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摘　要：本文探讨了城、镇河道黑臭治理的成因与

河道黑臭治理的重难点及其对策。河道黑臭主要是因为

开发利用缺乏合理性，截污控源工作不到位；河道水动

力不足，水体自净能力无法降解污染物导致黑臭。治理

对策包括实现源头雨污分流；合理设置生态护岸措施，

恢复河道生态环保功能；开发第二水源，强化河道水动

力，重点区域加强点污染治理并制定长效处理机制等。
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功能
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引言

随着中国城市化进程加快，黑臭河道问题日益突

出，成为影响生态环境和居民生活质量的重要因素。笔

者2019年作为东莞四河两涌水环境综合治理工程咨询单

位参与了河道治理方案评审及建设改造全过程，目前东

莞四河两涌整治效果良好，本文旨在梳理过往黑臭河道

治理过程中的重难点，并提出相应的对策，以期为河道

治理提供参考和指导。
一、河道黑臭成因

水体黑臭的直接原因是水体缺氧造成，与水体富营

养化、水体流动差及有机底泥相关。

污水收集管网不完善、城市点、面源污染直接进入

河涌内。超标污染物COD、NH3-N、TN和TP加速河涌水体

富营养化和藻类繁殖，从而消耗水体中大量的溶解氧，

有机物厌氧分解产生甲烷（CH4）、硫化氢（H2S）以及

氨（NH3）等有异味且易挥发的小分子化合物，这些物质

逸出水面进入大气散发臭味。

缺氧还造成鱼类缺氧死亡，并影响河涌中水生动物

生产繁殖又进一步地破坏水体生态及自净能力，这样会

产生溶于水的带色腐殖质类有机化合物，而且部分沉积

于水底的FeS沉积物会在厌氧分解所产生的气体或气泡

的托浮作用下重新进入水体，致使水体呈现黑色。

（一）河道规划和开发利用存在问题

河道大多未预留充足的蓝线，甚至出现不考虑河道

蓝线的情况，经常出现沿河修筑建筑物的情况。同时，

目前建成的河道普遍缺少生态屏障与生态功能，可以看

到很多三面光驳岸，岸边存在简易厕所、堆放垃圾、未

能及时清除底泥、污水入河等，造成城区河道水环境持

续恶化。

城镇河流过度开发建设等历史问题造成部分河涌为

明渠和暗渠结合，暗渠所在的地块几乎全部为建设用

地，自然河道较少，原生态系统破坏严重，致使水源涵

养能力迅速降低，减少了河流的生态基流，挤占了河流

生态用水，严重降低了河流的环境承载力。有些河道水

系切断，失去了上下游水域连通，导致活水来源断绝。

在一些城市中水系得到了连通，但由于城市实际调度的

需求，水系的水动力仍然可能不足，导致水系中的水流

变得缓慢，水体富氧能力变弱，从而影响到河流的自净

能力和生态系统健康，即使完成了截污控源的工作也无

法从根本上解决河道黑臭。

（二）存在点、面源河道污染

我们在东莞根据现场勘查及收集资料分析，造成水

体黑臭的污染源主要有以下几个方面：

（1）污水系统仍不完善，大量的片区雨水管网不

全，导致部分污水进入周边的排水系统。

（2）对于雨源型河道，河道已渠化，基本无纳污

能力，漏排污水无法通过河道自净能力降解，水质趋于

黑臭。

（3）面源污染严重，流域内的生活垃圾等其他废

弃物管理不善，雨季时随雨水进入河道，加重了河道的

污染。

我国老城区内排水管网建成时期较久，大多建成于

20世纪八九十年代，当时管网建设标准较低且多采用合

流制建设，存在管网破裂、管道内污染物沉积、河水倒

灌等问题。河道周边个体商户的洗车废水、生活污水直

排河道，造成水质急剧下降。

截污控源工作开展时，除了存在管网衔接不当的问

题，污水处理厂处理能力如果不足，也会影响到排水系

统效果发挥，特别是雨季的时候很多河涌水质变差。这

些问题如果不解决，直接影响城市河道治理效果[1]。
二、河道黑臭治理的技术路线及重难点

（一）黑臭水体的判定等级

根据《城市黑臭水体整治工作指南》，在某检测点

透明度、溶解氧、氧化还 原电位、氨氮等4项理化指标

中，1项指标60%以上数据或不少于2项指标30%以上数据

达到“重度黑臭”级别的，该检测点应认定为“重度黑

臭”，否则可认定为“轻度黑臭”[2]。
表 1 水质监测表

（二）黑臭水体治理的技术路线

以污染源控制、治理，净水为前提，辅以活水，生

态修复完成后期水质保证。

控制和净化是治理的基础。针对污水入河的点源污
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管网建设标准较低且多采用合流制建设，存在管网破裂、管道内污染物沉积、河

水倒灌等问题。河道周边个体商户的洗车废水、生活污水直排河道，造成水质急

剧下降。

截污控源工作开展时，除了存在管网衔接不当的问题，污水处理厂处理能力

如果不足，也会影响到排水系统效果发挥，特别是雨季的时候很多河涌水质变差。

这些问题如果不解决，直接影响城市河道治理效果[1]。

二、河道黑臭治理的技术路线及重难点

2.1黑臭水体的判定等级

根据《城市黑臭水体整治工作指南》，在某检测点透明度、溶解氧、氧化还

原电位、氨氮等 4 项理化指标中，1项指标 60%以上数据或不少于 2 项指标 30%

以上数据达到“重度黑臭”级别的，该检测点应认定为“重度黑臭”，否则可认定为

“轻度黑臭”[2]。

表-1水质监测表

2.2黑臭水体治理的技术路线

以污染源控制、治理，净水为前提，辅以活水，生态修复完成后期水质保证。

控制和净化是治理的基础。针对污水入河的点源污染，面源污染采用近期截
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染，面源污染采用近期截污远期雨污分流，建设沿河隔

离带及海绵城市等技术手段；针对超标淤泥等内源污

染，可采用生物活化、外运稳定化处理、废物再利用等

方式，如图1，河涌黑臭治理技术路线。

（三）黑臭水体治理的重难点及对策

1.黑臭水体治理的重点及对策

全面排查、正本清源为治理的重点。全面排查污染

河涌分布情况，深入调查污染源和排污口现状及水质情

况，全面规划开展正本清源工作，源头通过海绵减排和

滨河生态修复等方式解决雨天溢流污染，控制初期雨水

面源污染；通过污水管，雨水管改造、小区雨污分流、

合流管截流等方式，从源头上治愈“水污染”顽疾，实

现雨水、污水“各行其道”和“清污分流”。对部分改

造难度较大的合流制区域进行截流、管网改造、溢流口

改造、调蓄等方式控制溢流污染，实现织网成片和调蓄

扩容，使城市的排水系统血液流通、呼吸顺畅；通过智

能调度实现城市排水系统功能长期有效运转[3]。

全面排查包括点源、面源及河道底泥的调查。点源

调查包括排放口直排污废水、合流制管道雨季溢流、分

流制雨水管道初期雨水或旱季污水、非常规水源 补水

等。面源调查主要包括初雨水径流污染负荷、分散式畜

禽养殖废水的污染等。内源污染调查主要是河道底泥性

质，是否有重金属等。
表 2 河涌排水口污染调查成果示例

调查的目的是为了雨污分流，也是方便河涌治理改

善工程验收的结果比对。截污管的布置要结合市政规划

及河涌治理、景观统筹考虑。截污管道或者新建污水管

尽量沿河道行堤路布置，减少交通影响及征地拆迁。

（1）应尽可能地在管线较短和埋深较小的情况

下，让最大区域的污水能自流排出。

（2）尽量与市政详细规划相结合，竖向设计充分

考虑管线综合要求。

（3）管道系统可考虑：将现状排水管作为污水

管，新增雨水管，或者将现状排水管作为雨水管，新增

污水管，局部城中村无法实施分流的，可先实施截留井

改造，建设cso调蓄池等技术对策。

（4）不设中途泵站，少设倒虹管，减少工程投资

和运行费，减少管理维护难度。

2.黑臭水体治理的难点及对策

河涌黑臭治理工程经过清掏处理有机底泥并切断污

染源后可以短期保证入河水水质达标，但是并没有达到

黑臭水体治理的目标，因为水体没有形成完整的生态，

自净能力不足，经过一段时间后水体容易返黑。如何提

高河涌自净能力是黑臭水体治理的难点[4]。

河道能够自净的基本条件是河水能够流动形成水动

力富氧，水动力问题并不仅针对单一某条河流，其属于

整个水系流域性问题，极具系统性。要解决该问题，必

须从整个水系流域甚至整个城市上层规划入手，综合

考虑，从根本上进行处理。比如，扬州、苏州等地在黑

臭河道治理中，针对水动力不足，规划并实施了流域水

系，沟通了南京、无锡等地的河流。同时，城区水臭水

体一般水位较低，可在水利行洪保障的前提下，修建可

升降式液压坝，在水位较低时段，能够保持日常目标河

段水位稳定，保持水体景观水位，为水生态修复后效果

创造良好条件。

水、合流制管道雨季溢流、分流制雨水管道初期雨水或旱季污水、非常规水源 补

水等。面源调查主要包括初雨水径流污染负荷、分散式畜禽养殖废水的污染等。

内源污染调查主要是河道底泥性质，是否有重金属等。

表-2河涌排水口污染调查成果示例

调查的目的是为了雨污分流，也是方便河涌治理改善工程验收的结果比对。

截污管的布置要结合市政规划及河涌治理、景观统筹考虑。截污管道或者新建污

水管尽量沿河道行堤路布置，减少交通影响及征地拆迁。

（1）应尽可能地在管线较短和埋深较小的情况下，让最大区域的污水能自

流排出。

（2）尽量与市政详细规划相结合，竖向设计充分考虑管线综合要求。

（3）管道系统可考虑：将现状排水管作为污水管，新增雨水管，或者将现

状排水管作为雨水管，新增污水管，局部城中村无法实施分流的，可先实施截留

井改造，建设 cso 调蓄池等技术对策。

（4）不设中途泵站，少设倒虹管，减少工程投资和运行费，减少管理维护

难度。

2.3.2黑臭水体治理的难点及对策

河涌黑臭治理工程经过清掏处理有机底泥并切断污染源后可以短期保证入

河水水质达标，但是并没有达到黑臭水体治理的目标，因为水体没有形成完整的

生态，自净能力不足，经过一段时间后水体容易返黑。如何提高河涌自净能力是

黑臭水体治理的难点[4]。

污远期雨污分流，建设沿河隔离带及海绵城市等技术手段；针对超标淤泥等内源

污染，可采用生物活化、外运稳定化处理、废物再利用等方式，如图 1，河涌黑

臭治理技术路线。

图-1河涌黑臭治理技术路线

2.3黑臭水体治理的重难点及对策

2.3.1黑臭水体治理的重点及对策

全面排查、正本清源为治理的重点。全面排查污染河涌分布情况，深入调查

污染源和排污口现状及水质情况，全面规划开展正本清源工作，源头通过海绵减

排和滨河生态修复等方式解决雨天溢流污染，控制初期雨水面源污染；通过污水

管，雨水管改造、小区雨污分流、合流管截流等方式，从源头上治愈“水污染”

顽疾，实现雨水、污水“各行其道”和“清污分流”。对部分改造难度较大的合

流制区域进行截流、管网改造、溢流口改造、调蓄等方式控制溢流污染，实现织

网成片和调蓄扩容，使城市的排水系统血液流通、呼吸顺畅；通过智能调度实现

城市排水系统功能长期有效运转[3]。

全面排查包括点源、面源及河道底泥的调查。点源调查包括排放口直排污废

图 1 河涌黑臭治理技术路线
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城市中污水处理厂出水也可作为活水，可将污水处

理厂处理水提升至河道上游为主河道进行补水，促进水

体循环，比如深圳的福田河就是利用污水厂尾水补水，

强化了水动力式并形成潺潺流水的清水河道，造就了福

田中心公园一道靓丽风景线。

在流域规划实施前，针对小河涌，排渠等难以水力

调拨资源补给的设置闸门建立泵站内循环的条件下，可

设置MBR污水处理站等方式辅助河涌自净。对河道进行

清淤、护岸、绿化、补水循环等措施后，旱季时保证一

定的水深不仅可以取得较好的景观效果也是维持生态系

统的必要条件。

图 2  东莞水陂涌人工湿地 +MBR 工艺流程图

三、河道生态保持对策

（一）及时跟进雨污分流，实施动态管理

治理黑臭河道从长远看，还是要在源头上实施雨污

分流，直接在用水点实现雨水、废水、污水分流。

采用CCTV检查、QV检查、超声波检测等方式对现状

管网进行普查并建设数据库，在充分估算当前河涌水环

境提升项目自动化和信息化系统各类信息量及各节点信

息流量的基础上，建立通信传输网络，实现把包括自

动化监控及其他相关数据传输到中控室数据中心，以便

进行数据处理和应用。建立覆盖包括各个治理节点PLC 

站、仪表数据监测等在内的各主要构筑物和管理机构的

通信系统、计算机网络系统实现智慧水务、动态管理。

（二）河道生态系统的构建

清水型生态系统构建是模拟清水河道原有生态系统

结构，综合利用曝气等 辅助措施，通过水体微生物、

水生植物和水生动物群落的构建，还原清水河道生态系

统物质和能量的循环，最终使河道水体达到长期稳定

的清水效果[5]。采用水体曝气复氧、生态浮岛、微生物

净水等技术，为水生动植物恢复提供条件，最终将河道

水体微生物、水生植物和水生动物群落调整到合理的结

构，从而使河道水体长期达到“河清、景美”的效果；

清水型河道生态系统稳定后，维护简单，成本较低，河

道水体景观接近自然。

（三）构建河道生态护岸

河道蓝线是指在城市建设中保留的河流、湖泊的自

然水域或人工水体边缘的绿色空间。这种留白不仅为城

市居民提供了亲近自然的休闲空间，而且对于维护河流

的健康至关重要。河道蓝线的保护有助于防止垃圾和污

染物质直接进入河流，从而维护水源的清洁和环境的整

体健康。在河道的生态系统构建中，可以在河道两旁修

建缓冲带，这是一条用来拦截污染物、减缓水流速度、

增加沉积物沉降的带状区域。缓冲带可以由自然植被或

人工种植的植物构成，这样既能够美化环境，又能有效

地过滤污染物，防止其随地表径流进入河流。

生态护坡治理是河道生态恢复的重要措施之一[6]。

这涉及在河道岸边种植适合的植物，如挺水植物和水生

植物，这些植物能够通过吸附、降解和净化的过程，有

效地提升水体的质量，为河道构建一个稳定、健康且长

久的生态系统。水下森林和生态浮岛是利用植物对水体

中污染物进行吸附和降解的生态工程。它们能够增加水

体中的生物多样性和生态复杂性，为水生生物提供栖息

地，同时通过植物的光合作用和呼吸作用，提升水体的

氧气含量，改善水质。

四、结束语

城市河道黑臭治理是一个复杂而长期的过程，需要

综合考虑多方面因素，包括规划、建设、管理和生态保

护并要确保河道的防洪功能不受影响。在控制污染源，

清除污染底泥，净水及活水的过程中，有多种技术手

段，关键是要采取恰当的适合当地的手段去完成，项目

实施后水质检测合格通过验收不是目的，常态化水清水

美才是目标。总之，河涌黑臭治理是通过实施有效的截

污控源，合理规划和开发河道周边土地，加强生态护

岸，完善河道生态功能，并制定长效动态管理机制从而

逐步改善城市河道的水质的过程。河流完成生态建设才

能实现水体自净能力，从而恢复河道健康、自然的状

态，为城市的可持续发展做出贡献。

参考文献

[1]张珊.浅析国内黑臭河道治理存在的问题及改进

建议[J].科技与创新，2020（19）：88-90.

[2]《城市黑臭水体整治工作指南》中华人民共和

国住房和城乡建设部 2015.08

[3]《东莞市河涌水环境综合治理攻坚战三年行动

计划（2019-2021）》东莞市水务局 2019.04

[4]王阿华.城市建成区黑臭河道治理难点分析及措

施探讨[J].中国给水排水，2019，35（18）：23-26.

[5]王海波，朱月鼎.海绵城市建设与黑臭河道综合

治理的探讨[J].地球，2018（11）：86.

[6]王胜艳，陈小丽，徐彬.泰州市主城区王庄河黑

臭河道生物治理与生态修复[J].治淮，2018（03）：

14-16.

作者简介：文卫，1970年12月，男，汉族，硕士，

湖南长沙，高级工程师，主要从事市政给排水工程设计

工作。

河道能够自净的基本条件是河水能够流动形成水动力富氧，水动力问题并不

仅针对单一某条河流，其属于整个水系流域性问题，极具系统性。要解决该问题，

必须从整个水系流域甚至整个城市上层规划入手，综合考虑，从根本上进行处理。

比如，扬州、苏州等地在黑臭河道治理中，针对水动力不足，规划并实施了流域

水系，沟通了南京、无锡等地的河流。同时，城区水臭水体一般水位较低，可在

水利行洪保障的前提下，修建可升降式液压坝，在水位较低时段，能够保持日常

目标河段水位稳定，保持水体景观水位，为水生态修复后效果创造良好条件。

城市中污水处理厂出水也可作为活水，可将污水处理厂处理水提升至河道上

游为主河道进行补水，促进水体循环，比如深圳的福田河就是利用污水厂尾水补

水，强化了水动力式并形成潺潺流水的清水河道，造就了福田中心公园一道靓丽

风景线。

在流域规划实施前，针对小河涌，排渠等难以水力调拨资源补给的设置闸门

建立泵站内循环的条件下，可设置MBR污水处理站等方式辅助河涌自净。对河

道进行清淤、护岸、绿化、补水循环等措施后，旱季时保证一定的水深不仅可以

取得较好的景观效果也是维持生态系统的必要条件。


