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浙江省档案局微污染景观水体生态修复工程实例
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55摘5要!5针对浙江省档案局内典型城市微污染景观水体!构建了以沉水植物7生物操纵为核

心%入湖植物削减带7曝气造流辅助工艺为主的示范工程& 该工程经过 $ 年的设计%建设%运行!实

际监测数据表明!出水8"!
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%;<

7

2

=;均优于'地表水环境质量标准( ">?*(*()4%%4$

!

类标

准!对8"!

9:

和;<

7

2

=;去除率分别为 ((&3$@和 ')&2)@#A;达到了准
!

类标准#景观水体透明

度B$ C& 冬季水体AD浓度有所升高!有待进一步监测和进行机理分析&
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项目背景

浙江省档案局位于杭州市拱墅区萍水西街与丰

潭路交汇处西北面丰潭路西侧&局内有一处典型新

建的封闭式景观水体&实际水域面积约 )%% C

4

&平

均水深约 $ C&主要通过 4 根管道控制水位&水体比

较浑浊&观赏性较差&水质有待提升(

4%$6 年 3 月 $4 日现场调研时对此景观水体进

行了采样分析&结果显示!8"!

9:

%A;和 AD浓度分

别为 $2&%)%$&$2 和 %&%42 C.+H&属于)地表水环境

质量标准* ">?*(*(+4%%4#的
"

类水质( 根据实

地勘察结果&景观水体底质为硬质&周边无明显废水

汇入&污水基本已经接入市政管网&周围景观绿化带

已经施工完成&对降水径流污染物具有一定的削减

作用(

#"

方案比选

针对微污染景观水体&现有工程化应用的处理

方法包括以曝气和气浮为主的物理方法&以化学药

剂投加为主的化学方法&以及以生物操纵%微生物菌

剂%水生植物系统%人工浮岛%生物滤床,$-

%人工湿

地,4-等为主的生物%生态方法( 对于小微水体而

言&物理方法见效快%周期短&但水质不能保证&若水

体面积较小&可采取低成本定期补换水的方式$化学

方法可短期见效&但可能造成二次污染以及鱼类的

死亡&其成本也较高,*-

$生物%生态方法则从食物链

出发&构建和完善生态系统并最终达到净化水质的

目的(

在外源污染得到控制的前提下&水生植被"如

沉水植物%浮叶植物%挺水植物等#可通过沉降%吸

附和过滤等作用减少水体中沉积物的再悬浮,2-

&从

而达到稳定底质%控制内源污染释放的效果( 景观

水体的治理应以构建和恢复水生态系统为目标&其

中最重要的是水生植被的构建和恢复( 根据不同的

污染情况&针对景观水体的水生植物系统构建&特别

是微污染水体的治理,)-

&其手段又可分为多种"分

别针对透明度低%底质有机物过多%水体氨氮和有机

物过高%风浪干扰%水位剧烈变化%动物牧食以及藻

毒素等情况#( 例如&针对透明度低导致水下光照

不足所带来的水生态系统恢复&可选择人工湿地%人

工水草%生物滤床%微生物菌剂%降低水位等多种手

段,3-

&但其污染类型%水质不同&且后期运行维护难

度和费用有差异&故在治理时所采用的方法也不同(

#

5方案一!以沉水植物7生物操纵为核心%入

湖植物削减带7曝气造流为辅助的耦合工艺(

L&沉水植物( 沉水植物通过光合作用向水体供

氧&能吸收水中部分养分&大大改善水质( 同时&针

对外力"泥沙%风等#以及水体中生物扰动而引起的

悬浮物含量高的情况&可通过表面吸附%沉积以及物

理阻挡等降低浊度&提升透明度$针对浮游植物如藻

类等引起的水体透明度低的情况&沉水植物可通过

化感作用抑制藻类生长从而改善水体透明度(

虽然沉水植物在弱光条件下也能生长&但是水

质浑浊会影响其光合作用( 若透明度达不到沉水植

物生长的要求&可以采用降低水位%提高水体透明度

以及渐沉式沉床移栽技术,6-加以解决( 针对本工

程污染类型及现状&采用降低水位或渐沉式沉床移

栽法&逐步提高透明度&然后将沉水植物种植区逐渐

下移&以实现整个水体透明度的改善(

`&生物操纵( 从完整生态系统的构建和恢复角

度&考虑整个景观水体自净能力的实现( 拟在不同

阶段采取分步投加浮游动物%底栖动物以及植食性

鱼类的方法&加速恢复完整的生态系统(

S&植物削减带( 考虑到初期雨水的污染特性&

拟在其进入景观水体之前&在现有景观水体护岸的

基础上&选择特性植物强化构建 $ h4 C的入湖污染

物植物削减带$另外&景观水体湖面点缀一定数量的

浮叶植物&同时与周围已有植物和环境协调统一(

]&曝气造流( 通过定期开启曝气设备&尤其在

非常规植物生长季节以显著改变景观水体中溶解氧

水平&同时推波造流&向周边辐射&避免因水流短路

而导致的局部水质恶化(

$

5方案二!以人工湿地为核心&在实现景观美

化的同时对景观水体污染物进行处理&降低8"!以

及保持氮%磷长效稳定达标(

人工湿地可分为 * 种&即表流式%水平潜流式以

及垂直流式( 不同的湿地类型具有不同的去污效

果&投资也不同( 该项目水体氮%磷浓度较低&8"!

略高&可采用生态塘7潜流式人工湿地工艺(

综上&根据不同的处理效果%投资以及后期运维

难易程度等对两种方案进行了比选&遵循系统性%生

态可持续%景观及因地制宜等原则&从原位生态系统

''%$'
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的构建和完善角度考虑&最终选择方案一(

$"

方案设计

#

5治理目标及分析测试

治理目标!保持景观水体氮%磷等指标稳定优于

)地表水环境质量标准* ">?*(*(+4%%4#

%

类标

准&8"!

9:

优于
&

类标准&到 4%$( 年底水体透明度

力争提升至 )% h(% SC(

分析检测!为客观反映示范工程效果&委托具有

89Y认证的第三方检测机构对水样进行分析和检

测&主要测定8"!

9:

%A;%;<

7

2

=;以及AD等指标(

$

5设施及设计参数

沉水植物!苦草等&种植土若干&沉水植物面积

共 $)% C

4

$塑料沉箱尺寸为 )% SCi2% SCi*% SC&

共 2(% 个"改为根据水位条件种植#$浮叶植物选择

睡莲科&2% C

4

$植物削减带植物选择菖蒲%再力花

等&共 4%% C

4

$水生动物选择浮游动物%河蚌%鱼类

等&共 )% P.$曝气风机及管网系统流量为 $&3$ h

$&'3 C

*

+CM:&风压为 *% PDL&$ 套"后调整为浮水式

喷泉曝气机&扬程 6% PDL&功率 $&) PZ&$ 台#(

%"

实施效果及经济分析

%&!"实施效果

该示范工程从 4%$6 年 3 月开始进行方案比选

和设计&$$ 月开始调控水位进行安装&其间因植物

越冬导致存活率不高&于 4%$( 年 3 月再次补种沉水

植物&同时曝气系统开始每天定期运行"$% 月已关

闭曝气系统&仅依靠水生态系统自净能力#( 图 $

是不同时期现场实景变化( 从图 $ 可以看出&示范

工程景观水体的透明度逐渐提升( 水生植物是水体

生态系统的重要组成部分&主要通过过滤沉淀%吸收

富集%呼吸作用%光合作用%协同和竞争等提高水体

透明度%吸收营养盐%降解有机物&达到净化水体的

目标(

!" #$%&
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图 !"示范工程实施过程中的现场实景变化
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55图 4 是示范工程运行期间处理后主要污染物指

标的变化( 由 4%$( 年 ' 月 2 日所检测的水质结果

可知&8"!

9:

%A;%;<

7

2

=;以及AD等主要水质指标

已经优于)地表水环境质量标准*">?*(*(+4%%4#

'

类标准&且;<

7

2

=;更接近
!

类标准( 由于本示

范工程区域在沉水植物系统恢复后清澈见底&因此

透明度B$ C(

4%$' 年 $ 月 ' 日监测发现&示范工程处理后的

水质8"!

9:

%;<

7

2

=;均优于)地表水环境质量标

准* ">?*(*(+4%%4#的
!

类标准&分别为 $&3%%

%&%4( C.+H&去除率分别为 ((&3$@%')&2)@$A;

为 %&4$ C.+H&达到准
!

类标准"

!

类标准 A;为

%&4% C.+H#( 但本次所检测的指标中仅 AD有所升

高&由于尚未监测到沉水植物的腐烂&故判断可能是

出现了底泥沉积物中磷的释放(
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图 #"运行期间处理后主要污染物指标变化
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通过示范工程的实施&浙江省档案局景观水体

的水质在总体上得到了显著提升&水生植物特别是

沉水植物生长良好&水生态系统逐步成熟和完善&水

体自净能力不断得到强化( 该工程项目的后期运维

和管理很重要,(-

&而本示范工程的一个突出亮点是

后期运行能耗为零&且管理维护简便(

%&#"经济分析

该示范工程的直接工程费用为 6&%* 万元&最终

投资约 '&'3 万元$从运行维护角度来看&曝气机仅

在前期污染程度严重时开启&后期的运行能耗几乎

为零(

'"

结论

#

5浙江省档案局景观水体示范工程的

8"!

9:

%;<

7

2

=;均优于)地表水环境质量标准*

">?*(*(+4%%4#的
!

类标准&对 8"!

9:

%;<

7

2

=;

的去除率分别为 ((&3$@%')&2)@$A;达到了准
!

类标准$景观水体透明度B$ C(

$

5该示范工程后期运行能耗为零&且管理维

护简便(
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0QNN\ V̂] OL̂V_,j-&ZL̂V_[V/Q\_SV/D_Q̂VŜMQ:&4%%2&4%
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