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大型流域综合治理方案研究!!!以观澜河流域为例

李瑞成!5邱宏俊

"中国市政工程中南设计研究总院有限公司! 湖北 武汉 2*%%$%#

55摘5要!5以观澜河流域为例!对大型流域综合治理规划方案进行了系统研究$ 按%全要素&

全因子&全空间&全过程&全社会'的统筹治理思路!以及%治理目标的系统性&治理对象的系统性&

治理措施的系统性'的系统治理路线!通过对已建&在建&规划的项目及已有的治理路线的梳理与

评估!找出流域水系统治理存在的问题&不足与短板!从技术&建设和管理层面提出了具有前瞻性&

科学性&整体性及可操作性的%流域统筹&系统治理&五水共治&综合治理'的治理方案!为流域水系

统治理工作的开展提供纲领性指导$ 观澜河的实践治理效果证明!提出的方案合理可行!实现了水

环境治理目标$
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55观澜河流域自 4%%* 年首座污水厂建成以来$干

流观澜河经过大力治理$其水质得到了一定的改善$

但交接考核断面"观澜河企坪国考断面#仍与考核

目标有较大差距$支流黑臭现象普遍$流域水环境现
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状不容乐观) 根据国家*省*市的水环境治理要求$

深圳市未来几年将全面推进治水提质攻坚战$力争

%一年初见成效*三年消除黑涝*五年基本达标*八

年让碧水和蓝天共同成为深圳亮丽的城市名片&)

为科学有序地推进观澜河流域的治理工作$根

据流域现状$以目标为导向$进行流域综合治理方案

的研究是必要*迫切的)

!"

流域概况

观澜河流域位于深圳市中北部$流域面积42\&*

FN

4

$属山区雨源型河流$是东江水系石马河的上游

段'流域内有观澜河干流*$2 条一级支流*$$ 条二级

支流及 ) 条独立支流$有中小型水库 4( 座$是深圳

市流域面积 ]$%% FN

4 的 3 大流域之一) 流域水系

情况见图 $)

图 !"观澜河流域水系

T=.&$5H<EAIEA ;=J@KLE/=A /O/G@N

#"

流域现状及存在问题

#$!"水安全

至 4%$) 年底$流域河道防洪达标情况见表 $)

可见流域内河道防洪尚未 $%%^达标$存在暗涵

"渠#率高*淤积严重$以及过流断面不足等问题)

至 4%$) 年底$流域内有内涝点 (( 处$内涝高风

险区 4&*4 FN

4

$中风险区 $&$) FN

4

$低风险区 %&2)

FN

4

$区域内涝较为严重'区域已修建雨水管网"涵#

总长度约 3$%&' FN$平均覆盖率 *&2 FN+FN

4

$按 $

年*$ _* 年** 年一遇标准建设的管网长度占比分别

为 3$&%^*4'&%^*$%&%^$可见现有排水设施建设

标准偏低$建设滞后'同时城市的开发建设改变了下

垫面条件$但对雨水径流的管控较弱$缺乏可持续的

雨水综合管理方案)

表 !"观澜河流域河道防洪达标情况统计

6EL&$5ZGEG=/G=>/DRRIDDP >DAGKDI/GEAPEKP/=A H<EAIEA

;=J@KLE/=A

防洪标准 $%% 年一遇 )% 年一遇 4% 年一遇

河道总长+FN $*&33 2'&)% 3)&(3

防洪达标河道总长+FN $*&33 $3&2\ $\&*4

达标长度占比+̂ $%% **&4\ 43&*%

#$#"水环境

流域排水体制主要为合流制$污水干管系统初

步形成但不完善$部分河道已建沿河截污系统'干流

观澜河已实现全河段的截污$沿河排污口*支流"总

口截流方式#及降雨量
!

\ NN的降水全部截流至

沿河两岸大截排箱涵) 根据监测$观澜河的平均综

合污染指数从 4%%' 年的 %&''' 持续下降到 4%$) 年

的 %&*\4$但企坪断面水质仍不达标'各支流水质较

差$水体发黑发臭$底泥上浮$严重影响城市环境)

流域黑臭水体分布见图 $)

考核断面不达标的主要原因是污水处理能力与

现状收集污水量不匹配$流域现状污水处理能力为

"\% _(%# $̀%

2

N

*

+P"部分设施运行不稳定#$而据

实测数据$观澜河大截排箱涵收集的现状合流污水

量约为 '4 $̀%

2

N

*

+P$因此污水处理能力不满足实

际需要$截排箱涵在末端发生溢流$导致企坪断面水

质恶化) 同时主要污水处理设施空间分布不合理$

集中位于流域下游$与企坪断面距离较近$污水厂尾

水水质直接影响企坪断面水质)

支流水体黑臭原因主要是大量污水直排$外源

污染负荷高$底泥量大$内源污染严重) 此外$流域

水环境还存在以下突出问题!

!

流域未实现雨污分

流$现状污水主要依赖沿河截污系统截流收集及输

送$暗涵出口及支流入干流出口处采取总口截流)

"

现状市政污水管淤积严重$存在断头*瓶颈管等问

题$未织网成片$错接乱排严重'市政污水干管与沿

河截污系统也未剥离实现分系统运行)

#

沿河截污

系统不完善$存在破损*漏排*溢流等问题)

#$%"水资源

流域内河流均属雨源型河流$径流量依靠降雨

补给$虽雨量丰富$但夏季多雨$冬春干旱$降雨量在

时间上分布不均造成河流的径流量变化较大$河道

亟需人工生态补水)

(4(
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#$&"水生态

干流生态环境总体较好$中上游初步呈现出水

清岸绿*物种丰富的特点$下游水深流缓$水生生物*

浮游动物较多) 支流水生态总体较差$河道渠化严

重$形态结构固化$河道生态基流不足$生态功能基

本丧失'已实施的相关工程对水生态恢复考虑不充

分$缺乏全流域尺度的考虑$生态效果片段化)

#$'"水文化

干流进行了景观提升工程$形成了滨河景观带$

但支流均未规划生态景观工程$已实施综合整治的

河道也未充分考虑水文化*水景观元素$建设滞后)

%"

治理目标及技术路线

%$!"治理目标

!

5至 4%$( 年$干流观澜河等重点河流基本达

到
$

类水质$基本消除黑臭水体)

"

5至 4%4% 年$河道防洪达标$内涝防治重现

期达 )% 年'实现河道多水源生态补水$流域全河道

水质基本达到
$

类水质$完成黑臭水体治理目标并

逐步恢复水生态)

#

5至 4%4) 年$让%碧水*蓝天&共同成为深圳

亮丽的城市名片)

%$#"技术路线

以保护水资源*保障水安全*提升水环境*修复

水生态*彰显水文化为原则$对流域综合治理进行顶

层方案设计) 以目标为导向$通过梳理和评估已建*

在建与规划的项目及已有的治理路线$梳理出流域

水系统存在的问题*不足与短板$在此基础上通过优

化整合在建及规划项目$引进前沿技术和新的治理

思路$从技术层面*建设层面*管理层面制定具有前

瞻性*科学性*整体性及可操作性的流域综合整治方

案$为流域治理工作的开展提供纲领性指导方案)

&"

规划治理方案

基于流域%全要素*全因子*全空间*全过程*全

社会&的全局统筹思路$及%治理目标的系统性*治

理对象的系统性*治理措施的系统性&的系统治理

路线+$,

$在现有的方案与思路的基础上$提出了%全

面统筹*系统治理*五水共治*综合治理*两侧发力*

八大方略&的治理方案)

%全要素*全因子&是指对流域内污水*底泥*初

雨水等水环境污染因子进行全面治理'%全空间&是

指水环境问题表现在河内$根源在岸上$方案将流域

治理划分为河道内水域*河道外陆域两侧$同步治

理$同步发力'%全过程*全社会&是指全面统筹污染

源的源头控制*过程阻隔*末端治理及原位提升的全

过程治理方案$提出政府引导*社会参与*企业联动

的策略$增强治水兴水合力$营造参与广泛*社会认

同的良好氛围$确保方案的推进与实施)

&$!"构建立体综合防治体系$提升防洪排涝能力

遵循%源头控制*中途蓄滞*末端排放&的原则$

通过河道整治*排水系统改造*排涝泵站与调蓄湖库

的建设等$着重贯彻落实海绵城市建设理念$全面提

升城市防洪排涝能力)

!

5防洪安全保障工程方案

依照%以排为主*蓄泄兼筹*防治结合&的方针$

形成以%排*蓄*分&为主的防洪安全保障工程体系)

排!结合河道水环境综合治理$通过河道堤岸达

标建设*河道清淤疏障及局部拓宽*阻水建筑物清理

等措施$恢复或增大河道行洪能力$确保行洪安全)

蓄!对病险水库除险加固$充分利用现有水库的

调洪能力或新建调蓄湖库$汛期削减洪峰*错峰泄

流$保证下游河道洪水不超过河道的安全泄量) 规

划加固现状水库 ) 座$规划新建 * 座调蓄湖$面积

42&$' ?N

4

$调洪库容 3% $̀%

2

N

*

) 调蓄湖雨季滞蓄

洪水$旱季对下游河道进行生态补水$并按浅水天然

湿地或湿地公园模式建设)

分!对于河道过流断面被严重侵占*拆迁拓挖难

度较大河段$修建分流通道进行分流以满足河道行

洪要求) 规划新建雨水行泄通道总长 $$&)( FN$总

设计流量 *)'&4 N

*

+/)

"

5排水防涝工程方案

按%渗*蓄*净*用*排&相结合的原则$实现排水

防涝安全*雨水径流及面源污染控制*雨水资源利用

等目标$构建管控强且可持续的城市排水防涝体系)

渗*净!规划流域雨水综合径流系数不大于

%&)4$新建区域*旧城改造更新区及中心城区推行低

影响开发建设模式$通过海绵城市分散净化及控制

雨水径流$削减面源污染)

蓄!充分利用绿地*公园*小微水体$建设雨水调

蓄设施'规划新建雨水调蓄设施 $4 处$总占地4$&*\

?N

4

*总调蓄容积 24&) $̀%

2

N

*

)

用!结合区域水系的生态补水$开展现状非水源

水库及新建调蓄设施的雨洪综合利用专项研究)

排!通过排水管网系统提标改造及新建*排涝泵

站建设$构建完善城市排水系统) 利用 a=F@7KLEA

(*(
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水力模型对流域现状排水能力进行模拟评估$根据

模型综合计算制定流域内雨水管渠新建*改建及地

块竖向调整方案) 4%4% 年完成新建雨水管渠 \4&\4

FN$改扩建雨水管渠 $)&$$ FN'规划新建雨水泵站

2 座$总规模 4)&) N

*

+/) 4%*% 年前完成新建雨水管

渠 24\&4* FN$改扩建雨水管渠 24&\( FN)

&$#"实施系统综合治理$提升水环境质量

依据流域水环境现状$提出河道内水域侧消除

内源*截污控源*生态修复*生态补水$河道外陆域侧

减源控源*集污纳管*海绵城市*末端治理的水环境

治理八大方略)

!

5企坪考核断面水质达标关键影响因素分析

旱季$干流观澜河两岸现状截流箱涵对两岸所

有旱季污水及大部分支流的河道基流"总口截流#

进行了截流$实测收集污水量约 '4 $̀%

2

N

*

+P$流域

旱季污水收集处理情况见表 4)

表 #"现状观澜河旱季入河污染物排放量

6EL&45U<KK@AG/GEG</DR0DII<GEAGP=/>?EK.@=AGDG?@H<EAIEA

;=J@K=A G?@PKO/@E/DA $%

2

N

*

(P

9$

项5目 处理能力 处理量 排水标准

坂雪岗污水厂 2 2 一级S

龙华污水厂 2% 2% 一级8

观澜污水厂 3+4% 43 一级S+一级8

河口调蓄池处理

厂*观澜应急处理厂
2%+4% $% _$) 一级强化处理

55可见$在干流完成底泥清除后$旱季入河污染负

荷主要为污水厂尾水及溢流污水$河道水质受其控

制$尤其是河口调蓄池处理厂*观澜应急处理厂的尾

水水质) 至 4%4% 年$预测流域内旱季污水量约'% `

$%

2

N

*

+P$而按规划流域污水处理能力将达$%3 `

$%

2

N

*

+P$如流域雨污分流实现*总口拆除*旱季污

水全处理$则对企坪考核断面的关键影响因素仍是

入河污水厂的尾水水质) 可见$对污水厂$尤其是应

急处理厂*河口调蓄池处理厂进行提标改造是必

需的)

"

5流域污染源头控制方案

工业污染源!规划建设电镀线路板集中工业园$

涉重污染企业集中入园$定点生产$污水集中控制及

集中处理'同时构建工业废水排放的大数据分析和

监控平台$倒逼区域其他污染企业转型升级$使工业

污染得到有效控制)

生活污染源!坚持源头治理$坚定不移地推行雨

污分流'实施全覆盖的正本清源工程$全面推进约

* %%% 个排水小区的正本清源工程$对建筑立管*小

区排水系统进行雨污分流改造'推行排水管理进小

区$以精细化管理$管好排水管网的%最后 $%% 米&)

面源污染!主要为城市面源污染$结合城市防洪

排涝方案$实施城市低影响开发$结合海绵城市建设

理念进行城市建设*绿地改造等$在完善垃圾收集*

中转设施的基础上$对菜市场*洗车场*垃圾收集设

施进行初雨截流)

内源污染!打通水环境相关部门间的壁垒$推行

流域全要素管控模式$城市联防联管$减少水土流

失*增大植被覆盖度$杜绝垃圾*泥土入河$加强排污

设施的管理与养护)

#

5流域污染过程阻隔方案

E&实施雨污分流管网工程$提高污水收集率)

按市政污水干管*污水支管*小区正本清源的次序$

分片区分批按计划全面推进雨污分流管网建设) 同

时全面梳理现状污水管网系统$实施现状污水管的

接驳完善工程$加强现状管的清淤疏通修复$尤其是

现状干管的梳理与完善$确保片区管网织网成片及

干管系统畅通) 规划推进尚未开展的 (\% FN共 *4

个片区的雨污分流及查漏补缺管网工程的建设$结

合正本清源工程$最终形成彻底分流的用户-分流

管网-末端处理设施的地下水路系统)

L&完善沿河截污系统$确保入河污水 $%%^地

截流收集) 加快推进待建河道整治工程及其配套沿

河截污工程的建设$对现状 $ *(% 个排污口进行截

流$确保入河污水 $%%^截流) 同步实施现状截污

系统修复完善及清淤工程$按计划逐步消除干流总

口截流以实现支流的清洁基流的剥离$减少干流大

截排箱涵截流量及泥沙量$降低泥沙对污水厂运行

的影响$提高污水厂进水浓度$提质增效)

由于彻底的雨污分流是一个较长期的过程$因

此$结合河道整治工程$实施沿河截污系统在近期杜

绝污水直排入河'此外$还需考虑漏排污水的截流收

集$形成污水收集的两道防线'待区域实现彻底分流

后$将沿河截污系统与市政污水系统剥离$分系统运

行$规划为控制面源污染的初雨水通道)

%

5流域污染末端治理方案

调整污水处理设施布局$规划在流域上游新建

民治水质净化厂$就近处理上游片区污水$尾水就近

排入上游油松河对河道进行生态补水) 同时对片区

污水厂进行扩建*改造升级以确保厂网一体化$实现

(2(
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收集污水 $%%^处理) 末端治理方案见表 *)

表 %"污水处理设施提标改造及扩建方案

6EL&*570.KEP=A.$ K@>DA/GK<>G=DA EAP @M0EA/=DA 0IEA/DR

/@QE.@GK@EGN@AGRE>=I=G=@/

项5目

规划方案 4%4% 年

处理能力+

"$%

2

N

*

(P

9$

#

出水标准

坂雪岗污水厂 $3 地表水
&

类

龙华污水厂 2% 地表水
&

类

观澜污水厂 2% 地表水
&

类

民治水质净化厂 $4 地表水
&

类

樟坑径生态处理工程 $ 一级8

观澜应急处理厂改造 4% 一级8

河口调蓄池处理厂提标 4% 一级8

白花河*大浪河*龙华调

蓄池新增一体化处理设施
4+4+4 一级8

55流域按 \&% NN控制的初雨水量共约 32 $̀%

2

N

*

$规划在上游油松河河口*中游岗头河河口各新

增调蓄池一座$单座规模 $% $̀%

2

N

*

$雨后调蓄池内

的初雨水排入干流大截排箱涵$逐步进入下游沿线

污水处理厂)

4%4% 年流域旱季污水量约 '% $̀%

2

N

*

+P$雨季

约 $)2 $̀%

2

N

*

+P$提标扩建后污水处理总规模

$)) $̀%

2

N

*

+P$满足处理需要)

对河道进行环保清淤$结合水资源规划方案$雨

后实施各河道的集中大流量补水或补水水库开闸放

水进行冲淤$以尽快恢复雨后河道的水质) 河道清

淤量约 $$% $̀%

2

N

*

$规划新建区域河道底泥及污泥

无害化处理处置中心$河道底泥推荐脱水固结处理

后综合利用$污泥实施以厂内深度脱水b碳化为主$

干化焚烧b综合利用为辅的处理处置策略)

'

5流域原位水质提升方案

E&在河道内规划设置低堰生态拦水坝*汀步或

堆石坝实现河道生态增容'在河道生态蓄水增容的

基础上$利用人工复氧技术*碳素纤维生态基*河道

专用复合微生物等措施对河道水质进行原位提升)

L&结合水生植物的种植*河底结构形态多样化

的构筑加速河道自然生态修复$提升河道自净能力)

&$%"实施多水源生态补水$提升流域水资源利用率

聚焦水源保护及流域生态补水$基于流域水生

态的需要$提出了多水源的流域生态补水方案即污

水厂尾水补水为主*非水源水库补水为辅的河道补

水方案)

河道生态环境需水量以四季流水*生态多样性*

河流景观长存*水体洁净安全为目标$生态流量对应

多年平均径流量的 *%^$采用水文 6@AAEAG推求法

推求流域的生态需水量为 2% $̀%

2

N

*

+P)

至 4%4% 年$流域污水厂尾水约 '% $̀%

2

N

*

+P$

水质为地表水准
&

类标准$满足河道生态补水需求'

流域共计 44 座非水源水库可作河道生态补水的辅

助补水水源$可补水量 3&% $̀%

2

N

*

+P$可作雨后集

中冲淤最大补水量 ((% $̀%

2

N

*

)

结合防洪排涝规划建设的蓄水池$构建污水厂

尾水*水库群*调蓄池分类分区的多源补水系统$同

时对临近水库群实施连通输配工程*水库群联合调

蓄工程$提高水库调蓄能力$增加水库对雨洪资源的

调控作用)

&$&"注重水生态恢复$提升河道水体自净能力

水生态治理分生态治理及生态恢复两步实施)

4%4% 年$结合河道整治工程$恢复河流自然属性$包

括水文属性*河道形态属性) 通过生态补水$恢复旱

季生态基流'通过横断面改造$恢复河道横向滩槽格

局与河岸缓冲带'通过纵断面改造$恢复河道蜿蜒*

深浅结合*缓急结合的纵向形态) 具体措施包括!

!

规划复明河道 *&$3 FN'

"

实施水库周边面积 *$&)

FN

4 的生态修复碧道工程'

#

规划河流湿地公园 \

处$共 *'&) $̀%

2

N

4

'

%

规划对部分河道进行生态形

态改造$共长 (&4 FN)

4%4) 年$在第一步生态治理基础上$人工强化

或人工重建恢复河道生物种群'恢复河道初级生产

力$重建河道群落结构与食物链'恢复河道生态系统

的物质循环与能量流动'实现河道生态系统的动态

平衡与自我修复)

&$'"着力打造多功能水景观水文化综合体系

结合深圳市千里碧道的建设$以非水源水库*滨

河带为中心$着重通过全社会参与的爱水*保水*节

水*享水来实现多功能水文化体系的塑造$形成水生

态文明引领的社会价值观) 重点在水库生态环库边

布置湿地公园*森林公园$环库及沿河打造体现流域

水文化特点的生态休闲活动空间与慢行道路系统)

&$("实施方案

针对流域现状*在建及拟建项目"共 43* 项#存

在不足及达标需要$本规划方案新增项目 $$\ 项$新

增投资 \3&* 亿元$其中近期 4%$( 年 *' 项$中期

4%4% 年 )2 项$远期 4%4) 年 42 项)

()(
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'"

经验及启示

!

5系统思维$构建全要素流域治理体系) 流

域水系统治理是一项复杂艰巨的系统性工程$治理

方案应避免陷入%条块分割*零敲碎打& %过分依赖

注重单一技术*单一治理模式&的误区$应将传统单

一治理模式转变为多管齐下*上下联动*系统治理的

流域统筹综合治理模式+4,

)

"

5滨海感潮地区应坚持源头治理$坚定不移

推行雨污分流) 滨海地区地下水位高$河道普遍感

潮$采用截流系统导致管网外水入侵严重$因此滨海

感潮区域的水环境治理应抓住管网这个核心$坚持

源头治理$坚定不移推行雨污分流技术路线$提高收

集污水的浓度$提质增效)

#

5重视治水的近远期结合) 流域水系统治理

错综复杂$存在老旧屋村*城中村雨污分流难$现状

存量管网排查修复改造难*暗涵整治难*涉水污染源

管控难等难题$且彻底的雨污分流不能一蹴而就$因

此治理方案*治理措施*实施计划应重视近远期结

合*分流与局部合流相结合*应急措施与长制久清措

施相结合)

%

5重视治水兴水合力及共建共治共享) 水环

境治理涉及部门多$与市民切身利益密切相关$应营

造参与广泛*社会认同*全民护水的良好氛围$形成

政府主导*社会参与的共建共治共享治水新格局$确

保治理方案的顺利推进与实施$提高项目可实施性)

'

5强化改革创新$构建新型治水提质建设*营

运*管理模式) 大流域的综合治理宜按%全流域打

包系统治理*大兵团联合作战*高强度持续投入&的

工作思路$采取%设计采购施工总承包"XcU#&建设

模式实施以确保治理的系统性及效果) 同时应深化

水务管理改革$打通水环境相关各部门各环节壁垒$

有效破解流域治理职责不清*调度不畅*多头管理等

老问题'应构建%法治健全*机制顺畅&的现代水务

管理体系)

(

5构建智慧水务$提升水务综合管理效能$建

立长效机制) 水环境治理是一个长期艰巨的过程$

要实现%治污&向%提质&迈进$应充分利用物联网*

大数据*云计算*移动互联网等新一代信息技术$结

合水文*水力和水质等专业模型$以%互联网 b水

务&的新思维$构建精细的指标体系和高效的服务

体系$建设一体化海绵城市智慧监控云平台$实现对

水务运维服务的监督考核*分析评估*预测预报*科

学决策的全过程动态管理)

("

治理效果与结论

自 4%$\ 年始$观澜河流域治理按规划方案逐步

推进$至 4%$' 年底$已经完成了河道综合整治工程*

雨污分流管网工程*(%^的正本清源工程$污水厂提

标与扩建$河口调蓄池处理厂提标改造及分散式一

体化处理设施*部分河道生态补水等一系列项目'目

前正开展水生态修复及千里碧道的水文化建设) 根

据深圳市生态环境局 4%$' 年 $% 月连续 3 期检测数

据$流域水体全面消除黑臭$干流观澜河企坪断面水

质 4%$' 年均值达到地表水
&

类标准$流域河道呈现

水清岸绿*鱼翔浅底的美丽景象$成为城市新的风景

线和市民休闲的好去处)
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