存在现有管网

及排涝泵站由于历史原因建设标准偏低(城市快速

高强度发展$使建成区域与低影响开发理念相矛盾(

城市排水与河湖调蓄协调衔接不到位等问题! 许多

城市期望通过海绵城市建设解决这些问题$现实中

存在难以逾越的障碍!

!"#$海绵城市建设

我国海绵城市建设结合欧美及澳大利亚的发展

理念$明确提出了%渗'滞'蓄'净'用'排&的六字方

针)#*

! 作为一项系统工程$海绵城市建设被赋予了

太多功能! 很多地方对其有很高的期望$仅仅做了

屋顶绿化'小区绿地改造$增加些道路周边'广场绿

地面积$就认为完成了海绵城市改造$起到防治内涝

的作用! 实际上$这些仅仅能起到%渗'滞&的作用$

%蓄&和%排&才是解决解决内涝问题的关键手段!

以广州市内涝较严重的火车站及大北立交所在

的司马涌流域为案例进行阐述!

!"#"%$司马涌概况及存在的问题

司马涌流域水系如图 ' 所示!

图 &$司马涌流域水系

*+,-'./+)01+234506+7+6809346:3; ;40+70,3

司马涌主河涌全长约 %-$ <)$其中约 &-%' <)

被覆盖$成为三元里'解放北'流花路'人民北路地区

的合流制暗渠$在荔湾路彩虹桥附近设有截污闸!

流域中段有占地约 '' :)

! 的流花湖$历史上用于调

蓄雨水$解决地区内涝!

流花湖的调蓄作用对解决司马涌流域内涝问题

贡献较大$但流域上游内涝严重$其主要原因,一方

面流花湖上游渠箱断面尺寸偏小$排水能力不足$雨

水无法顺畅排入流花湖及其下游河涌(另一方面$流

花湖日常管理中限制雨水进入$调蓄功能下降$造成

火车站和大北立交经常性水浸!

图 % 表示 # :降雨 (% ))时$内涝点 #"大北立

交#'内涝点 !"东方宾馆#等地出现内涝时渠箱典型

节点水面线情况!

!"

!#

!$

%&

%'

!(

%)

!!

!*

+

"

,

$

&

-

(

)

%

!
"

!

#
$

"
%

&

"

"
#

'()

*+

#

*,)

-()

./

!

($ ##"$

01

"

234567

%

567

!

89:7

图 '$降雨时司马涌渠箱水面线

*+,-%./+)01+234=7;34;40+7+6809346=4>0?3@4A>+B3;=4+7,

40+7>0BB

!"#"#$海绵城市建设改造

图 C 为司马涌流域海绵化改造后的模拟水面

线! 由图 C 可知$内涝风险仍未完全消除!
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图 ($海绵化改造后降雨时司马涌渠箱水面线

*+,-C./+)01+234=7;34;40+7+6809346=4>0?3@4A>+B3;=4+7,

40+7>0BB0>9346@A7,+7,94076>A4)09+A7

按照海绵城市的建设思路$对占流域面积 !"D

-(#-
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的旧城区进行海绵化改造$使区域综合径流系数由

"-$' 降至 "-($通过模型分析计算)!*

$雨水径流量下

降约 #!-ED$渠箱内水面线下降 "-!% )$内涝范围

减少!

旧城区进行海绵城市化改造具有实施周期长'

工程投资大"本工程改造估算达 #C 亿元#'居住密

集区全面施工对市民日常生活影响大'工程实施操

作难度大等特点!

!"#"!$加大排水和调蓄能力

为充分利用流花湖的调蓄作用$解决司马涌上

游的内涝问题$同时缓解暗渠溢流对流花湖的水质

污染$将司马涌暗渠部分断面由现状 %-! )F!-$ )G

C-% )F!-' )G#"-$ )F!-$ )改造为 #"-' )F(

)G#!-' )F( )G#&-' )F( )$长度约 (-' <)$使

渠箱排水能力满足 ' 年一遇降雨要求! 同时利用流

花湖的调蓄作用$暴雨前水位下降 # )$约增加 &' F

#"

&

)

( 调节库容$理想状态下可以调蓄 # : 降雨 '&

))的雨水!

图 $ 为工程实施后 # :降雨 '& ))工况下渠箱

典型点的模拟水面线$区域内涝基本消除!
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图 )$蓄 *排系统改造后降雨时司马涌渠箱水面线

*+,-$./+)01+234=7;34;40+7+6809346=4>0?3@4A>+B3;=4+7,

40+7>0BB0>93469A40,3H;+6?:04,36I693)43>A4)09+A7

!"#"+$内涝防治对策建议

综合以上应对司马涌流域内涝问题方案的分

析$建议如下,

!

.海绵城市建设中仅考虑%渗'滞&工程$对

内涝问题只能起到部分缓解作用$在具体工程应用

中应引起重视(

"

.提高雨水管渠系统排水能力是解决内涝的

根本途径(

#

.暴雨前降低调蓄湖内水位$发挥其雨水调

蓄作用$可以大大缓解内涝!

+$

结语

!

通过建设珠三角水资源配置工程可以缓解湾

区东岸缺水的问题! 同时多方面整治并解决水源地

存在的问题$并加大保护力度也是一项刻不容缓的

工作!

"

大湾区黑臭水体治理任务依然艰巨$需从

提高污水厂进水浓度$加大污水支管建设密度$强化

管材和管道施工质量监管等方面推进黑臭水体的治

理工作!

#

城市内涝是大湾区城市的顽疾之一$对

排水管道进行系统的梳理和建设$并充分利用现有

的水体调蓄功能或增设调蓄设施是解决内涝的根本

途径!
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