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深圳后海河流域黑臭水体系统化治理方案探索

汤5钟!5孙5静!5张5亮!5俞5露!5李5亚!5吴5丹

"深圳市城市规划设计研究院有限公司! 广东 深圳 )$(%%%#

55摘5要!5高密度建成区黑臭水体治理受限于空间不足!治理难度大且难以长制久清$ 以深圳

市南山区后海河黑臭水体水环境治理方案为例!以系统化思维对水环境治理进行整体考虑$ 在对

流域污染物来源进行深入分析的基础上!建立了现状污染物定量分析方法%根据污染物的量化分

析!建立&控源截污'内源治理'生态修复'活水提质(的治理技术路线%在治理过程中!同步落实海

绵城市等理念%采取驳岸生态提升'排水口景观处理等措施!完善河道生态系统$ 对方案实施效果

进行的模型评估表明!各项指标均可达到既定目标$ 该工程方案可为其他类似地区的水环境治理

提供经验参考$
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55城市河道治理尤其是高密度建成区的黑臭水体

治理是一个世界性难题( 如欧洲多瑙河和泰晤士河

的治理都有着几十年甚至上百年的跨度)$*

( 高密

度开发建设会对水环境治理造成改造空间不足+黑

臭成因复杂+亲水空间匮乏+面源污染严重等问题$

导致治理难度大且难以长制久清)4*

(

4%$Y 年深圳出台了,深圳市全面推行河长制实

施方案-$方案建立了市+区+街道三级河长组织体

.(4.
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系$以及流域统筹协调机制+河长定期巡查制度等五

大机制$从制度层面强化河道管理(

4%$( 年深圳市水污染治理指挥部办公室发布

,深圳市全面消除黑臭水体攻坚战实施方案-$要

求!4%$( 年底前$全市 $)' 个黑臭水体消除比例高

于 '%^$实现河岸无垃圾+无违法排污口+河面无大

面积漂浮物$水体无翻泥现象'4%$' 年底前$全面消

除黑臭水体$实现长制久清(

南山区后海河作为挂牌督办的重度黑臭水体$

在其治理过程中结合后海河流域的各个排水分区特

点及需求$针对性地布置水体环境质量提升建设任

务)**

( 项目很好地解决了高密度建成区黑臭水体

综合治理的诸多问题$其规划建设过程有诸多值得

借鉴和推广的经验)2*

(

!"

后海河流域概况及问题分析

!#!"流域概况

后海河流域位于南山区东南部$大南山以东$滨

海大道以南区域$总面积为 $4&( QL

4

$其中建设用

地为 $4&34 QL

4

$包含南河+北河两个子流域( 用地

规划以居住+公共服务+商业办公类型为主$其中后

海中心区作为深圳中心的重要组成部分+金融副中

心+深圳市西南门户+南山综合服务中心$其主导发

展总部经济+商务金融业+文化产业等区域性现代服

务业$兼有居住及配套的综合功能区(

后海河位于后海填海区$曾为人工排洪河( 南

北走向$分为南河+北河相对独立的两部分$主要功

能是排洪$兼具景观(

南河长为 4&4Y QL$河宽为 4% _)% L$在东滨路

交汇处连通东滨路南侧箱涵雨水$沿途收纳工业七

路+工业八路+渔村路支涵雨水$最终排入深圳湾$流

域面积为 2&3* QL

4

(

北河长为 $&3( QL$河宽为 $) _2% L$承接海德

三道+创业路+登良路+东滨路北侧雨水涵来水$沿规

划支六路进入后海内湖$最终排入深圳湾$流域面积

为 *&34 QL

4

(

!#$"水环境问题成因分析

!

5截污箱涵系统

截污箱涵系统基本可以确保旱季污水不直接入

河$但是暴雨期的雨水+河沙与污水一同流入水质净

化厂$由于未配备相应的末端初小雨处理设施造成

水质净化厂超负荷运行$影响出水效果$同时溢流污

水进入河道$对河道水质造成不利影响(

"

5沿河排污

随着深圳湾污水截排二期工程等项目的运行$

后海河污水收集系统基本完善$但流域周边区域雨

污混接不彻底$部分生活污水排入河道$雨季也存在

污水溢流风险(

#

5内源污染释放

内源污染主要为河道有机污染的淤泥$底泥组

成以有机污染物为主$富含贝壳+螺类残骸+动植物

残骸等(

$

5潮水顶托

雨季时截污箱涵溢流部分污水进入水体$而此

时由于潮汐作用的影响水体无法充分交换$海水每

天两次进出后海南河( 涨潮时$最上游处水深较浅

"约 $ L#$基本无异味'退潮时$潮水将河道内污染

物带出$上游河床露出水面$有较严重的异味(

!#%"水环境量化分析

!

5污染来源剖析

后海河外源污染主要包括!经分流制雨污混接

排水口排放的点源污染'经分流制雨水排水口+分流

制雨污混接排口+截流式溢流排水口排放的面源污

染))*

( 后海河旱季污水量见表 $(

表 !"后海河旱季污水量

6EN&$5@ITE.IXGE?JBJS>MC>G=EBVBUIKB? RKS/IE/>?

项5目
整治前

"4%$3年#

现状

"4%$(年#

旱季进入河道的漏排污水量+

"$%

2

L

*

.R

9$

#

%&4$ %

旱季进入箱涵的污水量+"$%

2

L

*

.R

9$

#

$&$4 $&%(

旱季污水截流率+̂ (2&4% $%%
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5污染计算方法确定

针对分流制雨污混接排水口的点源污染$有监

测数据时$利用水量+水质监测数据直接计算'无监

测数据时$根据单位用地用水指标折算污水量$结合

深圳污水水质相关研究结果进行估算(

针对由分流制雨水排水口及分流制雨污混接排

口排放的面源污染$采用 @H`̀ 模型连续模拟全年

降雨工况+不同下垫面及污染累计冲刷情况$根据模

拟结果进行估算(

针对由截流式溢流排水口排放的面源污染$采

用 @H`̀ 模型连续模拟全年降雨工况+不同下垫面

产汇流过程及污染累计冲刷情况$根据模拟结果计

算溢流频次并进行估算(

#

5污染计算

.'4.
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经模型模拟$雨季溢流污染 Z"!总量为$(Y&*3

J+E$现状污染物Z"!总量削减率为 2Y&(^'混排口

截流之后的雨天 Z"!溢流量约 4Y&') J'直排雨水

口和溢流口的雨天面源污染Z"!约 $)$&)* J(

$"

治理目标及技术路线

根据后海河水环境问题及特征$结合河道景观

提升+周边用地情况和水质提升目标$在海绵城市建

设理念指导下$通过控源截污+内源治理+生态修复+

活水提质四个方面$落实从流域 9岸线 9河床的全

流程+全方位措施$进一步实现水质提升目标)3*

(

$#!"后海河水质提升目标

!

5旱季直排污水控制比例!$%%^(

"

5面源污染控制"以 @@计#!

!

3%^(

#

5年平均入河污染物总量削减率 "以 @@

计#!

!

Y%^(

$

5水质目标!地表水准
%

类"6:+粪大肠菌

群+水温指标除外#(

$#$"水环境提升技术路线

后海河处于高密度建成区$且为雨源型河流$无

上游来水补给$治理难度较大$因此在科学梳理流域

污染源的基础上$提出如图 $ 所示的技术路线)Y*
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图 !"水环境提升技术路线
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后海河黑臭水体综合治理方案

%#!"控源截污

后海河在开展黑臭治理过程中$已经基本解决

了河道排口治理和管网的完善工作( 因此$为进一

步提升后海河水环境质量$源头减排是核心$是重

点( 其中控源截污主要包括点源和面源两大部分$

具体见表 4(

表 $"控源截污方案

6EN&45@>GKPIP>?JK>OE?R 0>OOGJB>? B?JIKPI0JB>? /P=ILI/

项目 技术方案 备注

点源污染

控制

入河排污口处理
已实施完成$接入截污箱

涵$旱季无直排污水

截污系统完善
对复核不满足要求的污

水管道和厂站进行升级

小区正本清源工程
4%$( 年完成全部正本清

源改造

城中村雨污分流
改%雨污混合+绕村截污&

为%截污纳管+进村入户&

初期雨水处理设施
点源污染彻底治理后实

施

面源污

染控制

源头海绵改造 因地制宜$分类改造

雨水口改造 面源污染严重区域

垃圾清理 面源污染严重区域

末端净化 旋流分离装置等

管道清淤 定期清淤

55

!

5点源污染

分阶段进行点源污染治理$第一阶段为 4%$3 年

前后海北河存在部分污水直排口及部分雨污混流排

口( 此阶段主要开展沿河截污工程$先后实施雨污

分流+截污管网+截污箱涵等建设以及河道清淤整

治( 完成 $3 个河道排水口截污建设$实现后海河旱

季无直排污水( 通过截污箱涵末端的一级强化临时

污水处理站处理达标后排入深圳湾(

随着深圳湾截排二期工程的运行$临时污水处

理设施处理的旱季污水 b初期雨水已经大量减少(

随着源头的进一步改造$正本清源工作的彻底完成$

截污箱涵将调整为初期雨水箱涵"见图 4#$目前末

端的临时强化处理设施建议改造为永久生态型初期

雨水处理设施(

!"#

$%#

!"#
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,%-. ,%/

0"#

0"#

!"#

!"#

!"#

12!"3)*+

12!"-.

,%/
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0"#

图 $"初期雨水箱涵示意

aB.&45@P=ILEJBPRBE.KEL>MB?BJBEOKEB?TEJIKPGOUIKJ

"

5面源污染

常见的城市面源污染控制措施主要有源头海绵

.%*.
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化改造$即通过改变现有下垫面对初期降雨进行截

流( 除了常规绿色设施外$海绵改造中还可通过更

换环保型雨水箅子$对地面垃圾+树叶等较大杂物进

行拦截$使其不进入管网系统以减少面源污染(

后海片区无旧工业区$针对后海片区的面源污

染控制主要从旧村的正本清源改造+源头项目增加

环保型雨水口+透水铺装等海绵设施进行构建( 其

中$海绵化改造主要采用绿色及灰色相结合方式$实

现面源污染的全面控制(

针对后海河流域项目特点$将后海片区划分为

已符合海绵区域+无条件改造区域+现状改造区域+

在建区域+未建区域( 划分思路与原则如下)(*

!E&已

符合海绵区域( 已落实海绵或绿化要求的近期建成

区域$建议现状保留$不进行改造( N&无条件改造区

域"含现状道路#( 问题不突出+本底条件差+改造

成本过大的区域$建议现状保留$不进行改造( P&现

状改造区域( 未落实海绵要求+存在海绵设施无效+

景观效果差+本底条件较好的区域$建议进行改造提

升$解决现状问题+提升景观效果$同步落实部分海

绵设施'旧村可结合雨污混接+合流区域的正本清源

改造$同步落实海绵城市设施( R&在建区域( 已取

得施工许可证的开工在建项目$视项目具体条件以

变更设计形式落实部分海绵城市建设要求( I&未建

区域( 针对规划新建但尚未开工的项目$全面落实

海绵城市建设管控要求(

%#$"内源治理

!

5河道清淤

为进一步提升后海河水质$减少底泥污染$同时

恢复行洪断面$提高防洪能力$并且降低清淤对周边

环境的影响(

经现场踏勘$后海河现阶段已消除河道内源污

染$暂不需要对河道进行底泥清淤( 但是河道底泥

污染内源释放是河道水质恶化的重要原因之一$河

道清淤办法治标不治本$几年之后河道底泥又会重

新淤积( 针对底泥污染释放造成的内源污染仍是当

前待解决的关键问题之一$建议优先采用原位覆盖

和原位生化处理技术(

"

5管网清淤

后海河截污箱涵已实施管道清淤及涵管修复工

程$仍需进一步对流域内已建雨污水管网进行定期

养护+清淤+评估$对出现问题的管段予以及时维修

和更换处理( 养护频率见表 *(

表 %"养护频率

6EN&*5 ÈB?JI?E?PIMKIXGI?PS 次.E

9$

项5目
管渠划分

小型 中型 大型 特大型
检查井雨水口

雨水+合流管渠 4 $ %&) %&* 2 2

污水管渠 $ $ %&* %&4 2 /

%#%"生态修复

!

5驳岸生态提升

以后海南河生态提升为例( 后海南河现状基本

为初级生态岸线$建议保留现状$结合箱涵局部设置

亲水平台$提升坡岸景观植物层次$淡水河口物种过

渡至滨海红树林公园( 入海口河段临近红树林海

湾$沿海滩涂适宜浅海鱼类及贝类的生长与养殖$具

有丰富的滩涂资源$保护水体交换充裕片区$修复水

体交换不足片区( 原来咸淡水交汇充裕片区$应以

保育为主$减少硬质建设'原来水体交换不足区域$

应重视生态保护$最大限度地保护红树林生长条件(

"

5排污口+溢流口生态处理

若现状排污口+溢流口为敞开垂直水面的形式$

可在河道上方设置延伸步行平台$掩盖排放口结构$

提升景观效果"见图 *#(

!"#$

%&'()*

图 %"排污口&溢流口为敞开面垂直水面的形式

aB.&*5@ITE.I>GJOIJ$>UIKMO>T>GJOIJB? J=IM>KL>M>0I?

/GKMEPIUIKJBPEOJ>J=ITEJIK/GKMEPI

若排污口+溢流口为敞开面平行水面的形式$步

道位于排污口溢流面上$建议提高步道标高$内植地

被$与周边绿坡融合"见图 2#(
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图 '"排污口&溢流口为敞开面平行水面的形式
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对视觉影响最严重的地方为裸露的混凝土溢流

面$可以增加小型雨水湿地处理设施将排污口的旱

季少量污水进行净化处理'用活动装饰盖板$内植地

被或假草等对溢流面进行遮挡$并与周边绿坡融合'

新做步道结构板$架空于现有排污口结构之上$两侧

$ c$) 放坡与现有步道衔接"见图 )#(
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图 ("排污口&溢流口改造平面
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%#'"活水提质

后海河属于雨源型人工河道$主要功能为防洪

及景观( 旱季无雨水流入$河口闸门处于关闭状态$

河道内主要是通过潮汐作用进入的海水'汛期$河口

闸门开启泄洪$流域内雨水通过排水系统排入河道$

最终排入深圳湾(

通过对后海河进行补水$可避免河道断流和露

底$实现稀释入河污染物+激活水动力+恢复水生态+

营造水景观等作用( 后海河为人工开凿的雨源型河

流$无原始基流量( 采用流域面积流量最大利用法+

蒙大拿法+景观需水法三种方法$分别预测需水

量)'*

$并取预测水量的最大值作为后海河补水需水

量$结果见表 2( 为满足生态及景观需水要求$规划

利用了深圳湾海水和人才公园内湖水为河道补水$

并利用潮汐作用将河道内泥沙带入深圳湾$保持河

道清洁( 后海河取水点共有两处$分别为深圳湾取

水点和人才公园内湖取水点(

经过补水水源分析$现阶段南山再生水供水用

途以市政杂用为主$无富余水量用于后海河补水(

故规划近期保留深圳湾海水补水通道用于后海河补

水( 远期随着南山再生水厂提标改造后$再生水厂

尾水可考虑作为后海河补水水源(

表 '"后海河补水量计算

6EN&25ZEOPGOEJB>? >MKI0OI?B/=LI?JPE0EPBJS>MC>G=EBVBUIK $%

2

L

*

.R

9$

项5目 流域面积流量最大利用法 蒙大拿法 景观需水法

计算要点 按河道流域面积计算补水量
将 $%^的年径流量作为保护水

生生物栖息地的生态基流量

根据河道断面$考虑景观水面水深

$&% L+换水周期 Y R

分配水量 4&) %&) 4&%

'"

模拟结果

采用 @H`̀ 模型建立后海河流域水质模型$评

估方案的达标情况( 输入典型年降雨+不同下垫面

水文水力参数等$模型计算指标可达性见表 )(

表 ("指标可达性分析

6EN&)58PPI//BNBOBJSE?EOS/B/>MB?RBPEJ>K/ ^

项5目 目标值 实施完成后 达标分析

旱季直排污水控制比例 $%% $%% 达标$结合正本清源及后海河截污管网实现旱季污水全截流

面源污染控制"以 @@计#

!

3% 34&2 达标$结合全面海绵化建设及截污管网实现面源污染的截流

年均入河污染物总量削减率

"以 @@计#

!

Y% YY&(2

达标$结合正本清源+海绵化建设及后海河截污管网实现旱季

污水全截流

水质目标 准
%

类$ 准
%

类$

达标$结合对污染物的全面截污$再辅以活水提质工程实现各

水质指标达标

5注!5

$

6:+粪大肠菌群+水温指标除外(

("

结语

高密度开发建设会对水环境治理造成改造空间

不足+黑臭成因复杂+亲水空间匮乏+面源污染严重

等问题$导致高密度建成区黑臭水体治理难度大且

难以长制久清( 以深圳市后海河为例$初步探索了

高密度建成区黑臭水体综合治理的路径和思路$在

使用模型进行模拟分析+与海绵城市建设相结合等

方面进行了尝试$为提升后海河流域乃至南山区的

水生态环境质量提供参考( 下一步还将在如何进行

精细化+地下化+集约化设计等方面做进一步探索(

.4*.
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