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高度城镇化地区跨区水污染协同综合治理!!东莞案例
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55摘5要!5随着我国新型城镇化和生态文明建设的不断推进!水污染治理的重要性日益突出%

由于行政区对自然流域的分割!在水污染治理工作中迫切需要进行跨区多元协作% 东莞市具有较

高的城镇化和经济水平!但流域水污染问题已成为制约东莞可持续发展的突出短板% 为探索东莞

市流域水污染综合治理的新路径!在分析南朗7大圳埔流域现状特征的基础上!精细划分水污染

控制区!构建集&源头削减'过程控制'末端强化(于一体的多级系统化的水污染治理体系!开展截

污纳管'面源污染控制'生态整治与修复'生活垃圾处置等工程!建立各行政区间的沟通协作机制!

制定时间和空间上协同一致的水污染综合治理方案!以期实现共同改善流域水环境质量%

55关键词!5粤港澳大湾区#5跨区协同#5流域水污染#5水环境综合治理#5黑臭水体整治
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55?&6 @#":$!5?CLF.QNF.7=NF. ǸF.7[LDLN?T@LPMLY:T@L$5DTN//1T@.KNFLVDNN0@TLPKNF$5

UL/KF XLP@T0NVVCPKNF$5DNW0T@E@F/KR@KW0TNR@W@FPNSXLP@T@FRKTNFW@FP$5PT@LPW@FPNF WLVNQNTNC/

UVLDI TKR@T

55水污染综合治理是生态文明建设的重要内容%

是包含污染物源头削减与收集处理'水环境整治与

生态修复'污染监测与评价等在内的系统过程($)

*

目前的理论研究与实践多以行政区为水污染防治单

元%未能体现流域的自然属性* 而由于行政区对流

域的分割%导致区域间水污染防治工作协调困难%跨

区水污染事件时有发生* 为了更有效地改善流域水

环境质量%4%$) 年国务院发布+水污染防治行动计

划,%要求完善流域协作机制%健全跨部门'跨区域

水环境保护议事协调机制$4%$6 年修订的+中华人

民共和国水污染防治法,也新增了加强流域水污染

联合防治等内容*

我国地表水水体污染程度与地区城镇化水平正

相关%且城镇化进程越快的区域%水体污染越严

重(4 7*)

* 粤港澳大湾区是我国城镇化水平最高的区

域之一%东莞作为大湾区的中心城市%改革开放以来

经济和城镇化水平迅速提升* 然而在高速的经济发

展和城市扩张背后却是各级政府对城市市政基础设

施建设的忽视%同时以村镇为主体的自下而上'分散

式的发展路径也导致了市政基础设施建设各自为

政%效率和效益均较低* 城镇污水管网建设的滞后

也给东莞带来了严重的水环境问题%全市近 6%a的

受监测河流存在黑臭现象* 水污染已成为严重制约

东莞宜居宜业环境建设和可持续发展的突出短板*

南朗 7大圳埔流域位于东莞市中北部'樟村

国考断面上游%流域范围内工业企业密集%城镇化程

度高%水污染严重%是东莞市治理水体污染的重点区

和先行示范区* 4%$6 年%樟村断面水质仅为劣
!

类%而中央第四环境保护督察组要求该断面水质

4%$' 年达到国家考核目标"

"

类#要求%考核时间

紧'任务重* 故以东莞市南朗7大圳埔流域为例%

针对流域涉及行政区众多'污染物来源分散'污水管

网不完善等特点%编制跨区水污染协同治理规划%以

期为流域水环境的综合治理提供理论与实践参考*

!"

研究区域概况

南朗排渠和大圳埔排渠是东莞生态产业园

"以下简称生态园#辖区内的主要水系* 生态园位

于东莞 3 镇中央的地势低洼区域%周边各镇无序的

工业化进程和滞后的城市市政基础设施建设%导致

生态园成为镇区垃圾和污水的汇聚地* 过去 $% 年

间%生态园和周边镇都曾耗费大量财力'物力来治理

流域水体污染%然而由于各自为政且缺乏统筹协调

机制%治理效果不甚理想* 因此%该区域的水环境治

理首先需打破行政区划界限%以流域为单元%生态园

与周边镇协同推进*

以南朗 7大圳埔流域为研究区域%包括生态

园'石排镇'茶山镇'横沥镇'东坑镇'石龙镇等 $园 )

镇"行政级别均为正处级#%集水面积 62&' IW

4

* 研

究区域属亚热带海洋性气候%年均降水量为$ 3%% b

$ 6%% WW* 流域范围内水系发达%主要有燕岭湿

地'大圳埔湿地'下沙湿地'中央水系'月湖%以及南

朗排渠'大圳埔排渠'埔心排渠'文庙排渠等众多

排渠$周边主要水系有东江'寒溪河'东引运河等*

土地利用类型包括建设用地'农林用地'水系'人工

湿地等%其中建设用地面积约占 23&'a"见图 $#*

图 !"研究区域土地利用现状

cK.&$5dLFQ C/@/PLPC/NS/PCQYLT@L

#"

水污染综合治理的挑战

#$!"点源污染严重%面源污染广泛

流域范围内水体污染严重%绝大多数水体水质

劣于
!

类水%部分水体黑臭* 研究区域分布有大小

&34&
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排污口 4$ 个%点源污染多来自各镇区产生的生活污

水'工业废水和生活垃圾%污染物通过流域内 ' 条支

渠直接汇入南朗排渠和大圳埔排渠%污染负荷高*

面源污染则主要来自初期雨水径流%以及种植业'林

业'畜禽养殖业等%影响范围广%且缺乏相应措施*

#$#"管网建设滞后%截污效果较差

研究区域现状截污管网建设%尤其是 ) 镇范围

内的次支管网不完善%覆盖范围较小* 汇入流域内

水体的部分支渠虽已实施截污工程%但截污效果不

佳%存在截流倍数偏低'截污口渠道淤积'下游水体

倒灌等诸多问题* 生态园虽已实现雨污分流%但仍

存在局部雨污水管道错接'截污设施老化等现象*

#$%"底泥污染严重%生态功能受损

研究区域多数支渠存在河道淤积现象* 由于水

体水质长期处于劣
!

类%污染物在底泥中大量积累%

形成内源污染%水生态功能严重受损%自净能力不

足* 同时%河渠岸线未经整治和修复%缺少水生植

物%对雨水径流的过滤和净化能力也较弱*

#$&"涉及村镇众多%管理协调困难

研究区域水系密布%连通性强%各行政区的污染

物排放对水体水质均有较大影响* 目前石排镇'茶

山镇'横沥镇'东坑镇'石龙镇等除生态园以外各镇%

多数未实现雨污分流%雨季大量生活污水溢流排入

南朗排渠和大圳埔排渠%最终汇入东引运河与寒

溪河%严重影响下游水质* 而截污工程建设'面源污

染防治'生活垃圾管理等工作涉及跨行政区的村镇

较多%管理协调存在较大困难*

%"

研究方法

%$!"技术路线

界定水环境治理重点区域%划分水污染控制区%

明确区内水体水质目标%通过资料分析和现场踏勘%

对水环境现状和污染源进行调查与评估%诊断和识

别流域主要水环境问题%并进一步精细化控制区*

以跨区协同为主要原则%统筹安排各行政区的水污

染防治工作%制定统一的流域水环境综合治理规划%

构建集-源头削减'过程控制'末端强化.于一体的

多级系统化的水污染治理体系%并根据局部水环境

特征因地制宜地规划相应水污染防治工程%建立实

施项目库%提出保障规划落实的措施%具体技术路线

见图 4*
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图 #"技术路线

cK.&458@DEFKDLVTNCP@

%$#"水污染控制区划分

研究区域各水体的汇水特征'污染物来源和水

环境功能具有较大的空间差异性%精细化划分控制

区有助于准确识别各水体的水环境问题%保障水污

染防治工程针对性更强* 首先%收集并整理研究区

域的行政边界'水系分布'水环境功能区划'地形地

貌等基础资料%并深入了解监测断面'支流入河口'

排污口等关键控制节点* 其次%在:TD?#̂软件的支

持下%基于研究区域 !>["数字高程模型#数据%利

用=YQTNVN.Y[NQ@VKF."水文分析工具#模块进行流

向分析和流水累积量计算%提取水系网络和流域边

界%获得水文响应单元* 最后%结合土地利用现状'

行政边界'关键控制节点'汇水特征等因素%对获得

的水文响应单元进行人工修正%建立符合实际情况

&64&
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的-关键控制节点/控制河段/对应陆域.的水陆

响应关系%将研究区域划分为 $ 个一级水污染控制

区和 $' 个二级水污染控制区*

&"

水污染协同综合治理规划

按照-截污'清淤'活源'生态修复.的工作思

路%在水环境功能区划的指引下%首先%加强截污次

支管网建设%近期重点解决现状排污口问题%远期实

现雨污分流全覆盖%并通过提升改造污水处理设施'

构建河口人工湿地系统%削减点源污染$其次%通过

对雨水径流等进行控制%降低面源污染影响$再次%

通过河渠清淤'生态修复%减少内源污染$最后%提出

生活垃圾收集与处理方案*

&$!"水环境功能区划

根据+南粤水更清行动计划"修订本# "4%$6/

4%4% 年#,+东莞市水污染防治行动计划实施方案,

+东莞市环境功能区划,要求%并结合经济和社会发

展需求%划定研究区域地表水环境功能区%分别执行

+地表水环境质量标准,"?M*(*(/4%%4#中相应标

准* 水质目标分为近期 4%4% 年和远期 4%*% 年两个

阶段%近期寒溪河"生态园段#'月湖'中央水系达到

"

类水质要求%南朗排渠'大圳埔排渠'下沙湿地'

大圳埔湿地'燕岭湿地及其他主要水体达到
!

类水

质要求%远期各主要水体均达到
"

类水质要求*

&$#"截污纳管

截污纳管是水污染治理最直接有效的工程措

施%也是采取其他技术措施的前提(2)

* 研究区域水

体污染物主要来自生态园周边村镇排放的工业废水

和生活污水%因此%改善流域水环境的首要工作是完

善周边村镇的截污工程* 先对汇入流域内水体的各

支渠进行截污工程建设%并对已有工程的截污效果

进行评估%分析失效工程存在的问题%再有针对性地

开展提升改造工作*

&$#$!"截污管网完善

除生态园外%流域周边村镇排水体制大多为雨

污合流制%截污工程不完善%各排渠成为污水排放通

道%水体污染严重* 由于历史原因%近期在各镇全面

开展雨污分流改造存在较大困难%现阶段较为合理

可行的措施是先完善截污次支管网的建设* 因此%

规划充分利用现有的污水管网和污水处理设施%结

合现状地形'用地权属等特征%沿排渠或附近道路建

设截污管网%收集周边污水并按照污水系统分区就

近输送至南朗污水厂'茶山污水厂或横沥污水厂

进行处理%避免村镇污水对流域内水体造成污染*

&$#$#"污水处理设施提升改造

#

5拍门提升改造

研究区域共有福隆'坑尾'埔心等 ' 条支渠汇入

南朗排渠%这些支渠接纳了石龙镇'石排镇及茶山

镇部分村镇的地表雨水径流'生活污水等* 目前%在

生态园范围内%每条支渠均建有截污系统%但由于南

朗排渠运行常水位高于设计常水位%导致截污溢

流堰被淹没%拍门失效%上下游水体直接连通%造成

南朗排渠严重污染* 因此%针对现有截污设施存

在的问题%将原截污拍门式改造成自动化闸门式%在

枯水期关闭闸门拦截污水%在暴雨时开启闸门满足

排涝要求%实现污水截流和排洪的自动控制%有效提

高各支渠与南朗排渠的拦截效果* 同时%新建大

圳埔支渠截污拍门%将大圳埔南部茶山工业园污水

截流至大圳埔人工湿地进行处理*

$

5污水厂提升改造

南朗污水厂现状有近一半尾水直接排入南

朗排渠%出水标准为一级 :排放标准* 按照+水域

纳污能力计算规程,"?M+84)$6*/4%$%#进行相应

模拟* 结果表明 %该标准下排入排渠的污染物无法

及时削减%水质将为劣
!

类水%达不到水环境功能区

划
"

类的要求* 因此%规划在南朗污水厂西侧新

建强化型垂直流湿地%将污水厂尾水处理至-准
"

类.水"除总氮以外的其他主要指标达到地表水
"

类标准#后再排放* 同理%新建横沥东坑污水厂强

化型垂直流湿地%出水标准也为-准
"

类.* 截污纳

管工程布局见图 **

图 %"截污纳管工程布局

cK.&*5dLYNCPNSXL/P@XLP@TKFP@TD@0PKNF 0TN,@DP/
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&$%"面源污染控制

面源污染是流域水体污染物的重要来源之一*

研究区域村庄和工业用地较多%农林业生产中使用

的化肥和农药%以及工业区'生活区地面积累的污染

物易通过雨水径流进入水体* 因此%通过水文分析'

环境容量分析%计算出研究区域污染物需削减总量%

并基于水污染控制区构建三级面源污染控制体系

"见图 2#*

!"#$%&'()*+
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图 &"面源污染控制体系示意

cK.&25^I@PDE WL0 NSFNF10NKFP/NCTD@0NVVCPKNF DNFPTNV/Y/P@W

55第一级为地块内的低影响开发设施%用以削减

径流源头的面源污染* 通过计算 $' 个二级水污染

控制区的年径流总量控制率%得到各地块内低影响

开发设施的比例及规模%并合理布置相应规模的下

凹式绿地'透水铺装'绿色屋顶等低影响开发设施*

第二级为雨水管终端出口的集中湿地%用以处

理雨水口的面源污染* 结合雨水管网布局在终端出

口布置 4$ 处初期雨水处理设施"见图 )#%采用前置

塘'人工湿地'生物浮床等与漫流湿地组合的技术手

段处理初期雨水*

图 '"雨水径流污染控制工程布局

cK.&)5dLYNCPNSTLKFXLP@TTCFNSS0NVVCPKNF DNFPTNV0TN,@DP/

第三级为渠口人工湿地%用以处理汇入河道的

面源污染* 为完成寒溪河"生态园段#断面近期
"

类水质的考核目标%规划在大圳埔排渠和南朗排

渠出口建设大圳埔垂直流人工湿地和下沙垂直流人

工湿地%出水标准为-准
"

类.%其工艺流程为受污

染河水由泵站提升后%经接触氧化池和高密度沉淀

池等前处理设施强化处理后%进入人工湿地系统深

度处理%最后作为景观补水排入河道* 此外%由于研

究区域多条支渠近期均为截流制%截流倍数为 $%雨

季仍有大量雨污混合污水排入排渠* 经计算%为满

足研究区域环境容量和污染物削减总量要求%需进

一步降低污染负荷%因此%规划在各排渠出口新建 (

个垂直流人工湿地和 ( 个表面流人工湿地%收集并

处理雨季混流污水*

&$&"生态整治与修复

研究区域河渠底泥造成的内源污染较为严重%

水体自净能力几近丧失%在截污纳管和面源污染控

制的基础上%仍需采取措施削减内源污染%修复受损

自然生境* 目前较为常用的内源污染治理措施包括

底泥疏浚'生态补水'水生动植物修复等* 规划在

$2 条河渠开展生态整治与修复工程%对各河渠进行

清淤疏浚%根据沉积型'侵蚀型等不同岸线类型%分

类采用生态护岸形式%修复滨水岸线生境%构建具有

&'4&
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自我恢复能力的水生态系统%促使水体进入水质改

善'水生态恢复的良性循环*

&$'"生活垃圾处置

除生态园外%研究区域村镇环卫设施均不完善%

村镇缺少垃圾收集转运设施%垃圾随意丢弃'垃圾入

河的现象较为普遍%雨季大量生活垃圾由路面随雨

水进入河道%造成水体污染* 规划在石排镇'茶山

镇'横沥镇'东坑镇各新建 $ 座垃圾转运站及若干垃

圾收集点%并加强生活垃圾收运管理和居民环保意

识宣传%杜绝垃圾乱堆乱放的现象* 同时%在河渠截

污处设置垃圾拦截挂网%对收集的垃圾进行集中清

运处理*

&$("制度保障

建立良好的制度是水污染治理规划落实的必要

条件%也是统一推进各行政区工程实施的重要保障*

在跨行政区层面%建立流域综合治理联席会议

制度%统筹协调部署流域的综合整治工作%统一规

划%做好衔接%制定一张综合治理-蓝图.%各镇"园

区#在水污染治理工作上实现空间和时间上的协同

一致* 例如上述所确定的研究区域水环境治理重点

工程的建设内容'时序安排'建设规模等具体事项%

均应由园区和各镇协商确定后共同实施*

在各行政区内部层面%按照分级管理与属地负

责相结合的原则%成立全面推行河长制工作领导小

组并下设河长制办公室%作为全面推行河长制的议

事协调机构%负责组织推动辖区内河涌的水生态环

境治理和管理工作%并在镇'村两级由主要领导担任

本级河长*

'"

结语

我国水污染治理工作必须从过去的单一手段治

理走向综合治理%从相对独立的行政区治理走向流

域治理* 面对严峻的跨区水污染问题%只有走协同

综合治理的道路才能实现水环境质量的全面改善*

从流域统筹治理的角度出发%以跨区协同为原

则%制定统一部署的流域水环境综合治理规划%构建

包括截污纳管工程'面源污染控制工程'生态整治与

修复工程'生活垃圾处置工程在内%集-源头削减'

过程控制'末端强化.于一体的水污染治理体系%并

以制度建设为保障%促进行政区之间与行政区内部

的协调部署和工作衔接%共同保障流域水体达标和

水生态环境全面改善* 东莞市跨区水污染协同综合

治理的探索%可以为各地的流域水环境治理提供参

考和借鉴*
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