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基于模型评估的黑臭水体综合治理方案目标可达性分析
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55摘5要!5黑臭水体治理是一个综合性的系统工程!包括源头截污%生态修复%补水清淤等多种

整治措施并需要结合实际情况施策!但是当前的治理过程中存在方案以经验为主!对方案的量化评

估较弱!导致难以评估方案实施效果的问题!因此需要通过科学的评估手段和方法对黑臭水体综合

治理方案进行目标可达性分析& 以东莞市太平水道为例!通过 6#78$$ 和 9:66等模型工具!建

立不同治理阶段的全过程水动力%水质模型!对现状污染来源进行量化评估!对整治方案的效果进

行定量削减分析!最终评估整体方案的达标效果&

55关键词!5黑臭水体#5模型评估#5初期雨水#5治理方案#56#78$$
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55."0&6*%&!5;FCIJCKILCHIGMNOKPQ KHR GRGJGS/TKICJNGRUV/KPGL0JCFCH/VWCKHR /U/ICLKIVP

0JG,CPI$ VHPOSRVH./GSJPC0GOOSIVGH VHICJPC0IVGH$ CPGOG.VPKOJC/IGJKIVGH$ TKICJJC0OCHV/FLCHIKHR /VOI

JCLGWKOKHR GIFCJIJCKILCHILCK/SJC/$ TFVPF HCCR IGNCPGLNVHCR TVIF IFCKPISKO/VISKIVGH&AGTCWCJ$

IFCCXV/IVH./PFCLCV/LKVHOUNK/CR GH CX0CJVCHPCRSJVH.IFCPSJJCHIJCLCRVKIVGH 0JGPC//$ KHR IFC

YSKHIVIKIVWCCWKOSKIVGH GMIFC/PFCLCV/TCKQ$ TFVPF LKQC/VIRVMMVPSOIIGCWKOSKICIFCVL0OCLCHIKIVGH

CMMCPIGMIFC/PFCLC&;FCJCMGJC$ VIV/HCPC//KJUIGKHKOU-CIFCIKJ.CIJCKPFKNVOVIUGMIFCPGL0JCFCH/VWC

IJCKILCHI/PFCLCGMNOKPQ KHR GRGJGS/TKICJNGRUIFJGS.F /PVCHIVMVPCWKOSKIVGH LCKH/KHR LCIFGR/&

!SJVH.IFCJCLCRVKIVGH GM;KV0VH.:KICJTKUVH !GH..SKH ZVIU$ IFCTFGOC0JGPC//FURJGRUHKLVPKHR

TKICJYSKOVIULGRCO/TCJCC/IKNOV/FCR VH RVMMCJCHIIJCKILCHI/IK.C/NULCKH/GM6#78$$ KHR 9:66&;FC

PSJJCHI0GOOSIVGH /GSJPC/TCJCYSKHIVIKIVWCOUCWKOSKICR$ KHR IFCCMMCPIGMJCLCRVKIVGH 0JG.JKL TK/

YSKHIVIKIVWCOUKHKOU-CR&[VHKOOU$ CMMCPIGMIFCGWCJKOO/PFCLCTK/CWKOSKICR&

55@$- A16;0!5NOKPQ KHR GRGJGS/TKICJNGRU%5LGRCOCWKOSKIVGH%5VHVIVKOJKVHTKICJ%5IJCKILCHI

/PFCLC%56#78$$

55目前全国各地的黑臭水体治理正在全面推进$

但是多数项目存在治理方案以经验为主$对方案的

量化较弱等问题$未对流域的污染来源产生量&工程

措施的削减量进行定量分析$难以保证工程实施后

达到水质目标的要求' 因此以广东省东莞市太平水

道为例$通过构建不同治理阶段的全过程水动力&水
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质模型$对现状污染进行评估$对方案进行比选$以

期为其他类似地区的黑臭水体治理方案的量化分析

提供参考)$ >2*

'

!"

流域概况及治理方案

!#!"流域概况

太平水道位于东莞市$全长约 $4&( QL$主要支

流有 $( 条$水道环绕威远岛$进出口均连通狮子洋$

其中西槽威远出口至东引运河出口段约 )&( QL为

沙田&虎门两镇界河%东槽东引运河出口至沙角河口

段长约 ? QL$位于虎门镇范围内'

目前太平水道总体为劣
!

类水质$属于轻度黑

臭水体$部分断面堤防不达标' 为维护河湖健康生

命$营造河畅&水清&堤固&岸绿&景美的太平水道$将

太平水道综合整治工程纳入整治项目$整治流域范

围如图 $ 所示'
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图 !"综合整治流域范围
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!#$"整体治理方案

治理方案主要包括整治目标确定&基础资料调

研和收集&污染源现状调查和评价&水体污染成因分

析&整体整治项目方案确定和模型模拟验证等 3 个

部分'

"

5整治目标确定!根据上位规划要求$计划到

4%*) 年$以东引运河&太平水道交汇处"镇口水闸#

为界$旱季太平水道的东段水质达
!

类&西段水质达

#

类%雨季各支涌的溢流次数不超过 ? 次'

$

5基础资料调研和收集!收集区域自然环境

现状"包括气象&水文&流域范围&地形地貌和生态

环境#%社会环境现状"包括水环境功能区划和社会

经济情况#'

%

5污染源现状调查和评价!调查了现状干流

和各支涌的生活污染源&工业污染源&污水厂尾水污

染源&农业面源和城市雨水径流面源污染$具体现状

参考表 $'

表 !"太平水道规划范围内现状年总污染负荷统计

;KN&$59IKIV/IVP/GMPSJJCHIKHHSKOIGIKO0GOOSIKHIOGKRVH.VH

;KV0VH.:KICJTKU

分类 污染类型 Z"!

DA

*

>D

点源污染

工业污染
数量+"I(K

>$

#

42?&%' 42&?$

占总负荷比例+̀ )&%$ 4&32

生活污染
数量+"I(K

>$

#

2 43)&*$ (*3&44

占总负荷比例+̀ (3&)3 ('&4'

城镇污水处

理厂尾水

数量+"I(K

>$

#

4%$&2( )%&*?

占总负荷比例+̀ 2&%' )&*(

小计+"I(K

>$

#

2 ?$*&(( '$$&*%

面源污染

农业面源
数量+"I(K

>$

#

'4&'3 $*&$?

占总负荷比例+̀ $&(' $&2$

城市雨水

径流污染

数量+"I(K

>$

#

$4%&?? $4&%(

占总负荷比例+̀ 4&2) $&4'

小计+"I(K

>$

#

4$*&?* 4)&4)

合计+"I(K

>$

#

2 '4?&3$ '*3&))
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&

5水体污染成因分析!根据污染源调查结果$

分析得出生活污染"直排点源污染#为水体污染的

主要成因'

'

5根据污染成因分析得到整体治理项目!具

体如表 4 所示'

表 $"整体整治项目

;KN&45"WCJKOOIJCKILCHI0JG,CPI/

整治项目 主要内容

干流截污

管网完善

排污口 4%$' 年截污率为 '%`$4%4% 年截

污率为 ')`$4%*) 年不考虑直排污水

支流截污

管网完善

排污口 4%$' 年截污率为 '%`$4%4% 年截

污率为 ')`$4%*) 年不考虑直排污水

补水工程

近期包括威远岛水系连通&广济河和德隆

围涌纳潮引水等纳潮工程$以及民田涌引

水工程以及鞋底沙河 >稔洲运河连通引

水工程%远期考虑以海岛污水处理厂的中

水回用补给就近河道

初雨调蓄池

共规划 3 个初雨调蓄池$有效调蓄容积共

4 *24 L

*

' 包括!新湾社区南 *24 L

*

$太平

广场 2)* L

*

$稔洲村菜市场 424 L

*

$大泥

市场 2** L

*

$沙田恒福综合市场 2$* L

*

$

虎门汽车客运总站 2)' L

*

55

(

5模型模拟验证!在此重点探讨'

$"

模型评估方法及模型构建

$#!"整体评估思路

构建了整体的模型评估技术路线$具体如图 4

所示'

(2?(

第 *3 卷5第 $* 期55 555555555555

中 国 给 水 排 水
5555555555 55TTT&PHTT$'()&PGL



!"

!"#$

#$%&'(

)*+,-./0

$%123456

789:;2<=>

$%?24@67

89:;2<A>

B

!"#$

CD%EF

G&'(HIJK

+,-./0

D%LM&'89

:;2<A>

N

N

OP

QRDSTUV7

D%LM&'89

:;2<=>

B

图 $"技术路线

[V.&45;CPFHGOG.UJGKRLK0

55

55本次一共构建了 2 个一维河道水质模型$具体

如下!

"

5旱季常水位一维河道水质模型%

$

5旱季补水工况一维河道水质模型%

%

5雨季面源污染一维河道水质模型%

&

5带初雨调蓄池的雨季面源污染一维河道水

质模型'

首先需要构建常水位的一维河道水质模型$判

断截污工程完成之后水质是否能够达标$如果不能

达标$则需要继续构建补水工况下的一维河道水质

模型'

在旱季水质达标的基础上$再进一步核算雨季

各支流断面的水质是否能够达标$如果不能达标则

进一步构建带有初雨调蓄池工况下的一维河道水质

模型'

$#$"模型构建流程

具体的模型构建流程如图 * 所示'

!"#$%&

!

'(!

")*+,-./0

"

!"1%&

!

'(!"

)*+,-./0

"

!"2345

!

67

"

89:(;(<

!

67

!

=>

"

!"?@%ABC

!"%AD4

!

EF

G%HI>JD4

"

!"?@%KBC

!"%KD4

!

LMN

OPGQRD4

"

'(STLMU>

!

VWX

#

"#"$

X

#

"$"%

X

#

"$&%

X

'

YZ[\]

"

^TLMU>

!

OP14

"

:(STLMU>

!

'

Y\]

$

:(LMN_`abc_`G

STLM_`defg

"

#$%Khi

!

!

j%kl

"

mn

op1%&\]qr

st!"%KBu

v%<hi

!

89:(

!"v%

!

L%wx%

v%

"

v%%Khi

!

:(v%_`

!

L%wy%zk{r_`

"

|

"$&%

X\]mn

opv%\]qr

st!"%KBu

}p3TLM~(

st!"%KBu

mn!"�~(BC

�uX�}���

����

(�q�3��

!

�

�ju

#

Z�%F

#

�`��~(D4

"

mn

�}��h�

��}��h�r}

p3TLM~(st

!"%KBu

!"3TLMBC

�}LMN_`

!

%K�7

"

�uq�3LMN

����D4

!

��

A��0

"

图 %"模型构建流程
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55旱季常水位工况下的一维河道水质模型是其他

几个模型的基础$主要由基础水文模块和基础水质

模块构成%在旱季常水位工况的基础上加上补水的

工况即可耦合得到补水工况下的一维河道水质

()?(

TTT&PHTT$'()&PGL 赵5也!等'基于模型评估的黑臭水体综合治理方案目标可达性分析 第 *3 卷5第 $* 期



模型'

雨季面源污染汇流一维河道水质模型由旱季补

水工况下的一维河道水质模型与 9:66的产汇流

模块和污染物冲刷累积模块耦合构建得到'

最后$在 9:66的产汇流模块中设置初雨调蓄

池$并与上述的雨季面源污染汇流一维河道水质模

型耦合$即可以得到带初雨调蓄池的雨季面源污染

汇流一维河道水质模型'

$#%"模型文件构建

6#78$$ 模型框架构建主要包括 6#78$$&HTQ

河网文件的制作以及 6#78$$&XH/河道断面文件的

制作'

"

5河网文件

河网文件的构建主要是指将E#9的矢量数据河

道中心线转换成6#78$$ 模型能够直接识别的数据

类型'

与此同时$在河网文件内需要进一步指定河道

名称&河道长度&河道的上下游关系以及河道桩号的

编码顺序等'

河网文件内容如图 2 所示'

图 &"太平水道河网文件

[V.&25DCITGJQ MVOCGM;KV0VH.:KICJTKU

$

5断面文件

河道断面文件构建主要是指将河道断面数据转

换成6#78$$ 模型系统能够直接识别的数据类型$

并在此基础上指出断面的左岸&右岸&中心线所在位

置以及相应断面处的曼宁系数'

河道断面文件见图 )'

图 '"断面文件

[V.&)5ZJG///CPIVGH MVOCGM;KV0VH.:KICJTKU

$#&"模型边界数据

河道水质模型的边界条件包括水文边界和水质

边界$水文边界包括上下游的边界水位&主干的入流

量&支干河涌的入流量%水质边界包括边界水质&主

干水质和支干河涌的水质情况'

$#&#!"水位边界

太平水道上下游都汇入狮子洋$根据附近的泗

盛围水文站历年最大 42 F暴雨相应外海潮位资料$

选取高潮位接近多年平均年最高潮位的潮型$分别

选取多年潮位潮型进行比较$选取低潮位较高的

$'($ 年型按设计频率潮位进行放大$作为太平水道

外海多年平均年最高潮设计潮位过程线$具体潮位

过程线如图 3 所示' 在 4%4% 年&4%4) 年和 4%*) 年

均采用相同边界水位线'

图 ("太平水道潮位过程线模型文件

[V.&35;VRCOCWCOIVLC/CJVC/MVOCGM;KV0VH.:KICJTKU

$#&#$"流量边界

"

5排污口污水点源排放流量

点源污染以点状形式排放污染物而使水体受到

(3?(
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污染' 根据对太平水道西段的排污口调查统计$现

状年太平水道干流共 2' 个排污口$其中工业废水排

污口 ? 个$太平水道干流排污口位置如图 ? 所示'

各排污口以点源的形式汇入干流' 根据+虎门镇

4%$(,4%4% 批次截污管网-和+沙田镇 4%$(,4%4%

批次截污管网-$虎门镇及沙田镇排污口 4%$' 年截

污率为 '%`$4%4% 年截污率为 ')`$4%*) 年不考虑

直排污水' 因此$在数值模拟计算中$太平水道干流

的排放口的污废水排放流量以现状实测值为基础$

4%4% 年的排放流量按现状各排放口流量的 $%`为

各排放口的排污流量$4%4) 年按现状流量的 )`为

排污流量%在 4%*) 年的模拟计算中$所有的排污口

均不再考虑污废水排放'

!

"

#

$

!

%&'

()

图 )"太平水道入河排污口位置

[V.&?59CTK.CGSIOCIOGPKIVGH VH ;KV0VH.:KICJTKU

$

5支流"支涌#流量

太平水道各支涌汇入也会对太平水道水质产生

影响$因此在预测计算中需要考虑各支流汇入的影

响$在模型计算中$各支涌处理为点源汇入$汇入流

量为各支涌的来流流量加上支涌中污废水的排放

量' 现状年&4%4% 年&4%4) 年&4%*) 年流量计算取

值同排污口污水点源'

$#&#%"水质边界

太平水道河水来源于干流污水排放口&支流

"支涌#汇水及污水处理厂尾水$不考虑上游来水$

因此水质边界也仅需考虑干流污水排放口的点源污

染&支流"支涌#汇入污染以及污水厂尾水污染'

"

5干流污水排放口

计算区域内干流共 2' 个排污口$各排污口以点

源形式汇入干流$各排放口的污废水浓度采用监测

数据'

$

5支流"支涌#汇入污染源

各支流"支涌#处理为点源汇入干流$部分支流

"支涌#汇入水质情况如表 * 所示' 支流"支涌#污

染源主要包括支流来流污染和支流中排污口的排放

废水'

从最不利条件出发$计算各年度各支流"支涌#

汇入水质情况$根据以下原则确定!

K&现状年各支流"支涌#采用现状检测值%

N&对于蛇头湾涌等没有基流的支流"支涌#$

4%4% 年及 4%4) 年截污后水质不变%

P&对于西太隆河等有基流的支流"支涌#$根据

对排污口的统计情况$以及各年度的污水截污率$计

算得到汇入干流的水质浓度%

R&4%*) 年由于各项规划的实施$计算区域内水

质整体得到改善$计算时考虑各支流均以
!

类水质

汇入%如 4%4% 年时水质优于
!

类水质$则以 4%4% 年

时水质汇入'

表 %"部分支流"支涌#汇入水质

;KN&*5#HMOGTTKICJYSKOVIUGM/GLCIJVNSIKJVC/ L.(a

>$

汇入支流
现状年 4%4% 年 4%4) 年 4%*) 年

Z"!

DA

*

>D

Z"!

DA

*

>D

Z"!

DA

*

>D

Z"!

DA

*

>D

太平涌 ((&) $*&)3 3?&' '&)4 )4&4 ?&24 2%&2 4&%%

广济河 ))&( $4&(? *2&) ?&'3 *4&? ?&2' *4&) 4&%%

四架闸涌 *)&3 $%&2( 4)&$ ?&)% 42&3 ?&*2 42&( 4&%%

德隆围涌 ?3&$ $)&)2 )2&4 $4&2( )4&) $4&%$ 2%&4 4&%%

河仔涌 ?(&$ $(&$* 3?&4 $2&)2 32&( $2&%( 2%&$ 4&%%

55

%

5面源污染边界

采用 9:66模型评估区域的面源污染$以排水

分区为边界构建模型' 污染物的产生过程可分为累

积"NSVOR1S0#及冲刷"TK/F1GMM#两部分' 本模型中模

型参数$通过借鉴国内外已有的相关研究成果$结合

+东莞市雨水径流污染现状&迁移机理及控制对策

研究-+城市更新区低冲击开发面源污染控制技术

及评估-等报告$并根据下垫面识别与东莞市土地

(??(
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利用规划图所确定的居住用地&公共服务用地等不

同的用地下垫面类型$进行模拟评估'

本研究区域内 9:66面源污染模型界面如图

( 所示'

图 *"+,--面源污染模型界面

[V.&(5DGH10GVHI/GSJPC0GOOSIVGH LGRCOVHICJMKPCVH 9:66

&

5内源污染边界

内源污染指进入水体中的营养物质逐渐沉降至

水体底质表层' 积累在底泥表层的氮&磷营养物质$

本次内源污染核算参考了相关研究文献))*

$采用单

位面积污染物释放通量法估算内源污染量$计算得

到的污染量如表 2 所示'

表 &"内源污染部分计算结果

;KN&25ZKOPSOKIVGH JC/SOI/GMCHRG.CHGS/0GOOSIVGH

项5目 Z"!

DA

*

>D

释放通量+"L.(L

>4

(R

>$

#

*%% $%%

河段总面积+L

4

* )'* ()*

总释放量+"I(K

>$

#

*'%&(2 $*%&4(

$#&#&"污水处理厂尾水水质边界

研究区域内共有 2 座污水处理厂$现状处理规

模以及出水水质标准如表 ) 所示' 根据片区的相关

规划$各个污水处理厂的尾水水质在 4%4% 年都应该

满足 +城镇污水处理厂污染物排放标准- "Eb

$('$(,4%%4#中一级=的排放标准%4%4) 年和 4%*)

年的尾水排放标准达到 +地表水环境质量标准-

"Eb*(*(,4%%4#中的
#

类水质标准' 在模拟计算

中$从不利角度出发$污水处理厂的尾水水质采用满

足的标准限值进行计算'

表 '"污水处理厂现状规模及出水水质标准

;KN&)5ZSJJCHI/PKOCKHR CMMOSCHIYSKOVIU/IKHRKJR/GM/CTK.CIJCKILCHI0OKHI/

污水厂名称 处理规模+"$%

2

L

*

(R

>$

#

出水水质标准
Z"!+"L.(a

>$

#

DA

*

>D+"L.(a

>$

#

印染专业基地污水处理厂 4

电镀基地污水处理厂 %&)

+城镇污水处理厂污染物排

放标准-"Eb$('$(,4%%4#

中的一级=标准

)% )

宁洲污水处理厂 $%

海岛污水处理厂 $

+地表水环境质量标准-

"Eb*(*(,4%%4#

#

类标准
*% $&)

$#'"模型参数选取

"

5污染物综合衰减系数

污染物综合衰减系数与河流的水文条件&污染

物特征等因素有关$河道中的污染物综合衰减系数

取值见表 3

)3*

'

表 ("各水质要素综合衰减系数取值

;KN&35ZGL0JCFCH/VWCKIICHSKIVGH PGCMMVPVCHIGMTKICJ

YSKOVIUMKPIGJ/ R

>$

水质因子 Z"!

DA

*

>D

天然河道 %&$% %&%?

55

$

5污染物综合扩散系数

污染物综合扩散系数包括扩散常数 )&扩散常

数:&最小扩散系数和最大扩散系数'

河道水质的污染物综合扩散系数具体取值如表

? 所示'

表 )"污染物综合扩散系数

;KN&?5ZGL0JCFCH/VWCRVMMS/VGH PGCMMVPVCHIGM0GOOSIKHI/

水质因子 Z"!

DA

*

>D

扩散常数 ) $) $%

扩散常数: %&( %&)

最小扩散系数 $% $)

最大扩散系数 $%% (%

55

%

5糙率

根据+天然河道&滩地糙率参考表-以及流域历

史洪水水面线率定的糙率成果$天然河道糙率取值

范围为 %&%4) c%&%*%' 而太平水道流域为城市河

流$因此计算区域内天然河道糙率取值为 %&%4)

)?*

'

%"

模型评估结果及验证

%#!"旱季常水位一维河道水质模型结果

根据太平水道干流流量及污染源等边界条件$

((?(

第 *3 卷5第 $* 期55 555555555555

中 国 给 水 排 水
5555555555 55TTT&PHTT$'()&PGL



采用纵向一维水质模型计算太平水道干流沿程水质 浓度$部分断面在不同计算年度的浓度预测见表 ('

表 *"太平水道部分控制断面水质预测情况

;KN&(5:KICJYSKOVIU0JCRVPIVGH GM/GLCPGHIJGO/CPIVGH/GM;KV0VH.:KICJTKU L.(a

>$

控制断面
Z"!

DA

*

>D

现状年 4%4% 年 4%4) 年 4%*) 年 现状年 4%4% 年 4%4) 年 4%*) 年

太平涌 32&2 *?&* *4&* 4)&$ 2&*) 4&2% $&(4 $&)*

广济河 )3&3 *3&4 *$&% 4*&* *&?2 4&$* $&?( $&22

四架闸涌 23&3 *$&% 4(&4 42&4 4&'? $&3( $&)? $&*'

德隆围涌 2)&$ *%&* 4(&( 4?&* 4&3) $&)? $&)* $&23

河仔涌 22&) *%&$ 4'&3 4'&4 4&)2 $&)4 $&)$ $&2'

55从计算结果看$现状年太平水道干流受沿程支

流汇入的影响较大$水质呈现沿程上升的趋势$特别

是西太隆河&东引运河等现状污废水排口流量较大

的支流"支涌#汇入后$引起干流水质明显恶化' 靠

近入海口的河段水质有所好转$这是因为入海口河

道断面较宽$潮汐作用对河水水质影响较大' 在干

流的控制断面中$Z"!和 DA

*

>D浓度与规划目标

有较大差距' 随着太平水道流域的水环境综合治

理$截污工程的完成使得各种未经处理直接排放的

污废水量大为减少$从太平水道干流的水质预测结

果可以看到$与现状年相比$干流沿程各控制断面水

质均有较大程度的降低'

4%4% 年由于实施了大量截污工程$支流"支涌#

汇入水质大幅改善$因此与现状年相比$太平水道干

流水质有明显改善$各控制断面平均 Z"!浓度由

)%&' L.+a下降到 *3&? L.+a$降幅达 4?&'`$平均

DA

*

>D浓度由 *&?$ L.+a下降到了 4&4' L.+a$降

幅达 *(&*`' 东段入海口断面 Z"!浓度为 *%&%

L.+a$DA

*

>D浓度为 $&)% L.+a$满足地表
#

类水

质标准' 但由于西太隆河&东引运河等支流"支涌#

截污还不完善$汇入干流后导致干流水质明显变差$

应继续进一步实施截污工程'

4%4) 年随着截污工程的继续实施$太平水道干

流水质较 4%4% 年进一步改善$沿程最高 Z"!浓度

由 2*&4 L.+a下降到 *3&? L.+a$最高DA

*

>D浓度

由 4&(3 L.+a下降到了 4&%% L.+a$干流河道整体

满足地表
!

类水质标准' 东段入海口断面 Z"!浓

度为 *%&$ L.+a$DA

*

>D浓度为 $&)% L.+a$基本

满足地表
#

类水质标准'

4%*) 年由于各项规划的实施$各支流汇入水质

较好$汇入干流后对水质影响不大$东段"东引运

河,东段入海口#沿程水质均满足地表
!

类水质标

准$西段"东引运河,西段入海口#沿程水质满足地

表
!

类水质标准$略微超过地表
#

类水质标准$需进

一步采取措施进行治理'

%#$"旱季补水工况一维河道水质模型结果

由上述模拟可知整个太平水道干流及支流水质

在仅采取污水截流措施后$仍然无法满足规划要求

"太平水道西段为
#

类水质标准$东段为
!

类水质

标准#$因此需采取更多措施确保太平水道干流水

质满足要求$拟采用补水冲污的措施改善水质'

建议补水方案!近期主要采用现已具备条件的

纳潮引水以及河道补水方案$详细补水方案见图 '$

即威远岛水系连通&广济河和德隆围涌纳潮引水等

纳潮工程$民田涌引水工程以及鞋底沙河 >稔洲运

河连通引水工程' 另外$考虑到远期尾水提标已达

到河道所需水质标准$因此在尾水提标实施后考虑

以海岛污水厂的中水回用补给就近河道方案'

!"#$

%&#$

'()

*+#$ ,-./$

01/$

213./$

4./$

5.6#$

78/$

789.#$

:;$<

=>%?$<

=>%?@<

#ABCDE

/FGH)I

JKL)I

MN/$

OPQ/$

RS6/$

TU6VWXY$

Z[)#$

\]$6#$

^_./$

)`6#$

ab)

ab)

图 ."近期规划补水方案

[V.&'59FGJIICJL0OKH MGJTKICJ/S00OU

计算补水水质为太平水道流量与补水的混合浓

度$各支流"支涌#计算流量见表 '' 其中补水水质

('?(
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按地表
#

类水质标准计算$其余汇水水质采用与*&$

节相同的水质'

表 ."补水各支流"支涌#计算流量

;KN&'5ZKOPSOKIVGH MOGTGMCKPF LKQC1S0 NJKHPF

控制断面

现状核算

流量+"L

*

(/

>$

#

设计补水

流量+"L

*

(/

>$

#

补水水质+"L.(a

>$

#

Z"!

DA

*

>D

蛇头湾涌 $&)'4 ? $&% 4) $&4)

八围涌 %&?)' ( $&% 4) $&4)

齐沙屯田涌 $&2$' ) $&% 4) $&4)

齐沙旧围涌 %&4'$ ? %&33? 4) $&4)

55补水实施后太平水道部分控制断面水质预测情

况见表 $%' 由表 $% 可看出$补水方案实施后$水质

整体有比较明显改观$特别是 DA

*

>D指标有明显

降低$均达到地表
#

类水质标准'

表 !/"补水实施后太平水道部分控制断面水质预测

;KN&$%5:KICJYSKOVIU0JCRVPIVGH GM/GLCPGHIJGO/CPIVGH/GM

;KV0VH.:KICJTKUKMICJIFCVL0OCLCHIKIVGH GMLKQC1S0

TKICJ L.(a

>$

控制断面
Z"!

DA

*

>D

补水前 补水后 补水前 补水后

蛇头湾涌 4'&) 4?&( $&)( $&2?

八围涌 *%&3 4?&% $&?$ $&23

齐沙屯田涌 *$&) 43&? $&?( $&23

齐沙旧围涌 *2&( 43&$ 4&%% $&2?

%#%"雨季面源污染一维河道水质模型结果

先利用 9:66面源污染和产汇流模块计算出

各个河涌的年径流时间序列和相应的污染物浓度时

间序列$其中太平水道控制断面年Z"!浓度时间序

列如图 $% 所示'

图 !/"太平水道控制断面年012浓度时间序列

[V.&$%5;VLC/CJVC/GMKHHSKOZ"!PGHPCHIJKIVGH GM;KV0VH.

:KICJTKUPGHIJGO/CPIVGH

作为 6#78$$ 河道水质模型的边界$再启动

6#78$$ 河道水质模拟模块$评估各个河涌水系的

年溢流次数以及对应的水质情况"如表 $$ 所示#'

可见$部分控制断面的污染物超标溢流次数都没有

达到规划要求$所以需要结合初雨调蓄池的规划布

置进一步构建带调蓄池的雨季面源污染一维河道水

质模型'

表 !!"主要断面水质超标溢流次数

;KN&$$5"WCJMOGTIVLC/GMLKVH /CPIVGH TKICJYSKOVIUCXPCCRVH.

/IKHRKJR

控制断面
Z"!超标

溢流次数

DA

*

>D超标

溢流次数
是否达标

太平涌 $4 $* 否

西太隆河 $$ $% 否

齐沙屯田涌 3 2 是

齐沙旧围涌 * ) 是

%#&"带调蓄池的雨季面源污染一维河道水质模型

根据不达标的断面并兼顾周边的地理位置$设

置初雨调蓄池分布"见表 $4#'

表 !$"调蓄池位置&分布及调蓄容积

;KN&$45aGPKIVGH$ RV/IJVNSIVGH KHR /IGJK.CPK0KPVIUGM/IGJK.C

IKHQ

地理位置 所在位置 调蓄容积+L

*

新湾社区南 四架闸涌 *24

太平广场 太平涌 2)*

稔洲村菜市场 稔洲旧围涌 424

大泥市场 西太隆河 2**

沙田恒福综合市场 西太隆河 2$*

虎门汽车客运总站 东引运河 2)'

55在 9:66产汇流模块中设置相应的调蓄设施$

其余步骤同 *&* 节$可得到带初雨调蓄池的雨季面

源污染一维河道水质模型模拟结果"见图 $$#$具体

如表 $* 所示'

图 !!"太平水道调蓄改造后年34

%

5 3浓度时间序列

[V.&$$5;VLC/CJVC/GMKHHSKODA

*

>DPGHPCHIJKIVGH KMICJ

/IGJK.CJCPGH/IJSPIVGH GM;KV0VH.:KICJTKU

(%((
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表 !%"调蓄改造后断面水质超标溢流次数对比

;KN&$*5ZGL0KJV/GH GMGWCJMOGTIVLC/GM/CPIVGH TKICJYSKOVIU

CXPCCRVH.IFC/IKHRKJR KMICJ/IGJK.CJCPGH/IJSPIVGH

断面

改造前 改造后

Z"!超

标溢流

次数

DA

*

>D

超标溢

流次数

是否

达标

Z"!超

标溢流

次数

DA

*

>D

超标溢

流次数

是否

达标

四架闸涌 ( ( 否 ) 3 是

太平涌 $4 $* 否 2 4 是

稔洲旧围涌 $2 $4 否 * ) 是

西太隆河 $$ $% 否 4 4 是

东引运河 $% ' 否 2 * 是

%#'"现状模型验证

采用纳什效率系数 "DK/F19SIPOVMMCCMMVPVCHPU

PGCMMVPVCHI#对现状水质模型结果进行验证$具体公

式如下!

5+d$ >

!

B

% d$

"'

%

G

>'

%

0

#

4

!

B

% d$

"'

%

G

>'

G

#

4

"$#

式中!+为纳什效率系数%% 为检测点编号%B

为总检测点数量%'

%

G

为编号为 % 的检测点检测污染

物浓度%'

%

0

为编号为 %的检测点模型模拟污染物浓

度%'

G

为检测点平均污染物浓度'

分别采用纳氏试剂分光光度法"A_)*),4%%'#

和重铬酸盐法"A_(4(,4%$?#检测采样点的氨氮和

化学需氧量$每个采样点早中晚各取一次样$得到平

均污染物浓度'

检测点具体位置如图 $4 所示$检测结果如表

$2 所示'

!"

#

$

%

&

#

$

'()

*+

,

图 !$"检测点位置

[V.&$45aGPKIVGH GMVH/0CPIVGH 0GVHI/

表 !&"模型验证数据

;KN&$256GRCOWKOVRKIVGH RKIK

控制断面
Z"!

DA

*

>D

现状 检测 现状 检测

太平涌+"L.(a

>$

#

32&2 ??&4 2&*) )&42

广济河+"L.(a

>$

#

)3&3 )*&2 *&?2 2&$4

四架闸涌+"L.(a

>$

#

23&3 ))&$ 4&'? 4&3%

德隆围涌+"L.(a

>$

#

2)&$ 22&' 4&3) 4&2%

河仔涌+"L.(a

>$

#

22&) *(&2 4&)2 4&(%

纳什效率系数 %&?$ %&3)

55由表 $2 可看出$现状模型模拟结果与检测值的

纳什效率系数均大于 %&)$表明模拟结果与实际检

测结果匹配度较好$模型模拟结果的可信度较高'

&"

评估结果分析

模型评估结果分析见表 $)'

表 !'"模型评估结果分析

;KN&$)5=HKOU/V/GMLGRCOCWKOSKIVGH JC/SOI/

整治项目
主要削减

污染部分
评估结果

干流截污

管网完善

点源污

染&面源

污染

支流截污

管网完善

点源污

染&面源

污染

补水工程 ,

初雨

调蓄池
面源污染

旱季!

"

4%4% 年$消除黑臭$基本达到地表

!

类水质标准'

$

4%4) 年$水质进一步改善'

%

4%*) 年$基本达到地表
#

类水质标

准'

&

补水方案实施后$全部达到规划设

计要求'

雨季!

"

在 4%*) 年的基础上$有 ) 个控制

断面的污染物溢流次数超标'

$

通过修建初雨调蓄设施$控制断面

的溢流次数满足规划要求

55通过本项目的模拟评估得出以下建议!

"

5在近期截污管网建设&污水处理厂提标改

造"尾水水质达到
#

类标准#完成$提高污水收集处

理率后$水质达标仍然难度较大'

$

5针对雨源型河道$选择合适的补水方案是

水质稳定达标的关键$本项目采用补水方案后$规划

4%*) 年旱季太平水道西段水质可满足
#

类水质标

准$东段水质可满足
!

类水质标准'

%

5在旱季水质达标的基础上$雨季部分支涌

的污染物超标溢流次数超过规划标准$通过设置初

雨调蓄设施可以降低污染物超标溢流次数至规划允

许范围'

为实现综合考虑点源和面源污染负荷的削减目

标$需要环境保护行政主管部门加强对污染源的监

管$水利&市政部门加快太平水道流域截污干管建

($((
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设&污水处理厂提标改造&太平水道流域环境综合整

治工程的建设等'

'"

结语

以东莞市太平水道为例$初步探索了对黑臭水

体进行综合治理的模型评估技术路线和思路$使用

9:66和6#78$$ 模型对点源&面源&内源污染物的

过程和控制进行了模拟分析$并对补水前后的水质

进行了模型对比' 下一步还将获取方案实施后的实

际监测数据$在模型率定&修正等方面做进一步的

探索'
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