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扬州第一水厂新取水口水源地生态修复技术应用

严俊泉!!郑全兴

"江苏长江水务股份有限公司! 江苏 扬州 ""#$$%#

!!摘!要!!扬州第一水厂新的取水口位于万福大桥与广陵大桥中间点位置$ 采取措施保护水

源地!扩大取水口水源地一级保护区范围!拆迁保护区范围内的居民住宅!退耕还林%维护取水口天

然湿地水生植物!提高水体自净能力%截流水源地汇入的污水!修复河道生态!降低水体中的有机物

浓度!改善城市水环境!丰富城市生态景观$ 取水口水源地经过综合治理后!提升了取水水质$
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!!扬州第一水厂原取水口位于万福闸下游 (#$ O

处的廖家沟水源地#取水口存在的问题分析如下$

!

!取水水质差& 由于取水构筑物位置及结构

不合理#导致取水可能为回流水或死水#水质较差&

"

!生态脆弱& 从取水口到闸口水体两岸均为

石头驳岸#河床用混凝土浇筑#看不到芦苇'香蒲等

挺水植物#也看不到浮叶植物#没有采取生态修复的

措施%而附近农田退水又带来农药和化肥#导致水体

富营养化& 取水口没有采取降藻措施#导致水厂药

剂投加量增加#制水成本增加#水质也受到影响&

由于原取水口存在诸多问题#同时为了不影响

万福大桥建成#取水口必须搬迁& 根据扬州市的供

水规划#所选新的水源跟长江水源互为备用#经过一

年多的实地勘察论证#多方案比较#确定扬州第一水

厂新取水口还是选在廖家沟水源地#位于万福大桥

与广陵大桥中间点的位置#两座大桥相距 "Q" DO#

两座大桥之间水源地作为取水口一级保护区#保护

区范围内没有工业废水和生活污水的排入#也没有

其他水体排入#两岸划为水源保护区&

!"

水源地综合保护

水源地保护工作如下$

!

加强取水口环境整治#

居民搬迁#扩大一级保护区范围%

"

加强取水口天然

湿地维护工作#提高水体自净能力%

#

整治汇入水源

的河道#实施生态修复#降解污染物#提高水源地水
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!#!"水源的保护

结合扬州市总体规划#水源地两岸的居民都已

搬迁#退耕还林#保留原有本土树种#在沿河两岸栽

种其他树木#涉水岸边栽种杨柳#与杨柳平行栽种白

杨#绿化造林平均宽度约 "$$ O& 与廖家沟水源地

平行的河道是万福河#位于防洪大堤外侧#河道截流

路面汇流的微污染雨水#通过河网)(*净化后排入水

源地取水口下游 (Q" DO处& 保护区范围内没有耕

种的农田#也就没有农田退水流入保护区内的水源

地&

!#$"天然湿地维护

取水口沿岸及河床上长满了芦苇#芦苇根系发

达#繁殖力强#对土壤无特别要求#对水质有净化作

用$

!

吸附氮'磷等营养物#提高水体去除氮'磷功

能%

"

根部可富集重金属#提高重金属的去除率%

#

根和茎为微生物提供了生长介质#并向水中供氧&

廖家沟取水口天然湿地见图 (&

图 !"廖家沟取水口天然湿地
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两岸的滩涂长满了芦苇#相当于天然湿地#芦

苇相当于植物床#岸边蜿蜒#增加了边界的长度#增

强了水陆交错的边缘效应#提高了对氨氮和有机物

的去除效果&

廖家沟水源地与长江连接#每天潮起潮落#水体

缺氧与好氧反复交替#完成了有机物的转化与去除#

同时营造氨氮硝化以及硝酸盐反硝化环境#提高了

水体的自净能力和自我修复能力#使污染物在流动

中净化#在净化中流动#保持水体生态与景观完美结

合& 水体得到很好的净化#藻类得到很好的控制&

为确保天然湿地运行长久有效#持续稳定#对水生植

物的养护管理很重要#冬天植物枯萎'水位低时#植

物根茎裸露#此时利用机械或人工对枯萎的植物进

行收割#不影响植物第二年的生长#可维护湿地自净

能力&

!#%"河道生态修复

生态修复是近年来国内外发展较快的一种技

术#可以从根本上恢复河流系统的生态功能#它利用

植物的栽培#接种微生物的新陈代谢#对水体中的污

染物进行转移和降解#改善河道水质#同时完善水体

的生态系统#从根本上恢复河道系统的健康#连续稳

定'安全持久#且可与环境景观相协调&

!#%#!"河网原状

以中沟河为例#中沟河位于取水泵房南侧#其排

水口与取水口距离约 +$ O#是一条东西向的河流#

由于水量更新不够'循环不畅#又位于城乡结合部#

生活污水偷排'漏排#导致河流的有机污染物和氮'

磷含量很高#水体富营养化严重#呈现黑臭#并加速

了内河水生态退化#如果直排廖家沟水源地势必对

水源造成严重污染& 为防止污水进入取水口#采取

了两项措施$一是封闭排水闸口#拆除闸板#用混凝

土封死#排水口下移约 (Q" DO#经高家河闸排入廖

家沟水源地%二是对相关河道进行生态修复&

综合考虑黑臭水处理效果'施工难度'工程投

资'运行费用'管理因素'原有条件#经过方案比选分

析#确定采用兼氧塘'好氧塘'人工湿地组合工艺&

扬州市水系发达#河网纵横#地势西北高#东南低#当

京杭大运河高水位时#开启韩西闸'朱家河西闸#向

河网补水#水体流动#从而改善水流流态#促进河内

水体自动交换#提高水中的溶解氧#促进微生物的降

解过程#削减水中有机物的含量& 净化后的水体经

高家河闸进入廖家沟水源地&

!#%#$"河道治理工程)"#.*

!

!兼氧塘& 利用有效水深为 (Q" \"Q# O的

原有天然河塘作为兼氧塘#其主要功能是实现反硝

化脱氮#提高水中有机物的可生化性& 兼氧塘除适

用于城市污水'生活污水处理外#还能够有效地去除

某些较难降解的有机物#如木质素!腐烂植物"'合

成洗涤剂等#为好氧植物塘生物氧化有机物提供条

件&

"

!好氧植物塘& 以有效水深为 $Q- \(Q# O

的河塘作为好氧塘#河道两岸采用多孔混凝土生态

护坡#边坡由上而下配置耐湿陆生植物'挺水植物'

浮水及沉水植物等& 在浅水区放一些直径为 "$ MO
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左右的卵石!作为微生物填料!便于生物挂膜" 塘内

存在藻#菌及原生动物的共生系统!在阳光照射时藻

类通过光合作用释放氧!河道水体表面自然复氧"

此外!水体流动等作用使水体保持良好的好氧状态!

有利于微生物的生物降解"

!

!挺水植物湿地" 河道两岸长满芦苇等挺水

植物!在冬季进行收割!还有枯萎的植物掉落在水

中!完成沤渍残体的过程!依赖于基质中的腐殖质和

植物残体释放的有机物作为碳源完成反硝化脱氮过

程"

"

!浮水及沉水植物湿地" 有效水深约 "#$

%!构建湿地内浮水及沉水植物群落!完成水体净化

过程"

!"#"#$河道治理维护

与天然湿地维护一样!收割枯萎的植物!不影响

植物第二年的生长!可维护人工湿地的净化能力"

同时!根据京杭大运河的水位变化!当水位较内河水

位高时!开启相应的闸阀!向河网补水!使水体流动

起来!促进河内水体自动交换!提高水中的溶解氧!

促进微生物的降解过程"

河道两岸岸边种植芦竹!河床上种植芦苇#美人

蕉#香蒲等挺水植物!在水深较浅处栽种莲藕#菱角

等本土浮水植物!在水深较深处可培育藻类及水草!

并在河内放养一些鱼类" 通过挺水植物带#浮叶植

物带和沉水植物带的优化配置!构建了一个具有生

物多样性#水质净化能力和景观效果的人工湿地生

态系统$&%

" 采用水生植物与水产生物相结合的水

环境净化模式!以鱼草养水!完善食物网!使生物种

群合理稳定!并具有良好的观赏性"

%$

生态修复效果评估

%"!$汇入河道整治效果

&'"$ 年 "' 月 "( 日水质检测数据见表 ""

表 !$河道整治前的水质检测值

)*+#"!,*-./01*23-4+.56/./37.//.812*-369

项!目 实测水质 标准值&

#

类' 等级

:;值 <#=$ > ?( 达标

@AB

C9

D&%8(E

F"

'

"&#=G

!

"$

#

类

氨氮D&%8(E

F"

'

"H#&=

!

&#' 劣
#

类

)ID&%8(E

F"

'

"H#$=

!

&#' 劣
#

类

)JD&%8(E

F"

'

"#>&

!

'#G 劣
#

类

BAD&%8(E

F"

'

'#""

"

&#' 劣
#

类

!!河道整治前!根据水质及相关河道水质检测结

果!BA#氨氮#总氮#总磷都已超过地表水
#

类标准!

为劣
#

类地表水!是典型的富营养化水体" 河道整

治工程于 &'"> 年 H 月投入运行!&'"< 年 < 月 &G 日

在高家河排水闸处取样检测!主要指标为 :;值#

BA#@AB

C9

#氨氮#总氮#总磷" 结果发现!:;值为

<#=G!与整治前没有多大差别!满足地表水
#

类标

准)BA达到 $#=G %8DE!远大于治理前的'#"" %8D

E)@AB

C9

为 >#(" %8DE!去除率为 G>#"=K)氨氮检

测值为 &#H< %8DE!去除率为 =&#"$K))J检测值为

'#G& %8DE!去除率为 <G#'<K" 通过观察和测定水

体透明度!原河道水体呈酱油色!现已褪色!水体颜

色正常!水体透明度由原来的 &' L%变为现在的 G'

L%" 无臭气!水质明显改善!主要水质指标已达地

表水
#

类标准&氨氮和 )J指标接近地表水
#

类标

准'!河道生态系统处于良性循环"

%"%$取水口水源地水质

$

!藻类" 取水口采用了污水截流!排水口下

移!生态修复!水源地保护" 加强水体自净能力!降

低了藻类含量" &'"< 年 > 月原水藻类最高值为 "$H

M"'

G 个DE!而 &'"G 年 > 月最高值为 HG ''' M"'

G

个DE!相差两百倍"

%

!嗅和味" 水体产生的臭味是由一些水生生

物引起的!例如使水中产生天然土霉味的微生物主

要有蓝绿藻和放线菌!它们能代谢一些具有土霉味

的半挥性有机物!如土臭素&8.6N%39'和二甲基异茨

醇&& F%.-O423N6+6/9.62'等" 由于水体缺氧与好氧

反复交替!完成了有机物的转化与去除!提高了水体

的自净能力和自我修复能力$H%

!水体藻类的营养物

质被湿地去除!改变了藻类生长条件!使水体处于贫

营养状态!水体中藻类大幅下降!水体的嗅和味得到

改善!现已闻不到异味"

!

!@AB

C9

" 在万福闸关闸期间!廖家沟水源

地没有受上游泄洪排水的污染!新的取水口水源地

@AB

C9

与原取水口水质相比降低约 "'K" &'"< 年 $

月@AB

C9

检测值最大为 H#G %8DE!最小为 &#< %8D

E!月平均为 H#'& %8DE!&'"G 年 $ 月 @AB

C9

检测值

最大为 G#' %8DE!最小为 &#= %8DE!月平均为 H#H$

%8DE"

#$

结语

扬州第一水厂新取水口加强了水源地保护)对

取水口的湿地水生植物加强维护管理!提高了水体
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