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摘要：黑臭水体一直是水环境的一个严重问题，城市黑

臭水体不仅损害了城市人居环境，也严重影响城市形象。结合

东北某城市经开区河道水系治理的成功实践可以看出，城乡结

合部黑臭水体治理的重点在于流域整治区源污染摸排、精确识

别、污染物负荷削减分析计算和综合治理措施的有效组合。
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近几年，随着国家关于水污染防治和城市黑臭水体整治

等一系列最新政策、标准的发布和水污染防治行动计划“水十

条”的全面落实，我国各地陆续打响了城市黑臭水体治理攻坚

战。2017年初笔者有幸参加了东北某市城乡结合部河道黑臭水

体治理项目方案设计及全过程施工技术管理工作，该项目治理

河道长度约12公里，流域面积约60余平方公里，流域范围内涉

及城市建成区和非建成区，污染源存在点多面广、内源污染构

成复杂的特点。经过综合治理，彻底消除了区域内长期存在的

黑臭水体河道，效果十分显著。该项目经中央环保督查组2018

年6月现场督察检测及“回头看”复检，得到专家组的高度评

价。
一、工程总体技术方案与工作路线图

根据该市黑臭水体治理总体规划和治理目标，结合治理

河段属于季节性河流的特点，制定了黑臭河道整治专项工作方

案，明确了“控源截污、内源治理、水质净化、生态修复、长

效保障”的总体技术方案。该河道治理主要工作路线图如下：
二、工程特点与关键环节

本项目治理段河道位于东北某省城城乡结合部，既有连片

的城市建成区，也有城市非建成区及乡村，且河道兼有防洪排

涝功能。项目特点在于水体污染成因复杂、调研范围广，同时

河道保护范围线内的村庄及企业及沿河道敷设的老旧管网征拆

涉及不同的利益主体和管理责任部门，协调工作量巨大。另外

东北冬季较长，低温高寒导致敷设截污管线、河道清淤、驳岸

施工有效工期较短。工程关键环节如下：

（一）流域水环境现状调查

“污染在水里，根源在岸上”，流域整治区内点源污染、

面源污染和内源污染摸排、识别，是项目黑臭水体治理的最基

础、最根本的环节。点源调查主要包括污废水直排口、合流制

溢流口、管网初期雨水、非常规水源补水，调查内容包括污染

物来源、排放口位置、污染物类型、排放浓度及排放量等；面

源调查内容包括城市降雨、冰雪融水的污染特征及时空变化规

律，城市下垫面特征，畜禽养殖类型及其污染治理情况、项目

治理区范围内来自农田径流带来的化肥、农药污染源等；内源

调查主要是指城市水体底泥中所含有的污染物以及水体中各种

漂浮物、悬浮物、岸边垃圾、未清理的水生植物或水华藻类等

所形成的腐败物。

此次调查涉及流域范围内已投产工厂企业65个，河道沿线

7个行政村，23个自然村，小规模化畜禽养殖户30多家。

通过为期半个月的现场踏勘和相关资料收集，梳理河道

流域内污染源种类及分布、城市建成区市政管网及污水处理设

施、城中村及农村生活污水处理情况及养殖分布、城镇及农村

生活垃圾收集处置、农田化肥农药施用情况等，为实施方案提

供基础资料和依据，开展河道水体、底泥等环境指标的分析化

验，掌握流域水污染特征。

（二）水环境模拟模型构建

水环境模拟模型的科学构建，直接决定项目流域黑臭水体

的治理成败和质量：进行污染源分析，厘清点源、面源、内源

污染的占比与时空分布等，构建系统的水质模型，同时根据水

质现状和断面达标水质要求，计算流域内河道环境容量，确定

污染物排放负荷总体控制并优化分配方案。

（三）水环境治理主要措施拟定

通过对河道流域内水污染特点，结合城市总体规划与功

能分区，确定了本项目水系综合治理方案：其中主要工程措施

包括截污纳管、降雨径流污染防治植草沟设置、养殖户废水原
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图 1-1：空要工作路线图 
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表  东北某市城乡结合部水系治理项目水体污染物丰水期削减量核算对比表

序号 工程名称 项目
现状入河污染物（t/a） 工程削减负荷（t/a） 工程实施后入河污染物（t/a）

COD 氨氮 COD 氨氮 COD 氨氮

1 截污纳管 排污口 85.07 2.48 85.07 2.48 0 0

2 植草沟、生态池塘、干
厕设施

降雨径流 69.39 13.88 34.70 2.78 34.70 11.10

3 人、畜排放废物 51.32 3.50 25.66 0.70 25.66 2.80

4 原位处理设施 牲畜排放废水 25.28 4.77 19.16 4.53 6.12 0.24

5
卫生集中清运

存量垃圾 68.25 8.91 68.25 8.91 0 0

6 生活垃圾 81.81 10.69 81.81 10.69 0 0

7 初期雨水处理 初期雨水 61 12.28 42.98 1.23 18.02 11.05

8 清淤 淤泥 2.214 0.367 2.214 0.367 0 0

合计 444.34 56.88 359.84 31.68 84.50 25.19

位处理、干封式农村厕所、河道清淤疏浚及岸边垃圾清除等；

生态修复主要采用了岸带修复与景观提升、生态塘及一体化太

阳能解层式曝气增氧等。另外根据需要增设移动式旁路处理设

备，作为局部突发水污染应急处理措施。
三、不同工程措施对污染负荷的削减对比分析

根据项目流域水环境现状调查，引起水质黑臭的指标主

要包括透明度、溶解氧含量、氧化还原电位、氨氮（NH3-N）

等，其中氨氮浓度是黑臭水体治理效果的定量指标，可以通过

具体的计算办法定量分析。其他三项指标主要以现场查看或检

测值来获取。对污染物削减预测与消减量分析计算是判断工

程措施效果的关键。本次项目治理汇水范围内水污染源有除了

工农业生活、生产设施各种排污口，还有初期雨水、降雨（农

田）径流、城乡生活污水、生活垃圾和人畜排放废物等。一般

来说，丰水期雨水较为充沛，随雨水径流携带的污染物种类

也较多，含量也相对较高，入河的污染物的量也较大，属于最

不利的情况；枯水期，除了排污口等污染源排放的污染物的量

一般不能大量的入河，入河的污染物的量相对丰水期来说也较

少。本项目COD和氨氮污染物量丰水期全年占比80%以上，所以

现状污染物入河量、不同工程措施削减负荷、工程实施后入河

污染物的量一般按最不利的情况进行分析计算。具体见下表。

从以上对比分析可以看出，不同措施对污染负荷的消减

差异较大，其中截污纳管、河道清淤和垃圾集中清运措施最为

彻底；原位处理设施消减在80%以上，效果也非常明显；植草

沟、生态池塘、干厕设施等消减负荷在50%左右；作为黑臭水

体关键指标氨氮的消减主要应控制初期雨水、畜禽养殖等排放

的废水、沿岸生活垃圾、城乡降雨径流尤其是农田径流等。
四、小结

城乡结合部黑臭水体治理是一个系统工程：在对各种污

染源认真排查、识别和必要分析计算基础上，采用多种工程措

施与生态措施相结合，消除每一个污染源，通过截污、清淤疏

浚、垃圾有序管理、生态修复等措施，彻底消除黑臭；同时还

要城乡管理多部门联动、持之以恒，建立有效的河道综合管理

制度，堵住污染源头，不让黑臭现象出现反弹，特别是各种生

产废水和生活污水的达标处理最为关键。
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埋管、件是否遗漏并安装牢固，然后对台车打磨涂刷脱模油，

定位时与上组衬砌搭接长度控制在10cm左右；止水带施工时，

要与初衬端头模板正交，确保位置准确、牢固可靠；混凝土浇

筑要分层分窗浇筑，泵送混凝土入仓自下而上，从已灌筑段接

头处向未灌筑方向，分层对称浇灌，边墙部位采用插入式振捣

和附着式振捣器振捣，拱部采用附着式振捣器振捣，严禁重

复开启混凝土已初凝部位的附着式振捣器；随着浇筑持续进

行，当混凝土表层的离析水、稀浆自排气管中流出时（以泵压

≤0.5Mpa为宜）停止浇筑混凝土，并将挡板孔堵死。二衬砼拆

模养护达到设计强度时，进行填充注浆，浆液采用1：1水泥浆

液，回填注浆压力：0.05～0.1MP。

五、结束语

本工程的经济效益主要表现在不良地质条件下针对不同围

岩级别及地层地质条件，选用合适的开挖施工技术，各道工序

衔接有序，有效降低安全风险保障了施工质量及工期目标，得

到了业主、设计、监理单位的一致认可，在同类工程施工中，

具有广泛的应用价值和借鉴意义。
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