
212

环境与发展4卷4期
ISSN: 2661-3735(Print); 2661-3743(Online)

1.引言 1

工业化、城镇化的快速发展，带来了大量污水，部

分未经有效处理便流入城市河道 [1]。与此同时伴随着垃

圾入河、底泥腐坏，城市河道水体呈现季节性或全年性

黑臭，严重影响了城市面容面貌，同时也给周边居民工

作生活带来巨大影响 [2]~[4]。为了消除黑臭水体带来的影

响，增强人民群众的生态获得感、幸福感，国务院颁发
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的《水污染防治行动计划》提出，我国地级及以上城市

建成区黑臭水体到 2020 年要控制在 10% 以内，到 2030 年

要总体得到消除 [5]。黑臭水体治理任务重且非常紧迫。

2.工程概况

该工程涉及高新区 49 个自然村、7 个街道，67 个黑

臭点位，主要包括涝池、沟渠等。主要建设内容包括污

水收集系统、污水处理站以及黑臭水体沟塘的生态恢复。

其中污水收集系统包括建设污水收集管网 253km，其中

DN200-400 污水收集管网 183km，DN100 接户管网 53km；

新建或改建 18 座污水处理站，总处理规模 1.9 万 m3/d；

建设西干渠、胡燎村湖塘以及现有的排水渠、湖塘等的

淤泥清理和生态恢复工程，包括池底清淤、池底平整、

涝池扩建、建设生态浮岛、曝气器、周边绿化等工程。
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项目总投资约 6 亿元。

3.黑臭原因分析

通过现场实地勘察调研、水质分析，归纳总结该地

区黑臭水体形成原因主要包括以下几个方面：

（1）生活污水汇入。汇水区上游大部分区域尚未进

行雨污分流，生活污水随合流管汇入排水沟，排入涝池

和湖塘，涝池和湖塘内水体不流动，无自净能力极易发

黑发臭，最终成为黑臭水体；

（2）农业面源污染。河道沿线一般为农田区域，农

田渠道水体一般含有较高浓度的氮、磷元素，随雨水径

流进入河道后增加水体的氨氮、总磷等指标。

（3）初期雨水汇入。降雨时初期雨水携带地表的污

染物直接进入河道，对水体造成污染。

（4）底泥释放。河流上游来水量较少，河道整体流

动性较差。因此，入河污染物沉积于河床，成为底泥；

而底泥可通过与上覆水体交换，将污染物重新释放进入

水体，成为黑臭水体内源污染。

通过对各类污染源以及检测指标进行分析可知，黑

臭水体的水质现状是多种污染因素综合作用的结果，其

中最主要的外源污染源是生活污水的汇入及农业面源污

染，内源污染则是底泥释放。

4.方案设计

西安高新区上述黑臭水体形成原因可分为外源污染

和内源污染两大类。项目针对上述两大因素，采用分布

治污模式对外源污染源源头截污治理、各个击破，同时

针对内源污染采取底泥清淤和生态修复策略，形成一种

双管齐下、内外并治的技术方案。

4.1 外源污染治理——分布治污

针对现场勘察调研发现的 19 个外源污染源头分别建

设或改建污水处理厂站，对污水进行源头截污、就地处

理、就地资源化。污水厂站出水标准分类执行，因地制

宜，其中处理规模 >500m3/d 的污水处理站出水执行《陕

西省黄河流域污水综合排放标准》（DB61/224-2018）中

的 B 标准；处理规模≤ 500m3/d 的污水处理站，排放口位

于秦渡镇上游河段的出水执行《农村生活污水处理设施

水污染物排放标准》（DB61/1227-2018）一级标准；位于

秦渡镇下游河段的出水执行《农村生活污水处理设施水

污染物排放标准》（DB61/1227-2018）二级标准。选取西

安高新区黑臭水体“一点一策”整治工程的 3 个污水污

水处理站简要分析。

从表 1 数据可以看出，未经处理的生活污水污水物

浓度较高，直接排入湖塘和沟渠，将严重影响下游河流

水质和地下水水质。

表1　污水处理站进水水质情况

站点位置
处理规模

（m3/d）

CODcr

（mg/L）

NH3-N

（mg/L）

TP

（mg/L）

透明度

（cm）

草堂营村 300
250~450 25~45 2~5 10~20

和迪村 400

具体污水处理站主要工艺流程如下：
 

进水 出水 
综合池 

（格栅/沉砂池/调节池） 

FMBR膜技术污
水处理器 

消毒井 人工湿地 

栅渣外运 

消毒剂 

图1　工艺流程图

（1）综合池：综合池包括格栅渠、沉砂池、调节池

等。格栅用于截除去进厂污水中较大杂物，保护水泵及

后续处理设施；沉砂池对来水中与水比重大于 2.6 的砂粒

沉降，保护后续工艺正常运行；调节池具有水量调节及

污水提升功能，并能将不均匀来水进行一个调节，提升

至后续处理构筑物，缩小后续工艺的变化系数。沉砂池

停留时间 1.5h，调节时间 8~10h。

（2）FMBR 膜技术污水处理器：污水进综合池预处

理后，经提升泵提升至污水处理器中进行微生物处理。

该一体化设备培养和富集了大量兼性复合菌群，通过硝

化反硝化、厌氧氨氧化的作用，实现污水中的 C、N、P

等污染物在单一环节同步高效去除。系统污泥浓度为

8000~20000mg/L，水力停留时间 6~8h。

（3）消毒出水井：杀灭污水中的有毒有害病菌，保证

出水达标。采用次氯酸钠消毒，因后续接生态缓冲区因此投

加有效氯含量控制在10mg/L；接触消毒池停留时间30min。

（4）人工湿地：人工湿地采用表面流人工湿地，由水

池或槽沟组成，并设有地下隔水层，以防止渗漏，在床体

或池体内充填一定深度的土壤层，在土壤层种植芦苇之类

的维管束植物。通过植物、土壤中微生物的共同作用达到

净化污水的目的。污水由湿地的一端通过布水装置进入，

并以较浅的水层在地表面上以推流方式向前流动，从另一

端溢流入集水沟，并在流动过程中保持自由水面（水位约

为0.1~0.5m），有机负荷介于41.8~11gBOD5/（m2·d）之间。

草堂营村污水处理站　　　　和迪村污水处理站　

图3　部分污水处理站实景图
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4.2 内源污染治理——底泥清淤和生态修复

底泥清淤及生态修复工程主要针对现有湖塘、涝池、

沉淀池以及排水干渠进行清理及生态恢复，实现对水体

内现有内源污染的清理控制，具体如下：

（1）底泥清理、垃圾外运和水草收割。

清除底泥表层 2.0m 厚的有机污泥底泥及垃圾，同时

对水中干枯的水草进行收割，以减少水体中腐殖质臭味

的来源。

（2）岸坡整治和应急一体化处理设施。

污染底泥处理后，进行岸坡整治工程。污水汇入点

修建截留收集井，污水收集后提升至应急一体化处理设

施，处理达标后，排至涝池或湖塘。

（3）水生态修复。

针对污水处理站处理后污水进行进一步处理，构建

生态缓冲带，选用狐尾藻和铜钱草，同时搭配再力花、

美人蕉、矮生鸢尾等景观类植物，以实现“四季常绿、

三季有花”的景观效果。

草堂营村污水处理站生态缓冲带

和迪村污水处理站生态缓冲带

图4　部分生态缓冲带实景图

5.实施效果

通过该工程的实施，西安高新区河湖水质改善明显，

其中沣河梁家桥断面水质从Ⅴ类提升至Ⅲ类，太平河水

质从劣Ⅴ类或黑臭水体提升至Ⅳ类。高新区建成区域内

全面消灭了黑臭水体，农村基本消除黑臭水体。

表2　污水处理站出水水质情况

站点

位置

处理

规模

（m3/d）

采样

时间
PH

CODcr

（mg/L）

NH3-N

（mg/L）

TP

（mg/L）

草堂

营村
300

2021 年

7 月 19
7.2 9 0.515 0.05

和迪村 400
2021 年

6 月 18
7.3 13 0.347 0.3

从表 2 数据发现，草堂街道的 3 座污水处理站出水水

质均符合设计标准。良好的污水站出水水质更有利于维

护黑臭水体政治效果。

6.结束语

黑臭水体长久以来是影响城市面容、居民工作生活

的顽疾，成为了公众反应强烈的环境问题。解决黑臭水

体问题，必须坚持科学治污、因本施策。该工程针对西

安高新区黑臭水体试点勘察调研结果，制定出内源污染

底泥清淤和生态修复策略与外源污染分布治理双管齐下

的技术方案，为西安高新区黑臭水体的成功消灭提供了

坚强的技术支撑，也为黑臭水体治理提供了经验借鉴。
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