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黑臭水体整治切入点
及关键技术

—— 连云港黑臭水体整治方案编制的思考
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二 黑臭水体整治思路

九 结语

一、黑臭水体成因
黑臭水体定义

《城市黑臭水体整治工作指南》定义：呈现令人不悦的颜色
和（或）散发令人不适的气味的水体的统称。

《指南》建议：黑臭水体评价参数和分级标准

公众参与：周边居民100份问卷60%以上认为
‘黑’、臭’的水体就要列入整治名单。

水体黑臭成因：缺氧

泥-水界面容易发生
耗氧速率 > 复氧速率,
形成缺氧层，逐步扩展…

缺氧区厌氧发酵生成
H2S、NH3、CH4，产生臭气。

铁等重金属穿过厌氧
区被还原，如二价铁与厌
氧条件下的H2S结合生成
致黑的FeS、MnS…

缺氧耗氧速率 > 复氧速率 黑臭

水中溶氧：复氧/耗氧动态平衡

复氧

耗氧

复氧：

大气渗入(物理)

补水携带(物理)

光合作用(植物)

耗氧：

有机物氧化(生/化）

呼吸（动植物）

发酵（微生物）

……

生态过程是生态系统中维持生命的物质循环和能量
转换的过程。伴随水域生态过程，水中复氧/耗氧处于
动态平衡之中。因此，水体缺氧是生态学问题

复氧/耗氧平衡：生态过程

光
合
作
用

CO2

有机物
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生态系统跳转：生产者改变

无
机
环
境

生
物
群
落

生态系统是一定空间内由非生物环境、能量和生物
群落组成的统一体。其中，生产者是生物群落的基石。
生产者的变化决定着生态系统的跳转。

动 物微生物

消费者

生产者

分解者

光线入射距离深

生产有机质

放出氧气

光合作用强

水体清澈

植物

水体饱和溶解氧

清澈水体适宜沉水植物（生产者）生长。植物通过光合作生
产有机质，同时放出氧气……

多级营养网

草型清水稳态
：环境污染：生产者变化：生态跳转

食藻动物微生物

消费者

生产者

分解者

沉水植物衰亡

残体分解耗氧

致黑致臭

藻类优势种

富营养化

浮游藻类

浑浊/真光带浅

藻型浊水稳态

龙尾河

当非生物环境受到污染、水体浑浊，沉水植物光合作用生产
的有机物不足以补偿其自身呼吸作用的消耗，

植物衰亡，藻类成为优势种……

底栖动物微生物

消费者

生产者

分解者

光线/氧进入难

营养级数少

厌氧区扩大

生产者食腐菌…

水面油膜/混浊

化能细菌

当水面被油膜等污染物遮挡，水下无光照，甚至连藻
类也无法生长，系统以细菌为基础的腐殖食物链和以有机碎
屑为起点的碎屑食物链，导致系统......

致黑致臭

菌型浊水稳态

食碎屑动物

幸福桥东码头

小 结

非生物环境污染

水体浑浊 富营养化

生产者变动

生态系统跳转

复氧/耗氧失衡

缺氧 黑臭

可见，水体发生
黑臭并不是一个孤立
的事件，而是生态系
系统的问题。

因此，黑臭水体
整治应从生态的角度
着眼，选准切入点，
科学规划、精准实施，
达到消除黑臭、低碳
运行的目标。

生态跳转：生产者变动

草型清水稳态 藻型浊水稳态。

根本区别：初级生产者

水清、光线入射深，沉水植物光合作用生产的有机物质足以补
偿呼吸作用的消耗，复氧>耗氧，DO饱和。

沉水植被‘固定’泥-水界面，阻止胶粒上泛，维持水清；

沉水植物不断吸收底泥营养盐，削减内源污染释放；

有了沉水植被保护，浮游动物快速生长控制藻类生长；

沉水植物分泌异株克生物质抑制藻类生长，生态系统向透明度
增加的方向稳定发展，维持草型清水稳态。

清水稳态

二、黑臭水体整治思路
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水体浑浊，水下光线弱，沉水植物
光合作用生产的有机物质不足以补偿呼吸
作用的消耗而衰亡，藻类成为优势种。或
“三面光”边界，水下无植土；或水面有
油膜等遮挡，无光线入射，甚至连藻类也
不能生长。

由于泥-水界面无沉水植被保护，因
风浪、鱼追逐食物等扰动，底泥沉积物上
泛，使水体更加浑浊、底泥营养盐释放量上升，浮游植物生物量
升高；

没有沉水植物保护，浮游动物被鱼类吞食，浮游植物生物量进
一步上升，生态系统向浊度增加的方向发展，维持藻型浊水稳态。

藻类死亡数小时25%-70%被分解，DO急剧下降，水体呈现黑臭。

浊水稳态
解决途径：促进沉水植被形成

藻型浊水稳态 草型清水稳态

藻型浊水

藻型浊水

藻型浊水

草型清水

草型清水

草型清水

总体思路与目标

创造必要的条件使水变清，
满足植物生长光照条件，
促进藻型生态向草型转换，
恢复水体自组织功能，
实现以太阳能为主要驱动

力的水生态完整性修复，
达到低碳运行目的。

水生植物生长需营养与光照。
对浅水型富营养水体，营养充分，
关键在于光照。

因此，总体思路是：

切入点——清水工程

影响透明度的污染因子

水面油污/过多的漂浮物：反射/阻隔光线，阻碍气体交换

总磷：当总磷>50μg/L，会导致透明度的急剧下降

叶绿素a：对光的散射和吸收影响透明度，

叶绿素a值高时，透明度的影响权重增加；

浊度：粒径10nm–1μm量级的固体悬浮物（胶体），

包括不溶于水中的无机物（如胶体级颗粒态的磷）、

有机物及泥砂、黏土、藻类及微生物等。

技术路线

拦截入水胶粒污染物

构建稳定的泥-水界面

构建高交换量的气-水界面

可行性

龙尾河

盐河 盐河

本地自然条件
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工程案例

2012年8月-2013年5月采用底泥洗脱、补水净化和
表流湿地构建三项技术，4个月后南小湖水体变清，六
个月后沉水植物自然生长，8个月底栖植被形成。

底泥洗脱

池州百荷公园：7.2万m2

一年后生态转型：
从藻型浊水到草型清水稳态

一年后水质达III类

2014年7月胡锦涛同志注视
园区黑臭水体多时，问国家林业
局是否知情？

2015年5月，受
国家湿地办委托设计
排洪河整治实施方案，
应急处置首长7、8月
必经的园区两条黑臭
河道，效果显著。国
家林业局领导祝贺。

北戴河国家湿地公园：北沟和小薄荷寨沟
工期2015.6.1~6.22（期间经历两次市政洪水冲击）。

一年后从藻型转换成草型。

从上、下游检测数据看，河水已具有一定的自洁能力

黑臭水体排查

三、黑臭水体排查与判别（以连云港市为例）

在41处水体甄选出11处黑臭水体。从透明度、溶解氧和氧化还
电位看，11处黑臭水体分级指标并不完全在标准内；而氨氮超出
《指南》标准。因此，排查要补充营养状况、生态状况……

非生物环境

（1）浊度、营养状况水

11处黑臭水体都处于重度富营养化状态。
排查时，只要遇到富营养化水体，就要问卷调
查水体是否发生黑臭。
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玉带河油膜

龙尾河生物残体

（2）气-水界面

大浦河餐饮船按100餐
位/d计算，入水动植物油脂
450g/d，形成1μm厚的水
面油膜可达56250m2/d，如
果油脂充分铺展，形成油
膜达1.6875km2/d的。

水面油膜、垃圾、动植
物残体阻隔界面气体交换，
阻挡光线入射，大型植物和
藻类光合作用弱直至衰亡，
系统以有机碎屑为起点的碎
屑食物链为主。

（1）有机质、营养

水体名称 采样地点
有机质
（%）

总磷 总氮
叶绿素

a

沙汪河 7点平均 5.49 3.58 2.25 36.7

东盐河 6点平均 2.46 2.28 1.5

排淡河 6点平均 3.06 2.49 1.17 25.8

龙尾河 4点平均 16.19 2.77 6.70 13.65

工学院 3点平均 6.66 3.46 2.41 44.7

大浦河 6点平均 6.50 4.80 7.01 13.4

盐河 4点平均 1.82 5.04 1.30 12.7

玉带河 2点平均 3.39 3.95 1.61 10.1

烧香河 3点平均 5.67 2.27 1.06 17.4

妇联河 7点平均 3.16 1.90 2.89 22.83

大浦副河 3点平均 11.53 2.45 2.84

青龙河 青龙河时代东路桥 1.95 2.20 1.28 7.43

青口河 4点平均 0.98 1.58 1.58 8.55

烧香河南 4点平均 3.10 1.82 2.25 50.5

月清河 上游第一座桥 0.92 0.73 1.13 3.4

朱稽副河 6点平均 1.53 3.50 1.15 7.1

卓王河 2点平均 1.75 11.46 1.45 17.8

朱稽河 5点平均 3.12 4.48 1.04 10.6

通榆河 2点平均 1.87 1.64 1.28

底泥排查

有机质含量最低为9.2g/kg
（月清河）、最高为163g/kg
（龙尾河）；总磷含量最低为
0.73g/kg(月清河上游)、最高为
11.46mg/kg（卓王河平均）；
总氮含量最低为1.04mg/kg（朱
稽河平均）、最高为7.0mg/kg
（大浦河），而大浦河桥取样
点总氮含量高达26.94mg/kg。

总氮含量与有机质含量
有关。20条河流底泥中的有
机质含量平均为44g/kg。在
大多数情况下，底泥有机质
来源于流域养殖废水。

（2）泥-水界面

由于布朗运动和重力双重作用，水中胶粒分布存在梯度，
越接近泥面浓度越大；而底泥也是胶体，泥-水界面没有界线、
极不稳定。清水状态底泥由植被保护十分稳定（王庄水库）。

硬质岸线123.346千米，采用钢砼、水泥浆砌石块等方法构建
而成，且大多为“U”型垂直驳岸。

总长度377.97千米的河道保持了自然岸线格局，水陆带生长有
芦苇等挺水植物，小部分可见沉水植物。

自然岸线一旦遭到破坏，就不再是一条充满生机的河流了：水
体自净能力丧失，生物栖息地被破坏，生物多样性减少，清澈的河
流容易变成黑臭河道。

水域边界

生产者

生物群落

沙汪河

11处黑臭水体全部重度藻华。
排查时，只要叶绿素a超过10mg/m3,
就要问卷是否发生黑臭。

分解者是连接生物群落和无机环境的桥梁。分解者将
生态系统中的各种无生命的复杂有机质（残体、粪便等）
分解成水、二氧化碳、营养盐等可以被生产者（植物、藻
类）重新利用的物质，完成系统内物质的循环；同时，放
出二氧化碳、甲烷、硫化氢等混合气体。

大浦河底泥中的软体动物
~50条/kg（湿重） 东盐河桥死鱼

消费者

分解者
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编 号
名称(起始边界)//

黑臭段长(km)/总长(km)
营养
程度

生态
类型

主要污染源
黑臭
级别

1 妇联河(烧香河交口—云台产业
园) // 3.7/15.1=24.5% 重度 藻型 养殖、肥药流失、

生活污水、底泥 轻度

2 龙尾河（龙尾闸—纬二路）//
7.5/8.5=88.24% 重度 藻型 直排口、底泥、雨

水径流 重度

3 大浦副河(大浦副河闸—新港城
大道大浦副河桥) // 5.0/5.0=100% 重度 藻型 养殖、肥药流失、

底泥 重度

4 大浦河（玉带桥—大浦闸口）//
12.8/12.8=100% 重度 藻型 污水厂尾水、直排

口、餐饮船 重度

5 烧香河(盐河—龙山渡口) //
10.0/31=32.26% 重度 藻型 农村污水、直排口、

底泥 重度

6 东盐河(南极南路桥—霞辉桥) //
13.7/24.8=55.24% 重度 藻型 农村污水、河面漂

浮物、底泥 轻度

7 排淡河(佟圩桥交口—连云港重
蒸服务公司) // 11.2/17.4=64.37% 重度 藻型 污水厂尾水、海产

加工废水 轻度

8 盐河（玉带桥—狮树套闸）//
6.5/6.5=100% 重度 藻型 直排口、肥药流失、

底泥、船舶 重度

9 玉带河（新孔桥—玉带桥）//
1.1/4.2=26.19% 重度 藻型 直排口、化工厂、

码头船舶 重度

10 高速(G15)交口—秦山岛码头闸）
// 9.0/9.0=100% 重度 藻型 污水厂尾水、直排

口、农田 轻度

11 淮海工学院排水沟 // 
1.77/2.0=88.5% 重度 微生

物型
污水直排、径流、

“三面光” 轻度

根据非生物环境和生物群落排查结合问卷调查，对照
《指南》分级标准，确定黑臭水体，并分级。

黑臭水体判别 黑臭水体与水系关系

在图上标出黑臭水体分布，明确层级关系以及与整个
水系关联度，为活水补水工程提供依据。

减什么？

减哪里？

减多少？

怎么减以及如何管？

四、污染源调查与解析
非生物环境污染引起生态跳转，导致水体黑臭。

因此，黑臭水体整治要走“控源”、生态修复和流域
管理相结合的路线。

“控源”首先要“知源”，

要回答—

排污系数取值范围

入水系数取值范围

污水直排问题

序

号
水体名称

排口

数量

排水状况

排水性质
直排 间歇 不定时

1 龙尾河 221 29 17 175 生活污水、工业废水

2 大浦副河 21 4 13 4 生活、工业、养殖废水

3 大浦河 225 18 102 105 污水、工业、养殖废水

4 烧香河 5 1 4 生活污水

5 盐河 37 10 27 生活污水

6 玉带河 38 15 23 生活污水、工业废水

7 妇联河 2 2 生活污水

8 东盐河 48 13 20 15 生活污水

9 排淡河 110 11 91 8 生活污水、工业废水

10 沙汪河 44 19 5 20 生活污水、工业废水

11 淮海学院 133 17 23 93 生活污水

点源
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污水厂名称 位置
尾水

（万m3/d）

尾水氮磷产生量（吨/年） 尾水受纳

水体总氮 总磷

大浦污水厂 310国道南侧 10.0 547.5 18.25(36.5) 大浦河

墟沟污水厂 242国道北侧 8.0 438.0 14.6(29.2) 排淡河

大浦工业区污水厂 310国道北侧 4.8 262.8 8.76(17.52) 大浦河

赣榆城北污水厂 赣榆城北 4.0 219.0 7.3(14.6) 沙汪河

城南污水处理厂
妇联河与龙尾
河交汇处

2.0 109.5 3.65（7.3） 龙尾河

港务四公司污水站 港务四公司内 0.018 0.986 0.033（0.066） -

铁运公司污水站 铁运公司院内 0.012 0.675 0.022（0.044） -

庙岭港区污水站 庙岭港区 0.036 1.971 0.066（0.131） -

港口船舶污水站 主港区 0.012 0.675 0.022（0.044） -

淡水污染整治以除磷为主，海水污染以脱氮为主。
脱磷较易，脱氮要花大的投入。

污水处理厂尾水
包括化肥农药、农村生活污水（城中村）、养殖废

水、径流。重点除悬浮颗粒和总磷。

面源

序号 水体名称
水量

106(m3)

藻密度

g/m3

鲜重

（t/a）

总氮

（t/a）

总磷

（t/a）

1 东盐河 7.46 5.19 38.72 0.743 0.105

2 大浦副河 0.3 7.33 2.20 0.042 0.006

3 大浦河 0.732 3.38 2.47 0.053 0.007

4 龙尾河 0.255 7.52 1.92 0.037 0.005

5 工学院 0.03 13.3 0.40 0.008 0.001

6 排淡河 1.348 56.22 57.78 1.109 0.156

7 沙汪河 0.204 4.57 0.93 0.018 0.003

8 盐河 0.731 7.24 7.29 0.140 0.020

9 玉带河 0.378 8.02 3.03 0.058 0.008

10 妇联河 0.544 15.49 8.43 0.162 0.023

11 烧香河 3.225 13.63 43.96 0.844 0.119

藻细胞死亡后数小时25%-75%的磷被释放。除藻
很关键

 藻细胞残体分解
内源  底质沉积物上泛

微
宇
宙
系
统

大树岑沟鱼儿追逐

大
浦
河
藻
细
胞
上
泛

 底泥氮磷释放

浑浊水体泥-水界面极不稳定，
底泥与水中胶体交换强烈，受到
鱼儿游动、风浪扰动或气泡上浮
极易使底泥沉积物上泛而使水体
更加浑浊。

为维持水位需要补水。补水携带的杂质也是很可观的。如南
宁的南湖，每年从邕江补水1700万m3。邕江水质III类，则年输入
的总氮17吨、总磷0.85吨，相当于增氮11.2mg/L.年。因此，不论
补水多“干净”，单靠补水控污初期是无济于补的。

当pH<8时，氨氮蒸发忽略。因此，水体蒸发的是分子，残留
的是杂质。如：面积1万m2的黑臭水体，年蒸发量1000mm，则蒸
发残留的氨氮>150kg/年；水深1m,蒸发残留增量15mg/L.年。

海水淡化和纯净水超滤通量约为120L/m2.h。一般水体渗漏
通量比海水淡化小两个数量级。所以，渗漏截留的也是杂质。如
南宁的南湖比出口通道竹排江水位高6m，渗漏量是很大的。

 蒸发残留

 渗漏截留

 补水输入

结构性污染

• 大气中沉降污染

合肥董铺水库氮沉降： 4.0t/a.km2

工业燃烧

垃圾&秸秆焚烧

闪电固氮

化肥挥发

汽车尾气、扬尘……

 干湿沉降
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序号 水体名称 水面积
(km2)

蒸发残留（t/a） 补水携带（t/a）干湿沉降（t/a） 合计（t/a）

总氮 总磷 总氮 总磷 总氮 总磷 总氮 总磷

1 妇联河 0.272 0.90 0.180 0.264 0.053 1.020 0.091 2.166 0.324

2 龙尾河 0.128 0.43 0.086 0.124 0.025 0.480 0.043 1.043 0.154

3 大浦副河 0.2 0.66 0.132 0.194 0.039 0.750 0.067 1.604 0.238

4 大浦河 0.563 1.87 0.374 0.546 0.109 2.111 0.189 4.526 0.672

5 烧香河 1.085 3.60 0.720 1.052 0.210 4.069 0.363 8.721 1.293

6 东盐河 2.604 8.65 1.730 2.526 0.505 9.765 0.872 20.94 3.107

7 排淡河 0.957 3.18 0.636 0.928 0.186 3.589 0.321 7.697 1.143

8 盐河 0.292 0.97 0.194 0.283 0.057 1.095 0.098 2.348 0.349

9 玉带河 0.126 0.42 0.084 0.122 0.024 0.473 0.042 1.105 0.150

10 沙汪河 0.17 0.56 0.112 0.165 0.033 0.638 0.057 1.363 0.202

11 淮海学院 0.02 0.07 0.014 0.019 0.004 0.075 0.007 0.164 0.025

包括蒸发渗漏残留、补水携带和干湿沉降污染

连云港黑臭水体结构性污染源

黑臭水体污染负荷占比

总氮 总磷 SS 其他 占比

外源（点/面/上游来水） （50%-65%）

内源（泥/水） （30%-35%）

结构性（蒸渗/沉降/补水） （20%-40%）

总负荷 100%

• 减哪里？外源占比大。但即使外源降得很低，在最初十几至二
十几年仍会维持。因此，整治外源是条件、整治内源是关键。

• 减什么？怎么减？重点拦截或‘透析’总磷、SS特别是胶粒
污染物；可溶性污染物通过‘水下森林’和湿地生物转移。

• 减多少？由于连云港水系稀释容量小、内源污染不确定性、结
构性污染不可控等因素，外源减负如截污纳管、径流蓄虑、化
肥控失…尽可能彻底。

污染负荷比较

总体布局

按上下游次序应先安排玉带河
片区的整治；按紧迫性应先安排老
城区片区黑臭水体区整治；按顺应
群众呼声，老城区片区龙尾河应先
整治。因此，连云港市建成区黑臭
水体整治应在海州区、连云区和赣
榆区同时推进。任务最重的海州区
可按玉带河、龙尾河、盐河、淮海
工学院排水沟、东盐河、大浦河和
大浦副河顺序进行。

五、工程实施方案 关键点

工程层次

从水体看关键在构建高交换量的气-水界面和高稳定度的泥-
水界面。往岸上看关键在水-陆带的质量交换及在水、泥、植物
三元体系中的分配；往远处看汇水区水环境容量和面源污染量；
再往远处就到了流域尺度，考虑自然生态／经济生态／文化生态
的耦合，进行多学科的攻关。

整治工程分解

• 管网建设及截污纳管（9项）；
• 补水活水及水系调度平台（6项）；
• 泵站改造和信息平台（3项）；
• 11处黑臭水体整治（110项）；
• 应急处理（3项）‘
• 其他（2项）；
• 合计：

15个大项133个子项。

直接投资：
369783.004万元；

总投资：
451135.265万元
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点源治理

黑臭河流沿岸现有
污水管网154.8 km，但
收集污水量只有占估算
产污的58.8%。

老旧管网改造、新
建管网69.8km；

新建泵站10座，修
缮泵站7座。

 截污纳管

• 排水系统整改与新建

• 截污后排口改造

六、关键技术介绍
现状污水处理能力未达设计能

力；且原设计标准偏低。
减污最好减量；采取简单工艺

尾水再处理。

细格栅引水

污水磁分离（住建部推荐技术）

• 污水处理厂达标、提标（表1-4-2，p.25）

 污水处理站

不便截污纳管的污水建站处理，或利用水塘建氧化塘

 重污染企业搬迁（表3-2-1，p.41)
邻近水体的化工等重污染企业搬入化工园

面源治理

 城镇雨水径流控制

结合海绵城市建设，根据雨水径流的路线，分三段进行调
控，即先“控源”，再调控“过程”，最后进行“汇”的调控。

—仇保兴

• 城镇雨污径流控制实例
 农村污水治理

分散处理模式：利用现有的水塘或开挖新的水塘，采用
“氧化塘” 自然处理形式处理村庄污水。

集中处理模式：统一建设处理设施处理村庄全部污水，
采用自然处理和常规处理相结合的形式。
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 肥/药流失控制

施肥喷药

同
步
辐
射
三
代
光
源
：
控
失
化
肥
自
组
装

发现一种
天然功能材料，
在水相中自组
装微纳网络结
构，通过氢键
等作用绑定小
分子，‘放大’
其空间尺度，
控制其散失。

 发酵床养殖技术

发酵床养猪

发酵床养鸡

(1)本技术源于日

本，很快被发达国

家所接收。我国10

年前引进；

(2)关键是菌群的

筛选；

(3)其次是垫料的

筛选，包括透气性、

吸水性原料和营养

辅料。

内源治理

 水面油膜处置——源头控制

餐饮船按每天100个餐位数计算，入河的动植物油脂450 
g d-1，可形成1 μm厚的油膜56250 m2 d-1（如果油脂充分铺
展，可形成1.6875 km2 d-1的油膜）。

建议码头搬迁、餐饮船取缔

 泥-水界面原位处置

构建高稳定度的泥-水界面阻止底泥表层胶粒上泛和营养
盐释放，提高水体透明度。

• 底泥洗脱原位置换技术

连云港三条河底泥洗脱

(1)底泥洗脱船由洗脱和洗脱水分离槽组成；(2)洗脱后的干净泥沙原位沉

降，覆盖水体底质。(3)洗脱水污/水分离后还河，泥压滤后上岸做肥。

• 底泥原位覆盖技术

美国深水河流 引进的澳大利亚技术

 底泥异位处置——清淤

底泥既是水体污染的“源”，也是外源污染物的“汇”，
外源污染的90%最终被底泥吸纳。另外，清出的污泥处置比较
困难，容易造成二次污染。因此，除非防洪和通航需要，一般
不采取清淤技术。

常见清淤 德国精准清淤

清淤建议采取“精准清淤”方法，即至清除底泥表层30cm

以上的沉积物。德国所谓“生态清淤”由机器人控制，可达到

精准清淤
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微气泡发生器

 深水区沉积物处置——气浮

理想状况：清水工程使透
明度提高到能让浅水区（岸边）
沉水植物自然生长。

一般情况：透明度提高+水
位调节，人工种植沉水植物。

 构建沉水植被

 藻/水“磁透析”技术 生态修复

 补水活水

• 构建活水控制平台
水位、水质与水闸联

动协同监控、指令分发

与推送.

 湿地构建

国家湿地公园按湿地保育
区、恢复重建区、宣教展示区、
合理利用区和管理服务区等内
容建设，

国家林业局批准

城市湿地公园应具备：
1）供观赏游览科普和文化活动；
2）纳入城市绿地系统规划范围；
3）500亩以上的；
4）具有天然湿地类型、或具有
一定的影响力及代表性。

建设部建设司批准。

• 国家湿地公园

• 国家城市湿地公园（水耕园）
游人自己动手采摘水耕植物，

“吃干榨尽”，生态、环保、经济。

建设湿地356.8万m2，包括旁路
湿地、支流节点湿地、农村水塘组
合的稳定塘。

浮床简单。水耕文化园植物 选择：“吃干榨尽”。

• 生态浮床（漂流湿地）

植物选择：高生物量、高P/N比水耕植物育种

生物量：单株1.6kg,是旱植的8倍；TP/TN：比旱植高1.51－3.26倍

发
达
的
根
系

单
株
长
五
米
多
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硬质岸线生态工法

十八届五中全会：构建科学的城市格局、农业发展格局、
生态文明格局、自然岸线格局。

 垂直岸线改造

 斜坡岸线改造

土质岸线修整、绿化

搬迁

取缔
滩涂

水流湍急处

应急处理技术

 人工水草

 曝气

• 底层曝气 • 表层推流

 微生物菌剂

控制条件发挥各菌群的共生增殖作用，维持良好的微
生态系统，就能较好完成污染物降解等复杂过程。

七、效益评价
环境效益：
污水处理厂提标改造减少入河的COD、氨氮、总磷和SS；
未收集污水截污纳管减少入河总氮和总磷分别；
湿地建设通过生物转移出水的营养盐……
社会效益：方案的实施将使城镇水体从水、岸线到流域的

立体空间面貌发生改观，对缓解城镇水资源短缺、提升居民幸
福指数、提高城市软实力具有重要的作用。这种水绿岸清、宜
居宜游宜业的风貌，将吸引大批人才来创新创业，兴起各类高
新技术企业，带动房地产商投资建设和开发，促进经济发展指
日可待。

经济效益：拉动GDP增长，增加就业岗位；实现让自然做
功低碳运行，节约治理费用；湿地中划出一定面积建成水耕植
物园，每年可生产水耕蔬菜，创直接经济效益用于湿地维护。

八、保障措施
（1）组织领导：强化领导责任、细化组织体系；
（2）政策保障。随着黑臭水体整治工程的进展可能遇到新的
问题，需要制定新的政策条文，进一步完善政策保障体系；
（3）构建技术支撑体系:

（i)要进一步完善水质监测平台、排水信息平台和水系联动
平台；(ii)建立专家决策咨询体系，不求所有只求所用。利用国
内外专家团队在各自域内解决问题的技术和专业知识，分析、
判断和推理，提出解决问题的可能的最佳方案；(iii)培训本土
技术队伍，建立连云港市自己的水治理专家体系。由于水环境
防治是长期的任务，关键在于培养本土专业技术人才，特别是
青年专业人才。本土专业人才相当于连云港市水环境的“保健
医生”，应制定人才培养和保障制度，养得起留得住，为提升
连云港市黑臭水体整治和水环境保护水平贡献力量。

九、结语
指南要求：治理后建

立严格的监管、维护制度
和政策保障。否则……

维管束植物（基石）相信：
只要阳光照耀，
就能把水治好！

谢谢！


