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55摘5要!5茅洲河流域水环境综合整治是全国第一个以流域水环境综合治理为任务的工程项

目!以流域统筹%系统治理为核心理念!制定了&织网成片%正本清源%理水梳岸%寻水溯源'四步走

的流域统筹治理技术路线( 详细介绍了茅洲河流域治理技术具体的实施内容及效果!可为全国跨

界河流水环境综合整治提供可复制可推广的经验(
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554%$) 年 2 月$国务院发布(水污染防治行动计

划)$要求到 4%$[ 年$各直辖市*省会城市*计划单列

市建成区污水基本实现全收集*全处理$并基本消除

黑臭水体+ 城市黑臭水体整治是城市水环境综合改

善过程中重要的阶段性工作$在当前的水环境综合

治理工作中$还存在着一些认识不到位*目标不合

理*策略不清晰*措施不得当等问题+ 有些城市在整

治过程中$只注重河道清淤%有些将主要资金全部投

入在水体本身上%有些将调水冲污作为治理的主要

对策%有些城市将黑臭水体整治等同于流域的综合

治理$提出了近期难以实现的目标+

针对以上问题$紧扣住房和城乡建设部发布的

,$,
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黑臭水体治理的纲领性文件$并结合全国第一个以

流域综合治理为任务的工程项目---茅洲河流域水

环境综合整治工程$提出流域治理*系统梳理的方

法$为全国跨界河流水环境综合整治提供可复制可

推广的经验+

!"

茅洲河流域概况

茅洲河为深圳市第一大河$发源于深圳市境内

羊台山北麓+ 流域面积为 *(( YQ

4

$流经深圳*东莞

两市三地$干流长为 2$&3' YQ+ 其中宝安片区流域

面积为 $$4&3) YQ

4

$涵盖沙井*松岗*燕罗*新桥 2 个

街道$共有干支流河涌 $' 条$总长为 '3&)3 YQ+ 宝

安区内干流全长 $'&[$ YQ$下游河口段 $$&'( YQ$

为深莞两市界河+ 茅洲河作为深圳市最长的河$却

因&污黑发臭'$被称为珠江三角洲污染最严重的河

流$影响着深圳的水环境和声誉+ 茅洲河流域落后

产业聚集$电镀*线路板*印染等重污染企业高度集

中$人口密集$为典型的高密度集聚区+ 流域内污水

处理设施缺乏$污水直排入河$导致水体水质长期劣

于
!

类+

#"

流域统筹%系统治理总体思路

#$!"流域治理的模式

4%$) 年深圳市开启了新的一轮流域水环境治

理$采取全新的治理模式$按照&一个平台*一个目

标*一个系统*一个项目*三个工程包'和&全流域统

筹*全打包实施*全过程控制*全方位合作*全目标考

核'$ 打破过去治水零敲碎打的模式$施行流域打

包$采用流域统筹与区域共治相结合$统一目标与分

步推进相结合$系统规划与实施相结合$将茅洲河流

域建设成水环境治理*水生态修复的标杆区$人水和

谐共生的生态型现代滨水城区+ 流域治理模式如图

$ 所示+
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图 !"流域治理的模式
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#$#"技术路线

茅洲河流域治理按照&流域统筹*系统治理'的

核心理念$搭建了&织网成片*正本清源*理水梳岸*

寻水溯源'四步走的系统治理技术路线"见图 4#+

包含片区雨污分流管网工程*河道整治工程*片区排

涝工程*水生态修复工程*补水工程*形象提升工程

等六大类工程+
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图 #"流域统筹*系统治理技术路线
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织网成片

在流域治理中首先应当考虑的是将污水管织网

成片$搭建可靠*完善*顺畅的管网系统$确定合理的

排水体制$做好新建管网与现状管网的接驳工作$并

对存量管网尤其是干管系统进行全面检测修复$打

通系统+

%$!"系统搭建

%$!$!"排水体制

在构建排水体制时$应坚持&大分流*小截流'

的治理理念+ 应深刻理解在高密度建成区条件下实

施完全雨污分流的难度$但是仍不应放弃分流的思

路+ 在分流不彻底的情况下$应慎重选用以&大截

流'为主的系统末端治理思路.$/

+ 处理好点源污染

与面源污染之间的关系$合理确定截流倍数$做到既

能减少溢流污染的频次$又能最大限度收集雨季的

面源污染+

%$!$#"现状排水干管治理

4%$* 年茅洲河流域已建成 $3% YQ干管$但由

于末端污水处理厂建设未完成$且存在众多河道*箱

涵末端取水"总口截污#$使管网长期存在高水位运

行$管道长期浸泡%同时茅洲河流域为典型的淤泥质

地质$导致管道存在大量脱节*破损*变形*渗漏*错

接等各类功能性*结构性缺陷+ 为构建健康的污水

收集系统$实现污水处理厂进水浓度高*进水水量

大*管网运行水位低"两高一低#的目标$有必要对

现状排水干管进行全面排查及治理+

"

5管道检测与评估

对管道清淤后进行 UU6]检测$发现现状干管

,4,
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结构性缺陷普遍$如渗漏*破裂等$管道污水进入地

下水和土壤中造成污染$长时间的冲刷会产生地下

空洞$造成路面塌陷+

根据统计$共检测管道 $ 334 段$总长为 [2&4

YQ$管径为!@2%% _!@$ (%%$埋深为 $&4 _'&'$ Q$

管材包括钢筋混凝土管*K!̀H管和玻璃钢夹砂管+

管道结构性缺陷总计 * '24 处$功能性缺陷 42) 处$

管道总缺陷率为 )3 处+YQ$其中 * 级*2 级以上缺陷

占比为 4%a左右$极大地影响了现状干管系统的正

常运行+

#

5管道修复

针对功能性缺陷$主要采用疏通清理等方式$清

除沉积等影响管道过水能力的缺陷$恢复管道过水

断面+

针对结构性缺陷$ * 级*2 级以上的进行非开挖

修复$缺陷类型主要为渗漏*脱节和错口+ 目前$国

内城镇排水管道整体修复方法有 U#̀`原位固化

"包括水翻*气翻*紫外光固化#*喷涂法"水泥砂浆*

聚氨酯等高分子有机物#*折叠内衬法*穿插法*管

片+短管内衬法*裂管法等+

茅洲河流域管道基本位于市政道路上$并且污

水管道已经投入使用$需要缩短施工时间以降低影

响+ 原位固化修复技术的内衬管与原有管道紧密贴

合$不需灌浆$施工速度快*工期短$可用于修复非圆

形管道+ 紫外光固化修复技术相对于热固化工艺$

具有内衬管刚度大*固化时间短*不产生废水等优

势+ 因此$对于管径
!

!@(%% 的中小管道$宜选用

紫外光原位固化修复技术+ 对于管径 b!@(%% 的

管道$可选用结构性*防化学腐蚀能力强$且凝胶时

间短的人工喷涂聚氨酯技术+

%$!$%"新建管网系统

织网成片工作是以污水为核心$搭建一个健康

的污水收集系统为目标+ 茅洲河流域宝安片区共建

设沙井*松岗两座污水处理厂$在 4%$) 年综合整治

之前已建成一期*二期干管 $3% YQ$现状合流系统

及少量雨污分流系统约 3%% YQ$管网密度仅为 (&24

YQ+YQ

4

+ 在此基础上流域综合整治新建了雨污分

流管网 $ %$2 YQ$沿河截污管 '$ YQ$将管网密度提

高到 4%&) YQ+YQ

4

+ 新建的管网系统主要解决了以

下三方面的内容!

"

5在一*二期干管基础上$完成了三级以上污

水次干管的建设$市政道路上均敷设了分流污水管

道$使流域具备分流条件+

#

5对大部分的居住小区*部分公建实施了彻

底的雨污分流$对工业仓储类小区采用督导分流$在

工厂区门口均预留了污水检查井+ 督导分流由政府

通过政策制定$督促企业自行将生产废水*生活污水

处理达标后接入预留污水检查井内+

$

5建设沿河截污系统可以实现排水口旱天不

出水*雨天少溢流的目标$对各类排水口采取堵*截

和其他改造措施$堵住污水直排*截流混接水*堵住

河水倒灌+

%$#"效果评估

通过织网成片工作$对整个干管系统进行了全

面排查梳理及修复$并且搭建了市政道路上二*三级

雨污分流管网$使系统具备了健康正常运行的条件+

改变了以往由于管网缺失而只能从河道取水的现

状$污水厂进水水量从 *% c$%

2

Q

*

+E 提高至 (% c

$%

2

Q

*

+E$污水收集率提升至 )3a%进水 U"!从

[% _(% Q.+:提高至 *%% _2%% Q.+:%干管运行水位

从原有高水位"$4 _$* Q#降低至设计水位")&%

Q#$实现了污水系统&两高一低'的运行目标+

&"

正本清源

织网成片工作完成后$基本上形成了路径完整*

接驳顺畅*运转高效的污水收集输送系统$市政道路

上均敷设了分流管网+ 正本清源指通过对错接乱排

的源头排水用户进行整改$不断完善建筑排水小区

雨*污水管网和市政管网$建立健全城市雨污两套管

网系统$实现雨污分流+

茅洲河流域"宝安片区#共有企业 $&4 万余家$

其中重点污染企业 4[2 家$工业用地占总用地面积

的 2*a$工业用水量占总用水量的 3$a+ 工业区内

集聚了大量的电镀*印刷电路板制造*光电子器件制

造*金属表面处理及热处理加工等重污染行业企业$

工业污染成为茅洲河流域主要的污染源+ 根据深圳

以往做法$工业企业在雨污分流改造时作为督导分

流区域$但是督导分流历时较长$且效果不理想+ 因

此$亟需对工业类排水建筑小区的正本清源提出更

好的解决思路+ 同时对未覆盖的其他新村区*新建

小区*公建等区域一并纳入$保证正本清源全覆盖+

&$!"工业类排水建筑小区正本清源思路

针对工业类排水小区内部雨污分流改造$按照

&雨污分流*污废分流*废水明管化*雨水明渠化'的

原则+ 工业企业正本清源方法见图 *+

,*,
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图 %"工业企业正本清源方法
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"

5雨污分流!将企业内部的雨水与污水分开

收集+

#

5污废分流!企业内生活污水和工业废水均

进行分流$工业废水按照废水中污染物类型分类收

集$达到&污废分流'$不同类型的污染物经不同的

废水处理工艺预处理后进行集中处理"由企业自行

实施#+ 企业内部进入污水处理站之前的工业废水

管由企业逐步自行改造+

$

5雨水明渠化!对于采用雨水管道的所有企

业$应将雨水管道明渠化$收集地面和雨水立管的雨

水$雨水明渠采用雨水箅子覆盖$可通过缝隙观察明

渠内水流情况+

%

5废水明管化!对采用埋地设置生产废水管

网的重点企业$应新建一套废水明管$并在管道上标

明污水流向和污水类型$由企业自行实施+

&$#"效果评估

正本清源实施后$新建污水收集管网 $ 4%% YQ$

进一步提高管网密度至 ** YQ+YQ

4

$源头污水收集

能力得到大幅提升+ 在流域综合整治之前$污水厂

主要通过一*二期干管$依靠河道总口截流取水$污

水收集率仅为 $%a%雨污管网实施后$随着管网密

度增加$建成区污水收集率提升至 )3a%正本清源

将面积占比为 2*a的工业企业产生的污水全面收

集$使得建成区污水收集率提升至 '%a$污水厂进

水U"!持续提升至 )%% _[%% Q.+:+

'"

理水梳岸

理水梳岸是将水环境流域综合整治工作从点源

污染物消除$延伸到河道两岸岸线整治*面源污染整

治+ 织网成片*正本清源的实施$使污水从源头开始

收集$并通过顺畅的通道进入处理终端+ 然而彻底

梳理地下管网错接乱排$实现彻底雨污分流将是一

个漫长而复杂的过程%并且大量沿河截污系统的存

在$对污水处理厂的运行维护造成极大困难%高密度

建成区的面源污染对水体黑臭贡献也很大+ 因此$

有必要通过理水梳岸工作$采取系统性治理措施+

'$!"技术路线

从&厂*网*河'出发$系统梳理雨污水系统*河

道*暗渠沿线点源污染*汊流*暗渠等$完善排水口+

同时评估截流系统*分流系统*面源污染系统的衔接

关系$提出系统衔接的工程措施$为&厂*网*河'一

体化管理提供坚实的基础+ 具体技术路线见图 2+
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图 &"理水梳岸技术路线
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'$#"排水口排查

主要排查对象为河道两岸排水口及暗渠箱涵排

水口+ 针对河道排水口$已经在前期整治中敷设沿

河截污$但还存在排水口污水渗流$以及雨季大量雨

水进入污水系统的问题+ 其原因是区域内还有大量

城中村$并不能做到彻底的雨污分流%沿河截污管在

雨季收集大量雨水进入污水系统$终端又不能实现

全处理+ 河道排水口的排查主要采用物探测量手

段$结合叠图梳理工作$划分雨水系统$分析片区污

染情况$制定相应的方案+ 暗渠历来是河道&藏污

纳垢'之地$河道的黑臭也大部分来源于暗渠+ 因

而暗渠排水口调查是重点和难点+ 暗渠排水口调查

采用三维激光扫描技术$所得成果为每个排水口的

位置坐标*尺寸*排水口性质等参数+ 根据排查结

果$对排水口进行分类处理+

'$%"排水口整治方案

'$%$!"河道排水口整治

沿河截污管在雨污分流未彻底实施之前$发挥
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了重要作用+ 但是沿河截污管设置了大量截流井$

导致雨季大量雨水进入污水系统$污水厂终端处理

出现满负荷溢流的现象+ 为此提出以下改造方式!

"

针对截流倍数较大"* d[ _$%#的沿河截污管$管

径一般较大$利用管道容积作为调蓄空间$雨季接纳

初雨$旱季释放至市政污水管"见图 )#+

#

对常规

截流倍数"* d4&%#的沿河截污管$利用该管道$在

末端增设调蓄*溢流*限流的设施"见图 3#+

$

针对

个别河道$附近没有市政污水管$但又承担了片区污

水收集的沿河截污管$将原有截流井封堵或改造为

弃流井"见图 [#$增设限流措施$将该短管改为市政

污水管+
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'$%$#"暗渠箱涵排水口整治方案

暗渠排水口整治方案见图 (+
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图 *"暗渠排水口整治方案
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"

5针对分流制污水直排口$结合正本清源工

作$岸上疏导将污水接入污水管+

#

5针对分流制雨水直排口$考虑保留或根据

规划排水口设置情况进行归并$并视情况对流经面

源污染严重的排水口设置弃流井或调蓄池+

$

5针对分流制雨污混接的雨水直排口$通过

错接乱接*正本清源梳理后$调整为雨水直排口$处

理方案同
#

+

%

5针对雨污混接截流溢流排水口$将已有截

流设施改造为弃流井或增设调蓄池+

'$&"系统评估

通过理水梳岸工作$对流域内所有河道*暗渠*

排水沟进行了全面排查及整治$进一步提高污水收

集率至 ')a以上+ 对重点污染区域的面源污染加

以控制$雨季河道污染得到了很大缓解+ 同时解决

了沿河截污系统雨季对处理终端造成的冲击负荷问

题$使系统在雨季得以健康正常运行+

("

寻水溯源

对流域内干*支*汊流源头生态基流进行持续实

地调研$寻找合适的补水水源+ 茅洲河流域水资源

匮乏$现状河道枯水期基本无本地径流进入$水生态

自净能力不足+ 因此$为恢复区域水环境$还本地径

流量于河道非常必要+ 通过雨洪资源*再生水*流域

调水*亚海水等多渠道寻水$制定各级补水方案+

"

5利用上游水库$在保证城市供水前提下$调

用雨洪资源$下泄河道$保证枯水期河道生态流量+

建设生态库$采用&库中库'的方式$对入库水进行

分质调蓄$并通过新建隧洞$贯通生态库$下泄生态

流量对茅洲河干流进行补水+

#

5将流域内 2 座污水厂的尾水提标至地表水

,),
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&

类$为河道补水$近期补水规模为 $4% c$%

2

Q

*

+E$

远期可达 $[% c$%

2

Q

*

+E+

$

5借助西江引水工程$进行流域水资源整体

分析$对东江*西江水资源进行合理调度$进一步提

高茅洲河生态流量+

%

5茅洲河干流河长 $'&3[ YQ$其中 $* YQ为

感潮河段+ 利用近陆的亚海水为感潮河道配水$可

有效改善河道水环境+

)"

实施效果分析

通过流域系统治理$从全流域分析其污染物负

荷$通过确定边界条件$搭建水质模型$预测整治后

的实施效果+ 以 @K

*

9@为例进行相应预测及分

析+ 茅洲河流域整治前"4%$) 年#和整治后"4%$'

年#氨氮浓度变化见图 '+
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图 +"茅洲河流域整治前*后氨氮浓度变化
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在实施综合整治之前$由于大量污水直排入河$

各考核断面的指标均超过
!

类水标准+ 通过综合整

治$在旱季无降雨的情况下$经再生水补水后$各考

核断面的氨氮浓度已低于 ( Q.+:的黑臭水体标准+

其中$上游燕川断面的氨氮浓度已基本能达到
!

类

水标准$而下游共和村断面仍难以达到理想的氨氮

浓度$最大氨氮浓度为 4&( Q.+:+ 因此$在通过控

源截污$最大程度控制污水不入河$再增加再生水补

水措施后$对黑臭治理效果显著%但是要进一步提升

水质$达到
!

类水目标$还需要结合政府管理执法$

寻找更清洁*充足的水源$引水入城+

*"

结论

(城市黑臭水体整治工作指南)提出了&控源截

污*内源治理*生态修复*活水循环'的技术路线$同

时指出&黑臭在水里$根源在岸上$关键在排口$核

心在管网'+ 其实质是要下定决心$将黑臭水体治

理延伸到岸上$通过流域系统治理$来达到综合治理

的目的+ 流域治理是一个复杂庞大的系统工程$需

要多学科*多部门联动$需要政府与企业紧密相联$

创建合理的治理模式$确定合理的技术路线$逐级层

层推进$才能达到流域综合治理的目的+
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