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##摘#要!#以重庆市新华水库流域黑臭水体综合整治工程为例!针对该流域外源污染持续输入

且截流困难%内源污染缺乏治理%各行政区域间缺乏联动机制等突出问题!在&地表水环境质量标

准'"()'*'*("&&"$

!

类水质目标下!介绍了整治工程的技术路线和设计思路!从源头控制%中间

处理%末端修复三方面详细阐述了流域的工程整治措施和强化流域联动协调等非工程措施!以期为

山地城市跨区域黑臭水体的综合整治提供技术参考)
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##近年来#城市水环境逐步恶化对居民身心健康

和城市生态安全产生了严重威胁#黑臭水体的整治

日益成为人们关注的焦点和热点#国务院颁布的

&水污染防治行动计划'明确提出(到 "&'& 年#将城

市建成区黑臭水体总体消除)* 依据&城市黑臭水

体整治工作指南'#城市黑臭水体是指城市建成区

内#呈现令人不悦的颜色和!或"散发令人不适气味

的水体的统称#其成因包括有机污染物输入+底泥再

悬浮+水体热污染+水动力条件差以及生态基流量不

足等,!-

#具有季节性+周期性反复易发等特点#整治

任务十分艰巨*

本项目针对跨区域黑臭水体整治的重点和难

点#采用工程与非工程措施#同步推进黑臭水体的综

合整治#为重庆市乃至全国的黑臭水体治理提供可
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复制+可借鉴的样本*

!"

流域概况

!#!"新华水库流域基本情况

新华水库流域位于重庆市主城区#跨两江新区+

渝北区和江北区#流域总集雨面积约 1$"% QK

"

#其

中两江新区+渝北区和江北区辖区面积分别为'$*%+

"$"! 和 !$!- QK

"

$水库位于流域中后段#正常蓄水

库容为 * ]!&

%

K

'

#水域面积为 '$* ]!&

%

K

"

#平均水

深为 "$! K$水库上游的天然河道已被渠化为钢筋

混凝土暗涵#下游流经江北区#最后进入长江*

新华水库流域自 "&!' 年以来历经多轮整治#但

收效甚微#水体中的 +C++5+5X

'

/5+.̂ _等主要

指标严重超标#水体常年处于劣
!

类#属于轻度黑臭

水体*

新华水库流域基本情况见图 !*
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图 !"新华水库流域基本情况
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!#$"黑臭原因及整治难点

对新华水库流域水体黑臭的原因进行梳理#主

要包括以下两方面%

"

外源污染持续输入* 新华水

库上游城市化进程快#部分区域污水管网建设不完

善+雨污分流不彻底#对管网排查后估算约有 '$!!

QK

" 范围内的污水直排进入水库#涉及 !2 个小区约

%$01 万人#平均污水量为 !$%' ]!&

%

K

'

aG$水库流

域内沿用传统建设方式#硬质铺装率高#初期雨水未

经任何处理直接进入水体*

#

内源污染缺乏治理*

新华水库淤泥面积达 !$*0 ]!&

%

K

"

#总淤泥量约 2

]!&

%

K

'

#水域表面漂浮大量浮泥#并具有明显的臭

味#进一步加重了水体黑臭*

对新华水库流域整治的难点进行分析#主要体

现在以下三个方面%

"

#外源截流困难* 水库上游部分暗涵埋深约

!2 b"& K#沿暗涵设置截污干管难度非常大*

#

#用地协调困难* 整个流域为新近建成区#

水处理设施用地难落实*

$

#上下游联动困难* 水体整治工作本身就要

涉及城乡建设+规划+环保+水利+市政等多个部门#

新华水库流域又涉及三个行政区域#协调难度大*

$"

整治目标及技术路线

$#!"整治目标

该流域水质达到&地表水环境质量标准' !()

'*'*/"&&""

!

类水质要求*

$#$"整治技术路线

"

#源头控制* 通过在流域源头开展排水管网

雨污分流改造及初期雨水调节池建设#控制外源污

染物进入箱涵*

#

#中间处理* 通过设置雨水处理站#实现旱

季对箱涵纳污范围内未截流污水的全处理+雨季对

污水及部分中期雨水中污染物的去除#进一步削减

外源污染*

$

#末端修复* 通过清淤及生态修复工程#重

建和维护水体内部生态系统#实现水体自净*

整治工程技术路线见图 "*
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图 $"整治工程技术路线
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综合整治工程设计

新华水库流域综合整治采用流域管网治理c初

期雨水控制!源头控制"+箱涵出水治理 !中间处

理"+库内清淤及生态修复!末端修复"三大部分相

结合的整治方案#各项工程措施分布见图 '*

.*&!.
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图 %"新华水库流域综合整治措施系统

;̀>$'#.EKLJ:=:7F;N:HJ:@HK:7HK:@F6J:FMEJS;7=6@

T:F:JNE;J)@F;7

%#!"源头控制

"

#管网改造

完成 !* 处!共计 210 K"排水管道的开挖拆除

及还建整治#解决雨+污水管网局部管段发生管线错

接+管线去向不明等问题#实现雨污分流* 然而#考

虑市政道路及小区内部仍存在雨污分流不彻底的情

况#污水截流率按 *2d考虑*

#

#初期雨水调节池

在参照国内部分城市截流标准的基础上,"#'-

#

结合污水管网现状+环境+气候+城市结构以及经济

等多方面因素#确定初期雨水量按截流 0 KK降雨

计算* 本工程共新建初期雨水调节池 - 座#矩形池#

容积共计 - 0*& K

'

#采用分流井 c限流井 c沉砂井

!采用提篮式除砂器"的预处理设施#并通过存水

室+真空阀及液位计的控制实现池体的定期冲洗*

%#$"中间处理

%#$#!"雨水处理站

箱涵服务范围内 1$"% QK

"

#人口密度为 !$2 万

人aQK

"

#单位人口综合用水量为 %"& Ba!人.G"#产

污系数为 &$*2#管网收集率为 &$-*#地下水入渗率

为 !$&2* 管网改造后#考虑污水截流率为 *2d#旱

季仍有约 &$2' ]!&

%

K

'

aG 污水进入箱涵* 雨水处

理站主要去除该部分污水及中期雨水中的污染物#

最终处理规模为 !$& ]!&

%

K

'

aG* 处理站出水作为

新华水库新鲜补水#水质需达地表
!

类标准*

设计水质见表 !*

表 !"设计进+出水水质

+@P$!#_:F;>7 ;7M?6:7H@7G :MM?6:7HR6@?;HU

K>.B

/!

项#目 .̂ _ << +C +5

5X

'

/5

进水水质 *& b!2& !"& b!*& !$" b"$& !" b"& !& b!2

出水水质
!

%&

!

"&

!

&$%

!

!&

!

%$&

##由于旱季+雨季的进水水质+水量波动较大#若

采用活性污泥法处理则运行工况差异大+稳定性差$

此外#新华水库周边为高档居住小区#用地紧张#污

水处理厂应以物化法为主#即主要去除 .̂ _和 <<#

兼顾脱氮除磷* 因此#本项目采用(超磁水体净化

cA/̂ 池结合接触氧化)的处理工艺!见图 %"*
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图 &"雨水处理站工艺流程
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##主要工艺单元设计如下%

"

#分配池及格栅* 箱涵出水进入分配池后#

首先通过廊道经过格栅渠#然后进入调节池* 设人

工格栅两座#格栅宽度为 ! &&& KK#栅隙宽为 !&

KK#有效水深为 ! K*

#

#调节池* 可沉淀去除进水中部分悬浮物#

避免堵塞后续设施#沉淀污泥压力排入污泥池* 设

调节池 ! 座#设计容积为 ' '2& K

'

#尺寸为 '1$! K]

.-&!.
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!*$' K]2$& K*

$

#混凝系统及超磁设备* 主要处理 <<+

.̂ _++C#混凝系统与超磁设备联合使用#首先在混

凝系统内投加磁种和混凝剂!CA.和CAe"#并在后

段形成以磁种作为(核)的磁性悬浮物污泥#随后超

磁分离机将其吸附打捞并进入系统内的磁分离磁鼓

机#通过磁鼓机的高速分散装置进行磁种与污泥的

分离#分离出的磁种投加至混凝系统前段循环使用#

非磁性污泥进行脱水处理#最后外运处置* 其特点

为水力停留时间短#一般为 % b0 K;7#占地面积约为

传统工艺的 !a* b!a0#<< 去除率为 -&d b-2d#藻

类去除率
"

-2d#+C去除率为 *&d b-&d#.̂ _去

除率为 %&d b0&d* 本工程设置成品混凝反应装

置 ! 台#=f!& &&& K

'

aG#' 台搅拌机的功率分别为

!$2+!$!+!$! QY$磁种投加装置 ! 套#=f!& &&&

K

'

aG$磁分离机+磁分离磁鼓机各 " 台#其处理能力

均分别为 !& &&& K

'

aG和 " &&& K

'

aG$CA.加药装置

! 台#@f!$02 QY$CAe制备投加装置 ! 套#其制备

能力为 ! &&& Ba=#@f!$02 QY*

%

#生物接触氧化池* 超磁分离技术对氨氮处

理效果不佳#故采用Aâ 池结合接触氧化的工艺对

污水进行生化处理* 设置 " 座 Aâ 池#缺氧池平面

尺寸为 - K]0 K]2$2 K#有效水深为 2 K$好氧池

平面尺寸为 !* K]- K]0 K#超高为 &$2 K#稳水层

高为 &$% K#填料高度为 '$2 K#底部构造为 &$* K*

&

#沉淀池* 设置沉淀池 " 座#沉淀时间为!$2

=#沉淀区的上升速度为 &$&&& 2 KaF#中心管面积为

!$* K

"

#中心管直径为 !$& K#尺寸为 1 K]1 K]0

K#有效沉淀高度为 '$& K#缓冲高度为 &$% K#截头

直径为 &$% K#污泥斗高度为 "$& K#反射板与中心

喇叭口的间隙高度为 &$" K*

%#$#$"应急引流箱涵

将超过初期雨水收集池和雨水处理站收集处理

规模的中后期箱涵来水引流至新华水库下游#进一

步保障新华水库的水环境* 该箱涵总长为 **& K#

标准断面尺寸为 !$0 K]"$! K#顶部位于水库常水

位以下 !$& K#纵向坡度(f&$'d*

以项目所在区域近 !& 年来具有代表性降雨年

份 "&&- 年!平水年"的全年 2 K;7降雨作为输入#采

用47ME9EJQF4.e水力模型模拟全年引流箱涵运行

以及溢流次数#评估全年运行工况* 模拟结果显示#

"&&- 年雨水收集池收集初期雨水量+引流箱涵引流

中期雨水量+超标溢流进入水库的水量占全年降雨

量的比例分别为 '-$'d+''$*d和 "0$-d* 全年共

发生 - 次溢流#且为中后期雨水#对水库水环境影响

较小*

%#%"末端修复

"

#清淤

本次设计采用绞吸船结合岸边脱水减量化设备

处理的方式进行清淤#含固率
"

"&d的干淤泥封闭

外运处置#<< g2& K>aB的脱出液则直接排入水库

下游#清淤量约 2$& ]!&

%

K

'

*

#

#生态修复

采用微生态活水原位净化工艺中的流水不腐+

曝气充氧和微生物净化等三大内核技术#结合水生

动植物净化对新华水库进行生态修复#构建(微生

物/植物/动物)为一体的水生态系统#实现水质

净化+景观打造的双重作用* 水体中设置纵向超大

流量曝气造流一体机 - 台#功率为 !$2 QY#电压为

'*& \#造流量为 12& K

'

a=#曝气能力为 "$& Q>̂

"

a

!QY.="$设置水平超大流量曝气造流一体机 !-

台#功率为 "$" QY#电压为 '*& \#造流量为 ! "&&

K

'

a=#曝气能力为 "$& Q>̂

"

a!QY.="$水体底部设

置生物毯和川本草等生物填料 1 0&& K

"

$岸边种植

芦苇和菖蒲等挺水植物 " &&& K

"

$内部水域设置人

工浮岛 " &&& K

"

$同时投加鲢鱼 '& &&& 尾+鳙鱼

!& &&& 尾!'& b2& >a尾"#底栖动物河蚌和螺蛳各

"2& Q>*

&"

流域联动协调

建立新华水库流域环境保护联动协调会议制

度#按照流域整治属地负责原则#各区负责本区域内

的工程建设#并由市级行业主管部门牵头调度+统筹

协调* 定期通报环境质量+环境执法+环境污染应急

处理和和环保措施落实情况#定期研究+协调解决流

域生态环境保护问题* 建立湖河流域生态环境保护

共享信息平台#加强水资源消费+监测监控数据与分

析结果+流域保护治理等信息共享#进一步强化新华

水库流域联防联控机制#形成交流协作+齐抓共管+

信息共享+互促共赢的流域污染防控格局*

'"

结语

重庆市新华水库流域黑臭水体综合整治时刻把

握(源头控制+中间处理+生态修复)三大核心目标#

采用(首先截断外源污染输入#然后恢复水体的自

然生态系统实现水体自净)的技术路线#可有效地

.&!!.
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解决新华水库水体黑臭问题#具有良好的推广示范

意义* 但同时#我国黑臭水体的整治任务仍旧十分

艰巨#良好的治理成果需多方面共同保持和维护#由

此建议黑臭水体的综合整治还需从以下几方面进一

步完善%

"

#建立长效机制

城市人民政府应制定长效管理方案#明确水体

养护单位及其职责+绩效评估机制+养护经费来源+

各相关部门的职责分工* 同时应加强养护资金的保

障力度#积极吸引社会资本参与治理#并将相应运营

服务费纳入财政滚动预算管理$对于政府主导投入

的#则应将治理费用纳入财政预算#或明确融资渠道

和方式*

#

#结合海绵城市建设

黑臭水体综合整治涉及到控源截污+内源治理+

生态修复以及其他方面#而海绵城市建设也包括源

头削减+过程控制+系统治理等内容#二者是问题及

目标导向紧密结合的* 因此#黑臭水体的综合整治

可结合区域海绵城市的建设开展#统筹解决城市各

方面的问题#强化生态效应#最终实现(小雨不积

水#大雨不内涝#水体不黑臭#热岛有缓解)的目标*

$

#重视公众参与

城市黑臭水体不仅关乎城市整体形象#更与公

众的切身利益和感受密切相关#因此社会公众参与

黑臭水体整治的积极性较高* 在黑臭水体整治过程

中#应充分发挥公众的监督作用#完善公众信息平台

建设管理制度#发布开展公众评议的指导性文件#并

鼓励发展专业评估机构#以形成公众参与的科学体

系#积极推动我国黑臭水体综合整治工作的开展*

参考文献!

,!-#王旭#王永刚#孙长虹#等$城市黑臭水体形成机理与
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