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全域理念下的宿迁市中心西南片区水环境治理
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摘 要： 为提高宿迁市中心西南片区水环境质量，在已有黑臭水体治理经验的基础上，转变

被动治水思维，对西南片区流域水环境开展系统化治理。在“全域规划、全域设计、全域配套、全域

修复、全域清流”的“五全理念”指引下，以问题、目标双导向，对片区河道污染负荷量及纳污能力进

行测算，制定水质达标策略；通过河道生态需水量供需平衡调度研究，布局活水循环方案。从河道

水系和排水管网等两大系统着手，积极开展了水环境综合整治的宿迁实践。
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Water Environment Governance in Suqian Southwest Area under the Whole
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Abstract： In order to improve the water environment quality in the southwest area of central
Suqian, based on the experience of black and odorous water body treatment, systematical treatment was
carried out in place of the passive water management thought. Guided by the“five whole concept”of

“whole basin planning, design, support, restoration, and clean flow”and orientated dually by problems
and goals, the pollution load of the river channels and the river carrying capacity is calculated, and the
water quality compliance strategy is formed. Though research on the balance of supply and demand for
river ecological water demand, the plan for the circulation of flowing water is laid out. Starting from the
two major systems of river and the drainage pipe network, the practice of comprehensive water
environment governance has been actively carried out in Suqian.

Key words： water environment comprehensive governance; river carrying capacity; ecological
base flow; flowing water cycle

在区域社会经济发展中，为优先保障生产生活

用水，环境用水往往被挤占，同时存在取水排污行

为，导致出现水生态基流不足、水环境变差等一系列

水环境问题［1］。《城镇污水处理提质增效三年行动方

案（2019—2021年）》等文件出台以来，我国地级及

以上城市建成区基本实现黑臭水体消除，城市水环
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境质量得到有效改善。在“绿水青山就是金山银

山”的生态文明思想指导下，应巩固既有水环境治

理成果，进一步弥补城市水环境与居民的期望之间

的差距。城市流域水环境综合治理成为保障城市

高质量发展的重要举措。

宿迁作为南水北调节点城市，城区水环境质量

直接关系着国家“一泓清水北上”的大局。作为全

国第二批黑臭水体治理示范城市，宿迁有着丰富的

黑臭水体治理经验。为进一步提升中心城市水环

境质量，当地于 2020年主动谋划了西南片区流域水

环境系统综合治理工作。从流域视角，梳理了西南

片区水环境综合整治思路，定量分析了水环境达

标、保持改善的实施路径，总结了水环境治理推进

模式，可为其他地区流域水环境治理提供借鉴。

1 区域基础条件分析区域基础条件分析

1. 1 区域基本概况

宿迁市中心西南片区北靠骆马湖，东临中运

河，共有西民便河、东沙河、清水河等 26条水系，总

长约 236 km。片区水系密度为 1 km/km2，水面率为

4. 26%。

近年来，随着皂河干渠、七堡枢纽、船行干渠等

调水工程的相继实施，形成骆马湖、中运河两大水

源补给格局。其中，由七堡枢纽将骆马湖水向古黄

河、西民便河补水，年均补水量约 4 200×104m3/a；由
皂河电灌站将中运河水向古黄河、九支沟补水，年

均补水量约 2 100×104m3/a；由船行干渠将中运河水

向古黄河、船行灌溉支渠引水，用于灌溉、生态补

水，取水指标约16 851×104m3/a。
1. 2 现状问题分析

① 河道外源污染持续

污水入河现象仍持续存在。西南片区已全面

消除污水管网空白区，但由于管网私搭乱接、混错

接等原因，经摸查沿河 550余处排口，约 115处排口

旱天有污水冒出，占排口的 20%。其污染物主要来

源于企业排污、居民生活污水等。通过对河道水质

监测发现：除皂河干渠、船行干渠、古黄河等 3条河

道外，其他河道在枯水季节 COD、氨氮等主要水质

指标为劣Ⅴ类，距 2025年稳定达到Ⅴ类水的目标还

存在一定差距。

污水收集处理能力需进一步提升。现状城市

生活污水集中收集率约 50. 7%，达到 2021年既定的

40%目标，且在苏北地区领先周边城市，但与江苏

南部的苏州、南通、镇江等城市现状 70%~94%的污

水集中收集率相比仍有较大差距。随着西南片区

的发展以及污水收集率的提高，污水处理量将持续

增长。3座现状污水处理厂原位扩建已无用地，需

规划布局新的污水处理厂，同时对现有的“3厂 15
站+9横12纵污水主干管道”系统进行优化。

② 河道生态水量不足

来水可靠性较低。现状河道水源有骆马湖、中

运河，但受水位高差影响，当骆马湖水位低于 21. 83
m时，七堡枢纽引水困难，无法向古黄河、西民便河

补水；受非灌溉季节限制，皂河干渠无法向古黄河

补水，导致现状水源可用不可靠、保障率不高。同

时，中心城市西民便河、九支沟、为民河等河道流域

面积较小，本地产水少，河道天然来水量不足。

水资源约束趋紧。根据最严格水资源管理制

度要求，2020年全市用水量不超过 30. 03×108m3，
2030年不超过30. 83×108m3。根据宿迁市2020年水

资源公报，全市供水总量 24. 04×108m3，全市总用水

量已接近上限值。西南片区非常规水源利用量较

低，再生水回用量不足10%。

③ 河道生态系统退化

局部河段淤积严重。西南片区河道均存在不

同程度淤积，平均淤泥深度为 0. 2~0. 7 m。城市河

道淤泥含有氮磷营养盐、重金属、有机物以及复合

污染物等，对河道水质影响较大［2-3］。部分河道淤积

严重，导致水系连通性差，水源补水不畅，同时对汛

期河道排涝也有着重要影响。

河道自我修复能力变差。当前建成区的河道

驳岸以人工刚性驳岸为主，部分区段分布人工生态

驳岸；自然生态驳岸主要分布在城区外围。健康的

河流生态系统有较强的自我调节修复能力［4］。随着

城市建设的发展，区域对河流生态系统的支撑和影

响因素处于不断的变化之中，城区段河道对外界的

抗干扰能力也随之变弱。

2 流域水环境综合整治策略流域水环境综合整治策略

2. 1 总体整治思路

当前水环境问题越发呈现流域性、结构性、复

合性和长期性特点，尤其是宿迁这种城市快速发展

的平原河网地区［5-7］，因此，需要遵循水文循环和污

染物质迁移转化的客观规律，以流域为单元，按照
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污染外源控制、水质改善提标、生态自净恢复等水

环境治理步骤，进行系统性综合治理。

基于对流域污染物负荷、水体纳污能力及河道

生态基流量等测算分析，结合宿迁地域水情特征，

针对识别出的关键性污染因子，从水环境、水资源、

水生态、水安全等角度出发，制定流域系统性综合

治理方案（见图 1）。其中，水资源重点考虑生态补

水，水环境重点考虑截污治理，水生态重点考虑河

道生态系统构建，水安全重点考虑河道排涝疏浚。

2. 2 水环境达标保持论证

2. 2. 1 水质达标分析

基于污染物排放与受纳水体水质有一定响应

关系，按照污染物排放总量控制原则，对西南片区

水体纳污能力进行测算，并以此作为水体达标治理

的参考依据［8］。水体纳污能力大小由水功能区水质

目标、来水情况、河流断面类型、综合衰减系数以及

污染物入河方式等因素共同决定［9］。计算公式包含

零维、一维和二维数学模型［10］。根据西南片区河道

宽度与不均匀系数等情况，选择一维水质模型进行

纳污能力计算。采用对水环境质量影响较为重要

的COD、氨氮作为水体污染物的控制指标。经计算，

西南片区河道COD允许纳污能力总量约为3 889. 47
t/a，氨氮允许纳污能力总量约为180. 43 t/a。

将西南片区河道水质影响因素分为散排入河

污水、污水厂尾水、农业面源污染、初期雨水径流污

染、河道内源污染等类型，对入河污染负荷量进行

测算。经计算，西南片区入河COD污染负荷量约为

4 626. 08 t/a，氨氮污染负荷量约为 430. 51 t/a。可

见，COD超出河道纳污能力约 736. 61 t/a，氨氮超出

河道纳污能力约250. 08 t/a（见表1）。

按照水体水质主要指标（COD、氨氮）达到Ⅴ类

水标准，对河道纳污能力进行计算，西南片区河道

COD允许纳污能力总量约 3 889. 47 t/a，氨氮允许纳

污能力总量约 180. 43 t/a。根据污染物类型与特征，

需分类制定污染削减控制工程。

以入河问题排口为溯源点，将所服务的排水分

区作为重点普查对象，溯源排查有关小区/企业等接

入市政关系的排放点。完善西南片区污水收集、处

理系统，新建污水处理厂 1座，并配套污水管网主干

管，优化形成“4厂 17站+10横 14纵污水主干管网”

系统。

污水处理厂对解决和缓解城市水污染问题发

挥了积极的作用，但由于其自身的特殊性，污水处

理厂在改善城市环境的同时，又对周边水环境造成

不同程度的影响［11］。建设污水处理厂尾水生态净

化湿地，将新建的经开区污水厂尾水水质提升至地

表Ⅳ类水标准，进而减轻污水处理厂出水对河道水

质的影响。

对河道内源底泥进行清运以及护岸疏浚、生态

化改造，河道综合整治约 60 km，占西南片区水系长

度的 25%。在削减内源污染的同时，提升河道排涝

能力，增强对沿线初期雨水径流污染物的削减效果。

经过控源截污、再生水回用、河道生态海绵化

建设、底泥疏浚等一系列整治工程，西南片区入河

COD污染负荷量约 1 445. 57 t/a，氨氮污染负荷量约

87. 08 t/a，通过对河道纳污能力复核，入河污染负荷

表1 整治前西南片区河道纳污能力测算

Tab.1 Calculation of the pollution carrying
capacity of the river in the southwest area before

renovation t·a-1

项 目

散排点源污染

污水厂点源污染

农业面源污染

雨水径流污染

河道内源污染

以上合计

现状河道纳污能力

超河道纳污能力

污染负荷量

COD
625.26
1 916.25
137.58
1 768.60
178.39
4 626.08
3 889.47
736.61

氨氮

71.65
191.63
27.52
123.80
15.91
430.51
180.43
250.08排涝河道工程

阻水桥梁拆建
工程

雨水管网工程
排涝泵站工程

水安全 水智慧水生态水资源水环境

五大治理系统

宿迁市中心城市西南片区水环境综合治理PPP项目

现状分析及关键因子识别

污染源 污染贡献 污染总量

构建“林水相依、蓝绿交织的生态水城”

污染外源
控制

安全保障 水质改善
提标

生态自净
恢复

智慧管理

污水处理厂工程
污水泵站工程
污水管网工程

互连互通管道工程
内源治理工程
面源治理工程

活水水源工程
水系沟通工程

蓄水工程
再生水利用

工程

生态河道工程
生态护坡工程

湿地工程
生态水泡工程

智慧水务
专业化运维
监管机制

落实

图1 西南片区水环境综合治理技术路线

Fig.1 Technology roadmap for comprehensive water
environment management in the southwest area
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量在排放限值内（见表2）。

2. 2. 2 水质保持方案

加强流域内的水资源合理利用，借助河道上下

游联合调度，确保河道生态蓄水量满足，是保障水

生态环境的重要举措。西南片区内河道基流外来

补水水源主要包括降雨径流、中运河、骆马湖、再生

水回用水等。生态基流的计算方法一般可分为水

文学法、水力学法、生境模拟法和整体法四大类［12］。
根据《河湖生态需水评估导则（试行）》（SL/Z 479—
2010），参考水文学、水力学等方法，考虑到西南片

区为平原河网地区，具体采用 Tennant法、生态水

深-流速法、面积类比法、换水率法等方法测算河流

生态需水量，测算结果分别为3 801×104、10 563×104、
14 595×104、12 600×104 m3/a，则西南片区生态需水

量取平均值为10 389×104 m3/a。
在降雨径流上，综合考虑降雨对径流、蒸发、入

渗等方面的影响，对河道可作为基流补水的降雨利

用量按日降雨量大于10 mm考虑。对宿迁闸雨量站

2011年—2015年的数据进行统计，平均每年降雨天

数为 86 d，日降雨量大于 10 mm的天数占 26%，则补

充河道水量约为1 235×104 m3/a。
在调水工程上，皂河灌区、七堡枢纽对西南片

区河道现状补水量为 6 300×104m3/a。由于以上水

源引水指标受总额约束，原路线的调水工程规模扩

建意义不大。随着节水型社会的建设，在《宿迁市

生态河湖行动计划（2018—2020年）》等系列节水文

件中，提出近期当地灌溉水利用系数将由 0. 55提高

至 0. 60。现有的船行灌区调水工程设计灌溉面积

为 21 333. 3 hm2（32万亩），一般干旱年农田毛灌溉

定额为 12 450 m3/hm2（830 m3/亩），则船行灌区灌溉

可减少用水量 4 024×104m3/a，灌区节约水量可优先

用于生活、工业用水，生态补水按灌区节约水量

25%考虑，可供水量为1 006×104m3/a。
为解决西南片区的河道生态基流不足的问题，

加强对城市污水资源化的研究与再利用，在《宿迁

市中心城市再生水利用专项规划（2016—2030）》
中，已将城南、城北污水处理厂尾水规划用于古黄

河生态补水，规模分别为 2. 0×104、1. 5×104m3/d。由

于新建的经开区污水厂的尾水湿地净化水量规模

为5×104 m3/d，则年均生态补水量为3 102×104m3。
通过以上测算，西南片区年引水、活水水量可

达11 643×104 m3，满足所测算的生态需水量平均值。

中心城市西南片区地势西高东低、北高南低，

河道单次补水后，大部分汇入西民便河，排入洪泽

湖，水资源利用率不高。为进一步加强西南片区水

质保障，在西民便河下游城外刘桥闸处建设生态蓄

水工程，配套建设提升泵站，将西民便河蓄水提升

至古黄河。利用古黄河地势比周边地块高、多级控

制蓄水的特点，在上游通过连通河道向西民便河、

十支沟、为民河补水，实现城区水系内循环。

在以上水源工程以及水系连通工程的布局下，

最终形成如图2所示的调水布局。

水系沟通
十支沟整治
十支沟北延
十支沟活水循环

图2 宿迁市中心城市西南片区水系调水布局

Fig.2 Distribution of water diversion system in the
southwest area of Suqian

主要包括：①以皂河灌区、七堡枢纽、船行灌区

调水以及再生水作为河道生态基流的水源；②以西

民便河、十支沟、为民河为补水通道，向城区横向河

表2 整治后的西南片区河道纳污能力测算

Tab.2 Calculation of the pollution carrying
capacity of the river in the southwest area after

renovation t·a-1

项 目

散排点源污染

污水厂点源污染

农业面源污染

雨水径流污染

河道内源污染

以上合计

现状河道纳污能力

超河道纳污能力

污染负荷量

COD
0
821.25
137.58
442.15
44.59

1 445.57
3 889.47
-2 443.90

氨氮

0
24.64
27.52
30.95
3.97
87.08
180.43
-93.35
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道补水；③西民便河至古黄河、古黄河至城区的水

系内循环。

为使河道生态系统趋于稳定，通过河道多维空

间优化、柔性河岸设计、多功能生境构建以及恢复

植被和动物区系等人工辅助手段，同时融入海绵城

市理念，恢复河岸生境异质性和生物多样性，利用

生态自组织能力，增强河道自净能力。

3 水环境综合整治的再思考水环境综合整治的再思考

3. 1 规划引领，系统施策

在水环境整治之初，首先开展片区管网的摸底

普查，找准管网混错接点位、管网破损段，为河道的

控源截污、片区污水提质增效做好前期铺垫。其

次，系统编制专项规划，发挥规划的引领作用。论

证污水系统优化方案，编制了排水系统专项规划；

优化河道蓄水位方案，提升排水防涝体系，编制了

河道水系统专项规划；为提升河道品质，构建城市

生态绿廊，编制了水环境综合整治规划。

在以上工作的基础上，以解决西南片区治污、

治涝等突出问题为导向，综合各规划的治理方案，

编制了水环境综合整治项目可行性研究报告，从河

道水系和排水管网两大系统着手，推进整治项目的

落地实施。

3. 2 流域打包，统筹推进

在项目设计层面，按照“全域规划、全域设计、

全域配套、全域修复、全域清流”的“五全理念”，系

统化全域协同推进示范项目建设，统筹推进城市水

环境治理、污水处理提质增效、排水防涝能力提升、

海绵城市建设等工作。

在项目实施层面，将河道排口截污整治、护岸

生态化打造、河道清淤疏浚、节点调度设施的建设

工程，以河道为整体，对实施工程综合打包。

3. 3 政企联动，融资建设

一般河道综合整治范围广、实施项目多、建设

时间紧张、投资预算额度大，在财政收入有限的条

件下，难以集中调配所需全部资金，通过PPP融资模

式，引进外地资本雄厚、技术力量卓越、国企身份保

障的水务公司，构建当地政府与外地社会资本合作

共赢平台。

以水务公司、设计单位、建设单位组成联合体

单位的形式进场，对项目整体的投资、设计、建设、

运维采用一次性招标，以减少交易环节，降低交易

成本。

3. 4 绩效监管，跟踪运维

以水环境、水生态、水安全目标为导向，对引进

的资本方进行绩效考核，从而保证工程项目实施效

果始终不偏离水环境综合整治的主线。

为了确保市政管网基础设施“有人管、有钱

管”，逐步分期，将管网、河道、污水处理厂等市政基

础设施移交给资本方的专业运维团队管理。在运

维期间，对发现的局部路段管网塌陷、混错接、内涝

积水等问题，按照即知即改的原则，制定改造方案，

为实现全市“厂-网-河一体化”运营奠定了坚实

基础。

4 结论结论

在全域理念推动下，从河道水环境的源头出

发，遵循水文循环和污染物质迁移转化的客观规

律，以流域为单元实施宿迁市中心西南片区水环境

综合整治项目，为宿迁市高质量发展奠定基础，也

为其他地区流域水环境治理提供参考。

① 找准污染外源控制是水环境巩固的前提。

首先，选择适宜于西南片区河道的一维水质模型，

对片区水环境纳污能力进行计算；其次，识别出散

排点源污染、污水厂点源污染、河道内源污染等关

键性污染因素，并对其污染贡献度进行测算；最后，

在入河污染物排放总量控制原则下，以控源截污、

再生水回用、河道生态海绵化建设、底泥疏浚等措

施加强对入河污染外源控制，使得片区水质达标迈

出重要一步。

② 加强河道基流保障是水环境改善的重点。

首先，通过水文学、水力学等生态基流计算方法，对

片区河流生态需水量进行测算；其次，在供需平衡

原则下，对降雨径流、再生水回用水、灌区补水等外

来水源量进行分析与规划调度，确保河道生态蓄水

量满足；最后，基于片区河道水系布局特点，构建城

区水系内循环通道，同步加强河道生态自净恢复，

使得片区水质保持得到良好巩固。

③ 系统化协同建设是治理成果见效的关键。

首先，开展片区管网、水系等系统研究，发挥规划引

领作用；其次，以流域河道打包形式，统筹推进项目

设计、施工；最后，积极与水务公司合作，借助社会

资本与专业能力，使得片区水环境治理工作得到高

效开展。
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