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摘要：基于对重庆市 50处农村黑臭水体整治项目调查的基础上,构建了“压力-状态-响应-效益”(PSRB)框架模型,从压力、状态、响应、效益四个维度

筛选确定评价指标,形成了评价指标体系.对已整治完成 6个月以上的堰塘、沟渠和河流 3种类型黑臭水体的 11个典型案例进行了评价,并跟踪评价了

其中堰塘型黑臭水体在 2023年 6、8、10月的整治效果.结果表明,压力、状态、响应、效益各维度权重分别为 0.27,0.21,0.36,0.16,权重较高的负向指标

(C11、C14、C24、C36)多于权重较高的正向指标(C31、C41),即农村黑臭水体整治虽然得到了积极响应,但整治完成的水体仍存在较大压力,获得效益有限.11

个典型案例中,10个案例的整治效果等级为“有效”,1个案例为“合格”.压力维度中“水域人口负荷较大”、“截污纳管破损”、“黑臭底泥残留”以及响应维

度中“水体整治投资较高”、“运维管护执行力度不足”是对整治效果带来不利影响的主要因素. 
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Abstract：Based on the investigation of 50 rural black and odorous water remediation projects in Chongqing, this study 

constructed a "Pressure-State-Response-Benefit" (PSRB) framework model, screened and determined the evaluation index from 

the four dimensions of Pressure, State, Response and Benefit, and formed an evaluation index system. Based on the investigation 

of 11 typical cases of black and odorous water specifically ponds, ditches, and rivers that had been remediated for over six months, 

an evaluation was conducted. Among these, the remediation effect of pond-type black and odorous water was tracked and 

evaluated in June, August, and October 2023. The results indicate that the weights of the four dimensions Pressure, State, 

Response and Benefit were 0.27, 0.21, 0.36, and 0.16, respectively. The negative indexes with higher weights (C11, C14, C24, C36) 

outnumber the positive indexes with higher weights (C31, C41). This suggests that although the remediation of rural black and 

odorous water has received a positive response, the water that have been remediated still face significant pressure and have 

limited benefits. Among them, the remediation effect of 10cases was rated as "Effective," while 1case was rated as "Passing." In 

the Pressure dimension, factors such as "high population load in the water area," "damage to sewage interception and pipe 

networks," and "residual black and odorous sludge," as well as in the Response dimension, "the investment in water body 

remediation is relatively high" and "insufficient implementation of operation and maintenance management" were the main 

adverse influencing factors of the remediation effect. 

Key words：rural black and odorous water；influencing factors；pressure-state-response-benefit (PSRB) model; evaluation index 

system；remediation effect 
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消除农村黑臭水体是改善农村人居环境,建设

美丽宜居乡村的重要途径之一[1-2].“十四五”规划期

间,重庆市积极组织开展农村黑臭水体“清零”攻坚

行动
[3]
,农村黑臭水体整治后,水体污染得到缓解、农

村环境明显改善
[4-6]

.但我国农村黑臭水体整治总体

起步较晚
[7-9]

,整治效果评价方法暂不统一,需要建立

系统的、全面的评价指标体系,对农村黑臭水体的整

治效果进行评价,得出影响整治效果的主要因素,总

结整治经验. 

城市和农村黑臭水体整治效果评价的相关

研究总结了黑臭水体整治工程案例、《城市黑臭

水体整治工作指南》(建城〔2015〕130 号)等规

范标准,得出水质指数
[10]
、截污减排率

[11]
、植被

覆盖指数、清淤工程完成效果
[12]
、截污管网铺设

率和公众满意度
[13]
等凸显黑臭水体整治效果的

重要指标.但未开展实际的跟踪评价,对整治效果

的评价尚不全面 ,不同指标因素对整治效果的影

响仍不明确. 

“压力-状态-响应 (PSR)模型”是 HJ 130— 

2019 推荐的评价指标确定方法
[14]

,具有较强的通

用性和灵活性且广泛应用于环境影响评价
[15]
、生

态健康评价
[16]
等领域的指标体系构建,但缺少对

整治完成水体的持续效益的评价分析 .“状态-响

应-效益(SRB)模型
[17]

”在 PSR模型基础上去除了

压力维度,增加了效益维度,重点反应人类应对环

境变化而做出响应行动带来的社会、环境、经济

等效益.基于 SRB 模型建立黑臭水体整治效果的

评价指标体系的研究  

[18]
虽然分析了公众评议满

意度、水体环境改善等效益维度因素 ,但未探究

造成水体返黑返臭的压力维度因素 .基于重庆市

生态环境局“农村黑臭水体清单及治理过程动态

管理”项目,本课题组在 2023年 4月~2024年 1月

对永川、荣昌、涪陵、梁平、万州和开州等区县

内已完成的 50 处农村黑臭水体整治项目的现场

调查中发现 ,部分整治完成的水体存在截污纳管

破损、黑臭底泥残留等不可忽视的返黑返臭“压

力”. 

因此,本文结合 PSR 模型和 SRB 模型的共性

和特性,构建“压力-状态-响应-效益(PSRB)”模型,

用于建立合理的指标体系 ,根据现场调查筛选评

价指标 ,应用“熵权法-层次分析法(EW-AHP)”确

定指标权重.应用此体系评价了 11 个典型案例在

2023 年 8 月的整治效果,同时跟踪评价了其中的

堰塘型案例在 2023年 6、8、10月的整治效果,得

出了对整治效果带来不利影响的主要因素 ,以期

为科学制定农村黑臭水体整治方案并实现长制久

清提供支撑. 

1  数据来源与方法 

1.1  数据来源 

项目组通过现场采样测定、走访居民、公众

评议问卷等方法,于 2023年 4月~2024年 1月调查

收集了 50 处农村黑臭水体整治项目(图 1)的基础

资料,包括人口、水域面积、水质参数、污染来源、

管理现状等.其中,堰塘、河流、沟渠三种类型水体

数量分别为 22处、16处和 12处,堰塘类占比最高

为 44%,并回收有效公众评议问卷 903 份.选择已

整治完成 6 个月以上的 11 个典型案例(堰塘、河

流、沟渠类型数量分别为 5 个、3 个和 3 个)作为

评价对象,收集了 11 个典型案例 2023年 8月以及

其中堰塘型案例 2023 年 6、10 月的资料,调查概

况见表 1. 

1.2  整治效果评价指标体系的构建 

1.2.1  PSRB 框架模型  典型的 PSR 模型包括压

力、状态和响应 3个维度,基于因果关系和相互影响

总结衡量不同维度
[19]

.以人类活动对环境施加压力

为因,引起环境原本自然状态或资源的变化,人类又

针对这些变化做出响应,以求恢复环境状态
[20-21]

. 

SRB 模型在 PSR 模型基础上去除了压力要素,增加

了效益要素,因调查发现整治完成的农村黑臭水体

存在黑臭底泥残留、截污纳管破损等“压力”,并为更

全面的评价农村黑臭水体整治效果,本文在 PSR 模

型和 SRB模型的基础上,构建了 PSRB 框架模型,强

调“压力-状态-响应-效益”四维度的因果逻辑.如图

2,基于 PSRB 模型的评价指标体系框架包括 3 个层

次,分别为目标层 A (农村黑臭水体整治效果评价)、

准则层 B(压力､状态､响应､效益四维度)、指标层

C(对应准则层选择适宜指标).其中压力 (Pressure)

描述可能诱发水体返黑返臭的因素,状态(State)描述

水体环境现状,响应(Response)描述综合整治内容的

具体情况,效益 (Benefit)描述水体整治完成后的治

理效益. 
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图 1  农村黑臭水体整治项目点位示意 

Fig.1  Schematic diagram of the locations of rural black and odorous water remediation projects 

表 1  2023年 8月典型案例调查概况 

Table 1  Overview of typical case investigations in August 2023 

水质参数 

案例 监管级别 污染来源 人口 
水域面积

(m2) 

公众评议问

卷(份) 透明度(cm)
溶解氧浓度

(mg/L) 

氨氮浓度

(mg/L) 

水体状态 

堰塘 1 国家级 
农村生活污染和内源污

染 
534 4500 10 27 3.78 6.58 

管网破损,污水直排,氨氮

浓度较高,有明显异味

堰塘 2 市级 
农村生活污染和内源污

染 
5 300 10 32 2.67 0.26 

水质检测达标,无异味,环

境整洁 

堰塘 3 国家级 
农村生活污染､内源污

染和养殖污染 
120 600 10 63 5.39 0.16 

水质检测达标,无异味,有

少量白色垃圾 

堰塘 4 国家级 
农村生活污染､内源污

染和养殖污染 
300 1075 11 37 7.96 0.87 

水质检测达标,无异味,环

境整洁 

堰塘 5 国家级 
农村生活污染､内源污

染和种植源污染 
30 2000 9 32 8.63 0.27 

水质检测达标,无异味,环

境整洁 

河流 1 国家级 
农村生活污染和内源污

染 
14250 72000 11 

1(水浅 

见底) 
4.35 5.13 

水质检测达标,但有黑色

淤泥及污水排放痕迹

河流 2 国家级 
农村生活污染､内源污

染和养殖污染 
80 700 12 32 1 1.98 

溶解氧浓度<2mg/L,水质

检测不达标 

河流 3 国家级 
农村生活污染､内源污

染和种植源污染 
100 3750 18 34 5.39 2.35 

水质检测达标,无异味,环

境整洁 

沟渠 1 市级 
农村生活污染和内源污

染 
24 600 11 43 2.61 2.08 

水质检测达标,但上游段

局部有黑臭底泥,有污水

溢流痕迹 

沟渠 2 国家级 
农村生活污染､内源污

染和种植源污染 
100 2500 14 

5(水浅 

见底) 
5.44 0.5 

水质检测达标,无异味,环

境整洁 

沟渠 3 国家级 内源污染和养殖污染 130 3240 10 40 4.88 0.94 
水质检测达标,无异味,环

境整洁 

 

1.2.2  指标选取和评价指标体系构建  根据 PSRB

模型体系框架和科学性、层次性、代表性和可操作

性 4 个原则
[22]

,对应准则层各维度初步选取指标.B1

压力维度:农村黑臭水体整治完成后,大量的污染物
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得到收集处理,仍有部分进入水体,继而诱发水体返

黑返臭.例如水体周边居民数量较多则总排污量较

大、农村居民环保意识淡薄随意丢弃垃圾
[7]
、截污

纳管破损导致的污水泄漏
[12]
等外源压力.黑臭底泥

因清理不彻底、处置不当而残留,水生植物腐败等内

源压力.因此选取 C11水域人口负荷
[9]
、C12水体周边

垃圾、C13 截污纳管破损率、C14 残留黑臭底泥厚

度 

[23]
、C15水生植物腐败程度为压力指标.B2状态维

度:农村黑臭水体整治完成后,周边环境整洁,水体状

态明显改善,满足《农村黑臭水体治理工作指南》(环

办土壤〔2023〕23 号) (以下简称《指南》)中水体

感官、水质基本要求.参考《指南》和《幸福河湖建

设成效评估工作方案(试行)》(办河湖〔2023〕33

号)
[24]

,选取 C21水体感官、C22 透明度、C23 溶解氧

浓度、C24 氨氮浓度、C25 岸线自然状况、C26 水体

周边环境整洁为状态指标.B3 响应维度:通过对已完

成黑臭水体整治的 50 处整治项目进行资料收集和

现场调查发现,治理管理等资料较为完备,水体周边

的污染物已得到收集处理,村镇已建立方案和维护

队伍等非工程措施对水体进行定期运维.根据《指

南》中的经济适用原则,工程投资同样影响整治力度

和维护力度.因此,选取 C31截污纳管铺设率、C32污

水收集处理率
[13]
、C33水生植物覆盖率、C34整治工

程管理控制难易程度、C35运维管护执行力度
[10-12]

、

C36单位水体投资强度、C37综合整治实施时长为响

应指标.B4 效益维度:整治项目主要是以改善农村生

活环境、消减污染物进入水体、保护村庄相关流域

水质为主要目的,是政府主导的提升农村人居环境

的基础项目,具有很强的公益性
[25]

.结合现场调查和

公众评议问卷,选取 C41居民满意度
[2,18]
、C42整治工

程服务人口数量、C43污水减排率
[13]
、C44污染拦截

率为效益指标. 

 

图 2  研究思路 

Fig.2  The research approach 

上述 22个指标中包含 C12、C15、C21、C25、C35、

C36等定性指标,利用Spearman相关性分析将信息出

现冗余的指标予以剔除,降低指标间的信息重叠程

度对评价结果的影响
[26]

,设置相关系数|r|>0.60 为阙

值
[27]

,筛选出相互独立的指标,相关性系数ρs 计算公

式如下: 

 1

1

2 2 2

1 1
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式中:Ri,Si 分别为指标取值的排序位次; R , S 分别为

指标的平均位次. 

相关性分析结果见图 3,其中红色、正系数表示

正相关性,绿色、负系数表示负相关性;系数绝对值

越大代表相关性越强,反之相关性越弱
[26]

.指标 C12

与 C21,C15与 C26、C43,C26与 C25、C43,C32与 C44,C37

与C14,C42与C11的相关性系数较高,故剔除C12、C15、

C26、C32、C37、C42.农村黑臭水体整治效果评价指

标体系见表 2,并给出相应量化方法. 

1.2.3  指标权重确定  常用主观赋权方法包括层

次分析法(AHP)
[28-29]

、专家咨询法
[30]
、模糊综合评
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判法
[31]
等;常用客观赋权方法包括熵权法(EW)

[32]
、

灰色关联度分析法
[33]
等,为减小客观判断与真实情

况的偏差,削弱主观判断的干扰,本文采用“熵权法-

层次分析法(EW-AHP)”进行各层面指标的客观融

入主观赋权
[34-35]

,结合 50 处农村黑臭水体整治项目

调查所得基础数据计算确定各指标权重. 

 

图 3  相关性分析热力图 

Fig.3  Correlation analysis heat map 

***､**､*分别代表 0.001､0.01､0.05的显著性水平 

表 2  农村黑臭水体整治效果评价指标体系 

Table 2  Evaluation index system for the remediation effect of rural black and odorous water 

目标层 A 准则层 B 指标层 C 量化方法 指标属性

C11水域人口负荷 定量,水域人口负荷=水域人口数量/水域面积(%) 负向 

C13截污纳管破损率 定量,截污纳管破损率=破损截污纳管长度/截污纳管总长度(%) 负向 B1压力维度 

C14残留黑臭底泥厚度 定量,调查记录水体底部残留黑臭污泥的厚度(cm) 负向 

C21水体感官 定性,调查记录水体气味､颜色,参考《农村黑臭水体治理工作指南》 正向 

C22透明度 正向 

C23溶解氧浓度 正向 

C24氨氮浓度 

定量,《农村黑臭水体治理工作指南》中指标阈值要求透明度≥25cm,溶

解氧>2mg/L,氨氮<15mg/L｡调查期间快速检测记录水质情况｡ 
负向 

B2状态维度 

C25岸线自然状况 
定性,主要评价岸线自然状况,包括河(湖)岸稳定性和岸线植被覆盖度两

个方面,参考《幸福河湖建设成效评估工作方案(试行)》 
正向 

C31截污纳管铺设率 定量,截污纳管铺设率=实际铺设长度/设计铺设长度(%) 正向 

C33水生植物覆盖率 定量,水生植物覆盖率=生态修复工程水生植物种植面积/水域面积(%) 正向 

C34整治工程管理控制难易程度 定性,管理控制难易即运行设施自动化程度及后续是否利于操作人员管理 正向 

C35运维管护执行力度 定性,以制度方案建设､运维队伍､经费落实情况表征 正向 

B3响应维度 

C36单位水体工程投资强度 定量,单位水体工程投资强度=投资总金额/水域总面积(元/m
2
) 负向 

C41居民满意度 定量,满意度=满意项总人数/有效问卷总数量(%) 正向 

C43污水减排率 定量,污水减排率等于水体整治前后污水排放量的比值(%) 正向 

A农村黑臭水

体整治效果评

价 

B4效益维度 

C44污染物拦截率 定量,污染拦截率=1-(整治后污染物量/整治前污染物量)(%) 正向 

 

(1)正向指标与负向指标数据标准化(均值标准

化法) 

由于各个指标分别代表不同的内涵,有着不同

的单位量纲,在对数值进行比较计算时量纲不统一,

无法进行准确的计算
[35]

,因此需要对指标数据进行

标准化.指标按属性分为正向指标和负向指标两大

类,正向指标突出的是水体改善、利好方面,代表的

内涵是指标数值越大越优.而负向指标则表示指标
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数值越小越好 .记农村黑臭水体整治项目为

i(i=1,2,…,m),评价指标为 j(j=1,2,…,n),xij为指标的原

始数据,yij、y
′

ij 为指标标准化后的数据.用于权重确

定的整治项目个数为 m=50,指标个数为 n=16.计算

如式(2)、式(3). 

 均值标准化:
ij

ij

x
y

x
=  (2) 

 负向指标正向化:
ij ij
y y′ = −  (3) 

式中: 1

m

iji
x

x

m

=

=

∑
. 

(2)指标信息熵值 ej和熵权法指标权重 wj的计

算
[28]

 

记 ej为第 j 个指标的熵,计算如式(4)、式(5). 

 
1

1
ln( ) 0

ln

m

j ij iji
e q q

m
=

= − ≥∑  (4) 

 
1

1

, 1
nj

j jn j

jj

t
W W

t
=

=

= =∑
∑

 (5) 

式中:qij 表示同一指标下,各整治项目标准化值所占

的比重,
1

/
m

ij ij iji
q y y

=

= ∑ ;当qij为0时,令 ln( ) 0
ij ij
q q = ; 

tj 为各个指标间的差异度,tj=1-ej.准则层各维度熵权

法权重值计算结果见表 3. 

表 3  准则层各维度的熵权法权重值 

Table 3  The Entropy Weight method weight values for each 

dimension of the criterion layer 

准则层维度 B1压力 B2状态 B3响应 B4效益 

Wj 0.295 0.157 0.442 0.106 

 

(3)判断矩阵的设立 

鉴于传统的基于 1~9标度的层次分析法计算出

的权重值粗略不准确,本文根据指标体系结构及客

观熵权法权重 wj 大小,采用指数标度法来确定两两

指标的重要程度 uab
[34]

,构建判断矩阵 ,形如

A=(uab)n×n.权重指数标度见表 4. 

表 4  指数标度赋值[34] 

Table 4  Index scale assignment 

k 0 2 4 6 8 

标度 uab 1.000 1.732 3.000 5.194 9.000 

评 语 同等重要 稍微重要 明显重要 强烈重要 极端重要

中间插值 需要做折中处理时(k = 1,3,5,7)按照公式 1.316
k计算 

注:若元素a与元素b的重要性之比为uab,那么元素b与元素a的重要性

之比为uba=1/uab. 

(4)层次指标权重值 

求判断矩阵的特征值和特征向量,找出最大特

征值λmax 进行随机一致性检验.由最大特征值对应

的特征向量归一化求得层次指标权重值 Wj
[35-37]

. 

 
1 2

( , , , )t
n

α α α α= �  (6) 

 

1

i

j n

ii

W
α

α
=

=

∑
 (7) 

式中:α为最大特征值对应的特征向量. 

判断矩阵随机一致性检验: 

 max

CI
1

n

n

λ −

=

−

 (8) 

 
CI

CR
RI

=  (9) 

式中:CI 为一致性指标;n 为判断矩阵的阶数;随机一

致性检验指标 RI 查表 5;当矩阵随机一致性比例 

CR<0.10 时,认为该判断矩阵的一致性是可以接受

的.准则层判断矩阵、一致性检验及权重见表 6,同理

计算指标层权重见图 4. 

表 5  指数标度随机一致性检验指标 

Table 5  Random consistency index of exponential scale 

指数标

度阶数
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0 0 0.36 0.58 0.72 0.82 0.88 0.93 0.97

 

表 6  准则层判断矩阵 

Table 6  The criterion layer judgment matrix 

准则层维度 B1压力 B2状态 B3响应 B4效益 

B1压力 1.000 1.316 1/1.316 1.732 

B2状态 1/1.316 1.000 1/1.732 1.316 

B3响应 1.316 1.732 1.000 1.316 

B4效益 1/1.732 1/1.316 1/1.316 1.000 

Wj 0.27 0.21 0.36 0.16 

λmax=4.003,CI=(4.003-4)/3=0.001,CR=0.001/0.58=0.0017<0.10,一致性

检验通过. 

1.2.4  整治效果评价标准  采用线性加权法计算

整治效果评价值,计算如式(10). 

 1
( ), ( 1,2, , )

n

ij jj
V q W i m

=

= ⋅ =∑ � [18,38]
 (10) 

式中:V 为整治效果评价值; Wj、qij分别由式(4)、式

(7)计算所得. 

本文对比四分法将评价值由低到高划分为

(0,0.1]、(0.1,0.2]、(0.2,0.3]、(0.3,0.4]、(0.4,0.5] 5

个区间,并以此区间确定评价标准,将整治效果分为
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5个等级,依次对应为无效、不合格、合格、有效、

显著. 

2  结果与分析 

2.1  指标及相应整治内容分析 

由式(2)~(7)和判断矩阵计算得各维度、指标权

重,WB=[0.27, 0.21, 0.36, 0.16] (表 6),16项指标权重

见图 4,其中权重较高的负向指标(C11、C14、C24、

C36)多于权重较高的正向指标(C31、C41).可见为整治

农村黑臭水体重庆市做出了积极响应,但压力权重

仅次于响应权重,水体整治完成后仍存在较大黑臭

压力,且效益部分权重最低,整治项目得到的效益不

明显.结合调查和指标分析,可能是受 C11、C14、C34、

C35等指标因素的影响,效益指标 C43、C44权重较低,

效益逐渐减弱. 

控源截污、内源治理、生态修复等主体工程措

施投入使用,农村黑臭水体整治完成后仍面临较大

的压力,由压力维度指标权重可知,以水域人口负荷

和残留黑臭底泥厚度为主(WC11=0.15、WC14=0.08).

状态维度指标中氨氮浓度的权重最大(WC24=0.08),

说明氨氮是农村黑臭水体主要的污染因子之一
[8]
,

与黑臭水体的形成关系密切. 

响应维度指标中 C31截污纳管铺设率、C36单

位水体投资强度两项指标权重较高 (WC31=0.10､

WC36=0.07),结合现场调查可知,新建、增补纳污管

网是截污控源的通用且较有效手段,但建设纳污管

网的成本总体较高,不适合在农村地区普遍推广应

用.指标 C34、C35权重较低,表明总体整治管理难度

较大,运维管护执行力度不足.由调查资料分析,少

部分黑臭水体治理工程技术选择未能有效解决污

染问题,个别整治项目对水体黑臭底泥处置技术实

践,总结出黑臭底泥微生物菌剂原位处置的方法,

受专业能力限制,需专业人员指导实施,管理控制

难度较大.50 处整治项目中 17 处水体整治完成后

运维管护落实不到位,14 处水体治理完成后缺失

《指南》要求的管护机制文件,5 处水体治理前后

对比照片资料缺失,主要是不同属地管理考核要求

不一致导致,未能将运维管护相关制度落到实处.

存在设施运行异常,植物枯萎未及时收割处置,出

现水绵、浮萍、藻类泛滥等现象,其中少量水体由

于运维管护落实不到位已出现了返黑返臭现象.个

别沟渠类型整治项目在沟渠内种植水生植物,由于

沟渠宽度较窄,不利于水生植物的长期存活,阻碍

了沟渠行洪,存在水生植物雨季被冲毁的风险.总

体表明农村黑臭水体运维管护执行力度不足,运维

管护需进一步完善优化. 

 

图 4  各评价指标权重 

Fig.4  The weight chart of each evaluation index 
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效益维度指标中C41居民满意度权重较高,黑臭

水体整治完成后当地居民基本满意,公众评议问卷

所得平均居民满意度为 81.84%;C43污水减排率、C44

污染拦截率权重明显较低.结合调查资料分析原因

可能为以下两点(图 5):一是农村生活污染控制管网

中,现行使用较多的 PVC管道易受风化破损,导致污

水渗漏;同时,由于农村生活水平的提升,生活污水中

油污含量较高导致污水管道堵塞断裂,污水渗漏.二

是部分水体清淤后,底泥堆放于水体岸边或附近区

域等待干化,未能及时外运处置,容易受雨水冲刷再

次汇入水体内淤积;同时,在调查中与部分管理人员

沟通了解到,少数项目底泥清淤后处置成本占工程

投资中的比例较高,导致部分水体在资金有限的情

况下,清淤工程实施不彻底,即指标 C14权重较高. 

综合分析可知,当前农村黑臭水体整治存在技

术选择的不适宜现象,暴露出整治技术论证不够全

面的问题;结合调查和指标权重得出,由于截污纳管

破损、污水渗漏(压力指标 C13),清淤工程不彻底、

黑臭底泥残留(压力指标 C14)和运维管护不足(响应

指标 C35)三类因素的影响,水体返黑返臭压力逐渐

增大,造成了水体整体状态不佳、整治效益逐渐减弱,

对整治效果带来不利影响. 

 

图 5  现场调查照片 

Fig.5  Field investigation photos 

2.2  典型案例评价结果与分析 

对 2023年 8月调查收集到各案例评价指标赋值、

数据标准化,评价结果见图 6.依据 1.2.4中整治效果评

价标准,11 个典型案例的整治效果评价平均值为

V=0.33,表明重庆市农村黑臭水体整治效果总体“有

效”;其中的堰塘 1 评价值最低,V=0.28,整治效果等级

仅为“合格”,压力值 P=0.38,返黑返臭压力较大,结合调

查可知,这与水体靠近农村居民小区、女子中学,水域

人口负荷较大,污染物排放较多以及 8 月周边截污纳

管破损,污水泄露进入水体密切有关;其余10个案例的

等级为“有效”,其中堰塘 2、4 评价值最高,评价值为

V=0.36.河流 1、2评价值略低于均值的可能原因在于

黑臭水体整治结合《指南》中经济适用原则,应合理选

择低成本治理模式,指标C36单位水体工程投资强度即

为负向指标,两条河流的投资强度分别为 1041.67 元

/m
2
、604.65元/m

2
高于平均投资强度 362.58元/m

2
,响

应值均为 R=0.31,低于多数案例;同时,调查核实河流

1、2因截污纳管出现泄露、污水从检查井溢出的原因,

返黑返臭压力同样较高,压力评价值均为 P=0.35,造成

水体环境状态低于其他水体,状态值分别为 S 河流 1= 

0.29,S 河流2=0.27,进而共同造成河流 1、2整治效果等级

虽为“有效”但评价值偏低的情况.结合评价结果分析,

水域人口负荷较大(压力指标 C11)进一步加重了水体

返黑返臭压力,以及较高的水体整治投资(响应指标
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C36)不适于当前农村地区的经济现状,因此,这两方面 因素对黑臭水体整治效果带来不利影响. 

 

图 6  典型案例整治效果评价 

Fig.6  Evaluation of the remediation effect for typical cases 

2.3  堰塘类案例跟踪评价 

 

图 7  6、8、10月堰塘类型案例跟踪评价 

Fig.7  Tracking evaluation of pond-type cases in June, August, 

and October 

2023 年 6、8、10 月对堰塘类案例的跟踪评价

结果如图7,除堰塘1外,总体案例整治效果等级均为

“有效”.2023年 8月堰塘 1截污管网破损,等级为“合

格”,运维人员发现情况并上报;10 月,截污管网已修

补完成,现场调查透明度、溶解氧浓度、氨氮浓度三

项指标合格,居民满意度较 8 月有所提高,评价值恢

复到 6月水平.堰塘 2、堰塘 4评价值于 10月降低,

分析可能原因是塘内水生植物(荷花)、滨水植物带

因重庆已进入秋季而逐渐枯萎,未及时采收,运维管

护不到位,影响水体整体状态.堰塘 3、堰塘 5评价值

相对平稳,整治效果较好,现场调查中发现其运维管

护措施到位,例如雇佣保洁公司对堰塘 3 保洁区域

每天上午完成普扫一次,然后日常巡查保洁;在堰塘

5 就近指定了垃圾投放站点,由村镇拨付运维资金,

雇用专人每月定期清理堰塘周边垃圾和枯枝落叶.

由此可见,运维管护的执行力度(响应指标 C35)是否

到位对黑臭水体整治效果等级的高低具有重要

影 响. 

3  结论 

3.1  应用(EW-AHP)方法,计算得压力、状态、响应、

效益各维度权重分别为 0.27、0.21、0.36、0.16,16

项指标中权重较高的负向指标(C11水域人口负荷、

C14 残留黑臭底泥厚度、C24 氨氮浓度、C36 单位水

体工程投资强度)多于权重较高的正向指标(C31 截

污纳管铺设率、C41居民满意度).表明农村黑臭水体

整治虽然得到了积极响应,但整治完成的水体仍存

在较大压力,整治效益有限.可能是受 C11 水域人口
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负荷、C14残留黑臭底泥厚度、C34整治工程管理控

制难易程度、C35 运维管护执行力度指标因素的影

响,效益指标 C43污水减排率、C44污染物拦截率权

重较低、效益逐渐减弱. 

3.2  根据评价结果,11 个典型案例整治效果评价平

均值为 0.33,表明重庆市农村黑臭水体整治效果总

体“有效”;其中,除堰塘 1 的整治效果等级为“合格”

外,其余 10 个案例的等级为“有效”.对整治效果带来

不利影响的主要因素包括以下两方面,即压力维度:

水域人口负荷较大、截污纳管破损和黑臭底泥残留,

分别对应指标 C11、C13、C14 以及响应维度:水体整

治投资较高、运维管护执行力度不足,分别对应指标

C35、C36. 
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