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与黑臭水体治理协同的海绵城市建设案例实践

黄俊杰

!深圳市城市规划设计研究院有限公司" 广东 深圳 !"#$%"#

&&摘&要!&在城市黑臭水体治理的同时"合理落实海绵城市建设理念是最新政策要求$ 以深圳

市光明区鹅颈水为例"介绍了黑臭水体治理与海绵城市建设协同建设实践$ 在鹅颈水水体治理中"

雨水径流源头污染控制与%控源截污&内源治理&生态修复&活水提质&长制久清'等黑臭水体治理

工作协同"在河道整治&绿化景观&雨污水分流改造&正本清源等工程中落实海绵城市技术措施"充

分发挥海绵城市技术措施对雨水径流的源头削减&过程控制&末端处理作用"实现了%绿色'基础设

施与%灰色'基础设施的协同$ 鹅颈水河道治理实施效果表明"流域内的光明水质净化厂进水水量

及进水污染物浓度实现双提升"河道已经稳定消除黑臭现象"水环境和水景观均明显好转$
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&&城市黑臭水体是指城市建成区内呈现令人不悦

的颜色和!或"散发令人不适气味的水体( 城市黑

臭水体是人民群众反映强烈的水环境问题#不仅损

害了城市人居环境#也严重影响城市形象( *$"# 年

) 月#财政部发布)关于组织申报 *$"# 年城市黑臭

水体治理示范城市的通知*#申报条件中明确提出

%入围城市在开展黑臭水体治理时#做好与其政策

的统筹衔接#推广海绵城市建设理念#因地制宜推进
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城市海绵化改造#通过优化建设格局#恢复城市水系

统的完整性连通性&( 深圳市光明区作为第二批国

家海绵城市建设试点区域所在地#从试点之初就特

别重视在城市黑臭水体治理过程中因地制宜地落实

海绵城市理念( 笔者以光明区内典型河道为例#从

河道整治,绿化景观,雨污水分流改造,正本清源等

方面#介绍海绵城市技术措施的落实情况#以期为其

他城市黑臭水体治理提供参考和借鉴(

!"

工程概况

!#!"研究区域

以鹅颈水为例进行研究( 鹅颈水属茅洲河一级

支流#位于深圳市光明区国家海绵城市试点区域内(

鹅颈水由东向西北穿过试点区域#水库溢洪道以下

河道总长为 !M.. FI#流域面积为 ".M$- FI

*

!其中

建设用地面积为 )M%! FI

*

"( 鹅颈水河道干流中光

侨路至汇入茅洲河口段被列入国家黑臭水体考核河

段#长度为 -M"- FI#见图 "(

图 !"鹅颈水流域示意
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鹅颈水流域属于海洋性热带季风气候#盛行季

风#年均气温为 ** Y#多年平均降雨量为 " .$$M$

II( 鹅颈水属典型南方雨源型河流#枯水季节径流

小#年径流分配基本与降雨量分配一致#多年平均径

流深度为 #..M% II(

鹅颈水流域内存在众多旧村,旧工业区#如塘家

村,甲子塘村,凤凰村,塘家工业园,长圳工业园,金

环宇工业园等#由于建设时间较早#建设理念落后#

以致这些旧村,旧工业区域排水管网建设不系统,不

完善#普遍存在雨污合流或混流污水直接排入附近

河道#成为鹅颈水河道水体黑臭的主要原因( 同时#

鹅颈水干支流均为天然河道#未经整治#因管理薄

弱,雨源型河流特征等因素#导致河岸侵占,淤积严

重,生态基流短缺#内源污染问题突出#生态修复能

力薄弱(

!#$"治理方案

为系统治理鹅颈水流域水环境问题#按照%流

域统筹,系统治理&的原则#光明区从%控源截污,内

源治理,生态修复,活水提质,长制久清&等环节入

手#综合采取工程,技术,行政,法律等措施#全面削

减入河污染负荷#控制内源污染释放#提升河道生态

自净能力#具体治理方案见图 *(

图 $"鹅颈水治理方案示意
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在控源截污方面#实施雨污分流全覆盖,正本清

源全覆盖#涵盖流域内大部分的旧村,旧工业区#剩

余区域通过城市更新方式进行解决( 在内源治理方

面#实施暗涵河汊整治全覆盖#开展河道,支流及暗

涵底泥清除和疏浚工作#消除内源污染物释放( 在

生态修复方面#实施水生态环境修复全覆盖#实施河

口生态湿地工程以净化茅洲河干流入流水质#实施

河道景观提升工程#构建水清岸绿,河畅景美的河道

生态景观( 在活水提质方面#实施污水处理提标拓

能全覆盖#提高流域内污水处理厂水质至地表准
!

类水#尾水补充河道#提升河流水体自净能力( 在长

制久清方面#实施%散,乱,污&监管全覆盖#并依托

%区,街道,社区&三级河长制#保障河道水环境长

制久清(

$"

实施方案

在光明区开展的各类型海绵城市项目建设效果

的研究表明#海绵设施对雨水径流具有明显的源头

削减,过程控制,末端处理作用-" ,%.

( 依托国家海绵

城市试点建设契机#光明区以试点建设要求为出发

点#结合上述黑臭水体治理措施及工程项目#充分发
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挥海绵城市技术措施的多样性,灵活性,综合性等特

点#在合适项目中编制海绵城市建设方案#同步开展

海绵城市建设#实现与黑臭水体治理的协同#谋求海

绵城市建设和黑臭水体治理成效的双提升(

在雨污水分流,正本清源,河道整治及绿化景观

工程中#针对性开展海绵化改造工程#利用社区公

园,休憩广场,慢行系统,停车场等区域#建设陶瓷透

水砖,透水沥青,生态停车场等透水铺装#利用绿色

开敞空间建设雨落管断接,高位花池,植草沟,下凹

绿地,雨水花园等组合设施#发挥海绵城市技术措施

的源头削减和过程控制功能( 在雨污分流,正本清

源工程中面源污染严重的区域建设环保雨水口,初

期雨水弃流,排放口旋流沉砂等设施#发挥海绵城市

技术措施的源头削减,过程控制和末端处理功能(

在河道整治工程中#利用河道天然洼地建设具备调

蓄,净化功能的河口人工湿地#发挥海绵城市技术措

施的过程控制和末端处理功能(

$#!"与城市滨水蓝绿空间建设的协同

在鹅颈水干,支流黑臭水体整治及景观提升工

程中#利用河道滨水绿地,沿线节点公园重点建设具

备雨水径流削减,净化功能的海绵设施#削减入河污

染负荷( 一是在具备条件的河段采用植被河岸护

坡,石笼网箱挡墙的形式#恢复河道生态岸线#总长

约 "! FI#具体见图 %( 二是采用透水砖,透水沥青,

植草沟的形式建设巡河路,人行步道#在节点公园及

园路中采用透水砖,透水沥青等材料#总面积约 %MZ

=I

*

( 三是在节点公园建设植草沟,雨水花园,下凹

绿地#面积约 $M## =I

*

( 经计算#通过上述技术措

施#河道两岸及节点公园的年径流总量控制率可达

到 Z![(
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图 %"鹅颈水干流复合生态断面

X7;M%&T=E448D@:?AA5A8@<7?4 ?B<=8IE74A<:8EI?BN674;A=37

O7L8:

同时#在鹅颈水干流汇入口处建设具备生态修

复,水质净化功能的河口生态湿地#占地面积为ZM$!

=I

*

( 以鹅颈水干流河水为进水#采用%初沉池 \氧

化塘\生态塘 \潜流湿地 \表流湿地&工艺#设计

处理规模为 "M$ ]"$

-

I

%

Ĝ#出水达到
!

类水标准(

$#$"与雨污水分流改造工程的协同

针对旧村错接,混流问题#开展旧村区域雨污分

流及污水管网完善工程#利用社区公园,休憩广场,

慢行系统,停车场等空间#建设陶瓷透水砖,透水沥

青,生态停车场,植草沟,雨水花园等海绵设施( 以

区内某旧村为例#该旧村总面积约 "*M" =I

*

#居民

住宅共 *Z) 栋#建筑密度大,街道狭窄,绿化空间不

足#设计利用旧村内分散空地建设透水铺装#面积约

$M*. =I

*

'利用外围有限绿地建设生态停车场,雨水

花园#面积分别约 $M*",$M%" =I

*

( 经海绵改造后#

该旧村区域年径流总量控制率约--M)[#基本达到

)深圳市海绵城市规划要点和审查细则*中综合整

治类项目的目标要求(

针对旧工业区错接,混流问题#开展污水处理厂

服务范围内工业区正本清源项目#共计 !- 个旧工业

区#面积约 "Z.M$ =I

*

( 在现场勘查中#重点检查内

部建筑排水,场地排水,绿地分布等情况#分析各类

海绵设施的适用性#采用差异化海绵化改造策略(

对不具备绿色海绵设施建设条件的旧工业区#重点

进行管网接驳完善#并将内部雨水口替换为具有雨

水径流污染削减功能的环保雨水口'对具备绿色海

绵设施建设条件的旧工业区#根据现场情况综合采

用建筑雨落管断接,生态停车场,环保型雨水口,植

草沟,雨水花园等措施#具体改造技术路线见图 -(
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图 &"旧工业区正本清源海绵化改造技术路线
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以某旧工业区为例( 该旧工业区总面积约 *M%

=I

*

#建有 " 栋住宅楼,* 座厂房#主要道路及广场采

用水泥硬化#住宅及路旁建有花园#具备绿色海绵设

施建设条件( 设计采用住宅及厂房屋面雨落管断

接#散排入周边绿地'将厂房周边雨水口改造为环保

雨水口#并利用路旁花园建设 $M"" =I

* 的雨水花

园#以滞蓄周边道路及硬化场地雨水( 经计算#该工

业区海绵化改造后可实现约 ."M-[的年径流总量

控制率(

$#%"与海绵城市建设管控制度的协同

城市黑臭水体治理是一项系统工程#为推动更

多与黑臭水体治理相关的项目落实海绵城市技术措

施#需要有效的机制保障( 自 *$". 年 - 月成功申报

成为深圳市国家海绵城市建设试点区域后#光明区

构建了一套完善的海绵城市建设管控机制#将海绵

城市内容纳入建设项目%两证一书&进行管控#使区

内新建,改建,扩建的建设项目在规划设计之初就严

格落实海绵理念--.

( *$"# 年#结合深圳%)$&建设项

目审批制度改革契机#深圳市规划建设管理部门建

立了全流程的建设项目海绵城市建设审批机制#重

点在建设项目的立项用地许可,工程建设许可,施工

竣工验收等阶段#将海绵城市管控要求细化纳入建

设项目报审批流程予以落实( 同时#针对未纳入上

述管控机制的小,零,散项目#通过编制技术指引,纳

入技术审查,参与设计评审,现场协调指导等方式#

督促落实海绵城市技术措施(

目前#鹅颈水流域内按上述要求实施的项目包

括华星光电,布龙路等市级重点项目#也包括交通大

会战,惠民强基等社区民生项目#总面积约 -.Z

=I

*

( 全域性建设项目海绵城市管控机制的建立#

使得各类型黑臭水体治理相关项目均积极探索,落

实海绵城市技术措施#既提升了区域内海绵城市建

设水平#又提高了海绵城市建设和黑臭水体治理的

协同程度#从源头上保障了黑臭水体治理成效(

%"

实施效果与讨论

%#!"实施效果

"

&污水处理厂进水污染物浓度的显著提升

截至 *$"# 年 "$ 月底#流域内河道截污工程,雨

污分流及污水管网完善工程已完工#旧工业区正本

清源全面铺开#污水收集系统日渐完善( 监测结果

表明#主要以鹅颈水流域为服务范围的光明水质净

化厂的进水水量和进水污染物浓度显著提升( *$"#

年 " 月/. 月#该厂进水水量提升至 "-M)) ]"$

-

I

%

Ĝ#同比增加 !$['进水T_9提升至 *#"M-# I;̂ #̀

同比增加 .!M!['进水氨氮提升至 "-M$) I;̂ #̀同

比增加 -*M#[( 具体数据见表 "(

表 !"污水处理厂进水水量,水质情况

'ECM"&S4BD384<K3E4<7<JE4G K3ED7<J?BA8HE;8<:8E<I84<>DE4<

项&目
上半年平均值 上半年中值 上半年范围

*$"# 年 *$"Z 年 *$"# 年 *$"Z 年 *$"# 年 *$"Z 年

进水量 !̂"$

-

I

%

+G

,"

"

"-M)) )M)) "!M-Z )M)" ZM") a**M)" "M%* a")M#.

T_9̂ !I;+`

,"

"

*#"M-# "Z$M"" *-ZM$$ "!$M$$ !ZM) a#"*M$ .%M. a#$"M$

0/

%

,0̂ !I;+`

,"

"

"-M$) )M#Z "%MZ! )M.# !M-! a%*M$# "MZ* a"#M"-

&&

#

&河道水环境和水景观的持续优化

*$"# 年 - 月 *" 日/** 日#住房和城乡建设部

城市建设司组织的%第一期海绵城市建设,黑臭水

体整治,城市排水防涝培训班&成员现场参观了鹅

颈水流域黑臭水体整治项目( 截至 *$"# 年 "$ 月

底#鹅颈水干流,支流整治及景观提升工程已基本完

工#河口生态湿地工程已完成 ")[的工程量#流域

黑臭水体治理已经初见成效( 经具备中国计量认

证 认̂可!Tb+"资质的第三方检测机构检测#国家

黑臭水体考核河段的河道已经基本消除黑臭现象#

河道两岸自然景观也显著提升#呈现出一幅水清岸

绿,河畅景美的新景象#如图 ! 所示(

图 '"鹅颈水干流河道照片

X7;M!&c=?<?;:E>=A?B<=8IE74A<:8EI?BN674;A=37O7L8:

%#$"讨论

由于海绵城市,黑臭水体等属新型城市建设理

念#且处于边推广,边摸索,边完善的过程#使得鹅颈

水流域内海绵城市建设与黑臭水体治理协同程度还

不高,项目覆盖度有限#存在部分重点工程未融入海

+."+
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绵城市建设理念的情况( 为此#经现场踏勘#在光明

区内选取重要度高且具有实施条件的项目#单独策

划开展专项海绵化改造#但同时增加了项目投资和

建设时间( 其他城市在黑臭水体治理方案谋划之

初#就应统筹考虑与海绵城市建设的协同问题#在各

类建设项目前期策划,方案设计,资金审批中将海绵

城市建设内容单独列出#预留专项资金#以进一步提

高城市%绿色&基础设施与%灰色&基础设施的协同

程度(

&"

结语

鹅颈水流域黑臭水体治理的经验表明#在开展

黑臭水体治理工程中同步落实海绵城市建设理念是

可行的#也是十分必要的( 相关工作有助于实现

%绿色&基础设施与%灰色&基础设施的融合#有利于

优化城市建设格局#恢复城市水系统的完整性和连

通性#提升流域范围内水环境,水生态,水安全建设

成效( 应在河道整治,绿化景观提升,雨污水分流改

造,正本清源等工程谋划之初#就注重因地制宜地选

用海绵设施,编制建设方案#充分发挥海绵城市技术

措施对雨水径流的源头削减,过程控制和末端处理

作用(

致谢)在本文写作过程中得到深圳市光明区水

务局&深圳市深水光明水环境有限公司的大力支持"

特此感谢*
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