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南宁市污水处理厂建设对改善邕江水质的分析
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摘要：采用二维水质模型和水环境容量公式，计算分析南宁市污水处理厂全部投入运行后邕江水质的变化情

况和水环境容量增加值。分析计算结果表明：南宁市污水处理厂全部投入运行后，排入邕江的主要污染物总

量将大为减少，环境容量也将增加，邕江的水质将得到改善。
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随着南宁市城市化的发展和人口的迅速增加，

直接向邕江排放污水的大坑口、二坑口、亭子冲、竹

排冲和水塘江等 #大排污口的排污量也大量增加，
造成邕江水质受到越来越严重的污染，特别是枯水

期，一些河段水质甚至为"类（?X "J"J—!$$!《地表
水环境质量标准》），严重威胁沿河群众生活用水和

生产用水的安全。为了从根本上治理邕江污染，南

宁市政府已投资建设两个污水处理厂，其中的 东

污水处理厂（以下简称 东厂）的第一期工程已于

!$$$年投入运行，江南污水处理厂（以下简称江南
厂）正在建设中，这两个污水处理厂将于 !$9$ 年全
部建成投产。根据南宁市发展规划，两大污水处理

厂的处理能力可全部处理排入南宁市 #大排污口沟
的污水（其中包括增加的城市居民所排的生活污

水），本文据此分析这两个污水处理厂全部投入运行

后邕江水质的变化情况。

F 污水处理厂概况

东厂和江南厂处理工艺均采用二级生物的传

统活性法。出水水质主要以 ?X 9J&9J—!$$!《城镇
污水处理厂污染物排放标准》的二级处理标准为控

制标准，达标排放；氨氮则以国家 ?XJ&%J—9&&:《污
水综合排放标准》的二级标准控制（?X 9J&9J—!$$!
标准无氨氮的控制标准值），达标排放。 东厂一期

工程已于 !$$$年投入运行，处理能力为9$万 M Y Q，根
据南宁市发展规划，二期工程将于 !$9$年完工并投
入运行，届时总处理能力为 !$万 M Y Q，主要处理竹排
冲排污口排出的污水，污水由排水管网引入厂内，处

理后的出水从竹排冲排入邕江。江南厂正在建设中，

该厂将于 !$9$年全部投入运行，总处理能力为 %!万
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! " #，主要处理大坑口、二坑口、亭子冲和水塘江等 $
个排污口排出的污水，污水将由排水管网引入厂内，

处理后的出水将通过水塘江排入邕江。南宁市 %大
排污口和污水处理厂的相对位置如图 &所示。

图 ! 南宁市五大排污口与污水处理厂
的相对位置示意图

根据现有的 ’((’年监测的入河排污口资料，采
用 )*&+,&+—’((’《城镇污水处理厂污染物排放标
准》的二级标准，氨氮则以 )*+,-+—&,,.《污水综合
排放标准》的二级标准控制，计算引入污水处理厂之

前的大坑口、二坑口、亭子冲、竹排冲、水塘江等 %大
排污口污染物的等标污染负荷 !"，选取等标污染负

荷最大的前 %项列于表 &。
表 ! 各排污口主要污染物污染程度排序结果

排污口名称 !" 排序结果

二坑口 悬浮物 /化学需氧量 /生化需氧量 /氨氮 /挥发酚
大坑口 悬浮物 /化学需氧量 /生化需氧量 /氨氮 /挥发酚
亭子冲 悬浮物 /生化需氧量 /化学需氧量 /氨氮 /挥发酚
竹排冲 悬浮物 /氨氮 /生化需氧量 /化学需氧量 /挥发酚
水塘江 悬浮物 /化学需氧量 /生化需氧量 /氨氮 /挥发酚

从表 &可知，% 大排污口的主要污染物主要为
有机污染物。本文选取化学需氧量和氨氮 ’个污染
物指标计算南宁市污水处理厂投产后水质变化及环

境容量的增加值。

" 污水处理厂投入运行前邕江水质情况

因为 东厂已于 ’(((年投入运行，为对照污水
处理厂投入运行前与全部工程投入运行后邕江的水

质变化情况，选取 东厂投入运行之前的 &,,,年 &’
个月邕江水质监测资料，采用 )*0+0+—’((’《地表
水环境质量标准》标准进行评价。根据多年水质监

测情况，选择较容易超标的和较敏感的有机项目进

行评价。评价结果表明，邕江二坑口以上的河段水

质为! 1"类，原凌铁水厂取水口下游河段水质均
超过地表水"类水质标准，有时甚至为劣#类。主
要超标项目为 23、43256、78097，属典型的点源污
染，主要是受大坑口、二坑口、亭子冲、竹排冲、水塘

江等 %个排污口排放的污染物的影响。评价结果统

计见表 ’。
表 " !###年邕江二坑口至原凌铁水厂
取水口河段水质监测评价结果

项目 :8值 !（23）"
（;<·=> &）

!（43256）"
（;<·=> &）

!（78097）"
（;<·=> &）

!（?7）"
（;<·=> &）

最大值

（水质类别）
+@0（$） .@%（!） &&@+（劣#） $@$’（劣#） (@((’（$）

最小值

（水质类别）
.@,（$） (@,（劣#） ’@%（!） A (@(%（$） A (@((’（$）

注：23的超标率为 ’(B，43256和 78097的超标率为 +B。

$ 邕江水体污染物浓度的减少分析

邕江属宽浅河流，排入河中的污染物在水深方向

可以认为混合均匀，在水平面的纵向和横向形成混合

区。因此，邕江水质采用二维水质模型［&］描述。根据

实际情况，模型计算公式经过进一步推导，结果如下：

# $ #&（%，&）’!
(

" $ ’
#"（%，&） （&）

其中：

#&（%，&） (C DE: > ) %
+.$(( ) {* #( F
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) ] }%
式中：# 为排污口下游 % 处污染物质量浓度，;< " =；
) 为污染物降解系数，#> &；% 为沿河道方向变量，排
污口下游某点到排污口的距离，;；& 为与河道方向
垂直的变量，距岸边的距离，;；* 为河水流速，; " G；
#(为计算河段来水流量中污染物质量浓度，;< " =；
#+"为第 " 个排污口污染物质量浓度，;< " =；,+"为第 "
个排污口所排污水量，;0 " G；- 为河道平均水深，;；
.& 为横向混合系数；0 为河道水面宽，;。
在二维水质模型中，432和 78097两种污染物

的参数，取南宁水环境监测中心 ’((0年对邕江水域
二维水质模型参数率定的结果［’］，432和 78097的降
解系数分别为 (@’( #> &和 (@&% #> &，.& 为 &@( ;’ " G。
河水流速 * 为 (@’ ; " G，4324H与 43256的换算关系

数为：4324H C ’@%$43256。

选取位于饮用水源区下游、受排污影响的豹子

头断面（水塘江排污口上游 &((;处，以下简称豹子
头）、青秀山码头断面（以下简称青秀山）和良庆缸瓦

村断面（以下简称良庆）三个断面来计算污水处理厂

全部投产前后的 43256和 78097浓度，并对比分析。
前文已述及，处理厂全部投产后，江南厂主要处

理大坑口、二坑口、亭子冲和水塘江的污水， 东厂

主要处理竹排冲的污水，处理后达排放标准的污水
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分别从水塘江口和竹排冲排入邕江。南宁水环境监

测中心三年多来对已运行的 东厂的出厂水跟踪监

测，结果表明，!（!"#）小于 $% &’ ( ) 的排放标准，

!（*+$,*）小于 %-$ &’ ( )的排放标准。在运用式（.）
计算各点的浓度时，出厂水!（!"#）取 $% &’ ( )，

!（*+$,*）取 %-$ &’ ( )。河流来水背景值取多次检
测值的均值：!（!"#/0）为 1-2 &’ ( )，!（*+$,*）为
%-.1&’ ( )。流量 ! 为 $13 &$ ( 4（实测值），! 对应的
河宽 " 5 $%% &，水深 # 5 6-3 &，$ 5 %-1 & ( 4，%& 5
.-%&1 ( 4。排污口有关参数见表 $。计算结果见表 3
（断面平均浓度取断面的各点计算值的平均值）。

表 ! 各排污口有关参数

排污口

名称

与上游

排污口

之间距

离 ( 7&

排污口现状排污量

’(% (（’·48 .）
污水处理厂全部投产后

排污量 ’(. (（’·48 .）

!"# *+$,* !"# *+$,*

大坑口

亭子冲

竹排冲

水塘江

合计

$9.

1 9:

$ 9.

2%1-1 2%-6 % %
.6;-1 .1-: % %
<<-2 .6-:1 63-< %-66
66%-% .6-< :1-< %-:$

.3.%-% .%3-;1 .<3-3 .-<36

注：’(%是采用 1%%1年南宁水环境监测中心的实测值；’(%、’(.值

分别是污水处理厂处理前后排污口排水量 !) 和污染物含量 *) 的

乘积。

表 " 污水处理厂投产前后三个主要河段的
!"#/0和 *+!,*质量浓度值对照

河段
距二坑口

距离 ( &
时段 !（!"#/0）(

（&’·)8 .）
!（*+$,*）(
（&’·)8 .）

二坑口 %

豹子头 ;<%%

青秀山 .6<%%

良 庆 1%1%%

投产前 $-1（!类） %-$1（!类）
投产后 $-1（!类） %-$1（!类）
投产前 $-;（!类） %-66（"类）
投产后 $-%（!类） %-$%（!类）
投产前 3-.（!类） %-63（"类）
投产后 1-;（!类） %-1;（!类）
投产前 $-;（!类） %-6.（"类）
投产后 1-:（!类） %-1:（!类）

注：大坑口和二坑口相距只有 $%% &，因此把这两个排污口概化
为一个排污口，即将两排污口的水量和污染物合计为从二坑口排出

的污水。

由表 3可见，在来水流量 ! 及其污染物含量 *%

不变的情况下，污水处理厂投入运行前后，

!（!"#/0）减小了 %-; &’ ( )，!（*+$,*）则减小了
%-13&’ ( )，邕江河段的水质由原来的"类优化到了!
类，河流水质将提高一个级别，改善是十分明显的。

" 投产后水功能区纳污量的减少分析

两污水处理厂全部投入运行后，南宁市大坑口、

二坑口、亭子冲、竹排冲、水塘江等 6大排污口排放
的污染物将大大减少。从表 $可知各排污口原排污
量，按照现在运行的 东污水处理厂处理污水的洁

净度计算，即出厂水的!（!"#）不超过 $% &’ ( )，

!（*+$,*）不超过 %-$&’ ( )，那么邕江接纳南宁市 6

大排污口排出的 !"# 将减少 . 1.6 ’ ( 4，减少率为
;2-1=；*+$,* 将减少 ;2-1 ’ ( 4，减少率为 <;-1=。
这说明污水处理厂全部投入运行后，邕江接纳南宁

市排放的污染物总量将大大减少。

# 水环境容量及其增加值

水环境容量是指在水体使用功能不受破坏条件

下，水体受纳污染物的最大数量［$］。通常是指在水资

源利用区域内，按给定的水质目标和设计水量、水力条

件及水质条件情况下，水体所能容纳污染物的最大量。

水环境容量由稀释容量和自净容量两部分组

成，分别反映污染物在水体中迁移转化的物理稀释

与自然净化的作用。水环境容量计算公式为［3］：

’ + !（*, - *%）. /0*, . 1*, （1）
式中：’ 为计算河段的水环境容量，> ( ?；! 为计算河
段的设计来水流量，&$ ( 4；*, 为计算河段长为 2 的
水功能区水质目标值，&’ ( )；0 为计算河段水体体
积，&$；1 为旁侧入流量，&$ ( 4；其余同前。
邕江分为五个不同的水功能区［3］。污水处理厂

投产前后的水环境容量的计算是选取 <%3保证率
的连续 :天最枯流量的日均值 !<%3 5 .3<&$ ( 4和给
定的 *,、/、0、1 值来计算的。由于污水处理厂全
部投入运行前后各水功能区水质目标值 *,、/、0、1
值都不变，变化的只是 *%，假定污水厂全部运行前

后的各功能区来水流量中的污染物含量分别为

*% (1、*% (.，那么由式（1）可推求得环境容量增加值为

#’ + %-1 4 $.-63!（*% (1 - *% (.） （$）
为了说明水环境容量增加的问题，在此选取邕江

南宁饮用、工业用水功能区、邕江南宁景观娱乐用水功

能区和邕江邕宁过渡区分别计算它们的水环境容量增

加值。将表 3的有关数据代入式（$），分别计算这两个
水功能区的 !"#/0的水环境容量增加值#’!"#/0

和

*+$,*水环境容量的增加值#’*+$,*
，结果见表 6。

表 # 污水处理厂全部投产后环境容量增加值计算

污染物

名称

功能区

名称

!<%3 5
（&$·4 8 .）

处理前的

*% (1 5
（&’·)8 .）

处理后的

*% (. 5
（&’·)8 .）

#’ 5
（>·?8 .）

合计 5
（>·?8 .）

!"#/0

*+$,*

邕江饮用、

工业用水区
.3< $-1 $-1 %

邕江景观、

农业用水区
.3< $-; $-% :61

邕江邕宁

过渡区
.3< 3-% 1-< .%$3

邕江饮用、

工业用水区
.3< %-$. %-$. %

邕江景观、

农业用水区
.3< %-66 %-$% 1$6

邕江邕宁

过渡区
.3< %-63 %-1; 133

.:;2

3:<
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吸附到藻细胞表面，聚合物的数量、分子量、聚合物

中正电荷密度影响混凝剂的除藻效率，混凝剂制备

时应综合考虑以上因素。
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由以上计算结果可见，南宁污水处理厂全部投

产运行后，各功能区的水环境容量，除邕江饮用、工

业用水区的 !Q 因不受南宁市的排污影响而不变

外，其他功能区的增加值均为正值，而且最小增加量

为 CAB , U +。

! 结 语

由以上分析计算结果可知，南宁市污水处理厂

投入运行后，排入邕江的 E#V 和、HFAKH 比投产前
分别减少了 @DWCX和 ?@WCX；邕江的 E#V和 HFAKH
的环境容量分别增加了 ! R@D , U +、SR? , U +。总之，南

宁市污水处理厂全部投入运行后，邕江的水质将得

到明显的改善。
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