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摘要：研究以宗家桥河为例，通过污染特征分析和污染负荷调查，诊断确定了河道的主要环境问

题，通过采取外源治理、生态清淤、水生态修复等水环境综合治理措施，有效改善了河道水质，取

得了较好的治理效果。同时，结合宗家桥河治理案例，提炼出江苏省农村河道水环境治理路径，

以期为江苏省农村河道水环境治理工作提供借鉴。
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　　农村河道通常指流经或分布在广大农村地区，
具有农业生产、生活、生态等公共服务功能的县级、

乡级河道及农村（村庄）河塘沟渠的总称。农村河

道是农村大地的脉管系统，是农业生产的生命线，

承担着农业灌溉排涝、调蓄分洪、船舶运输等基础

性功能，同时又是农村地区生态和环境的重要载

体［１］。近年来，随着农村经济持续发展，农业面源、

畜禽养殖、生活直排等污染物大量排放，加之河道

淤积严重，造成农村河道水质和生态环境质量急剧

下降。同时，由于管理和投入滞后，农村河道逐渐

退化成杂草丛生、垃圾堆积的臭水沟，极大削弱了

农村河道功能，严重影响农村的生产生活环境和广

大农村群众的健康生活［２?３］。江苏省地处江、淮、沂

沭泗诸河下游，河网密布，特别是农村河道众多，乡

镇级河道多达２万余条，但农村河道水环境现状不
容乐观，水环境治理迫在眉睫。本文以宗家桥河为
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典型农村河道，分析诊断水环境问题、总结水环境

治理措施、评估治理效果，以期为江苏省农村河道

水环境治理提供借鉴与参考。

１　宗家桥河水环境问题诊断
１．１　区域概况

宗家桥河位于江苏省宜兴市新庄街道新塍社

区，河道长 １．５ｋｍ。该区域属亚热带季风性气候
区，全年温暖湿润，年平均气温１５．７℃，夏季最热月
平均气温２８．３℃。日照较足，７～８月日照时数最
多。降水丰沛，年均雨日 １３６．６ｄ，年均降水量
１１７７ｍｍ，春夏雨水集中。区域河流水系流向为自
西北向东南，同时受风向、风速影响，偶尔出现下游

太湖水倒灌现象。区域经济主要以农业种植为主，

农作物一年可２～３熟，以水稻和小麦（一年２季）
为主，油菜、蔬菜为辅。

１．２　污染特征分析
为分析宗家桥河污染特征，在河道上共布设

６个采样监测站点（图１），分别于丰水期（２０１６年８
月）和枯水期（２０１７年３月）对宗家桥河进行采样
调查。经分析，宗家桥河水环境治理前，ＴＮ平均质
量浓 度 为 ４．７７ｍｇ／Ｌ，ＴＰ平 均 质 量 浓 度 为
０．２１ｍｇ／Ｌ，ＣＯＤＭｎ平均质量浓度为 ７．６８ｍｇ／Ｌ，氨
氮平均质量浓度为１．５７ｍｇ／Ｌ（图２）。ＴＮ和氨氮
是河道的首要污染因子，直接导致宗家桥河水质综

合评价为劣Ⅴ类。

图１　宗家桥河位置及采样点位图

１．３　污染负荷调查
据实地调查，宗家桥河污染源主要包括居民生

活污水、生活垃圾、畜禽养殖粪尿、降雨径流污染和

底泥释放等５大类型。其中居民生活污水、生活垃

圾和畜禽养殖粪尿采用输出系数模型法计算［４?５］，

降雨径流污染采用圩区水文模型计算［６］，底泥释放

通过静态释放试验确定。经计算，宗家桥河区域范

围内污染物 ＴＮ、ＴＰ、ＣＯＤＭｎ、氨氮入河量分别为
１０．８７ｔ／ａ、０．６９ｔ／ａ、８８．９９ｔ／ａ、４．３８ｔ／ａ。各类污染
负荷，见表１。宗家桥河污染以农业面源和农村生
活污染为主，农业退水、农村生活污水直接或间接

排入河流水体，成为该河道水体污染的主要原因，

这也是江苏省众多农村河道典型的污染特征。同

时，宗家桥河多年来淤积严重，内源污染负荷也较

高。污染源空间分散，居民居住地不集中，农村居

民环保意识薄弱，导致了农村河道污染防治难度

较大。

　　　表１　宗家桥河污染负荷及来源解析 单位：ｔ／ａ

类型 ＴＮ ＴＰ ＣＯＤＭｎ 氨氮

生活污水 ２．７８ ０．２０ ６．０７ １．２５

生活垃圾 ０．９９ ０．１９ １２．３１ ０．００

畜禽粪尿 １．５０ ０．１１ ８．８６ ０．２１

降雨径流 ２．８２ ０．１６ ６１．６９ １．６８

底泥释放 ２．７８ ０．０３ ０．０６ １．２４

总计 １０．８７ ０．６９ ８８．９９ ４．３８

２　宗家桥河水环境治理措施
２．１　外源治理

（１）农业面源源头控制
选取宗家桥河附近农田作为集中示范区域。

针对区域内农业生产模式，开展化肥投入减量、缓

控肥替代、有机肥替代、轮作制度调整等４类源头
减量技术应用。试验监测结果表明，缓控释肥一基

一追技术、有机无机配施技术以及纯化肥减氮技术

均能在减少化肥氮用量２０％以上的基础上保证农
户产量和经济收益，并减少环境排放量，可以在本

区域内进行推广。

（２）社区生活污水截污与原位净化
针对社区生活污水和排污口，实施沿河截污纳

管工程，将生活污水引流至集中处理地段净化处

置。针对部分生活污水明渠沟塘，在居民区利用废

弃低洼沟塘建设３处氧化塘，原位处理生活污水。
考虑到宗家桥河水体氮素偏高的问题，特别是总氮

偏高，反硝化速率偏低，脱氮能力不足等问题，主要
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图２　宗家桥河水环境治理前水体主要污染物质量浓度

采用天然沸石作为生物滤池填料、芦苇秸秆作为反

硝化固体碳源构建后置反硝化生物滤池（Ｐｏｓｔ－
ＤＢＦ工艺）就地处理生活污水，削减宗家河水体氮
素的污染负荷。

（３）生活垃圾分类回收和资源化利用
水环境治理前，宗家桥河沿河两侧设置有大

量的旱厕和简易垃圾池，大量未经任何处理的粪

便、垃圾进入河道，造成河道水质恶化。为此，撤

除了沿河原有的旱厕和垃圾池，并在沿岸投放３６
个塑料垃圾箱，包括１８个可回收垃圾箱、１８个不
可回收垃圾箱。同时，加强环保宣教，引导生活垃

圾、餐厨废弃物分类回收工作。可回收的部分送

至废品收购站；有毒有害垃圾送至垃圾站焚烧和

填埋处置。

２．２　生态清淤
针对宗家桥河底泥污染严重的问题，科学实施

生态清淤工程，清淤范围为全河段，清淤量约为

１２００ｍ３。现场监测和室内污染物释放试验结果显
示，清淤能有效削减 ＴＰ的释放通量，但对 ＴＮ及
ＮＨ＋４ －Ｎ的去除效果较差，这可能是因为宗家桥河
长年积累的污泥太厚，污染也严重。总体来说，清

淤后河底仍存在大量污染物释放至水体，对水质构

成威胁。因此，后期需要继续对底泥污染进行控制

与治理。

２．３　水生态修复
２．３．１　生态塘（氧化塘）工程

为控制农业面源污染，利用宗家桥河两岸多处

已经废弃的沟塘，建设８处生态净化塘（氧化塘），
充分发挥释污纳污的效果。在基本不占用居民区

及农田的前提下，因地制宜，对废弃沟塘采取杂物

清理、岸坡整修，水生植物种植等生态净化改造措

施，构建生态塘，将农业面源污染引流至生态塘及

自然湿地，以削减氮磷营养盐负荷。此举不仅有效

控制了宗家河农业面源污染，还增加了河岸景观效

果。跟踪监测结果表明，氧化塘可有效削减农田面

源ＴＮ、ＴＰ污染量分别约３２％和４０％。
２．３．２　生态护岸与挺水植物净化工程

河道堤岸及其基底是水生态系统的基本结构

与系统要素的承载体，堤岸形式与基底形态及高

低在很大程度上决定了系统生物要素成分和组成

结构。因此要修复河流湿地，首先要进行堤岸改

造与基底修复，营造适合各种湿地植物生长的生

境条件。宗家桥河多数堤岸为崩岸带，冲刷较为

严重，岸边断断续续生长茭草和芦苇，但由于岸坡

陡直，且水深超过１ｍ，挺水植物难以发展、扩增。
宗家桥河基底改造主要利用临近河道疏挖的底泥

进行边坡修整，最大限度实现土方平衡。在宗家

桥河核心区实施生态护岸与挺水植物净化工程，
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完成木桩生态护岸５１０ｍ，共使用木桩 ５２４０根，
并将河道清淤的底泥填入木桩护岸中，木桩内垫

土５２０ｍ３；非打桩部分岸坡完成垃圾杂物清理 ２
１００ｍ，共计完成堆土及边坡修整 ２２２０ｍ３。同
时，沿岸种植黄菖蒲、再力花、美人蕉、千屈菜等多

种挺水植物，种植面积达 ３０００ｍ２。木桩生态护
岸建立了陆地生态系统与水生生态系统的物质及

能量交换通道，有利于恢复健康生态系统，此外，

挺水植物有利于净化水质，强化宗家桥河水质

提升。

２．３．３　组合生态浮床工程
为改善与修复水体环境，在宗家桥河示范区

实施生态浮床工程，共布置生态浮床１９６个，浮床
面积５６５０ｍ２，铺设尼龙网 １５６８ｍ２，固定铁锚
１９６个，悬挂弹性填料３５０ｍ３，并在浮床上种植粉
绿狐尾藻５ｔ。植物浮床由 ＰＶＣ管制作成面积为
１１．４６ｍ２和２０．３７ｍ２２种规格的圆形浮床，中间
利用织网固定水生植物，防止植物因水体流动或

者风力等原因随意飘散。以绿狐尾藻作为浮床植

物，绿狐尾藻属多年生挺水或沉水植物，其适应环

境能力强，生长速度快，除具观赏性外，绿狐尾藻

对污水具有较强的净化能力，既能增强硝化和反

硝化的除氮作用，又能够产生化感物质抑制藻类

的生长。水质监测结果显示，在浮床生长旺盛的

季节，生态浮床对宗家桥河水质改善作用较为

明显。

３　宗家桥河治理效果评估
宗家桥河水质监测跟踪结果显示，水环境治理

措施能有效改善河道水质，ＴＮ、ＴＰ、ＣＯＤＭｎ、氨氮等
各项指标均呈现下降趋势（图３）。水环境治理对宗
家桥河氮素削减明显，ＴＮ和氨氮均呈现波动式下
降趋势，其中氨氮下降最为明显，至２０１８年７月，氨
氮质量浓度小于１ｍｇ／Ｌ，水质类别达到Ⅲ类，ＴＮ质
量浓度小于３ｍｇ／Ｌ。水环境治理可以有效削减 ＴＰ
含量，治理前 ＴＰ水质类别为Ⅳ类，至２０１８年２月
ＴＰ质量浓度明显下降，后期虽有上升，但均低于
０．２ｍｇ／Ｌ，水质类别提升至Ⅲ类。水环境治理对
ＣＯＤＭｎ有明显的控制效果，２０１７年１０月ＣＯＤＭｎ出现
短暂低值，水质类别从Ⅴ类跃升至Ⅲ类，而后出现
反弹，说明前阶段的治理措施能快速有效降低

ＣＯＤＭｎ质量浓度，但 ＣＯＤＭｎ不能长期保持在较低质
量浓度，甚至有上升趋势。建议后期增加曝气装

置，逐步降低有机物浓度，控制ＣＯＤＭｎ。

图３　宗家桥河治理效果跟踪监测结果

４　结　语
结合宗家桥河水环境治理案例，摸索提炼出江

苏省农村河道水环境治理路径：（１）农村河道多以
农村生活和农业面源污染为主，农业面源源头控

制、社区生活污水截污与原位净化、生活垃圾分类

回收和资源化利用等截污控污措施是治理成败的

关键；（２）农村河道周边沟塘较多，结合沟塘生态改
造的外源污染拦截技术是解决农村河道外源污染

入河的有效手段；（３）农村河道自然岸段较多，结合
生态清淤和河岸整治的水生态修复措施是构建健

康河道水生态系统的有效方法。

（下转第３２页）
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表１　污水泵站规划

序号 名称
规模／

（ｍ３·ｄ－１）

占地／

ｍ２
位置 建设时序 备注

１

２

３

污水

提升

泵站

１＃污水泵站 ２５００ ５５０ 金塘路与南侧河道交叉口西北角 近期 泵站周围宜设置大于１０ｍ的绿化带

２＃污水泵站 ２５００ ５５０ 东湖路与纵一路交叉口东北角 近期 泵站周围宜设置大于１０ｍ的绿化带

３＃污水泵站 ２０００ ５５０ 东湖路与大运交叉口东南角 近期 泵站周围宜设置大于１０ｍ的绿化带

４

５

６

７

污水

提升井

４＃污水提升井 ５００ １００ 清水潭南路沿线（花田－秋园南）中远期 提升井位置可根据实际开发情况调整

５＃污水提升井 ８００ １００ 清水潭南路沿线（花田－春园南）中远期 提升井位置可根据实际开发情况调整

６＃污水提升井 ５００ １００ 太平路与南侧河道交口处 中远期 提升井位置可根据实际开发情况调整

７＃污水提升井 ５００ １００ 景区南路（风情街聚集区） 中远期 提升井位置可根据实际开发情况调整

４＃～７＃污水提升井４座。

４　结　论

大型水利风景区规划涉及内容较广，结合清水

潭旅游度假区特点，从防洪治涝、活水工程、污水工

程３个方面对水利景区规划进行分析。通过方案

比选选择清水潭、迎荡河分南北两片控制 ＋北面向

横泾河抽排，南面向清水潭、迎荡河抽排作为防洪

治涝方案；采取途径一 ＋４级水位控制方案作为活

水来源和控制措施；污水工程选择可充分利用原污

水治理工程措施的方案，大大降低了工程投资。
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