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摘  要 

为改善中心河的水环境现状，充分发挥河道应有的生态功能性、景观观赏性及经济效益性，本文对吴江

区中心河污染现状进行分析，并根据河道现状控源截污、内源污染源削减、底泥微生态修复、水生态系

统构建、曝气活水循环系统、生态化驳岸改造，为同类型河道治理提供设计参考与借鉴。 
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Abstract 
In order to improve the current situation of water environment of the Central River and give full 
play to the ecological function, landscape ornamental and economic benefits of the river, in this 
paper, the pollution status of the Central River in Wujiang district is analyzed, and according to the 
current situation of the river, the source control and interception, the reduction of endogenous 
pollution sources, the micro ecological restoration of sediment, the construction of water ecosys-
tem, the aeration live water circulation system and the ecological revetment reconstruction pro-
vide design reference and reference for the treatment of the same type of river. 
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1. 引言 

随着城市化建设的加速发展，人们的生活水平得到显著的提高，排放的生活污水速度随之加快，在

生活污水进入污水处理厂达标排放的同时，也有部分的污水进入河道污染水体。城镇河道由于需要承载

防洪、排涝、通航等功能逐渐被人工渠化，渠化后的河道水生物种单一，水生态系统较为脆弱。由于生

活污水的进入，河道内的污染物远超于河道所能承受的范围，从而会出现局域性的水环境污染，甚至河

道会产生黑臭、赤潮等现象，严重影响人们的生活居住环境[1]。水生态修复技术作为河道治理的重要修

复技术之一，因其生态、环保、经济等特点在国内外河道治理中被广泛应用[2]，但对于存在高污染负荷

的河道来说，水生态修复技术难以充分发挥其技术优势。近年来，苏州市正在大力打造“水安河畅、水

清岸绿、水秀景丽、人文之美”的生态美丽河道，本文以吴江区中心河为案例，针对中心河存在的问题

进行河道治理及生态修复手段的设计，为类似河道治理提供参考与借鉴。 

2. 设计背景 

中心河位于苏州市吴江区平望镇，河道全长 1009 m，宽度 14~16 m，水域面积约为 15,000 m2，根据

吴江区水资源规划，该河道承载防洪、排涝等功能。中心河西起新城泵站，通过该泵站与新运河相连，

北接新建荡，通过闸门联通，东至石家港，通过暗涵相联通。河道呈“L”形，两侧驳岸为硬质直立型驳

坎，周边以居民住宅区为主。河道淤泥严重堆积，淤泥中含有大量腐败落叶、建筑垃圾以及生活垃圾等。

中心河周边有大量生活污水进入河道，根据 2021 年 04 月份水质检测报告，对比《地表水环境质量标准》

(GB3838-2002)中心河水质为劣 V 类(指标数据见表 1)，水体发黑发臭。中心河内水生植物及水生动物稀

少，水生态系统功能基本丧失。 
 
Table 1. Monitoring and evaluation of Central River water quality 
表 1. 中心河水质监测及评价 

检测点位编号 检测日期 溶解氧(mg/L) 氨氮(mg/L) 高锰酸盐指数(mg/L) 总磷(mg/L) 综合类别 

Z1 2021-04 1.6 6.4 8 0.8 劣 V 类水 

Z2 2021-04 1.6 8.8 9 0.9 劣 V 类水 

Z3 2021-04 1.4 8.6 11 1.1 劣 V 类水 

Z4 2021-04 1.2 15 10 1.2 劣 V 类水 

3. 河道污染源分析 

3.1. 内源污染 

中心河内源污染主要来源于底泥污染。中心河底泥厚度约为 0.8~1.6 m，淤泥总量约为 6408 m3，河
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道长期受到外源污染的侵蚀导致淤泥不断积累，底泥是水体的沉积物，是水域的重要组成部分。水中部

分污染物可通过沉淀或颗粒物吸附而蓄存在底泥中，当水体中的淤泥受到侵扰时会重新释放，成为二次

污染源[3] (图 1)。 
 

    
Figure 1. Bottom mud of Central River 
图 1. 中心河底泥情况 

3.2. 外源污染 

中心河的外源污染主要来自河道周边居民的生活污水以及雨水。河道周边雨污水管网并没有进行雨

污分流。根据现场排查情况，中心河雨污排口共计 51 个，其中 7 个市政非雨出流排口，20 个非雨出流

排口，5 个废弃排口，19 个雨水排口，根据不完全统计该河道污水每天排放量约为 2000~3000 m3，导致

水体发黑发臭，污染严重(图 2)。 
 

    
Figure 2. Sewage outlet of Central River 
图 2. 中心河排污口情况 

4. 设计原则 

以“建立水体自净能力，建设生态美河”为主线，构建水生植物系统、水生动物系统、水生微生物

系统形成健康有效的水体生态链，有效发挥多层次复合生物净化净系统的净化效能[4]，实现水生态、水

景观、水环境“三位一体”的治理目标。 

4.1. 因地制宜，一河一策 

在充分调查、深入溯源的基础上，找准河道所存在的水环境问题症结，结合河道水文特征、现状条

件，并根据水体污染程度、污染类型以及治理区域目标的不同，有针对性地提出对策建议进行分类分区

治理。 
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4.2. 统筹兼顾，系统治理 

综合考虑水治理多技术措施的有机集成，并与长效化运维管养措施相结合，在不影响河道正常行洪

排涝功能的前提下，在立足有效改善水质的基础上，也要更多兼顾到景观性，采用综合治理手段，实施

系统化治理。 

4.3. 合理布局，生态安全 

设计上科学选择先进适用、安全可靠且已有工程成功实践的技术工艺，尽量节省建设投资，降低运

行成本，方便长效管理，并确保避免对水环境和水生态造成不利影响和二次污染。 

5. 河道治理措施设计 

在对河道充分调查、深入溯源的基础上，找准河道所存在的水环境问题症结，结合河道水文特征、

现状条件，并根据水体污染程度、污染类型以及治理目标的不同，有针对性地提出对策建议进行治理，

循序“因地制宜，一河一策”的治理原则。如图 3，针对中心河河道现状，主要采取控源截污、内源污

染源削减、底泥微生态修复、水生态系统构建、曝气活水循环系统、生态化驳岸改造。 
 

 
Figure 3. Route of design and research measures for Central River 
图 3. 中心河设计研究措施路线 

5.1. 控源截污 

中心河河道共计 51 个排口，对其中 7 个市政非雨出流排口采用末端截留方式沿中心河主要排口设置

6 座截留井，因污水处理厂现已满负荷运载无法容纳中心河周边排口污水，因此本文设计采用处理量为

3000 m3/d 一体化处理设备使用超磁分离技术耦合生物曝气滤池对排口污水处理达到地表 V 类水排放至

河内；对 20 个非雨出流排口则采取溯源调查，由相关单位自查自改。其中对 5 个废弃排口进行封堵，对

河道周边 19 个雨水排口原位采用由生物填料、挺水植物等组成的生物滤槽对单纯雨水排口初期雨水进行

预处理，一定程度削减河道遭受初期雨水的污染负荷。 
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5.2. 内源污染源削减 

中心河道主要内源污染源为淤泥，即需要对河道进行淤泥清理。常用的淤泥清理方式分为挖掘式清淤、

泥浆泵清淤、环保清淤等[5]，中心河淤泥总量约为 6408 m3，河道可实现干河，因此本项目设计选用泥浆

泵清淤分段筑坝施工方式。在清淤工程中淤泥由泥浆泵水力冲淤，泵送至排泥场。河道端口设置围堰，根

据河道现场实际情况，设置分段子堰分段清淤。在施工过程中密切注意周边建筑物的安全，干河施工的河

道内水位需缓慢下降，如发现局部驳岸及建筑物有危险须及时对危险段进行支护加固。为了减少对周围驳

岸及建筑物的影响，干水施工的河道每一分段均需尽快冲淤运泥，避免河道的干水时间过长。 

5.3. 底泥微生态修复 

干河清淤过程中的筑坝断流、水力冲挖等不可避免将对原存在的微生物群体及底泥微生态环境产生

扰动和破坏。清淤后的河床界面不排除仍残留有害病菌及虫卵，这无疑对后续进行微生态环境的修复构

建存在潜在威胁[6]。本项目设计采用生物消毒剂， 对清淤工程范围的全区域底泥实施病害消杀。 

5.4. 水生态系统构建 

水生态系统的构建是仿照自然生态系统结构，将水环境人为构建成具有相同功能，生物与环境相互

平衡、稳定、统一的整体系统。生物与环境之间相互影响、相互制约、环环相扣，并处于相对稳定的动

态平衡状态。水生态系统主要包括水生植物系统、水生动物系统以及水生微生物系统。 
1) 水生植物种植 
本项目根据相应在水体规模、拦蓄常水深和受汛期泄洪过流影响等方面的差异性，结合不同沉水植

物的生长习性，以群落式设置冷暖季植物混种，构建“水下森林”，品种设计选择苦草、黑藻、菹草，

种植在两侧驳岸向河中心方向各 5 m 范围内水域，共计构建沉水植物面积约 6900 m2；为提高沉水植物种

植区的抗水流冲击能力，设计采用高强度 PE 土工格栅网格将沉水植物绑扎固底的方式种植。在桥两侧种

植浮叶植物以提高景观效应。 
2) 水生动物投放 
本项目设计底栖动物构建的品种选择为环棱螺、无齿蚌，投放区域与沉水植物种植区域一致，设计

投放量分别约为 21 kg、69 kg。环棱螺可摄食沉水植物叶片上的固着藻类及附着物，还可分泌促 SS 絮凝

物质，有利于提高水体透明度[7]。无齿蚌可有效摄食过滤水体及沉积物中的有机碎屑，有助于使得氮磷

营养盐进入食物网链再得以转移出去[8]。 
本项目设计鱼类以肉食性鱼类为主，以控制杂食性鱼类(鲤鱼、鲫鱼)和草食性鱼类(草鱼)的生物量，

肉食鱼类构建的品种选择在苏州广泛分布的黑鱼，投放区域为主流段和支流段全部水域，设计投放量约

为 13.5 kg；为防止外逃，在河道进出水闸门各布设 1 道拦鱼网。 
3) 水生微生物投放 
本案设计采用固定化复合微生物颗粒对河道基质进行改良，该微生物颗粒主要成分为芽孢杆菌、硝

化细菌等活菌，在细微多孔的活化沸石内制成固定化颗粒，投放后可快速沉底着床，并缓慢释放出有效

活菌，具有不易随水流流失且作用持久的特点。 

5.5. 曝气活水循环系统 

中心河均通过泵站与外水沟通，在泵站不引排水时，中心河水域相对封闭，尤其河道还存在急弯，

不利的水动力条件造成水体流动性差，加之水体中溶解氧不足，整体无法满足水体自净的需求，导致污

染物降解能力弱，易发生黑臭或富营养化现象。 
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综合考虑河道现状条件和各形式曝气的性能特点，本项目设计在中心河采用 8 台水下射流曝气机，

改善水动力条件和提高水体溶解氧，并辅助增强引水活化增容措施效力；另从水体景观效应角度出发，

本项目设计以桥作为景观节点，桥两侧各布设 1 台浮水式喷泉曝气机，用以强化提高水体中溶解氧含量，

同时兼具提升一定的水景观效果。 

5.6. 驳岸生态化改造 

中心河全程为直立硬化驳岸，且穿越居民小区建筑密集区，沿河两侧基本无富余场地空间条件进行

驳岸、景观的大规模改造。中心河相对河宽不大且有行洪排涝要求，为确保泄洪功能，不宜在河道内新

建种植平台或生态浮岛等构建挺水植物景观带来柔化硬质岸线。 
本文设计在中心河有一定观赏条件的驳岸上种植藤条花卉植物，通过自然垂落在驳岸面上实现柔化

效果，形成观赏效果的景观线。 

6. 结语 

中心河的水环境治理设计采用的超磁分离设备耦合曝气生物滤池能够在最大程度上减轻外源污染对

河道的影响，同时在河道内通过构建水生态修复系统用以净化水质。河道治理工程作为一项集污水处理

工程、水生态治理工程、园林工程、景观工程等综合类整治工程，为打造“水安河畅、水清岸绿、水秀

景丽、人文之美”的生态美丽河道提供了良好的设计借鉴和治理思路。 
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