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""摘"要!"为提高深圳河的水环境!在水体污染特征分析及污染源解析的基础上!对污染物削

减目标进行了估算!并提出了最大日负荷总量")*+,$水质改善措施% 结果表明!水体中 +-浓度

较低!%!.的断面水体中氨氮和总氮浓度超出地表
!

类水质标准!且氨氮和总氮浓度均沿河流方向

升高% 各行政区中生活和工业废水及河道底泥是水体污染的主要来源!福田区污染贡献占比最大!

生活污水排放占比为 //.!工业废水排放对河道0-+&氨氮的贡献率分别达到 1#.&11.!是溯源

截污的重点区域% 通过截污清淤&海绵调蓄&生态修复及景观营造等措施!可以实现 #&#& 年全面消

黑及 #&#( 年水质达到
!

类水的目标%
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""随着我国沿海城市经济的迅猛发展$城镇用地

不断扩大$生态环境保护区域逐渐缩小$城市河道水

环境遭到了严重破坏$一些城市的河道甚至出现了

(无水断流$有水皆黑)现象* 河道垃圾及污水大量

排放超出了水体环境的自净能力$水体溶解氧降低$

底泥在厌氧条件下产生硫化氢+氨气等刺鼻性气体

以及铁+锰硫化物等黑色物质$造成了水体黑臭,!-

*

污染的水体不仅破坏了河道水环境的生态系统$更

影响了城市居民饮用水安全和生活质量,#-

* 目前$

国内外对黑臭水体治理的技术较多$主要包括物理

法+化学法及生态修复法* 物理法主要包括建管截

污+底泥疏浚及生态补水等&化学法通过投加化学试

剂来改善水质$虽然该方法具有治理效果明显且周

期短的特点$但试剂的投放对水体环境有负面影响$

容易造成二次污染$实际工程应用较少,/-

&生态修

复法包括建设生态护岸+生态浮岛以及海绵设施等$

虽然该方法运行周期长$但遵循自然生态规律$可从

污染源头恢复水系功能$利用河道自身生态功能净

化水体$能够从根本上解决城市水体恶化问题,1-

*

深圳河是深圳和香港的界河$多数河段处于城

区中* 河流沿岸存在大量雨水+污水及雨污混流排

放口$加上管理体制不完善等问题$河流受到较为严

重的污染$部分水体出现黑臭现象$不仅影响沿岸居

民的生存环境$而且破坏了流域生态环境系统$因此

对深圳河水环境的综合整治迫在眉睫* 笔者以深圳

河水环境现状为研究对象$在综合问题评价及关键

原因解析的基础上$探究治理河道水环境的有效措

施$旨在为深圳河后期治理提供参考*

!"

研究区域概况

深圳河始于梧桐山牛尾岭$由东北向西南流入

深圳湾$区间河长为 /%$' _:$流域面积为 /!#$(

_:

#

* 流域内主要有莲塘河+沙湾河+布吉河+福田

河和皇岗河 ( 大支流$横跨了南山+福田+罗湖 / 个

城市中心区和龙岗区布吉+南湾两个街道* 流域属

于季风气候区$夏季长+冬季冷期短$气候温和湿润+

降雨充沛$多年平均降雨量为 ! '&' ::$但雨量时

空分配不均$汛期!1 月.3 月"降雨量大而集中$多

以暴雨形式出现$约占全年降雨总量的 6&.$局部

地区易形成暴雨和洪涝灾害*

#"

材料与方法

#$!"样品采集

根据深圳河两岸城镇及排污等情况$沿深圳河

方向共采集 % 个河水样和 % 个底泥样$所有采样点

均以CbX定位$分别为径肚!*!"+鹏兴天桥!*#"+

采石场!*/"+罗湖桥!*1"+鹿丹村!*("+砖码头

!*'"和河口!*%"* 所有水样均在河流中间水面下

&$( :处采集 !$( ,$并储放于塑料采样瓶中&所有

泥样采用挖斗式采泥器采样$并将泥样装进离心管

中带回实验室检测* 同时使用便携式溶氧仪测定溶

解氧!+-"+TN值及温度* 样品采集 #1 F 内$取适

量河水或底泥样品进行重金属+氨氮+总氮+总磷及

0-+等指标的检测*

#$#"分析方法

#$#$!"环境流体动力学模型

环境流体动力学!9̂+0"模型由美国环保署资

助开发$该模型的主要应用对象为湖泊+水库+河口+

海湾等诸多类型的水域* 该模型由水动力学模块和

水质模块两部分组成$能够模拟计算各种平面和垂

向空间尺度下的流速+水位+盐度+温度+泥沙+污染

物等变量,(-

*

#$#$#"最大日负荷总量

最大日负荷总量!)*+,"是指在满足水质标准

的前提下$水体能接受某种污染物的最大日负荷总

量$包括点源和非点源的污染负荷分配$同时要考虑

预留安全值和季节性变化$从而采取适当的污染控

制措施来保障水体达到水质标准,'-

*

在对水质+底泥污染及污染源分析的基础上$通

过 9̂+0模型模拟深圳河水质情况及流域的环境容

量$进而提出)*+,水环境治理措施*

%"

河流水环境特征分析

%$!"水体水质分析

统计深圳河 % 个主要断面水质的检测结果发

现$河流 %!.的断面水质为劣
!

类$见表 !* 在深圳

河中下游河段的水体中$水质污染较为严重$其中氮

源污染较明显* 水体中+-沿着河流的流向明显降

低$在 *1+*(+*' 及 *% 采样点的含量均小于 #

:Kc,* 下游 % 个取样点中有 ( 个点的氨氮或总氮

浓度远远超过地表
!

类水质标准$超标检测点的氨

氮浓度为 %$6# d!1$'( :Kc,$平均浓度是
!

类水质

标准的 1$6 倍&总氮浓度为 3$%! d!'$#' :Kc,$平

均浓度是
!

类水质标准的 '$# 倍$其中 *( 断面的

水质污染较为严重$氨氮浓度为 !1$'( :Kc,$水体

呈现轻度黑臭现象* 这是因为中上游及周边污水的

大量排放致使污染物浓度远远超过了河流的纳污能

'/('

VVV$@JVV!36($@A: 仝晓辉!等'深圳河水体污染特征分析及整治措施 第 /' 卷"第 % 期



力$水环境容量达到了饱和* 另外$水体中总磷含量

沿着河流的流向整体增高$从*/ 断面开始$平均总

磷浓度为 &$%&# :Kc,$远远超出
!

类水质标准$且

存在富营养化风险*

表 !"深圳河主要断面水质指标分析

);]$!"H;SRP?G;=<SO;J;=O[<[AW:;<J [R@S<AJ <J XFRJYFRJ Z<URP

项"目 ;ce TN值
+-c

!:K',

5!

"

0-+c

!:K',

5!

"

f-+c

!:K',

5!

"

氨氮c

!:K',

5!

"

总磷c

!:K',

5!

"

总氮c

!:K',

5!

"

水质类别

*! /#$1 %$1/ %$6( '$// !$!/ &$6# &$!!% !$/!

"

类

*# //$( %$13 %$3# '$(6 &$63 &$/( &$!#3 !$#6

"

类

*/ //$/ %$/' %$1/ !/$3# /$&# !$/3 &$1%! 3$%! 劣
!

类

*1 /1$# %$#6 !$#6 #'$(6 %$6/ %$6# &$'3/ !!$&/ 劣
!

类

*( /1$( %$/! &$63 /'$/( !!$%3 !1$'( &$3/' !'$#' 劣
!

类

*' /1$( %$#% &$3# #/$31 '$%( %$3( &$'66 !#$/( 劣
!

类

*% /1$/ %$#/ !$13 ##$(# %$6( %$3# &$%!6 !#$%# 劣
!

类

%$#"污染源解析

%$#$!"生活污染源解析

/深圳河湾流域综合治理方案研究报告0显示$

深圳河流域各街道生活污水排放量为 #/ (#/$&( g

!&

1

:

/

c;$0-+排放量为 6& !&($(' Sc;$氨氮排放量

为 !! 3(#$#' Sc;$总磷排放量为 ! #1'$! Sc;* 依据

流域行政区分析$福田区生活污染源占比最高$占流

域内生活污染源的 //.$其次是罗湖区和南山区$

占比分别为 #%.和 #/.$龙岗区占比最少$仅为

!%.* 这是因为福田区人口较多$且居住密度较大$

生活污水排放量明显高于其他区域$导致该区对河

流污染的贡献率最高*

%$#$#"工业污染源解析

/深圳湾水环境综合整治方案研究0中工业污

染源的统计资料显示$深圳河流域的重点工业约为

#!& 家!见表 #"$工业废水排放量约为 ! (#6$(! g

!&

1

:

/

c;$0-+排放量约为 ! '(($1 Sc;$氨氮排放量

约为 !#'$1! Sc;$总磷排放量约为 !($#3 Sc;* 根据

流域行政区划分$南山区工业污染源数量最多$占比

为 /6.$其次是福田区+罗湖区和龙岗区$占比分别

为 #3.+##.和 !!.$这是因为南山区经济发展较

快$工业园区较多*

根据污染物排放占比分析$福田区 0-++氨氮

的排放负荷最大$占比分别为 1#.和 11.$其次是

南山区$0-++氨氮的排放负荷占比分别为 /6.和

/(.$龙岗区最少* 整体来看$南山区和福田区是深

圳河工业污染的主要来源$对河流的污染具有较大

贡献*

表 #"深圳河流域工业污染源排放情况统计

);]$#"XS;S<[S<@[AW<JQG[SP<;=TA==GS<AJ [AGP@R[<J XFRJYFRJ Z<URP];[<J

项"目 街道
重点工业c

个

废水c

!!&

1

:

/

';

5!

"

0-+c

!S';

5!

"

氨氮c

!S';

5!

"

总磷c

!S';

5!

"

罗湖区

东晓 % 1#$1# (($&% 1$1% &$1#

翠竹 !% (($/3 1!$%' /$&# &$((

东湖 # !$!& &$3& &$!# &$&!

黄贝 ( 6$61 %$1& &$'# &$&3

莲塘 ' %'$%/ %6$/6 '$&# &$%%

清水河 / 1'$'# '($1! '$!& &$1%

桂园 ' !6$(6 !/$'( &$'( &$!3

福田区

香蜜湖 !3 !'1$%! /'($16 /'$/6 !$'(

沙头 / '$3( ($!& &$1# &$&%

梅林 !1 1/$&% /3$1# /$!! &$1/

莲花 # &$%% &$13 &$&/ &$&!

福田 % #!$%1 !'$3( !$61 &$##

华富 ' #31$/! #1/$(3 !/$%6 #$31

园岭 !& #%$## #&$6% &$%( &$#%

'1('
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续表 # !0AJS<JGRQ "

项"目 街道
重点工业c

个

废水c

!!&

1

:

/

';

5!

"

0-+c

!S';

5!

"

氨氮c

!S';

5!

"

总磷c

!S';

5!

"

南山区

招商 / !3$3# #!$'3 !$(1 &$#&

蛇口 #& #'3$'6 #3'$%! #1$'/ #$%&

粤海 !3 (&$1& /6$!( #$(' &$(&

西丽 // #3&$36 #''$11 !($&% #$3!

桃源 # #$/% !$3# &$#( &$&#

沙河 # #$&& &$66 &$1& &$&#

龙岗区
南湾 3 (&$%( 16$&# #$6( &$(!

布吉 !1 //$3' #%$!# !$6/ &$/1

%$#$%"内源污染解析

深圳河 % 个断面底泥污染检测结果显示$底泥

中普遍存在的污染物有氨氮+总氮+总磷+有机物及

重金属等* 其中氨氮和总磷的浓度较高$平均值分

别为 !3&$#3 和 /$(' :Kc_K!见图 !"*

!
"
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图 !"河道底泥中氨氮+&'和硫化氢的变化
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氨氮和总磷在一定条件下会释放到水体中$引

起水体氮+磷浓度升高* 底泥中主要臭味物质是硫

化氢$在砖码头和河口两个断面出现最高和次高峰$

分别为 #3$% 和 #1$% :Kc_K$达到其他底泥中致嗅物

质浓度 ! &&& 倍以上* 由此可见$深圳河底泥具有

极高的二次污染风险*

("

水环境问题成因分析

($!"管网建设滞后$排水系统不完善

由于深圳市政排水设施建设滞后于城市发展$

雨污水管误接+乱接及排水管网不配套等原因$大量

未经任何处理的污水直接排入河流&部分城区河道

沿岸没有设置截污管道$造成周边城镇污水随意排

放$从而造成水体污染&截污干管没有有效设置截流

井$导致截污效果不明显* 另外$流域内没有配套市

政污水管道接纳$大量已实现雨污分流的污水管道

直接接入截流干管内$造成干管水量饱和$管道存在

污水渗漏现象$不仅污染了地下水$而且直接流入河

中影响水体环境*

($#"淤泥深厚$易造成二次污染

由于深圳河沿线长期排污+河道扩宽且水动力

不足$造成中下游河段底泥沉积较为严重* 经检测$

深圳河主河道数年累计淤积厚度平均约为 &$13 :$

共有 6$% g!&

(

:

/

&河床年均抬高 &$&' :$淤积泥沙

为 !$! g!&

(

:

/

*

另外$淤泥污染严重$受暴雨及河段感潮的影

响$淤泥中污染物因扰动而释放到水中$有可能对水

体造成二次污染*

($%"河道水体自净能力差

现场调研发现$城区河道岸线侵占严重$两岸可

利用空间较小$岸带绿化宽度不足 ! :&多数河段为

硬质河道$部分河道水动力严重不足$极大地限制了

生物的生存环境* 不合理的污水排放+垃圾堆放致

使深圳河河道堆积物过多+生态破碎+生物多样性受

损$生态系统极度脆弱$生态功能严重退化* 下游河

段受感潮影响$外部污染回溯+污染物难以扩散$且

内外污染源未得到有效治理$使得河道水质恶化严

重$局部河道出现了黑臭现象*

($("运行管理欠缺

河流水体的恶化不仅与城市市政设施完善程度

有关$而且与河流管理运营维护息息相关* 河流管

理不到位+一河一策体系不完善$导致河流两岸非法

建筑侵占蓝线+排口违规设置+养殖业随意排放粪

水+城市垃圾随处堆放等现象频繁发生$致使水体污

染情况复杂$治理困难重重* 河道管理涉及的部门

较多$各部门之间职责不明$且缺乏完善的管理机

制$对河流的管理局限性较高$不能有效提高水环境

治理成效*

'(('
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)"

水环境综合整治

)$!"水体污染物削减目标与)*+,措施

根据 9̂+0模型估算深圳河流域的污染负荷$

并采用等比例分配法+按贡献率削减排放量分配法

对污染物削减目标进行确定$进而计算深圳河及支

流水体在不同目标下达到地表a类水质时 0-++氨

氮和总磷的削减率$见表 /*

深圳河流域 )*+,措施是对排污口进行清理$

并对支流漏排进行截流$在雨季还考虑了对雨水进

行雨污分流$各水质提升措施的具体内容见表 1*

9̂+0的模拟结果如图 # 所示* 可知$#&!6 年

旱季时$氨氮和0-+的平均浓度都能达到不黑不臭

标准$但+-浓度不达标$不能保证水体完全不黑不

臭&雨季时$氨氮不达标$0-+能达到不黑不臭标

准$这是因为在暴雨情况下仍存在着大量的溢流和

漏排$污水直接引起了河流污染物的短期急剧增加*

表 %"深圳河流域水体污染物达标削减目标

);]$/"bA==GS;JS[PRQG@S<AJ S;PKRS<J V;SRP]AQOAWXFRJYFRJ Z<URP];[<J

项"目 水质目标

0-+ 氨氮 )b

负荷c

!S'Q

5!

"

容量c

!S'Q

5!

"

削减

率c.

负荷c

!S'Q

5!

"

容量c

!S'Q

5!

"

削减

率c.

负荷c

!S'Q

5!

"

容量c

!S'Q

5!

"

削减

率c.

深圳河
不黑不臭 (3$%3 ##$66 '!$%/ !#$1#" /$3/ '6$/' !$&3 &$%3 #%$(#

!

类 (3$%3 ##$66 '!$%/ !#$1#" !$63 61$%6 !$&3 &$#3 %/$/3

莲塘河
不黑不臭 /$(% /$!# !#$'! &$'& &$#1 '&$/# &$&' &$&1 //$//

!

类 /$(% #$(1 #6$%/ &$'& &$!# 6&$(6 &$&' &$&# %#$#3

沙湾河
不黑不臭 '$'( #$#/ ''$1% !$#& &$!1 66$#! &$!# &$&# 6/$//

!

类 '$'( &$%# 63$!/ !$#& &$&1 3'$33 &$!# &$&! 31$!1

布吉河
不黑不臭 !1$/1 6$(' 1&$/! #$13 &$(# %6$36 &$#6 &$&1 6($%!

!

类 !1$/1 '$63 (!$3( #$13 &$/' 6($'& &$#6 &$&# 3#$66

福田河
不黑不臭 !$'( !$/# #&$&& &$#3 &$&( 6/$&! &$&/ &$&# //$//

!

类 !$'( !$!& //$!# &$#3 &$&# 31$6& &$&/ &$&! '($%%

皇岗河
不黑不臭 !$#6 !$&6 !($'/ &$!6 &$&6 (%$'( &$&# &$&! (&$&&

!

类 !$#6 &$3( #'$#! &$!6 &$&# 66$1( &$&# &$&! (&$&&

表 ("深圳河水质达标的 &*+,措施

);]$1")*+,:R;[GPR[WAPV;SRP?G;=<SOGT SA[S;JQ;PQ <J XFRJYFRJ Z<URP

水质目标 污染负荷削减 工程措施

#&!6 年基本

不黑不臭

旱季 氨氮达标$相比现状下降 1&.&+-超标率h(&. 0-+#(&.&氨氮#1&.

雨季 氨氮达标$相比现状下降 1&.&+-超标率h%(. 溢流负荷削减 #&.

干流截排率为 !&&.+支流

截排率为 %&.+雨污分流为

#&.

#&#& 年不

黑不臭

旱季 氨氮达标$相比现状下降 (&.&+-超标率h(&. 0-+#'#.&氨氮#'%.

雨季 氨氮达标$相比现状下降 '&.&+-超标率h(&. 溢流负荷削减 (&.

支流截排率为 !&&.+底泥

污染控制为 (&.+雨污分流

为 (&.

#&#( 年

达到
!

类水

旱季 氨氮相比现状下降 '&.&0-+++-达标 0-+#'#.&氨氮#'%.

雨季
氨氮相比现状下降 '(.&0-+达标&+-超标率

h#(.

溢流负荷削减 !&&.&

面源负荷削减 /(.

雨污分流为 !&&.+ 底泥污

染控制为 (&.+/ ::初期

雨水处置

!" #$

!"

#
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!
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/
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图 #"&*+,措施下深圳河的水质

<̂K$#"H;SRP?G;=<SOAWXFRJYFRJ Z<URPGJQRP)*+,

:R;[GPR[

""#&#& 年$氨氮和 0-+浓度均能达到不黑不臭

标准$但氨氮平均值不能达到地表
!

类水质标准*

到 #&#( 年$深圳河水体能达到地表
!

类水质标准*

)$#"整治措施

本研究以深圳河流域水体污染削减率为目标$

贯彻实施水质达标)*+,措施* 根据对水质现状特

征及污染源的深入分析$以(溯源截污+水质改善+

生态修复+海绵调蓄及景观营造)为技术路线$通过

水陆统筹$实现(水清岸绿+鱼翔鸟飞+居民亲水)的

多功能目标*

)$#$!"污染源削减

从源头控制污染物总量是黑臭水体整治的根

本$也是其他技术实施的关键基础,'-

* 根据现场调

研发现$深圳河水体污染源主要来自两岸污水的排

放$黑臭水体的治理首先要控制污染源* 因此在分

析了污染源的基础上$提出雨污分流+建管纳污+污

水处理厂提标改造及清淤疏浚等技术措施*

#

"雨污分流

根据现状建筑分布及用地情况$雨污分流改造

工作分为 1 类#水源保护区+城中村+待完善小区+重

点旧城改造区* 根据不同对象制定雨污分流分期方

案$对水源保护区进行全面雨污分流$污水排入市政

管网$雨水经海绵设施+滨河植被缓冲带等处理后排

入河流中* 大力推进罗湖区+福田区+南山区内各小

区雨污分流管网改造$并结合小区管网改造配套建

设市政雨污水支管+干管$旱季污水 !&&.排往污水

处理厂进行集中处理$雨季雨水进入调蓄池$处理达

标后排放至河流中*

$

"建管截污

为了城市可持续发展$河道两岸采用截污管道

进行全面截污* 根据实际情况将深圳河及支流分成

不同河段$分别沿岸线新建截污干管$并将污水引到

附近污水厂进行处理$全部封堵沿岸污水排水口$防

止偷排+漏排* 在雨水管道末端设置截流+溢流+调

蓄控制装置$对溢流雨水进行生态净化$最后排入河

中进行补水* 在下游感潮河段设置自动闸坝$当海

水水位达到设计标高时自动关闸$防止海水倒灌*

同时$将雨水管网和海绵措施相结合$有效控制径流

污染入河*

%

"污水厂改造

为实现深圳河水质达到
!

类水的目标$在雨污

分流基础上实现旱季污水全部处理$并兼顾初期雨

水处理* 污水处理厂提标改造工程包括#调整埔地

吓+布吉+滨河和西丽 1 个污水处理厂出水水质为地

表水
&

类标准&改造福田污水处理厂规模为 1& g

!&

1

:

/

cQ$出水水质满足地表水
&

类标准&扩建蛇口

污水处理厂+南山污水处理厂分别至 ( g!&

1

:

/

cQ

和 #1$' g!&

1

:

/

cQ$出水水质均满足一级4标准$扩

建福田污水处理厂规模为 !& g!&

1

:

/

cQ$出水水质

满足地表水
&

类标准* 同时$应根据当地降雨量在

污水厂前设置调蓄池$根据初期雨水水质改善处理

工艺*

'

"清淤疏浚

根据深圳河所处的地理位置+清淤规模以及清

淤期间生态环境等要求$确定河道采取排干清淤和

水下清淤相结合的方式进行疏浚* 明渠段周边交通

方便+易于操作$采用机械清淤&桥梁段和箱涵段采

用人工清淤&在高度建成区内$河道两岸建筑及城市

设施密集$用地紧张$可利用的空间较小$主要采用

疏浚淤泥机械快速脱水法$淤泥敷布直接外运至污

泥处理厂* 根据工程实施程度$规划 # d/ 年清淤 !

次$清淤最佳时期为 !& 月.次年 / 月$这一时期降

雨量小+河水水位低$便于围堰施工和清淤工作* 最

终$底泥经过污泥处理厂后进行填埋处置$部分底泥

回用到农田及林地$形成资源可持续循环利用*

)$#$#"水质改善

加强河道的生态补水调控$结合植物净化技术

!人工湿地+生态护岸+人工浮岛"+微生物强化技术

等作为水质改善的保障措施$同时加强河道日常运

营管理$做好河岸+河道清洁工作* 深圳河流域的黑

臭水体主要集中在流动条件较差的下游区域$河道

'%('
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可利用空间小$不利于大型生态水质净化工程的施

工$因此可采用小型生态浮岛+水下森林+增氧及细

分子化超饱和溶氧c超强磁化技术措施治理黑臭水

体$并结合水功能特征营造景观$改变水流形态$提

升水体动力$加强水体(生态呼吸)$促进水体生态

能力恢复*

)$#$%"生态修复

生态修复引入低碳景观+人水和谐理念指导河

岸设计$从绿色慢行网络构建+湿地河床建设+(花

墙绿瀑)特色种植+文化走廊等 1 个方面重塑滨水

空间格局$加强河海联系* 将硬直河道恢复成生态

砌石+植物等自然驳岸$建设自然河底$并种植水生

植物$改善水体生物生存环境$构建微生物+水生动

植物等水环境生态系统$逐渐恢复自然生态系统功

能* 在河道及岸线空间内布局植草沟+透水铺装和

透水式雨水口等$达到对雨水峰值流量削减和净化

作用$构建水岸融合+浑然一体的自然生态水系*

)$#$("海绵调蓄

#

"海绵城市

海绵城市措施主要有绿色屋顶建设+雨水花园

建设+渗透铺装建设和植草沟建设* 分析海绵措施

建设的适用性$具有较好海绵建设基础的区域为南

山区和福田区$主要包含福田河流域和皇岗河流域*

在可实施的流域范围内$以雨水管道排水分区为控

制单元$按照(源头控制+过程治理)的原则$结合流

域雨污分流等措施$对道路+小区+工厂+广场+公园

等区域构建具有(渗透+滞流+调蓄+净化)的海绵设

施$有效减小+净化汇流雨水$削减因初期雨水冲刷

引起的面源污染$极大地控制了河流水体污染来

源,%-

*

$

"灰色基础设施

在海绵城市优化模拟过程中加入典型灰色基础

设施* 其中$灰色基础设施的预设根据/深圳市排

水管网规划...深圳河流域0中编制的初期雨水调

蓄设施进行* 根据资料分析$深圳河流域共计建设

!1 处初期雨水调蓄设施$总汇水面积为 !/$!/ _:

#

$

总蓄水容积为 3! 3!& :

/

$这将对流域水量调蓄起到

至关重要的作用,6-

*

)$#$)"景观营造

以市民+交通和活动类型之间的本质联系为基

础$营造丰富多样+舒适共享的活力氛围* 在城市腹

地与水岸间形成多种功能共存的活力空间* 建设

#& _:北岸贯通的滨水带$依托现状巡逻道增加沿

河自行车交通系统$远期采用电瓶车系统联系地铁

站和河岸$将公园交通系统延伸至城市腹地* 多样

交织的通道+自然贯通的滨水带及不同类型的功能

性河段将形成新的活力空间和穿越体验*

-"

结语

#

"深圳河水体污染严重$氨氮和总氮均有沿

河流方向升高的趋势$%!.的断面水体中氨氮和总

氮超出地表
!

类水质标准$分别超标 1$6 和 '$# 倍*

鹿丹村断面水体氨氮浓度为 !1$'( :Kc,$呈现轻度

黑臭现象$水体失去自净功能$亟需整治修复*

$

"导致城市水体恶化的因素较多$不同河流

的污染源也不同* 深圳河水体污染源主要为生活污

水及工业废水$且生活污水的排放比例最大* 根据

污染物排放占比分析$福田区的废水排放量最大$南

山区次之$龙岗区最少* 其中福田区生活污水排放

占比为 //.$工业废水排放对河道 0+-+氨氮的贡

献率分别达到 1#.+11.$是深圳河岸线截污的重

点区域*

%

"深圳河水质恶化的主要原因为流域内管网

建设不完善和河道运营管理欠缺$导致了污染物排

放超出河道纳污能力$水环境遭到严重破坏* 通过

截污清淤+海绵调蓄+生态修复及景观营造等措施$

可实现 #&#& 年全面消除黑臭及 #&#( 年水质达到
!

类水的目标*
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,1-"严由生$缪$深圳新洲河水环境综合整治中的关键
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,(-"唐天均$杨晟$尹魁浩$等$基于 9̂+0模型的深圳水
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,'-"孟岑$李裕元$吴金水$等$亚热带典型小流域总氮最

大日负荷!)*+,"及影响因子研究...以金井河流域
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,%-"李家科$周君君$李怀恩$等$考虑非点源污染影响的

河流污染物总量控制研究,8-$西安理工大学学报$
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,6-"李娜$孟雨婷$王静$等$低影响开发措施的内涝削减
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