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城市黑臭水体治理现状及对策建议探索
——基于对成都市金牛区黑臭水体调研
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摘要
近年来，中国城市内河水体黑臭问题越发严重，严重影响了城市居民对环境质量的感官认知。水体的黑臭现象使水生生态系统的结构和功能遭到了严重破坏，不仅影响市容市貌、阻碍当地经济发展，还严重影响居民的健康生活。因此黑臭水体的治理已成为环境建设中的一项紧迫任务。十八大上，习近平同志提出：“生态兴则文明兴，生态衰则文明衰。”，并对生态文明建设作出了顶层设计和总体部署。本文对黑臭水体成因以及城市水体环境管理中存在的问题进行分析，并针对成都市金牛区的黑臭水体污染现状以及治理过程中存在的问题，从不同的方法角度提出了相关建议，为金牛区进行黑臭水体治理提供参考。
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Abstract：In recent years, black and odorous water problems in urban city had become increasingly serious, which impacted the public badly on the sensory perception of urban environment.  The black and odorous water had severely damaged the structure and function of aquatic ecosystem, which not only affected various eyesores, hinder local economic development, also seriously affected the health of the residents living.So the black and odorous water governance has become an urgent task in the environmental construction. On the18th CPC National Congress, comrade xi jinping put forward: "ecological prosperity is civilized, and ecological decline is the decline of civilization." The top-level design and overall deployment of ecological civilization construction have been made.In this paper, the black smelly water causes and the problems existing in the urban water environment management are analyzed,And this paper analyzes the present situation and treatment process of black and odorous water Jinniu District, Chengdu city, and puts forward relevant suggestions from different perspectives, which can provide reference for  black and odorous water treatment in  Jinniu District, Chengdu city. 
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研究思路与方法
1.文献调查
在课题的选定，具体实践调查，后期资料整理与收集过程中，我们查阅各种文献，探究当前黑臭水体存在的问题，为我们实践调查提供了科学依据与理论基础。从中我们了解了、发现了许多问题，在新的问题引导下继续我们的调查工作，从不同的方面下手，调查出新的答案。
2.个案访谈
访问访谈在我们调查和研究及获取信息方面作用巨大，能够提供直观有用的信息。访谈对象为政府相关人员，环境NGO，从中交流获得的资料信息对我们的调研大有裨益。
3.实地调研
为深入了解金牛区黑臭水体情况，北京科技大学实践队于7月17日开始对2017年底成都金牛区需整治的黑臭河流现状进行实地调研。
4.专家座谈
我们联系到金牛区水务局局长，请其高屋建瓴地说明了当前金牛区黑臭水体治理的基本情况，为我们后期的调查打下了良好的基础。
5.资料搜集
资料的搜集是研究阶段所必不可少的，有资料，有研究，才有数据的分析，得出结论等。在实践中影像资料的收集，采访笔录的整理，及查阅文献出处等，都将作为以后研究工作的第一手资料。我们在实际调查过程中，运用文字、录音、照片、摄影、数码摄像等技术手段，深入到调查对象的身边，切实了解他们最真实的想法，并以此带来最真实的数据。

0前言
水乃生命之源，孕育着无数华夏子孙。但如今随着经济发展和人口的不断增加，水污染已经成为人们关注的热点话题。工业废水、生活污水的排放量不断增加，大量未经有效处理的污水直接排放入河流，破坏水中生态系统的平衡，致使不少河流，尤其是中小型河流长期处于黑臭状态，对人们的生活造成严重影响，所以在这严峻的环境形势下，黑臭水体问题亟待解决。2015 年4月16日国务院颁布的《水污染防治行动计划》（简称“水十条”）提出：地级及以上城市建成区黑臭水体控制在 10%以内，到 2030 年，全国七大重点流域水质优良比例总体达到 75%以上，城市建成区黑臭水体总体得到消除。这些目标体现了国家治理黑臭水体的决心。然而再大的决心也不能减小治理黑臭水体的困难：对于不同地区，不同的污染原因，我们必须得采取不同的治理方法。因此要了解川内外城市还有偏远山区的黑臭水体的现状，分析出成因，并为此制定合理的治理方法，达成国家对黑臭水体的治理的目标。

1我国不同区域黑臭水体现状
按照《水污染防治行动计划》的要求，住房城乡建设部和环境保护部对全国地级及以上城市的黑臭水体进行了排查。两部门的公布的排查结果数据显示，截止 2016年2月16日，在全国29座地级及以上城市中77座城市没有发现黑臭水体。在其余218座城市中，共排查出黑臭水体1861个。其中，河流1595条，占85.7%；湖、塘266个，占14.3%。地域分布呈现南多北少的特点。南方地区有1197个，占64.3%；北方地区有664个，占35.7%。60%的黑臭水体分布在东南沿海、经济相对发达地区。广东黑臭水体数量最多，以242个居首，安徽、山东以217个、159个居第二、第三位[3]。
图1：黑臭水体分布
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图2：黑臭水体类型

根据《城市黑臭水体整治工作指南》城市黑臭水体是指城市建成区内，视觉上呈现令人不悦的颜色（黑色或泛黑色）和嗅觉上散发出令人不适气味（臭或恶臭）的水体的统称，我国河流黑臭最早出现在上海市苏州河，经济迅速发展的南京，苏州和武汉也相继出现市区河段黑臭现象，近年来，黑臭水体已成为制约城市发展的瓶颈，根据黑臭的程度的不同，可将其细分为“轻度黑臭”和“重度黑臭”两级，分级标准如下表所示：
	特征指标
	轻度黑臭
	重度黑臭

	透明度（cm）
	25——100
	＞100

	溶解氧（mg/L）
	0.2——2.0
	＞0.2

	氧化还原电位（mV）
	-200——50
	＞-200

	氨氮（mg/L）
	8.0——15
	＞15


2黑臭水体形成机理
2.1黑臭水体污染源
2.1.1 有机污染物入河
有机污染物入河是造成水体黑臭现象的主要原因之一，当前随着城市规模的不断扩大，城市居住人口不断增加，人口居住相对集中，从而造成城市污水处理能力较差，截污治污的设施相对落后，同时城市地表径流污染负荷较大，造成大量有机污染物排入城市水体。有机污染物主要包括：有机碳污染源( 化学需氧量，生化需氧量)、有机氮污染物( 氨氮) 、含磷化合物等，这些污染物主要来自废水污水中的糖类，蛋白质，氨基酸等有机物的分解，在分解过程中消耗溶解氧，造成水体缺氧，厌氧微生物大量繁殖并分解有机物产生大量致黑致臭物质，从而引起水体发黑发臭。
2.1.2底质污染与底泥再悬浮 
底泥再悬浮是导致水体黑臭的另一重要原因， 底泥是城市水体的重要内源污染物，水力冲刷、人为扰动、生物活动等引起沉积底泥再悬浮，进而发生一系列物理、化学、生物综合作用，导致吸附在底泥颗粒上的污染物与孔隙水发生交换，进而向水体中释放污染物，大量悬浮颗粒漂浮在水中，导致水体发黑，发臭。底泥
底泥再悬浮
释放污染物
水体黑臭




2.1.3水体热污染 
城市水体中往往会有大量较高温度的工业冷却水，污水处理厂退水以及居民日常生活污水等排入，导致局部甚至整个水体水温升高，水体中微生物在适宜水温下发生强烈的活动，致使水体中的大量有机物分解，降低溶解氧，释放各种发臭物质。
2.2水循环不畅 
水动力学条件不足，水循环不畅也是引起河道水体黑臭的原因之一，诸如河道水量不足，流速低缓以及河道渠道化，硬质化等都有可能导致河道黑臭。水循环对水污染过程的作用主要从两方面体现: 一是人类活动不断改变自然水循环的动力学过程，改变了河流特征，影响到污染物的迁移转化过程，进而影响流域水环境状况， 原水调配不合理和人工取用水量的增加在一定程度上减少了区域自然水循环通量; 人工水循环过程中的耗水量增加又导致取用水量的不断增加等导致水体水量不足，黑臭现象易发; 另一方面，污染物伴随水循环过程也发生着迁移转换，水污染物在各水循环要素过程中会与环境中的其他物质及其自身相互反应，在水循环条件不具备时，部分生成物又会对环境造成二次污染，进一步降低水资源与水环境质量[1]。
3成都市金牛区黑臭水体现状
金牛区地处成都市中心城区上游，境内河渠众多、水网密布，在中心城区中河道最多、里程最长。涉及岷江、沱江两大水系，有清水河、沱江河、府河、东风渠、毗河等5条河流及干渠，斗渠以上河道55条，总长约230.27千米，雨水污水管网总长度达870千米。近年来，我区的开展水环境治理工作，重点围绕水污染防治，排查并及时治理河渠入河排污口749个，检测管网48千米，处理病害点位32个。在实施治污措施中，新建污水处理站3座、污水提升泵站13座，新建临时截污管网39.5千米，新建改建水闸6座，打通引水节点4处，河道及管网清淤疏陶35余万立方米。
为深入了解金牛区黑臭水体现状，开展对金牛区黑臭水体的实地调查。根据黑臭水体评价标准，金牛区黑臭水体共6个河段，分别位于摸底河，凤凰河，金牛四斗渠，饮马河，桃花江，西郊河6条河流，总长度16.7km,其中重度黑臭4段，长度11.9km,轻度黑臭2段，长度4.8km,如表一根据调查结果河流污染主要来源包括：生活污水，生活垃圾，排水管道溢流，企业偷排污水，河流覆盖段未知情况[2]。


表1 金牛区黑臭水体基本情况
	序号
	河段
	范围
	长度/km
	级别

	1
	摸底河
	青羊大道桥-教育宾馆
	3.7
	轻度

	2
	凤凰河
	雷剑广场-雷建昌站宿舍上游200米
	1.1
	轻度

	3
	四斗渠
	迎宾大道侧地铁B口-岷江饭店
	6.4
	重度

	4
	桃花江
	岷江饭店-通锦桥
	2.1
	重度

	5
	饮马河
	通锦桥-西体路桥头
	0.8
	重度

	6
	西郊河
	实业街妇幼保健院-十二号桥头
	2.5
	重度



由住房城乡建设部会同相关部门组织制订的《城市黑臭水体整治工作指南》（以下简称《指南》）公布:2017年，成都市要基本消灭黑臭水体。
下面为实地调查过程中现状记录：
（一）凤凰河
[image: 凤凰河]凤凰河位于成都城北，从东风渠分流而下，流经成都金牛区，从陆家村附近经过成都北三环三段，往狮子庵方向分叉；再从昭觉寺南路往驷马桥方向流入最后汇入沙河。本次金牛区治理的为雷剑广场到雷建昌站宿舍上游200m段
图3：凤凰河河流流向

覆盖段：1. 从雷剑广场开始向下游90米；
        2. 雷建昌站内150米。

存在的污染问题：
1. 截污不彻底导致治理效果不明显
（1）雷剑公司旁存在排污口持续排污（河道中发现有一个隐藏的排污口的存在）；
（2）该段河流正在治理，但暂未完工，市民反馈期间曾多次出现延迟。生活污水怀疑并未完全收纳导致黑臭情况并未消除；
（3）覆盖段可能存在排污口，其排污口可能影响黑臭河治理效果
2．上游排污现象严重，河中垃圾较多，雷剑广场附近臭味明显。

（二）饮马河
饮马河位于成都市西北方向，从西郊河在金沙桥街5号处附近流出，河流沿中同仁路、上同仁路及同心路，最后流入桃花江和西郊河交汇处。本次巡河河段为金沙桥街5号-通锦桥的路段，全长约1公里。从巡河起点一直到饮马河街附近大约422米长度的河道被沿岸树枝覆盖，本段河道流速缓慢，水流较浅，河水无臭味；从饮马河街29号院的石桥处到西月城街桥河段约150米河段，河道变宽，流速加快，河水浑浊，生活垃圾较多，河水臭味较重。从西月城街到槐树街约400米长河段；饮马河最终汇入西郊河。

图4：饮马河河流流向
[image: X[A[16X94{$O~$E%$O6KU(L]存在的污染问题：
1. 从饮马河街29号院的石桥处到西月城街桥河段约150米河段河水浑浊
2．生活垃圾较多，河水臭味较重。
（三）金牛四斗渠
[image: TIM图片20170722124422]金牛四斗渠位于成都市西北方向，在岷江饭店附近从犀角河桥附近流出，本次巡河河段为四斗渠全程的路段，全长约6.4公里。 
图5：金牛四斗渠河流流向

金牛四斗渠，从茶店子东街开始全部被道路覆盖，一直到迎宾大道河道部分露出显现出来；
存在的污染问题：
1.金牛四斗渠污染较为严重，河水透明度很差，颜色呈灰白色，有很刺鼻的气味，整条河流旁边有非常多的施工工地，长度约5公里，
2．四斗渠附近建有洗车场，洗车污水可能直接入河；
3．根据水样检测结果看，河流的磷含量严重超标；
4．巡河过程中发现了几个排污口（排污口位置见附件），而暗渠部分也可能影响黑臭河治理效果。

（四）西郊河
西郊河位于成都市西南方向，在通锦桥路附近从通锦河流出。本次巡河河段为西郊河的全路段，全长约2.5公里。 

图6：西郊河河流流向
[image: TIM图片20170722124429]
存在的污染问题：
1. 某些河段漂浮有许多垃圾。
2. 发现存在隐秘的排污口在排水。
3．河水流经建筑施工地段，水质变差（因有拦截），呈黄褐或黑褐色。
4. 二道河桥的位置，河水臭味严重，混合上盖植物腐烂的气味，十分刺鼻。
5. 西郊河与摸底河水闸交汇处，河流段几乎干涸。

（五）摸底河
本次巡查的河段为摸底河自青羊大道到教育宾馆一段，河道全程3.7公里。
[image: 摸底河1]图7：摸底河河流流向

在教育宾馆处有一大型排水口，教育宾馆处水质较为清澈，能看见河底，但宾馆附近河道垃圾较多，百福桥附近友谊排污口，污水为乳白色，金罗路到摸底河沿巷一段正在进行清淤工程。摸底河沿巷到青羊大道一段未发现明显排污口，但由于暴雨影响河水水位上涨，故无法准确断定水体实际情况。

（六）桃花江
桃花江位于成都市西北方向，在岷江饭店附近从流出，流经路线为民路、新华大道（马家花园路）、通锦桥路，在通锦桥汇入饮马河。本次巡河河段为岷江饭店至通锦桥之间的路段，全长约2公里。 

[image: QQ图片20170722123214]图8：桃花江河流流向
[bookmark: _GoBack]
在岷江饭店附近，河流由此处开始流出，河底不可见，且有些许臭味。桃花江沿途水体透明度不高，有臭味，于通锦桥处汇入饮马河。

4存在问题
4.1系统不健全
城镇市政排水管网不健全，部分区域排水体制落后。
4.2管理机制不健全
黑臭水体存在反弹的可能。黑臭水体在治理过程中，如果污染源治理不彻底、治理后管理不到位，很容易出现黑臭水体反弹的情形，表现为丰水期好、枯水期差，晴天时水质好，下雨天又黑又臭的情形。
4.3治理手段单一
系统性不足制约黑臭水体治理成效。部分城市黑臭水体治理寄希望于污水截流、清淤、筑坝、护岸等措施，治理手段比较单一，有些地方采用在河沟、河渠上“加盖”，当作排污暗沟，虽然暂时避免了臭味的散发，改善了感观，但加盖后封于地下的河流水质也会进一步恶化，会对流域水系造成毁灭性破坏。“三面光”——河的两岸和河底均被混凝土衬上，严重阻碍了水陆生态系统的联系，破坏了水体的生态系统平衡。
4.4河长制问题
当前河长制实施过程中，政府制作了河长公示牌，并注明了各级河长、治理项目、河长电话等基本信息。但是，政府的信息公开仍是选择性的，从公众参与的需要来看是不够的。
4.5生态修复措施不足
根据与水务局的交流与实地调研，当地生态修复措施刚刚起步。
4.6公众对政府相关部门的信任度不高
在走访过程中，民众表现出对政府相关部门的不信任，在河流治理过场程中参与度低。

5城市黑臭水体治理建议
城市黑臭水体的整治应按照“控源截污、内源治理、活水循环、清水补给，水质净化、生态修复”的基本技术路线具体实施。首先是要减少污染物排放，
强化城市管网等基础设施建设，切断直排入河的污染通道；重视城市面源治理，减少初期雨水污染对河道水体的冲击；实施河道生态疏浚，减少内源污染；城市污水处理厂尾水通过人工湿地、净化塘等进行深度处理和回补河流，给城市水体进一步减负；其次是重视河道补水，及时将再生黑臭水体的治理必须同城市开发和建设协同推进避免新增城市黑臭水体。水、雨水等补充到河道，保证河道生态流量，维持河道水体流动性；最后是重视河道的生态化改造，通过跌水以及曝气设施建设等改善水动力条件，解决河道流速慢、水动力不足的问题，提高水体的自净能力[5]。
5.1完善截污管网，封堵排污口；保障污水不入河。扩大排水管网对城市的的覆盖度，对老旧管网进行合理改造，使排水系统更加健全，坚决杜绝雨污混接、错接现象。
5.2采用“中水回用”的方式，引污水处理厂尾水补充城市河道用水。
5.3活水循环，清水补给。向城市黑齿水体中引入洁净的地表水或经处理达到再生水标准要求的污水。促进河水流动，促进河流中污染物的稀释、扩散和降解。
5.4合理规划城市水资源分配。水资源合理配置、科学回用、避免浪费。避免过分建设人工湖库。许多城市去截留汛期雨水补充地表水做法往往采取的是建设大面积水库或人工湖泊的方式。汛期截留雨水能力有限，在蒸发量大于降水量的区域，要维持这些人工水体的生态流量、保持一定的水质状况是较难实现的事情[3]。
5.5尝试生态修复的方式，提高水体的自净能力，采用生态型护岸，在河道内种植水生植物，岸边涉水植物种植，应对面源污染，同时可为动物提供活动场所，提高整体生态环境，黑臭水体的治理必须同城市开发和建设协同推进，避免新增城市黑臭水体。黑臭水体的形成与城市的无序开发和建设密切相关。黑臭水体的治理需融入新型城镇化建设过程中，与生态城市建设、海绵城市建设以及地下综合管廊城市建设等相融合。编制《城市环境总体规划》引导和优化城市开发建设，严格城市水域空间的蓝线管控，为城市河湖保护提供生态屏障。加强城市良好水体保护，防止水质退化，避免新增城市黑臭水体[4]。
5.6重视公众反映的问题，完善公众监督机制。臭水体治理需发挥公众监督，公众是消除黑臭水体的最大利益相关者，对黑臭水体具有知情权、表达权和监督权。移动互联时代为创新环境保护公众参与方式、方法和途径提供了机遇和契机。借助移动互联平台的便捷性，搭建黑臭水体信息平台，有利于公众举报和参与黑臭水体治理。公众对黑臭水体治理对象、治理进程和治理效果的监督管理，有利于倒逼地方政府加快治理进度，早日消除黑臭水体。
关于信息公开，希望政府能公布治理过程中的全部信息包括水质和污染现状、河流附近存在的污染源、治理工程及其执行情况等，对于公民申请的信息公开，只要不涉及国家、企业机密，都应予以公开。
5.7发挥社会资本的作用，破解治水融资难的困局。目前，黑臭水体综
合整治的市场化机制不足，资金筹集以地方财政收入为主，未充分调动社会资本的参与。将黑臭水体整治融入城市建设中，挖掘与黑臭水体治理相关周边土地开发、生态旅游等收益创造能力较强的配套项目资源，实施行业“打包”，实现组合开发，吸引社会资本参与，达到加快黑臭水体治理的目的。
5.8强化管理制度建设，严防黑臭水体反弹。强化黑臭水体治理的制度体系建设，用制度保护城市水体，构建“护水、保水”的管理机制。注重城市水体的监测、清淤、保洁等工作的长效机制建设，实行合同环境服务，鼓励专业化公司对城市水体进行日常维护和管理。借助媒体曝光等新手段，建立现场督查、舆论监督、社会举报相结合的全方位监督检查工作机制。
5.9落实黑臭水体治理责任，建立黑臭水体的考核和奖励机制。考核制度的重要基础是建立责任清晰的领导责任机制。我国广东、江苏等省在河流综合整治过程中建立了以“河长制”为代表的组织领导责任机制。实行“河长制＋保证金”的管理模式，通过河长制落实责任，倒逼地方政府加大黑臭水体的治理力度；通过保证金奖优罚劣，形成制度的激励和约束，调动地方政府加快黑臭水体的治理进度[6]。
5.10河长制中的创新。四川省广元市在全省率先出台《嘉陵江流域（广元段）水环境生态补偿办法》，将水环境保护工作纳入各县区党政领导干部政绩考核体系，水质超过Ⅱ类的县区须按月支付水环境赔偿金。巴中市开展“保洁净水”专项行动，实行人保、技保、制度保三管齐下，建立健全长效保洁管理机制；常态化开展“清河岸、清河面、清障碍”行动，实行网格化管理，采取购买社会服务等方式，组建专职河道保洁员和网格化监督员队伍，进一步实现辖区河长制工作力量下沉。南充市探索社会化协同治水工作机制，推广“民间河长”、“巡河员”、“管护员”等助力护河，聘请11位主流媒体记者担任“记者河长”，在总结经验、宣传典型的同时，对河长制工作中存在的问题予以监督曝光。
	内源
	1.采用“中水回用”的方式，引污水处理厂尾水补充城市河道用水。
2.活水循环，清水补给。

	外源
	完善截污管网，封堵排污口；保障污水不入河。

	生态修复
	生态型护岸，在河道内种植水生植物，岸边涉水植物种植，应对面源污染，同时可为动物提供活动场所。，提高整体生态环境。

	公众参与
	1．重视公众反映的问题，完善公众监督机制。
2．加强信息公开，希望政府能公布治理过程中的全部信息包括水质和污染现状、河流附近存在的污染源、治理工程及其执行情况等，对于公民申请的信息公开，只要不涉及国家、企业机密，都应予以公开。
3．丰富公参与方式，加大参与范围。可效仿杭州“民间河长”，嘉兴环保公众评审团等公众可以深度参与的方式。

	政策
	1．合理规划城市水资源分配。
2．强化管理制度建设，严防黑臭水体反弹。
3．落实黑臭水体治理责任，建立黑臭水体的考核和奖励机制。
4．河长制中的创新。



6国外经验借鉴
世界上许多国家的城市内河同样经历了从污染到治理，再到治理的过程，在水污染的治理上积累了宝贵的经验。
莱茵河：莱茵河是一条国际河流，其水环境治理不可能是一个国家单独就可以完成的，需要由河流沿岸的国家协同合作，共同治理，在其治理过程中出现了许多国际性组织。同样，成都市金牛区的黑臭河流也不是仅凭借一区就可以完成水污染治理，因此可以借鉴莱茵河治理经验：
1.综合决策机制。 由于金牛区黑臭河流具有跨区性，因此在治理过程中，要有一种整体的观点，流经各区的相关部门应就河流治理过程中的重大事件进行协商、沟通、决策在此过程中坚持综合决策制度。
2.沟通与协调机制。各区合作治理即通过一定的协调机制调动人们积极性，达到通过个体积极维护集体公共利益的目的。协调管理机制能达到节约运行成本与参与者之间的交易费用的目的。
3.政府间的信任机制。河流流域内各区政府互相信任，减少集体行动的障碍，河流流域内上下游各区政府应该意识到构建共同治理水污染目标的重要性和紧迫性。
4.加快实施生态补偿与污染赔偿。开展流域上下游政府生态补偿，确保上下游政府共同监管生态补偿资金。同时考虑到生态价值、上游生态建设、生态恢复成本以及下游地区的支付意愿和支付能力。
泰晤士河：自19世纪工业革命以来，工业污水生活污水未经处理直接排入河流，垃圾随意堆放，其水质迅速恶化。治理经验：
1.通过立法严格控制污染物排放。排污许可证政策是点源排放管理的主要政策之一，我国排污许可证制度政策框架尚不完整，缺乏严格监测、核查和处罚机制。
2.加大新技术的研发利用，淘汰落后。淘汰落后水污染生产工艺和设备[7]。

7结语
城市黑臭水体治理是一个复杂的系统工程，整治黑臭水体，任重而道远。城市黑臭水体的治理亟需推进长效管理机制，它需要国家，政府制定合理有效的方案，完善的监督管理制度以及社会的大力支持和参与，一起配合才能完成有效的治理。同时在借鉴国内外成功治理的经验的基础上，要把握因地制宜和因时制宜的原则，根据当地的经济状况，污染根源和水体受污的实际情况制定合理的治理方案。
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