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深圳茅洲河流域暗涵雨污分流改造实践
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55摘5要!5针对城市暗涵内排水口雨污混流严重的问题!以深圳市茅洲河流域某暗涵整治为

例!从暗涵排口调查$排口分类及排口整治三个方向!介绍了暗涵雨污分流改造的实施方法!为水环

境治理$暗涵整治等相关工程提供了设计思路和经验%
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554%$( 年 ' 月 *% 日$住房和城乡建设部&生态环

境部发布'城市黑臭水体治理攻坚战实施方案($标

志着城市黑臭水体整治进入攻坚阶段) 4%$' 年 )

月$住房和城乡建设部&生态环境部和发改委联合发

布'城镇污水处理提质增效三年行动方案"4%$'*

4%4$ 年#($要求 * 年内基本消除污水直排口$消除

城中村&老旧城区和城乡接合部污水收集与处理的

空白区$基本消除黑臭水体) 方案中还要求$针对污

水处理厂进水 8"!

)

浓度偏低的情况$要制定系统

化整治方案%对现状排水管网要进行系统混接错接

排查)

暗涵作为城市普遍存在的一种排水构筑物$是

污水直排&雨污水混接错接的重灾区$也是排水系统

改造的难点) 在以往的工程项目中$为了确保暗涵

中混流的污水不进入河道$常常采用在暗涵末端设

置总口截流的方式对污水进行收集) 这种方法虽然

在旱季有一定的作用$但是雨季时会有大量的污水

溢流至河道$并且降雨时雨水会通过截流管进入污

水处理厂$对管道和污水处理厂造成冲击) 为了落

实提质增效方案$需进一步提高污水收集率$杜绝污

水直排和错接混接现象) 以深圳茅洲河流域暗涵整

治为例$介绍了相应改造的技术路线和工程实施效
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果$旨在为暗涵整治和排水管网提质增效相关工作

提供可借鉴的案例)

!"

暗涵现状及工程概况

!#!"现状暗涵主要问题

大多数城市地下暗涵是城市地块开发过程中采

用加盖硬化等人工措施对自然河道&沟渠进行改造

而形成的排水渠道&涵洞) 随着城市化的不断发展$

越来越多的城市内河空间被侵占$河道逐渐失去自

然生态断面而被改造为暗涵化河道$仅保留了基本

的行洪能力) 暗涵作为雨水行洪通道$在城市防洪

排涝方面发挥着重要的作用$但其作为排水通道也

存在诸多的问题)

!

5暗涵内排口调查难度大

城市地下暗涵尺寸范围广$大到宽十余米$高三

四米$小到宽和高均在 $ N以内) 相较于传统的市

政排水管道来说$部分暗涵长距离没有检修口$其内

部环境封闭$含有大量的有毒有害气体$在不采取必

要的相关措施条件下$无法通过人工或 ^̂ 6a检测

等常规手段对暗涵内部进行排查$因此获取暗涵内

部排口信息需要花费较大代价)

"

5暗涵中污水横流$影响下游河道水质

城市地下暗涵往往分布于河道上游或两侧$属

于河道水系范围的一部分$具有汇集转输雨水的功

能) 但实际上$城市地下暗涵除承接雨水以外$还可

能包含山溪水&地下水&墙壁渗水&污水等$其中污水

的排放会直接影响暗涵下游的河道水质$使河道水

体发生严重恶化$影响周边水环境质量)

#

5地下暗涵运维管理难度大

暗涵相较于市政排水管道$上部覆土通常比较

浅$并且部分暗涵距建筑物较近$使得暗涵两侧排水

单元或建筑私接&乱接的现象非常严重) 根据茅洲

河流域管渠排查结果$暗涵的混接错接情况要比雨

水管道更加严重) 地下暗涵由于结构相对封闭$因

此当有污水流入暗涵时$很难第一时间发现和定位$

给相关管理部门管养维护工作带来极大的挑战)

$

5部分建成区地下暗涵改造困难

城市中自然河道通常有河道蓝线作为管理部门

保护河道的依据$但河道上游或两侧的地下暗涵通

常没有明确的保护范围$使得在城市地块开发过程

中$有大量房屋沿暗涵两侧而建$甚至有在暗涵上部

建设建筑物的情况$因此针对这一类暗涵的改造实

施难度很大)

恢复城市地下暗涵的正常功能$确保污水不入

涵$对暗涵排口实施雨污分流改造$是改善暗涵下游

河道水质&提高区域污水收集率的重要方法之一)

!#$"工程概况

茅洲河流域宝安段河道全长约 $'&\$ VN$除干

流外$还包括潭头河&万丰河等 $( 条支流$干支流合

计约 '3&)3 VN) 根据调查统计$与河道干支流直接

相连的暗涵有 $*% 余条$暗涵断面尺寸为 $&% Nb

$&* Nc$3&% Nb*&* N$总长约 $%$ VN) 除了河道

两侧和上游$部分河道干流本身也被市政道路覆盖

成为暗涵化河道$例如茅洲河某一级支流长约 4&4*

VN$其干流全部为暗涵) 在本项目实施前$其下游

入河口长期取样检测结果显示"见图 $#$4%$( 年河

口氨氮均值为 $2&\ N.+B$其中在 $ 月** 月和 $%

月*$4 月的旱季$氨氮均值 $3 N.+B%在 2 月*$%

月的雨季$水闸开启$上游雨水下泄进茅洲河干流$

雨水冲刷使得氨氮值略有下降$氨氮均值 $$&*(

N.+B) 4%$( 年暗涵水中溶解氧均值 $&3 N.+B$旱

季&雨季溶解氧含量差别不大) 水质检测结果显示$

该段暗涵长期处于重度黑臭状态)
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图 !"某暗涵改造前河口氨氮及溶解氧含量
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为了进一步提升区域污水收集率$削减入河污

染物量$改善茅洲河水质$对约 $%$ VN的暗涵进行

了整治$制定了暗涵雨污分流改造技术路线并在工

程中应用)

$"

暗涵雨污分流改造技术路线

暗涵雨污分流改造的第一步是对暗涵内部排放

口进行调查和分类$本次在暗涵排放口调查阶段$通

过人工携带专业化设备$对暗涵内部排口及相关信

息进行采集$再结合现状已有的资料$对每个排放口

进行初步分类,$ 94-

)

在本项目中除了常规的检测手段外$还利用了

三维激光扫描仪辅助探测暗涵内部情况及排放口数

据信息) 三维激光扫描仪主要应用在隧道三维建

模&工程变形监测等工程中$该技术也是首次用于暗

涵排口调查)

近两年深圳大面积推行了住宅小区&工业厂区

内部雨污分流改造$已基本实现了雨污分流管网的

全覆盖) 本次在暗涵排放口调查中发现$管网源头

错接乱接导致的雨污混流排放口占暗涵总排口的大

多数) 此类排放口是本次暗涵雨污分流改造的重点

和难点$在以往的河道水环境整治项目中$常常忽视

对混流排放口的源头改造$仅在末端设置截流井或

新建沿河截污管道来进行末端排口整治) 这种方法

虽然可以在旱季确保污水不入河$但雨季时污水会

溢流到暗涵中$对水体造成污染) 当河道水位较高

时$还会存在河水倒灌污水管的风险)

本项目针对雨污水混流排口$对其污染源进行

了溯源排查) 溯源排查以暗涵两侧混流排放口为起

点$向上游调查污染物来源$通过在污染源头制定改

造方案以实现雨污分流的目的) 根据本项目溯源排

查结果$错接的污染源点通常以雨污混流立管&化粪

池出水管$以及污水排放到雨水箅子等情况为主)

针对不同类型的暗涵排放口$本次整治过程中

制定了分类改造方案) 对于紧邻暗涵的污水直排

口$主要进行末端封堵$以就近接入市政污水管为

主%对于有污水混接的雨水排口$根据溯源调查结

果$在源头对污染源进行纠正$保留现状排放口) 对

于合流制的溢流排放口$主要通过扩大相应的截流

倍数&减小溢流频次等方法进行改造) 除此之外$还

有诸多其他类型的污水入涵情况$如沿涵两侧商户

通过雨水箅子乱排乱倒$对于这部分主要通过管理

或执法手段要求其规范化排水)

在暗涵排查过程中$还会存在由于暗涵破损或

结构性缺陷造成的两侧渗水等情况$建议根据暗涵

损坏程度制定相应的暗涵修复或局部改造方案$确

保地下水或两侧墙体渗水尽量不进到暗涵中) 待暗

涵内排放口改造完毕并且局部暗涵渗漏或缺陷整治

完成后$需要对最终保留的雨水排放口进行数据建

档$方便后续运维管理) 本次暗涵雨污分流改造技

术路线如图 4 所示)
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图 $"暗涵雨污分流改造技术路线

dF.&456KT?AFT@MPC>OKRCPGFUKP/FCA CRP@FA @AG /KJ@.K

O?PC>.? Q>PFKG T>MUKPO

%"

暗涵雨污分流改造实践

%#!"暗涵排口调查

在排放口调查阶段$需要对暗涵内部各类排放

口的尺寸&位置&竖向标高以及是否有水排出&排口

水质&水量等信息进行统计$其中水质可根据具体情

况选择合适的指标来指示流水类型$本次选取氨氮

值作为水质检测特征值) 再通过调查数据信息$周

边管线探测结果以及现场调研$综合对暗涵排口类

型进行判定) 根据排放口调查成果$结合已有管网

数据$将排放口与管网资料进行数据校对) 校对后

+24$+
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如有管线信息缺失的情况需要进行补充测量$确保

将暗涵两侧排口的岸上管线信息补充完整$为后续

制定暗涵排口雨污分流改造方案提供准确的数据信

息) 某暗涵排口调查部分信息见表 $)

表 !"某暗涵排口调查部分信息

6@Q&$5:CNKFARCPN@OFCA CRFAUK/OF.@OFCA CA @T>MUKPOC>OMKO

排放口编号 排口管径+NN 管底标高+N 排口材质
探查是否

有水流出

水样氨氮+

"N.+B

9$

#

初步判定

排放口类型

!:_^922 9B9$\ 4%% b4%% $&*' 混凝土 有水 $% c4% 混流口

!:_^922 9B94% $ 4%% *&%' 混凝土 无水 * 雨水口

!:_^922 9B9*% (%% %&2\ 混凝土 有水 $% c4% 混流口

!:_^922 9B9*$ (%% %&*3 混凝土 有水 e4% 混流口

!:_^922 9B9)$ *%% %&42 混凝土 有水 e4% 混流口

!:_^922 9B9)* (%% b*%% 9%&23 混凝土 有水 e4% 混流口

!:_^922 9B9)) (%% 9%&\ 混凝土 有水 e$% c4% 混流口

!:_^922 9B9)3 2%% 9%&)2 混凝土 有水 e$% c4% 混流口

!:_^922 9B9)\ 2%% 9%&2( 混凝土 有水 e4% 混流口

!:_^922 9B9)( *%% 9%&%\ 混凝土 有水 e4% 混流口

55某河道上游暗涵长约 $ VN$断面尺寸 $&) Nb

4&% Nc4&\ Nb4&$ N$排放口共 $*3 个$其中排查

时有水流出的排放口有 2) 个$氨氮 e4% N.+B的有

*\ 个) 管径分布见表 4) 排口分布见图 *)

表 $"某暗涵排口调查

6@Q&45#AUK/OF.@OFCA CR@T>MUKPOC>OMKO

管径分布+

NN

旱季无水

流出+个

旱季有水

流出+个

现状排口已

废弃+个
合计+个

!

*%% )) 43 $\ '(

*%% f管径
!

3%% $( $( % *3

e3%% $ $ % 4

合计 \2 2) $\ $*3

图 %"暗涵内排口分布平面图

dF.&*58>PFKG T>MUKPOC>OMKOGF/OPFQ>OFCA 0M@AK

55根据调查结果&检测水质以及已有管线资料进

行判定$在 2) 个有水流出的排放口中$排水户污水

直排的有 44 个$雨水管混流污水的有 4* 个)

%#$"暗涵排口雨污分流改造

根据改造技术路线$本次改造的总体思路是将

现状暗涵作为雨水通道$对于污水直排和雨污混接

的污染源从岸上进行雨污分流改造$针对不同类型

的排放口制定有针对性的整治方案$做到分类整治&

精准治污) 根据对本条暗涵排放口调查结果$将该

段暗涵内排放口分为 * 类)

!

5沿涵污水直排口改造

此类排放口多为小管径的出户管&化粪池出水

管或者暗涵旁高层建筑的立管$以小管径管道为主)

对这一类型的排放口$在暗涵内部对其进行封堵$并

在临涵的一侧新建污水管道$将污水接入到市政污

水管中,*-

) 暗涵某一段有连续 2 个污水直排口接入

暗涵内部$通过在岸上新建污水管道$将 2 个排放口

串联接入道路南侧市政污水管"见图 2#)
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图 &"污水直排口及改造设计方案

dF.&25:KJ@.KC>OMKO@AG PKTCA/OP>TOFCA GK/F.A /T?KNK

"

5混流排口改造

在本次暗涵整治改造中$对现状雨水排口有污

水混入的情况$采取源头整治的办法$保留现状排

口$在污染源头对污水错接点进行纠正) 例如编号

+)4$+
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为!:_^922 9B9X9%( 的排放口"见图 )#$此排

放口管径为 (%% NN$排放口中有水流出且氨氮指标

在 $% N.+B以上$初步判定有污水混入雨水管) 通

过岸上管线探测及现场排查发现$此排放口为暗涵

东侧住宅小区的道路雨水排放通道$小区中有化粪

池出水管错误地接入到该段管道) 针对该排放口$

保留其雨水排放功能$在小区内部将上游化粪池就

近改道接入小区内污水管道)

!"#$%&&%'%(%)*

!

!+*)) ,,

!"#$%&

!"'()*

!"+,-.

/01

- )))!& )))!. -//

01

#$23

21

4567

图 '"混流排放口及改造方案设计

dF.&)5!K/F.A CRNFSKG RMCJGF/T?@P.KC>OMKO@AG PKTCA/OP>TOFCA

/T?KNK

#

5雨水排口改造

针对现状暗涵中没有污水流出的雨水排放口$

一般保留现状排口) 针对面源污染较严重的区域$

结合现场实际条件及下游管道承接能力$可选择设

置雨水限流弃流设施或雨水调蓄池,2-

) 除了上述

排口类型之外$还存在诸如合流制排口溢流$已改造

排口渗水等其他类型排口有水流出的情况$需要根

据实际情况制定合理的改造方案)

%#%"整治效果

将该段暗涵内 2)个有水流出的问题排口进行了

改造$对 44个污水直排口进行封堵$就近接入市政污

水管%对雨污混流的 4* 个排水口$通过污染源溯源$

在上游进行整治$改造后暗涵总雨水排口为 $$2个)

暗涵排口改造后$暗涵末端"河口#水样氨氮和

溶解氧变化如图 3 所示)
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图 ("暗涵排口改造后河口氨氮和溶解氧变化

dF.&35 ?̂@A.K/CR@NNCAF@AFOPC.KA @AG GF//CMUKG CSY.KA

FA O?KK/O>@PY@ROKPPKTCA/OP>TOFCA CRT>MUKPOC>OMKO

本项目实施时间为 4%$' 年年中$监测结果显

示$自项目实施以来氨氮浓度呈逐月下降趋势$在

4%$' 年上半年氨氮均值为 $)&\ N.+B$4%$' 年下半

年均值为 2&*3 N.+B$其中后 4 个月均值为 $&'(

N.+B) 溶解氧均值自 4%$' 年以来有所上升$4%4%

年溶解氧均值为 *&2 N.+B$4%$( 年均值为 $&3*

N.+B) 4%4% 年 $ 月** 月氨氮均值浓度为 %&\$

N.+B$2 月进入雨季以来略有上升$氨氮均值浓度为

$&33 N.+B$但总体均值维持在 4&% N.+B以内$基本

消除黑臭水体) 结合排水口水量数据预测$改造后

周边地区新增加污水收集量约 \%% N

*

+G) 该段 *&*

VN长的暗涵排口整治$合计新建管道 e3)% N$投

资f4%% 万元$但排口整治前置工程如暗涵淤泥清

除&安全检修孔设置等投资较大$该段暗涵排口整治

工程投资约占暗涵整治总投资的 4%g)

&"

结语

暗涵作为城市河道的重要排水构筑物$是水环

境治理中的.硬骨头/) 通过对暗涵进行雨污分流

改造$可以进一步提高市政管网的污水收集率$削减

入河污染物$改善水环境质量) 在同类型项目改造

过程中应重点关注以下问题!

!

5暗涵分流改造的第一步也是最重要的一

步$就是对现状暗涵内排放口进行调查和类型判定$

暗涵整治前需重视现状排口调查工作) 建议结合现

场调查&排口水质水量检测数据&现有管线资料以及

物探信息综合判定排放口类型$为后续方案制定打

下基础)

"

5由于暗涵内作业具有一定的安全风险$暗

涵排口排查和改造过程中需要严格做好安全保障工

+34$+
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作$制定专项安全应急预案$杜绝意外发生)

#

5城市暗涵分布面广$情况复杂难预测$部分

地区即使确定排放口及上游管道类型$仍然没有雨

污分流改造的条件$针对复杂情况应综合考虑整治

方案$做到近远期结合$最大程度地将污水在源头进

行接驳)

$

5暗涵中雨污水混流排口的污染物溯源是暗

涵分流改造的难点$通常需要花费较大的人力物力$

在实施过程中应制定合理的溯源方法和模式$建议

有条件的地区在暗涵整治过程中对上游雨水管道进

行系统检测$使得整治工作更加系统)
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