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摘要：透明度是黑臭水体治理的关键性指标之一，黑臭
水体通过控源截污技术、内源治理技术和补水活水技术等措
施，基本上可以实现氨氮、氧化还原电位、溶解氧三项黑臭指
标的达标。文章主要针对高浊度水体的透明度改善方法进行研
究，通过生态综合治理的方式降低水体浊度，有效降低水体含
沙量，提高水体透明度，满足黑臭水体治理要求进行分析和研
究，提出相应策略及方法，以期通过行之有效的生态综合治理
措施降低高浊度水体悬浮物浓度，提高水体透明度。
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引言

提升河道透明度是黑臭水体治理中的重点内容之一，也是
难点之一。造成河道透明度低的原因有很多，主要取决于水体
中的浮游生物浓度、水中悬浮的有机和无机颗粒浓度、胶体含
量等。文章以淮安区运西支渠为研究对象，在河道实施控源截
污、底泥清淤后，针对运西支渠水悬浮物及含沙量高导致的透
明度不达标原因进行分析研究，并结合当地实际情况，研究对
应的生态综合治理措施，提高河道透明度。

一、河道概况

运西支渠位于淮安区河西片区，河道为引水渠，总长度
约2.8km，由运西二号闸从里运河引水对河西片区内其他河道
进行补水，并且是片区农田灌溉水来源，是河西片区重要的主
干河道。运西支渠河面宽5～8m，水深0.3～1.5m，自然土质岸
坡，河道两侧地块主要为农田和少部分村庄。

二、河道水质及原因分析

（一）河道水质
对运西支渠河道水质进行检测，抽取上游、中上游、

中下游、下游四个点位，黑臭水体四项指标中溶解氧含量为
5.36～9.31mg/L，四个点平均值为7.44 mg/L＞2 mg/L；氨氮
含量为1.21～6.23mg/L，四个点平均值为3.13 mg/L＜8 mg/
L；氧化还原电位为263.5～274.1mV，四个点平均值为268.68 
mV＞250mV；透明度为7～18cm，四个点平均值为10.75cm
＜25cm，但＞10cm。根据黑臭水体判定标准可以看出，运西支
渠仅透明度不合格，河道为轻度黑臭。

（二）低透明度原因分析
从河道上游420米范围内分段取河道水样，每个取样点间

隔约105米，测定五个水样中悬浮物浓度及透明度，情况如下
表所示。

取样点位
点位1

（起点）

点位2
（距起点
105m）

点位3
（距起点
210m）

点位4
（距起点
315m）

点位5
（距起点
420m）

透明度（cm） 5.8 7.2 7.1 7.4 7.6

悬浮物浓度
（mg/L）

41 38 36 31 29

通过五个取水点水样水质分析可以看出，透明度随着水流
向下游有逐渐增大的趋势，悬浮物浓度随着水流向下游有逐渐
减小的趋势。同时在对五个取样点静置30min后发现，上游河
道沉淀泥沙量比下游河道泥沙量多，因此可以得出以下结论：
泥沙等悬浮物是导致水体透明度低的主要原因，运西支渠来水
水源为里运河，里运河水浑浊度高，泥沙含量大，是造成运西
支渠泥沙等悬浮物含量高的主要原因；运西支渠沿河道水流方
向，水体透明度逐步提高，透明度范围5.8-7.6cm（400米范围
内），水体悬浮物浓度逐步降低，SS范围29-41mg/L（400米范
围内）；运西支渠河道水体中影响透明度低的物质具有一定的
沉降性能，可考虑通过物理或生态方法增加水体透明度；参

考同类研究，粒径为0.02mm的泥沙，沉降所需距离在875米左
右，水中大于0.02mm粒径的泥沙仅占15%左右，大部分颗粒物
则需要更长的沉降距离，为保证水体透明度提供，需辅助人工
手段。

（三）河道现状生态
根据河流栖息地环境质量评价体系标准，通过对河道底

质、生物栖息复杂性、流速和水深、河岸稳定性、河道变化情
况、河水水量状况、植被多样性、水质状况、人类活动强度及
沿岸地块用地类型10类质量考核参数进行现场踏勘及分析评
价。发现：河道碎石、卵石、大石少于25%，余为细沙、淤泥
等沉积物，河道底质较差；以1种或2种小栖境为主，河道栖息
性差；河岸周围植被种类比较少，面积较小，25-0%堤岸覆盖
有植被，植被多样性差；水体混浊，河水静置沉淀后沉淀物很
多。因此综合评价运西支渠河道生态一般，需进行人工干预梳
理，营造更为健康的生态系统。

三、治理措施方案

（一）主要技术方法
治理措施主要考虑“协同修复原则”的生态修复方法，主

要是指对现有较差的生态系统适当加以人为干扰，依靠生态系
统的自我调节能力与自组织能力使其向有序的方向进行演化，
辅以人工措施，使遭到破坏的生态系统逐步恢复或使生态系统
向良性循环方向发展，强调人力干预自然界的自组织相结合的
理念。

针对河道悬浮物含量高，提高水体透明度的目标，方案主
要采用了起端控制、过滤拦截、降低流速三位一体的综合生态
措施。其中起端控制的方法措施为：河底聚石，防止水体对河
道底部的冲刷，避免泥沙上浮，减缓水体流速，有助于悬浮物
沉积；植被构架生境，进行驳岸坡脚改造，避免地表径流和河
道水体冲刷驳岸，造成泥沙入河，对其中砾石、植物对水体中
的悬浮物进行过滤拦截。过滤拦截主要方法措施为：复合生态
浮岛，通过植物根系和人工水草进行拦截过滤，去除悬浮物；
生境矿化填料，通过骨料的吸附作用和矿粉的缓释作用作为水
体缓释剂，将悬浮物、藻类等沉淀至为密实泥底。降低流速的
措施方法主要为：构造深潭浅滩，通过适当扩大河道断面，降
低流速，减短沉降距离；营造水生植物体系，通过植物的茎叶
减缓水体流速，且附着于植物表面的生物膜的对悬浮物有吸附
作用。

（二）空间布置策略
在河道上游1.5km范围内，将河道划分为强力净化区和功

能提升区两个主要空间区段。期中强力净化区段位于河道起
点至下游450m范围内，功能保持区位于强力净化区下游长度约
1050米范围内，主要结合河道清淤工程之后，采用生境挂矿填
料+水生植物相结合的方式，达到水质透明度的保持的目的。

（三）工程方案
在强力净化区，从河道源头开始控制，通过控制外源汇

入、河水过滤拦截、河道改造降低流速等三大设计策略进行水
体悬浮物的去除和透明度的提高。起端设置河底聚石、植被构
架生境防止河道底部泥沙的再悬浮和岸坡泥沙的汇入，减小悬
浮物浓度；采用聚石法保护河底不被冲刷，避免泥沙上浮，且
石头不至被冲走，利用不同粒径的砾石进行缓冲和水体分流，
降低流速，减少泥沙的沉降距离；聚石之间有很多间空隙，可
供鱼类及其他水生生物栖息。河道本身水体，则通过复合生态
浮岛的根系过滤和挂膜吸附，以及生境矿化填料的吸附、沉淀
作用，去除70%左右的悬浮物，显著提高水体透明度；辅以深
潭浅滩的水下改造和挺水、浮叶和沉水植物的营建，进一步
过滤更细小的悬浮物和胶体物质，并且抑制已沉积泥沙的再悬
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检查内容并开展预防。对过程质量的控制应该对其流程进行控
制，在每道工序完成以后，工作人员应该按照规范的要求开展
自检和互检。完成交接检验以后，由质量检查人员在自检基础
上实施复查，在合格以后才能进行下一道工序。在施工活动中
应该良好控制操作过程的质量，有效完成技术交底，而技术交
底应该使用书面形式，并拥有具体性与针对性。此外，交底工
作应该符合规范和标准的要求，对施工现场进行跟踪，对现场
进行质量检查。

（二）重要环节和特殊过程的质量控制
对重要环节和特殊过程而言，项目经理应该和工程师对有

关工作人员开展技术培训并考核合格以后方可开展具体工作，
以此确保项目质量。对建设项目的重要环节和特殊过程，项目
经理应组织主管团队审查施工图纸，对工艺流程与施工规范进
行研究，以满足不同的生产标准和施工规范的要求，并使施
工质量满足规范的要求。重要环节和特殊过程的各项工作完成
前、后，由技术负责人对工程进行验收，会同有关单位签发验
收单，方可让项目进行下一道工序。

（三）高桩码头工程安装工作的质量控制
大型预制构件的安装专业是高桩码头工程施工的质量控制

重点。参与安装作业的工作人员应该进行良好培训。安装部门
应向土建部门提交安装计划，经双方研究确定后方可开展。安
装部门在开展工作时，应跟班工作，穿插协调施工。在交叉部

位开展安装作业，一旦给交叉作业层施工带来阻碍，造成工程
项目质量受到影响。

结论
总之，科技的发展已带来各行各业的重大技术突破和跨

越式发展，对从事高桩码头施工的企业来说，在建筑施工发展
道路中，要根据行业特点加强质量管理和质量控制技术研，推
动企业实现建合格工程、高质量工程，以及优质工程、精品工
程的目标。工程质量是重要保证，只有对工程质量进行严格管
控，利用各种质量控制与管理方式，才能实现对工程质量的保
障，以此来推动企业的持续发展。
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减水剂和掺和料，条件允许的情况下可使用温度较低的地下水
或人造冰块进行拌和，但需注意冰块的易碎性。也可在运输和
拌和过程中加强遮盖，防止太阳直射对混凝土的加热。当然，
我国夏季一般为多雨季节，在进行水利水电工程的施工时应尽
量避免雨季，以防地下水位升高和因雨水诱发的山洪泥石流等
地质灾害对项目施工的影响。

在冬季低温状况下进行混凝土施工，则会面临水化作用
降低带来的不利影响因素，比如混凝土强度增长迟滞，而当气
温低于0摄氏度时，水化凝固基本停止作用，同时停止的还有
混凝土强度的增长。如若气温继续下降，达到零下2摄氏度以
下，则会出现混凝土中的水体结冰的现象，在温度回升、混凝
土融化后，其抗冻和防渗能力会显著变差。因此，在进行水利
水电工程施工时，特别是在冬季寒冷地区进行施工作业时，必
须对浇筑时间进行合理安排，在相对温暖、湿润的月份或时段
进行混凝土浇筑，也可通过温水拌和、材料加热等手段，结合
较少运转时间和缩减运输时间来减少热量散失，保证浇筑时混
凝土处于较好状态。对于严寒地区，可以使用速凝剂和塑化剂
进行化学处理，使混凝土拌和时间降低，防止其低于0度。

结束语

综上所述，对于水利水电工程施工中的混凝土施工技术，
应当引起相关行业从业者的重视，在分析以往问题案例的同
时加强现有混凝土施工技术的创新，对于使用较为落后施工技
术、现今仍在使用的水利水电项目应做好病险查验和修补工
作，利用新型混凝土施工技术实现水利水电工程的稳固、长效
运行。
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浮。
功能提升区位于强力净化区下游长度约1050米范围内，主

要结合河道清淤工程之后，采用生境挂矿填料+水生植物相结
合的方式，进行水质透明度的进一步提升；在此段内布设生境
矿化填料和水生植物；利用茎、叶本身的拦截作用和生物膜表
面的吸附作用进行水体中更细小颗粒或胶体的去除；挺水植物
在悬浮泥沙浓度较高的入水区域，可降低水体悬浮物浓度60%
左右，浮叶植物可以选择菱角、荇菜，根据工程经验，提高透
明度效果较好；沉水植物对已经通过挺水植物和浮叶植物的不
能去除的悬浮泥沙进一步净化，抑制泥沙的再悬浮（沉水植物
需在后期透明度有所提升进行种植）每100米为一组（10米长
生境矿化区+90米水生植物区）为一组；设置生境矿物填料量
约30m³，水生植物种植4800㎡，同时对河道岸坡进行修复，沿
河两岸的岸坡稳固、种植土覆盖和植被恢复，避免地表径流对

岸坡冲刷，减少悬浮物入河；优先选用本地物种，且根系发
达、固土能力强的地被植物品种，如紫穗槐、草本组合植物；
河道长度约1100米，恢复面积为9000㎡。

结语

通过将生态综合系统构建与传统的物化一体旁路处理设备
相对比，生态修复措施利用原有河床位置进行打造，不占用周
边地块用地，运行及维护费用也远低于其他设施，且出水透明
度较好，出水能达到预期效果的优点；缺点是存在部分生境矿
化填料冲洗及补充等费用，生境植物需要定期养护。
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