
书书书

深圳市典型黑臭水体治理效果分析
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!!摘!要!!针对深圳市某河道实施了截污%清淤%补水"以超磁 ,曝气生物滤池为核心工艺$工

程!使该水体逐步达到不黑不臭的目标& 工程实践表明!该水体除氧化还原电位仍维持 "&&-达标

外!氨氮%透明度%溶解氧达标率分别从 #(-%$(%'-%+.%/-提高至 "&&-%"&&-%/(%'-&

!!关键词!!黑臭水体#!截污工程#!清淤工程#!补水工程#!超磁#!曝气生物滤池
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!!随着经济持续发展#城市水体污染问题越来越

突出& 根据全国黑臭水体整治信息平台发布的数

据#截至 #&"' 年 " 月已认定黑臭水体 # "&& 条#完

成治理 " "#& 条#仍有 /'& 条未完成治理#占比约

+.-& 因此行之有效的黑臭水体整治技术措施#对

尚未消除水体黑臭的地区具有借鉴意义& 邹伟

国'"(认为控源截污是黑臭水体整治的基础与前提#

并提出了有效的截污设计#可减少溢流合流污水量$

聂俊英等'#(以上海某黑臭水体为例#采用了外源阻

隔)异位强化处理)活水循环措施后#水质指标得到

明显提高$王学江等'$(采用组合填料对黑臭水体进

行预处理#发现对氨氮去除有良好效果& 王耘等'+(

在对水体流速较慢的上海城区中小河道先期治理的

基础上#推荐采用高效生物膜)生态浮床和水生植物

的治理措施& 吴光前等'((在实验室条件下研究了

固定化微生物技术对黑臭水体和底泥的净化性能#

发现对2<C

]G

)氨氮有较高的去除率& 陆洪宇'4(研

究发现#悬浮式曝气生物滤池对景观水体中的

2<C

]G

)氨氮有较高的去除率#其中氨氮去除率高达

/&-& 以深圳市建成区河道为分析对象#结合具体

黑臭水体整治工程#为深圳和其他城市黑臭水体治

理提供工程经验和技术依据&

!"

工程背景

深圳市建成区 河̂龙华段为环保部)住建部挂

牌督办的黑臭水体& 该河位于深圳北部#为雁田水

一级支流#发源于龙岗区布吉街道#经环观南路进入
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龙华区观澜街道君子布社区#经天堂围流入东莞市

境内#河道总长 "+%&" SW#河道平均比降 &%&&$ ''&

其中龙华段河道长为 $%44 SW#流域范围约 (#&

JW

#

& 流域内建成区占比高#雨污水管网不健全#整

体河道为重度黑臭&

#"

水体及现场情况

按+城市黑臭水体整治工作指南, !下称 +指

南,"要求#每 #&& c4&& W设置一个监测点# 河̂共

设置 ' 个监测点#从上游至下游编号为 "d c'd& 根

据检测结果# 河̂各指标达标率如下%氧化还原电位

为 "&&-#透明度为 $(%'-#氨氮为 #(-#溶解氧为

+.%/-#总体达标率为 4%#(-& 可见 河̂全段氧化

还原电位为达标状态#氨氮达标率最低&

河̂主要排水体制为合流制#雨污混流严重&

根据现场调研结果#河道两岸排污口共计 +' 处#平

均入河污水量约 ( &&& W

$

eR& 排口水质抽样分析结

果显示#2<C为 4$ c/( WHe5#f<C

(

为 "+ c## WHe

5#氨氮为 ## c$# WHe5#推测排口出水为基流与生

活污水的混合体&

河̂上游属于龙岗境内#因此旱季约有!# c$"

g"&

+

W

$

eR客水进入 河̂龙华段& 根据对客水水质

抽查显示#其2<C为 $$ c""" WHe5#f<C

(

为 /%' c

'' WHe5#氨氮为 4 c#& WHe5#属于重度黑臭水体&

现况 河̂龙华与龙岗交界处有一座净化厂#处理规

模为 "%( g"&

+

W

$

eR#出水水质为一级 L标准#主要

处理水源为上游龙岗客水&

根据检测单位提供的底泥资料# 河̂底泥厚度

为 &%# c&%( W#宽度为 $ c"$ W&

$"

存在的问题及对策

根据以上分析# 河̂黑臭水体治理需要解决以

下问题%

!

河道内氨氮超标严重#需重点考虑去除&

"

河道流域内为合流制排水系统#两岸排口数量众

多#每日入河污水量较大#而短期内实现全面分流制

改造不现实& 需建立沿河截污系统#削减流域内入

河污水量&

#

上游客水污染严重#而现有净化厂处

理能力不足& 需增设补水系统#削减上游客水污染#

同时通过补水增加环境容量#并在考核期前投产&

%"

治理措施

根据以上思路# 河̂黑臭水体治理依次采用了

沿河截污)底泥清淤)补水工程等措施#具体如下%

!

!截污工程& 新建截污管共 + 段#C=#&& c

C='&&!包括截污支管"共计 ( #+/ W& 管道采用全

线混凝土包封设计#检查井人孔采用压力盖板#下游

接入环观南路1'&& WW市政污水管道#输送至观澜

污水处理厂#截流排污口共 +' 处&

"

!清淤工程& 采用机械清淤和人工清淤结合

的方式#其中环观南路下游段#原岸墙保留段靠近墙

趾处采用人工清淤#其他地方均采用机械清淤$环观

南路上游段基本为暗涵覆盖#采用人工清淤& 清淤

量累计 "%4( g"&

+

W

$

#淤泥外运处理&

#

!补水工程& 采用超磁 ,曝气生物滤池工

艺#处理规模为 # g"&

+

W

$

eR#位于 河̂上游#将上游

进入龙华境内的黑臭客水截流至粗格栅及提升泵房

内#再泵送至超磁处理装置进行一级处理#后接入曝

气生物滤池!陶粒填料"处理#出水主要指标达到一

级L标准后#作为补水水源进入河道&

&"

治理效果

河̂沿河截污管于 #&". 年 / 月 #& 日完成贯通#

将 +' 处排口接入沿河截污管#收纳污水量约 ( &&&

W

$

eR& 从各断面水质指标情况来看#截污前重度黑

臭断面占 $"-)轻度黑臭占 4#%(-& 截污完成后重

度黑臭断面为 &)轻度黑臭断面为 "&&-#说明通过

排口截污能有效降低重度黑臭断面的占比#并将黑

臭水体级别由重度黑臭转化为轻度黑臭&

底泥清淤工程于 #&". 年 / 月 #& 日开始#累计

清淤量为 "%4( g"&

+

W

$

& 除第一次底泥清淤会导致

污泥翻起#造成水体重度黑臭外#其余时段水体基本

维持轻度黑臭状态& 可能由于降雨时上游携带的污

染物#包括大气降尘)轮胎磨损)生活垃圾)截污管道

溢流等对河道水质产生不利影响& 故单纯的先截

污)后清淤的处理措施#可以有效提升河道水质#降

低黑臭水体级别#但难以彻底消除河道的黑臭现象&

河道补水工程于 #&". 年 "" 月 ( 日完成通水#

补水规模为 # g"&

+

W

$

eR#原水来自上游河道的黑臭

水体& 同时在 / 月 #& 日-"# 月 #. 日不断进行底

泥清淤工作#但清淤量逐渐降低#由带状清淤逐渐变

为点状清淤& 河道补水工程通水后水质出现好转%

原河道断面轻度黑臭水体占比为 "&&-#补水工程

通水后#轻度黑臭水体断面自 "" 月 ' 日开始逐渐下

降#由 4#%(-降至 "" 月 ## 日为 && 同时#不黑不臭

断面所占比例自 "" 月 ## 日得到提高#所占比例维

持在 '.%(- c"&&-# 河̂水体黑臭现象得到改善&

!

!透明度变化

图 " 为 河̂ ' 个断面透明度平均值变化曲线&

*#&"*
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图 !"透明度变化曲线

h8H%"!2J9GH8GHX?PYB:FOP9GTQ9PBGXM

!! 河̂未采取措施时#透明度维持在 "& c#( XW#

沿河敷设截污管后透明度降低%从截污前 "'%. XW

降至 ""%( XW#降低 +&-& 可能由于沿河截污施工

过程造成河道底泥上浮#影响到河道水体透明度&

清淤工程开始后#河道透明度逐渐上升#从 "#%" XW

上升至 #( XW#提高了 "&(-& 补水工程通水后#透

明度进一步提高#从 "" 月 + 日的 #( XW上升至 $&

XW#优于黑臭水体标准#并且达到稳定状态& 可见

补水工程对上游黑臭河水进行总口截流处理后就地

补水#对河道透明度指标有所改善&

"

!溶解氧变化

图 # 为 河̂ ' 个断面的溶解氧的平均值变化曲

线&
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图 #"溶解氧变化曲线

h8H%#!2J9GH8GHX?PYB:FR8TT:UYBR :iMHBG

整治前 河̂溶解氧呈现逐渐上升#由于深圳市

自 + 月份进入雨季#降雨带来河道溶解氧增加& 而

截污工程开始后#溶解氧从 $%$ WHe5降至 "%. WHe

5#可能与截污工程的施工方式有关%大型机械在河

道内作业#对河道的底泥造成搅动#使沉积的耗氧污

染物重新释放到水体中#而大气复氧速率低于水体

释放出来有机物耗氧的速率#故水体溶解氧呈现下

降趋势& 当工程进展到清淤工程后#溶解氧从 "%(.

WHe5上升至 +%+ WHe5& 补水工程完工后#河道内

各断面平均溶解氧浓度从 +%. WHe5上升至 (%#

WHe5#并且长时间在 (%& WHe5稳定#说明河道在完

成截污的基础上#进一步进行底泥清淤工程#再通过

河道补水可使河道水体中溶解氧含量稳定在 (%&

WHe5左右#优于黑臭水体考核标准!#%& WHe5"&

#

!氧化还原电位变化

河̂整治前氧化还原电位长期大于 (& Wb#高于

黑臭水体考核标准!见图 $"& 截污工程开始时#与

整治前氧化还原电位相比略微降低#从 #4( Wb降

至 ##& Wb& 随着截污工程不断完善#清淤作业不断

减少#与溶解氧变化曲线一致#河道内氧化还原电位

出现了回升& / 月 #& 日氧化还原电位为 #'& Wb#""

月 ' 日为 #'4 Wb#可见清淤工程对氧化还原电位的

改善不明显& 补水工程正式通水后#河道内氧化还

原电位出现了回升#从 #'& Wb提高至 $&& Wb#并在

$$& Wb左右稳定& 可见补水工程能改善氧化还原

电位指标&
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图 $"氧化还原电位变化曲线

h8H%$!2J9GH8GHX?PYB:F<[\

$

!氨氮变化

图 + 为 河̂ ' 个断面的氨氮平均值变化曲线&

整治前 河̂的氨氮指标呈现逐渐下降趋势#可能由

于深圳市自 + 月份开始进入雨季#降雨造成河道基

流增加#氨氮在一定程度上被稀释& 截污工程开始

实施后#由于入河污水量开始逐渐减少#氨氮指标进

一步下降#从 "# WHe5降至 /%( WHe5& 清淤工程开

始后#水体氨氮与截污完成后变化不大#基本维持在

*$&"*
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"& WHe5左右& 补水工程通水后# 河̂氨氮指标从

"" 月 + 日的 ""%$ WHe5降至 "# 月 #. 日的 (%. WHe

5#并且随着补水工程运行状况不断改善#同时结合

河道维护性清淤#水体内氨氮数值继续降低#并在

"# 月 #. 日降至 #%' WHe5#优于黑臭水体考核标准

! )' WHe5"&
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图 %"氨氮变化曲线

h8H%+!2J9GH8GHX?PYB:F9WW:G89G8OP:HBG

'"

结论

!

!实践证明#截污工程)清淤工程)补水工程

相结合的黑臭水体治理措施#对深圳市 河̂黑臭水

体整治有效&

"

!截污工程)清淤工程能有效控制入河污水

量#减少河道底泥富集污染#有效降低重度黑臭断面

的占比#并将黑臭水体级别由重度黑臭转化为轻度

黑臭& 但在河道上游客水污染物仍较多)沿河截污

管雨季溢流的情况下#难以彻底消除河道黑臭情况&

#

!以超磁 ,曝气生物滤池为核心的补水工

程#以去除氨氮)增加溶解氧)提高透明度为主要目

的#当出水水质主要指标达到一级 L标准后#对黑

臭水体水质改善明显&

$

!黑臭水体是水环境综合治理的重要组成部
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