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   绿水青山，从水环境整治做起 
——水环境综合整治技术体系与思考 
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许多城市面临着水污染严重和水资源短缺的双重压力， 

近90%的城市河流受到污染，滞流断流，河道淤积，透明度低、

黑臭频发、富营养化、水生态恶化等。 

“有水皆污、黑臭频发”成为城市通病和环境瓶颈难题。 

Part I 黑臭水体污染现状 

2014年各流域全国水质状况 

（%） I-III类 IV类 V类 劣V类 

全国 71.2 15.0 4.8 9.0 

海河 39.1 14.1 9.3 37.5 

北京 46.9 7.3 45.8 

《水十条》— 治理黑臭水体 
Z省，黑臭河道达5000多公里 
J省15个地市，黑臭1000多条 
2020年，地级以上城市，≤10% 

Part I 黑臭水体污染现状 
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据16年普查结果，各类黑臭水体中河流占85.7%，长度从50米至42公里不等；湖、塘占14.3%；南方
地区有1643个，占78.2%，北方地区有475个，占21.8%；主要分布在东南沿海、经济相对发达地区 

Part I 黑臭水体污染现状 

截止2018年底，住建部会同环保、水利、农业等部门排查发现，全国295座地级市及以上城市中，
有77座城市没有发现黑臭水体，其中220座城市中共排查出黑臭水体2100个。 
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Part I 黑臭水体污染现状 

其中，已经完成整治的黑臭水体达1745个，占全部黑臭总数的83.1%，正在治理和

制定方案的分别为264和91个，分别占比12.6%和4.3%。 5 



• 2018年深圳全年治水提治投资336亿元，启动项目397个，治水效果明显。目前，
深圳河、观澜河、龙岗河、坪山河达到地表水五类标准，茅洲河考核断面达省考
要求，水质持续改善。2018年年底，全市建成区基本消除黑臭水体，预计19年底
前全面消除黑臭水体。 

政府下决心整治，投资

力度大，效果显著！ 

模式是否可以复制？ 
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Part I 黑臭水体污染现状 

深圳市于2015年正式开展黑臭水体排查工作，结果显示：全市建成区共有
黑臭水体36条，其中轻度黑臭12条，重度黑臭24条。 



 2015年，北京城区污水处理率达97%，出水提标准IV类，为什么还黑臭？ 

污染原因及技术途径： 

序号 原    因 类    别 问题诊断 技术瓶颈 

1 
面源污染 
（面源） 

合流制管网溢流 占总负荷的5%-25% 减少管道沉积物 

分流制管网初雨 占总负荷的10%-20% 初雨快速处理 

2 
管网缺陷 
（点源） 

错接漏接，入河 占总负荷的20%-30% 诊断、改造缺陷 

无法接管，直排 占总负荷的10%-20% 截污或就地处理 

3 
河流状态 

不良 
（内源） 

缓流, 滞流, 断
流 

自净减弱，甚至丧失 缺补充水，缺氧 

河流水质不善 消耗溶解氧，黑臭 水质改善，净化 

底泥沉积污染 内源释放 底泥控制与清除 

Part II：黑臭水体形成原因分析 
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某市河流污染源来源及污染负荷分布 

Part II：黑臭水体形成原因分析 
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Part III：黑臭治理的一般模式 

水变清 水流动 水自净 

截断外源 

治理内源 

水质净化 

水体循环 

旁路治理 

生态补水 

断面设计 

生态修复 

综合管理 

总体方针“科学理解、综合施策、系统整治、一水一策” 

海绵城市 

提标改造 

管网建设 

根本 
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Part III：城市污染源全过程控制集成技术 
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Part III：城市污染源全过程控制集成技术——面源 

迁移控制（合流制）——管道沉积物清理技术（降低CSO负荷） 
合流制 

  现有技术及问题 
机械疏通、高压水枪清洗 

 只适用于大管径 

 设备费高，运行费高，场地要求高 

 技术原理 
 预埋式穿孔管：防沉、预沉、清沉 

 水力旋流分离：出口分离净化 

 技术特点与适用范围 
 经济，简便，效率高 

 适用于任何管径 

实施效果 
管道沉积冲刷效果：SS从125± 25mg/L升至 

                                    2750± 250mg/L（冲洗时间75s） 

水力旋流分离效果：SS 55.6%，COD 50.2%， 

                                    TP 36.5%，TN 32.1%。 

单次溢流负荷削减：SS 23.6%， COD 23.2% 

八角井管道沉积物受控沉降示范工程

管道内防沉管

效果监测
防沉管效果：SS从100~150mg/L上升到
2500~3000mg/L，冲洗时间60~90s

旋流器去除率：SS 55.6%，COD 55.2%, TP 

36.3%，TN 32.5%

溢流负荷(CSO)削减: SS23.9%, COD 23.2% 

防沉管及其连接

工程概况
设置模式：防沉管冲刷-

旋流分离
防沉管长度：130m
旋流器处理能力：25 m3/h
服务区域：3000m2

水力旋流分离器

八角井管道沉积物受控沉降示范工程

管道内防沉管

效果监测
防沉管效果：SS从100~150mg/L上升到
2500~3000mg/L，冲洗时间60~90s

旋流器去除率：SS 55.6%，COD 55.2%, TP 

36.3%，TN 32.5%

溢流负荷(CSO)削减: SS23.9%, COD 23.2% 

防沉管及其连接

工程概况
设置模式：防沉管冲刷-

旋流分离
防沉管长度：130m
旋流器处理能力：25 m3/h
服务区域：3000m2

水力旋流分离器

八角井管道沉积物受控沉降示范工程

管道内防沉管

效果监测
防沉管效果：SS从100~150mg/L上升到
2500~3000mg/L，冲洗时间60~90s

旋流器去除率：SS 55.6%，COD 55.2%, TP 

36.3%，TN 32.5%

溢流负荷(CSO)削减: SS23.9%, COD 23.2% 

防沉管及其连接

工程概况
设置模式：防沉管冲刷-

旋流分离
防沉管长度：130m
旋流器处理能力：25 m3/h
服务区域：3000m2

水力旋流分离器 12 



 

  调蓄控制CSOs的排放，快速处理削减CSOS排

放负荷，减轻对受纳水体的影响。 

   选择轻质悬浮型滤料，上向流过滤。 

滤速快：处理量大、启动快、效率高 

自流式反冲洗，不必另设反冲洗系统 

占用空间小，维护简单，性能稳定； 

发明专利“一种悬浮快滤池”（201510427370.8） 

悬浮快滤装置 

滤料 悬浮滤料 石英砂 沸石 活性炭 

滤速（m/h) 20~60 10~12 4~12 15~20 

反冲洗强度
（L/s·m²） 

自身重力 10~15 4~15 4~15 

悬浮滤料的优势比较 

Part III：城市污染源全过程控制集成技术——面源 

末端控制（合流制）——CSO快速悬浮过滤处理技术 
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• 基本原理：构建污水厂之间的联通和调度系统，协调流量分配，或暂存在

调蓄池中，待管网负荷降低时再输送至污水厂，减少溢流和初雨污染。 

• 技术特点：根据模型模拟结果优化调度，调整雨天管网由有压至无压状态 

• 技术突破：解决管网过载溢流污染问题，污水厂-泵站-管网协调运行。 

 雨污水收集有压-无压“污水厂-泵站-管网”联合调度 

Part III：城市污染源全过程控制集成技术——面源 
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水专项城市主题环太湖项目老城区课题 

Part IV：生态修复案例分析 

 示范工程简介 
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水专项城市主题环太湖项目老城区课题 

人工水草 

河岸 河岸 

河底 

滨岸人工湿地  

底质改良剂  黑臭控制剂  

净化浮岛 浮岛式湿地 

充氧造流 

沉水植物 

河水 

底栖动物 
底泥 

滨岸人工湿地  

净化浮岛 

浮岛式湿地 

充氧造流 

人工水草 

沉水植物 

底质改良剂  

黑臭控制剂  

底栖动物 

构建适宜生境 

增强水质净化能力 

抑制内源污染 

遏制黑臭 

提升景观 和谐水环境 

生态恢复 

水质改善 

削减外源流入污染 

Part IV：生态修复案例分析 

滞流型河道多元生态构建水质改善技术示范工程 
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水专项城市主题环太湖项目老城区课题 

底质改良制剂  1500kg 

人工水草 400m2 螺类投放 2000kg 

浮岛式湿地 590 m2 

沉水植物 810 m2 

净化浮岛 2500m2 

清淤工程  21000m3 

车棚式光伏发电 充氧曝气  46kw  

滨岸湿地 571m2  

Part IV：生态修复案例分析 

工程布置及主要参数 

1.多元生态构建 

2.河道充氧造流 

3.底泥污染控制 
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• 前期：只要“生态修复” 
- 河道曝气 

- 投加菌剂 

- 固化底泥 

- 种花植草 

Part V—水环境综合整治过程中的误区 
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误区1：黑臭治理过程中标本不兼顾 

• 截污控源是根本，生态修复
是保障 
–环境容量恢复 

–污水直排不可避免 

–合流制/混流制溢流（CSO） 

–面源污染（初雨，漫流） 

• 现在：只要“截污控源”，
不需要生态修复了 

– 管网建设 

– 就地原位处理，投资高，
运行问题大 

实际上： 

•治理成效评估问题 
–旱季不黑不臭，生态良好 

–雨季河道质量具有更大的
恢复弹性，河道质量恢复
速度快 



误区2：黑臭治理工程效果 “立竿见影” 

Part V—水环境综合整治过程中的误区 

• 水污染不是一朝一夕形成的，治理污染

也要留有充分的时间，不能急功近利，

走形式主义。不能期待用短短几年的时

间走完发达国家几十年的工作 

• 黑臭水体治理是一项艰巨的攻坚战，是

一项长期的系统性工程，具有长期性和

阶段性。对于经济发展落后的地区要允

许其逐渐推进治理工程，设置治理的阶

段性目标，逐步改善水体质量。 
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• 政府总览全局，统筹兼顾。 

• 企业主导，整合资源。 

• 要重视高等院校及科研机构的作

用，强化技术创新，培养高端人

才，凝练技术成果，完善技术集

成；切实落实技术成果的合理应

用。 

• 公众参与，积极监督。 
 

“政产学研用”五位一体 

Part V—水环境综合整治过程中的误区 

误区3：黑臭治理工程靠政府、靠企业 
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• 生态文明建设是社会发展的重要组成部分。在促进经济发展的过程中，要

全面建立健全绿色低碳循环发展模式，推进生态文明建设（海绵城市、低

碳城市） 

• 不能以牺牲环境为代价去换取经济增长，绝不走“先污染后治理”的路子。 

• 也不能违反经济、社会发展规律，片面强调环境。要做到环境、经济和社

会的协调发展、可持续发展，才能真正实现生态文明 

 

Part V—水环境综合整治过程中的误区 

误区4：金山银山与绿水青山不可兼得 
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