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厦门浯溪黑臭水体合流制溢流污染控制技术

常胜昆!5周5丹!5马洪涛!5程慧芹!5郭迎新!5肖朝红!5郝5婧

"中国市政工程华北设计研究总院有限公司 北京分公司! 北京 $%%%22#

55摘5要!5在消除水体黑臭的过程中!合流制溢流"67"#污染不容忽视$ 如何实现溢流频次大

幅度减少和削减入河污染量!是 67"污染控制的关键$ 详尽分析黑臭水体的现状问题和成因!制

定合理的67"控制目标和技术路线!比选多目标多阶段下的工程措施!才能给出切实可行的治理

方案$ 以重度黑臭水体浯溪为例!梳理国内外67"污染控制有效做法!根据浯溪特点和问题成因!

以治理目标和技术思路为指引!统筹末端出口截流%调蓄池建设%污水处理和生态设施等工程!经模

型优化比选得出最佳实施方案$ 结合合流改造工程开展动态评估!制定近远期工程措施!实现浯溪

67"污染得以有效控制和消除黑臭长制久清$

55关键词!5合流制溢流&5污染控制&5方案比选&5黑臭水体治理&5调蓄池
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55在开展黑臭水体治理过程中$合流制溢流

"67"#污染是客观存在且较难控制的$如何在黑臭

水体治理过程中实现67"污染的有效控制$是水体

治理的重要内容' 以厦门市翔安区重度黑臭水体浯

溪流域整治项目为例$详细介绍黑臭水体治理中

67"污染控制的技术思路和工程方案'

!"

67"污染控制的必要性

住房和城乡建设部于 4%$) 年 ( 月牵头编制了

(城市黑臭水体整治工作指南)$提到合流制污水系

统沿岸排放口应采取永久性工程治理$应沿河岸或

湖岸布置溢流控制装置' 黑臭水体治理过程中$

67"污染控制是必须开展的工作任务'

!#!"黑臭水体治理的重点和难点

由于建设年代较早的城市$合流制排水体制偏

多$排水设施不完善导致水环境污染严重$67"造成

黑臭水体问题凸显'

67"污染对城市水体造成了严重威胁$ 已成为

许多城市水体的主要污染源之一' 城市合流制管道

溢流污水中含有多种病原微生物*氮磷营养物及有

毒有害物质$ 若未经有效处理便直接排入水体$ 则

会严重破坏水环境功能并危及人类健康+$,

' 鉴于

此$国内一些城市就67"污染问题采取了相关治理

措施' 67"污染控制不仅关系到城市水环境质量的

改善$而且关系到城市基础设施的规划与建设*流域

治理以及城市可持续发展等重大战略问题' 做好

67"污染控制$是消除水体黑臭和改善水环境的重

点工作'

然而$国内大多城市对 67"污染情况不够重

视$对其污染规律及控制措施研究薄弱$相关基础资

料和数据严重缺乏$缺少工程经验的积累%加上$合

流制排水体制多位于老旧城区$在这些区域开展合

流制改造及溢流污染控制工程面临施工难度大*影

响范围广*耗资巨大等诸多问题$因此 67"污染控

制面临不少难题和困惑+4,

' 另一方面$67"控制不

像污水直排口处理那么简单$直接采用末端截污纳

管的方式很难取得良好的效果' 可见$67"污染控

制必然是一项复杂的长期系统工程'

!#$"消除黑臭的必然要求

厦门市翔安区浯溪是住房和城乡建设部*生态

环境部联合挂名督办的重度黑臭水体$消除其黑臭

迫在眉睫' 由于 67"是造成河道水质恶劣的重要

原因$进行67"污染控制是必然要求' 以水质提升

为目标$倒逼排水设施建设*补齐污水处理短板$也

是绿色发展*可持续发展迫切需要的'

对于合流制溢流问题$很多地方采取的方式是

开展大范围合改分$认为只有进行合流制改分流制

才能解决污染问题' 其实$合流制排水系统产生的

溢流才是水体黑臭的重点$关注点应该在控制溢流

频次和溢流污水量上' 通过雨污分流*源头减排*加

大截流倍数和设置调蓄处理设施$能达到控制 67"

污染的目的+*,

'

$"

浯溪现状和问题分析

$#!"流域概况

浯溪起点为郑坂箱涵出口$终点为蔡浦鱼鳞闸$

向西排入东坑湾入海' 总长 *&3* BT$流域总面积

\&\* BT

4

' 4%$) 年 \ 月对浯溪及其支流 $4 个断面

进行旱天监测$显示 4 个河段为重度黑臭水体$$ 个

河段为轻度黑臭$其余 ( 个断面为劣
!

类水质' 浯

溪沿岸共 4% 个排水口$最大的是郑坂箱涵合流制排

水口$两孔箱涵单孔尺寸为 2&) T_*&% T'

利用 `̂ 和668̂ 等手段对流域内排水管网进

行混错接深度排查$火炬工业园区和体育场周边区

域分别存在 43 处和 ) 处市政混接点$最终排至浯

溪' 浯溪流域雨污混接位置及现场排查见图 $'
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图 !"浯溪流域雨污混接位置及现场排查

aJ.&$5FJM@V QGAA@QHJGA RGPWE/H@WEH@PEAV PEJAWEH@P0J0@SJA@

EAV JAY@/HJ.EHJGA JA ZCMJ[JY@PUE/JA

$#$"问题分析

郑坂箱涵排水口上游区域内旱季污水量预测仅

2 24\ T

*

+V$但实测箱涵内污水量为"$&$ b$&*# _

$%

2

T

*

+V' 由于现有临时泵站提升截流能力有限$

郑坂箱涵在小雨时就会发生溢流$中大雨时问题尤

为明显' 以 4%$( 年 3 月 *% 日为例$当日降雨量为

4% TT时$合流污水超过临时提升泵站截流量$黑臭

&4&
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水从箱涵出口溢流排放进入河道$污染程度极大'

对浯溪流域水环境污染情况进行定量化核算$

分别从旱天和雨天不同场景分析污染物占比情况'

旱天污染物主要来自农村点源排放$占总排放量的

3\&\%c' 雨天污染物主要来自城市面源和 67"污

染$分别占 )(&22c和 *4&'(c' 雨天水环境容量

$&)\ H+V$污染物排放量 $%&33 H+V$污染物排放量约

为环境容量的 3&($ 倍$直接导致水质变差并影响雨

后水环境质量'

基于翔安区 4( 年降雨数据分析$确定 4%%) 年

为典型年$全年降雨场次 $44 场$超过 4 TT降雨 32

场' 选择 FJB@9PUEA 67 对郑坂箱涵现状进行模

拟$溢流频次达 $%%c' 郑坂箱涵雨季总溢流量约

为 **% _$%

2

T

*

+E$6"!排放量为 24' H+E'

可以看出$郑坂箱涵 67"形势严峻$到了非控

不可的地步' 削减进入河道的合流溢流量和溢流频

次$事关浯溪黑臭水体治理成败' 制定切实可行的

治理目标和工程措施$能有效改善浯溪水环境$达到

消除黑臭的目标'

%"

浯溪67"污染控制方案

通过一系列水环境改善项目$实现浯溪流域健

康水循环$重构人水和谐关系$塑造水清岸绿*河畅

景美*生态和谐的城市水系' 在方案中$重点讨论郑

坂箱涵67"控制的技术策略'

%#!"目标和技术路线

"

5浯溪黑臭水体治理目标和思路

浯溪流域消除黑臭近远期治理思路见图 4'
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图 $"浯溪流域消除黑臭近远期治理思路
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USEQB EAV GVGPGC/@SJTJAEHJGA JA ZCMJ[JY@PUE/JA

近期目标全面消除黑臭$旱天污水不入河%雨天

控制合流污水$降低合流污水溢流次数和溢流量$保

证雨天水体不黑不臭' 远期目标稳定维持水体不黑

臭$建设良好景观环境达到生态和谐' 雨天时$重要

任务是控制郑坂箱涵合流溢流$同时削减面源污染

入河'

#

5浯溪黑臭水体治理技术路线

黑臭处理技术路线"见图 *#从-控源截污*内源

治理*生态修复*活水保质.四个方面落实水环境整

治建设要求的工程指标和内容$从-源头减排*过程

控制*系统治理.三方面制定水环境改善的工程方

案' 控制污染入河$治-疾病.$完善控源截污体系%

提升自净能力$强-体魄.$提升水环境质量'
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图 %"浯溪流域黑臭治理技术路线

aJ.&*58@Q?AJQESPGCH@GRUSEQB EAV GVGPGC/QGAHPGSJA ZCMJ

[JY@PUE/JA

明确以67"污染控制*点源治理为核心$面源

污染控制和内源削减等为辅助$环境容量提升为保

障的原则$合理分配各工程措施目标$优化与调整工

程规模$兼顾工程经济性的同时有效达到水环境改

善' 水环境改善措施指标分解见图 2'
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图 &"浯溪流域水环境改善措施指标分解示意
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$

5浯溪67"污染控制技术路线

旱天污水全截流至翔安污水厂%雨天先将旱天

污水截流至翔安污水厂$一体化泵站提升后的合流

&*&
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污水经箱涵调蓄后通过在线物化设备处理再排至湿

地' 为了控制典型年溢流频次$需要新建 67"调蓄

池$超过溢流频次的合流污水经湿地后排河' 67"

污染控制技术流程见图 )'

!"#

$%&

'(

)(

*+

,-'(.&

/01234

,-'(.&

/01234

56/78.

&9:;

56/78.

&9:;

<= >?

9:0123

456@AB

-.&

CDE2FG

9:@HIJ

K

LM#$NO

PQ

#$RSFT

UVW

XVYZ[\

-]^

_`

!"#

PQa

)b@

$% &

c9:

de\-]^

@Hf

图 '"郑坂箱涵合流制溢流控制技术流程

aJ.&)567"QGAHPGSH@Q?AJQESPGCH@GRD?@A.UEA QCSY@PH

%#$"67"综合整治方案

在浯溪黑臭水体治理中$从污染物削减和环境

容量提升两大方面制定若干工程措施'

"

5旱天污染物削减方案

基于旱天有大量污水排出$在箱涵出口建设一

体化提升泵站$规模为 4&% _$%

2

T

*

+V$旱季污水全

部截流进入污水处理厂'

在开展67"调蓄和在线处理之前$应当充分完

成上游火炬工业园区混接改造' 火炬工业园区共排

查 43 处"22 个点#混接点$其中 $2 处需工程整改$

$4 处由工程排污执法处理' 图 3 为浯溪流域混接

点改造工程布置图$列出 4*

d和 4\

d改造详图'
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图 ("浯溪流域混接点改造工程布置
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#

5雨天67"污染控制思路

67"工程采取分期分阶段实施方法!郑坂箱涵

出水首先由一体化泵站提升至污水厂$通过出口位

置的节制闸利用箱涵调蓄一部分合流污水$近期通

过在线物化设备处理后经湿地排河$起到控制溢流

频次和削减入河污染物的作用%远期根据混接改造

后的效果$评估67"调蓄池容积及在线物化处理设

备的规模'

$

5多目标工程措施比选

利用FJB@9PUEA 67搭建郑坂箱涵上游区域模

型$依据排水系统相对独立的汇水区域$对水文模型

的集水区进行划分$并采用泰森多边形法进行连接$

设置集水区水文模型参数$设置降雨水位边界条件

后$即建立该区域管网的水文*水动力模型'

通过模型多方案比选$针对不同溢流控制目标$

制定相应的合理工程措施设置方案' 在此过程中$

不断调整各溢流频次目标下的在线物化设备*67"

调蓄池等规模' 对不同溢流次数控制目标进行对

比$选取 )*(*$%*$)*4%*4)**% 和 *) 次+E进行工程

措施的制定' 在一体化泵站提升富余能力 ( %%%

T

*

+V和箱涵出口设置节制闸后箱涵的 $% 3(% T

* 调

蓄容积同等基础下$各目标下合理的在线物化设备

规模*67"调蓄池容积*总投资和运营费用数据如表

$ 所示'

表 !"多目标控制下的工程措施和投资数据

8EU&$5IA.JA@@PJA.T@E/CP@/EAV JAY@/HT@AHVEHECAV@P

TCSHJ1HEP.@HQGAHPGS

溢流次数控制

目标+"次&E

;$

#

在线物化

设备+

"T

*

&V

;$

#

新建调蓄

池+T

*

总投资+

万元

运营费+

"万元&

E

;$

#

) \) %%% \4 %%% 42 3*) 4'(

( \% %%% 2% %%% $2 '$% 4\(

$% 3% %%% 44 %%% ' 43% 4))

$) 2% %%% 4% %%% ( $3% 44%

4% *% %%% $4 %%% ) )$% $')

4) *% %%% % $ '$% $\$

*% 44 %%% % $ \$% $3%

*) $\ %%% % $ )() $24

55

%

5近远期工程措施

为实现 4%$( 年底消除黑臭$遵循-以工程换时

间$以工程换效果.的近期实施思路$开展以下工

程!箱涵出口盖板暗渠化处理$长度 $3% T%旱天污

水量提升至翔安污水厂%雨天利用泵站 ( %%% T

*

+V

富余能力截流合流污水至污水厂%箱涵出口设置节

&2&
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制闸$调蓄容积 $&$ _$%

2

T

*

%在线物化设备规模

$&) _$%

2

T

*

+V$占地 *%% T

4

$: _!e*% T_$% T'

近期工程实施后$年溢流次数控制目标为 *3 次$对

应日降雨量 $% TT'

通过模拟$得到降雨过程线和箱涵出口流量过

程线$设置节制闸和 $&) _$%

2

T

*

+V 在线物化设备

后$全年溢流量为 $*\&3 _$%

2

T

*

$相较于原来溢流

总量 **% _$%

2

T

*

$削减率达到 )(&*c'

远期追踪箱涵上游混接改造情况$评估新建调

蓄池的容积和在线物化设备规模' 若混接改造效果

良好$则缩减或取消新建67"调蓄池规模' 若混接

改造效果不好$则按照 $) 次+E溢流次数控制目标'

实现在线物化设备处理能力调整到 2 _$%

2

T

*

+V$占

地 $ 4)% T

4

$尺寸 : _!e)% T_4) T' 新建67"调

蓄池容积 4&% _$%

2

T

*

+V$占地 2 %%% T

4

$: _!e$%%

T_2% T' 远期年溢流次数控制目标 $) 次+E$对应

日降雨量 43&( TT' 远期工程措施实施后$郑坂箱

涵出口全年溢流量 )$&( _$%

2

T

*

$削减率达 (2&*c'

&

567"调蓄工程对箱涵行洪影响

郑坂箱涵本身为雨水排涝的通道$肩负着上游

*&' BT

4 区域范围内的行洪任务' 进行郑坂箱涵改

造和出口设置 4&\ T节制闸后$降雨期间箱涵内壅

水是否会造成火炬工业园区内涝积水也是需要关心

的问题'

追踪郑坂箱涵出口主干渠道$对区域内的水位

情况进行模拟' 选取典型年 4%%) 年 ( 月 $* 日强降

雨数据"4$)&$ TT#输入模型$得到上游区域箱涵管

道水位线' 结果显示$郑坂箱涵上游管道中最大水

位线未超过地面检查井标高$区域内没有出现内涝

积水$说明出口设置节制闸和 67"调蓄设施后$上

游区域无内涝积水$不会对郑坂箱涵行洪产生影响'

&"

结论

"

5合流制排水系统区域应尽量避免-合改

分.一刀切$需要详细梳理分析现状问题和成因$制

定因地制宜的合流制改造方案' 在能够进行合流改

分流和混错接改造的基础上$做好67"控制工作'

#

567"污染控制重点在于雨天工程措施的制

定$应结合截流*调蓄*污水处理和生态设施进行多

目标多方案比选$在溢流频次目标*技术可行性*工

程实施难度和投资造价等方面$优化最佳方案实现

控制溢流频次和削减溢流量'

$

5在确定工程方案之后$需及时跟踪-合改

分.和混错接改造成果$动态评估67"污染情况$制

定近远期不同阶段工程措施' 同时$分析合流管渠

出口末端设置截流调蓄设施之后对上游区域行洪影

响$避免造成合流溢流得以控制$但降雨期间排水不

畅形成内涝积水'
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