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重污染村镇河道水环境生态修复治理技术与示范
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摘要:针对重污染村镇河道———常州武进南宅河现状,采用底质改性、微纳米气泡复氧系统、微气泡复氧造流器系统、高效净

水膜、浮岛式湿地与底栖动物控养等组合式生态修复工艺技术进行治理.工程运行结果表明,原河道的水质得到明显的改善,

河水水质由治理前有劣Ⅴ类达到了治理后Ⅳ~Ⅴ类 («地表水环境质量标准 (GB３８３８－２００２)»),氮磷流失得到有效控制,

为苏南地区乃至我国南方黑臭河道的治理提供了一种借鉴,工程示范与推广意义重大.
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Abstract:BasedonthepresentsituationofNanzhaiRiverinWujinwhichistheheavilypolluted,wegovＧ
ernitwithcombinedecologicalrepairmenttechnologieswhichincludesubstratedmodificationtechnology,

micro􀆼nanobubblereoxygenationsystem,micro􀆼bubblesreoxygenationconvertersystem,efficientwater
purificationmembranetechnology,wetlandoffloatingislandtypetechnologyandthebenthicanimalconＧ
trolraisingtechnology．Operationresultsshowthattheriverwater,WhichwasworsethanGradeⅤ,is
obviouslyimproved,andreachesGrade Ⅳ－Ⅴ (QualityStandardofEnvironmentalforSurface Water
(GB３８３８－２００２))．Nitrogenandphosphoruslossesareundereffectivecontrol．Itprovidesareference
forrivertreatmentoftheSunanregionaswellasblackandstinkriversinsouthernChina,thesignificance
ofengineeringdemonstrationandpromotionisoutstanding．
Keywords:heavilypollutedriver;waterenvironment;nitrogenandphosphorusloss;ecologicalrehabiliＧ
tation

　　 现代社会人口流动性大,外来务工人员激增,
城市附近村镇因租住便宜已成为外来务工人员首选

居住地,而这些村镇大多沿河而建,居民沿河而

居,居民的生活污水、餐饮废水、生产污水、部分

企业的工业污水及农业面源污水未经任何处理直接

就近排入村镇河道,致使大量氮磷排入水体,势必
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引起水生生物和某些藻类的过度生长和繁殖,从而

造成水体中溶解氧含量下降,进而引发水生动物和

水生植物的大量死亡,而腐败的生物体又会加剧河

道的水体污染.同时河道底泥污染物积累严重,底

泥中的氮、磷季节性释放,再加上河道水体流动性

较差,因此容易产生水华,夏季部分河段甚至会出

现黑臭现象[１􀆼１２],造成了村镇河道的严重污染,
水体环境急剧恶化,对其进行治理显得刻不容

缓[１３􀆼２１].
本工程依据治理河段的水环境现状与生态修复

需要,分别组合利用底质改性技术、微纳米气泡复

氧系统、微气泡复氧造流器系统、高效净水膜技

术、浮岛式湿地技术达到净化底泥和水质的目的,
同时建立起新的稳定的河道自然生态系统.该工程

的实施既实现了消除村镇河道水体的黑臭现象,达

到了控制氮磷流失与持续改善水质的目的,同时也

对周边环境的改善起到了很大的作用,为整个苏南

地区乃至我国南方黑臭河道的治理提供了一种借鉴

模式.

１　工程概况

１􀆰１　南宅村镇与南宅河概况

南宅村位于常州市武进区,有本地常住人口１
１００人,外来务工人口３０００人,外来务工人员租

住在村镇内,居民基本沿河而居,直接在河道中洗

漱生活用品,生活污水沿河直排,水体性质也比较

复杂,南宅河贯穿整个村镇,治理河段整体呈东西

走向,水流方向自东向西,总长约１􀆰２km,宽１２
~３０m 不等,水深１􀆰０~５􀆰０m 不等.岸里浜为治

理段一支流,该河浜西起西沿村东侧公路,自西向

东南方向于２３２省道公路桥处汇入南宅河.

１􀆰２　沿河治理段基本情况调查

本工程设计把该河段东起２３２省道公路桥,西

至南宅桥西约３００m 处的河段及岸里浜,作为村镇

沿河段水环境生态综合整治工程的治理段,进行水

环境生态综合整治工程的研究.治理段基本情况如

下:
治理段长河岸为直立式混凝土挡墙驳岸,水深

１􀆰０~２􀆰０m 不等,长约１３００m,宽１２~１５m 不

等,水面面积约３００００m２,水流方向自西向东,
流速缓慢,水体透明度１０cm 左右.该治理段上游

建有一污水处理站.

１􀆰３　沿河治理段水生生态环境现状调查

(１)河道水质分析:治理段的水质ρ (DO)

≤３􀆰０mg/L、ρ (COD)Cr≥１００mg/L、ρ (氨氮)

≥１０mg/L、透明度≤１０cm,各指标均超过地表水

Ⅴ类标准,为劣Ⅴ类地表水,是典型的富营养化水

体.
(２)河道底泥底质分析:治理段的底质结构为

部分泥质、部分塘渣、由浮泥层、污泥层和淤泥质

土３层组成,底泥总厚度约４０~７０cm 不等.
(３)河道生物相分析:治理段内,浮游植物均

以蓝藻为优势种,浮游动物以原生动物为主,优势

种为旋回侠盗虫,水生高等植物以少量菰、茅、菹

草等为主,大部分低等植物如水花生等为主.

１􀆰４　设计治理目标

在保证水利要求的基础上,通过一系列现代环

保工程技术、生物工程技术、物理工程技术的综合

应用,持续改善水质,进行水环境生态综合整治.
通过治理后达到以下目标:
(１)整个治理段河水常年无黑臭,无大面积水

华发生,无藻类等漂浮物聚集,水体颜色正常.沿

河而下水质越来越好,水体透明度大于３０cm,ρ
(DO)≥５􀆰０mg/L,在污水站正常运行的情况下,
经河道深化处理后,使CODCr等指标均低于地表水

Ⅴ类标准.
(２)有效削减村镇河道 N、P等污染物的排放

量,成功控制该河的水体富营养化状况,为太湖水

环境治理做出积极的贡献.
(３)建立起较为复杂的底栖动物,鱼类种群以

及水生植物的水生生物食物链,增强生态系统的平

衡维护能力,同时创造出一副既生动又灵动的独具

江南水乡特色的生态景观,发挥河道治理生态景观

的教育、科普、宣传与示范功能.

２　工艺流程与工程设计

依据治理河段水环境现状与生态修复需要,污

染河段采取以下组合生态修复手段:
以污染河段上游的污水处理站出水 (尾水)为

重点,兼顾水体生态景观的建设,治理段的工艺流

程如图１所示.
污染河段的原水,特别是污水站的尾水中含有

大量的浮游藻类,恶臭等污染物,通过微纳米气泡

复氧可以很好的去除该类物质,同时改善水域环
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境.以尾水入河口下２０m 处与处理段中部为设备

首要布置点布置２台功率为０􀆰７５kW/台的微纳米

气泡复氧设备,除藻、除臭后与通过高效净水膜的

部分来自点面源污染的水共同进入生物栅,通过净

水膜,生物栅可截留污水中的悬浮物及颗粒,去除

无机物及部分有机物,该 段 设 置 高 效 净 水 膜 １
２００m２,主要分布在深化处理段河道中部,一般控

制在 离 复 氧 设 备 ５１５m 处 最 佳, 设 置 生 物 柵

７００m３,以各点源污染、雨水入河口为重点布置点

位.同时实施河道底质改性,为水生动植物创造一

个好的栖息环境,按０􀆰３kg/m２ 的质量浓度,在南

宅河污染河段均匀投放生物制剂的底质改良剂９
０００kg,之后为了能给好氧菌一个有利的生存环

境,从而让其能在短期内大量繁殖,以降解水体中

的有机污染物,工程还进行了微气泡复氧造流,在

深化处理段内,以雨水管口处、污水溢流口处、地

表径流入河处为设备首要布置点布置４台功率为

２􀆰２kW/台的微气泡复氧造流器造氧.之后再在水

面设置浮体,将湿地填料合理布置在浮体之上,形

成填料浮体,浮体上再种植湿地植物,成为浮岛式

湿地,该段共设置浮岛式湿地１０００m２,湿地植物

配以鸢尾、菖蒲、水葱、兰花三七、美人蕉等.布

置净化浮岛７００m２,植物选配以圆币草为主,暖季

时节可部分替换种植雍菜,吸收水体中的 N、P
等,最后在深化处理段要实施底栖动物控养,按

０􀆰３kg/m２ 的密度,在治理段投放螺、蚬等大型无

脊椎底栖动物９０００kg.

图１　工艺流程图

Fig􀆰１　Processflowdiagram

３　运行效果及动力学分析

３􀆰１运行效果

本工程于２０１０年６月建成运行,工程建成后

的水质监测结果见表１.
表１　水质监测结果

Table１　Resultsofwaterqualitymonitoring
监测

时间
ρ/ (mg􀅰L－１)

CODCr 氨氮 总磷 总氮
pH

透明度

/cm
２０１１􀆼０９ ３１􀆰６ ０􀆰６５５ ０􀆰６０７ ５􀆰５８ ７􀆰４２ ２０３０

　　由水质监测结果可以看出,村镇沿河段水质较

工程建成前有很大的改善,CODCr、氨氮等指标均

达到了地表水Ⅳ~Ⅴ类排放标准的目标,氮磷流失

得到了有效的控制,基本消除了黑臭现象.

３􀆰２　技术经济分析

本工程施工期６０天.
村镇沿河段整个治理区域年运行费用如下.

(１)电费 (E１)
微气 泡 复 氧 造 流 器 ４ 台,每 台 用 电 负 荷

２􀆰２kW,微纳米气泡复氧器２台,每台用电负荷

２􀆰２kW (每天实际运行时间按８h计),电价按０􀆰６
元/度计,一年的电费为:

E１＝４×２􀆰２×８×３６５×０􀆰６＋２×２􀆰２×８×３６５×
０􀆰６＝２􀆰３万元

(２)人工运行管理费 (E２)
由业主聘用２名当地村民进行日常运行管理,

一年支付１􀆰５万元人工费.
(３)设备维护费 (E３)

由业主每年一次性拨付相关设备检修单位维护

费１􀆰０万元.
年总运行费用为:

E＝E１＋E２＋E３＝２􀆰３＋１􀆰５＋１＝４􀆰８万元

４　结　论

(１)本工程选用生态处理法,不仅不需要重建

新的污水收集管网及污水处理构筑物,利用原有的

污水排放管道将污水排入就近的河道进行处理,成

本低廉,同时环境修复效果也更加明显.
(２)针对治理河段溶解氧很低的状况,利用曝

气造氧技术对污染的黑臭水体进行曝气,既去除了

大量的浮游藻类,将难降解的有机物氧化为易降解

的有机物,还为好氧微生物提供了好的栖息环境,
在增加了水体生化性的同时还不会给水体带来任何
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负担.
(３)本生态处理工程运行费用约为４􀆰８万元/

年,整个河段出水常年无黑臭,无大面积水华,

CODCr与氨氮等指标均达到地表水Ⅳ~Ⅴ类排放标

准,氮磷流失得到有效控制,该工程也为整个苏南

地区乃至我国南方黑臭河道的治理提供了一种借鉴

模式.
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