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""摘"要!"河北省!市由于市政基础设施久未更新!且排水管网存在污水直排%雨污混接等现

象!城区内河水质基本为劣
!

类& 为有效控制和改善当地城区内河污染情况!对 !市城区内的河

渠进行了水环境调研与评价!并以'控源截污%内源治理%生态修复%统筹兼顾(的整体思路提出治

理方案!旨在实现水环境改善与生态协调的双重目标&
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""水环境质量与人们的生存环境质量息息相关&

我国正整体处于水环境质量改善和水生态修复的关

键阶段#许多学者对水环境治理进行了相关研究并

取得了一些成果'# -U(

#国家也出台一系列的政策及

规范作为水环境综合整治的支撑& 以河北省 !市

某河道的污染负荷组成)地表水质评价)底泥评价为
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前期准备工作#再根据水环境目标针对性地提出相

应的综合整治思路#以实现城区河道水环境根本性

好转的目标&

!"

项目概况

!#!"水系概况与现状

!市位于河北省东南部#属海河流域南运河水

系#境内共有河道 $$ 条#总长为 U&(%( SD#总流量

为 $ #&[%( D

(

\I& 大部分河流均自西南流向东北#

现状排水主要出路为南排河)新石碑河)东风干渠)

黄北干渠)平港渠)一夜河)城东排支)西南排支)黄

中排支等& 随着 !市城镇化进程不断加快和城市

人口的急剧增长#市政环保基础设施建设滞后于城

市发展#排水管网系统存在污水直排)雨污错接和混

接等现象#导致黄北干渠)沧海路南渠)景观河等河

流水质变差#城区内河基本为劣
!

类水质#甚至出现

发黑发臭的现象#城区水环境整体形势较为严峻&

!#$"水环境目标

根据+地表水环境质量标准,!8,(/(/-$''$"

对景观功能水体的水环境质量要求#!市城区的地

表水系原则上应不低于
!

类水标准& 总体上来看#

!市的水环境目标可分为两个目标时间节点& 至

$'$' 年#城区内黑臭水体控制在 #']以内#城市集

中式饮用水水源水质达到或优于
"

类比例为

#'']#农村饮用水水源水质达标率达 /']以上&

至 $'(' 年#城区内黑臭水体基本消除&

$"

流域水环境调查与评价

$#!"污染负荷调查

通过实地勘测及资料搜集#确定各河道的排污

口数量与排水量!见表 #"& 黄北干渠与东风干渠作

为贯穿!市城区的主干河道#其污染负荷远高于其

他河道& 过高的污染负荷对河道水质产生了较大影

响#多条河道出现了不同程度的黑臭现象& 当地城

镇污水主要来源为生活污水!U$%'U]")工业废水

!(#%&U]")径流污水!#'%#$]"#其他为 .%(/]&

表 !"河道排污口数据
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东风干渠 &[ '%&[/ #%'+( '%(+$ '%'&/

黄北干渠 U+ '%+.$ (%[[U #%(#( '%#.$

平港渠 #[ '%$$# '%'(+ '%'#. '%''$

一夜河 #+ '%#$' '%#'& '%'$' '%''$

土产沟 $$ '%$U# '%#[+ '%'&( '%''&

景观河 $U '%#++ '%#.U '%'(+ '%''(

城西排支 U '%'U/ '%'$[ '%'#$ '%''#

沧海路南渠 ## '%#.[ '%'&. '%''( '%''$

城东排支 $ '%'.+ '%''. '%''# '

南排河 ## '%$'& '%#([ '%'#( '%''#

新石碑河 #( '%$[( '%#U$ '%'U& '%''[

西南排支 #$ '%(U# '%$.U '%'/# '%''/

黄北排支 #. '%$&[ '%$[/ '%#.' '

$#$"水质评价

$#$#!"地表水评价

为全面掌握 !市河道水质情况#分别于 $'#/

年 ( 月)& 月)[ 月对城区主要地表水的水质情况进

行了监测#并根据 +地表水环境质量标准, !8,

(/(/-$''$"和+城市黑臭水体整治工作指南,对其

进行评价#结果见表 $&

表 $"河道监测结果及评价

)4L%$"X3N>HDJ53CJH35;H>I@FCI45O >N4F@4C3J5 D;*`

-#

点位 氨氮 0̂ _ 总磷 总氮 ,̂ _

U

水质类别\

黑臭程度
主要超标因子

标准

限值

!

类 $%' &' '%&!湖库 '%$" $%' #'

轻度\重度 /\#U - - - -

!( #&%[ $$U '%&$U #/%. .[%U 劣
!

类\轻度 0̂ _),̂ _

U

)氨氮)总氮

!& $.%$ (U# '%&/+ (&%& #./ 劣
!

类\重度 0̂ _),̂ _

U

)氨氮)总氮

!## $/%' $&/ '%U(# (U%. +.%[ 劣
!

类\重度 0̂ _),̂ _

U

)氨氮)总氮)总磷

!_$ &[%$ &'$ (%#/' U/%( #+' 劣
!

类\重度 0̂ _),̂ _

U

)氨氮)总磷)总氮

""根据城区地表水体的监测结果得知#黄北干渠

流域基本为劣
!

类至重度黑臭水体#超标因子主要

为 0̂ _),̂ _

U

)氨氮)总氮)总磷& 人民湖)西湖)南

湖为劣
!

类水体#主要超标因子为 0̂ _),̂ _

U

& 骅

东街泵站水体为重度黑臭水体#其超标因子为

0̂ _),̂ _

U

)总氮)总磷& 东风干渠为轻度黑臭水

体#上游超标因子主要是 ,̂ _

U

)总磷#中游超标因子

主要为 0̂ _),̂ _

U

)氨氮)总氮)总磷#下游主要超标

*&/*
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因子为 0̂ _),̂ _

U

& 由上述结果分析可知#该市地

表水体水质整体较差#呈劣
!

类至重度黑臭水体的

状态#亟需采取相关措施进行改善&

$#$#$"底泥评价

为进一步分析河道底泥的环境质量#于 $'#/ 年

U 月-. 月对中心城区黑臭水体底泥现状进行了监

测& 底泥监测项目包括感官)气味以及铅)镉)汞)

铬)镍)锌等重金属&

依据+土壤环境质量标准, !8,#U.#/-#++U"

的二级标准和+土壤环境质量 农用地土壤污染风险

管控标准!试行",!8,#U.#/-$'#/"对底泥完成环

境质量评价#以最为典型的两条渠道为例!断面宽)

沿线长"#其部分点位的主要指标监测结果如表 (

所示&

表 %"底泥监测结果及评价

)4L%("A>O3D>5CDJ53CJH35;H>I@FCI45O >N4F@4C3J5

序号 采样坐标 点位标识 样品状态 铅 镉 汞 砷 铬 镍 锌 评价结论 对应渠道

$

W%##[%U+/ &.#

7%(/%(([ U#/

!!-_7#"

浮泥层 黑色)有臭味 一级 一级 超三级 一级 一级 一级 一级 超三级

过渡层 黑色)有臭味 一级 一级 二级 一级 一级 一级 一级 二级

原状土 褐色 一级 一级 一级 一级 一级 一级 一级 一级

黄北

干渠

#[

W%##[%($' /.'

7%(/%(+' $(/

!!-_7/"

浮泥层 黑褐色 一级 超三级 一级 超三级 一级 一级 一级 超三级

过渡层 黑褐色 二级 二级 一级 三级 二级 二级 三级 三级

原状土 黑褐色 一级 一级 一级 一级 一级 一级 一级 一级

新石

碑河

""由上述监测结果得知#该市两处流域底泥存在

超标情况#黄北干渠的评价结果表明其底泥的汞指

标超标严重#其中浮泥层为超三级#过渡层为二级#

其余各层的主要指标均为一级& 新石碑河的底泥环

境较为严峻#其浮泥层镉)砷超过三级标准#过渡层

砷)锌评价结果为三级&

由此可知!市城区部分河段地表水及底泥污

染严重#且河道水生动植物过于单一#不利于生态系

统的形成与修复& 因此#需通过.水质改善)水系连

通)防洪排涝)生态修复/等措施进行治理&

%"

工程设计

%#!"控源截污工程

控源截污工程整体采用.源头治污
!

片区截

污
!

厂网河一体化/三步走策略&

%#!#!"源头治污

#

"小区雨污分流改造

对存在混流)错接)设施破损)管理不善等造成

污水流失的小区#首先要对排水系统进行梳理#找出

问题#分析原因#视具体情况按照雨污分流的原则综

合确定清源整改方案#一般采取局部整改方式#如加

设雨水口)对污染点排口进行改接)垃圾房周边设挡

水设施等#以达到雨污分流目标#并按要求完善档案

资料和管理制度&

$

"城中村管网改造

在进村入户的改造思路指引下#将城中村住户

及道路进行雨污分流改造& 杜绝污水直接入河#将

雨污水分别接入市政雨污水管道&

%

"分散式污水处理设施

根据区域排水管网标高#直排至河道的污水经

收集后需要通过中途泵站提升方可接入排水主干

管#而周边暂无排水主干管的地区#可考虑采用就地

处理的分散污水处理站&

%#!#$"片区截污

根据!市相关规划#排水体制原则上采用分流

制& 现状!市老城区全部为合流制#新建城区市政

道路上为分流制#故需对!市市政道路进行雨污分

流改造& 原则上在原合流制市政道路上新建一套污

水收集系统$现状的合流制管渠作为雨水管渠保留

和改造& 根据对污水量的预测及+!市城乡总体规

划!$'#.-$'('",中的用地范围与性质#确定各污

水处理厂的规模及分区见图 #&

图 !"污水分区及污水处理厂布置

Z3;%#"A>P4;>O3N3I3J5 45O I>P4;>CH>4CD>5CEF45CI

4HH45;>D>5C
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图 # 表明#!市城区分为五大排水分区& 其中

片区二涵盖部分工业园区及农业用地#所以此片区

应以农业面源污染和工业点源污染控制为主& 片区

三)片区四规划年限较晚#因此其片区内已基本做到

雨污分流#且两个片区排水管网走势避开了内河#所

以这两个片区的水环境压力最小& 片区一)片区五

为老城区#大多为合流制管网#因此其片区截污应以

生活污水为主& 考虑片区五内分别存在北侧的新石

碑河和东侧的东风干渠两条河渠#因此片区一)片区

五宜根据排水管网走向分别在北侧)东侧设置截污

干管#并设置截流井&

%#!#%"厂网河一体化

#

"入河排污口整治

通过对!市中心城区河流排水管网排口普查

可得排口总数为 $U+ 个#其中雨水排口 #/+ 个)污水

直排口 [ 个)合流排口为 .( 个&

污水截流井是控制合流制溢流污染的一大措

施#需遵循以下条件%第一#管道重力自由出流$第

二#设置截流井后的溢流断面与未设置时雨季的排

洪断面基本保持一致#即设置前后过流能力基本不

变$第三#截流井溢流管出口不受水体水位顶托#为

自由出流&

对于拟建管网沿途道路两侧狭小#且其他市政

管线密布的地方#截流井位置受场地限制较大#而闸

板式)折板堰式等新型截流井占地大)维护管理不

便#故截流井设计时采用结构简单)管理方便的槽式

截流井& 而对于拟建管网沿途道路两侧较宽的地

方#截流井位置不受场地限制#可选择闸板式)折板

堰式等新型截流井&

$

"污水处理厂改扩建

目前#!市主城区正在运行的污水处理厂为经

开区污水处理厂#实际处理能力为 #%' a#'

&

D

(

\O#

出水水质执行一级1标准#考虑到经开工业园区处

于不断开发中#故远期规模定为 .%' a#'

&

D

(

\O& 城

东)城西两座污水处理厂均处于拟建状态#处理规模

均为近期 $%' a#'

&

D

(

\O#远期 &%' a#'

&

D

(

\O#且远

期考虑建设中水回用设施&

%#$"内源治理工程

根据对底泥的采样及评价结果#确定底泥污染

层和过渡层间厚度分布情况#结合各河道实际情况

确定清淤厚度&

对!市城区内相关流域进行清淤整治的清淤

范围及清淤量见表 &&

表 &"清淤范围及清淤量统计

)4L%&"AC4C3IC3B4FH>I@FCIJGC:>H45;>45O 4DJ@5CJGOH>O;35;

清淤河段 清淤面积\SD

$ 清淤平均深度\D清淤量\#'

&

D

(

黄北干渠 '%#&' ' '%. /%&'

景观河 '%'$/ ' '%. #%./

土产沟 '%#U[ ' '%[ #'%++

平港渠 '%'#$ / '%U '%.&

一夜河 '%'#. ' '%U '%/'

东风干渠 '%#(# ' '%U .%UU

合计 '%&/& / $+%'.

%#$#!"清淤方式比选及断面确定

根据实测的河段淤积分布情况#拟定三种清淤

方案& 方案一为河道截流#排除明水#人工配合挖机

挖掘淤泥并装车外运$方案二采用清淤船清淤$方案

三采用水力冲挖淤泥#用泥浆泵输送淤泥& 分析以

上三种清淤方案#方案二可进行水上施工且效率较

高#但由于河道宽度较窄)水深较浅#不宜使用清淤

船进行施工$方案三施工简便且成本低#但需修建集

淤池与堆泥库#占地面积大& 综合考虑施工条件)工

程对环境的影响)施工成本及占地面积等#拟采用方

案一作为本次河道治理工程清淤方案&

经现场勘查#结合实测河道地形与横断面#河道

淤泥深度一般为 '%U b#%$ D#实际施工过程中#可

根据河道断面和底泥淤积厚度分段绘制清淤断面

图#求得各段的平均清淤厚度& 根据河道生态清淤

需要#为不改变原河床生态系统#清淤后河床表面预

留'%$ D的污泥厚度!由清淤断面的淤泥底边线向

上 $' BD"& 为确保两岸堤防的安全稳定#河道清淤

开挖始坡位置与两岸堤坡坡脚应预留至少 ( D的施

工安全距离!此范围维持原泥床状态#即为清淤保

护范围"#河道清淤设计边坡为 # c$&

%#$#$"底泥处理处置工艺选择

常用的淤泥处理方式有自然脱水工艺)机械脱

水工艺)真空预压工艺)土工管袋工艺)机械脱水固

结一体化工艺等#需从脱水效果)运行费用)设备投

资及现场实际情况等方面综合比较& 考虑到部分施

工现场周边有可利用的场地进行淤泥堆放#且 !市

当地气候比较干燥#利于脱水#因此淤泥的处理方式

采用运行费用较低)脱水效果较好的土工管袋技术&

对不具备淤泥堆放条件的施工场地#宜优先考虑布

局紧凑)脱水效率高的机械脱水固结一体化工艺&

另外#根据前期底泥监测情况可知#部分底泥存在重
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金属超标问题#拟采用固化\稳定技术对底泥中重金

属进行稳定化处理#降低其中重金属的活性& 考虑

到稳定化处理对经济性的要求#本工程对底泥重金

属超标较为严重的新石碑河)黄北干渠)信誉大街

渠)新学院路渠的部分底泥做稳定化处理#需稳定化

的底泥量占清淤量的 ##%U]& 底泥处理工艺流程

见图 $&

!"#$%&"

'()*

!

+,

-./0

&"1

234

567

"#$

89:

;<7

=.>

?@.

&"A

BCD

图 $"底泥处理工艺流程

Z3;%$"A>O3D>5CCH>4CD>5CEHJB>II

%#%"生态修复工程

水生态修复技术遵循适用性)可持续发展)安全

性)可操作性及环境友好等原则#利用河道自身空

间#通过生态措施强化河道对污染物的去除能力#进

一步改善水体水质#逐步恢复河道水体自净能力&

%#%#!"曝气增氧

曝气技术是根据湖泊受污染后缺氧这一特点#

人工向水体充入空气或氧气#加速水体复氧过程并

提高其溶解氧水平的措施& 目前国内外常用的曝气

设备包括纯氧-微孔布气设备曝气系统)纯氧 -混

流增氧系统等& 拟采用潜水推流式与浮水喷泉式曝

气方案%城区河段采用浮水喷泉式曝气机#在非城区

河段采用潜水推流式曝气机& 根据两者产品参数及

项目实际情况#在主干河道)居民聚集区及死水区等

必要区域沿河每隔 ('' b&'' D内布设一台曝气机#

共设置 /U 台& 曝气设备参数见表 U&

表 '"曝气设备参数

)4L%U"1>H4C3J5 >Q@3ED>5CE4H4D>C>HI

设备型号 功率\V 电压\R 循环通量\!D

(

*:

-#

"

增氧能力\!S;̂

$

*:

-#

" 外形尺寸

推流式 )̀,-9!-1[U'' [ U'' (/' # &[' +%/ # $'' DDa# ''' DD

喷泉式9!!,-$'#U_ $ ''' (/' $U' U [' DDa[' DDa.U DD

%#%#$"漂浮湿地

漂浮湿地是绿化技术和漂浮技术的有机结合#

主要由浮岛载体)生物陶粒)生态基)水生植物)连接

扣)定植篮等组成& 漂浮湿地由人工在水域水面上

种植水生植物#通过植物根部的吸收)吸附作用#消

除在水体中富集的氮)磷等污染物#从而达到净化水

质的目的&

根据漂浮湿地对水体污染物的去除能力#其面

积需占水体修复面积的 $'] b(']& 为在防治水

体富营养化的同时兼顾景观效果#需至少设置漂浮

湿地面积 #(%'( :D

$

$为保证河道的行洪能力#漂浮

湿地的植物宜主要布设在河道两侧)景观节点)支流

交汇口及雨水汇合口#且需保持种植间隙#以防止拦

断河道&

另外#本着因地制宜的原则#通过调查分析#选

择旱伞草)水葱)黄花鸢尾)香蒲)千屈菜)菖蒲等 .

种本地植物作为漂浮湿地植物#种植密度为 +

株\D

$

& 漂浮湿地净化系统在后期维护时#宜季节

性地在植物枯萎期进行腐根清理#防止植物所带来

的二次污染& 此外#建议实时监测河道的植物密度#

防止植物的过度繁殖&

%#%#%"生态护岸工程

生态护岸是指恢复后的自然河岸或具有自然河

岸.可渗透性/的人工驳岸#最典型的生态护岸是自

然原型驳岸#即自然缓坡结合草坪和其他植被的结

构#所以城市水系的生态护岸设计必须和滨水种植

设计相结合#才能向真正意义的生态护岸靠拢& 拟

新建生态护岸 U' SD#种植柳树)水杨)白杨以及芦

苇)菖蒲等植物#由它们生长舒展的发达根系来稳固

堤岸& 出于防洪考虑#约 #\( 的人工驳岸采用自然

型-自然原型相结合的方式#即传统浆砌块石外加

干砌块石两层驳岸与自然种植植物相结合&

&"

结论与建议

水环境综合治理是一项统筹协调的整体项目#

通过对河北省 !市进行现状水质评估及污水量预

测#分析评价结果得出综合治理方案&

#

"经流域水环境调查#!市 #( 条河渠中黄北

干渠与东风干渠污染负荷明显高于其他河渠& !市

城镇工业)生活)径流污染来源的比例约为 U c( c##

在水环境综合整治工程中需重点考虑生活污水)工

业废水的截流&

$

"从地表水监测结果来看#!市多处水体

*[/*
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U

)氨氮)总氮超标& 根据底泥重金属评价

结果#多处河段底泥镉)汞)砷)锌超标& 因此水环境

治理时建议从这两方面入手#做到.表 -底/双重

达标&

%

"在水环境治理工程设计时#宜加强对生态

修复的重视#充分利用河道空间#提升水体的自净能

力& 此外#还需结合控源截污)内源治理两个方面进

行综合整治&
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