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水环境问题导向下的海绵城市系统化案例探讨

陆利杰!6李6亚!6张6亮!6邓仲梅

"深圳市城市规划设计研究院有限公司! 广东 深圳 )$(%4(#

66摘6要!6城中村片区水环境问题突出$形成原因复杂$治理难度大!一直是海绵城市推进的难

点区域% 以深圳市城中村及旧工业区集中的甲子塘片区为例!以海绵城市系统化的思维统筹片区

水环境整治% 在梳理片区现状与问题的基础上!开展入河污染源量化分析&然后针对各类污染源特

点!确定片区整治目标和策略!进而制定海绵城市系统化实施方案&最后根据片区系统化方案!梳理

支撑绩效指标的建设项目!并量化评估方案效果%
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664%$3 年深圳市以光明区凤凰城片区为试点区

域$申报成为国家海绵城市建设第二批试点城市$开

始系统推进海绵城市建设& 试点区域包含鹅颈水'

东坑水两个完整流域$其中甲子塘片区为鹅颈水流

域的子排水分区$为典型的城中村'旧工业区密集

区$面临较为突出的水环境问题& 为系统解决片区

近期突出的水环境问题'厘清海绵措施与绩效指标

的关联性'系统梳理和优化试点建设任务$深圳市以

光明区甲子塘片区为例$以系统化思维统筹片区各

类海绵城市建设内容$制定以水环境问题为主要导

向的海绵城市系统化实施方案&

!"

现状与问题

甲子塘片区面积为 )5&' FH

4

$位于深圳市光明

区海绵城市试点区域鹅颈水流域西侧$为完整的三

级排水分区& 甲子塘片区地势整体南高北低'地形

较为平坦%片区地下水埋深 ( Z$% H$土壤渗透性能
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良好$渗透系数介于 $ $̀%

:3

Z$ $̀%

:2

H+/%片区多

年平均年降水量为 $ 3%% HH$干湿季分明$降雨主

要集中在汛期$其中 2 月)$% 月降水量占全年降水

量的 (5&3a%片区内有两条排洪渠$均排至鹅颈水%

片区西侧排洪渠全长 (** H$试点前已在末端实施

总口截污$水体黑臭%排洪渠旱季时仅有少量用户直

排污水$雨季时总口截污处经常发生溢流$对鹅颈水

干流水体水质造成巨大冲击&

甲子塘片区城中村'旧工业区集中$片区内分布

有甲子塘村'甲子塘社区第二工业区等& 经调查分

析$片区存在以下问题!

!

水体黑臭& 甲子塘排洪渠

为主要的纳污通道$污染严重$水体黑臭&

"

排水管

网合流'混接严重& 甲子塘排洪渠入河排水口 '5

个$其中 $' 个分流制雨水排口"b>#$2( 个混接雨

水排口"bA#$*% 个周边用户污水直排口"Vc#&

#

新增错接乱排& 城中村无序发展导致排水户见到排

水管就接驳$错接乱排现象严重&

$

城中村排水户

雨污合流& 甲子塘村 45' 栋楼房均建设一套建筑立

管$未实现雨污分流&

%

工业区错接乱排& 片区工

厂'工业园普遍存在污水直排'错接'漏排现象&

&

排水管道质量差& 排水管网内障碍物'沉积淤积等

问题较为严重& 片区某段长 442 H的排水管道经

[[7_检测$存在缺陷 33 处$其中结构性缺陷 $)

处$功能性缺陷 )$ 处&

#"

污染源量化分析

甲子塘排洪渠现状污染源主要包括内源污染'

外源污染等& 其中$排洪渠实施垃圾清理及定期清

淤$内源污染可忽略不计%外源污染主要包括雨污混

接排水口和沿岸用户污水直排口排放的点源污染$

以及分流制雨水排水口'雨污混接排口的面源污染&

针对点源污染$监测排洪渠总口截污处旱季日

均污水量约 2 *4% H

*

+I$通过污水水质监测并计算

获得入河点源污染物总量& 针对由雨水排水口'雨

污混接排口排放的面源污染$采用 W\cc模型连续

模拟估算获得污染物总量%针对由部分沿河截流式

溢流排水口排放的面源污染$采用 W\cc模型连续

模拟计算溢流频次$估算污染负荷&

根据旱季污水监测水质$并参考韩龙*$+

'常永

第等*4+深圳市城中村及工业区面源污染的监测数

据$计算得出甲子塘片区排洪渠年均入河污染物负

荷$具体见表 $& 由表 $ 可知$甲子塘片区点源污染

比重较大$同时应加强片区面源污染削减&

表 !"甲子塘排洪渠年均入河污染物负荷估算

7?Q&$6E/N<H?N<GD GJ?DDL?M?R=O?.=0GMMLN?DNMG?I GJV<?-<N?D.

JMGGI I</KF?O.=KF?DD=M

污染物

种类

点源 面源

污染物量+N占比+a 污染物量+N占比+a

总量+N

WW *$(&$ (%&$ 5(&( $'&' *'3&'

["! 4)$&4 ((&( *$&5 $$&4 4(4&'

氨氮 4*&5 )(&) $3&( 2$&) 2%&)

$"

整治目标与策略

$%!"片区海绵城市建设目标

甲子塘片区城中村及工业区约占片区面积的

3(&5a$现状建设程度较高$水环境问题突出& 片区

海绵城市建设以水环境问题为导向$同时兼顾试点

区域整体指标$结合实际情况$综合确定海绵城市近

期建设目标与指标"见表 4#& 其中$水环境目标在

水环境质量标准的基础上$根据片区污染物来源$选

取旱季直排污水控制'雨季溢流污水控制'面源污染

控制为支撑性指标& 根据片区实际情况$参考,海

绵城市建设评价标准-"CY+7)$*2))4%$(#及美国

合流制污染控制经验$选取年均溢流污染物总量削

减率"以 WW计#作为雨季溢流污水控制指标&

表 #"甲子塘片区海绵城市建设目标与指标

7?Q&46CG?M/?DI <DI<K?NGO/GJ/0GD.=K<NPKGD/NOLKN<GD <D

V<?-<N?D.?O=?

建设指标 现状 目标

年径流总量控制率+a 2* )%

水环境质量标准 排洪渠水体黑臭 消除黑臭水体

支撑

性指

标

旱季直排污水控制
污水量 2 *4%

H

*

+I

旱天污水无直排

雨季溢流污水控制
现状污水直排'

漏排

年均溢流污染物

总量削减率"以 WW

计#

!

(%a

面源污染控制
WW排放负荷

5(&( N+?

削减率
!

)%a"以

WW计#

雨水管渠设计标准 $ Z* 年一遇 ) 年一遇

天然水域面积保持程度
现状水域面积

%&' FH

4

$%%a"%&' FH

4

#

$%#"海绵城市系统化方案策略

甲子塘片区海绵城市系统化方案策略"见图 $#

围绕水环境问题与目标制定$在梳理水环境问题的

基础上$量化分析水环境问题产生的原因'确定各类

污染源控制目标%然后针对片区各类污染源产生的

特点$制定相应的技术措施%最后根据技术措施$制

定支撑技术措施和建设目标工程项目&

(22(
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图 !"甲子塘片区海绵城市系统化方案策略
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66海绵城市系统化方案技术具体措施!

!

源头地

块及道路海绵化改造$削减面源污染'控制径流总

量%

"

建设项目海绵城市管控$控制径流总量'削减

面源污染%

#

工业区正本清源$同步开展海绵化改

造$减少混接污水'控制面源污染与径流总量%

$

城

中村雨污分流与接驳完善$控制混接污水%

%

城中村

环境综合整治$控制面源污染%

&

片区市政污水支管

网完善$减少混接污水%

'

河道综合整治$截流旱季

点源'控制雨季面源&

&"

海绵城市系统化方案

&%!"整体思路

片区排水管网混接'错接严重$海绵城市建设首

先进行排水管网梳理整治$开展控源截污& 针对不

同类别的排水口及上游管网$有针对性地制定整治

思路$具体如图 4 所示&
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图 #"甲子塘片区排水控源截污思路

b<.&46#I=?/JGOIO?<D?.=KGDNOGM?DI /=S?.=<DN=OK=0N<GD

<D V<?-<N?D.?O=?

&%#"城中村排水管网整治

城中村排水管网整治具有巷道狭窄'地下管线

复杂'开挖难的特点$传统的城中村治污采用.雨污

混合'绕村截污/方式$往往导致污水大量溢流进入

排洪渠$水体黑臭现状无法实现长制久清& 为彻底

解决片区城中村雨季污水溢流问题$需加大沟通协

调力度$采用.截污纳管'进村入户/的城中村排水

管网整治思路&

城中村建筑以栋为单位$对排水户建筑立管进

行雨污分流'对建筑出户管进行接驳完善& 建筑雨

污水共用一条排水立管的$有条件时增设一套建筑

雨水立管$原雨污水混流立管改为污水立管%原雨污

混流立管增设通气管$作为建筑污水立管%改造接驳

至污水井或化粪池的雨水立管$接驳至雨水井&

开展市政排水管网接驳完善工程$对存在堵塞'

漏损的排水管网进行整改$并开展排水管网接驳$优

化完善城中村排水系统& 加强排水管网管养维护$

按照建成一段移交一段的原则$由排水管网运营单

位接收管养$并加强日常养护&

&%$"工业区正本清源及海绵化改造

根据梳理统计$甲子塘片区包括旧工业区 5 个$

面积 $*&* FH

4

%新工业区 $ 个$面积 $&) FH

4

& 旧工

业区雨污混接比较严重$需纳入正本清源改造范围$

并同步适当开展海绵化改造%新工业区已建立较为

完善的雨污分流排水体制$并且近期无改造提升需

求$暂不开展正本清源及海绵化改造&

工业区正本清源主要包括建筑立管改造和排水

管渠接驳完善& 其中$对混流或合流建筑排水立管

进行改造$增设建筑屋面雨水立管$原立管作为污水

立管%对厂区排水管渠进行接驳完善$分流雨污水排

水体系& 工业区海绵化改造结合正本清源同步开

展$原则上不单独对工业区进行海绵化改造& 工业

区海绵化改造影响因素较多且复杂$包括业主意愿'

()2(
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正本清源工作范围'项目投资等& 经与正本清源实

施单位充分对接$工业区海绵化改造在技术可行的

前提下$遵循.应做尽做/的原则$主要采取以下技

术措施!

!

雨水口改造时$建设为环保型雨水口&

"

结合建筑排水立管改造$断接雨水立管至周边绿地&

#

厂区非机动车道及停车场恢复时$采用透水铺装

等形式&

$

厂区绿地恢复时$建设为下凹式绿地$并

有效衔接汇水区域与排水管渠&

&%&"排洪渠综合整治

片区包括两条排洪渠$其中东侧排洪渠已实施

景观化改造$沿岸无合流'混流排口接入$因此只对

西侧排洪渠进行整治& 具体整治内容包括!

!

对排

洪渠总口截污处及其他淤泥沉积较厚处开展清淤$

清理河道内源污染&

"

为应对沿岸居民私接乱排'

上游雨污混接$在甲子塘大道以南河岸两侧各敷设

截污管$截流沿岸管网污水&

#

河道较宽处的驳岸

改造为多孔连锁砖驳岸'河道底部设置挡水坝并增

设净水植物$增强河道生态景观功能&

沿河截污管在近期截流混接污水'用户直排污

水$随着片区正本清源的开展$远期沿河截污管用于

截流初期雨水& 西侧排洪渠现状宽度为 ) Z( H$沿

河截污时需减小对河道断面的占用$以保证河道排

洪能力& 针对不同类别的沿河排水口$制定如图 *

所示的截污形式& 其中$沿岸居民直排污水管管径

一般小于 4%% HH$直接接入截污管中& 市政混接雨

水管雨水排口设置挡水堰板$部分封堵混流管$实现

大小管式截流& 针对市政混接排水渠$为防止截流

井过多占用河道断面影响排洪$截流井在排水渠接

口处开孔$实现中小流量截流$大雨工况下越流&

!"
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图 $"排洪渠沿河截污形式示意
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为有效控制沿河混接污水溢流$片区综合采用

源头正本清源'污水管网接驳完善'沿河截污等措

施& 源头开展工业区正本清源'城中村雨污分流$减

少混接入雨水管的污水量%沿康茂路'甲子塘大道开

展污水管网接驳完善工程$将城中村'旧工业区中混

接污水就近接入污水管网中$减少康茂路东侧入河

混流污水%加强宣传教育'环保执法$对沿河用户直

排'偷排污水发现一处治理一处& 在沿河截污'正本

清源实施后$排洪渠旱季直排污水'雨季溢流污水得

到有效控制的情况下$排洪渠总口截污逐步取消&

&%'"面源污染控制

片区主要采用源头海绵化改造'城中村环境提

升'沿河截污等方式削减面源污染& 其中$源头海绵

化改造主要为与旧工业区正本清源同步实施的工业

区海绵化改造'社区公园海绵化改造等$与城中村环

境提升共同削减源头面源污染%在末端建设沿河截

污系统$控制雨季入河面源污染&

!

6对近期存在提升改造需求的两处社区公园

开展海绵化改造& 社区公园改造过程中$严格按照

海绵城市建设要求$将公园停车场'园路建设为透水

铺装路面%在公园绿地内建设植草沟'下沉式绿地'

雨水花园等海绵设施$将公园广场及周边市政道路

雨水引入公园内的海绵设施进行净化$削减公园及

周边道路面源污染&

"

6为有效控制城中村面源污染$开展城中村

环境提升工程& 针对片区城中村人流量大'地面污

染较重'绿色空间有限的特点$采用加强环卫管理'

强化雨水口截污等措施& 加强城中村地面环卫清

扫$及时清理地面垃圾$防止降雨时地面污染物随雨

水径流入河%统一建设垃圾桶及转运站$完善城中村

垃圾收集转运& 城中村雨水口改造时$采用环保型

雨水口$新建雨水口全面采用环保型雨水口$现状雨

水口增设截污挂篮$削减面源污染&

&%("建设项目海绵城市管控

对于片区在建项目及未出让用地$严格落实海

绵城市建设管控要求$将海绵城市建设指标纳入项

目审批过程& 对于近期居民无诉求'问题不突出的

区域或项目$近期保留现状$远期随项目提升改造逐

步落实海绵城市建设要求&

'"

绩效支撑与评价

'%!"海绵城市绩效项目支撑

根据前述海绵城市系统化整治方案$梳理片区

近期建设项目共 5 项$其中包含试点区域已申报试

点项目 * 项$试点前已建成符合海绵要求的项目 4

项$其他对片区海绵城市建设绩效有帮助的项目 4

项& 经梳理$片区海绵城市建设目标与支撑项目对

应关系如图 2 所示$建设项目平面布置如图 ) 所示&
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图 &"甲子塘片区海绵城市绩效指标与支撑项目对应关系
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图 '"甲子塘片区海绵城市建设项目分布
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'%#"方案效果评价

方案实施后$排洪渠内源污染及旱季入河污染

基本消除$污染物量可忽略不计%雨季点源污染物主

要为沿河混接排口溢流污水$雨季面源污染主要为

雨水排口排放的雨水及混接排口排放的混合雨水&

经 W\cc模拟分析$方案实施后片区面源污染"以

WW计#削减率达 34&(a$年均溢流污染物总量削减

率"以 WW计#达 ('&5a$可实现消除水体黑臭和其

他海绵城市建设目标&

("

结论与建议

!

6海绵城市系统化方案应量化识别造成现状

问题的主要原因$有针对性地制定绩效指标与整治

策略$并梳理形成近期绩效指标支撑项目&

"

6城中村及旧工业区的排水整治是一项长期

工程$应加强后期运维管养$对新增雨污水错接'漏

排等问题应及时整治$尽量做到发现一处治理一处&

#

6城中村面源污染治理难度较大$排洪渠沿

河截污系统远期应予以保留$作为片区初期雨水截

流控制系统的一部分& 对于片区新改扩建项目$严

格落实海绵城市建设管控$将海绵城市建设要求和

管控指标纳入项目建设管控&
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