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清污分流渠在珠海市黑臭水体整治中的应用

徐晓明!5杨国洪!5刘楷操

"珠海市规划设计研究院! 广东 珠海 )$'%%4#

55摘5要!5珠海市一直重视排洪渠"河涌#的水环境整治提升工作!先后开展过包括各片区排

洪渠的截污整治工程!通过清污分流$集中截流$涌边截流和局部排水改造等方式收集污水!但是截

污效果不甚理想% 对已实施的各种截污方式进行实地调查后发现!清污分流渠在南屏东排洪渠黑

臭水体整治方面效果显著!能够充分实现合流制区域晴天污水全收集$全处理!雨天有效控制溢流

污染的目标!同时避免引发内涝% 通过对污染源的控制!后期辅以微生物修复$生态模拟$纳米曝

气$水质提升等手段!共同对河道水体进行生态修复!基本实现了河涌水体的净化%
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55广东省珠海市地处珠江口西岸$滨江临海$境内

江河相间$珠江诸分流水道与当地河涌&排洪渠纵横

交织$全市共有现状河涌&排洪渠超过 4%% 条' 珠海

市政府一直重视排洪渠"河涌#的水质和景观提升
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工作$先后开展过包括各片区排洪渠的截污整治工

程$取得了一定的成效$但仍有部分地区存在雨污混

接&错接$截污不彻底和新增排污口的问题$导致生

活&生产污"废#水直接汇入河涌$造成水体出现黑

臭现象'

自 4%$) 年国务院颁布)水十条*以来$为切实

改善城市水生态环境$促进珠海市生态文明建设$珠

海市开展了新一轮的黑臭水体整治工作' 通过对已

实施的各种截污方式进行实地调查发现$清污分流

渠在黑臭水体整治方面效果显著$能够充分实现合

流制区域晴天污水全收集&全处理$雨天有效控制溢

流污染的目标$同时避免引发内涝' 以珠海市南屏

东排洪渠截污整治工程为例$详细阐述清污分流渠

在黑臭水体整治过程中的应用效果'

!"

工程概述

!#!"区域概况

南屏东排洪渠位于珠海市南湾城区东北部$是

前山河的支渠$起点为南屏工业区山坳处$自南向北

排入前山河$全长 4&*( T>$矩形过水断面$宽 $4 `

4% >$高 4&) *̀ >' 南屏东排洪渠除收纳周边沿线

道路及村落雨水管网排水外$还承担南屏工业园排

洪渠的排水' 渠道自建成以来分别于 4%%2 年及

4%$% 年历经两轮截污整治工作$先后采取端点截污

和沿线截污方式对污水进行收集$但效果欠佳$污水

直排入渠造成下游前山河污染严重'

!#$"污染源分析

南屏东排洪渠污染源主要集中在珠海大道以北

渠段$渠道东侧环屏路有现状 42%% 截污管$采用沿

线截污方式收纳南屏旧村污水%西侧为居民和教学

区$基本无管位可用$污水截流后经跨渠倒虹管将污

水接至东侧现状 42%% 污水管内' 由于现有截污方

式粗放&截污管道规格偏小$导致污水溢流入渠现象

较为普遍' 由于附近城中村内污水管网尚未完善$

目前又新增了 $% 个排污口$南屏东排洪渠现状排污

口总计有 $) 个'

!#%"问题识别

!

5渠道综合治理推进乏力$污水入渠造成水

质污染' 城中旧村雨污混流现象普遍$截污不彻底%

污水系统覆盖不全面$且排水设施老旧&设计标准

低$管网淤堵&破损等病害问题严重%小区管网错接&

乱接现象突出%截污方式粗放$管养水平不高$且投

入不足'

"

5岸线违建侵占河岸&杂草丛生$景观识别性

不强' 渠道两岸乱搭&乱建&乱堆&乱放等现象严重$

侵占河道行洪断面$河岸损坏严重$堤防道路不畅$

危害汛期防洪安全'

#

5河道淤积影响水质' 旱季渠道流速缓慢$

入渠污染物淤积发臭%末端挡潮设施损毁$无补换水

措施'

!#&"综合整治

)黑臭在水里$根源在岸上$核心在管网$关键

在排口*

+$,

$根据问题识别分析$补齐管网截污设施

短板$以水质提升为主要目标$兼顾水系生态景观提

升及环境综合整治$打造生态&功能&景观并重的生

态水系%通过)控源截污&内源治理&清水补给&生态

净化*相结合的技术路线最终实现)河畅&水清&堤

固&岸绿&景美*的建设目标'

$"

工程设计方案

$#!"排水体制选择

治理河涌黑臭问题$首要任务就是控源截污$而

排水体制的选择影响到排水系统的设计&施工&维护

和管理$同时也影响排水系统工程的总投资&初期投

资和运行管理费用' 至于采用分流制还是截流式合

流制排水系统$需要具体问题具体分析$合流制和分

流制排水系统各有优劣势$重点在于扬长避短$解决

主要矛盾$化解次要矛盾'

该工程所在区域为城乡结合部$旧村环绕$目前

采用合流制排水系统$规划远期随着城市更新进行

雨污分流改造' 有研究表明$采用合流制排水系统

的地区$如果渠道水体旱季都表现出黑臭现象$不是

合流制系统不好$而主要在于旱天污水入渠及内源

污染+$,

' 因此$该工程维持现有合流制排水体制$

重点解决旱季污水直排入渠问题$同时考虑对雨季

溢流污染进行控制'

$#$"截污方案

$#$#!"截污方式选择

南屏东排洪渠自建成以来分别采用了集中截

流&涌边截流和局部排水改造等方式收集污水$但是

由于截流式合流制排水系统存在旱淤&雨溢的问题$

因此$历次截污效果均不理想$具体体现在!污水系

统不完善$覆盖不全面%排水设施老旧$设计标准低%

污水管网淤堵&破损等病害严重$检修维护困难%新

增排口难以有效截流' 因此$在对历史截污设施利

弊充分分析的基础上$采用河渠两侧内截污的形式

(2$$(
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设置渠中渠$在雨季时截污槽内部空间也可作为行

洪通道$超标雨水可从两侧预留孔直接溢出' 这种

方式可以很好解决雨污混接&错接$截污不彻底和新

增排污口的问题$同时收集部分初雨'

该工程整治渠段长约为 $ T>$新建清污分流渠

4 T>'

清污分流渠平面布置见图 $'
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图 !"清污分流渠平面布置
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$#$#$"设计参数

!

5设计水量

平均污水量为 2 4%% >

*

+R$根据规划截流倍数

取 4&%$合流水量为 $4 3%% >

*

+R'

"

5清污分流渠断面设计

清污分流渠断面设计见图 4'
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图 $"清污分流渠断面
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由于该工程渠道较宽$平时有少量山水下泄$同

时两侧房屋无退缩距离$无条件铺设沿河截污管道$

因此考虑沿河岸两侧设置清污分流渠$在不影响行

洪前提下实施清污分流$污水走两侧边渠$山水走中

间' 为考虑清淤维护方便$清污分流渠内净宽为%&(

>$净高为 $&( 4̀&% >' 旱季时污水量相对较少$为

防止渠内淤积$特在渠底设置流槽$槽宽为 %&* >$

槽深为 %&4 >$同时加大流槽坡度' 污水在接入边

渠前$均应设置拦污栅'

清污分流渠侧墙和底板均采用钢筋混凝土结

构$为方便清淤$采用活动盖板' 活动盖板为钢筋混

凝土结构$长为 '(% >>$宽为 )%% >>$厚为 $%%

>>$对角设置提孔$底部设泄水孔' 为确保极端降

雨情况下的行洪安全$考虑暗渠端部设置插板闸$在

需要时打开行洪'

$#$#%"平&纵设计

清污分流渠整体沿现有渠道边墙设置$转弯处

采用圆弧衔接$转弯半径不小于 ) 倍渠宽' 由于现

状排洪渠道坡度较缓"约 %&%)c#$故结合排洪渠内

源治理对现状渠道进行调坡$调整后的排洪渠坡度

为 %&$c' 为保证旱季时清污分流渠内不致淤积$

除在内部设置流槽外$还通过边渠内部调坡$使流槽

坡度
!

%&4c' 在旱季设计流量下$流槽设计流速
!

%&d >+/'

$#%"景观设计

为美化排洪渠景观$考虑在清污分流渠顶设置

花池$并进行景观绿化' 景观花池净宽为 $&%d >$

采用_d&) 水泥砂浆砌_7$% 灰砂砖墙$墙厚为 $(%

H>$外壁采用 $ e4 水泥砂浆抹面 4% >>' 花池平均

每间隔 4% >设置 4 >宽检修活动盖板' 绿化植物

采用水红勒杜鹃$平均间隔 $ >进行栽种'

同时$为使渠道岸线贯通$考虑对渠道东侧违章

建筑进行清除$设置宽约 3 >的游步道' 结合 F#!

理念采用透水环保砖铺装$两侧绿化树种尽量保留$

清除杂木后$进行草皮复绿'

$#&"生态修复

当控源截污问题解决后$就需要考虑如何提升

渠道的水环境' 由于渠道末端受前山河潮位顶托$

渠内水体随潮水呈推流式来回跌宕$而旱季仅有少

量山水补充$水体难以得到有效更新' 为补充河道

水源$营造水景观$考虑间隔 )%% >设置 )% H>高溢

流堰$末端设置补水泵站将前山河水质较好渠段的

河水作为补水水源$维持河道低水位运行' 同时$为

了营造生境$除对河道底部进行硬底化拆除外$还考

虑采用组合式水生态技术$设置景观曝气喷泉和生

态浮岛$在一定程度上补充渠道溶解氧$起到生物净

化作用'

南屏东排洪渠整治前&后对比见图 *'

()$$(
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图 %"南屏东排洪渠整治前&后实景对比
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防洪及合流制溢流污染控制

%#!"清污分流渠溢流口设计

为确保两侧合流管渠雨季时排水顺畅$还需防

止旱季时潮水倒灌$清污分流渠溢流口高度须根据

前山河潮位确定' 前山河最高水位多年平均为%&d$

>$则泄水孔最低标高按 %&d$ >设置%若排污口管

底标高 f%&d$ >$则泄水口标高按管底标高取值

"见图 2#'
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图 &"清污分流渠溢流孔设计
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%#$"防洪影响分析

为了解新建清污分流渠对南屏东排洪渠周边区

域雨水及防洪问题的影响$对排洪渠现状洪水水面

线及新建清污分流渠后的洪水水面线进行校核' 由

于清污分流渠本身内部空间也可作为行洪通道$在

设计暴雨标准下$打开清污分流渠末端插板闸可以

加速行洪'

根据 -水利工程水利计算规范. " ]F$%2/

4%$)#第 2&$&d 条)对于干支流洪水&河湖"水库#洪

水相互顶托的河段$应分析其洪水组合和遭遇规律$

进行不同组合情况的水面线推算$以上包线作为设

计水面线*$本次洪潮遭遇组合方案考虑采用以下

两种!

!

组合方案#$以前山河发生最高洪潮水位为

主$遭遇相应排洪渠洪水%

"

以排洪渠洪水为主$遭

遇相应洪潮水位' 取以上两种水面线的外包线作为

设计水面线' 以前山河 )% 年一遇高潮位"$&'' >#

作为设计最高潮位$以多年平均高潮位"%&d$ >#作

为排洪渠遭遇的相应洪潮位$已足够安全'

根据洪水水面线计算结果$现状排洪渠未采取

任何工程措施前能满足行洪要求%在排洪渠下游段

"末端 $ T>#两侧新建清污分流渠后一定程度上减

小了行洪断面并造成水面线壅高$最高处壅高 $% `

$* H>' 经分析现状渠道淤积严重$渠底孤石&块石

较多$通过对排洪渠全线进行清淤整平$可在降低综

合糙率的同时扩大行洪断面$因此通过工程补救措

施还可降低现状洪水水面线' 根据防洪演算$新建

清污分流渠后采取工程补救措施$完工后洪水水面

线较现状洪水水面线相同渠段最高处低 $( H>$增

加了行洪能力'

%#%"合流制溢流污染分析及控制措施

%#%#!"溢流污染分析

采用截流式合流制排水系统$根据规划截流倍

数取 4&%$因此清污分流渠建成后至少应截流 * 倍

的平均日污水量$以确保旱季污水全部收集$雨季初

雨得到部分截流的效果$故下游排出口限流控制量

为 $4 3%% >

*

+R' 由于项目周边属于城乡结合部$市

场&商户等密布环绕$由初雨冲刷路面造成的面源污

染也不可忽视$因此$需考虑对合流制溢流污染进行

核算'

清污分流渠尺寸为 %&( >g4&% >$根据前山河

多年平均潮位设置了最低溢流口标高"%&d$ >#$其

发生溢流时的内部空间比设计截流倍数下占用的容

积要大得多$因此$此部分空间可作为部分初雨的调

蓄空间$其作用类似于在线调蓄池"串联调蓄#' 根

据这部分调蓄空间$结合汇水面积及径流系数可求

得超过截流倍数的设计降雨强度$再加上原设计本

身截流的雨水量$即可得出控制的降雨量$超过这一

降雨量即发生溢流' 计算公式如下!

5%

Q

h6+"$%)

%

7

!

# i'

%

(%

RM

"$#

式中5%

Q

///截流调蓄系统设计降雨强度$>>+E

56///清污分流渠调蓄空间$>

*

57///汇水面积$E>

4

5

!

///径流系数

5'

%

///截流倍数

5)

%

///调蓄时间$宜采用 %&) $̀ E$当合流制

排水系统雨天溢流污水水质在单次降

雨事件中无明显初期效应时$取上限%

(3$$(
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反之$可取下限

5%

RM

///旱流污水当量降雨强度$>>+E$由

8

RM

h$%%

RM

7

!

推导得出

计算结果见表 $'

表 !"清污分流渠截流调蓄系统计算参数

6<S&$5X<KHDK<I;?.0<M<>JIJM/N=M/JP<.J<?R HKJ<?;?.

R;LJM/;=? HE<??JK;?IJMHJ0I;=? <?R /I=M<.J/Q/IJ>

参5数 东侧边渠西侧边渠

建设长度+> $ %%% $ %%%

雨水汇水面积+E>

4

42&$ *)&$

径流系数"

!

# %&3 %&3

旱季平均日污水量+">

*

(E

9$

#

d$&4 $%*&(

旱流污水当量降雨强度+">>(E

9$

#

%&) %&)

截流倍数"'

%

#

4 4

设计截流雨水当量降雨强度+">>(E

9$

#

$ $

调蓄容积+>

*

423&2 442

调蓄池进水时间)

%

+E

%&) %&)

设计降雨量+">>(E

9$

#

2&2 *&$

55清污分流渠截流雨水量等同于其对应降雨强度

下的降雨量$当降雨强度 f*&$ >>+E 时$西侧边渠

发生溢流污染%降雨强度 f2&2 >>+E 时$东侧边渠

发生溢流污染' 但是$相对于截流倍数 4&% 条件下

的当量设计雨水截流水量 $ >>+E$初期雨水截流量

均有较大幅度的提高' 为得出降雨强度与降雨量的

关系$根据珠海市 4%$( 年逐日逐时降雨资料$以旱

流污水当量降雨强度 %&) >>+E 划分强度区间$计

算小于该降雨强度的累积降雨量+4,

$结果见表 4'

表 $"降雨资料统计

6<S&45]I<I;/I;H/=NM<;?N<KKR<I<

平均降雨强度+">>(E

9$

#

累积降雨量+>>

%&) 2)&)

$&% $%2&*

$&) $))&3

4&% $'(&2

4&) 4)'&)

*&% *$4&3

*&) *d$&d

2&% *'%&'

2&) 2$3&)

)&% 22%&d

0 0

42&) $ %%)&%

4(&% $ %*4&'

*(&) $ %d$&2

55根据表 4$采用内插法计算得出降雨强度为 2&2

>>+E时对应的累积降雨量为 2$$&2 >>$占全年总

降雨量"$ %d$&2 >>#的 *(&2c%降雨强度为 *&$

>>+E时对应的累积降雨量为 *42&2 >>$占全年总

降雨量"$ %d$&2 >>#的 *%&*c' 因此$东&西两侧

边渠 4%$( 年仍约有 3$&3c 3̀'&dc外排水量'

%#%#$"合流制溢流污染控制措施

采用清污分流渠相对于常规截流井逢雨必溢$

在一定程度上提高了截流倍数$减少了外排水量$但

是仍有较大的溢流污染风险' 因此$应当采取一定

措施来削减溢流污染量$实现旱天和小雨全截流&全

处理&全达标$中雨和大雨少溢流&少排放&少污染'

!

5构建微元净化系统$实施源头海绵减排'

仇保兴在第十二届中国城镇水务大会上指出$城市

水务需要转型$转型的方向就是微循环' 从机械式

基建化的处理转向小型分散有机化处理的模式$通

过大系统分解构建微循环$让每一个行为人通过创

立绿色生态方式和生产方式形成自然的绿色生态城

市' 对于城市面源污染削减而言$构建微绿地&微渗

透形成微净化单元$通过低影响开发"F#!#设施来

实现源头净化减排$可有效削减合流制溢流"X]"#

水量和次数+*,

'

"

5实施管网修复$加强清淤维护' 通过管道

系统的原位修复减少地下水的渗入量$减少)水量

型*外溢%而合流制管道内旱季沉积的污染物是控

制X]"污染物的重要来源$通过管道的冲洗可减少

污染物)水质型*外溢+2,

'

#

5厂网协调$提高 X]"在线处理能力' 就珠

海市目前而言$污水厂仅考虑了部分合流制截流雨

水处理量$因此一味提高截流倍数是不恰当的' 可

适当考虑增大污水处理厂一级处理能力或采取X]"

就地处理相结合的方式对截流污水进行处理'

&"

结语

城市黑臭水体整治首要任务是弄清楚水体黑臭

的原因$对症下药$选择合适的排水体制很重要$不

能一刀切说合流制系统不好' 基于南屏东排洪渠截

污整治工程合流制排水系统现状$对原有截污体系

进行了重建优化$最终采用清污分流渠的截流形式'

经实践检验$清污分流渠能够很好地解决雨污混接&

错接$截污不彻底和新增排污口的问题$充分实现了

合流制区域晴天污水全收集&全处理$雨天有效控制

溢流污染的目标$同时避免引发内涝' 控源截污后

辅以河道补水&生态修复技术并营造水景观$最终取

(d$$(
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得了较好的治污效果' 根据 4%$( 年环保督查民意

征调结果$群众满意度在 ()c以上$达到了预期整

治效果'
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