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南明河流域治理中污水处理厂布局与建设模式探讨
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""摘"要!"在贵阳市南明河流域综合治理中!结合城市河流生态补水需求以及城市建设用地条

件限制!采用污水收集处理系统与河流治理统筹%污水厂分散布局和地下污水厂的建设模式!实现

了污水收集系统一体化%污水处理的协同化%污水的资源化%污水厂建设生态化以及用地集约化%污

水厂地上地下土地资源的最大化综合利用!同时实现了污水厂与城市的和谐共生!达到了污水与河

流同治的效果!创造了城市流域治理典范&
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南明河概况

南明河发源于贵州省安顺市平坝县林卡乡白泥

田#全长为 !!V WL#流域面积为 % %&& WL

#

#自西向东

贯穿贵阳市区#是贵阳市重要的泄洪通道& 城区段

南明河三江口至新庄二期污水厂主干线全长约 #'

WL#上游汇聚了花溪河'小黄河和麻堤河 X 条支流$

('(
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中游城区核心段汇集小车河'市西河和贯城河 X 条

支流#城区段汇聚了 % 条支流&

#"

南明河治理历程

南明河经历了三个重大的治理阶段%第一阶段

为 !+V( 年)!+V% 年#时任贵州省委书记胡锦涛同

志亲自带头参与南明河清淤治理$第二阶段为 #&&!

年)#&&. 年#贵阳市委'市政府提出*南明河三年变

清+的目标#完成了南明河截污沟'堤岸'景观治理

雏形$第三阶段于 #&!# 年推动开展南明河综合整治

工作#到 #&!% 年分两期进行了系统治理#目前实现

了黑臭消除'水清岸绿'生态的基本修复&

$"

南明河治理前存在的问题

研究发现#南明河的污染虽然出现在河道内#但

根源主要来自岸上#包括污水直排'混合污水溢流'

垃圾倾倒'水土流失等&

!

"河流黑臭严重%污水横流'垃圾漂浮#南明

河污染最重时河道成为一条臭水沟&

"

"合流制排水现状%经过几十年的排水管网

建设#排水管渠已基本覆盖整个贵阳市城区#城市

主'次干道的排水系统相对较为完善'健全#但支路'

小街小巷'老街坊和旧城区排水系统仍以合流制为

主,!-

#贵阳市老城区排水系统整体现状还是截流式

合流制&

#

"污水厂处理能力不足%污水厂的设计规模

仅考虑了污水#忽略了老城区合流制带来的混合污

水#导致污水厂规模偏小#污水溢流&

$

"污水收集处理系统不协调%污水厂与收集

系统形成相对独立的区块模式#相互不连通#任何一

座污水厂一旦出现问题就会导致污水溢流入河& 污

水厂主要集中在南明河中下游#这就导致上游到下

游长距离输送污水#增加了沿河截污系统溢流风险&

%

"南明河季节性缺水%南明河是典型的山区

雨源型河流#城区段上下游高差达 !&& 多米#坡度

大'流速快#下雨有水'无雨缺水#天然生态基流小&

%"

南明河污水治理的难点

!

"混合污水雨季截流量%污水收集处理系统

容量有限#若混合污水截流量大#就会造成污水系统

溢流入河#若截流量小则截污沟混合污水排入污

水厂&

"

"污水厂规模的确定%污水厂规模若以污水

量确定#规模偏小#不能满足混合污水现状#若以混

合污水量确定#将会导致部分污水处理规模富余#需

要统筹考虑&

#

"污水厂布局过度集中%现状污水厂过度集

中在下游#污水输送距离长'沿途溢流严重#污水厂

与截污系统缺乏协调统筹&

$

"污水厂建设形式%随着城市的发展#原本为

郊区的地面污水厂区域已经成为城市建设区#协调

污水厂与周边建设的关系成为污水厂建设形式选择

中不可避免的难点&

%

"污水厂尾水资源下游排放与河流缺乏清水

补给的矛盾%南明河下游每天几十万方的景观水直

接排放#而南明河上游的城区段河道缺水#需要统筹

污水厂布局与河道生态补水需求的关系&

&"

南明河污水治理思路

流域治理核心在于污水的收集处理#针对南明

河流域存在的污水混流严重'污水厂规模不足'各自

为政等问题#确立以生态为本'人与自然和谐的理

念#以恢复流域的综合功能'实现流域治理可持续发

展为根本& 按照流域的综合治理策略#从全盘性'系

统性两方面提出南明河治理思路%

!

"污水收集系统全流域统筹规划'设计'管

理#实现截污系统贯通#避免分段溢流$

"

"污水厂全流域统筹布局#实现污水厂的小

区块相对独立#同时整个流域上下游污水厂又相互

补充协同$

#

"改变地面污水厂建设模式给城市带来的负

面影响#开发城市地下空间#尽可能采用地下污水厂

建设模式#并与地面土地综合利用相结合#实现污水

厂与城市的和谐相处$

$

"利用分散式布局污水处理厂提供的再生水

资源补充河道景观水#增加河道生态基流#提升景观

效果&

'"

污水收集系统及污水厂布局的调整

南明河流域属于典型的城市河流#针对污水收

集与处理系统存在的问题#对沿河截污沟'污水厂'

污水资源化与河道补水进行系统梳理#针对城市用

地紧张'用地规模小'污水厂选址难及污水厂建设规

模不足等问题#结合流域治理河道补水需求#提出采

用支流与干流'上下游的污水收集一体化'处理的协

同化#以及污水厂布局的分散化'规模的合理化'建

设模式的生态化#对流域污水系统规划进行调整#具

体调整如下%

!

"污水收集系统一体化

(V(
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南明河两侧已经建设截污沟#但是由于污水厂

各自为政的分块#存在上下游不通的问题#故本次设

计按照上下游连通并与污水厂布局进行统筹#实现

收集系统一体化& 考虑到现状截流式合流制的现

状#污水厂服务段采用截流倍数 &

&

\X#对现状截污

沟进行校核#对不满足条件的位置进行拓宽处理#确

保沿河截污系统满足 X 倍截流要求& 根据污水厂处

理能力#将多余水量向下游转输的同时考虑污水厂

事故水量溢流#以此确定复核截污通道&

"

"污水厂污水处理的协同化

考虑到污水厂尾水作为南明河的景观水补给#

本次设计提出了规模适度分散式污水厂的布局调

整#并结合污水收集系统的一体化#实现污水厂上下

游之间的协同处理#避免污水长距离输送及污水分

段溢流风险&

#

"污水厂规模的合理化

按照流域统筹#全流域水量平衡#对污水厂规模

进行系统论证#尊重混流现实#结合远期城市总体规

划的人口规模#综合考虑混合污水处理量#按照污水

量的 !$# ]!$. 倍计算混合水量#最终确定的污水厂

规模既最大限度地满足现状混合污水的处理#又符

合远期规划的规模需求& 即#将远期的污水处理能

力用于现状混合污水的处理#随着城市发展及收集

系统的完善#逐渐将混合污水的处理能力转变成为

城市污水的处理量&

$

"污水厂尾水资源化

按照分散布局与河流补水需求#充分利用分散

污水处理厂的尾水#尽可能为每条支流及干流分段

提供源源不断的稳定的生态基流#激活河流生机&

污水厂布局调整后与河道的关系见图 !&

!"#$%

&$'

#(%

)

*

+

,

-

+

.

/

+

012(%

.+2(%

34+

5

6

+

782(%

9:2(%

;

"

+

<=2$%

>?@2$%

A=2$% BC2$%

DEF2$%

782$%<G

56+2$<%

56+2$

H%

IJKL

2(%

MNO2$%

NP12$%

Q2'RSTUVHWX

!

YZ2([\]^

"

Z_`

!"

ab

c%

!

defRSTghijbc

图 !"污水厂调整布局后与河道的关系
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"污水厂建设模式生态化'集约化

由于土地资源的不可再生#以及地面污水厂带

来的负面效应#改变污水厂的建设模式#使污水厂与

周围环境相结合#将其由邻避关系变为可以让人亲

近'与人与城市和谐共生的关系& 尽可能采用地下

式污水厂与地面综合开发建设结合#实现土地资源

的综合利用#实现污水厂与城市的和谐共生#促进污

水厂建设与城市发展的可持续性&

("

南明河流域三种典型地下污水厂案例

从 #&!# 年开始实施南明河流域综合治理#贵阳

陆续建成近 !& 座地下污水厂#针对不同的用地条件

及地面开发利用功能分为三种典型案例%单一功能

的地下污水厂与地面景观结合#已建成青山'麻堤

河'龙洞堡三座污水厂$综合功能的地下污水厂#与

周围的城市功能如地下停车场'公交枢纽站结合#已

建三桥污水厂'五里冲污水厂$超级综合体功能的地

下污水厂#与停车场'体育场'地面建筑'景观等功能

结合的超级综合体污水厂#正在建设的有贵医'六广

门污水厂&

!

"单一功能地下污水厂与地面公园结合

?$青山污水厂!已建成"#规模为 ( _!&

.

L

X

S̀#

位于地下-# ]-! 层#地面为湿地公园& 该污水厂

位于住宅聚集区#大量污水在该位置进入南明河截

污沟#若建设传统的地面污水厂#必然会对周边的居

民生活及环境造成影响& 经全面分析#最终采用地

下污水厂#地面设计成景观公园#不仅解决了污水处

理问题#同时增加了绿化景观#也为附近的居民提供

了休闲娱乐场所&

青山污水厂分层模型见图 #&
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图 #"青山污水厂分层模型
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<$龙洞堡污水厂!已建成"#规模为 !& _!&

.

L

X

S̀#半地下式#地面为湿地公园& 该污水厂背靠

(+(
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山体#若建设为传统的地面污水厂#必然需要增加占

地面积#经技术经济分析后最终采用半地下式#不仅

节约了用地#增加了绿化公园#同时也尽量利用自然

光照明#相对于全地下污水厂减少了照明通风能耗&

龙洞堡污水厂地面效果见图 X&

图 $"龙洞堡污水厂地面效果

8̂5$X"1N3A4S IPPIKJ3P;345S345<?3A4SIN5N3A4S H?CJIH?JIN

JNI?JLI4JMR?4J

"

"综合功能地下污水厂

?$贵阳三桥污水厂!已建成"#规模为 . _!&

.

L

X

S̀#位于地下-# ]-! 层#地面 ! ]# 层为公交枢

纽站& 该地块位于主城区#无绿化用地使用#采用污

水厂和公交停保场合用场地#地下为污水厂#地面为

公交停保场#不仅增加了污水处理能力#同时也对公

交停保场进行了升级改造#相当于一块地完成了两

项基础设施升级改造工程&

三桥污水厂的地下布置形式及地面效果如图 .

所示&
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图 %"三桥污水厂地下布置与地面效果
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<$五里冲污水厂,#-

!已建成"#规模为 % _

!&

.

L

X

S̀#位于花果园超级住宅区域内& 考虑到对

土地的综合利用#充分发掘土地价值#采用多层设

计#形成了污水处理厂! -. ]-X 层" -公交枢纽站

停车场! -# 层" -商场! -! 层" -湿地公园!地

面"的综合体#不仅解决了污水处理问题#同时兼顾

了公交枢纽'商业运营#地面景观还为附近居民提供

了休闲娱乐场所&

五里冲污水厂与地面关系见图 (&
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图 &"五里冲污水厂与地面关系
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#

"超级综合功能地下污水厂

?$贵医污水厂!在建"#规模为 ($& _!&

.

L

X

S̀#

处于市区中心地带& 考虑到对土地的综合利用#充

分发掘土地价值#经技术经济分析后最终采用多层

设计#污水厂位于地下-. 和 -( 层# -X ]-# 层为

地下车库# -! 层为地下商场#地面为综合楼& 此种

建设形式不仅解决了污水处理问题#同时兼顾了商

业运营#地下停车场的设置也能缓解市区停车位紧

张的问题&

贵医污水厂与地面关系见图 %&

(&!(
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图 '"贵医污水厂与地面关系
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""<$六广门污水厂!在建"#规模为 !#$& _!&

.

L

X

S̀#位于体育场地块& 污水厂位于地下 -% ]-(

层#埋深在 .& L左右$ -. ]-# 层为地下车库# -!

层为地下商场#地面为体育场综合体!包含体育馆'

文物古迹'商业'商务'居住等"& 该设计不仅解决

了污水处理问题#还对体育场进行了升级改造#缓解

了体育场运营的停车问题#提升了体育相关产业配

套& 六广门污水厂与地面关系见图 '&
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图 ("六广门污水厂与地面关系
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)"

污水厂布局及建设形式改变带来的效果

!

"截污系统上下游的贯通及污水厂分散布

局#实现了污水收集一体化'处理协同化#现状污水

旱季溢流基本消除#溢流污染得到了较显著的控制&

"

"地下污水厂的建设形式改变了传统地面污

水厂带来的负面影响#使污水厂与城市和谐共生#土

(!!(
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地资源得到了最大程度的综合利用#节约了土地

资源&

#

"污水厂分散布局调整后#沿河分散建厂为

河流提供了丰富的补充水源#改善了河流的水环境#

河流生态得到了修复#水资源得到了循环利用&

南明河流域再生水与河道补水量关系见图 V&
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图 )"南明河再生水与河道补水量关系
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*"

治理后的南明河水环境变化

!

"生态系统逐步恢复%由于南明河污水治理

措施得当#污水收集系统的一体化'处理的协同化#

有效避免了污水溢流入河污染的问题,X-

& 污水厂

的分散布局为南明河提供了源源不断的生态基流#

修复河流生态#水体透明度较高#光照充足$水流速

达到 &$( ]!$& L C̀#河道复氧能力增强$河底水生

植物覆盖率达到 '&c以上#生物多样性提高#物种

达 #' 种#生态链形成#河道生态系统趋于稳定& 南

明河河道沉水植物生长情况见图 +&

图 *"南明河河道沉水植物生长情况

8̂5$+"1N3HJ> 3PCA<LIN5IS MR?4JC84 0?4L845Q8OIN

"

"河流水质持续向好,.-

%根据 #&!. 年)#&!+

年相关部门实测水质平均值统计#各项污染物指标

均呈现下降趋势#南明河水质持续向好& 新庄国控

断面 #&!+ 年 ! 月) + 月#主要污染物指标!9Dd'

0F

X

-0')e"均值已基本达到地表水
&

类,(-

#具体

见图 !&&
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图 !+"河道主要断面水质
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改造后的南明河岸绿'水清'鱼游'鸟飞翔,%-

#

实景见图 !!&

图 !!"治理后的南明河实景照片
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总结与思考

南明河流域经过系统治理#成效显著#其成功的

核心在于系统性谋划'协同治理的创新理念#有效解

决了南明河多年存在的污水沿河溢流污染以及河流

缺乏生态补水的问题#修复了生态#让城市河流重新

(#!(
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焕发生机&

!

"污水收集处理从全流域系统统筹

流域是一个相互关联的整体#污水厂及截污沟

布局从全流域综合谋划#总规模满足整个流域污水

处理的要求#污水厂上下游分散布局以及截污沟的

一体化可以在单个污水厂事故时实现污水厂协同处

理#有效控制污水溢流& 同时从河流上中游分段补

充河道生态基流#提升了河道景观效果#实现了污水

治理系统最优化&

"

"污水厂建设尽可能采用地下式

采用地下式污水厂与地面综合开发建设相结

合#实现土地资源的综合利用以及污水厂与城市的

和谐共生#促进了污水厂建设与城市发展的可持

续性&

#

"污水治理从被动的末端治理转向主动的源

头削减'过程控制

现状污水收集治理更多的是被动的末端截流#

混合水量大'水质浓度低'污水厂处理效率低& 污水

治理应从源头削减'过程控制'系统整治出发#这样

才能从根本上消除污染#提升污水的治理效率&

$

"环保意识的提升是流域治理效果的可持续

性保障

环境污染的主要因素是人的认识问题#环境治

理的关键在于人们观念的改变#没有保护的治理只

能解决一时#而不能持续长久& 片面的治理是以另

一种破坏为代价#因此应倡导预防为主'尊重自然'

爱护自然#倡导绿色低耗行为#当环保意识成为人们

的一种习惯时#才能真正实现水清岸绿景美&
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