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深圳市茅洲河流域某小微水体治理方法与实践
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摘 要： 小微水体作为一种介于管道与河道之间的雨水转输通道，既具有河道的系统性，又

具有管网数量多、分布广等特点。与河道相比，其具有生态基流量小、水体流动性差且距离人们居

住环境更近等特点，以深圳市茅洲河流域某小微黑臭水体治理为例，结合其周边环境地域特点，通

过新建清污分流渠、岸上城中村改造、再生水利用以及底泥清除等方法，有效改善了小微水体水质。

改造后的小微水体通过景观节点打造，进一步提升了周边居民居住环境质量，为高密度建成区小微

黑臭水体治理提供了相关改造经验。
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Method and Practice of a Miniature Water Body Management in Maozhou 

River Basin of Shenzhen
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Abstract： As a stormwater transfer channel between pipeline and river, miniature water body has 

the characteristics of river system and wide distribution of pipe network. Compared with river channel, 
miniature water body, which is closer to people’s living environment, has small ecological base flow and 
poor water mobility. Taking the management of a small black and smelly water body in Maozhou River 
basin of Shenzhen as an example, combining with the regional characteristics of its surrounding 
environment, the water quality of small and smelly water body is effectively improved by constructing 
pollution diversion channels, reconstructing the urban villages on the shore, utilizing the reclaimed water 
and removing the sediment. The reconstructed miniature water bodies are created through landscape 
nodes, further improving the living environment of surrounding residents, which could provide some 
experience for the improvement of miniature, black and smelly water body in high‑density built‑up areas.
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drainage pipeline

2018年 9月，住房和城乡建设部与生态环境部

联合印发《城市黑臭水体治理攻坚战实施方案》，要

求各地区进一步巩固近年来治水成果，加快改善城

市水环境质量，全面整治城市黑臭水体。为贯彻落

实该实施方案，广东省和深圳市先后于 2018年底和

2019年初发布相关文件。根据《深圳市全面消除黑

臭水体攻坚实施方案》要求，全市范围内要在 2019
年底消除黑臭水体。方案中还要求，除了深圳市区

诸多河道外，河道上游的支汊流也需要全部纳入整

治范围。

以深圳茅洲河流域小微水体治理为例，介绍了

主要整治技术思路及具体改造方法。

1 小微黑臭水体特点及治理难点小微黑臭水体特点及治理难点

小微水体通常是指流域面积较小的明渠、坑

塘、小河汊、小支涌等微型水体，在我国水系相对发

达的南方城市比较常见。城市建设早期，小微水体

主要承担雨水排水、调蓄等功能，随着城镇化的扩

张和人口规模的扩大，越来越多的小微水体除了上

述功能外，还承接了大量人类活动产生的污染物，

导致水质恶化。

小微黑臭水体在治理过程中可借鉴以往黑臭

河道治理的相关经验，但与河道相比，小微黑臭水

体主要有如下特点：

①    生态基流量小。从汇水面积和流域规模

的角度来讲，小微水体远小于一般城市河道，并且

有相当数量的小微水体为人工渠道或坑塘，在旱季

几乎无生态基流量。因此小微水体与河道相比其

自净能力更差，水环境容量更低。

②    数量多且分布广。小微水体一般为河道

上一级的排水通道，尺寸通常大于雨水管道。作为

衔接管网与河道的排水通道，其既具有河道的特

点，又具有管网分布广而散的特点。

③    缺乏规划控制线。城市中的河道一般具

有规划的河道蓝线，蓝线对于指导水务部门建设和

管理河道具有重要作用，但小微水体通常没有明确

的蓝线，周边建筑侵占和填堵小微水体的情况普遍

存在，给水务部门建设和管理带来较大难度。

④    污水直排现象较严重。小微水体相较于

河道，通常距离居住区更近，水质对周边居民的影

响更大。从另一种角度来讲，由于距离建筑物更

近，污水直排的情况也要比河道更加严重。

此外，小微水体还有诸如水体流动性差、底泥

淤积较严重等特点。深圳市茅洲河流域宝安片区

面积约 112 km2，合计共有 142 条、168 km 长的小微

水体。由于上述特点，相当部分的小微水体水质发

黑发臭。自 2019年初开始，深圳市全面开展整治全

市范围内的小微黑臭水体，茅洲河流域范围内的小

微水体也同步启动了相关研究和整治工作［1-2］。

2 总体整治技术路线总体整治技术路线

针对城市黑臭水体治理工作，主要围绕控源截

污、内源治理、生态修复、活水保质四个方面来开展

实施。通过对小微水体特点的分析，结合城市黑臭

水体治理技术一般做法，确定此次茅洲河流域宝安

片区小微黑臭水体整治技术路线（见图1）。

①    控源截污。国内在河道相关治理工程中

主要通过新建沿河截污管道，对河道两岸的污水进

行收集。小微水体无论长度还是数量，都远大于河

道，因此不能简单地沿用河道治理双侧新建截污管

道的方法。此次结合茅洲河流域小微水体主要特

点，在控源截污方面主要采用两种思路：对于流域

面积较大，且河道两侧排口数量较多的小微水体，

根据实际情况，分段建设截污管道，对两岸排水口
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图1　小微水体整治总体技术路线

Fig.1　Reconstruction technical route of miniature water 
body

··135



第 39 卷 第 14 期 中 国 给 水 排 水 www. cnww1985. com

进行改造；对于流域面积较小的小微水体，主要结

合汇水范围内居住小区管网改造，对直排和混流的

排口进行源头分流。对于两岸无敷设管道空间的

极端情况，考虑局部采用河底敷管或渠道改造等办

法，但要对改造前后的排水工况进行分析，并考虑

后期清淤维护等因素。

②    内源治理。科学合理地确定底泥清淤量，

既需要考虑清除受污染的底泥，又要考虑保留部分

有机质含量较高的底泥，以确保坑塘或渠道具有良

好的生态成长空间。

③    活水保质。由于茅洲河流域绝大部分小

微水体上游无清洁基流，因此主要从景观功能需求

的角度来确定是否对小微水体进行补水。由于茅

洲河流域河道已全面覆盖了再生水管网，因此主要

从现状再生水管网取水来对小微水体进行补充。

其他地区在考虑补水时可以根据周边实际情况进

行水源水量分析及论证。

④    生态修复。对于人工排水渠道，根据景观

功能需求，选择部分有条件区域在河道两侧种植绿

化。对于自然河汊和坑塘类水体，以恢复自然生态

为主，尽量不过多人工干预。

3 典型案例典型案例

3. 1　项目概况及存在的问题

此次整治的龙津涌全长 754 m，位于深圳市宝

安区沙井街道，属于茅洲河流域一级支流衙边涌上

游的一条支汊流。龙津涌北临帝堂路，南临辛安

路，整条河道穿越沙井古墟，该地区也是深圳历史

最悠久的城中村之一，年代最久的建筑可上溯至宋

代时期，是深圳为数不多的具有历史意义的地区

之一。

根据整治前水质检测结果，龙津涌水体各项指

标均达到黑臭水体标准，周边气味较大，严重影响

了附近居民的生活。通过现场调研发现，导致龙津

涌现状黑臭的原因有很多，其中主要是两岸建筑污

水直排、周边地区排水系统不完善、现状水动力条

件差等。

龙津涌周边多为老旧房屋，巷道空间极其狭

窄，在地下敷设污水管道收集系统实施难度大，并

且对周边建筑结构安全有较大影响，因此改造依据

前述总体整治技术路线，结合龙津涌自身特点，主

要通过岸下渠道改造、岸上城中村改造、再生水补

水等工程措施来对龙津涌进行治理。龙津涌改造

前水体黑臭及周边狭窄巷道情况见图2。

3. 2　现状渠道改造

通过对现状河道断面进行调查，龙津涌整体断

面宽度为 1. 2~3. 6 m，部分区段房屋基础紧邻河道

堤岸，中游区域两侧或单侧仅留有人行步道，典型

断面见图 3。为防止污水流入河道，需要对两岸直

排口和混流口的污水进行收集，但受现状条件限

制，在两侧新建截污管道无法全线贯通，因此此次

设计对现状渠道进行改造，对两侧污水进行收集。

①    改造方法

针对有限空间截污管渠的设计，国内已有相关

工程改造经验和做法［3-4］。此次对龙津涌渠道改造

有两种形式（见图 4）。按照现状河道宽度分类，断

面宽度较大时，在河底左右两侧新建截污沟渠，河

道两侧的污水管道通过立管沿着两侧挡墙接入截

污渠。对于现状两岸的雨污水混流沟，参考槽式截

流井的做法，在排放到河道之前做小方井，小方井

下留截污槽，槽内底连接截污管道，将旱季污水截

流到截污渠；河道断面宽度较小时，考虑分层设置

清水和污水通道，底部为污水通道，上部为雨水通

道，河道两侧的直排污水管做法与第一类相同。
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   a. 典型断面形式（一）                        b. 典型断面形式（二）  
图3　龙津涌河道典型断面形式

Fig.3　Typical cross section of Longjin River

   a. 水体黑臭                            b. 周边巷道狭窄

图2　龙津涌水体黑臭且周边巷道狭窄

Fig.2　Black and smelly Longjin River and narrow 
surrounding roadway
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考虑后期维护清疏方便，对渠道进行改造时，

每隔一段距离需要设置检修密封井盖或密封可开

活动盖板，在旱季时方便维护清淤。在整治完成后

应在每年雨季来临前，对截污渠内的淤泥进行清

除，通常可参考管道清淤方法，采用高压水枪冲洗

或清渣器［5］清理。

②    改造前后影响

此次改造后，渠道下部收集的污水和部分截流

雨水接入下游市政污水管道。根据深圳市污水系

统专项规划，针对雨污分流改造难度大的““三旧””区

域，污水厂在远期改造考虑纳入了一定量初期雨

水，茅洲河流域考虑纳入的初期雨水量为 21 m3/d，
调蓄水量按照一日内排至水质净化厂进行处理，即

远期茅洲河流域预留初期雨水处理量为 21 m3/d。
龙津涌周边地区属于“三旧”区域改造范围，按照规

划考虑了这部分初期雨水的处理量，根据龙津涌汇

流面积计算龙津涌汇水区域考虑纳入的初期雨水

量为 1 250 m3/d。此次改造在接入市政污水管前通

过设置限流闸门来控制进入下游管道的水量，远期

结合配套污水厂和管网改造，调整闸门启闭参数，

从而进一步收集拟纳入的1 250 m3/d初期雨水。

渠道改造后，龙津涌河道部分断面被占用，使

龙津涌排水能力有所降低。根据龙津涌两岸城中

村改造以及相关城市更新计划，对比改造前后龙津

涌集雨面积变化，校核改造后龙津涌的排水能力。根

据断面形式，不同区段占用河道断面比例见表1。

改造后龙津涌变化最大的断面约为改造前的

65. 9%，对排水能力影响也最大，因此需要复核此断

面是否满足排水需求。相关规划资料显示，该区域

新建雨水管网重现期为 3年一遇，龙津涌现状汇水

面积约为 12. 2 hm2，根据《室外排水设计规范》（GB 
50014—2016）计算雨水量，并结合改造后渠道断

面，复核排水能力基本满足3年一遇的排水需求。

目前龙津涌汇水范围内约有 4. 8 hm2属于城市

更新拆迁区域，此部分区域拆迁后结合雨水规划，

不再流入龙津涌内，因此在后期城市更新改造后，

龙津涌汇水范围将会缩小到原来的 60. 7%，随着汇

水面积的减小，改造后龙津涌排水重现期将进一步

提高。龙津涌改造前、后汇水范围变化见图5。
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图5　龙津涌汇水范围变化情况

Fig.5　Changes in the catchment area of the Longjin River

3. 3　岸上城中村改造

尽管通过渠道改造，可以解决污水排放到河道

的问题，但两岸建筑物原有排水主要依靠建筑之间

的排水沟，缺少独立的污水收集系统。龙津涌两岸

建筑多为狭窄巷道，平均宽度为 1. 5 m，最窄的巷道
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图4　两种渠道改造形式典型断面

Fig.4　Two typical transformation methods

表1　典型断面面积影响情况

Tab.1　Section reduction ratio

改造形式

两侧截污沟1
两侧截污沟2
两侧截污沟3
渠底截污沟4

改造前断面

面积/m2

7.56
7.40
6.68
4.40

改造后断面

面积/m2

6.48
6.32
5.60
2.90

断面缩小比

例/%
85.7
85.4
83.8
65.9
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不足 0. 5 m。由于客观条件限制，此次岸上城中村

排水改造本着“污水能收尽收，雨水有序排放”的原

则，最大限度地将污水收集到管道中。

根据两岸巷道宽度条件，排水沟改造分为3类。

①    对于巷道宽度<1 m 且两侧均有污水排放

的区段，拟沿原排水沟排水线路，在排水沟底部敷

设污水管道，在每个出户管接入点设置顺水三通检

修口，三通检修口上部设置雨水口，一方面收集路

面雨水，另一方面可作为污水检修口。二层以上立

管则通过直角弯头组合接入污水管道，顺排水沟方

向接入下游污水管，在旱季时通过底部污水管收集

污水，降雨时雨水顺排水沟排出，见图6（方案1）。

窄巷

现状
建筑物

连接支管DN100 C20混凝土包封

现状
边沟

H

200~400

300

UPVC污水管道DN200

图6　窄巷道排水系统完善方案1
Fig.6　Narrow roadway drainage system improvement 

plan 1

原城中村中基本无化粪池，需定期对管道进行

维护清疏，在改造中通过设置检修口方便后期疏通

管道，对于有厕所排出物的管道，在接入口设置小

方井，以防管道淤堵。做法见图7。
原合流沟改为雨水沟，检
修口处拓宽修整断面

污水检修孔处做草箅雨水口

清扫口

污水管道出户管 污水管道

a. 检修口1 b. 检修口2
污水管道
出户管

小方井

H

活动盖板

原合流沟改
为雨水沟

污水检修孔处做
草箅雨水口

预制盖板

污水检修孔处做草箅雨水口
预制盖板

清扫口

原合流沟改
为雨水沟

污水管道c. 检修门

图7　排水检修口做法

Fig.7　Practice of drainage manhole

②    对于巷道>1 m且巷道有污水排出的情况，

拟拆除原有排水沟，在原排水沟槽底部敷设污水管

道，污水检查口做法同方案 1，在巷道一侧新建与原

尺寸相同的排水沟收集路面雨水，天面雨水通过立

管断接管排入雨水沟内，见图8（方案2）。

窄巷 天面雨水

阳台水 现状
建筑物

雨水散排

连接支管DN100
400 UPVC污水管道DN200

C20混凝土包封

100
2008

图8　窄巷道排水系统完善方案2
Fig.8　Narrow roadway drainage system improvement 

plan 2

③    对于巷道宽度<1 m的极窄巷道且一层无污

水排出的窄巷道，由于几乎没有管道埋地条件，污

水收集参考室内排水横支管的做法，利用管卡将污

水管道固定在建筑一侧，通过明管将污水引入下

游，出户管接入点接弯头检修口，见图 9（方案 3）。

当极窄巷道一层有污水排出时，做法类似方案 2，地
面雨水以局部散排为主。

窄巷 天面雨水

现状
建筑物

雨水散排

连接支管DN100
UPVC污水管道DN200 300

200~400

350 现状雨水沟

C20混凝土包封

图9　窄巷道排水系统完善方案3
Fig.9　Narrow roadway drainage system improvement 

plan 3
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通过对周边建筑区排水系统的改造，结合龙津

涌渠道整治，基本形成以龙津涌流域范围线为单

位，以龙津涌河道为主线的雨污水收集系统，确保

污水和雨水有组织地收集和排放。

3. 4　再生水补水

通过渠道和城中村改造，基本解决了污水直排

入河的问题，但龙津涌在旱季时几乎呈现干涸状

态。污水处理厂处理后的再生水，当水质达到相关

要求时可作为较好的河道生态水源［6］，考虑龙津涌

距离居民区很近，且具有一定的景观提升价值，此

次拟利用现状再生水管网引水对龙津涌河道水进

行补充。

河道需水量一般有 Tennant法、湿周法、水量平

衡测算等方法［7］，此次龙津涌补水主要考虑在旱季

时维持一定的景观水位。在换水周期参数取值时，

考虑换水周期过长会导致水质变差，影响补水效

果；换水周期过短，耗水量大，投资较高，根据相关

工程经验，一般封闭水体滞留时间过长就会较容易

暴发水华［8］，结合国内相关工程经验［9］，此次换水周

期定为5 d。计算公式如下：

Q 换=V/m （1）
        式中：Q 换为日均自净所需换水量，m3/d；V 为根

据河道断面、水深确定的容积，m3；m 为设计换水

频次。

此次补水水位控制在 0. 5 m 左右，结合断面尺

寸和渠道长度计算，现状龙津涌明渠容积约为

4 350 m3，补水规模约为 870 m3/d，考虑一定富余度，

设计再生水补水规模为1 000 m3/d。
通过查阅相关资料，深圳地区年平均降雨量约

为 1 900 mm，雨水资源较为充沛，但降雨季节性明

显，主要集中在 4 月—10 月，约占全年降雨量的

78%，在雨季时水量较充沛，因此补水主要考虑在

11月—次年 3月的旱季进行，再生水经过龙津涌流

入下一级河道。

3. 5　其他措施

在对龙津涌改造前，渠道内为雨污水混流的排

水通道，改造后龙津涌兼具雨水和污水双重排放功

能。龙津涌在改造过程中，需对原有的沉积淤泥进

行清除，受限于周边建筑过于密集，大型机械设备

无进出通道，故以人工清淤为主，清除后的淤泥外

送至淤泥处理中心进行脱水稳定化处理。除此之

外，考虑龙津涌距离居民区较近，对景观需求较高，

在整治完成后还对渠道两侧进行绿化和景观节点

打造，进一步提升周边居住环境。

4 整治效果整治效果

龙津涌经过渠道改造和周边排水完善等一系

列工程措施整治后，改造效果明显，基本解决了周

边污水直接排放入河道的情况，改善了河道生态面

貌。通过再生水的利用，底泥清淤以及相关景观措

施改造，进一步提升了沿线休憩空间，改善了周边

居民的生活质量。

整治前、后实景对比见图10。

a.整治前

b.整治后

图10　龙津涌整治前、后变化

Fig.10　Changes of Longjin River before and after 
regulation

5 结语结语

小微水体作为管网下一级河道上一级的排水

通道，兼具两者诸多特性，其对城市防洪排涝及污

水系统的稳定运行有重要意义。在治理小微黑臭

水体过程中可借鉴河道治理相关技术措施，但考虑

到小微水体数量和分布上的广泛性，在整治过程中

应根据每条小微水体的个性化特点，结合其流域范

围内排水管网改造，对小微水体进行系统性治理。

对于景观需求较高的小河汊或坑塘类水体，可结合

再生水利用和局部景观节点打造来进一步提升周

边居住环境。
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