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◆本报见习记者周亚楠

穿城而过的南明河是贵阳的“母亲河”，曾一度水体黑臭、污染严
重，中心城区段水质长期处于劣Ⅴ类，成了一条“失去生命的河流”。
近年来，贵阳市创新性地引入循环再生水理念治理南明河，取得显著
成效。

近日，2021 年生态文明贵阳国际论坛“喀斯特生态环境与资源
利用”主题论坛在贵阳举行。论坛上，南明河水环境综合治理案例成
为样板备受关注。

南明河全流域黑臭水体咋消除的？
分布式下沉再生水生态系统分散在干支流沿线，统筹考虑污水收集处理和中水回用

怎么突破喀斯特地区污水难处理困境？
一改大集中治理模式，确立“适度集中、就地

处理、就近回用”治理理念

南明河属长江流域、乌江水系，
流经贵阳市境内，全长 185 公里，在
中心城区段长约 50 公里，流域人口
达 310万，占全市 62%左右。

历史上，南明河清澈见底、风光
旖旎。上世纪 90 年代，南明河两岸
密布 200 余家工业企业和近 100 个
生活污水排污口，每天向河中倾泻
的 45 万吨生活污水和工业废水，成
为南明河污染的“罪魁祸首”。

贵 阳 市 一 直 重 视 南 明 河 污 染
治理，也曾尝试大面积改造管网将
污水引入郊区的污水处理厂集中
处 理 ，却 陷 入“ 久 治 难 长 清 ”的
尴尬。

“一方面，南明河穿越人口密集
的主城区，且贵阳市属于典型的喀
斯特地貌，污水收集难、输送难、施
工难、管网建设和维护成本高；另一
方面，南明河的根本问题在于‘缺
水’，随着城市发展，污水总量增加，
河 流 生 态 基 流 量 小 ，纳 污 能 力 偏
低。”中国水环境集团董事长、清华
大学首届工程博士侯锋说。

他表示，流域水环境治理是世
界性难题，像南明河这样长距离流
经城市、穿越人口密集区（人口密度
超越香港）、污染重河道黑臭的，治
理方式没有成功案例可循。

“过去国内外绝大部分城市污
水处理的方式大都是集中在城市河
流下游建设大型污水处理厂，将污
水收集后长距离输送到下游集中处
理，这种模式工程建设和管护难度

大，截污沟和末端处理易超负荷运
行，污水管网地下长距离输送也易
产生渗漏、溢流等环境风险，陷入

‘反复治理、反复污染’的僵局。”上
海交通大学环境学院讲席教授孔海
南介绍。

如何将污水收集、处理和回用
设计好，并将处理后的水作为城市
稳定的水资源，成为了当时南明河
污染治理的主要问题。

“9 年前，我们对南明河开展了
历时 6 个月的调研，走遍了南明河
干支流沿岸，摸清了污染来源，对其
现状及未来趋势进行了系统研究。”
据此，他们首创性地提出了“适度集
中、就地处理、就近回用”的治理理
念，一改全世界“大集中”处理排放
的传统技术路线，形成了污水处理
及资源化利用的分布式下沉再生水
生态系统创新技术体系。

直排污水是河流黑臭的重要原
因，城市污水的实际收集处理率还
应得到提升；同时，城市河道也需要
大量净水补充。就近建设地下设施
适应了上述需求。

地上污水处理厂不能实现上述
需求吗？“当然可以，但对不少城市
而言，地上建厂已几乎不可能。”侯
锋表示，“因为不少河流往往穿城而
过，两边可开发、可选择的建设用地
已经少之又少，按照传统模式建设
会面对巨大挑战。土地紧缺和环境
影响，已成为制约城市污水处理设
施建设的先决因素。”

车辆缓缓驶入地下，记者走进
位于南明河畔的青山再生水厂，厂
区内明亮干净，各项工艺流程清晰
可见。走出厂区，小溪缓流，绿植环
绕，时而能看到休闲、健身的人群，
谁能想到污水处理厂就建在脚下。

“这里根本不像处理污水的地方，倒
像一座公园。”

青山再生水厂是贵阳市第一座
下沉式再生水厂，其核心污水处理
系统深埋地下 20 多米，污水处理规
模为 5 万吨/日，出水水质达到地表
水准Ⅳ类标准。

传统的污水处理厂一直被诟病
噪声大、臭味重，人们普遍反对将污
水处理厂建在生活区周围，这就是

把城市污水变成城市正资产
构建生态、景观河道和生物多样性的水下生态

随着南明河流域生态系
统健康逐渐恢复，分布式下沉
再生水生态系统在南明河水
环境综合整治中的应用，成为
国内同类河流水环境综合治
理的样板和推动城市生态文
明建设发展的成功案例。

侯锋介绍，把一个稳定的
资源即处理后的城市污水，转
化成对河流生态修复、恢复自
然净化能力有用的水，这是不
少城市污水处理厂应该发挥
的重要作用。

“南明河沿线污水处理厂
采用了中国水环境集团‘环境
友好、土地集约、资源利用’的
下沉式再生水厂建设理念，在
地下完成污水处理，地面建设
景观活水公园，推动了城市生

态由‘负资产’向‘正资产’的
转变。”刘楚霞说。

“从这点看，分布式下沉
再生水生态系统在南明河的
应用是成功、可持续的。”侯锋
补充道，绝大多数城市河道仅
达到化学指标的Ⅳ类水，但南
明河已在打造生态河道、景观
河道，构建生物多样性的水下
生态，这样的治理举措就已经
往前迈了很大一步。

“ 我 们 成 功 啃 下 了 这 块
‘硬骨头’。”侯锋表示，“依托
南明河的成功实践，分布式下
沉再生水生态系统已在全国
大范围推广，目前已在全国 21
个省份实施，总规模约 300 万
吨/天，位居亚洲第一。”

2020 年 ，生 态 环 境 部 发

布 2019 年《国 家 先 进 污 染 防
治 技 术 目 录（水 污 染 防 治 领
域）》（生 态 环 境 部 公 告 2020
年第 2 号），“生态型下沉式再
生水厂集约构建与资源化利
用技术”作为唯一的下沉式技
术入选。

“ 我 认 为 地 下 污 水 处 理
厂一定是大中型城市相关设
施 建 设 未 来 的 发 展 方 向 ，未
来下沉式再生水厂将在水环
境治理方面发挥更加显著的
作用。”侯锋曾去韩国和欧洲
考察过，“为什么韩国有很多
地 下 污 水 处 理 厂 ，欧 洲 很
少 ？ 结 论 就 是 土 地 资 源 稀
缺。而中国很多城市和韩国
状 况 接 近 ，土 地 价 值 大 是 市
场的需求。”

“邻避”现象。
侯锋说，青山再生水厂建

设原方案是在下游 30 公里建
新厂，征地、管网等共计 7.35
亿 元 ，年 调 水 费 1700 万 元 。
现方案是原址下沉，与居民区

“ 零 ”距 离 ，地 面 建 设 生 态 公
园、停车场、水环境科技馆等，
在彻底解决“邻避”问题的同
时，可实现再生水 100%回收
利用，其中部分再生水还用于
地面公园的绿化浇洒，真正实
现 了 把 城 市 污 水 变 成 城 市
资源。

目前，根据城市排水、功
能分区与资源利用，在南明河
沿岸新建分布式下沉式再生
水厂 16 座，提标改造 5 座，南
明河流域再生水厂已增加至

34 座 ，污 水 处 理 能 力 从 2017
年 的 99 万 吨/日 增 加 到 2020
年的 183.58 万吨/日。沿线再
生水厂每天可向南明河提供
150 余万吨生态补水，年补水
资源达 5亿余吨。

“这些水厂‘长藤串瓜’式
分 散 在 南 明 河 干 支 流 沿 线 ，
尾 水 达 标 后 排 入 南 明 河 作
为 稳 定 的 补 给 水 源 ，河 流 生
态 自 净 能 力 得 到 提 升 。”贵
阳 市水务管理局副局长刘楚
霞表示。

侯锋介绍，为尽量减少对
周边居民生活的影响，下沉式
再生水厂全部安装了高效生
物空气净化系统，最大限度保
证 了 再 生 水 厂 排 放 的 气 体
达标。

“分布式下沉再生水生态
系统既补充了河道水量，又消
除了黑臭，把污水处理、中水
回用以及城市河道综合治理
统筹考虑。”孔海南说。

下沉式再生水厂的应用，
共节省建设用地及卫生防护
带 用 地 1053 亩 ，节 省 管 网 建
设、征地投资约 15 亿元，每年
节约调水补水的运行电费约
3000 万元。

经治理，目前南明河全流
域 25 处黑臭水体全部消除，7
条主要支流水质全部达标，中
心城区段水质稳定达到Ⅳ类，
部分区域达Ⅲ类及以上，河流
自净能力得到逐步恢复，“除
臭”“变清”“景美”的目标逐步
实现。

◆本报记者徐卫星

记者：中国环境科学研究院成立环境
技术工程有限公司的初衷是什么？

田智勇：我们公司 1992 年成立，当时
环科院已经有一大批科研成果，在成果转
化落地的时候，院里还设立了工程中心，对
科研成果进行评估、验证，通过验证后的技
术和产品就在公司进行工程化转化。

现在，环科院将工程中心并入了污染
控制中心，集中力量对硬技术进行重点研
发，源源不断地给公司交付科研成果，公司
则主要负责对接市场和资本，最终将科技
成果转化为生产力。公司目前是生态环境
部系统内唯一一家工程型综合平台公司，
作为环科院 500 多项专利技术成果转化落
地的平台和窗口，所有的技术成果都由公
司孵化、转化，开发和推动技术成果的转化
落地。在形成利润后，公司再拿出相当比
例作为技术研发经费，由环科院或者各大
高校的科学家揭榜挂帅，让他们根据市场
需求针对性地研发技术，形成技术成果后
再放到公司来孵化、熟化、转化，形成从科
研成果转化生产力的全闭合链条。

这其中有很多体制机制政策需要创
新。比如为了打破原有的滚动式的发展模
式，转化成资源整合、业务融合的跳跃式发
展模式，我们做了两方面努力：一方面从链
条上，工程公司开展设计、工程总包、工程
管理、全过程的运维等经营活动，环科院开
展规划、方案、咨询等业务，院企合作的链
条完整了，资源也整合了；另一方面在业务
上，公司与环科院的各个二级部门对接，通
过事业部承包经营的模式，利用公司完善
的市场营销网络和基础主营业务能力，实
现二级部门与公司经营业务上的充分融

合，同时也实现了科研成果的快速转化。
记者：目前公司在科学成果产业化方

面的成绩怎么样？
田智勇：本届中国国际环保展给了公

司好平台和好机会，让我们把技术成果、拳
头产品打出去。在众多的技术成果里，我
们筛选了 20 多项技术在展会上展示。选
择这些技术的原则之一，是必须在工程实
操里有一年到两年的示范工程，取得显著
的业绩。几天下来，跟我们谈合作的企业
非常多，推介会现场甚至会出现满员。

记者：您手中的模型车是科研成果转
化的产品吗？能否介绍一下？

田智勇：这是我们的油品检测车，是大
气攻关项目“柴油机排放及强化管控措施”
的项目成果之一，为了将成果更好地应用
于国家对机动车的环境监管工作，公司专
门研发了移动式油品检测车，车内集成了
各种油品环保关键指标检测模块。这些模
块主要是由中国环科院与中国中化集团联
合自主研发，我们从 2018 年开始自主开发
设备，其中最具特色的是近红外汽柴油全
项检测仪，我们利用日常的监督检查工作
收集的油品检测数据及中国中化自身多年
积累的油品性能指标，建立了高精度汽柴
油全项特征参数数据库，实现一台设备一
次测试得出油品全项性能指标的功能，满

足现场执法检查需要，便于相关部门在流
通和使用环节开展快速现场执法。

这次展会我们带来了两辆实车，检测
功能不一样，其中一辆很快就要配合部里
的臭氧帮扶工作赶赴现场，另外一辆也会
到现场支援。

记者：制造这样一辆车的生产周期是多久？
田智勇：生产周期很快，车内的检测装

备已经实现量产，只需将车辆进行集成改
装即可，所以只要订单来了，生产周期非常
短，大概一个月即可交付。

记者：目前为止，这些检测车都去过哪
些地方？

田智勇：在“2+26”城 市 蓝 天 保 卫 战
中，这些检测车几乎每个城市都跑遍了，尤
其是支持了生态环境部的重点区域油品专
项 检 查 、2021 年 度 中 央 生 态 环 境 保 护 督
察、夏季臭氧治理攻坚帮扶等重点工作。

记者：对于今后的发展，公司有什么谋
划，包括结合目前碳达峰碳中和的目标，有
何考虑？

田智勇：作为一家综合性的平台公司，
同时也具有 30 多年的工程基础，我们设立
了一个目标：3年-5年内，孵化上市至少 1-3
家子公司，同时我们的母公司也具备上市的
能力，最近公司将启动股份制改革，为上市
做准备，使企业经营和管理更加规范化。

关于碳达峰碳中和目标，公司也做了
一些思考，将通过 4 个路径实现：一是研发
减碳、低碳和零碳减排的技术，二是聚焦碳
的捕集、浓缩、提取，三是聚焦碳的封存，四
是研发碳资源化回收利用。

现在部分重点服务项目已经涉及到碳
减排的项目和工程，作为工程公司，我们涉
足碳减排工作较早。至于碳捕集、碳浓缩、
碳封存，工程公司已针对新材料、新设备、
新技术开始进行工程示范，在北京多个加
油站的示范点已平稳运行了两年。通过示
范，我们希望一年后把碳捕集、碳浓缩、碳
提取这一系列成套的技术推向市场。

至于碳封存技术，待国家出台相关规
范后，我们会反推和调整碳的捕集、浓缩和
提取技术。

资源回收利
用技术方面，公
司正在做前期研
究，包括物理方
法、化学方法和
生物方法。目前
我们偏向于生物
方法，通过微生
物、酶制剂的强
化，实现整个生
态链的转化。

打造科研成果转化生产力的全闭合链条
——专访中国环境科学研究院环境技术工程有限公司总经理田智勇

环保展直播报道②

本报讯 近日，深汕特别合
作区碳中和示范基地微藻固碳
暨干冰转化项目开工奠基仪式
在华润电力海丰公司（下称华
润海丰）举行。项目落地后可
对二氧化碳进行有效利用，推
进 燃 煤 电 厂 二 氧 化 碳 深 度 减
排，助力大湾区能源转型、绿色
低碳发展。

项 目 依 托 华 润 海 丰 的
CCUS（碳捕集利用与封存）测
试平台，平台于 2019 年竣工投
产，总投资约 1 亿元，每年可捕
集两万吨二氧化碳。项目投资
约 500 万元，将建设一个 300㎡
的封闭玻璃实验室及高达 5 米
的光生物反应器等设备系统，
通过微藻养殖，打造国内首个
立柱式微藻光合反应器减排转
化二氧化碳的工程示范。

“微藻可提取藻蓝蛋白、氨
基酸等多种高附加值产品，生
产可降解塑料，是碳中和‘高
手’。”广东润碳科技有限公司
运营总监胡黎明说，微藻固碳
技术利用微生物将大量二氧化
碳转化为生物质，相当于森林
固碳能力的 10 倍-50 倍，每年
由微藻光合作用固定的二氧化
碳 占 全 球 二 氧 化 碳 固 定 量 的
40%以上。同时，它还是净化
黑臭水体、改良土壤方面的“奇

才”，具有广阔的应用场景。
项目毗邻海边，具有利用

二氧化碳进行海水微藻养殖的
天然条件。项目初期将开展固
碳藻种选育、固碳微藻养殖技
术研究，微藻活性细胞液净化
水体、改良土壤、加速植物生长
等研究。固碳技术培育出的微
藻在医药、食品、医疗用品等领
域具有重要的经济价值。而干
冰转化项目，可每小时生产 1
吨干冰，干冰作为火电烟气二
氧化碳再利用，能有效减少二
氧化碳排放量，同时干冰用于
食品、植物保鲜和工业清洗等
方面的需求不断增大。

业内人士指出，微藻固碳
项目和干冰项目是烟气二氧化
碳减排的商业化运行和降低生
物固碳的技术成本经济可行的
技术路线，也为后续大规模产
业化发展提供技术支撑，对推
进 CCUS 商业化进程和碳减排
工作意义重大。

项 目 建 成 后 将 不 断 推 动
CCUS 技 术 全 产 业 链 的 工 程
示范，未来还将结合碳捕集测
试平台建设经验、技术筛选和
创新的成果，探索百万吨级碳
捕 集 利 用 与 封 存 项 目 技 术
应用。

陈昊

海丰将建微藻固碳暨干冰转化项目
推进CCUS商业化进程和技术全产业链工程示范

本报记者刘俊超报道日
前，济源钢铁集团与中国冶金
工业规划研究院签订《响应碳
达峰暨低碳发展专项规划》战
略合作协议，旨在加快推进企
业降碳减排，实现钢铁企业绿
色化、科学化、效能化生产，积
极响应碳达峰碳中和。

河南省生态环境厅二级巡
视员邵丰收指出，济钢作为高
耗能、高排放重点企业，率先探
索降碳减排技术，充分证明了
企业敢于担当减排责任。

济钢董事长李玉田介绍，
为 实 现 超 低 排 放 ，2017 年 以
来，济钢集团按照“布局合理、

提升装备、优化物流、封闭料
仓、抑制扬尘”的思路，先后投
资 30 余亿元，高起点、高标准
实施环保改造，目前已基本实
现全流程超低排放，治理效果
达行业领先水平。

近年来，河南济钢不断加
强能源管理基础设施建设、引
进先进节能技术、创新能源管
理手段、提高能源利用效率；采
取有效降碳措施，降低二氧化
碳排放，实施了高温超高压富
裕煤气发电、光伏发电、节能水
泵和风机改造等一大批节能措
施和工程，建设了能源管控中
心、生产管理 MES系统等。

与中国冶金工业规划研究院开展合作

济源钢铁探索降碳减排技术

本报讯通讯员叶相成 吕
行 于晨报道“室外温度高达
45℃ ，室 内 却 不 足 30℃ 。”近
日，在湖北省十堰市张湾区龙
潭湾湖北桓赫环保科技开发有
限公司研制的速建样板房中，
公司总经理李海洋指着两个温
度计说，这样的房屋冬暖夏凉，
室内外温差最高可达 22℃，夏
季几乎不用开空调。

李海洋说，将建筑垃圾粉
碎成大小不一的颗粒，加入水
泥、植入钢筋，通过钢模定型，
混凝土浇筑，数天时间，一栋房
屋便拔地而起。这种房屋墙体
厚 15公分，中间加有聚塑板，具
有保温、隔热、隔音、防辐射等
功率，节能环保。用建筑垃圾
回收后加工骨料代替原有混凝
土材料，材料成本比传统投资

降低 20%，管理成本节约 40%。
速建房缘起新冠疫情，当

时正面临如何快速搭建监时房
屋、临时医院等临时安置、救助
场所的问题。为此，公司研发
团队投入 400 万元，历时 13 个
月，研发出“一种标准一体化空
间模块加拼装式的组合建筑”，
荣获国家实用新型专利。

公司致力于城市建筑固废
垃圾再生砂石及全产业链绿色
循环综合开发利用，目前已开
发出 PC 构件、管廊、管沟、速
建房等高端产品。今年公司将
重点开发生产“盒式临建专用
房、注浆式预制窑井、注浆式档
墙砌块、注浆式保温砌块”等新
型建筑材料，预计每年可“吞”
吃 掉 建 筑 垃 圾 300 万 － 500
万吨。

这样的房屋冬暖夏凉
建筑垃圾“变身”速建房 能抗室内外22℃温差

华西能源甘肃张掖生物质发电有限公司日处理张掖市各县区
生活垃圾 600 吨，发电 20 万度。图为工作人员检查生活垃圾焚烧
锅炉机组运行情况。 人民图片网供图

地下污水厂与地上美景融为一体
分布式下沉式再生水厂“长藤串”式分散在干

支流沿线，尾水作为补给水源

图为青山再生水厂地上全景。 资料图片
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