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罗阳排渠水系黑臭水体治理系统方案研究
田茂佳

（中工武大设计集团有限公司深圳分公司，广东 深圳 518000）

摘　要　本文研究了罗阳排渠水系黑臭水体治理的系统方案。通过对罗阳排渠及其周边区域的水质进行系统监测，

分析污染源及其影响因素，提出了紧急治理和长期改善相结合的综合治理措施。研究表明，采用曝气和磁性絮凝

技术可以有效去除水体中的主要污染物，实现快速水质恢复。长期改善措施包括加强污水处理设施建设、调整产

业结构、推进农村环境整治、实施水资源配置工程以及强化法律执法和监督管理，以确保水体的长期清澈和无臭。

该方案旨在为类似水体的治理提供科学依据和实践参考。
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随着城市化和工业化进程的加快，水体污染问题

日益严重，黑臭水体成为制约区域经济和社会发展的

重要因素。罗阳排渠作为一个典型的城市排水系统，

其水质长期处于劣 V类，严重影响了周边居民的生活

质量和生态环境。为了改善罗阳排渠水系的水质，亟

须制定一套科学、系统的治理方案。本文基于对罗阳

排渠及其周边区域的水质监测数据，分析了污染源及

其影响因素，提出了紧急治理和长期改善相结合的综

合治理措施，以期为类似水体的治理提供科学依据和

实践参考。

1　研究标准和方法

1.1　研究标准

随着城市和经济建设的快速发展，污染问题日益

严重。该河流流域水质逐年恶化，特别是两个城市交

界处的水质长期超标，严重制约了区域经济和社会的

可持续发展。这不仅影响了两城之间的长期深厚感情，

还成为构建和谐社会的瓶颈因素。因此，对河流流域

的污染治理势在必行 [1]。

为了全面了解河流流域的水环境质量，本文收集了

2017 年至 2022 年的河流流域常规水质检测数据，并补

充监测了当前水文水质状况，为客观分析河流流域水

质的时空特征提供了坚实的基础。根据《广东省地表

水环境功能区划》和《广东省跨市县级河流断面水质

达标管理计划》，实施《地表水环境质量标准》（GB3838-

2002）的Ⅳ类标准 [2]。因此，对流域内每个断面均采

用Ⅳ类标准进行评估。

1.2　研究方法

本文参考了《地表水环境质量评价方法》和《地表

水环 境影响评价技术导则》（HJ/T 2.3）的相关内容，

采用单因子标准指数法等方法进行评估。

对于一般水质指标，单因子标准指数法的计算公

式如下：

式中，ci,j是第 i个水质指标的第 j次实测值（mg/L）；

cs,i是水质指标的评价标准值（mg/L）。

溶解氧（DO）的标准指数 SDO计算公式如下：

当 (DOj ≥ DOs) 时：

当 (DOj＜ DOs) 时：

SDO=1-10
(0.48 •(DOs-DOj))

其中：DOf是在温度和压力环境下测得的饱和溶解

氧值（mg/L）；DOj是实测的溶解氧值（mg/L）；DOs

是评价标准值（mg/L）。

pH 值的标准指数 SpH计算公式如下：

当 ( pHj ≤ pHs) 时：

当 ( pHj＞pHs) 时：

SpH=1-10
(0.48 •( pHj - pHs))

其中：pHj是实测的 pH值；pHs是评价标准值；pHf

是在评价标准下的饱和值。

超标率 Re的计算公式如下：

式中，ne是某项监测超标的次数；n是某项监测的
总次数。
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2　流域概述及问题分析

2.1　水质分析与评价

常规水质监测项目包括水温、pH值、溶解氧（DO）、

高锰酸盐指数、化学需氧量（COD）、生化需氧量（BOD5）、

NH4+-N、总磷（TP）、总氮（TN）、Cu、Zn、氟化物、Se、

As、Hg、Cd、Cr6+、Pb、氰化物、挥发酚、石油、LAS、

硫化物、粪大肠菌等，实施分级标准为Ⅰ类至Ⅴ类 [3]。

从 2017 年至 2022 年的交接段监测数据中，采用

单因子标准指数法分析了其 24 项常规水质监测指标的

超标情况，并按照标准指数值的顺序列出了前五个主

要超标指标，年均水质显示，交接段超标主要因素为

TP、TN、NH4+-N、DO 和 BOD5，并且其他指标达到或优

于Ⅳ类标准。其中，DO在2017年至2019年间严重超标，

标准指数值达到4以上。2020年后，标准指数开始改善，

2022 年降至 1.00。TP 指数一直是超标较为严重的因素

之一 [4]。

从时间趋势来看，交接段水质变化趋势不明显，

但波动较大。水质波动主要受干旱和高水位季节及流

量等因素影响，过去五年显示改善趋势。其中，DO 指

数在雨季、正常水期和旱季逐年呈改善趋势，水质标

准从较差的Ⅴ类变为Ⅳ类水标准，改善显著（见图 1）。

最低值出现在 2018 年的干旱季节，有机物指标 CODCr

除了 2017 年正常水期和 2021 年、2022 年低水期外，

都被分类为Ⅴ类。其余时段基本达到Ⅳ类水标准，最高

浓度出现在 2017 年正常时期的四月（见图 2）。BOD5

指数在 2017 年至 2022 年的高水期低于正常水期和低

水期。每个水期的 BOD5 浓度都高于Ⅳ类水标准，与或

比Ⅴ类水标准相符或更差，最高浓度出现在2018年（见

图 3）。N 和 P 的营养盐指数（TN、TP 和 NH4+-N）波动

较大，不同水期浓度值的水质没有显著差异，呈交替波

动，全年陷入贫困的Ⅴ类水标准 [5]。TN 浓度的最大值

出现在 2017 年的四月水平期（见图 4），NH4+-N 的最

大值出现在 2017 年的三月水平期。TP 的最大值出现在

2017 年正常期的三月。

从以上可以看出，在研究期间，整个流域严重受到

污染。监测区段低于Ⅴ类的比例达到77.78%，主要污染

因子为NH4+-N、TP和CODCr，超标倍数最大分别为1.84、

3.86 和 1.83 倍。大多数超标率达到 100%。总体水质状

况属于严重污染的Ⅴ类以下，调查发现流域受到一些

重度污染的支流影响，主流逐渐从上游向下游污染，

水体由上游Ⅲ类变为下游交接处的Ⅴ类水质，尤其在

流经人口密集的城市区域时，水质恶化明显，重度污

染支流的水质比Ⅴ类更差。

2.2　底泥重金属分析

在检查期间，研究在流域交接段进行了河面沉积

物检查，与水文水质调查同时实施。转移段底泥中各

种重金属污染物的含量均在中性和碱性土壤的控制标

准范围内，大部分在酸性土壤的控制标准值范围内，

仅两项指标 Cd 和 Cr 超过了酸性土壤的控制标准。可

以看出，该流域水污染排放中重金属污染物较少，主

要来源应为家庭污染源。在非酸性条件下，沉积物经

过清理后可以用于附近的农业用途。

3　全面整治建议

黑臭水体治理是一个系统工程，不同的黑臭水体

存在不同的成因、现状和影响因素。根据全国其他地

区的整治措施和广东东部的实际情况，从河流流域水

环境治理的角度出发，提出了紧急治理阶段和长期水

质改善阶段的治理措施建议，旨在为黑臭河道控制和

          图 1　交界处 DO时间的变化趋势                     图 2　交界处 CODCr时间变化趋势图
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流域水污染防治提供宏观视角和理论基础。

3.1　紧急治理阶段方案建议

流域主要污染物为化学需氧量（COD）、氨氮（NH4+-N）

和总磷（TP）。研究表明，磁性吸附剂对磷的去除效果

显著，磷的最大去除率可达到 98.14%，可作为水体快

速恢复和澄清的紧急处理方法。对罗阳排渠原水的混凝

和曝气实验显示，磁性絮凝处理下 COD 和硝酸盐的最

大去除率分别达到了 89.77% 和 98.14%；曝气氧化法下

COD 的最大去除率可达 65%；在曝气过程中添加活性污

泥可以进一步提高 COD和氨氮的去除率；在曝气和磁性

絮凝的联合作用下，COD、NH4+-N、PO4
3--P、TP 和 Fe 的

去除率分别可达到 99.42%、80.87%、100%、99.22% 和

85.35%。

在曝气和磁性絮凝技术的联合作用下，各指标的

降低率达到了 80%，能够快速将水体恢复到较好的感官

效果，迅速达到水体净化的目的。流域的主要污染因

子为 COD、NH4+-N 和 TP，与罗阳排渠类似。因此，曝气

和磁性絮凝技术可以作为该流域紧急治理措施，并预

计每种污染因子的治理效果达到 80%。

3.2　长期水质改善阶段方案建议

紧急治理措施后，水体的黑臭程度将得到缓解。

然而，为防止水质再次变黑变臭，应从源头减排、过

程中断和管理多方面综合治理，结合现场情况，实现

水体清澈无臭的目标。

鉴于地方污水处理厂分布不均和污水处理率低的

情况，应根据当地实际情况加快第三座污水处理厂的

建设；应积极推广建成区和重污染河流的污水收集管

网建设，实施流域内的雨污分流，加快建成区的排水

系统的雨污分流改造，扩大污水收集范围，增加污水

进入污水处理厂的集中度。对建成区的道路网和所有

建设项目，必须严格实施管网的雨污分流，采取河道

两侧的清理和分流截留等措施，大幅提高污水收集率，

并通过管网、箱涵等设施送往污染处理厂。

4　结束语

通过对罗阳排渠水系黑臭水体治理的研究，本文

提出了紧急治理与长期改善相结合的综合治理方案。

研究表明，采用曝气和磁性絮凝技术能够快速有效地

去除水体中的主要污染物，实现水质的快速恢复。长

期改善措施包括加强污水处理设施建设、调整优化产

业结构、推进农村环境综合整治、实施水资源配置工

程以及强化法律执法和监督管理。这些措施的实施将

有助于确保罗阳排渠水体的长期清澈和无臭，改善区

域生态环境和居民生活质量。未来的工作应注重治理

措施的实施效果监测和评估，持续优化治理方案，确

保治理效果的稳定和持久。
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       图 3　交界断面 BOD5随时间变化趋势图                图 4　TN，NH4+-N交界处的时间变化趋势
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