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论生态修复在江阴河流综合
整治中的应用
芮!晔!祁!凯!顾梅芳

%江阴市重点水利工程建设管理处& 江苏 江阴!"$**+$'

"摘!要#!本文围绕生态水利工程在江阴中小河流综合整治中的应用&简要阐述了生态水利工程内涵在河流综合

整治中的体现( 通过江阴水质监测统计&指出了江阴中小河流现状产生的 % 个主要原因&建设性地提出河流生态

管理需要加强的 ' 项对策( 结合#全国中小河流重点县综合整治及水系连通试点规划$的实施&以江阴顾山试点项

目区的连片河道生态环境治理为例&从规划设计!施工技术和整治效果对生态水利工程原则的具体应用作了论述&

同时&归纳了在江阴河流生态修复示范工程中首次取得的建设效果和示范效应(
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!!近年来"中国的河流生态修复正处于起步阶段"河

流保护工作总体处于河流水质恢复阶段"在治污方面

还要走很长的路/$0

# 在东部沿海经济较为发达的一些

地方"如江苏'浙江等"已经在结合自身发展特点与借

鉴发达国家的生态修复经验方面"走在了前列"这体现

在三个方面!

%

对于已建河道工程设施强化了生态监

测和河流生态系统补偿(

&

对于新建河道工程设施在

规划设计阶段已将生态系统健康作为了设计的制约因
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'

对于实施过程中的工程"在确保工程设施安全'

稳定'耐久的同时"也兼顾了环境的友好性和经济性#

地处长三角苏南地区的江阴市在近几年的生态文

明建设和绿色经济发展中"工业化'城镇化获得了长足

发展# 为了推进社会主义新农村建设"打造安全'清

洁'健康的城乡水环境"根据国家水利部'财政部,水规

计1"#$"2""( 号-及苏水农1"#$"2"+ 号等通知要求"

江阴纳入了)全国中小河流重点县综合整治及水系连

通试点规划*"试点范围包括江阴南部地区的月城'青

阳'徐霞客'祝塘'长泾'顾山 % 镇 $$ 个项目区# 本文

即以顾山项目区河道生态环境治理为例"探讨了生态

水利工程在中小河流综合整治中的应用#

$(水利工程学与生态水利工程学的区别

传统的水利工程学是以建设工程设施'改造河流

和控制水流为手段"达到开发利用水资源的目的# 学

科的基础是水文学'工程力学等# 传统的水利工程往

往忽略了河流生态系统中的动物'植物'微生物这些生

命系统"孤立地处理水资源中的水量'水质'水能等水

文系统问题#

生态水利工程学是研究水利工程在满足人类社会

需求的同时"兼顾水域生态系统健康与可持续性需求

的工程学# 生态水利工程的内涵是!对于新建工程"在

进行传统水利建设的同时,如治河'防洪工程-"兼顾

河流生态修复的目标(对于已建工程"则是对被严重干

扰的河流进行生态修复# 生态水利工程的规划设计一

般遵循五项基本原则!

%

工程安全性和经济性(

&

河流

形态的空间异质性(

'

生态系统自我设计'自我恢复(

(

景观尺度及整体性(

*

反馈调整式设计/+0

#

#(江阴中小河流现状

江阴位于太湖流域武澄锡虞区平原水网地区"北

枕长江"南襟太湖"东临张家港"西连常州"境内河港纵

横交叉'河流密布# 自改革开放以来"江阴社会发展活

力得到巨大的释放"乡镇企业蓬勃发展"综合经济实力

连续多年位居中国百强县,市-前列# 但也带来了许

多负面影响"河床淤积"河道容蓄面积减少(水体滞流"

自净能力变差(富营养化程度变高"水质日益恶化(河

道内水生植物泛滥"垃圾成堆等状况导致河道水环境

承受能力十分脆弱"超标主要因子为溶解氧'五日生化

需氧量'氨氮'高锰酸盐指数'总磷等"水质监测统计/*0

见图 $#
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图 $(江阴市水功能区总体水质类别统计

造成上述问题的主要原因!

%

为保护太湖水环境"

无锡供水危机后"对入湖河口门进行了严格控制"导致

区域外排出路受阻"造成江阴南部地区防洪形势严峻"

岸坡无防护"水位抬高'雨淋'船行波以及河道两侧垦

植现象普遍(

&

全社会对水环境保护意识不强" 特别

是交通道路'城镇建设过程中缺少对河网水系的足够

重视"造成河道束窄现象普遍"断头河浜较多"河道圩

塘过度围养和农药'化肥直排河道现象依然存在(

'

特

殊的地理位置以及经常性承担区域引排造成江阴境内

河道易于淤积(

(

大多数中小河道岸坡缺少有效防护(

*

污水收集处理设施建设滞后"生产生活设施非法排

污现象屡禁不止(

+

河道管理范围和保护范围不明确"

河道确权划线不明确#

以上因素不仅影响了江阴的生态环境和经济可持

续发展"而且造成了以太湖流域为中心的河流行洪排

涝能力下降和由生物系统'广义水文系统'人工设施系

统组成的河流生态系统退化#

%(江阴河流健康对策

针对以上存在的问题# 近年来"江阴市有关部门

相继出台了河道轮浚'河道长效管理机制落实等综合

整治举措/)0

"虽然在一定程度上缓解和减轻了江阴中

小河流环境压力"但离恢复河流健康的目标还有相当

一段距离# 因此"需要在以下几个方面加强#

0T提高江阴各级领导对水环境治理的思想认识"

强化政府行为以及属地负责和各镇街园区责任主体的

+'$+

芮!晔等-论生态修复在江阴河流综合整治中的应用!!!!!! !!!!



落实#

AT对江阴中小河流整治实行一河一策'上下游衔

接'连片推进的策略"逐步建立科学的'前瞻性强的中

小河流水生态长效管理系统#

BT将江阴中小河流治理作为一个系统工程"实行

%岸上与水下&%工程与生态&%建设与管理&多目标规划#

;T以控源截污'清淤活水'调水引流'河岸整治和

生态修复为主要工程手段"加大生态水利在河道清淤'

拆坝建桥'生态河道'水生态修复等工程的投入力度#

8T以生态环境整治为引领"加大对已经建好的水

利工程设施进行调整和补偿#

:T完善中小河流生态修复资金投入政策"加强拆迁

补偿费'土地留转费的管理"确保资金及时足额到位#

@T加快江阴农业面源污染的综合防治"积极推广

生态农业新技术和节水灌溉新技术"提高江阴污水净

化技术和畜禽养殖污染防治#

?T提高江阴市城乡污水收集率"加速推进农业产

业结构调整和城乡企业优化升级和沿河企业清洁化

改造#

'(中小河流整治工程

*T$! 顾山项目区综述

顾山项目区位于江阴市顾山镇境内"规划范围北

以祝华村圩'北国联圩外边界及张家港为界"南至顾山

镇界"总面积 "*T$QH

"

# 项目区内水系框架为一横两纵

的骨干河网"一横为南大塘"两纵为北大塘'东北大塘"

并由塘前村浜'李家桥浜等纵横向镇级河道错落其中#

!!经监测统计"该项目区内现有 *T)))QH的市镇河

道存在水系不畅'淤积'岸坡局部坍塌等问题# 项目区

断面上水质主要污染物质为氨氮'总磷"功能区类别均

为工业农业用水区"现状水质为劣
)

类"已影响到了项

目区内 "T' 万亩农田防洪安全和沿线乡镇 $T&& 万人

生产生活# 顾山项目区河道整治见下表#

顾 山 项 目 区 河 道 整 治 表

项目区名称 河道名称
治理长度-

QH

整 治 任 务

顾山项目区

南大塘 #T(+ 清淤'岸坡整治

北大塘 $T+$' 清淤'岸坡整治

东北大塘 #T'(( 清淤'岸坡整治

李家桥浜 #T*%)

清淤'水系沟通'

岸坡整治

塘前村浜,塘前村'

白水泾'红豆浜-

$T$%) 清淤'岸坡整治

小计 *T)))

*T"!生态整治规划设计

在顾山项目区河道生态整治规划设计中"主要按

照集中连片整治和生态环境治理的方式规划"遵循了

以下几方面的设计要点#

0T保持河道的自然蜿蜒性和原有河岸面貌"按照

宜弯则弯 宜宽则宽的原则"对 ( 条河道进行了清淤疏

浚清障"拆除阻水构筑物 $ 座"清理侵占河道'岸坡废

弃物 $+#'#Q># 对河道没有取直裁弯"而是保持了河道

弯曲'平顺的自然形态"满足了河道防洪排涝功能"增

加了河流的连通性"见图 "#

!!整治前的北大塘平面形状!!!!!!!!!!! !!整治后的北大塘平面形状

图 #(北大塘整治前后对比

+($+



!!AT在满足河道功能的前提下"根据现状河口宽度

确定疏浚底宽"对清淤后的河道底'坡"用人机配合的

方式进行整修# 没有把河道横断面自然形状更改为梯

形'矩形等规则几何形"而是保持了河道天然断面和断

面的多样性"河道断面见图 +#
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图 %(北大塘横断面示意

!!BT岸坡整治是顾山项目区河道生态整治的中心

环节# 在岸坡护砌设计中"可分为生产区%按故道治

河&原则和生活区生态护岸两种岸坡整治方式#

由于顾山项目区的河床地质主要为第四系全新统

自然沉积层"河床地表为厚度不均的淤泥黏土层# 为

减少河床和边坡材料的硬质化"在规划设计中"除生产

区岸坡的基础采用原砌浆石块进行加固'加高外"对清

淤后的生活区岸,坡-因地而异地采用了木桩,或仿木

桩-或荣勋生态挡墙进行保护"共新建木桩护坡

$T#%QH(仿木桩护岸 #T+QH($T(H高荣勋生态挡墙

"T+&QH(+H高荣勋生态挡墙 "T$&*QH# 岸坡护砌断面

结构及其应用效果见图 *'图 )# 多型式岸坡护砌"既

减少了整体浆砌块石挡墙和混凝土等硬质材料在岸坡

整治工程中的使用"又避免或减少了河道渠道化"提高

了河流的连通性和水环境生物多样性#
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图 '(%<荣勋生态挡墙断面结构及其在南大塘工程应用效果
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图 D(杉木桩护坡断面结构及其在东北大塘工程应用效果

!!;T植被进行河道岸坡侵蚀防护# 通过引入植被"

应用生态工程技术措施进行岸坡侵蚀防护是此次河道

岸坡整治的另一个中心环节# 岸坡绿化共种植草皮防

护带 *"#%#H

"

" 见图 %# 从后期监测来看"河岸植被稳

固了河岸坡道"防止了岸坡塌陷"改善了水营养循环"

为野生动物的繁衍'栖息和避难提供了场所"同时美化

+)$+
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了河道两岸景观#

图 ,(李家桥浜岸坡植被

8T生态修复的植物选择# 在植物的配置上采用

了物种间生态位互补"上下有层次"左右相连接的方

式# 根据水位/设计水位 "T&) H,') 黄海高程系-0不

同"对植物进行了分区栽植"在河道常水位 $T)'H_洪

水位 "T&+H,') 黄海高程系-间种植了挺水植物菖蒲'

海寿花"见图 (# 它的功能主要是净化水质并为水生

动物提供食物和栖息场所"共种植水生植物 +(##H

"

(

在洪水位线 "T&+H以上以马尼拉草皮种植为主(在河

岸居民区栽种香樟'桂花等树种"改善了河道水环境#

图 .(东北大塘现场的水生植物

:T新建两座亲水平台"美化河道景观"提高宜居

环境#

*T+!生态整治施工技术要求

*T+T$!生态护岸&坡'施工要求

0T木桩防护采用木桩稍径
%

$)FH'桩长
%

+H'桩

身无蛀孔'裂纹的杉木桩# 施工流程!测量放线
&

挖'

填工作面
&

桩位放样
&

打杉木桩
&

锯平桩头#

AT生态挡墙采用8hRV"'# 荣勋生态挡墙砌块"该

挡墙具有自排水'自挡土'自定位'生态'柔性的特点#

施工流程!

%

第一层自嵌块放置在底板上"后沿切割平

整"自嵌块须检查沿墙纵向平直度和平面水平度(

&

第

一层砌块安装后"即可铺设土工布
&

填料
&

压实
&

铺

设土工格栅
&

铺设土工布
&

填料
&

压实
&

安装上一层

面板
&

铺设土工格栅# 每铺完一层土工格栅"进行一

次低透水性黏土压实回填"填土厚度约 +#FH(

'

分层

填料须压实"距砌块
'

$H范围采用小型振动机碾压"

若位移"应及时调整"每一层压实度
%

* 个测点-*##H

"

进行环刀法检测(C 摊铺距砌块
'

$H范围需采用人

工"否则机铺"摊铺表面应平整"厚度须均匀#

*T+T"!生态修复要求

0T马尼拉草皮种植要求!

%

场地平整深度 $#FH"

表层土颗粒
'

$T)FH(

&

铺设后即可灌水"一般按晴天

+ _) 次-C"阴天 $ 次-C"每次 $# _"#H46 的频率浇灌(

'

草坪块与种植地黏合可直接用脚踏实或拍打#

AT为兼顾岸坡稳定和植物生长"土坡表层压实度

应比常规堤防工程设计规范要求,压实度为 &)^-适

当降低#

BT对挺水植物的栽种要求"应根据不同季节和水

深进行配置"水生植物分蘖特性决定了各植物种植密

度"具体要求如下!

%

菖蒲种植季节为 " 月"采用露点栽培"初水位

) _(FH"维护 $# _$)FH生长期内保持水位或潮湿#

栽植地株行距 ") b+#FH"栽植的深度以保持主芽接近

泥面"适宜温度为 $) _")p""施追肥 " _+ 次,泥表面

)FH以下-# 初期以氮肥为主"抽穗开花前以磷肥钾肥

为主# 越冬前要清理地上部分的枯枝残叶#

&

海寿花以 (.' 月生长期进行最佳"按分株繁

殖"行间距约 )#FH# 幼苗生长期为浅水或保持湿润"

生长旺盛期最低水位不低于 +#FH# 气温达 +#p以上

+*%+



时"植株萌发迅速"繁殖存活率高且易成形#

*T*!整治效果

从工程的后期监测可以看出"水生植物基本沿河

道两侧均衡生长"乔木等树根可降低暴雨对土层的冲

蚀"草皮等对坡面流水也有过滤作用"发挥了一定的水

质改善功能# 整治后"河道岸坡得到有效保护"河道中

的水华和水质富营养得到有效控制"水体悬浮物
'

%#^ "水体透明度
%

"#^# 生物多样性水平明显提

高"过去很少出现的一些物种"如蛙类'蜻蜓等经常出

现"鸟类等活动频繁#

同时"对清淤疏浚河道的使用周期来看"只进行清

淤河道的使用周期约 $# _"# 年# 而清淤与利用生态

工程技术进行岸坡防护的河道"其生命周期据初步分

析为 +) _*# 年"延长近一倍/%0

#

D(结(论

江阴市中小河流治理重点县综合整治和水系连通

试点顾山项目区的河道综合整治工程已完成"在项目

区内取得了两方面成效!

0T建设效果!

%

水系贯通"已经形成以%一横两

纵&骨干河网为基础"由塘前村浜'李家桥浜等纵横向

镇级河道与之相连通"各级河道一起构成项目区内体

系完整'功能健全的水系(

&

河道通畅"据初步测算"达

到了河道防洪 $ 遇-)# 年'排涝 $ 遇-"# 年灌溉保证率

%

&)^的标准(

'

水清岸绿"水体自净能力提高"水循

环加快"水功能区水质达标率
%

(#^#

AT示范效果"主要表现!

%

河道不搞取直裁弯工

程(

&

不对清淤整修后的河道横断面进行规则几何形

状改造(

'

岸坡材料尽量少使用整体浆砌块石挡墙和

混凝土等硬质材料"广泛使用了具有生态功能的岸坡

保护(

(

岸坡侵蚀采用了植被防护(

*

河道整治结合了

生态修复(

+

加强了工程后期生态监测和生态评估#

未来两年"江阴还有 ' 个项目区的河道需要连片

综合整治"顾山项目区整治工程经验"特别是生态修复

理念已经开始推广到其他河道工程建设中#

随着生态水利认识的加深"建设生态水利一定是

未来改善生态环境'提高水利现代化的必由之路#

#
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AT砌筑时交错搭接"杜绝出现空缝'孔洞# 本项

目每 $H

"均匀设置一处拉结石#

BT每日砌筑高度应小于 $T#H"每砌筑 + _* 层进

行找平# 若中途停工"必须保证缝隙内灌满砂浆#

'(结(语

土屋峪小流域经过水土保持生态治理后"项目区

水土流失治理度由 "*T#'^提高到 &&T(^"每年可减

少土壤侵蚀量 $T#* 万="减沙保土率为 '#T+^"可有效

减少有机质'总氮'总磷流失"有效减轻洪涝'干旱等自

然灾害"减轻了下游水利工程的防洪压力"对保护当地

农田'交通'工矿'城镇和群众生命财产安全起到了极

为重要的作用#

#
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