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昆山珠泾中心河黑臭河道的系统施治设计与应用效果
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55摘5要!5河道是一个生态系统!黑臭河道的根治需要进行系统施治!不仅要考虑河道本身!更

重要的是考虑河道汇水区各种污染来源% 针对城市河道黑臭现象严重及内涝问题!设计开发了

&控源6生态治理'的模式对河道进行生态修复治理% 这种系统施治思维已在昆山珠泾中心河得

以实施!最终实现河道水体主要指标稳定达到(地表水环境质量标准)"78*(*(*4%%4$

!

类水标

准!同时缓解了河道周边的内涝问题%

55关键词!5黑臭河道#5人工湿地#5城市内涝
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55城市黑臭水体现有的治理手段从技术层面考虑

居多$通常采用异位联合处理净化&生态药剂处理&

高负荷泥水分离&微生物处理净化&生态体系综合净

化&强化增氧&动植物净化技术等'$(

%而河道是一个

生态系统$仅仅依靠单项技术很难根治$容易陷入

)反复治$反复臭*的困境%需要通过控源与生态治

理相结合的治理模式进行系统考虑+

湿地系统是实现河道水体整体施治的重要手
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段$不仅能够净化河道水质$还能起到蓄洪防旱&调

节气候和维护生物多样性等多种生态功能'4(

+ 人

工湿地系统已被广泛地应用于环境工程领域$如河

道生态修复&农村生活污水处理&污水厂尾水提标

等'* ;2(

+ 4%$a 年$采用人工湿地系统对长期黑臭的

昆山珠泾中心河进行治理$河道水质稳定达到-地

表水环境质量标准. "78*(*(/4%%4#的
!

类水标

准$同时缓解了周边地块内涝问题+

!"

项目概况

周市镇珠泾中心河北起翠微西路$南至珠泾排

涝站$属周市镇新镇圩区$两岸建有新镇和珠泾村两

个社区及商铺$人口约 $&3 万人+ 河道全长 $ a4%

B$平均宽度 $$ B$深 %&' b4&4 B+ 4%$a 年 $$ 月河

道水体 [[ 为 3) B.+G&X"!为 $$% B.+G&氨氮为

$a&% B.+G&9c为 *&4 B.+G$属于严重黑臭水体'4(

+

根据河道周边环境情况$将其分为 * 段!北段为翠微

西路至萧林东路段$河道两岸主要为工厂$该段包含

断头浜杨庄河$其两岸原为已拆待建设的宅基地%中

段为萧林东路至金龙路段$河道两岸人口密集$岸边

以老虎灶等违章搭建&开垦菜地&杂物堆放为主%南

段为金龙路至珠泾排涝站$河道两岸分布有学校$部

分居民建筑老旧$局部地区地势低洼$遇下雨易积

水$内涝严重+

#"

工程设计

采用控源和生态治理的模式$对久治不愈&长期

黑臭的珠泾中心河进行生态修复+ 控源$即从河道

排口上溯到排水单位$再追溯到雨水及污水管网&合

流管网&污水泵站&污水厂等$厘清黑臭源头$针对无

法接入污水处理厂的雨天漫流雨污水采用截污井&

截污明渠等工程措施进行截流$通过配水泵站提升

到湿地进行净化$清水入河+ 生态治理$即在河道两

岸因地制宜采用雨水垂直流湿地&河水垂直流湿地&

表面流湿地&截留湿地&水平流湿地&补水垂直流湿

地对截流雨污水进行净化$对河水进行循环处理%产

出的清洁水源$输送至河道中段$实现活水+ 分布于

河道的各类湿地具有弹性$最大处理雨污水量可达

( %%% b$% %%% B

*

+R$对 a3&( JB

4 汇水区内的初期

雨水可进行及时高效的处理+

#$!"北段"调蓄与处理段#

珠泾中心河北段河道长 (4% B"含断头浜杨庄

河#$设计为湿地调蓄与处理段$也是湿地核心处理

段"见图 $#+ 将原为断头浜杨庄河和周边废弃地改

造为湿地$南岸设计为雨水垂直流湿地$北岸设计为

河水垂直流湿地$出水自流入中间的表面流湿地%雨

天时$雨水垂直流湿地对北段沿线收集的雨污水进

行调蓄与处理%晴天时$进行河水循环处理$产生的

清水通过重力流管道送到中段+
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图 !"北段"调蓄与处理段#设计

Z=.&$5!K/=.? HS?HLQJKL? /QHL>.K>?R QLK>QBK?Q/KNQ=H?

雨水垂直流湿地设计为东西 4 组$面积均为

$ ))% B

4

%每组湿地采用蜿蜒的渠道进行布水$可间

歇交替运行%设计平均水力负荷为 %&4 B+R$短时最

大负荷为 $ B+R+ 河水垂直流湿地设计为东西 4

组$每组分为东西 4 个单元$面积分别为 $ a)%&

$ ()% B

4

%设计平均水力负荷为 %&2 B+R$短时最大

负荷为 %&( B+R+ 表面流湿地设计为西高东低$用

于接纳所有垂直流湿地的出水%下游设计南北向汀

步$既可控制水流速度$又可形成跌水复氧$并提供

便捷的行走路线+

#$#"中段"活水段#

珠泾中心河中段河道长 23% B$设计为活水段

"见图 4#+ 北段产生的清水通过重力流送到中段$

由中段向北段进行活水+ 河道该段沿途为集中居民

区$东岸有新浦生活垃圾中转站+ 结合现场实际情

况$设计截留湿地和水平流湿地$因地制宜处理分散

排口雨污水$在实现水处理功能的同时$为市民营造

了生态空间$也形成了城市的小海绵'4(

+

截留湿地位于东岸$面积共 )'% B

4

$设计最大

水力负荷为 $ B+R$用于处理新浦生活垃圾中转站

地表径流和东岸黄浦家园居民区所产生的漫流雨污

水+ 东&西两岸设计了水平流湿地"含峰谷蓄流湿

地#$湿地面积共 '%% B

4

$设计水力负荷为 %&) B+R$

,%*$,
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用于处理周边道路产生的地表径流+
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图 #"中段"活水段#设计
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#$%"南段"共享段#

珠泾中心河南段河道长 22% B$设计为共享段

"见图 *#+ 该段利用娄江水源$经东岸补水湿地处

理得到清洁水源$用于河道旱季补水%补水垂直流湿

地$由南北 4 组构成$面积分别为 *)%&$ *%% B

4

$设

计平均水力负荷为 %&4 B+R$短时最大水力负荷为 $

B+R+ 西岸建有截污明渠$晴天可收集未进入市政

污水管网的漫流污水$雨天可及时汇集雨水$再输送

至补水湿地进行处理+ 明渠顶部铺设木栈道$让周

边居民以及学校学生共享沿途生态空间$为他们提

供环境教育场所+
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图 %"南段"共享段#设计

Z=.&*5!K/=.? HS/HUQJKL? /J>L=?./KNQ=H?

#$&"智能控制系统

为实现系统&稳定&多功能的生态原则$利用中

央控制系统进行运行管理%沿线各湿地设施均分布

控制站点$针对不同的湿地设施设计控制参数$如最

大布水量&周期布水量&布水间隔&出水流量等%通过

远程模块$连到生态云平台$通过云平台来指挥站点

的工作并不断优化+

%"

项目运行及效益

珠泾中心河项目于 4%$( 年 a 月建设完成$运行

至今河道水质稳定达标$解决内涝问题效果显著+

%$!"水质效果

4%$( 年 $4 月$昆山市周市水利"水务#站对该

项目进行连续 $) R 的水质抽查$结果表明$河道北

段&中段&南段水体水质指标均优于地表
"

类水标

准$超出预期的
!

类水标准"见表 $#$河道水体清澈

见底$透明度可达 (% NB以上+

表 !"河道治理前&后水质"#'!( 年"#'!) 年#

9>I&$5^>QKL@U>O=QPIKSHLK>?R >SQKLQLK>QBK?QSLHB

4%$a QH4%$' B.,G

;$

项5目 X"! 氨氮 总磷 溶解氧

4%$a 年治理前河道水质 $$% $a&%% *&4%

北段湿地出水 3&** %&%2 %&%* a&2%

北段河道 $*&(% %&*a %&%) (&2*

中段河道 $2&$* %&') %&%a (&4$

南段河道 $*&)* %&2% %&$a (&)a

"

类水标准
!

4%

!

$&%

!

%&4

"

)&%

554%$( 年 a 月/4%$' 年 a 月$连续一年对湿地出

水&河道北段&中段&南段水体 X"!&氨氮&总磷等进

行了监测+ 数据表明$在不同天气&温度及来水条件

下$河道应变能力强$均能使河道水体稳定优于地表

!

类水标准"见图 2#$具有生态稳定性+ 从图 2 可

以看出$湿地出水水质均优于河道水体水质$现场管

理过程中发现$河道水体受到多种因素影响$如雨天

河道"建设了水平流湿地的河道中段除外#两岸地

表径流入河&桥梁地表径流入河&河道内源释放&圩

区内河流动性差等$使其水质发生变化%但由于项目

各类湿地给河道源源不断输送生态的清水$保证了

河道水体水质全年稳定优于地表
!

类水标准+
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图 &"治理河段各点位*+,&-.

%

/ -&01月变化

Z=.&25dH?QJOPNJ>?.KHSX"!&FD

*

;F>?R 9c>QK>NJ

0H=?QHSL=MKLQL>=?=?./KNQ=H?

%$#"生态与社会效益

该项目运行后$河道生态效应逐步显现$生物多

样性增强+ 湿地植物方面$美人蕉&鸢尾&再力花&芦

苇&黄菖蒲&茨菇&菱角等错落有致+ 河道周边成为

动物栖息地$翠鸟&夜鹭&白鹭&&伯劳&戴胜等鸟

类逐渐增多$窜条鱼&鲫鱼&鲢鱼&昂刺鱼成群结队+

项目建成运行后$还起到了缓解周边地块内涝

的作用+ 针对河道南段现状$在南段沿河设置了截

污明渠$雨天地表径流及漫流雨污水直接引流至截

污明渠后$再进入南段补水垂直流湿地进行调蓄和

处理+ 4%$( 年 a 月/4%$' 年 a 月运营期间$日降雨

量 2% BB以下时$该区域不再形成内涝%其间遇到

两次暴雨$即 4%$' 年 ( 月 ' 日 $'!%%/( 月 $$ 日

%a!%% 累计降雨 $(* BB$在 $4 J 内解除内涝%4%$'

年 ' 月 3 日 %4!%%/%a!%% 的 ) J 内累计降雨 a)

BB$在 * J内解除内涝+

&"

结论

昆山珠泾中心河项目依据控源6生态治理的解

决方案进行设计&施工和运行+ 项目运行一年多来$

河道水体X"!&氨氮&总磷均优于地表
!

类水标准$

彻底改变了原来严重黑臭的情况+

在项目管理方面有以下特色!

#

全过程管理$即

项目的规划&设计&施工&运行由一个主体实施完成$

负责到底%

$

全系统构建$即根据河道全部污染源&

河道汇水区域排水情况&周边用地情况等系统考虑$

形成重点治理"北段&南段#和分散治理"中段#的生

态修复整体解决方案$并贯穿全过程%

%

全部利益相

关者参与$即在规划&设计&施工&运行各阶段与利益

相关者"包括决策者&当地居民&政府部门等#不断

进行紧密沟通$这样才能保证整体解决方案的实现+
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