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柳州市竹鹅溪黑臭水体治理成效分析
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55摘5要!5针对竹鹅溪黑臭水体!利用世界银行贷款!分两期实施了控源截污%非开挖管道修

复%河道疏浚清淤%疏通自然补水%景观整治工程!落实河长制管理!使该水体逐渐达到消除黑臭的

目标& 广西城市黑臭水体 4%$' 年第二季度水质检测结果表明!该水体各点位溶解氧平均为 *&'6

7.+8!透明度为 *$ 97!氧化还原电位为 $2%&) 7:!氨氮为 *&'' 7.+8!评价结果为非黑臭& 介绍了

竹鹅溪黑臭水体治理工程的实施内容及成效关键点!针对工程不足提出了对策及建议!以期为其他

城市黑臭水体整治提供借鉴&
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55城市水体黑臭是当今我国最突出的环境问题之

一&$'

( 为进一步扎实推进城市黑臭水体治理工作$

巩固近年来治理成果$广西壮族自治区生态环境厅

于 4%$' 年 ) 月上旬组织开展了城市黑臭水体水质

监测$结果表明$柳州市竹鹅溪黑臭水体经过治理

后$各点位水质指标平均值均好转$其中溶解氧为

*&'6 7.+8$透明度为 *$ 97$氧化还原电位为 $2%&)

7:$氨氮为 *&'' 7.+8$评价结果为非黑臭( 结合

竹鹅溪黑臭水体治理具体工程内容$分析其中的突

出问题和解决方案$以期为其他城市黑臭水体治理

)4$)
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提供工程经验和思路分享(

!"

竹鹅溪治理成效

!#!"项目概况

竹鹅溪是柳州市境内柳江河段最大的支流之

一$汇水面积约 6( T7

4

$全长约 4$&$ T7( 4%%3 年*

4%$( 年$利用两期世界银行贷款资金进行竹鹅溪综

合治理$一期完成了 $%&2 T7的河道治理$二期完成

了 )&) T7的河道治理$两期总投资达 6&( 亿元( 治

理后河道为复合梯形断面$底部宽度为 4) 7左右$

顶部宽度为 )% 7左右$防洪标准为 )% 年一遇"=`

4a#$排涝标准雨洪同期 4% 年一遇"= )̀a#$河道

设计流量为 4(3 b*4' 7

*

+/

&4'

(

!#$"治理过程水质指标

在工程研究阶段$相关单位对竹鹅溪进行了断

面水质检测$结果表明$被检测断面水质指标平均值

均为黑臭$超标的项目主要有溶解氧"!"#+透明度+

氧化还原电位""Z?#+氨氮"Â

c

2

>A#( 治理过程

中$由于治理效果不稳定$检测指标出现反复$但是

总体趋好( 竹鹅溪治理过程中水质指标检测值具体

见表 $(

表 !"竹鹅溪治理过程水质检测情况

;JU&$5QJMWR]HJNDMEOPXGHWYDZD[WRSHRDI.MRWJM7WIM

项5目
溶解氧+

"7.)8

>$

#

透明

度+97

氧化还原

电位+7:

氨氮+

"7.)8

>$

#

评价结果 影响指标

轻度黑臭标准值 %&4 b4&% $% b4) >4%% b)% (&% b$)

重度黑臭标准值 d%&4 d$% d>4%% e$)

竹
鹅
溪

4%%) >$$ >%* %&4% 6&( >$)% $( 黑臭水体

4%$3 >$4 >$) %&2' $%&$ $&4 $*&4 黑臭水体

4%$6 >%6 >$6 %&6* '&4 4%&4 $$&* 轻度黑臭

4%$( >%4 >43 $&2( $6 4)&2 '&$3 轻度黑臭

4%$( >$% >$) 4&2' 4%&*4 $%3&( )&$ 轻度黑臭

4%$' >%* >%) *&)$ e*% 44%&' *&4$ 非黑臭

溶解氧+

透明度+

氧化还原

电位+氨氮

透明度

*

!#%"治理后水质指标

4%$( 年竹鹅溪完成治理工程$进入维护巩固阶

段$总体情况趋于平稳( 4%$' 年 ) 月上旬广西开展

的城市黑臭水体水质监测结果"见表 4#表明$柳州

市竹鹅溪黑臭水体经过治理后$各点位水质指标平

均值均有所好转$评价结果为非黑臭(

表 $"竹鹅溪治理后水质监测情况

;JU&45QJMWR]HJNDMEOPXGHWYDZD[WRJPMWRMRWJM7WIM

项目
溶解氧+

"7.)8

>$

#

透明度+97

氧化还原

电位+7:

氨氮+

"7.)8

>$

#

均值 *&'6 *$ $2%&) *&''

$"

工程实施内容及效果

$#!"分期实施$全线覆盖

竹鹅溪治理工程自下游开始往上游分两期进

行$完成了 $)&' T7的河道整治工程$剩余 )&4 T7

为自然保护非开发区$实现了水系治理全线覆盖(

竹鹅溪治理一期工程包含在利用世行贷款柳州环境

治理项目 "一期#工程项目包中$建设期为 4%%3

年*4%$% 年%竹鹅溪治理二期工程包含在利用世行

贷款柳州环境综合治理项目"二期#工程项目包中$

建设期为 4%$4 年*4%$( 年(

$#$"控源截污工程

竹鹅溪位于建成区$地形复杂$河岸地势高差最

大达 ( 7$两侧建筑密集( 两岸截污采用截流式污

水收集系统$旱季截流污水$雨季有雨水溢流&4'

(

截流井以堰式截流为主$钢筋混凝土结构( 截污管

径为!A$ %%% b!A$ (%%$局部截污干管埋深达 $%

7$顶管施工$橡胶圈接口( 共完成截污管施工近 *%

T7$有效地形成了污染源头的截污控制(

经过资料收集及现场勘测$竹鹅溪沿线共发现

污水管"渠#直排口 $*$ 处$其中$管道 6* 处$自然

沟渠 ** 处$沿岸零星住房散排 4% 处$零星小作坊散

排 ) 处( 由于地形狭促$截污主管沿两岸护坡下方

敷设$局部与挡墙结合同步实施$有两处河岸地形过

于陡峭无法敷管$通过倒虹管下穿竹鹅溪合并为单

侧布管( 这些排污口分成 ) 类处置$分别是!污水管

"渠#直排口 6% 处管底标高满足截流条件$采用堰

式截流形式%一期工程管渠标高过低无法接入截污

主管 * 处$在二期末期通过加大投入向支管上游延

伸实现截污%自然沟渠 ** 处$预设截流井$近期沟水

直排$远期实现控源截流%沿岸零星散排属于违章建

筑 ( 处$通知城区政府结合百日行动予以清理%其余

)*$)
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零星散排户 $6 处$通知禁止违法排放并进行收集

入管(

$#%"疏浚清淤工程

河道疏浚底部清淤$保留自然河床$两岸砌筑挡

墙$局部调整河道坡降$合理配置断面过水流速$提

高泄洪能力( 在截污管网修复完善前$自 4%$6 年

起$每年上半年和下半年分两次开展河底清淤工作(

下游末端水深能行船处采用吸泥船$中上游利用移

动泵抽吸的形式$把淤泥集中到临时机械脱水点$采

用带式脱水机械$脱水后污泥填埋处置$4%$6 年*

4%$( 年两年 2 次共清理淤泥约为 ' f$%

2

7

*

( 清除

淤泥提高了水体的透明度$并促使各项指标趋好(

$#&"疏通补水工程

竹鹅溪南支流枯水季节"气温较低#月径流量

约 4( %%% 7

*&4'

$按有关经验$$ 月内水体置换率达

$)a$水体呈流动状态( 自然补水包括地表泉眼+沟

渠和水库( 上游有一座水库$正常蓄水位库容为

$**&'4 f$%

2

7

*&*'

( 本工程主要是充分利用这些原

有的天然补水源$疏通沟渠护砌泉眼$保证水源能顺

畅地重力流到竹鹅溪$保持治理后的水体呈流动状

态$对维持良好的水体水质起到重要的作用( 由于

自然补水充分$工程暂不考虑额外补水调度方案(

$#'"非开挖管道修复工程

针对已完工运行的一期工程截污管网出现污水

溢流的情况$4%$6 年 * 月开展沿岸 $% T7截污管的

\\;:检测$评估管道的结构性和功能性缺陷状况$

同年 3 月*$4 月进行了有针对性的非开挖修复和

维护( 非开挖修复完成工程量包括累计总长度达 $

T7的多处裂缝嵌补$局部树脂固化共计 ($ 环套$不

锈钢双胀环共计 2$ 套$ 管径包括 !A$ %%%+

!A$ 4%%+!A$ *)%+!A$ )%%$钢筋混凝土管材( 完

工后竹鹅溪一期工程管网的截污功能得到明显加强

和提高$实现旱季应截尽截无溢流的预期目标(

$#("景观整治工程

结合城市景观规划和柳州市的民族文化特色$

打造一个集市民休闲+文化娱乐为一体的城市景观

长廊( 竹鹅溪全线水体清澈+水草摇曳$两岸花木秀

美$设有亲水平台+休闲步道+雕塑小品$成为市民休

闲娱乐的新去处(

景观整治包括景观绿化+景观节点+景观灯光+

附属工程等( 其中$景观绿化近 4% f$%

2

7

4

$占总用

地面积的 2%a%景观节点 ) 处$含扩大水面 4 处+箱

涵顶绿化 $ 处+支流交汇节点 4 处%景观灯光为沿岸

设置造型独特的庭院灯$景观节点设置泛光灯和草

坪灯%附属工程为沿途建设 2 座充水式橡胶坝及配

套泵房$坝长分别为 *3&22+*'&)3+*6&%2+2%&32 7$

坝高分别为 4&62+*&43+4&(2+*&22 7( 橡胶坝枯水

期成坝蓄水$丰水期塌坝维持原河道泄流能力$坝前

正常蓄水水深最小保持在 $ 7左右$实现沿线常年

梯级蓄水的景观工程(

%"

成效关键点分析

%#!"全流域系统化治理

水域的治理不仅仅是对水域局部的治理$还要

充分考虑水域是一个关联的整体&2'

( 黑臭水体治

理要有系统性的全流域整治规划并进行顶层设计$

才能保证治理有效果$避免黑臭反弹现象出现( 竹

鹅溪治理一期工程建设时$由于资金有限$加上当时

上游段处于城郊接合部$尚未开发$水体尚清澈$就

选择了自下而上从末端开始治理的思路$利用有限

的资金投入达到下游城市中心段出成效的目标(

4%%) 年开展可行性研究报告编制$但是到 4%%' 年

工程完工时$随着城市的开发外扩$竹鹅溪上游段接

纳了越来越多的直排污水$源源不断的黑臭水直接

破坏了下游段的治理成效( 因此$不得不马上提出

了往上游继续治理的竹鹅溪二期工程$同时进行全

流域污水收集工程规划控制$全流域系统性地指导

上游区域的污水管网工程建设(

%#$"控源截污包括点源+面源污染截流

%#$#!"城中村生活污水控源截污

针对城郊接合部的居民房零散分布$生活污水

无组织排放的情况$近期就近截流改造$远期城区政

府根据规划对片区污水收集系统进行统一改造整

治( 针对片区开发前先行建设的道路排水系统雨+

污水管混接情况$通过现场勘查和核查道路竣工图

纸$摸排梳理后进行分流整改$纠正了污水通过雨水

管直排竹鹅溪的现象( 针对近期是清水的明沟$预

设截流井$近期沟水直排$远期实现控源截流( 通过

针对不同情况的生活污水溯源截污改造$实现了全

流域生活污水的控源截污(

%#$#$"工业废水控源截污

城郊接合部管理不规范的小作坊小企业较多$

不定期大量偷排工业废水现象时有发生$特别是在

遇到下雨天气时$超过截污能力的大量工业废水直

排竹鹅溪$严重时污染整个水面$污染带在下游数公

)2$)
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里都不能缓解( 工业废水控源必须依靠行政手段$

只有从企业外排口源头控制$禁止超标排放$才能保

证水体免受污染( 通过抓证据$加大执法力度$加强

黑臭水体治理的环保宣传$关键是政府行政作为后$

有效控制了工业废水偷排现象(

%#$#%"水体畜禽养殖污水截污控源

竹鹅溪上游毗邻水库$水质清澈$治理前河道被

拦水筑坝进行养鱼养鸭$鱼鸭的粪便以及饲料形成

黄褐色的污水顺流而下$导致下游整治后的水体再

次受到污染返黑$这是造成竹鹅溪一期工程截污效

果受到影响的最直接的原因( 在进行二期工程期

间$依法取缔了所有的水体养殖点$实现了水体畜禽

养殖污水的截污控源目标(

%#$#&"农业面源污染控源

目前由于土地整理开发还在分阶段进行$局部

区域仍然有零星农业种植$竹鹅溪二期上游河道保

留个别水坝供农用抽灌$同时在入溪口设截水坝防

止有机粪水及农药化肥直排$实现了农业面源污染

控源(

%#%"定期清淤

竹鹅溪处于典型的喀斯特地貌地区$汛期溪水

大涨大落$平时水面很浅$除下游近江口处水位约

4&% 7外$大多数河道水面为 %&4 b$&% 7( 当有污

水排入时$易形成淤泥沉积河底$造成水体黑臭( 当

控源截污没有达到预期目标前$每年分两次"上半

年和下半年#定期开展清淤工作很有必要( 清淤工

作由水利部门开展$每年一般在 * 月*2 月汛期前

进行一次$年底枯水季节 $$ 月*$4 月进行一次$清

淤范围为目测有明显的淤积河段$清理至抽吸泵低

水位无法工作为止(

%#&"市政排水口标高设计与排涝标准有效衔接

市政排水系统收集的涝水$需要通过城市排涝

系统排出( 曾经出现过市政排水管道以重力流为前

提进行水力计算设计施工完毕$在入河口附近水域

自然排放$但是待后期城市排涝系统建设时$在入河

口设置的挡水堰顶标高高于市政排水口标高$导致

市政排水系统末端长期壅水$由重力出流变成了淹

没堰式出流$影响了市政排水管道的正常排水功能(

通过两套排水系统的水位衔接$最终可以实现水利

排涝标准与市政排水标准的衔接$使市政排水系统

与城市排涝系统能够共同解决城市洪涝灾害问

题&)'

( 所以$在进行建成区的空间竖向规划时$需

要充分考虑市政排水系统与城市排涝系统的水位有

效衔接(

%#'"非开挖管道修复巩固截污系统功能

竹鹅溪一期沿岸截污管非开挖修复前$已完工

使用 ' 年$*%a的截流井存在溢流现象$通过截污管

\\;:检测视频判读$发现检测管道存在脱节+错

口+破裂等结构性缺陷以及榕树树根入侵等功能性

缺陷$这些缺陷严重影响了排水管道的正常运行$导

致污水外溢$截污管没有发挥应有的作用$黑臭水体

现象依然存在( 竹鹅溪河道岩石处于浅表$当时施

工就异常艰难$两侧建筑密集$由于地形条件限制$

只能进行非开挖管道修复$依据前期管道检测报告

评估结果$采用气囊封堵上下游管段$设置临时排水

泵及排水管$将上游来水排入临近的下游管道$有针

对性地采用裂缝嵌补+不锈钢双胀环+局部树脂固化

等非开挖修复方法( 通过非开挖管道修复工程$消

除了截污工程完工后出现的污水溢流点$对于加强

和巩固截污系统功能的控源截污起到了非常重要的

作用(

%#("大力落实河长制

两期黑臭水体的治理工程完工后$如何保持水

体的水质+保持河面的清洁+保持河岸的整洁+严控

工业污染源的问题凸显( 由于涉及的主管部门众

多$管理难度大$管理的战线长$各部门思想重视不

够$竹鹅溪难免出现返黑情况( 要实现河道长久清

澈$达到预期目标后应建立长效管理机制$严控污水

直排入河&3'

( 4%$( 年初开始大力落实河长制$有望

实现可持续性水质合格(

%#)"建立截污管网监控系统$提高管理效率

引入智慧水务管理$建立截污管网的监控系统$

通过在线监测系统和管网运行动态模拟系统相结

合$模拟泵站+管网+污水厂联动调度$挖掘管网的使

用效率$减少雨水溢流量$并进行跨流域调度方案模

拟评估&6'

$提高管理效率$助力维持黑臭水体治理

成果$将是下一步的工作方向( 目前已初步搭建污

水主管网数字查询系统$建立泵站+管网+污水厂联

动调度管理$下一步将在管网的关键节点布置在线

监测设施$通过匹配有效的管网运行动态模拟和管

理软件$实现截污管网的数字化监控$创新管理手段

和提高管理效率(

&"

不足与对策建议

竹鹅溪服务范围内的建成区为老城区$排水系

))$)
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统为雨污合流制$竹鹅溪沿岸截污控源采用截流式

污水收集系统$旱季截流污水$雨季有雨水溢流( 每

逢降雨超过截流能力时$溢流合流雨水对竹鹅溪都

会造成水质影响( 下一步的工作将考虑在截污主管

的中游地段建设污水分流泵站$提高下游污水管道

的截流能力%有条件的地区逐步实现雨污分流改造%

今后的排水系统规划中$应避免在沿水体岸堤敷设

溢流污水主管(

'"

结论

竹鹅溪黑臭水体通过两期的综合治理$采取了

控源截污+非开挖管道修复+河道疏浚清淤+疏通自

然补水+景观整治等工程措施$从硬件设施上$建立

了消除黑臭水体的工程保障措施( 但是$黑臭水体

治理成果的保持和维护$将是难度更大+时间跨度更

长的软环境管理能力的考验$所以$大力落实河长制

管理和推行管网的监控管理$是维持黑臭水体治理

成效的主要任务(
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