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长江大保护之九江市水环境治理模式的探讨
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摘 要： 为促进污水系统提质增效、水环境质量提升、污泥及餐厨垃圾资源化处理处置工作，

以摸清本底为基础，以现状问题为导向，以总体规划为龙头，以污染物总量控制为依据，以“流域统

筹、区域协调、系统治理、标本兼治”为总体思路，遵循“一个城镇、一个主体、一种模式”原则，开展了

九江市中心城区水环境系统综合治理二期 PPP项目建设和运营。该项目总投资为 56.85亿元，污染

物控制及水环境治理取得显著成效，构建了厂网河（湖）岸一体、泥水并重、资源能源回收、建设养护

全周期等水环境综合治理新模式，有利于共抓长江大保护事业顺利推进。
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Discussion on the Water Environment Management Mode of Jiujiang under the 

Great Protection of Yangtze River
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Abstract： In order to promote the quality and efficiency of sewage system, the quality of water 

environment, and the treatment and disposal of sludge and kitchen waste, based on a thorough 
understanding of the background, guided by the current problems, led by the overall planning, based on 
the total amount of pollutants control, the phase Ⅱ PPP project for the comprehensive treatment of water 
environment system in the central urban area of Jiujiang was constructed and operated, taking the overall 
idea of “basin overall planning, regional coordination, systematic treatment, and treating both symptoms 
and root causes”, following the principle of “one town, one main body, one mode”. With a total investment 
of 5.685 billion yuan, the project has achieved remarkable results in pollutant control and water 
environment treatment, and established a new comprehensive water environment treatment mode of 

“integrating the plant, network, river (lake) and bank”, “emphasizing both sludge and water”, resource 
and energy recovery, and the whole cycle of construction and maintenance, which is conducive to the 
smooth progress of the cause of jointly seizing the great protection of Yangtze River.
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and sewage diversion;    clean water and sewage diversion;    great protection of Yangtze River

作为长江大保护首批四个试点城市之一，2018
年九江市率先实施中心城区水环境系统综合治理

一期项目，同时启动二期项目前期工作。按照长江

经济带生态优先、绿色发展的要求，长江生态环保

集团江西区域率先进入实质性项目前期工作阶段，

通过现状摸底、系统治理、示范推广，探索出一批新

时期“共抓长江大保护、共建绿色发展示范区”的治

水新模式和新机制［1］；同时以流域为单元，统筹考虑

水安全、水资源和水环境［2］，巩固前阶段长江经济带

生态保护成果。

1 项目概况项目概况

九江市位于江西省最北部，地处赣、鄂、皖、湘

四省交界处，号称“三江之口、七省通衢”，是江西省

唯一临江临港的城市，也是一座有着 2 200 多年历

史的江南名城。九江市总体生态格局较好，但城区

段水环境、水生态危机显露。中心城区水环境不能

达到功能质量要求，城市内湖水质由西向东逐步恶

化，城市内河水质自上游山区到下游城区逐步恶

化，核心区域水体污染严重。城市排水体系建设、

管理相对滞后，合流制区域污水溢流、分流制区域

雨污混接、污水管道地下水渗漏等问题严重；市政

污水处理厂进水浓度低，集中收集处理效率低。

1. 1　研究范围

围绕九江市中心城区的白水湖、芳兰湖、“两

湖”（甘棠湖、南门湖）、“两河”（十里河、濂溪河）等

水体水质提升和相应区域污水系统提质增效，开展

了九江市中心城区水环境系统综合治理项目。其

中，一期项目主要针对中心城区“两河”片区、芳兰

片区、白水湖片区、长江排口片区等区域开展水环

境综合治理工程，同时开展八里湖-赛城湖控制枢

纽建设工程、环赛城湖区域污染控制及生态化改造

工程，这些项目已基本实施完成，且取得一定成效。

二期项目主要研究中心城区的浔阳区、濂溪区，西

至龙开河路、长江大道，东至琴湖大道，南至莲花大

道、濂溪大道，北至长江（约 74. 7 km2），以及两区边

缘一些分散污水收集空白区（约 5. 3 km2），总计工程

治理范围约80 km2（不包括部队等条管单位）。

从工程范围（见图 1）角度分析，一期项目与二

期项目范围存在部分叠加与重合区域，将一期项目

未涉及的“两湖”片区、中心城区污水空白区域等纳

入二期项目研究范围；同时，一期项目覆盖的“两

河”片区、中心城区长江排口片区等范围仍纳入二

期项目进一步研究，二期项目与一期项目形成互补

关系。

1. 2　水环境现状

1. 2. 1　“两湖”

“两湖”位于城市核心区域，其汇流面积为铁路

以南浔南片区及铁路以北老城区的大部分范围，接

纳了大量合流制溢流污水和分流制初期雨水，导致

水体污染，水质呈中、轻度富营养化。

在空间分布上，南门湖水质总体劣于甘棠湖水

质，近岸水质劣于湖心水质。近岸水质较差，主要

污染物指标范围：COD 为 30~107 mg/L，NH3-N 为

0. 5~5 mg/L，TP 为 0. 1~1. 47 mg/L，属于地表水劣Ⅴ
类水质；湖心水质稍好，主要污染物指标范围：COD
为 1~20 mg/L，NH3-N为 0. 1~0. 69 mg/L，TP为 0. 07~
0. 2 mg/L，介于地表水Ⅳ~Ⅴ类水质范围。

在时间分布上，降雨时“两湖”水质急剧恶化，

近岸水质呈黑臭状态，雨后水质逐渐恢复。春、秋、

冬三季湖体水质较好；夏季温度较高时水体蓝藻暴

发，近岸水质尤为恶劣。

1. 2. 2　白水湖

白水湖位于浔阳区东北部，水质呈轻度或中度

富营养化。水质污染主要受周围企业的工业废水

和九江师专及附近三个居委会的生活污水影响，随

图1　工程范围

Fig.1　Project scope diagram
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着大量居民住宅区建成，生活和“三产”污水增多，

氮、磷等有机污染严重；另外，沉积在湖底的污染物

中营养盐的释放，也有可能成为湖泊富营养化的主

导因子，总体为地表水Ⅴ类水质。

1. 2. 3　“两河”

“两河”位于濂溪区西南部，由南向北汇成十里

河，最终流入八里湖。十里河上游水质较好，基本

无污染，自中段开始受污染，其中COD指标较好，但

NH3-N 污染较重，除 7、8 月外，均为地表劣Ⅴ类水

质，TP指标除7、8月以外，基本处于地表水Ⅴ类~劣Ⅴ
类之间。夏季丰水期污染物浓度较低，其余时段较

高；下游有机污染较重，总体为地表水劣Ⅴ类水质。

2 工程目标及技术路线工程目标及技术路线

2. 1　一期项目工程目标

主要工程目标为：削减长江沿线污水直排口；

芳兰湖区域、白水湖区域污水收集处理；十里河黑

臭消除，将水质提升至地表水Ⅳ类标准［3］；以及相应

提高鹤问湖污水处理厂进水COD至132 mg/L以上。

2. 2　二期项目工程目标

①    2021 年底，实施相应工程措施后，污水处

理厂（老鹳塘、鹤问湖）进水 BOD5 浓度提升 20% 以

上，达到75 mg/L 以上。

②    2021 年底，建立污泥、餐厨垃圾稳妥、安

全、可持续的处置途径。

③    2022年底，中心城区核心区域（浔阳区、濂

溪区）范围（80 km2）消除污水直排口，基本消除生活

污水收集处理设施空白区，基本实现污水处理“全

覆盖、全收集、全处理”。通过加强建管、运维，基本

消除城市积涝及水体黑臭现象。

④    2022年底，实现“两湖”入湖污染物量削减

80%，提升河湖水环境质量。

⑤    2022 年底，完成智慧水务系统工程，中心

城区核心区域（浔阳区、濂溪区）范围（80 km2）实现

“数据实时跟踪维护、排水设施全过程管理、巡查养

护高效监管、动态数据监控预警、调度决策精准高

效、绩效考核落地实效”的目标。

因此，从工程目标角度分析，二期项目聚焦于

污水系统提质增效工作，就污水系统提质增效的目

标而言，二期项目是在一期项目基础上的再提升。

经过一期和二期项目系统治理后，最终达到九江市

中心城区水生态环境持续稳定健康发展的目标，为

建设“产城融合、城乡一体、生态宜居”的现代化都

市区城市奠定良好基础。

2. 3　技术路线

以城镇污水处理提质增效为切入点，以摸清本

底为基础，以现状问题为导向，以总体规划为龙头，

以污染物总量控制为依据，进行流域统筹、区域协

调、系统治理、标本兼治，遵循“一个城镇、一个主

体、一种模式”原则，突出整体效益和规模化经营，

通过厂网河（湖）岸一体、泥水并重、资源能源回收、

建设养护全周期等模式开展投资建设和运营，促进

城镇污水全收集、收集全处理、处理全达标以及综

合利用，保障城市水环境质量整体根本改善。从管

网提质增效、污染控制、水环境质量提升、污泥及餐

厨垃圾资源化处理处置等角度出发，确定本工程技

术路线（见图2）。

现场调研、收集资料、管网摸排

问题分析

河湖水质差污水厂进水浓度低 污泥、餐厨垃圾缺乏安全、
稳妥、可持续的处置途径

存在污水系统空白、
污水直排现象

系统综合治理目标及任务

方案论证、工程措施

智慧水务

智慧水务智慧截流雨污分流清污分流
末端溢流
污染控制

可达性分析

工程投资估算

污泥、餐厨垃
圾处理处置

岸线、水
生态修复

污泥、餐厨垃圾
处理处置

鹤问湖污水系统
提质增效

老鹳塘污水系统
提质增效

中心城区分散区
域污水提质增效

图2　九江水环境治理的技术路线

Fig.2　Technical route of water environment treatment in Jiujiang
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3 治理方案治理方案

3. 1　问题识别与原因分析

3. 1. 1　问题识别

经过现场调研和水质检测，总结出九江市水环

境存在如下问题：① 市政污水处理厂进水浓度低，

集中收集处理效率低；② “两湖”等水环境质量差；

③ 中心城区存在污水系统空白区、污水直排现象；

④ 污泥、餐厨垃圾缺乏稳妥、安全、可持续的处理处

置途径。

3. 1. 2　老鹳塘污水处理厂进水浓度低的原因分析

①    排水单元出口旱天污水浓度低

对老鹳塘污水系统各小区的水质进行检测和

分类统计，结果见表 1。其中污水 COD 浓度低于

200 mg/L 的小区占 83. 6%，高于 200 mg/L 的小区仅

占 16. 4%。小区出口COD浓度高低差距较大，反映

出小区管网存在不同程度的地下水渗漏。小区旱

天时出口处COD的浓度与排水分区并无太大关系，

分流制及合流制区域均存在小区出口处 COD 浓度

较低的情况。

②    市政管网污水浓度低

对老鹳塘污水系统市政管网的水质进行检测

和分类统计，发现大部分雨水管网在旱天均存在污

水，说明存在较多的雨污混接情况，同时管道中的

污水浓度较低，说明存在外水（地下水及河湖水）进

入。市政道路污水管网浓度从上游至下游逐渐降

低，反映出市政管道存在外水入管情况；同时下游

环湖截污管浓度下降明显，反映出有湖水渗漏进截

污管。

③    市政排水管网受损严重

通过对排水管网的损害情况进行分析，得出浔

南片区排水管网总体修复率较低，除陆家陇路、青

年路、浔南大道外，基本为 10%以内；老城区修复率

高，基本大于 50%；进一步反映出排水管道地下水

渗漏严重。

④    清水流入污水管

通 过 现 场 踏 勘 ，发 现 浔 南 花 谷 的 清 水 从

DN2 000~3 000 mm×1 500 mm管渠接入现状“两湖”

截污管，再进入污水处理厂。

综上，清水、湖水、地下水等外水流入污水管内

是导致污水处理厂进水浓度低的主要原因。经初

步估算，各类水量占比见表 2。

3. 1. 3　鹤问湖污水处理厂进水浓度低的原因分析

①    排水单元出口旱天污水浓度低

对鹤问湖污水系统的“两河”片区部分小区进

行水质检测和分类统计，结果见表 3。其中污水

COD浓度低于200 mg/L的小区占47%，高于200 mg/L
的小区占 53%。虽然比老鹳塘污水系统的小区结

果稍好，但是这是建立在一部分小区已经完成改造

的前提下，因此结果还是反映出小区管网存在不同

程度的渗漏。

②    市政管网污水浓度低

对鹤问湖污水系统（“两河”片区）旱天及雨后

进行水质检测和分类统计，发现“两河”片区市政道

路污水排水管网浓度与老鹳塘污水系统类似，也是

从上游至下游逐渐降低，尤其是十里河截污管基本

上全线 COD 浓度为 132 mg/L 以下（一期项目建设

前）；再对比雨后的情况（基本上全片区市政污水主

管 COD 浓度为 132 mg/L 以下），反映出“两河”片区

市政管道雨污混接、外水入渗情况严重。

③    市政排水管网损害严重

通过对鹤问湖污水系统（“两河”片区）部分已

测排水管网的损害情况进行分析，认为管网整体情

况稍好于老鹳塘污水系统，但是总体修复率依然仅

为 30%，局部如濂溪大道、长虹大道、十里大道修复

率达到50%~70%。

表1　小区出口水质检测结果分类统计

Tab.1　Classified statistics of water quality test 
results at the exit of drainage unit

COD/
(mg·L-1)

小区占比/%
≤50
5.6

50~
100
6.3

100~
132
22.3

132~
200
49.4

200~
260
4.5

≥260
11.9

表3　小区出口水质检测结果分类统计(“两河”片区)
Tab.3　Classified statistics of water quality test 

results at the exit of drainage unit (“two rivers” area)

COD/
(mg·L-1)

小区占比/%
≤50

2

50~
100

3

100~
132
10

132~
200
32

200~
260
23

≥260
30

表2　污水管内各类水量占比

Tab.2　Various water proportions in sewage pipes

项目

水量/ (m3·d-1)
占比/%

污水

40 000
50

清水

5 000
6.25

湖水

15 000
18.75

地下水

20 000
25

总水量

80 000
100
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3. 1. 4　“两湖”水环境质量差的原因分析

①    点源污染（合流制区域溢流污染）

“两湖”沿岸现状属于地表劣Ⅴ类水质，湖心水

质稍好；沿线共有 23处排口，其中，19处为雨污合流

排口，4 处为雨水排口。“两湖”流域以长虹大道为

界，长虹大道以北区域基本为合流制，面积约 7. 59 
km2。降雨时，合流污水从沿湖溢流井溢流入湖，形

成溢流污染。溢流入湖水量：552. 9×104 m3/d；入湖

污染物总量：COD 负荷 2 449. 2 t/a，NH3-N 负荷

143. 06 t/a，TP负荷25. 498 t/a。
②    分流制区域面源污染

长虹大道以南区域基本为分流制，面积约 5. 39 
km2。降雨时，路面的枯枝落叶、垃圾、洗车废水等

被裹挟进入雨水口，再通过雨水排口排入“两湖”。

九江市一般为锋面雨（梅雨）型，降雨强度呈抛

物线形式，在降雨历时 50 min 时强度达到最大。

2019年 5月 14日的一场降雨，在长虹大道雨水口取

样检测 COD 浓度，从数据统计分析结果（见图 3）可

以看出：降雨过程中路面径流 COD 浓度总体先升

高，后降低；在第 32 min达到峰值，且降雨前 60 min
内的路面径流COD>200 mg/L。这足以说明：降雨初

期效应不明显时，形成的路面径流污染物负荷很

高，原初期雨水截流管作用不大，分流制区域面源

污染也非常严重。

③    内源污染

“两湖”尚未形成常态化的环保清淤管理机制，

湖内有水生植物腐败枯枝，湖底有淤泥沉积。根据

底泥内源污染释放实验研究成果，在水温 25 ℃和地

表Ⅳ类水上覆水水质的边界条件下，排除初期异常

数据干扰，表层 30 cm 底泥的总有机碳（TOC）释放

强度为 185~1 154 mg/（m2·d），TP 释放强度为 3~12 
mg/（m2·d），NH3-N 的 释 放 强 度 为 14~161 mg/
（m2·d）。

“两湖”底泥内源污染负荷见表4。

根据现状“两湖”入湖污染总量计算结果，底泥

内源污染释放污染负荷占入湖污染负荷总量的比

例较高，其中内源释放 COD 为入湖污染总量的

19. 7%，TP为11. 7%，NH3-N为20. 4%。

综上，入湖污染是导致目前“两湖”水体水质差

的主要原因，内源污染、水生态系统破坏、水动力差

等也是重要因素。在入湖污染中，合流制系统溢流

污染是主因，分流制系统面源污染也是不可忽视的

重要因素。

3. 1. 5　餐厨垃圾及污泥处理处置存在的问题

目前九江市餐厨垃圾尚无集中管理、收运和处

理处置设施，造成餐厨垃圾存在不当利用和处置的

现象，一方面大量的餐厨垃圾由私人上门承包收

购，其中的油脂被回收，剩余残渣流入养殖场；另一

方面，部分餐厨垃圾混入生活垃圾最终以填埋的方

式处置。

中心城区的污泥主要交由协议企业用于制砖，

其技术路线简单，处置方式单一。当下游制砖厂不

再接收城市污泥时，污泥的处置出路就会受到直接

影响，目前的应急措施为填埋处置，但填埋处置不

具有可持续性，一方面九江市的生活垃圾填埋场接

近满容量；另一方面，填埋的处置方式脱离了城市污

泥减量化、资源化的处置路线方向，造成资源浪费。

3. 2　泥水共治技术措施

3. 2. 1    清污分流技术

污水系统清污分流的主要任务是将河湖倒灌

水、地下水、施工排水等“赶”出污水及合流管网，杜绝

“清污不分”，腾出污水收纳和处理空间，提高污水

处理厂进水有机物浓度［4］，还污水处理系统 “本来面

目”。同时，考虑取消分流制区域排水单元设置的

化粪池，以进一步提高污水浓度及优质碳源比例。

3. 2. 2    控源截污技术

        结合污水系统现状问题分析，控源截污的主要

任务包括雨污分流（包括雨污混接改造）、面源污染
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图3　长虹大道路面径流水质数据

Fig.3　Water quality data of road runoff in Changhong 
Avenue

表4　“两湖”底泥内源污染负荷

Tab.4　Internal pollution load of sediment in 
“two lakes” t·a-1

项目

汛期

非汛期

合计

COD
402.92
201.46
604.38

NH3-N
24.92
12.46
37.38

TP
2.27
1.13
3.40
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控制等，防止各种污水、污染物等直接或随雨水排

入城市水体。主要包括以下三个方面：

①    雨污分流。主要包括合流制系统的分流

制改造和分流制系统的雨污混接改造。结合排水

规划，在有条件的地区通过合流制系统的分流制改

造将雨水、污水分开，减少通过因雨污合流导致的

入湖污染。雨污分流方案因地制宜实施，尽量实现

从小区排放源头到雨水排放口的彻底分流。同时，

开展分流制区域的混接改造，将混接、错排的生活

污水接入污水管，收集到城镇污水处理厂处理后达

标排放。

②    合流制溢流污染控制。对于暂不具备雨

污分流改造条件的老城片区及历史文化保护区，本

次工程考虑保留合流制，并对合流制进行改造。主

要包括溢流口改造、截流井改造、管涵截流、溢流污

水调蓄等措施，减少合流制排水口溢流次数，截流

与调蓄的合流制污水通过污水处理厂及就地处理

设施处理后排放。

③    初期雨水面源污染控制。对于改造为分

流制的区域，一方面在推进雨污分流的同时积极采

取市政、小区、企事业单位内部的“海绵化”等LID措

施，从源头降低雨天进入地表水体的雨季污染物

量；另一方面，采取末端措施对初期雨水进行收集、

调蓄、处理后排放。

3. 2. 3    水生态修复技术

针对“两湖”流域，通过清淤和打捞等措施清除

水中的底泥、垃圾、生物残体等固态污染物，实现内

源污染的控制。同时，采用生态和生物净化措施，

消除水中的溶解性污染物；通过曝气向水中增加氧

气，促进水中的各种好氧微生物降解有机污染物；

还可以通过种植水生植物吸收水中的氮、磷等污染

物。对于原有硬化河（湖）岸带，可以利用人工湿

地、生态浮岛、水生植物净化技术以及人工增氧技

术进行生态修复。

3. 2. 4    城镇污泥资源能源化处理处置技术

针对九江市中心城区餐厨垃圾及污泥处理处

置存在的不安全、不稳妥、不可持续等问题，采用污

泥和餐厨垃圾协同处置的方式，通过污泥厌氧发酵

生产沼气，实现资源化利用，减少碳排放［5］。
3. 3　工程设计及创新思路

3. 3. 1　工程设计

①    清污分流

开展排水管网清淤、修复工作，预估修复管道

长约 182. 6 km；开辟清水通道约 2. 3 km，将服务范

围内混入管网系统的洁净地表水直接输送入湖，预

计清水入湖水量约2 000 m3/d。
②    雨污分流

开展市政管网系统、小区（地块）管网雨污分流

制改造及混接改造工程；新建市政污水管道总计约

33. 57 km，改造小区（排水单元）295个，总计实现约

1 049 hm2小区（排水单元）管网雨污分流制改造及

混接改造工程。

③    溢流污染控制

重建环湖污水管网系统，新建末端调蓄及就地

处理设施，提高入湖污染控制标准。新建环湖

DN600 污水收集管道约 2. 3 km，尺寸为 2 m×2 m~
4. 5 m×3 m 的初期雨水收集管涵约 2. 4 km，尺寸为

1. 8 m×1. 8 m~2 m×2 m的合流制溢流污水收集管涵

约 3. 0 km。实现分流制污水、分流制雨水、合流制

污水“各行其道”，分质输送。将污水收集后直接送

至老鹳塘污水厂进行处理，初期雨水及合流制溢流

污水中浓度较高的部分送污水厂处理，浓度较低

部分就地处理排放至“两湖”，实现分质处理［6］。新

建初期雨水及合流制溢流污水调蓄池1座，设计规模

为 9. 0×104 m3，设计初期雨水调蓄量取 8 mm 降

雨量。

新建初期雨水及合流制溢流污水就地处理站 1
座，设计处理规模为 3×104 m3/d，设计进、出水水质

见表 5。

调蓄后的低浓度初期雨水径流及溢流污水就

地处理，首先进入细格栅-曝气沉砂池-高效沉淀池

进行预处理，出水进入曝气生物滤池，主要去除

BOD5和NH3-N；再进入多效澄清池及转盘滤池进行

深度处理，反应器前端投加 PAC、PAM 和矿砂等药

剂，达到去除 TP、SS 及同步去除部分 COD 的目标；

出水经紫外消毒后从就地处理站排出，最后自流进

入“两湖”。

就地处理工艺流程见图4。

表5　就地处理设计进、出水水质

Tab.5　Design inflent and effluent quality for on‑site
treatment mg·L-1

项 目
进水水质

出水水质

SS

10

COD
120
30

BOD5
50
6

NH3-N
15
1.5

TP
2.0
0.1
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④    活水畅流

改善两湖水动力，升级改造泵站 1座，新建补水

管道0. 7 km。

⑤    岸线提升

结合环湖雨污水系统建设，恢复重建“两湖”岸

线，总长度约4. 43 km。

⑥    污水收集系统补空白

新建污水管网、一体化污水提升泵站及小型污

水就地处理设施，消除中心城区609. 3 hm2范围的污

水系统空白区。

⑦    城镇污泥资源能源化处理处置

在濂溪区化纤工业园区新建污泥和餐厨垃圾

处置中心 1座，设计规模为 350 t/d，其中污泥处置规

模为 150 t/d，餐厨垃圾处理规模为 200 t/d。进厂污

泥含水率 80% 左右，餐饮垃圾含水率约 85%，厨余

垃圾含水率约 80%。通过采取工程措施预处理餐

厨垃圾，与污泥协同厌氧消化，实现污泥稳定化、无

害化和减量化，并为资源化准备条件，最终达到《城

镇污水处理厂污泥处置 园林绿化用泥质》（GB/T 
23486—2009）要求。

污泥与餐厨垃圾协同处理处置工艺路线如图 5
所示。

厨余垃圾50 t/d，含水率80% 餐饮垃圾150 t/d，含水率85% 污泥150 t/d，含水率80%

大物质

杂质较少 杂质较多

大物质分选 预处理车间 预处理车间

混合罐
提油

稀释水

含水率92%
沼气储柜厌氧消化罐 沼气火炬

沼气提纯沼气脱硫消化沼液储池

含水率94%
沼气锅炉 除氧除盐 自来水

天然气外售(预留)

蒸汽

蒸汽

蒸汽

含水率80%

含水率60%

离心脱水

直接压滤

太阳能干化

干化物料
含水率40%超滤

城市管网

两级A/O

气浮预处理

调节池
滤液

药剂

重物质

重物质

轻物质

细砂 细砂分选

轻物质分选

制浆分选 挤压分离

油脂
含油≥95%

浮渣、污泥、
浓缩液

图5　污泥与餐厨垃圾协同处理处置工艺路线

Fig.5　Process roadmap of collaborative treatment of sludge and kitchen waste

3. 3. 2　创新思路

结合以往水环境治理工程案例和经验总结，本

工程设计时采用以下创新思路：

①    对排水单元排口进行水质检测，分类制定

改造目标和改造方案。对早、中、晚平均 COD<132 
mg/L的排水单元，重建污水收集系统，废除化粪池，

新增格栅监测井，改造完成后排口旱天污水 COD≥

350 mg/L，并写入竣工验收标准；对 132 mg/L≤COD<
200 mg/L的排水单元，进行错混接改造，确保排口污

水浓度提升20%以上，且旱天雨水管道无流水；其余

水质达标的排水单元及无条件实施的地区暂不

改造。

②    对合流污水进行分质处理，低浓度就地处

理，高浓度进污水厂处理，既减小就地处理难度，又

初期雨水
溢流污水 粗格栅 调蓄池 细格栅

曝气
沉砂池

高效
沉淀池

曝气生
物滤池

多效
澄清池

转盘
滤池

清水池紫外
消毒

两湖

反冲洗废水

砂外运栅渣外运 污泥处理
湿污泥

栅渣外运

图4　就地处理工艺流程

Fig.4　On‑site treatment process flow chart
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不降低市政污水厂进水浓度。合流制片区污水通

过截流箱涵进入粗格栅池，当中小降雨量时该部分

合流污水水量较小、浓度较高（COD≥100 mg/L），通

过提升泵站提升至现状“两湖”泵站，再排入老鹳塘

污水处理厂。当雨量增加，合流污水量超过污水厂

处理能力或合流污水浓度低（COD<100 mg/L）时，关

闭合流污水提升泵，污水进入调蓄池。分流制片区

初期雨水通过环湖管涵收集，经格栅预处理后雨水

直接进入调蓄池。合流制溢流污水（低浓度部分）

与分流制初期雨水混合调蓄，出水经提升后进入就

地处理设施，达到地表水准Ⅳ类标准后排放，实现

“旱天污水不入河、雨天污水少溢流” ［7］的目标。

③    对新建市政污水管道采用排水用球墨铸

铁管，无开挖条件的路段采用微顶管工艺，管材为

带混凝土护套的球墨铸铁管，减少接口渗漏及车辆

碾压造成变形破坏，提高污水输送效率及市政设施

安全水平。管道工程的建设质量与污水系统提质

增效目标的实现息息相关，工程实施中建立以污水

厂进水浓度目标为导向的工程实施验收标准。

④    对现状混凝土污水管、合流管及砖砌检查

井，采用聚氨酯堵漏及无机防腐砂浆喷涂修复，降

低管道漏损率，实现清污分流，并延长管道使用

年限。

4 工程投资及预期治理目标工程投资及预期治理目标

4. 1　工程投资

九江市中心城区水环境系统治理二期项目分为

5个子项，总投资为56. 85 亿元。

各子项投资见表6。

4. 2　预期治理目标

①    “两湖”汇水区域污染物削减目标：改造

后，“两湖”汇水区域混合污水入湖总量削减率达

78. 5%，COD 削 减 率 达 95%，NH3-N 削 减 率 达

96. 3%，TP削减率达 96%，见表 7。增加清洁地表水

补水量约278×104 m3/a。
表7　“两湖”汇水区域污染物削减目标

Tab.7　Pollution reduction objectives in the catchment
area of “two lakes”

项目

改造前

改造后

削减量

溢流水量/
(104  m3·d-1)

552.9
119

433.9

入湖COD/
(t·a-1)

2 449.2
122

2 327.2

入湖NH3-N/
(t·a-1)
143.06

5.26
137.80

入湖TP/
(t·a-1)
25.498
0.996

24.502

②    “两湖”水环境容量提升目标：就水环境容

纳量而言，COD增加134. 81 t/a，NH3-N增加6. 71 t/a，
TP增加0. 67 t/a。

③    “两湖”水质提升目标：经综合治理后，“两

湖”预期 COD、NH3-N 指标可达到地表水Ⅳ类标准

（达标率为 98. 68%），TP 指标可达到地表水Ⅴ类标

准（达标率为 97. 75%）。全年平均达标天数为 350 
d，最长超标周期约4 d。

④    污水系统提质增效目标：综合开展排水单

元、市政排水管网清污分流和雨污分流，污水、雨

水、地表水、地下水“各行其道”，使老鹳塘污水厂进

水 BOD5年均浓度提高至 77 mg/L，鹤问湖污水处理

厂进水BOD5年均浓度提高至75 mg/L。

表6　项目投资

Tab.6　Details of project investment 亿元

存在问题

污水厂进水浓度低

“两湖”等水体污染严重

“两湖”水生态系统破坏

污泥出路
管网运维缺失

合计

技术对策

清污分流
雨污分流

雨污分流
控源截污

生态修复

污泥资源化处理
智慧水务

治理路线
开辟清水通道，清污分流
管网修复堵漏，避免河湖水、地下水入管;排水单元改造，合流制改为
分流制，雨污混接改造
取消化粪池，提高污水厂进水浓度及优质碳源比例

点源污染

合流制溢流污染

面源污染

内源污染
生态破坏
死水滞湖

污泥与餐厨垃圾协同处置，生产沼气，发酵产物供园林利用
市政排水管网及排水单元排口智能监测，并入一期系统

有条件的，合流制改为分流制，实施雨污混接改造
无条件的，完善合流制建设，降低溢流频次
管道清淤，降低合流制溢流、雨水携带污染
排水单元海绵化建设及改造
初期雨水末端收集、调蓄、处理
底泥清淤、打捞垃圾等
曝气增氧、种植水生植物等
活水畅流、清水补给等

投资

30.92

21.11

1.46
2.96
0.40

56.85
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5 结论结论

目前九江市排水单元达标改造工程、市政排水

管网雨污分流及清污分流已大部分完成，两座市政

污水处理厂进水浓度提升明显，BOD5浓度基本为

75 mg/L以上，项目取得阶段性成效。“两湖”截污调

蓄及就地处理工程、污泥与餐厨垃圾协同处理处置

工程正在实施，完成后可进一步改善九江市中心城

区水环境质量。

本项目通过污水系统提质增效、污染物控制、

水生态修复、水环境容量提升、污泥与餐厨垃圾资

源化处理处置等全过程水环境治理经验的总结，研

究了厂网河（湖）岸一体、泥水并重、资源能源回收、

建设养护全周期等水环境综合治理新模式，探索出

一套有效的水环境综合治理模式，对于整个长江沿

线城市生态环境保护具有较强的创新引领及示范

效应，有利于共抓长江大保护事业顺利推进。但对

于 PPP项目，应提前做好工程目标可达性的准确分

析，以优化工程投资。
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