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昆山大瓦浦新开河生态恢复示范项目研究

彭淑香!!凌二锁!!徐知雄!!唐新亮

"苏州科环环保科技有限公司! 江苏 苏州 "#$%%&#

!!摘!要!!以苏州昆山市花桥镇大瓦浦河为例探究新开河的生态建设!对该区域存在的环境问

题进行简要的分析!浅述了生态恢复措施及实施效果$ 该工程主要采用物理净化与构建水生生物

系统有机结合的办法!将河道水质由原来的劣
!

类提升到了
"

类地表水水质!透明度提升到 %'( )

以上!并且有效地改善了新开河的景观%人文生态$
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!!近年来$受人类生产&生活的影响$城镇河道污

染严重$河道富营养化&黑臭问题频频被报道$受到

社会各界的关注' 河道水质的恶化$不仅破坏生态$

还会威胁到居民的生活和健康$例如蓝绿藻释放的

藻毒素会致癌等(#)

$河道治理迫在眉睫' 近年来$

水治理技术层出不穷$大体可分为物理法&化学法&

生态法(")

$但在实际应用中都存在缺点$如物理法

具有暂时性&不稳定性%化学法费用高&易造成二次

污染%生态法周期长&受自身条件制约等等' 而多种

方法相结合的生态综合治理措施则能扬长避短&相

互促进$效果较好'

!"

研究区域概况
昆山市属北亚热带南部季风气候区$年平均气

温为 #0'$ X$年平均降水量为 # //Y ))' 大瓦浦

河位于昆山花桥镇$用于防洪排涝$通过防洪水闸与

吴淞江相连' 示范项目长度约为 ,$% )$河面均宽

为 ,( )$面积约为 #, %%% )

"

$平均水深为 "'$ )'

采用非硬质直立驳岸$泥土裸露$河底为泥底质' 目

前大瓦浦河存在的主要问题有#

#

!河道水质较差

河道以生活污染和地表径流污染为主$新开河

的自净容量无法消纳过多的营养盐$使河道常年处

于富营养化状态$监测得到其 -ZL为 ,/'0 )=[>&

总氮为 "'( )=[>&总磷为 %'"Y )=[>&氨氮为 "',

)=[>$氮&磷浓度水平明显偏高$夏季蓝藻频发$缺

氧严重$溶解氧浓度常出现低于 " )=[>的情况$水
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体的透明度不足 ,% U)$长期处于劣
!

类地表水水

质状态'

$

!景观性差

当地粘土颗粒较细$组成成分较轻$使得水体悬

浮颗粒!55"沉降性能较差$雨水及堤岸冲刷造成水

体浮泥容易泛起$水底淤泥密实度差$稍有扰动便悬

浮于水体$影响水体的透明度%河道两旁绿化以树木

为主$岸边无水生植物分布' 靠近岸边的区域水流

基本处于滞流状态$时常漂浮油污$夏季蓝藻暴发

时$犹如绿油漆浮于表面$散发腥臭气味$人们避而

远之%遇有阴雨天气$常有鱼&虾等因缺氧而死亡$浮

于水面'

%

!生态功能不完善

水系的生态功能是指水生态系统及其生态过程

所形成的维持人类赖以生存的自然环境的条件效

应(,)

' 良好的水系能够利用其自净容量$通过物

理&化学&生物协同作用对污染物表现出很好的降解

和无害化能力(/)

'

由于新开河外源污染物控制不完善$导致水生

态系统种群少且分布不合理$食物链单一$浮游植物

以蓝绿藻为主$浮游动物个体小且种群少$无法成为

优势种类%底栖动物中食藻类较少$无法克制藻类生

长%缺乏水生高等植物$水体自净能力较差' 简而言

之$水生生物向极小的微生物方向演化$不具备自然

水系应有的生态功能'

#"

生态恢复措施

根据新开河的水文底质状况&气候状况以及河

道的洪水情况和设计要求$项目组对该地区的河道

生态治理主要采用物理净化与生物修复相结合的办

法$通过向河面喷洒环保净水剂&河底投放纤维立体

填料&引入土著水生动植物群落等治理措施$构建大

瓦浦新开河的生态系统$提升其生态容量'

#$!"营造生境&提高透明度

水体的透明度对沉水植物的恢复起到关键作

用' 一般认为$水深小于透明度的 #'$ 倍时$沉水植

物才能成活($$0)

$环保净水剂对水中悬浮物质具有

强烈的吸附&卷扫&交联作用$在短时间内能快速改

善水质$提高水体透明度$为沉水植物的恢复奠定基

础'

沉水植物根系相互缠绕深入河底$可以阻止底

泥上浮$减少水底水动力交换系数$从而使水体透明

度保持稳定' 根系和立体纤维填料表面微生物产生

的多聚糖能有效吸附水中悬浮物$保持水体清澈透

亮'

#$#"降解水中污染物

纤维立体填料具有极好的亲水性$利于微生物

的附着生长$形成庞大的生物群$将水中各类污染物

高效分解成无机化合物(Y)

%浮床上的水生植物具有

比陆生植物更庞大的植物根系$可以吸收并利用这

些无机化合物作为营养$再加上沉水植物构成的

+水下森林,$可以大幅度降低水中氨氮&磷等营养

盐(()

$与藻类竞争养分和光照$抑制藻类生长$避免

水体富营养化' 水生微生物系统与水生植物系统相

互促进$协同有效地降解水中有机物&氮&磷等污染

物$净化水体'

#$%"复氧

水生植物特别是沉水植物$依靠其光合作用释

放氧气的+制氧机能,

(&)

$结合水面的大气复氧$促

使水体形成富氧环境%同时水生植物为微生物&水生

动物提供庇护所$营造食物和产卵环境$从而构建起

一个良好的生态链平衡系统'

%"

生态恢复过程

"%#0 年 0 月 & 日-#$ 日沿岸两边铺设浮岛约

# "%% )

"

$占试点河道总面积的 #%_$采用土著水生

植物美人蕉&梭鱼草&黄菖蒲&风车草&水鳖草$季节

性搭配常绿鸢尾&粉绿狐尾藻$避免冬季薄弱期%Y

月 $ 日$以最佳投加量 "% )=[)

, 喷洒科环公司特有

的生态净水剂$快速去除水体中悬浮物&过剩营养

盐$提高透明度' 喷洒净水剂前后河水透明度变化

情况如图 # 所示'

!"

!"#

#"

!"$

图 !"向河水中加入净水剂后透明度对比
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Y 月 ( 日&& 日在河道前端&中部&后端集中投

放仿生人工水草---纤维立体填料$像沉水植物一

样直立在河底$按区域成簇投放形成一片$每一部分
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区域面积为 #&% )

"

!,( ) $̀ )"$顺着水流方向$成

排铺设$每排 $ )$依次投放 #0 a#( 根填料!水深
!

# )$每根填料长度为 %'$ )%水深 b# )$每根填料

长度为 # )"%垂直于水流界面上$每间隔 %', )投

设一排$单一区域约放置 #"% 排$三个区域共使用填

料约 $ %%% )%Y 月 #% 日$在水体透明度得到一定改

善的前提下$沿岸较浅区域!向河中间延伸 #'$ a"

)$平均水深为 %'( )"搭配栽种沉水植物黑藻&苦

草&金鱼藻$铺设面积约为 # %%% )

"

$约占试点河道

总面积的 (_'

( 月中旬$经过两个月的生长$水生植物枝繁叶

茂$生物填料挂膜良好!如图 " 所示"$给水生动物

的生长创造了良好的生境' 根据摄食习性选择投放

底栖动物螺蛳&贝类!共计 Y$% J="作为群落调控的

主要种类%再放养一定数量的青虾!"$% J="以摄食

一些有机碎屑$特别是摄食易污染水体的残叶&动植

物粪便和尸体%投放 /%% J=!#% 尾[J="滤食性鱼类&

# $%% 尾杂食和肉食性鱼类$以延长食物链$防止蓝

藻暴发'

图 #"立体纤维材料挂膜情况
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实施效果

&$!"水质指标

生态修复技术实施前后水质变化如图 , 所示

!项目实施之前$每 ( H 取样检测一次%生态浮岛建

设后 "% H内$每 / H取样检测一次%投加净水剂后一

个月$每 " H取样检测%施工全部结束后$每 ( H取样

检测一次"'

由图 , 可以看出#

#

生态浮岛建设结束初期$水

生植物处在适应阶段$-ZL&总氮&总磷&氨氮变化不

明显$经过近 "% H的追踪$氨氮&总氮&总磷&-ZL浓

度分别下降了 #%'0_&&'Y_&#Y_&$'$_%

$

人工

喷洒净水剂后$利用其交联沉降作用$将水中过多污

染物固定在河底$短时间内水中氨氮浓度从 "'#

)=[>降到 %'/ )=[>$总磷浓度从 %'"" )=[>下降

到 %'%/ )=[>$-ZL浓度下降不明显%

%

河底铺设沉

水植物和纤维立体填料后$-ZL浓度逐渐降低$说

明河底生态修复对-ZL起到了有效的降解作用$且

氨氮&总氮&总磷浓度也稳定在较低水平$这主要是

因为投加净水剂后$水体生态功能恢复$污染物逐渐

被水生生物所消耗$最终水体自净能力提升$形成了

稳定的生态系统' 水中氨氮&总氮&总磷与 -ZL浓

度分别稳定在 %'&&#'%&%'%(&"% )=[>左右$较处理

前分别降低了 0%'(_&0/',_&Y%'/_&/"'"_$水

中LZ浓度维持在 $ )=[>以上$水体由劣
!

类提高

到
"

类地表水标准$水体透明度也提升到了 %'( )

以上'
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图 %"生态修复技术实施前后水质变化

:̂=',!];@:;G:B< BTM;GK@R7;F:GIVKTB@K;<H ;TGK@

:)NFK)K<G;G:B< BTKUBFB=:U;F@KAGB@;G:B< GKU6<BFB=I

&$#"物种多样性

随着水体综合治理技术的应用$水质逐渐变好$

水生植物群落增多$为鱼&虾&螺&贝等水生生物提供

了栖息&繁殖场所$促进了水体生态的微循环' 水生

植物和水生动物成为河道中的主导物种$藻类不再

大量增殖$还引来了白鹭等高等动物栖息&觅食$如

图 / 所示'

!"

!"#

#"

!"$

图 &"大瓦浦新开河生态修复前后景观变化
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&$%"人文环境

随着水质状况改善$大瓦浦新开河生态系统日

趋稳定$并具有一定的抵抗外源污染的自净能力$最

终呈现水清景美的良好景象$改善了居民的生活品

质$引来了不少附近钓鱼爱好者来休闲垂钓$拉近了

人与自然的关系$以往垃圾乱丢乱放的现象也逐渐

减少$促进了人与自然和谐相处'

'"

结论

以苏州昆山市花桥镇大瓦浦河为例探究新开河

的生态建设$对该区域存在的环境问题进行了简要

的分析$浅述了生态恢复措施及实施效果' 生态修

复后$河道由原来的劣
!

类水提升到目前的
"

类水$

恢复了水体生物多样性$实现了水生态系统的良性

循环$呈现出碧水微澜&生机盎然的自然景象' 该工

程利用物理d生态的综合治理措施$相较于单纯的

物理&化学修复更加环保&经济&简便$且多种措施搭

配使用&协同促进$效果更加可靠&有效'
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