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珠海市横琴新区污水系统病害分析及提质增效思路

陈泽鑫!5邹秋云!5江瞡航!5苏勇豪

"珠海供排水管网有限公司! 广东 珠海 )$'%%%#

55摘5要!5珠海横琴新区污水系统存在严重的病害问题!三大主干管存在至少 $ $46 处病害!

第一阶段水质监测结果表明!横琴总泵站的总氮浓度偏低!平均值仅为 $2&( 7.+8!且氯化物及硬

度已基本与外水浓度相当!说明外水进入污水系统问题十分严重$ 横琴新区要做到有效达到污水

处理提质增效的目标!需要认清问题所在!不能仅仅关注管道病害修复!还需要政企协同发力!从源

头%过程%末端系统地考虑治理方案!并辅以水质监测工作有效监控系统治理的效果!以指导实际治

理工作$
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55长期以来$珠海市排水系统管理条块分割&投入

不足&管养粗放$导致排水管网大量淤塞和病害$给

城市水安全&水环境带来较大影响' 因此$珠海市在

4%$( 年 ' 月正式印发(珠海市排水管理体制机制改

革工作方案)$统一全市市政排水设施管养标准和

管养单位$并设立两年过渡期对历史欠账排水设施

进行集中整治$各区在过渡期开展排水设施清淤病

害治理专项工作' 在此背景下$要完成珠海市三年

提质增效"4%$' 年*4%4$ 年#$提升污水处理厂进

厂污染物浓度$需要运用系统思维对市政污水系统

进行病害分析$厘清进厂浓度低的主要原因$提出提

质增效思路以指导排水设施清淤病害治理专项工

作$最终实现提质增效的目标'

!"

横琴新区雨污排水系统分析
!#!"现状污水系统分析

根据供水数据$横琴新区整体上污水产量增长

率逐年变小$近两年的污水增长率基本稳定在

$*\$估算目前污水排放总量"2&) ])# $̂%
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见表 $'

表 !"近年横琴新区污水量估算
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55横琴新区现状污水系统主要由三大主干管及 6

座污水泵站组成$污水经过各级污水泵站和三大主

干管收集及转输最终进入横琴污水总泵站$再由总

泵站提升调入南区水质净化厂进行处理' 其中!三

大主干管分别为横琴大道&港澳大道&环岛北路主干

管%按 6 座污水泵站的纳污范围可将整个横琴新区

的污水系统划分为 6 个相对独立的排水分区$分别

见图 $ 及表 4'

图 !"横琴新区现状污水系统分区

cD.&$ =GQQBES/BTM.B/H/SB7RDYD/DPE PU>BE.VDE @BTJQBM

表 $"横琴新区现状污水系统分区

9MZ&45=GQQBES/BTM.B/H/SB7RDYD/DPE PU>BE.VDE @BTJQBM

泵站名称 纳污范围

$d污水泵站 口岸居住区&中央商务区"小横琴山以东#

4d污水泵站 国际居住区"小横琴山以北#

*d污水泵站 国际居住区"小横琴山以南&天沐河以北#

2d污水泵站 天沐河以南&大横琴山以北区域

)d污水泵站 横琴长隆富祥湾片区

3d污水泵站 中央商务区

横琴总泵站 高新技术产业区

!#$"现状雨水系统分析

横琴新区现状雨水系统的排水分区主要分为北

区排水分区&天沐河排水分区&东南排水分区&西南

排水分区&南部排水分区五个相对独立的雨水排水

分区$见图 4'

图 $"横琴新区现状雨水系统分区

cD.&4 =GQQBESQMDETMSBQ/H/SB7-PEDE.DE >BE.VDE @BTJQBM

叠合雨水排水分区与污水子系统分区$可得各

污水子系统所属的雨水排水分区$并可初步判断影

响管道渗漏量的主要外水来源"见表 *#'

表 %"横琴新区现状污水系统分区与管道渗漏主要外水

来源对应关系

9MZ&*5=PQQB/0PERDE.QBXMSDPE/LD0 ZBSTBBE SLBWGQQBES/BTM.B

/H/SB7RDYD/DPE MER SLB7MDE BCSBQEMXTMSBQ/PGQWB/PU

0D0BXDEBXBM[M.BDE >BE.VDE @BTJQBM

污水系统分区
所属雨水

排水分区

影响管道渗漏主要

的外水来源

$d污水泵站分区

天沐河排水分区

"天沐河至港澳

大道# e

北区排水分区

"港澳大道以北#

天沐河"天沐河至

港澳大道# e马骝

洲水道及十字门

水道"港澳大道以北#

4d污水泵站分区 北区排水分区 马骝洲水道

*d污水泵站分区 天沐河排水分区 天沐河

2d污水泵站分区 天沐河排水分区 天沐河

)d污水泵站分区 东南排水分区 十字门水道

3d污水泵站分区 北区排水分区 马骝洲水道

横琴总泵站分区

天沐河排水分区

"天沐河至环岛

北路# e

北区排水分区

"环岛北路以北#

天沐河e

磨刀门e

马骝洲水道
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TTT&WETT$'()&WP7 陈泽鑫!等'珠海市横琴新区污水系统病害分析及提质增效思路 第 *6 卷5第 4 期



$"

横琴新区排水系统病害情况

现状排水设施存在以下突出的病害问题!管网

不通$导致部分污水泵站常年无法开启$如环岛北路

主干管基本因管道塌陷问题无法通水$横琴大道及

港澳大道主干管上游高水位运行$部分污水外渗进

周边排洪渠%部分排水单元污水无法顺利接入周边

市政污水管$导致从源头被迫将污水往雨水系统排

放等' 横琴新区于 4%$' 年完成管网清淤约 '$&*

[7$主要针对三大主干管***横琴大道&港澳大道&

环岛北路开展清淤检测及完成了部分管道修复'

横琴三大污水主干管存在较为严重的起伏$管

道断面如图 * 所示'
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图 %"三大主干管管道纵断面图

cD.&*5fQPUDXBPUSLQBB7MDE 0D0BXDEB/

经统计$三大主干管存在至少 $ $46 处病害$其

中!管道塌陷性病害约 4( 处$三&四级病害约 26(

处$环岛北路平均每 2* 7有一处严重病害$港澳大

道平均每 )$ 7有一处严重病害$横琴大道平均每

)) 7有一处严重病害'

%"

横琴新区污水系统水质分析

%#!"确定水质特征因子及水质监测指标

原则上$水质特征因子的筛选需满足以下要

求,$-

!不同混接类型浓度差异显著%保守物质"基本

上不发生物理&化学及生物反应#%具有合适的检出

限&灵敏度和较高的可重复性' 因此$为有效辨别外

水进入市政污水管$需要针对污水管内可能存在的

水体进行分类$并根据各类水体的特点确定水质特

征因子' 经分析横琴新区内河及外河可知$横琴新

区内河为天沐河$且该河设有东闸和西闸$为满足景

观需要会进行蓄水%外河则为四面环海' 故初步判

定市政污水管道内水体可分类为生活污水&海水&地

下水'

根据相关研究成果,4-

!

!

生活污水的特征因子

选总氮较优%

"

在高地下水位地区$浅层地下水由于

溶解了石灰岩导致硬度值相对较高$推荐地下水的

特征因子选硬度较合适' 同时$考虑到海水为重要

的外水来源$本次研究选氯离子作为表征海水的特

征因子'

综上$结合提质增效及黑臭水体治理重点关注

的水质指标"="!和氨氮#$确定水质监测指标为

="!&氨氮&总氮&氯离子&硬度'

%#$"水质监测布点原则

水质监测按照.源头&过程&末端&外围/2 个方

面进行点位布置'

布点具体要求及目的如下!

!

5源头' 各类属性的用水户"工地&酒店&小

区&商业&写字楼&村&长隆#$源头污水监测用来代

表市政污水管起点污水各水质指标的浓度'

"

5过程' 污水主干管 e支干管 "按照约 *

[7

4 的小纳污范围来监测#$通过监测管道过程各水

质指标的变化$分析外水混接情况$分析不同工况污

水管水质变化规律'

#

5末端' 泵站进水前池 e污水厂水质数据$

用来分析污水分区的水量水质情况'

$

5外围' 天沐河 e村里的河 e磨刀门$用来

分析外水本底的水质情况'

结合 4%4% 年的排水设施清淤及病害工作推进$

分为 ( 个阶段开展水质检测工作$第 $ 阶段对全岛

泵站及个别排水大户进行取样$第 4 ]( 阶段分别针

+%(+
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对 6 座污水泵站的污水分区进行布点监测'

%#%"第 $ 阶段全岛水质分析

在全面开展 4%4% 年的污水系统病害修复前$先

对全岛进行整体的水质分析$对现在污水系统外水

进入情况进行初步判断'

!

5外水水质特征分析

外水水质数据见表 2'

以天沐河西闸为例$闸内外的氯化物平均值分

别为 $ )4(&$ 2$' 7.+8$总氮平均值分别为 4&(6&

$&)2 7.+8$硬度平均值分别为 646&6$4 7.+8$结果

表明外水的特征指标为氯化物和硬度$且总氮非

常低'

表 &"外水水质数据

9MZ&25?CSBQEMXTMSBQVGMXDSHRMSM 7.+8

<$

采样点 采样时间 氨氮 ="! 氯化物 总氮 硬度

天沐河西闸口内

) 月 $) 日潮位低 %&)$ $$( $ *42 $&3% 63%

) 月 $3 日潮位高 2&'* $'% $ *4% $*&4% )4$

) 月 $6 日潮位高 %&4$ $'' $ 33* $&4% (*$

) 月 $( 日潮位高 %&%) 62 $ )') %&'% 3(3

) 月 $' 日潮位高 %&%' $$ $ *3( %&)% 3'%

) 月 4% 日潮位高 %&%( ) $ (%$ $&%% '%$

) 月 4$ 日潮位高 %&$* g* $ 346 $&6% 6%$

平均值 %&(3 '' $ )4( 4&(6 646

天沐河西闸口外

) 月 $) 日潮位低 %&)( $'% $ *36 $&4% 3'2

) 月 $3 日潮位高 %&2* 4$% $ $36 2&4% )2'

) 月 $6 日潮位高 %&46 *2 4 %$6 $&*% '*6

) 月 $( 日潮位高 %&%( '% $ 32) %&*% 664

) 月 $' 日潮位高 %&%2 $2 (22 %&6% )2$

) 月 4% 日潮位高 %&%) g* $ *(3 4&%% 6(%

) 月 4$ 日潮位高 %&%' g* $ )$% $&$% 6%'

平均值 %&44 $%( $ 2$' $&)2 6$4

55

"

5排水户水质分析

本次源头污水的采样包括长隆&各个自然村及

红旗村接驳市政的末端出口'

排水户水质数据见表 )'

表 '"排水户水质数据

9MZ&)5_MSBQVGMXDSHRMSMPURQMDEM.BLPG/BLPXR/

7.+8

<$

采样点

"平均值#

氨氮 ="! 氯化物 总氮 硬度

红旗村 4%&4 $ 423 **' )*&$ 244

粗沙环村 2(&2 24$ 4)4 3$&3 *3%

石山村 *(&% 2$2 )44 )$&4 )6(

四塘村 *%&' 233 64' 23&3 (2)

三塘村 4'&( )%% 232 2)&' 6()

下村 *(&% )$3 *$3 26&( )*'

上村 *'&' )'' 4(6 )'&% 2$'

向阳村 *2&$ 4'$ 2$2 2$&4 2$6

洋环村 )2&( 2() 432 3*&) 6*)

长隆马戏城 '&3 )'3 ))6 *4&* 2)2

总平均值 *(&) 26) 2%6 )$&( )(%

55源头排水户总氮平均浓度达 )$&( 7.+8$明显

高于外水且数据整体离散不大$可作为生活污水的

特征指标%氯化物浓度明显比外水要低$但硬度指标

偏高$有接近外水的趋势$可能村子内存在地下水或

山水渗漏的问题%长隆水质较村子要偏低$长隆作为

横琴新区第一排水大户$下一步需要根据园区不同

用水特性$如度假酒店&海洋王国&马戏城排查不同

排口的水质情况'

#

5总泵站水质分析

总泵站水质数据如表 3 所示' 横琴总泵站的总

氮浓度偏低$平均值仅为 $2&( 7.+8$且氯化物及硬

度浓度已基本与外水浓度相当$说明外水进入污水

系统十分严重'

横琴总泵站的上游泵站为 4d&*d&2d泵站$对比

具体的水质数据可得$*d泵站污水系统较好$原因可

能是目前在运行的污水管临近小横琴山脚的地质条

件较好$而且周边无过多的在建排洪渠或在建工地

的施工破坏%2d泵站污水系统表现出较高的氯化物

和硬度浓度$说明该系统已经出现了大量外水进入%

+$(+
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4d泵站污水系统表现出了总氮浓度极为偏低的情

况$总氮平均浓度仅为 2&4 7.+8$说明污水系统有

效收纳的污水量非常小$有可能存在污水外溢的

问题'

表 ("总泵站及上游泵站水质数据

9MZ&35_MSBQVGMXDSHRMSMPU.BEBQMX0G70 /SMSDPE MER G01/SQBM70G70 /SMSDPE 7.+8

<$

采样点 采样时间 氨氮 ="! 氯化物 总氮 硬度

横琴总泵站

) 月 $) 日潮位低 $%&' 4*3 $ 64( $2&$ 63%

) 月 $3 日潮位高 $$&( *)% $ 6%% $)&* *)6

) 月 $6 日潮位高 $%&4 43% 4 *)2 $*&3 $ *4'

) 月 $( 日潮位高 $$&% 2% $ 3(% $*&( $ *32

) 月 $' 日潮位高 '&2 42* $ )(( $(&) ((4

) 月 4% 日潮位高 $%&4 4)) $ 2)6 $(&4 (26

) 月 4$ 日潮位高 3&6 6'6 62$ $%&4 )2$

平均值 $%&% *$$ $ 3%6 $2&( (3(

横琴 4d泵站

) 月 $) 日潮位低 %&*3 $%( )(( $&3 4'2

) 月 $3 日潮位高 %&2* '( 3'3 %&3 2$)

) 月 $6 日潮位高 %&2( 4) $ %4$ $&4 ($$

) 月 $( 日潮位高 %&$4 $2 '%6 %&* 2'%

) 月 $' 日潮位高 %&)' ' 6*2 4&3 2))

) 月 4% 日潮位高 $&%% 2% 3() 3&6 64)

) 月 4$ 日潮位高 $$&$% )4 ($4 $3&2 2*'

平均值 4&%$ 2' 666 2&4 )$(

横琴 *d泵站

) 月 $) 日潮位低 $6&% 42% 6*3 $(&$ *(2

) 月 $3 日潮位高 4%&) 4') $6% ))&$ 43*

) 月 $6 日潮位高 4%&( $*) (%4 44&2 '$*

) 月 $( 日潮位高 4$&6 $%4 (3$ 4(&% 3)2

) 月 $' 日潮位高 $*&) 36% 3$6 42&$ 26(

) 月 4% 日潮位高 $3&6 2(% '%2 4)&) 3%2

) 月 4$ 日潮位高 )&) 2( *3$ '&% *((

平均值 $3&) 4($ 3*3 43&% )43

横琴 2d泵站

) 月 $) 日潮位低 $2&* $2% $ 6$2 4$&( ($$

) 月 $3 日潮位高 $$&) 4$' 4 %4$ $(&6 6%'

) 月 $6 日潮位高 $%&6 $*3 $ ('* $)&* 334

) 月 $( 日潮位高 (&6 3) $ ($( $$&( 6((

) 月 $' 日潮位高 $%&( )4 $ $*$ $(&$ 3(3

) 月 4% 日潮位高 $*&6 3$ ')2 $3&3 3)2

) 月 4$ 日潮位高 )&% 4' 366 (&$ 2)(

平均值 $%&6 $%% $ 2)( $)&( 3($

55

$

5横琴大道主干污水系统水质分析

如前所述$2d泵站水质数据不佳$为找到 2d泵

站系统水质不佳的区域$从污水系统着手进行分析!

2d泵站系统上游为沿线排水户及 )d泵站系统$而 )d

泵站系统较为简单$主要负责收纳红旗村和长隆的

污水'

横琴大道主干污水系统 )d泵站的水质数据如

表 6 所示' )d泵站比 2d泵站污水系统外水进入的

情况更加严重$)d泵站的氯化物和硬度平均浓度分

别为 4 %6%&'6) 7.+8$该数据说明 )d泵站系统存在

严重的外水进入'

造成该现象的原因可能有!横琴第一排水大户

长隆排水水质浓度整体偏低%红旗村现状的截污系

统海水倒灌严重%现状污水管网破损渗漏量大$下一

步需针对以上可能存在的问题$逐一排查整改并加

密该区域的监测'

+4(+
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表 )"横琴大道主干污水系统 '*泵站水质数据

9MZ&65)d 0G70 /SMSDPE TMSBQVGMXDSHRMSMPU7MDE /BTM.B/H/SB7PU>BE.VDE JYBEGB 7.+8

<$

采样点 采样时间 氨氮 ="! 氯化物 总氮 硬度

横琴 )d泵站

) 月 $) 日潮位低 $$&35 44( $ 43$ $)&* ()2

) 月 $3 日潮位高 $%&(5 6)% 4 *26 $*&* $ %*)

) 月 $6 日潮位高 6&$* 4%% * ))* $*&4 $ %33

) 月 $( 日潮位高 *&(6 $'3 $ ')* )&) 6((

) 月 $' 日潮位高 (&'6 $') $ 4') $3&2 $ *%'

) 月 4% 日潮位高 2&33 $) * )66 '&( $ *$6

) 月 4$ 日潮位高 $&'* 6) 6%4 )&2 2)(

平均值 3&'' 4*6 4 %6% $$&* '6)

55

%

5环岛北路主干污水系统水质分析

如前所述$4d泵站水质数据不佳$为找到 4d泵

站系统水质不佳的区域$从污水系统着手分析!4d泵

站系统上游为沿线排水户及 $d泵站和 3d泵站系统'

环岛北路主干污水系统水质数据见表 ($$d泵站和 3

d泵站总体的污染物浓度均偏低$可能原因是该片区

的污水系统尚未激活$污水系统存在较多重大病害$

导致排水户的污水难以收集进入污水系统'

表 +"环岛北路主干污水系统水质数据

9MZ&(5_MSBQVGMXDSHRMSMPU7MDE /BTM.B/H/SB7PU>GMERMP@PQSL P̀MR 7.+8

<$

采样点 采样时间 氨氮 ="! 氯化物 总氮 硬度

横琴 3d泵站

) 月 $) 日潮位低 )&'6 4* '( 6&4% $2$

) 月 $3 日潮位高 )&$6 4)$ '4 (&4% 4$4

) 月 $6 日潮位高 )&3( $) 2(' '&)% $ )(*

) 月 $( 日潮位高 (&3) $2) $'$ $4&)% 4))

) 月 $' 日潮位高 *&23 $)* 42( (&(% *4)

) 月 4% 日潮位高 2&$) $6) 43' 6&6% 2%2

) 月 4$ 日潮位高 %&() $) $66 $&*% 4%2

平均值 2&() $$$ 442 6&(' 223

横琴 $d泵站

) 月 $) 日潮位低 $*&* $%2 $ *'( $)&4 3'2

) 月 $3 日潮位高 $4&% 3) )$3 $*&* 43*

) 月 $6 日潮位高 $*&4 2) $ 4%4 $)&( $ %)(

) 月 $( 日潮位高 $%&4 $$) 33* $4&( 22*

) 月 $' 日潮位高 '&* 43 )*' $(&3 )4'

) 月 4% 日潮位高 $%&) $6 663 $(&3 *'3

) 月 4$ 日潮位高 %&* '( )$2 *&% 2*)

平均值 '&( 36 (%$ $*&' )2)
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&

5港澳大道主干污水系统水质分析

港澳大道主干污水系统水质数据"横琴 * d泵

站#见表 3' 港澳大道污水系统水质相对稳定$但因

该污水系统南段污水管存在较为严重的病害和施工

破坏$污水主要靠道路北侧污水管进行转输' 故该

系统需要加快启动南侧污水管修复$以恢复南侧污

水管的通水功能$收纳周边排水户生活污水$才能有

效提高该系统的污水浓度'

&"

污水处理提质增效的思路

综上可知$横琴污水系统主要存在以下问题!

!

管道病害严重$包括有数量较多的管道出现渗漏&严

重的管道起伏等%

"

污水系统内污染物浓度严重偏

低$系统末端氯化物和硬度浓度与外水浓度相当'

现从污水系统病害治理角度$围绕.源头管控&过程

修复&末端调度/三个方面提出具体的提质增效工

作思路'

&#!"加强源头管控$推进排水户建档

排水户为污水系统的起点$是污水产生的源头'

如果源头排水户接入市政管网的污水浓度低$则高

要求的污水厂进厂浓度无从谈起' 横琴新区作为一

+*(+
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个高定位且尚在开发的新区$具备非常好的条件$可

由政府联合当地排水管养部门逐步做好排水户建

档$将排水户按类型进行分类$如住宅&工地&酒店&

工业企业&娱乐场所&村庄等' 为在短期内通过排水

户管控促进污水系统提质增效工作$建议结合横琴

在建工地多&排水大户数量少且突出的特点$采用

.以供定排$上水管下水/的方式$通过供水报装和

用水数据$先建立工地&村庄&长隆大排水户的档案

台账$对以上排水户的雨污排水口进行水质监控$如

发现异常则联合排水执法部门$要求排水户进行整

改$以有效提高排水户进市政污水的浓度'

&#$"过程修复$堵住渗漏也要关注坡度

污水管网是污水系统的核心组成$也是源头污

水的重要转输通道' 横琴地下排水管网病害严重$

且具有人工排洪渠数量多&地下水位高的特点$外水

大量渗漏进入污水系统是提质增效工作的重大挑

战$故管网修复工作刻不容缓' 此外$横琴污水系统

存在明显的起伏$管道坡度问题会影响排水水力条

件$从而造成污水在行进过程中不断在沿程管道形

成沉积$大量 ;"!

)

和 ="!沉积在管道内$且长期

沉积在管道内的含氮&磷物质通过水解反应会向水

体内释放氨氮&磷酸盐等溶解性物质$最终导致进厂

;"!

)

和 ="!浓度低及污水碳氮比严重失衡的

问题,*-

'

因此$建议对横琴污水系统坡度进行梳理$列出

项目清单$有计划地安排管道开挖修复$逐步修复污

水系统的坡度问题$恢复污水系统趋向正常的水力

条件$才能有前提条件做到污水系统低水位运行$减

少管道沉积$减少管养单位对污水管道的清淤频次$

促进污水处理提质增效工作'

&#%"末端泵站调度$降低污水系统水位

横琴新区污水系统三大主干系统$包括了 6 座

污水泵站$即污水通过管网转输后由污水泵站逐级

提升' 污水系统的水位与泵站的进水前池为一个大

连通器$如果污水泵站运行水位较高则会导致上游

污水系统处于高水位运行$从而形成满管流$减小了

管道流速$导致管道容易形成淤积' 因此$末端污水

泵站合理调度$降低运行水位$是实现污水系统低水

位运行的前提'

'"

结语

横琴新区地下排水系统的病害问题已暴露出

来$4%4% 年的排水设施清淤及病害治理工作十分急

迫$但要达到污水处理提质增效的目标$需要认清问

题所在$不能仅仅关注管道病害修复$还需要政企协

同发力$从源头&过程&末端系统地考虑治理方案$并

辅以水质监测工作有效监控系统治理的效果$以指

导实际治理工作'
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