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黑臭水体生物治理与生态修复的
实践探讨
薛!莲

!无锡市水利设计研究院有限公司" 江苏 无锡!#"P%%%#

!摘!要"!生物修复是指通过特定的生物清除%吸收%降解或转化污染物"使受污染的环境可以完全恢复到原始状

态$ 当前在对受到污染的水体进行修复时主要采用化学修复技术%生物修复技术和物理修复技术"其中生物修复

技术具有生态节能%环境友好等优点"是一种应用前景广阔的生态修复技术$ 本文以江苏省无锡市滨湖区为例对

黑臭水体形成的原因进行了分析"然后提出了生态修复设计理念"并重点从水质净化%水体生态系统构建两个方面

对生态修复措施进行了讨论"希望能为接近条件的城市河道治理提供参考$
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$(工程概况

江苏省无锡市滨湖区隶属太湖流域区域#境内河

网密布#地表水系发达% 其中流经滨湖区的河道除京

杭大运河&梁溪河&骂蠡港等省&市级河道外#更多的是

区级以下河道#这类河道有数百条之多% 这些密布于

居民聚集区的众多河流和小河浜#对滨湖区的经济和

社会可持续发展以及人民群众的生活质量产生着重要

影响% 由于滨湖区水域众多&水网密布&水污染矛盾长

期积累#部分河道周围生活污水&企业生产污水直接排
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入河道#河道水体黑臭现象十分严重% 根据滨湖区对

区域河道现状全面彻底的调查#全区共有 "" 条河道

"段$黑臭现象非常明显#黑臭程度也十分严重#亟待

整治的问题也非常严峻%

#(河水黑臭原因分析

7J雨污水排放影响% 沿线雨水管有排放生活污

水及居民公厕有外溢风险#以及梁溪区范围的芦庄小

区居民生活污水均易造成圩湾里浜水体水质恶化%

BJ底泥污染% 圩湾里浜河道内底泥淤积情况较

为严重#河道范围于 #%"# 年&#%"I 年进行过清淤作业#

但由于河道为断头浜#并且受河道断面窄小影响#河道

水体流通不畅#淤积较重% 现场调研结果表明#河道内

淤积较为严重#加之生活污水直排#造成该区段淤积情

况尤为严重#底泥厚度达 I% d"$%;=#在夏季高温季节

淤泥上浮造成河道黑臭%

2J河道单一#生态自净能力差% 由于河道水体污

染严重#河道生态系统遭到破坏#河道内水体单一#自

净能力差%

%(生态修复设计

完整的生态系统主要由生产者&消费者和分解者

组成% 对于水生态系统来说#生产者主要由小型藻类&

大型水生植被构成/消费者主要是由各种底栖动物&鱼

类和浮游动物构成/微生物则是水体中的分解者#可以

将水中各种污染物和动植物残骸分解成矿物质&MA

#

&

水等小分子化合物#这些小分子化合物重新回到环境

中成为生产者进行光合作用#如此循环&周而复始#而

河道水质变臭主要是因为积累了过多的污染物或营养

物质+",

% 生态净化系统的设计主要是按照生态原理建

立多层次水生生物系统#并建立食物链#对营养物和污

染物进行降级&固定和转移#并在这个过程中达到净化

水质的目的% 建立生态系统的重点是建立完善的水生

植物"生产者$&水生动物"消费者$和微生物系统"分

解者$#并形成良性关系% 生态系统原理如图 " 所示%
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图 $(生态系统原理

'(水质净化

PJ"!营造生物环境

本项目可利用西侧滚水坝进行短时间的降水#将

水位降至适宜施工位置#对沉积在河道底部的垃圾和

淤泥进行清理及改良% 项目水系为淤泥底#为后期水

生动植物营造生境条件#需要对河底进行底质改良%

对水系内淤泥淤积较厚的区域进行清淤#移至其他区

域#保证水体有一定的深度#考虑到后期沉水植物的恢

复#需要保证河道底部 #%;=的淤泥厚度% 同时#现河

道有大量藻类#需要进行控藻措施#保障后期水体生态

系统的长期稳定#通过利用微生物菌剂对底泥消毒&活

化&预处理等#以实现改善底质 B)#增加土壤中水生动

植物生长发育所需要的常量元素和微量元素#以及降

低有害物质含量等作用#起到除害杀菌&施肥&改善底

质等方面效果#有效活化底泥#使其适宜沉水植物生长

和恢复+#,

% 在河道内有桥梁两处#结合桥洞构建生物

基网系统#桥宽约 "%=#双向拦网设计增加系统比表面

积#生物基网拦截系统 P%=

#

#生物基网设计与水面同高#

底部用 #%;=n#%;=石笼固定#两端利用木桩加固%

PJ#!处理污水口

污水口处设置能够吸附降解污染物浓度的'生态

围隔 ]生态浮毯]生物基(系统对污染进行初步净化

处理#削减部分污染物#在河道接受新污染时具有缓冲

作用% 根据污水口分布及河道宽度情况#设计污水口

规格为 #=n"%=n"J$=#保证污水在围隔内的停留时
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间#提升净化效果% 污水口内部生物基设置在水面

%J$=以下水域#生物基相邻带间相隔 "=% 单个的生

态基通过底部固定在一起形成生态基片#相邻生态基

单体间距为 %J"$=#高度 "J%=% 根据污水口个数及形

态#需要建立生物基网 F%=

#

#生物基 "%%=

#

#系统植物

"%%=

#

"系统植物以粉绿狐尾藻及香菇草为主$%

PJI!提升河水透明度

根据项目现场勘查#本项目治理河道为封闭型水

系#水体浑浊#透明度低#不利于水生动植物的恢复#故

生态系统构建首先要对水体透明度进行提升% 影响水

体透明度的因素主要为藻类及悬浮物含量#故水体透

明度提升需要针对水体藻类及悬浮物含量进行削

减+I,

% 在水体大量培养食藻性浮游动物#采用'经典生

物操纵(理论控制水体中藻类数量% 根据河道水质叶

绿素含量#设计项目河道投放浮游动物 $%&%

PJP!生态浮床净化系统构建技术

生态浮床技术是应用无土栽培的原理#利用可漂

浮在水面并能够承受较大重量的生态浮板作为载体#

通过水生植物"挺水植物如美人蕉&梭鱼草等#浮叶植

物如香菇草&粉绿狐尾藻等$深入水中强大根系的吸

收&吸附&截留作用#物种竞争相克的机理#以及微生物

的生化降解等作用#消减发黑发臭水体中的 K&O及有

机物质#并以收获植物体的形式将其撤离水体#从而达

到净化水质的效果+P,

#原理如图 # 所示%
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图 #(生态浮床净化系统原理

圩湾里水系以木桩驳岸及垂直硬质驳岸为主#景

观性差#岸边水深较深#挺水植物难以生长#根据人为

活动区域及景观节点考虑#在贡湖大道东侧水系及西

侧近桥区域间隔设置带状生态浮床#起到净化水质&软

化驳岸&提升景观的作用%

贡湖大道东侧水系面积约为 VF%=

#

#河岸线长约

"%%=#设计生态浮床 "%%=

#

#西侧在近桥景观节点处#

设计生态浮床 S%=

#

#保障人居活动区域景观效果#增

加河道亲水性% 浮床设计长条型#单个面积约为

"%=

#

#可叠加增加景观层次感#保障岸线处处有景%

G(水体生态系统构建

$J"!沉水植物群落构建

根据水生植物对氮素&磷素等营养的吸收作用和

对重金属离子的富集作用#结合河道的水质&水位及底

质等情况#需要在河道构建沉水植物群落#根据水质情

况选择沉水植物品种#选择净水能力强&景观效果好的

矮生耐寒苦草&刺苦草&轮叶黑藻% 沉水植物构建采用

群落间植的方式#以提高净水的综合效率#恢复和重建

水体食物链#强化水体污染物的分解和氮磷等营养盐

的去除#提升水体免疫力和自净能力+$,

% 沉水植物根

系固定底泥#可有效防止底栖动物对底泥的扰动#而导

致底泥中的污染物重新释放到上覆水体中#造成水体

的二次污染%

项目河道总面积为 IPS%=

#

#根据消除黑臭的设计

目标和沉水植物削减能力计算及项目实际情况#在截

污完成后#设计恢复沉水植物 #%TS=

#

#约为河道总面

积的 S%_% 本案水体设计水深约 #J%=#冬季气温较

低#根据水生植物的生长特性#浅水区主要以矮生耐寒

苦草为主#深水区辅以刺苦草&轮叶黑藻构建沉水植物

净化体系#打造层次丰富的水下景观%

$J#!大型挺水植物系统构建

根据河道的驳岸和水位情况#对河道内的水生植

被进行恢复% 在贡湖大道西侧木桩驳岸段#河道自然

护坡水路交接处#设计大型挺水植物构建滨水景观带#

植物主要选择品种有蒲苇&旱伞草&美人蕉&黄菖蒲等

可适应旱地生长的挺水植物#保证植物存活率% 在桥

下景观节点处点缀部分浮叶植物#以睡莲为主#增加水

生植物层次#形成景观焦点% 由于河道驳岸&水体参数

及水生植物生长习性限制#本项目挺水植物恢复面积
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有限#故设计恢复挺水植物 P%%=

#

#浮叶植物 "$%=

#

#如 图 I 所示%

图 %(水生植物恢复技术设计

$JI!水生动物恢复

水生动物的放养将充分考虑水生动物物种的配置

结构#合理选择放养模式% 故根据水体类型建议恢复

类型以底栖动物为主#构建平衡稳定的生态系统"水生

动物对环境要求较高#本项目建议在水体水质达标后#

恢复水生动物系统$% 底栖生物的放养种类主要以滤

食性的双壳类和刮食性的螺类为主% 底栖动物密度以

#% dP%/U=

#为宜#螺贝类适宜比为 Ih"% 按河道总面

积 IPS%=

#计算#根据河道类型取密度为 I%/U=

#

#故需

要投放环棱螺 TVY/#河蚌 #SY/%

,(结(语

滨湖区通过采用生物治理措施进行治理后#取得

了良好的水体生物治理效果和生态修复效果#处理效

果稳定% 工程治理期间水面清澈干净#没有出现浮萍&

藻类等漂浮物聚集的情况#消除了河水黑臭的问题#挺

水植物和沉水植物生长状态良好#提高了河道的自净

能力#达到消除黑臭的设计目标%
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结果为 %JT%=/U&#测定误差为 "JP_#小于 "$_#

合格率达到了要求%

表 $*(氨氮自动监测仪器比对实验记录

序号
日!期

"年L月L日$

时 间

"时h分$

自动

结果

"=/U&$

实验室

结果

"=/U&$

测定误

差U_

合格率

" #%"$L"%L#F "IhI% %JSF %JT% "JP_ "%%_

.(结(论

综上所述#江苏省苏州市龙塘港水质自动监测系

统仪器的准确度&精密度&检出限和标准曲线经验收均

合格#满足验收测试方案要求/实际水样比对测试结

果#水温& B)值&电导率&溶解氧&氨氮 $ 个项目均符

合验收测试方案要求#验收合格#监测站水质检验质量

可以达到要求%
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