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水质控制与提升措施用于麻园河黑臭水体综合整治
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!!摘!要!!江门高新区黑臭水体综合整治工程对麻园河%龙溪河%马鬃沙河开展了综合整治!含

水安全工程%水环境工程%生态景观工程等!其中麻园河全长 )$*+ ,-!流域面积 "*$% ,-

#

& 通过对

流域范围内的污染源进行分析!找出亟需解决的问题!结合水质要求%流域范围内排水体制%河道现

状等特点!针对性地提出了总口截污工程"合流制管道截污工程%支流截污工程$%生态清淤工程%

底泥处理处置工程%生态修复工程%引水补水等水质控制与提升措施!以确保消除河道黑臭&

!!关键词!!水质控制与提升#!生态修复#!截污#!黑臭水体#!污染源
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工程概况

江门高新区黑臭水体综合治理工程投资约 2$)

亿元#包括麻园河&龙溪河&马鬃沙河的综合整治#含

水安全工程&水环境工程&生态景观工程&水智慧工

程等' 该工程在满足防洪排涝标准及水质考核目标

的前提下#充分结合河道现状&周边居民亲水性及景

观性要求#以(水安全&水环境&水景观&水生态&水

智慧)五位一体的理念来打造(水岸故里#活力江

门)的侨乡故居及滨水绿客厅#以期创建海外华侨

寄语乡愁的江门城市新名片' 该工程水质考核目标

近期为消除黑臭#远期需达到*地表水环境质量标

准+!60'&'&,#%%#"

!

类水标准'

-'&-
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麻园河从江门河蟯头三元水闸分出#向东南流

经蟯头&固步水闸&麻园等地#于江海区污水处理厂

处注入龙溪湖#流域面积为 "*$% ,-

#

#干流河长为

)$*+ ,-#宽为 "2 ['% -#水深约 #$% -' 麻园河地

处感潮河网区#存在河道交叉污染的问题' 麻园河

流域范围内城镇污水收集处理系统不完善#水体污

染严重$种植业面源及养殖业面源污染未控制$生活

垃圾未有效收集与处理$底泥内源污染严重#影响水

质$水体流动性差#自净能力差#劣
!

类水质#部分时

段出现轻度&重度黑臭#水体生态基底完全被破坏#

基本丧失了自净能力#考虑周边居民生活及水质考

核要求#亟需开展综合整治工作'

#"

河道水质现状及入河污染源分析

#$!"水质现状

"

!黑臭水体

#%"+ 年#根据*城市黑臭水体整治工作指南+的

要求#对麻园河水质进行了检测' 共设置 ) 个检测

点#其中轻度黑臭检测点为 # 个#重度黑臭为 + 个#

2%\以上的检测点被认定为(重度黑臭)#因此麻园

河黑臭水体级别被判定为(重度黑臭)#主要体现在

氨氮指标上'

#

!地表水环境质量

根据 #%"+ 年 " 月,#%"2 年 ' 月固步水闸检测

数据可知##%"+ 年全年以及 #%"2 年 " 月,' 月水质

均为劣
!

类$总磷&氨氮严重超标#最多时超标近

#% 倍'

#$#"污染源分析

麻园河途经核心区#污染源复杂#主要包括点源

污染!居民生活污水排口&工业企业排口&污水处理

厂尾水"&面源污染!养殖业&种植业&垃圾&初期雨

水"和内源污染!河道底泥"'

#$#$!"点源污染

"

!居民生活污水

麻园河上游河道两侧紧靠居民区#排放口共 2%

个#其中合流排放口 '" 个!含支流"#雨水排放口

!部分存在混接现象"#( 个#由于配套污水收集管网

不完善#河道沿线基本无截污#生活污水有直排现

象' 经计算#污染物排放量B]̂ 为 " +%($2% J_>&氨

氮为 "')$#* J_>'

#

!工业废水

麻园河穿越江海区工业园#沿线部分工业废水

直排入河' 麻园河流域内共有工业企业 "% 家#均为

非重点行业废水排放工业企业#废水排放量为

"&$& "̀%

*

-

'

_>' 经计算#污染物 B]̂ 和氨氮入河

量分别为 ""$'#&"$#' J_>'

$

!尾水排放

江海区污水处理厂设计规模为 &$% "̀%

*

-

'

_O#

设计出水水质执行*城镇污水处理厂污染物排放标

准+!60"&("&,#%%#"一级 4标准#尾水直接排入

麻园河' #%"+ 年,#%"2 年平均处理量为 )$*& "̀%

*

-

'

_O' 现状出水B]̂ 平均值为 #'$" -R_:#出水氨

氮平均值为 "$2 -R_:' 经计算#污染物 B]̂ 和氨

氮入河量分别为 2'"$+'&*'$)* J_>'

#$#$#"面源污染

"

!养殖业

根据江门市环境保护局官网 #%"2 年公布的(江

门市建成区黑臭河涌污染源信息)#主要养殖种类

为生猪#共 )*+ 头' 通过*第一次全国污染源普查

畜禽养殖业源产排污系数手册+ *畜禽养殖业产污

系数与排污系数1氨氮+可知#广东地区专业户&散

户畜禽养殖猪育肥!)* ,R"B]̂ 排放系数为 #(*$'(

R_!头-O"#氨氮排放系数为 ($(% R_!头-O"#经计

算#B]̂ 及氨氮污染物排放量分别为 "($)*&%$22

J_>$根据江海区农业部门资料#流域内鱼塘面积约

"($( <-

#

#养殖产量按照每亩每年产鱼" %%% ,R估

算#参考*第一次全国污染源普查 水产养殖业污染

源产排污系数手册+#经计算#B]̂ 及氨氮入河污染

物量分别为 )$+#&%$#" J_>$养殖业面源污染 B]̂

及氨氮污染物入河量分别为 #)$#2&%$&) J_>'

#

!种植业

麻园河位于核心区内#流域内种植业较少' 根

据卫星地图上实测#流域内农田面积为 "2# &22 -

#

#

合计约 "2$' <-

#

' 经计算#种植业面源污染物入河

的B]̂ 及氨氮分别为 %$#&%$%* J_>'

#$#$%"内源污染

由于周边生活污水&工业废水等不断排入河道#

污染物随水流进入水体#与河道中的泥沙发生物化

反应而沉积到底泥中."/

#河道淤泥深度为 %$2 ["$%

-#经检测部分点位重金属超标' 感潮河道的特性

加剧了底泥污染对河道水质的影响#底泥释放速率

参考相关研究.#/进行确定#其中 B]̂ &氨氮释放速

率分别为 "$+&%$+ R_!-

#

-O"#麻园河流域内水域

面积约 "*$( <-

#

#污染源释放量B]̂ 为 &"$+& J_>&

氨氮为 #)$"( J_>'

-*&-
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#$#$&"污染源分析

B]̂ 污染源从点源&面源&内源角度分析#点源

占比约 (+$"&\#故应重点治理' 在点源污染中#生

活污水占比为 22$)+\#内源占比为 '$2"\#尾水占

比为 #)$('\#目前尾水出水 B]̂ 已满足
%

类水标

准#近期从河道黑臭出发#无需提标#因此该工程的

治理重点是生活污水及河道底泥'

氨氮污染源从点源&面源&内源角度分析#点源

占比约 &2$2*\#故应重点治理' 在点源污染中#生

活污水占比为 2+$#2\#内源占比为 "#$('\#尾水

占比为 #%$&%\#目前尾水出水氨氮指标基本满足

!

类水标准#近期从河道黑臭出发#无需提标#远期

尾水处理厂需保证尾水出水水质#建议对其提标改

造#因此该工程的治理重点是生活污水及河道底泥'

综上所述#控源截污工程的重点是生活污水及

河道底泥'

%"

水质控制与提升措施

%$!"总体思路

根据河道现状及考核目标要求#提出水质控制

与提升总体思路#具体如下%

"

!以污染源系统控制为根本措施

对于麻园河综合整治#污染源的控制是根本措

施#通过沿河截污&内源控制&面源控制工程的实施#

最终达到控源截污的目的'

#

!综合考虑近期和远期工程

对于麻园河水环境的综合治理#在控源截污的

同时#近期通过原位净化工程对河道水质进行整体

提升与保障$远期重建水生生态系统#对河流水质进

行提升净化与生态修复#保持水体水质稳定'

$

!以强化管理为配套措施

在实施控源截污与水生态修复工程的同时#配

套强化管理措施#可保证各项工程顺利实施#巩固与

提高实施后效果' 强化管理措施是麻园河水环境综

合治理的重要内容'

%$#"工程设计

%$#$!"控源截污工程

"

!沿河截污工程

该河道合流排口 "( 个&合流支流 "# 个#为减少

旱季污水下河#采用截流式合流制进行改造#结合相

关规划及*室外排水设计规范+ !60+%%"*,#%%2#

#%"2 年版"要求#截流倍数取 #$%' 针对合流管道&

合流支流分别采用截流井&截流箱涵进行截流' 河

道常水位为 %$+% -##% 年一遇洪水位为 "$"% -#河

道地面高程约 #$% -#管底或支流底大部分位于洪

水位以下#为防止河水倒灌设置浮箱式拍门#为减少

雨天雨污合流水对污水处理厂的影响而设置限

流阀'

沿河截污管道敷设于水利工程新建堤顶路下#

截流后接入现状污水管或拟建污水管道最终接入江

海污水处理厂或文昌沙污水处理厂进行处理'

#

!工业污染源&养殖业面源污染&种植业面源

污染&垃圾面源污染

>$针对工业污染源#已按*江门市区黑臭水体

!工业污染源"专项整治工作方案+开展治理#工业

污染源可减少 +%\'

M$针对养殖业面源污染源#根据*江门市黑臭

水体!农业污染源"专项整治工作方案+要求#在江

海区内划分禁养区&限养区和适养区##%"2 年底前#

依法关闭或搬迁流域范围内禁养区的畜禽养殖场和

养殖专业户#完成流域范围内限养区&适养区畜禽养

殖场污染治理设施的整改并达到环保要求#所有畜

禽养殖场按环保要求建设污染物治理设施#污染物

达标排放#并依法完善相关审批手续#否则实施关

闭' 麻园河流域位于禁养区内#按照专项整治工作

方案#流域内的畜禽养殖业将全面清理#从源头杜绝

污染排放#畜禽养殖污染物将得到全面控制'

C$针对种植业面源污染#周边农田随建设开发

逐步减少#对水质影响较小'

O$针对垃圾面源污染#目前麻园河水面及沿岸

垃圾已由公共环卫清扫保洁及垃圾清运承包商负责

清捞与运输#需加强后期工作'

$

!内源控制工程

>$底泥清淤

根据河道长度确定取样 ' 个#取样深度约 "$%

-' 底泥评价标准参照*土壤环境质量标准+ !60

"+2"&,"((+"' 麻园河底泥镉&镍&铜&锌&汞出现不

同程度的超标' 结合底泥性质及水利专业防洪排涝

对断面的要求#综合确定清淤深度为 %$2 ["$% -#

采用抓斗挖泥船清淤方式#清淤量约 *$&' "̀%

*

-

'

'

M$底泥处理处置

通过底泥检测数据分析#底泥中部分重金属含

量超标#采用机械固结一体化工艺对重金属进行固

化处理#以固化后底泥浸出液作为评价标准' 采用

集中处理厂对河道淤泥进行处理#将河道底泥含水

-+&-
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率由 !"# $!%#降至 &"# $%"#!最终用于建设场

地的平整"

!"#"#$水质改善与提升工程

目前麻园河整体水质处于黑臭状态!通过麻园

河控源截污工程的实施!能够显著降低入河污染负

荷#削减底泥内源释放!但麻园河上游穿越老城区!

沿河污染源排放复杂!短期内难以彻底消除点源污

染!同时地表径流#大气降雨携带的氮#磷营养也不

可避免地进入河道!造成持续的污染累积"

考虑以上因素的客观性!拟在近期采取原位生

态修复技术提升麻园河水质!确保河道消除黑臭"

根据麻园河不同河段环境特征!选择太阳能曝

气设备'原位微生物激活设备'漂浮湿地对麻园河

水体进行原位净化处理!采用滨岸缓冲带减少径流

污染"

!

(太阳能曝气设备

根据一般工程经验!控源截污工程实施后!水体

氨氮可降至 % $) *+,-以下!为确保稳定达到消除

黑臭目标!以控制氨氮
!

. *+,-为设计目标!根据

去除 / 0+氨氮需要耗氧 &1!% 0+2

3

计算!确定总需

氧量为 4/51&) 0+" 根据太阳能曝气机增氧能力进

行选型!单台增氧能力为 "1." $"1!5 0+2

3

,6!以太

阳能曝气机连续运行 /3 6 计算!需配置 43 台太阳

能曝气机"

"

(原位微生物激活系统

为了强化氨氮#728等污染物的分解#转化!在

河道中适当增加微生物激活装置!强化水体中微生

物量!促进污染物的降解" 根据一般工程经验!在河

道中每 %"" *配置 / 套原位微生物激活装置!共配

置 /% 套原位生态修复系统!通过向生态反应池添加

生物修复剂!持续激活土著微生物!并释放至河道中

原位降解水体氨氮#总氮和728!提升总体水质"

#

(生态漂浮湿地

麻园河城区段沿岸存在多处雨水排口!初期径

流污染对河道水质有一定的影响" 针对城区段现状

雨水口径流污染设置生态漂浮湿地!用于净化雨天

排水口出水!非雨天则对河水进行原位净化"

根据雨水口分布情况布置漂浮湿地!其总面积

为 . """ *

3

" 结合河道现状及过流断面要求!设计

单个矩形湿地尺寸为 5 *93 *!圆形湿地半径为 4

*" 生态漂浮湿地在雨水口下游段沿水流方向布置!

雨水口集中段加密布置$沿岸设计为矩形湿地!间距

3" $4" *布置!净化水质同时软化硬质驳岸!河道

中央设计为圆形湿地!间距为 4" $%" *布置$植物

选择以本土植物为主!选择观赏性高的陆生草本和

水生植物!营造水面景观!减少后期维护"

$

(滨岸缓冲带

设计长度约 /1" 0*!总面积约 /% &"" *

3

!结合

生态景观绿廊及用地情况!在二级步道至堤顶道路

缓坡及堤顶路外侧 . $/" *内配置多层次#物种丰

富的乔 :灌 :草植物复合群落!形成滨岸缓冲

带%4&

!提升河岸生态服务功能!减少径流污染" 滨

岸缓冲带见图 /"
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图 %$滨岸缓冲带
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!"#"!$引水工程

为保证达到水体的流动性及景观性的要求!引

水标准按遭遇设计保证率 )"#频率#外江低潮潮

型#围内涌容 4 天完成一次更新计算!在麻园河上游

设置引水泵站!规模为 )14. *

4

,F"

&$

实施效果预测

对该工程污染源进行了分析!并根据排污口#水

环境质量现状#引水水质和水量及考核水质目标!依

据'水域纳污能力计算规程( )GH,I3%/!4*3"/"+

等相关规范和标准!采用一维模型进行河道水环境

容量分析计算" 其中对 728而言!现状排放量为

3 3./1% J,=!预测削减量为 / .""14 J,=!预测排放量

为 ../13 J,=!近期水环境容量为 !"!13. J,=$对氨氮

而言!现状排放量为 3/"14 J,=!预测削减量为 /.31.

J,=!预测排放量为 &!1! J,=!近期水环境容量为

)%15% J,=" 该工程实施后的预测排放量K近期水环

境容量!可实现麻园河水质明显改善!达到消除河道

黑臭的目的"
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