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摘 要:为研究南方平原河网经济快速发展地区的水环境系统治理方案,以佛山解放水系为例,系统制定控源截污、生态活

水及水生态修复方案,形成“水环境治理一张图”。结果表明:采用该系统方案预期能削减COD、氨氮、总磷负荷分别为2
 

440.84
 

t/a、321.82
 

t/a和43.40
 

t/a,可实现解放流域水质目标2025年达标,同时为城市快速发展预留环境空间。
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Abstract:
  

In
 

order
 

to
 

study
 

the
 

treatment
 

scheme
 

of
 

water
 

environment
 

system
 

in
 

the
 

areas
 

with
 

rapid
 

econom-
ic

 

development
 

of
 

plain
 

river
 

network
 

in
 

southern
 

China,this
 

paper,
 

taking
 

the
 

Jiefang
 

Water
 

System
 

of
 

Foshan
 

as
 

an
 

example,
 

systematically
 

formulates
 

a
 

plan
 

for
 

source
 

control
 

and
 

pollution
 

interception,
 

ecological
 

run-
ning

 

water
 

and
 

water
 

ecological
 

restoration,
 

which
 

forms
 

a
 

picture
 

of
 

water
 

environment
 

treatment
 

as
 

a
 

whole.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

reductions
 

of
 

COD,
 

ammonia
 

nitrogen
 

and
 

total
 

phosphorus
 

load
 

are
 

expected
 

to
 

be
 

2440.84
 

t
 

/
 

a,
 

321.82
 

t
 

/
 

a
 

and
 

43.40
 

t
 

/
 

a
 

respectively.
 

The
 

water
 

environment
 

and
 

water
 

quality
 

of
 

the
 

Jief-
ang

 

river
 

basin
 

can
 

meet
 

the
 

required
 

standard
 

in
 

2025,
 

leaving
 

an
 

environment
 

capacity
 

for
 

the
 

rapid
 

develop-
ment

 

of
 

the
 

city.
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0 引 言

水环境系统治理方案基本框架包括水质问题

诊断、目标确定与负荷分配、河流治理任务实施和

实施效果评估4个基本部分[1],其对各子项工程

进行系统统筹及方案指导,能有效增强各子项工

程之间的衔接性及后期落地性,因此科学合理地

编制系统方案显得尤为重要[2-4]。然而以往的系

统方案研究多聚焦于“以问题为导向”,与新一轮

国土空间规划理念存在一定的差异[5]。 因此选择
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处于快速城市化阶段的佛山市狮山镇作为案例进

行水环境系统治理方案研究,强调与新阶段国土

空间规划相融合,在保护好生态本底的前提下,为
产业及城市发展留出接口,以尽量避免产生因人

口、下垫面、产业、给排水等结构性的时空不匹配

带来的水环境问题。

1 研究区域及方法

1.1 流域概况

解放 涌 水 系 位 于 狮 山 镇 西 面,集 雨 面 积

73.68
 

km2,流域内包括有解放涌、三江口涌、万
里长城涌、红旗涌、流北涌及南塘涌等6条主支干

河涌,还有狮中涌、陈洞涌等35条村管支涌。其
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中解放涌呈南北走向,南起北江大堤狮山窦,北至

狮山围解放闸汇入西南涌,全长10
 

974
 

m,平均

宽度20
 

m,涌底高程-0.256
 

m,常水位0.94~
1.74

 

m,最高水位3.24~3.74
 

m。解放涌水系的

外围水系西南面为北江,西北面为西南涌,内河水

系与外江相接处均有水闸控制。

1.2 水质现状及目标

为系统地摸清解放涌流域河涌湖库水质现

状,共布设88个水质采样点并于2020年10月进

行采样并委托有资质水质检测中心检测。主要的

水质监测指标分别为化学需氧量、总磷和氨氮。
其中化学需氧量测定以 HJ

 

828-2017
 

《水质
 

化

学需氧量的测定
 

重铬酸盐法》为依据,氨氮测定

以HJ
 

535-2009
 

《水质
 

氨氮的测定
 

纳氏试剂分

光光度法》为依据,总磷测定以GB
 

11893-89《水
质

 

总磷测定
 

钼酸铵分光光度法》为依据。经过

水质数据空间分析,解放涌主涌整体水质较好,但
支毛涌水质较差,大多数支毛涌为劣五类水体,水
库总体水质较好。

依据上位规划及相关文件,解放水系2025年

水质目标要求:解放涌水质到达地表Ⅳ类,万里长

城涌和三江口涌水质达到地表Ⅴ类。
 

1.3 研究方法

1.3.1 流域综合治理技术体系

解放流域水环境治理系统方案以现状水系、
管网摸排为基础,科学划分解放涌流域控制单元,
分析现状水质,核算现状污染负荷解析并对规划

条件污染负荷,借助水环境容量计算等技术方法,
围绕排水防涝、河涌截污和片区管网工程建设、活
水工程建设、生态修复等建设任务,通过工程与非

工程措施相结合,形成水质目标达标工程体系,同
时紧密耦合新一轮国土空间规划,为快速城市化

做好环境空间留白。

1.3.2 控制单元划分

依据自然汇水、市政管网及遥感影像资料,将
解放涌流域划分为44个控制单元,解放涌流域控

制单元见图1。

1.3.3 污染物总量控制

图1 解放涌流域控制单元

  (1)污染负荷估算方法。从点源、面源、内源

三个方面,对解放涌流域污染负荷进行估算。参

照《全国水环境容量核定技术指南》以及相关文

献[6,7],各类污染负荷估算方法见表1。

郝韶楠,等:南方平原河网快速城市化地区水环境综合治理系统方案 2021年第6期
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  (2)水环境容量计算方法。纳污能力计算模

型参数的选取参照《水域纳污能力计算规程》《地
表水资源保护规划补充技术细则》。结合现有调

查资料和水功能区内各河流在规划条件下均为单

向流的情况,该次使用的公式法可以满足需求。

W=365×86.4×Qh[Cs×exp
K×L/86

 

400
 

u  -C0]
式中 W 为水环境容量,Qh 是流量,m3/s;C0 是

初始断面污染物浓度,mg/L;Cs 是某水质要素的

水质标准(水质目标);u 是河道断面设计流量下

的平均流速,m/s;K 是各类污染物综合衰减系

数,1/s。
表1 各类污染负荷估算方法

序号 污染源类型 估算方法

1 生活污染 排放量与生活污水平均浓度的乘积

2 工业企业污染 排放量与排放浓度的乘积

3 市政实施污染 排放量与排放浓度的乘积

4 农田面源污染 标准农田法[8]

5 地表径流污染 场次降雨平均浓度法(EMC值)[9]

6 养殖业污染 产排污系数法[10]

7 内源污染 内源释放速率法

  (3)污染负荷削减分配方法。基于项目落地

性考虑,该方案设计从控源截污工程的控制效

果为基础,在收集率95%的前提下对污染负荷

削减量进行分配,并对面源及水生态工程措施

的效果进行削减量估算,在仍达不到水质目标

的情况下,通过生态活水工程对水环境容量进

行扩容补足。

2 流域污染物总量削减分配

2.1 污染源解析及预测

(1)现状污染源解析。解放涌流域现状各

类污染源 COD、氨氮和总磷入河总量 分 别 为

3
 

613.77
 

t/a、384.02
 

t/a和56.03
 

t/a。现状解

放流域各类污染源入河总量见表2。其中生活污

染源对流域COD、氨氮和总磷的贡献率较高。
(2)污染源预测。基于现状治理水平不变的

情境下,根据相关上位规划,对2025年解放涌流

域主要污染物入河量进行估算,
 

现状治理水平下

规划年各类污染源下河总量见表3。规划年解放

涌流域各类污染源COD、氨氮和总磷的入河量分

别为4
 

168.17
 

t、447.83
 

t和63.1
 

t。

表2 现状解放流域各类污染源入河总量

污染源
污染源下河总量(t/a)

COD 氨氮 总磷

生活污染源 1
 

523.54 152.35 20.31
市政设施源 375.37 46.66 4.69
工业污染源 40.89 0.97 0.56

农田面源污染 304.57 60.91 15.23
地表径流污染 765.83 30.63 4.59
水产养殖污染 363.56 49.06 9.40

内源污染 240.01 43.44 1.25
合计 3

 

613.77 384.02 56.03

表3 现状治理水平下规划年各类污染源下河总量

污染源
污染源下河总量(t/a)

COD 氨氮 总磷

生活污染源 1
 

673.88 167.39 22.32

工业污染源 48.27 1.14 0.66

农田面源污染 304.57 60.91 15.23

地表径流污染 765.83 30.63 4.59

水产养殖污染 363.56 49.06 9.40

市政设施源 772.05 95.26 9.65

内源污染 240.01 43.44 1.25

合计 4
 

168.17 447.83 63.1

2.2 水环境容量确定

(1)设计流量及流速。参考《佛山市水功能区

纳污总量核定》关于设计流量参数概化的方法,该
次计算将河涌分摊陆域产水量乘以1.1倍系数放

大,同时根据各计算河道的实际资料情况采用合

适的方法估算其设计流速,缺乏资料的河段,采取

水文比拟等方法确定其水文条件。
有资料时,按下式计算:

V=Q/A
式中 V 为设计流速;Q 为设计流量;A 为过水

断面面积。
无资料时,采用经验公式计算断面流速。
(2)初始浓度值Co 和水质目标Cs 的确定。

水功能区初始断面污染物浓度C0 值和出口断面

水质目标值Cs,按照不同类别的水质指标确定,

取值按照上一个水功能区的水质目标值Cs 是下

一个水功能区的初始浓度C0 值的方法确定。水

质目标Cs 值为该功能区的水质目标值。不同水

质目标类别的初始浓度值C0 和水质目标浓度Cs

值取值结果见表4。
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表4 不同水质目标类别的初始浓度C0 和

水质目标Cs 值取值结果 单位:ml/L

水质目标 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

COD 15 15 20 30 40

氨氮 0.15 0.5 1 1.5 2

总磷 0.02 0.1 0.2 0.3 0.4

  (3)综合衰减系数 K 值。根据相关研究成

果,计算中取河涌的衰减系数COD取值0.2
 

/d、
氨氮取值0.1

 

/d,总磷取值为0.01
 

/d。
(4)水环境容量计算结果。经过计算,各个控

制单元对应的水环境容量见表5。

2.3 污染削减分配分析
表5 各个控制单元对应的水环境容量

控制单元
水环境容量(t/a)

COD Nh3 TP
控制单元

水环境容量(t/a)

COD Nh3 TP

博爱湖片区 65.64 2.43 0.33 解放涌片区6 1
 

244.31 59.22 11.31
陈洞涌片区 31.73 1.51 0.29 朗下村前涌片区 9.29 0.43 0.08
大观涌片区 36.90 1.48 0.23 朗下虎头坑涌片区 12.64 0.56 0.10

大观涌片区北 5.29 0.26 0.05 朗下黄洞迳水库片区 36.74 1.84 0.37
大涌片区 23.49 1.10 0.21 朗下支沟片区 17.89 0.88 0.17

窦仔涌片区 29.92 1.45 0.28 流北涌片区 1
 

658.34 77.44 14.50
观音庙涌片区 16.40 0.78 0.15 流北涌西坑涡涌片区 35.71 1.78 0.35
毫溪涌片区 62.80 2.82 0.51 芦荻涌片区 54.83 2.30 0.38
红旗涌片区1 30.62 0.96 0.09 穆院黄洞迳水库片区 21.39 1.07 0.21
红旗涌片区2 1

 

461.51 71.82 14.14 南坑水库片区 10.27 0.51 0.10
红中片区 27.28 1.31 0.25 南塘涌片区 1

 

749.14 81.76 15.33
华涌中心沟上片区 74.12 3.49 0.66 三江口涌片区1 145.94 4.23 0.29
华涌中心沟下片区 74.12 3.49 0.66 三江口涌片区2 3

 

026.68 147.74 28.90
黄边涌片区 80.66 3.79 0.71 三江口涌片区3 4

 

367.69 216.27 42.87
黄洞黄洞迳排洪渠片区 11.84 0.59 0.12 三江口涌片区4 4

 

382.13 216.90 42.98
黄洞迳水库片区 14.60 0.73 0.15 沙罗底涌下片区 103.83 4.05 0.61
黄洞支沟片区 20.24 1.01 0.20 狮中涌片区 143.85 4.59 0.45
解放涌片区1 4

 

306.41 210.91 41.39 四方井涌片区 103.82 5.16 1.03
解放涌片区2 3

 

689.59 178.08 34.46 万里长城涌片区1 2
 

602.11 128.25 25.32
解放涌片区3 2

 

866.61 140.04 27.42 万里长城涌片区2 2
 

886.53 142.93 28.33
解放涌片区4 1

 

319.87 60.73 11.20 文笔涡涌片区 17.48 0.70 0.11
解放涌片区5 1

 

240.15 59.08 11.29 蟹口涌片区 32.67 1.41 0.24

  以 控 制 单 元 为 基 本 控 制 单 元,经 计 算,

2025年COD、氨氮和总磷的污染目标削减量

为2
 

181.49
 

t/a,287.59
 

t/a,38.84
 

t/a。
 

3 流域治理与可行性分析

3.1 系统方案工程方案

(1)点源控制。该方案中排水管网的完善按

照由大到小、先主干后分支、逐步推进,本工程新

建污水管网(干管及支管)约95
 

km,雨水管网约

55.7
 

km,并结合管网运维单位对现状管网的改

造、修复,以及对污水源头(自然村、工业区)实施

雨污分流工程及相关行政管理措施后,加上本工

程实施后,污水收集率可达95%。
(2)面源控制。依据《海绵城市建设绩效评价

与考核办法(试行)》等国家相关政策要求,同时参

考南海区相关研究成果,确定解放水系流域范围

年径流总量控制率目标值,2020年重点区域率先

达到70%,远期(2030年)整个区域达到67%。
(3)活水工程。解放水系8条支毛涌活水工程

提水泵站规模分别为:万里长城涌为3.0
 

m3/s;南
塘涌为2.0

 

m3/s;金鸡涌为1.0
 

m3/s;黄边涌为

1.0
 

m3/s;陈洞涌为0.8
 

m3/s;蟹口涌为0.5
 

m3/s;

流北涌西坑涡毛涌为0.5
 

m3/s;文 笔 涡 涌 为

0.4
 

m3/s。
(4)水生态修复措施。该方案对佛山市南海

区解放水系流域主要河涌进行水生态修复工程,
涉及到生态修复构建河涌总长度为39.48

 

km。

3.2 工程实施效果预估

根据解放涌流域水质目标考核要求,在规

郝韶楠,等:南方平原河网快速城市化地区水环境综合治理系统方案 2021年第6期
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划条件下,即截污工程不断完善,内源整治、补
水活水、生态修复等多项措施并举的条件下,
各项工程对COD、氨氮、总磷负荷削减量分别

为2
 

440.84
 

t/a、321.82
 

t/a和43.40
 

t/a,各类

污染源COD、氨氮和总磷污染物入河量分别为

2
 

511.98
 

t/a、260.62
 

t/a和42.24
 

t/a。综合

分析在项目顺利完工后,解放涌流域可实现既

定的水质目标。

4 衔接规划

对现阶段散排生活污水提出截污纳管需求,
并对下一步城市化发展产生的市政生活污水进行

留白。解放水系流域范围年径流总量控制率目标

值,2020年重点区域率先达到70%,远期(2030
年)整个区域达到67%。解放流域范围内产业发

达,需要进一步对同类及上下游产业进行优化集

中布局,并构建专门工业污水厂对工业污水进行

处理。

5 结 语

基于控制单元划分及污染物总量控制分析,
建立了水环境综合值技术体系,从水环境、水资

源、水生态的角度出发制定流域水环境系统治理

方案。
污染源解析及水环境容量计算结果表明,

2025年解放流域COD、氨氮和总磷的污染目标

削减量为218
 

149
 

t/a,287.59
 

t/a,38.84
 

t/a。
采用该系统方案,预期能实现对COD、氨氮、

总磷负荷削减量分别为2
 

440.84
 

t/a、321.82
 

t/a
和43.40

 

t/a,该工程方案系统设计合理可行,可
供类似水环境综合治理项目借鉴。

在快速城市化地区,从城市发展愿景出发,与
新时期国土空间规划紧密结合,形成“山-水-林

-田-城-湖-草-沙”的生态城市体系。
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大渡河公司首个光伏项目提前并网发电
2021年11月19日,装机容量为103千瓦的大渡河金川营地屋顶分布式光伏项目正式并网发电,比计划提前11天

投入运行。该项目为大渡河公司首个新能源投产项目。项目位于大渡河金川水电站营地,利用办公楼、职工食堂、宿舍

楼等建筑屋顶进行光伏板的安装,利用面积691平方米,投产后每年可提供绿色电能约14.68万千瓦时。该项目自2021
年10月27日开工建设,11月18日完成全部系统调试,11月19日通过启动验收,顺利并网投入运行。

为建好金川光伏项目,公司严格按照集团公司“两高一低”优质电力工程建设要求,秉承低碳清洁、资源节约,安全可

靠的建设理念,持续以建设“清洁低碳,绿色高效”的绿色新能源为方向,统筹推进项目要素保障和建设条件,落实好市场

化并网项目电网接入消纳意见,强化项目基建过程管控,确保清洁能源早日投产发电,以实际行动为实现“碳达峰、碳中

和”目标贡献力量。 (国能大渡河流域水电开发有限公司 供稿)
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