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!!摘!要!!翠湖的主体部分位于铜陵市翠湖公园内!是一处受到人为污染的景观水体% 以翠湖

治理为例!结合水利防洪&生态工程和园林绿化等原理!通过生态净化系统的自净能力对其进行深

度治理% 初期运行结果表明!透明度&()和 *)(等理化指标达到预期的地表水环境质量 +类标

准#而氨氮和总磷含量得到明显控制!该区域内氨氮和总磷最低含量分别达到 %&," -./0和 '&%%1

-./0!接近+类水质标准!整体水质情况得到全面改善%

!!关键词!!铜陵翠湖#!黑臭水体#!生态修复
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!!在城市河道的治理过程中# 由于比较片面地强

调防洪&排水# 忽略了河道的其他功能# 致使某些

城市河道成了'露天阴沟(或'盲肠河道() 同时#

水系不够活#局部地段截污不力#都制约了城区河流
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水环境质量提升!!"

#

国外的河流生态修复技术提出较早$发展较为

成熟$而国内起步较晚$虽取得一定的成果!" #$"

$但

较多偏重湖泊的空间景观设计和简单的水质改善$

而对运用生态技术对湖泊进行修复的研究还较少#

翠湖水体生态工程以生态技术为核心$综合运用水

污染治理的有效手段进行综合治理$取得了较好的

效果#

!"

工程概况

翠湖位于安徽省铜陵经济技术开发区境内翠湖

公园之中$上游连接铜陵幸福渠排水口$下游连接西

湖大水体$是铜陵市主城区主要的泄洪通道# 翠湖

水体占地面积约 !%&' ()

"

$平均水深约 " )# 治理

保护段从翠湖二路幸福渠排水口起$到下游西湖水

体入水口%位于翠湖六路&$全长约 "&* +)$其间有

主要城市雨水排污口 % 个%见图 !&# 翠湖二路幸福

渠雨污水排水口大约直接排放 ' *** )

'

,- 合流制

污水%以生活污水为主&进入翠湖# 翠湖三路排水

口排放约 %** )

'

,- 污水$翠湖四路东'翠湖四路西

和翠湖五路这三个排水口排放约 ! *** )

'

,- 污水$

这些污水以工业废水为主$含大量油污#
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图 !"翠湖水体位置
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翠湖主要是在城市主排水沟%幸福渠&上扩宽

筑坝而成$水源主要来自上游约 $** ()

" 老城区的

雨污水以及开发区内约 '** ()

" 区域的雨水$由于

老城区排水体制为雨污合流制$接入翠湖的水含有

大量生活污水$同时由于污水管道建设滞后$导致开

发区部分企业污水通过雨水管道排入翠湖$造成严

重污染# 由于上游雨污分流不彻底$使得翠湖水体

的水质越来越差$大量油污垃圾等漂浮在水面$发黑

发臭$整个翠湖水体已变成劣
!

类水体#

#"

翠湖生态治理工艺流程及特点

#$!"生态修复工艺流程

翠湖水体改善工程主要目的是构建水生生态系

统$提高水体的透明度$恢复水体的景观效果# 主要

包括 $ 个主体工程(基底改良工程'水生植物群落构

建工程'水生动物系统构建工程和水体透明度提升

工程#

工艺流程见图 "#
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图 #"生态系统处理流程
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来自老城区的工业废水和生活污水通过排污

口进入翠湖$首先通过格栅和生物填料去除污水中

较大的颗粒物质$包括雨水携带的泥沙和管道垃圾)

进入强化区后$通过微生物初步分解污水中的有机

物质# 污水缓慢通过强化区$经过溢流坝进入翠湖

主体湖面$在溢流坝下游建立景观浮岛$用生物膜网

将主体湖面分隔成部分小区域分别进行治理# 另

外$在主体湖面构建水生植物群落和水生动物群落$

对污水中的污染物进行分解'吸收#

通过综合优化配置$利用物理吸附过滤'植物吸

收分解和微生物降解等作用$使湖水自净能力逐渐

增强$形成湖体水环境的良性循环# 污染物在主体

湖面通过层层净化削减$接着通过翠湖二期工程的

建设区域水生植物进一步削减$水质已经基本达到

排入西湖的要求#

#$#"主要构筑物与设备

"

1地埋式高效水处理系统

在翠湖二路幸福渠主排水口处设计一套地埋式

高效水处理系统%!A! B"* )

'

&$占地面积为 '**

)

"

$具有预处理规模为 % *** )

'

,( 雨污合流水的能

力#

#

1沉水植物

在翠湖水底种植约 C* *** )

" 沉水植物$覆盖

率达 D*E# 沉水植物选用黑藻'狐尾藻'苦草等#

$

1景观浮岛与生物栅

景观浮岛与生物栅采用挺水植物和浮水植物$

面积约为 ' *%* )

"

# 主要选用黄花鸢尾'再力花'粉

绿狐尾藻'荷花等#

%

1造流器
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设置涌浪式增氧机 D 台$额定电压为 'B* F$额

定功率为 !&% +G$增氧能力为 !&C% +0,(# 设置喷

泉式增氧机 !* 台$额定电压为 'B* F$最大送氧面

积为 ' CCD #H CC" )

"

$增氧能力为 !&" #!&D +0,(#

这些设备均采用耐腐蚀'抗老化的不锈钢和工程塑

料#

#$%"水生生态净化系统

生态系统净化工程作为铜陵翠湖水体污染治理

的核心环节$前期的所有工作都是为了营造良好的

自然生态系统# 污水生态净化与水生生态系统密切

相关$生态净化可以定义为水生生态系统中各种生

命体'非生命物质包括进入这个系统的污染物质通

过富集与扩散'合成与分解'拮抗与协同等多种过程

达到消除污染物的目的!%"

# 这些过程通常发生在

系统内部且与系统的物质循环和能量流动紧密联

系# 水体在流动过程中与土壤'植物$特别与地表根

垫层及节根上生物膜相接触$通过物理'化学'物理

I化学及生物反应而得到净化# 根据翠湖水流流

向$按串联系统原理$综合考虑水面面积'湖体深度'

水力停留时间等多种因素$翠湖水生生态系统从南

到北依次为强化区的初级净化'主体湖面的深度净

化'二期河道的进一步净化削减# 配置挺水植物和

曝气喷泉初步吸收'利用'降解水体的污染物质)溢

流坝通过曝气'充氧$使水体含氧量增加$更具活力'

水生植物配置以沉水植物为主$对流入的污水进行

深度处理#

翠湖水生植物的选择参考国内外水生生态修复

资料$根据翠湖流域内的水文地貌等条件进行设计$

遵循适应当地环境$优先选择本地净化效果好'去污

能力强'生态安全$并具有一定观赏价值的植物的原

则# 在满足以上要求的基础上$尽量使选择的品种

容易管理$减少维护的工作量# 挺水植物主要选择

芦苇'再力花'黄花鸢尾'荷花'水葱等# 沉水植物主

要选择苦草'狐尾藻'微齿眼子菜'伊乐藻'黑藻等#

水生植物种植种类以及各自的空间布局对水体生态

环境改善和景观效果具有重要作用$比如微齿眼子

菜'苦草等具有抑制藻类生长的效果!D"

)伊乐藻对

总磷的去除能力要优于微齿眼子菜和狐尾藻等!H"

#

翠湖湖心和湖岸的沉水植物配置分别如图 ''$ 所

示#
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图 %"湖心水生植物配置

./0&'1J/>6;/KL6/37 385ML56/4@<576>/7 4976;5<<5+9

!"#$ $$$

%

!"#$%&

&

'(

!

'$ $$$ (

#

"

!"#$%&

&

###

)*+,-./

0"#$%&

)

1(

!

* +,- (

.

"

0"#$%&

/

1(

!

* -*- (

#

"

0"#$%&

&

1(

!

'0 -)- (

#

"

0"#$%&

/

1(

!

'- 0*- (

#

"

0"#$%&

)

1(

!

/ ,/- (

#

"

0"#$%&

!

###

)*+,-23/

0"#$%&

/

###

45678-29/

图 &"湖岸水生植物配置
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工艺效果及评价

%$!"水质监测情况

通过初期的运行调试#对翠湖水体设置 1 个点

进行取样测试#具体数据见表 ") 通过与-地表水环

境质量标准.!=D$6$6/#''#"进行比较#可以看出

所有区域的 Q>值都在地表水
!

类水质范围内) 由

于逸顿上游拦水坝区作为最大的生活污水进水口#

选取作为监测点#各项目指标都显示为劣
!

类#其中

()&*)(&氨氮&总磷分别为 '&56&"#6&"1&$&"&%"'

-./0#都呈现出远远劣于其他区的水质情况) 这说

明排入翠湖的城市污水在经过层层净化之后#已得

到较大改善#翠湖生态项目工程取得了初步成果)

表 !"监测点的水质监测结果

2HR&"! B̀<FLBAF<.A?G;ELGBPNHL?AV;HEFLJHLMFPP?A?<LGH-QEF<.QBF<LG

项!目
逸顿上游

拦水坝区

翠湖水体

强化区

翠湖一期

月亮湾区

翠湖一期

观景平台

翠湖一期

湖中心区

翠湖三路

入湖口区

翠湖二期

湖中心区

+类

标准值

Q>值 1&'7 1&5, 1&$$ 1&%$ 1&$, 1&%' 1&$% 5 \,

()/!-.*0

4"

"

'&56 %&1" 7&1% 7&,# 7&66 7&1, 7&%5

!

#

*)(/!-.*0

4"

"

"#6&' #5&# "1&5 ",&5 "6&" ",&' #"&'

"

%'

C>

$

4C/!-.*0

4"

"

"1&$' 5&1# 7&66 7&51 7&5' 7&11 %&,"

"

#&'

总磷/!-.*0

4"

"

"&%"' '&516 '&%5" '&%%1 '&%7" '&%5' '&%6"

"

'&%

透明度/K- $5 ,# ""# "'6 ""' ""7 "'5 /

!!从表 " 看出#氨氮含量均超过标准值#主要区域

氨氮含量为 7 \5 -./0#与总磷一样#还未达到
!

类

水质标准) 本次测试是铜陵翠湖水质的初次调试#

后期还需要进行一年左右的水质调试) 从表 " 可

知#*)(&氨氮&总磷的含量已经明显接近标准值#且

与进水口水质相比都有了大幅下降#与翠湖二期湖

中心区相比分别下降 "'1&"#&$,&'&,#, -./0) 铜

陵翠湖作为景观水体#透明度项目占主要验收分值#

除了排污口附近区域偏低外#其他区域基本达到

"'' K-以上#远远超过验收指标!7' K-")

初期的运行结果表明#采用翠湖层层削减的生

态治理模式#翠湖水质与水体景观都有了较大程度

的改善) 翠湖水生生态系统的构建#有利于水体形

成良性的生态循环#大大提高水体的活力#从而为水

体中植物和动物的生长&代谢及污染物的降解&水体

透明度的提升创造了有利的环境)

%$#"生态及景观效应评价

通过实施翠湖生态修复工程#目前已经基本构

建成以荷花和芦苇为主的挺水植物群落及以黑藻和

苦草为主的沉水植物群落) 这些水生生物的茎叶表

面吸收水体中的营养盐#根从底泥中获取营养盐#其

光合过程中可以不断向水体释放大量的氧气#促进

有机污染物和无机还原物的氧化分解#促进和维护

底泥表层成为氧化态的氧化层#抵制内负荷的释放#

改善水体理化环境#有利于水生态系统的恢复+6,

)

由于翠湖地势较平缓#流速较慢#但受气候以及风向

影响而改变#冲刷河床力度较弱#所以两岸草地土壤

较结实#部分河涌两岸筑有硬石砖以保护植被#非河

涌岸边以芦苇&再力花等挺水植物构建水陆交错带#

一方面具有防止湖岸土壤侵蚀&稳定湖岸的功能#另

一方面也能够提供舒适宜人的娱乐场所#具有环境

和经济双重价值) 此外#设计喷泉式曝气装置#不仅

有助于翠湖水生生态系统的恢复#还能带来景观效

果)

与国内传统的水污染治理相比#翠湖水体生态

治理将净化功能与公园景观相结合是其一大特色)

生态系统的建立和恢复#不仅缓解了上游老城区污

水排放问题#而且使下游西湖进水口的水质得到净

化) 另外#水生植物&水生动物和水上建筑小品#都

丰富了公园景观) 该水体治理工程于 #'"7 年 5 月

#, 日开始运营#湖泊的大体构筑已经基本完成#往

日的'脏&乱&差(和水体的黑臭已经得到有效遏制#

去往翠湖周边的居民日益增多) 翠湖的生态治理方

案效果显著#已达到初期目标#得到有关部门以及周

边居民的肯定)

图 7 为治理前&后效果对比)
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图 '"工程治理前&后水体对照

]F.&7!*B-QHAFGB< BPNHL?ARBMJR?PBA?H<M HPL?AF-QABS?-?<L

*$""*

NNN&NHL?A.HG:?HL&KB- 刘!顺!等'铜陵翠湖公园水体污染生态治理 第 $% 卷!第 6 期



&"

结论

通过实施翠湖水体治理工程改善了往日+脏'

乱'差,的局面$黑臭水体得到全面遏制$使翠湖公

园成为了集生态'观赏'休憩'娱乐和生态修复示范

为一体的综合公园#

翠湖水体治理工程已经在主要区域构建了大量

的沉水植物群落$提高了水生生物的多样性$增加了

水中溶解氧含量以及对水中的各类藻类起到显著抑

制作用)构建的挺水植物群落$一方面完善了生物物

种的多样性$另一方面也成为翠湖景观的一大特色#

翠湖水质基本得到有效控制$除部分地区尚未

构建好水生植物外$翠湖主体湖面水质得到基本改

善$通过物理'化学'生物'生态等综合作用$其中总

磷'氨氮等指标接近
!

类指标$与治理较好的区域相

比$城市污水中的 NOJ'氨氮'总磷分别下降 !*H'

!"&'C'*&C"C )0,2$而透明度'NOJ'@P值等指标达

到验收标准$为接下来的治理和后期的水质调节打

下基础#
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