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某城区河道综合整治技术

刘晓楠
（中交河海工程有限公司）

华北交通工程

摘 要：为提升河道水质、优化水生态环境，并构建可持续的生态水景观，以嘉兴碧水工程为研究背景，围绕河道

污染治理问题展开深入分析。根据研究区域内河道现状，确定外源污染与内源污染的主要来源，采用多种工程措施，

包括改造并修复现有管网、设置闸门调控系统、搭建过渡设施补水通道、营造水生动植物生态系统、引入水务信息

化等，以期改善河道水质，恢复水生态功能，提升区域水环境质量。该系统性治理方案不仅考虑了当前河道污染的

治理需求，还兼顾了未来水环境管理的可持续性和生态修复的长期效益。研究成果可为类似区域的水环境治理提供

理论依据和实践参考，助力河道生态修复工程的科学决策。
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1 工程概况

嘉兴碧水工程的河道治理范围主要涵盖乍

浦港区主城区，包括内城河、外城河、牛桥港（外

城河—缪港）及沿线支流，总流域面积约 8.0 km2。

该区域河网密集，水体交换受限，长期以来受到

外源污染输入与内源污染累积的双重影响。通过

现场勘察与对相关资料的系统分析，发现乍浦镇

河道水量调控能力有限，水质整体处于较低水平，

水生态系统退化明显，具体表现为：1）水体悬浮
物浓度较高，透明度较低，且氮、磷含量超标，

水质劣于吁类标准；2）河道内沉水植物覆盖率
低，生物多样性贫乏，水生态系统结构单一，生

态功能退化；3）底泥淤积严重，其中富集了大量
有机污染物与营养盐，底泥再悬浮及污染物释放

对水体水质造成持续性影响，加剧水体富营养化；

4）主要河道换水周期较短，水体更新能力受限，
且受上游河道水质影响较大，污染物易在局部区

域积累并进一步降低水质。

针对上述问题，本工程实施后需经过一段时

间的运行，以确保治理效果达到预期目标。具体

而言，内城河、外城河及牛桥港的水体透明度应

整体提升至 0.80 m，以改善水体景观及光照条件，
为水生态系统恢复创造有利条件；牛桥港的主要

水质指标需达到地表水环境质量芋类标准，以保
证水体生态安全；其余河道的氨氮指标需达到郁
类水标准，其他水质指标需满足芋类水标准，以
改善整体水环境质量。

目前已有关于河道治理的多方位研究，但主

要表现为单一治理方式，治理效果有限，且缺乏

可持续性。考虑到乍浦镇河道现状、水质提升与

水生态系统修复需求十分紧迫，若仅依靠单一方

法治理，很难达到预期效果，且治理成效缺乏可

持续性。因此，在制定水环境治理方案时，需采

取系统性、综合性的措施，以达到本次工程实施

效果，并为后续类似水环境综合治理提供实践参

考与技术支持。

2 河道综合整治技术方案

内城河、外城河及牛桥港河道综合整治属于

系统性工程[1-2]，通过各方综合研判，制定了水质

提升工程的技术方案，如图 1所示。

技术方案包括：

1） 雨水管网修复工程：对区域雨水管网改

图 1 水质提升工程技术方案图
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造，借助 CCTV（Closed Circuit Television）检测、
溯源排查，改造并修复现状雨水管网；

2）配套闸站工程：设置 5座闸门，将区域内
水体封闭，隔离上游及下游河水污染；

3）河道清淤工程：对区域内各条河道进行清
淤、疏浚，解决底泥污染；

4）过渡设施补水工程：为确保城区河道水
质，利用水泵从乍浦塘引水，通过超磁处理设备

进行水质净化处理，进而补水至区域内河道，提

升水体水质；

5）生态治理工程：通过水生动植物生态系统
的营造，助力河道生态净化，实现可持续性水质

保持；

6）水务信息化工程：引入智慧水务自动系
统，通过在线监测、监控、自动化、可视化管理，

提高河网系统管理水平。

通过以上组合措施使河道生态进入良性循环。

3 河道综合整治措施

3.1 雨水管网修复工程

现状调查表明，河道两岸部分区域虽已铺设

截污主干管，但截污系统仍存在一定缺陷，导致

极少量未经处理的污水通过渗流进入河道，对流

域水质造成一定污染。为彻底解决外源污染问题，

本次系统整治工程将针对区域内雨水管网开展

CCTV检测与溯源排查，全面评估管网运行状况，
并通过科学合理的修复方案，优化现有雨水管网

结构，从而有效阻断外源污染进入水体的途径，

提高区域水环境质量。

由专业检测队伍对区域范围内 28条道路下的
雨水管道进行 CCTV检测，以精准识别管网缺陷
及潜在风险。检测结果表明，现状雨水管网存在

多种结构性和功能性缺陷，主要问题包括管道破

裂、变形、错口、脱节、渗漏、起伏、接口材料

脱落、支管暗接及异物穿入等。这些问题不仅影

响管道排水能力，还可能成为污染物渗漏进入河

道的隐患。

针对 CCTV检测报告及现场勘察结果，结合
雨水管网的实际情况，制定了分区域、分类型的

修复方案，确保修复措施的科学性与针对性。整

治工作包括整段开挖修复雨水管 558 m，以彻底
更换受损严重的管段；局部开挖修复 200处，以
解决关键节点的结构缺陷；局部非开挖修复 394
处，以减少对周边环境的影响，提高施工效率。

此外，项目还包括雨水管疏通 4 200 m，以恢复管道
通畅性；检查井疏通 27座，以保障排水系统的完
整性；注浆修复 39座，以填补渗漏缺陷；暗井提
升 61座，以优化排水坡度；整体非开挖修复 863
m，紫外光固化修复 63 m，以提升管道耐久性与
密闭性。

3.2 配套闸站工程

通过设置 5座闸门将区域内水体封闭，从而
隔离上游及下游污染，提高主城区河道水质，闸

站分布图如图 2所示。其中，1号、2号闸站位于
乍浦塘与外城河的南北 2个交汇处，目的是为了
使外城河与乍浦塘隔离，从根本上阻止了上游污

染物进入下游；3号闸站位于东星河龙湫路南侧，
目的是防止北侧海鲜农贸市场的污废水汇入到外

城河；4号闸站位于张家埭港东侧，主要是阻断
下游水系回流污染中央公园水质及牛桥港；5 号
闸站位于牛桥港，文体中心东侧，牛桥公路西侧，

作为下游控制闸站，能够有效实现区域水系封闭，

通过闸站便于控制各渠道排水水量和流向，确保

各条河道均能够有效流动。同时，也能够防止牛

桥港河水倒灌、污染物回流。

3.3 河道清淤工程

对于长期未清淤的河道，大量污染物在底泥

中累积，对污染物含量较高的底泥进行清淤可有

效降低河道总磷（TP）浓度，增加水体透明度，有
利于与其他措施共同作用使河道进入良性的生态

循环[3]。

本工程清淤疏浚范围为内城河、外城河、牛

桥港等 12条河道，总长度约 16.49 km。其中，外
城河和牛桥港的河道宽度不低于 15 m，且长度均
超过 2 km；其余河道宽度均较窄，除内城河长度

图 2 闸站分布图
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在水质优化过程中，总磷（TP）作为主要去除
目标，需采取有效治理措施。研究表明，若单纯

依靠沉水植物对 TP进行去除，在现有的污染物输
入条件下，水生植物的覆盖面积需达到河道总面

积的 90%，方可实现 TP浓度达标。然而，这种
大规模的水生植物覆盖不仅在实际工程实施过程

中存在较大困难，同时也可能影响河道的水动力

条件及生态平衡。因此，仅依靠生态净化方法难

以满足水质改善的需求，需结合其他高效水处理

工艺，以提高污染物去除效率。

综合分析已有水处理措施，研究发现水处理

工艺中的混凝沉淀或气浮工艺对总磷去除效果较

好，去除率可达 70%以上，或出水 TP浓度可降
低至 0.05 mg/L以下。基于此，本工程通过闸门调
控，实现目标水体与上游污染源的隔离，并结合

引水处理方案，在一定周期内对目标水体进行更

新与替换，从而保证水质稳定性，并有效降低污

染负荷。同时，该方式可避免底泥扰动导致的二

次污染，确保河道生态环境的长期稳定。

经过水质检测与计算分析，处理后的水体污

染指标基本达标，仅 BOD5（5 d生化需氧量）浓度

仍未满足水环境质量标准。因此，在引水净化的

基础上，还需依靠生态修复措施，利用水生植物

的吸收及水生动物的生物摄食作用，进一步降低

BOD5浓度，以最终实现水质全面改善。

3.5 生态治理工程

为有效降低混合水体中 BOD5浓度，采用生

态治理技术，以营造稳定的水生动植物生态系统，

实现水质的可持续改善与长期保持。生态治理技

术通过模拟和重建自然水生态系统，促进水体自

净功能的恢复，提升水体环境的稳定性，并有效

控制污染物的积累和扩散。

生态治理的核心在于创造适宜的生境条件，

以支持多种水生生物的生长与繁衍，从而构建完

整的水生态系统。通过恢复水体生物多样性，促

进不同生物群落间的协同作用，该技术能够充分

发挥生态系统的循环再生和自我修复功能，逐步

实现水生态系统的良性循环[5]。

本工程具体实施措施包括在目标水体中种植

适宜的沉水植物，如苦草、金鱼藻、轮叶黑藻等，

增加水体溶解氧含量，并通过植物吸收作用降低

水体中氮、磷等富营养化物质的浓度。同时，投

为 2.76 km外，其他河道长度均不足 2 km。
综合考虑已有的河道清淤技术，结合工程所

在地区清淤经验，采用绞吸清淤方式投资省、进

度快[4]。鉴于本工程河道较多，外城河、牛桥港相

对较宽，且河道桥梁相对较高，具备吸泥船通航

条件，因此采用绞吸式清淤。其余内城河、东星

河等 10条河道相对较窄，且各河道桥梁较多，标
高也较低，绞吸船不具备通航条件，结合当地实

际情况，采用围堰、抽水后冲淤的方式，将淤泥

吸至小型运泥船外运。

3.4 过渡设施补水工程

本工程借助闸门调控实现封闭水体的水力调

节，并优化封闭水系的流动性。具体措施包括从

乍浦塘引水，并对其进行净化处理后补充至区域

内河道，以提高水系整体水质并增强水体流动性。

为实现水质净化目标，新建 4万 m3/d（规模计算依
据如图 3所示）处理站 1座，并采用高效磁分离处
理工艺，以去除水体中的悬浮物、污染物及富营

养化因子，从而提升出水水质，改善受纳水体的

环境条件。

图 3 工程规模计算简图

换水周期 15~30 d

内城河、外城河、牛桥港水质

水生植物去除污染物量

乍浦塘取水处理后出水水质

城镇地表径流污染负荷计算

平均降雨量

人口密度

不同性质用地面积

3.2万 m3/d

污染物年流失量

规模 4万 m3/d

本次取 15 d
总容积约 48万 m3

按污染物
平衡分析计算

工程规模

按河道换水
周期计算

处理站规模
4万 m3/d
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放适量的水生动物（如滤食性鱼类、贝类等），利

用其生物摄食和滤食作用控制浮游生物数量，进

一步优化水质。通过这些措施旨在构建“水下森

林”生态系统，不仅具备水质净化、底泥矿化、提

高水体透明度等功能，还能在水下形成稳定的立

体生态景观，提升整体水环境质量。

3.6 水务信息化

通过系统性治理，预期河道水质将得到显著

提升。然而，鉴于河道水质受多种因素影响，单

纯依靠工程建设难以实现长期稳定的水环境改善。

因此，为确保河道提质效果的可持续性，需要在

治理实施的同时，强化制度建设与精细化管理。基

于“三分建、七分管”的治理理念，着眼于河道管

理体系的优化，通过水质监测、河网调度及信息

化管理等方法，实现科学化、智能化、可视化的

河道监管体系。

本工程构建了集水质监测、闸站调度、数据

分析与运维管理为一体的河道管理系统，重点关

注关键断面水质监测与河网水动力调控，以提高

治理的精细化程度。系统采用可视化数据管理技

术，初步建立了“河道监管+运维”一体化的智能管
理平台，从而提升河网系统的整体管理水平。

在信息化建设方面，采用局域网与公网组合

的网络架构，以提高数据传输的安全性和稳定性。

其中，闸站远程控制、数据采集及视频监控通过

光纤专线传输，构建独立的局域网，确保数据传

输的高效性和可靠性。闸站设备工况数据通过单

项网闸进入防火墙，并存储至指挥中心服务器，

实现设备状态的实时监测与管理。河道视频监控

系统采用专线传输，并经过防火墙存储至视频管

理服务器，以加强河道监管力度。水雨情监测设

备（包括水位计、雨量计、水质监测设备等）则采

用 4G 无线网络进行数据传输，确保水环境监测
的实时性和广泛覆盖。与此同时，软件访问采用

公网，并通过防火墙与网关进行网络安全管理，

以保障系统运行的稳定性与数据安全性。本项目

设立监测点位包括：视频监控点 13处、水质检测
点 3处、水位计 15处、气象站 2处，点位分布如

图 4所示。

4 结语

嘉兴碧水工程通过雨水管网修复、配套闸站

建设、河道清淤、过渡设施补水、生态治理及水

务信息化管理等一系列综合措施，显著改善了主

城区河道水质，提高了水体透明度，并有效促进

了水生态系统的恢复与稳定。工程实施过程中，

通过构建水下森林，增强水体自净能力，实现水

生态系统的动态平衡，在提升水环境质量的同时，

优化了河道生态功能。

此外，工程在满足施工性能要求的基础上，

充分考虑了治理措施的系统性、经济性及可持续

性，确保了水环境修复的长期有效性，不仅提高

了治理效能，还优化了工程实施成本，为后续城

市河道综合整治项目提供了可借鉴的示范经验。
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