
36

Hydraulic Engineering and Design,水利工程与设计 (2)2021,3 
ISSN:2661-3816(Print)

城市封闭性黑臭水体综合治理方案
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【摘要】随着城市化发展进程的加快，城市的生态环境不断恶化，水逐渐变成黑色还散发臭味。由于地点，环境和城市污

染源的不同，有许多复杂的原因导致出现水黑臭，影响因素和处理方法也存在较大差异。因此，城市黑臭水体的整治应包

括控制截污、内源治理、生态修复等综合措施，科学的定制水体整治方案、长效的保持技术线路。
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城市水环境的质量对周围的居民来说是重要的物质，

并且与人们的自身利益有关，整治城市黑水体，实现河

道的清理，美化河岸，为城市的生态文明发展做出了贡

献，并提高城市的品质，同时，还可以促进经济发展。

十三五计划明确强调了综合治理城市黑臭水体的改革。

1黑臭水体治理指导思想与原则

1.1指导思想

根据计划的科学发展计划的概念以及建设“人—水—

城”和谐发展的这一概念中的总体发展，黑臭水体的治

理是基于遵守与自然条件相关规划的前提下实施的。在

维护水生环境方面，通过建立的水生生态模型，有保证

的水安全措施、水文化整合传承、水资源的开发和利用，

水资源的保护等，可以确保进行更科学的治理，为经济

社会的可持续发展和人们的幸福感指标。的提升提供基

本支持和安全保障。

1.2治理原则

（1）全面规划，统筹兼顾，遵循城市水系统安全性、

生态性、经济性和系统性和特色文化性的原则。不但要

全面考虑防洪、集水、涝灾、供水、节水、水质改善等

各项水利目标而且要修复整水个生态系统、交通航运、

旅游开发、水产养殖等应该考虑综合利用。集中管理河

流资源的使用，如集约发展、节约利用和管制使用，注

重水环境的容量资源，并确保开发利用的充分、有效并

与河流养护相协调。

（2）畅通水系、发挥效益。充分利用现有的供水系

统，可以通过局部卡口、束窄道，以及现有的泵站和闸坝，

通过调控手段达到畅通水的效果，将现有工程的效益发

挥出来，同时，需要依据经济和社会发展及土地利用要求，

将供水系统的相应扩大，对供水系统的功能进行相应调

整，完善现有水资源布局，保障可持续的经济和社会发

展以及河道资源的可持续利用。

（3）因地制宜，一河一策，突出重点。着重于骨干

河道和重点流域的养护和治理，着重于饮用水源保护、

城市排水、排污口整合方面的养护研究；通过以人为中

心的方法实现人与水之间的和谐，彰显城市的水文化传

承与鉴赏。创建一个绿色城市、生态城市和健康城市 [1]。

2城市封闭性黑臭水体综合治理方案

2.1内源治理

随着河流修复技术的不断发展，人们越来越重视河

道底泥作为内部污染源的作用。由于水生环境的变化、

人为或自然干扰，污染物可能转移到水的上层，减慢了

水质的恢复过程并加速了水质的恶化。内源性污染源的

治理可以采用原地、异地和通过生物修复的方法进行。

根据吸附，物理屏障和污染物形态的变化，在底部覆盖

一层污泥赋形剂并将其溶解在空间中的方法，以防止污

染物从底部和污泥中释放出来。对于污染严重的黑臭河

道，可以排干泥浆底部并固定泥浆。这种方法效果更明显，

但成本价格更高。生物修复方法依靠水生植物对底泥的

污染物清化效果，具有景观和经济效益 [2]。

2.2外源治理

治理黑臭水体的关键是切断河道周围的污染源。如

果是点源污染，则将它们放在污水管网中进行处理，然

后再排出。对于无法纳入污水管网的点源，禁止直接排

放，如有必要，应在排放前安装直接排放设施到污水管

网后再排。城市面源污染主要是由雨水造成的，雨水冲

刷地表污染物污染了河流并将受污染的土壤倾倒入河流。

因此，要收集、处理和利用雨水，就必须收集雨水并市

政雨水收集系统。也可以安装雨水阻塞壁或雨水引流通

道在黑臭河道的旁边，以减少受污染的雨水进入河道的

可能性。

2.3生态清淤

黑臭水体的另一个原因是内源性污染问题尚未解决，

尚未建立有利的生态系统，自净能力不足。沉积物富含碳、

氮和磷等营养物质，是通过对城市沉积物中污染物的检

测和分析得知的土壤粒径垂直变化的性质，表层土壤颗

粒的大小为 0.005-0.01毫米，中间层为 0.01-0.05毫米，

底层为 0.05-0.15毫米，为了清除底泥污染源和给水生

植物提供良好的生长环境基础，底泥污染源使用分层分

段逐片进行挖掘来清除沉积物中的污染物。根据水生植

物的生长要求和水质要求，表面沉积物富含氮和磷等营

养物质，但颗粒结构疏松且略微漂浮，这会促进体内水

的富营养化，选择清淤外运；沉积物的中间层富含营养，

但是土壤的粒径很小，不利于水生植物根部的呼吸，因此，

通过清淤到湖滨地带与周围的原状土混合，来绿化周边

环境；下面的土壤将营养物质较少，有适合土壤的粒径，

采用种植沉水植物的方法进行原位净化吸收 [3]。

2.4河流整治

河流再分配的处理概念取决于产生黑臭水体的原因

“用于有机污染物的大量水被溶解在水库中的氧气溶解

了”。这可以用来提高代谢有机物的能力。例如，在河

底放置一个曝气喷嘴，用于曝气和氧气供应，将河道变
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为“天然曝气池”用于减少有机物浓度，降低黑臭水的

程度。另外，不仅要降低运河水位，增加河流流量，而

且要提高自然界统一河道的能力，必须对运河进行改造。

因此，在水中添加无害的无毒絮凝剂可以迅速降低有机

物和悬浮固体的浓度，并暂时改善河流中的水质，应定

期清洁河床。絮凝沉淀净化法可以用作紧急处理方法，

但不是主要的黑臭水体处理方法。当有机污染物的浓度

降低时，水可以通过河道补水进入河流，将中、大型的

河流河水引入黑臭河道，以稀释黑臭水体中的污染物。

一方面，现有黑臭水体系统中的水质正在迅速改善，另

一方面，引水工程增加了水中的溶解氧含量，对河流的

自我净化有着显著效果。

2.5水生态系统构建

2.5.1水生森林系统构建

(1)沉水植物净化系统

沉水植物是保护水生生物多样性的基础，它们所产

生的环境影响是增强生态系统的复原力和水生环境质量

的重要基础。考虑到城市公园的总体情况和水系统的特

点，应选择沉水植物的对水净化能力高、绿化效果好且

易于维护的种类，采用群落式的种植方法。根据城市的

水下地形来设计沉水植被的分布，将城市可分为浅水初

步净化区和深水深水深度净化区。在浅水领域设计具有

出色的景观效果和强大的净水功能的矮生耐寒苦草；在

深水区域选择刺苦草、轮叶黑藻、马来眼子菜等拥有丰

富层次的水生植被景观层，为水生动物提供了多种栖息

地条件。根据计算，在这种情况下，水生植物的预计面

积为 58,025平方米，栽培面积如图 1所示 [4]。

图 1沉水植物分布区

(2)滨水景观净化系统

挺水植物不仅适合美化环境，而且还可以对雨水的

冲刷具有拦截作用，进一步可以保护并保持水质。根据

项目的当前状态和运营情况，预计将位于东部的空白处

设计精致的挺水植物，主要选择梭鱼草、水生美人蕉、

旱伞草、泽泻等，形成活泼的节奏和色彩鲜艳的动感体

验区；野生植物的新物种主要是常绿的鸢尾、芦苇和大

麻等，被设计为西部和南部森林下的封闭区域，营造出

一种平静怡人的静态体验区。浮叶植物对微气候有显着

影响，因此，睡莲设计在城市景观的节点，可以丰富的

视觉层次和色彩鲜艳的水域景观。

2.5.2水生动物系统构建

水体富含氮和磷酸，并且容易生长藻类，在保护水

生植物清洁净化功能的同时，科学地改善水生食物链和

营养网络的结构，开发了一个水体微生态系统，以控制

藻类繁殖并调节水质和水生生态系统，并提高系统的稳

定性。在这种情况下，选择了几种类型和数量的掠食性

鱼类和底栖动物，并与水体中的细菌、单细胞藻类和原

生动物与构成水生动物生态系统，初步估算水生生物投

放量如表 3所示，是根据城市水体的当前状况考虑了水

生生物的放养，并充分考虑水生生物的配置组织结构（时

间和空间结构以及营养结构），科学合理的设计水生生

物的放养模式（类型、数量、个体大小、饮食、生活习性、

放养季节、放养顺序等）。

2.5.3微生物系统构建

城市水污染的典型特征主要是 NH3-N、硝酸盐氮、

TN为主，通过激活水体中的光合细菌、硝化细菌和反硝

化细菌为主的天然微生物种群，从水中吸收养分和有机

质，进一步降解污染物。为了激活和控制城市水体中现

有微生物种群的生长和繁殖，在城市水体中投放生态基，

该生态基丰富了最初悬浮在生态表面上的废物、植物根

系或水中的微生物。因此，使得这些微生物找到更合适

的生存环境，从而培养出数量更多、种类更加丰富的微

生物。

3结语

黑臭水体是城市最大的环境问题之一，当前各个大

城市也正在积极使用相关措施来进行治理。管理黑臭水

体要求管理者制定具有全面性的目标、针对性的计方案。

本文提出对黑臭水体综合治理的思路应该从内部资源管

理、外部资源管理、河流整治和生态修复四个方面来考虑。

此外，应采取严格的环境管理、环保护意识宣传和对黑

臭形环境进行定期环境监测等措施。
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