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城市景观水生态修复方法研究进展与
发展趋势

过!杰!郭!琦!何文浩
!无锡市水利设计研究院有限公司" 江苏 无锡!#"P%#I#

!摘!要"!我国城市建设的快速发展导致环境问题越来越严峻"其中水体作为城市生态系统的重要一环"发挥着

不可低估的作用"日益恶化的水环境已经引发大量问题$ 本文对城市景观水生态现状进行梳理"分析污染类型"并

结合已有工程实例对各类污染源提出治理思路"希望对城市景观水生态修复工作的推进起到借鉴作用$
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$(引(言

随着人们生活水平的不断提高#人们对生活环境

的追求也越来越高#尤其是城市生活的人们都向往清

新的空气和舒适的环境% 为了使城市环境更加的优

美#城市景观水的绿化作用不可小觑% 城市景观水不

仅能够成为一处风景#而且能够更好地突出风景#为城

市生活的人们提供舒适的生活环境% 城市景观水由于

是循环使用的#如果不进行有效的水质修复将会进入

恶性循环% 因此#通过对现代城市景观水水质情况进

行了解#研究探讨水质修复的方法%

#(当今城市景观的水生态分析

目前我国经济在飞速发展#城市化进程的速度也

在不断加快#人民生活水平有了大幅度的提高#但是这

是以过度的开发&破坏和建设为代价的#导致了人们的

生存环境有了较大的改变!天空开始灰蒙蒙的/溪水不

再清澈变成了臭气熏天的水沟#鱼虾没有属于它们的
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栖息地/很多新建的居民区虽然内部的水景建设得美

观大方#但是缺乏实用性#水质也不稳定#清理不及时#

导致水池内部经常出现水藻#不时有恶臭飘出#蚊虫滋

生#而且在水景的设计上#人工痕迹较为明显#结构的

处理欠妥当#导致水体自我净化能力大大被削弱#水质

不断地恶化% 该现象普遍发生在原有的水体和新建的

水体上#所以目前城市景观修复和建设生态的水体景

观#实现可持续发展是我们当务之急的工作%

%(城市景观水生态修复的概述

IJ"!生态设计的概念分析

所谓的生态设计主要是指为了满足设想的需要或

是欲望#有目的有意识地去塑造物质&能量的过程#通

过物质能流和土地的使用#成功地成为自然和文化的

桥梁% "FFS 年西姆*范*德*莱思和斯图亚特*考

恩对生态设计做了一个较为详细的定义!只要是和生

态过程相一致#将其对自然环境的破坏力降低到最小

值的设计形式#我们都可以将其定义为生态设计#这种

协调也就是在一定程度上要能够尊重生物多样性这个

现实#尽可能地节约资源#保证营养和水循环#同时要

保护植物和动物的生存环境#人们的生活环境有了很

大的提高#人们的身体健康也得到了较大的保障% 俞

孔坚对原有的理论进行了补充#认为生态设计不再局

限于某个学科和职业#他紧密地和自然相结合% 生态

设计给人们提供了一个详细的框架结构#人们可以以

此从多个层面中对景观&城市和日常的生活行为进行

观察分析#在尊重自然的同时#要维护他的多样性% 这

样在城市水生态的设计过程中#不仅能够最大限度地

发挥和挖掘它原有的潜力#而且根据不同水质和土壤

之间的差异性#来构建一个多样化的生物栖息场所#保

证城市水生态性和可持续性%

IJ#!有效修复景观水生态

天然的水体一定程度上被污染之后#我们可以通

过物理&生物和化学等方式将两者或者是多者进行相

互作用#实现污染水质的净化% 这其中生物的净化在

所有净化中的作用是非常突出的#自然水体在自我净

化的过程中#微型动物&微生物和植物都是不可以

少的%

生物生态修复的过程就是通过生物降解有机的污

染物从而实现环境的净化#但是水体的净化能力是有

限的#他不能从根本上降低污染物的负载#一旦出现了

污染物超出了它本应具有的负载能力#相应的自我净

化能力也就会被破坏#原有生态系统的平衡关系也就

被打破#生态修复技术也就在这个背景下应运而生#尤

其是在 #% 世纪 F% 年代获得了飞速的发展#成为污染

治理工程技术#该技术也在城市景观的水生态中发挥

了积极作用#并取得了显著成效%

IJI!实现城市景观水生态修复的优点分析

在生态修复的概念被提出之余#该修复技术的积

极作用也被明确指出!其一#一些沉积在水底部的难以

溶解的有机物能够有效被降解/其二#通过分解水中的

含氮有机物#大大减少了氨态氮和硝态氮的含量#水生

生物的成活率也被大大提高/其三#水中的溶氧量也因

为蓝藻和其他耗氧量大的菌类和藻类被有效地抑制而

大大增加/其四#工程造价低#能耗较小#甚至没有能

耗/其五#因为没有在水中投置药剂#二次污染的现象

也大大减少/其六#通过生态法去设计水景#不仅可以

最大限度地降低整个建设和养护的成本#而且能够营

造出人和自然和谐共处的环境% 这种种优势也是推动

城市景观水建设的发展目标和方向%

'(城市水生态景观的修复法

针对城市水生态的退化修复时#首先要明确水质

恶化是造成水体生态系统退化的重要原因#治理它的

办法多种多样% 治理污染水体的方法主要有净化法#

从原理上进行分析#可以分为物理法&生物法和化学法

三类#并且在具体的实践中#这几种方法都得以合理

应用%

PJ"!城市景观水生态修复采取的物理方法

PJ"J"!物理修复

很多被严重污染的水体在底部会有大量的污染物

沉积#受到一定外力的影响#污染物会从底部释放出
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来#由此可见#天然水池的底部是一个重要的污染源#

要从根本上清理污染物就要疏通水体的底泥% 河湖疏

浚作为物理修复的常规手段早已得到广泛运用#南京

的玄武湖公园就采用了该方法% 修复流程如下图

所示%
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河湖疏浚物理修复流程图

PJ"J#!人工增氧

有机物污染较为严重的水体中#因为有机物的分

解需要消耗氧#所以水体在缺氧和无氧的情况下#会造

成水质的恶化#自我净化能力被大大削弱% 人为增氧

的这种方式在上海&北京等地的水体治理中#都有较为

广泛的应用% 通过压力溶气将纯氧溶入水体#形成微

细气泡后释放进入黑臭水体#再经推流装置将富氧气

泡推动扩散#能快速补充水体中的溶解氧含量#为微生

物的生存提供有利条件#使其更加有效地分解水中的

污染物#增加水体自净能力#从而改善水质% 目前最新

的水体高效增氧技术的氧利用率是原有普通增氧系统

的 I 倍以上#效率提升#根据大量实验数据以及治理实

践#每台超饱和水体高效增氧器可有效作用水量为

S%%%=

I

U5% 上海及苏州地区旧城区水环境综合整治中

使用了该工法#效果明显%

PJ"JI!清水稀释

此外#引入外部水冲掉污水以及清洁的水源将污

水稀释也是一种较为常见的净化园林水景的方法% 很

多污染比较严重&水流较缓的河流都可以采用该方法#

能够在较短的时间里输出大量的污染物#总量和浓度

上都有较大的削弱#水体的缺氧情况也得到了改善#自

我净化能力也得到了提升#不足之处就在于易导致水

资源的浪费%

PJ#!城市景观水生态修复采取的化学方法

7J城市景观水中由于不是不断更新的水#有的景

观水还处于静止的状态#这种情况下特别容易产生水

藻% 水藻的产生不仅会影响景观水的观赏性#同时还

影响了景观水对环境的美化#阻碍了景观水的再次使

用% 因此#除去水藻是修复景观水的重要内容% 利用

化学方法将景观水中的水藻去除不失为一种好的办

法% 去除景观水中的水藻通常使用到的化学剂是西玛

三嗪和硫酸铜等% 这类化学剂能够很好地阻止水藻的

继续生长#因此可以达到去除景观水中水藻的目的%

这种方法也适用于治理湖泊中水藻比较多的情况#当

水源中的水藻大量生长时#使用这类化学剂将有效地

达到治理目的%

BJ由于景观水不是一直处于流动的状态#水中有

很多絮状沉淀#严重影响了景观水的水质和观赏性%

因此#去除景观水中的絮状沉淀也是修复的重要内容%

景观水中絮状沉淀的去除主要通过投放药剂实现#例

如铝盐&钙盐等#将这类药剂投放到景观水中将使得水

中的絮状物成为不可溶解的固体沉淀到水底#从而达

到修复目的%

2J城市景观水水底的淤泥中有重金属#这些重金

属在一定的条件下会以金属离子的形式进入到水体#

这些重金属一旦进入到水生态环境中将会对生态环境

造成严重的影响% 因此#需要抑制景观水中的重金属

释放金属离子#达到保护生态的目的%

PJI!城市景观水生态修复采取的生物方法

水体具有自我净化的作用#主要得益于水体中的

微生物% 水体中的微生物足够多的情况下#一些范围

内的水质污染物能够被自行降解掉% 当水体中有大量

的污染物但是又缺乏微生物#就会使得污染情况越发

严重% 因此#可以利用微生物投放的方法修复景观水

的生态%

其次#水体中的绿色植物也具有净化水质的作用%

利用这个特点#可以在景观水的水面上种植一些绿色

的植物#植物的生长过程中需要一些营养#这些营养正

好是景观水中需要去除的物质#这样不 $下转第 TF%

*$$*



模式% 浦东新区从 #%%I 年起#通过 "% 余年的时间才

将河道养护作业的市场基本培育成熟#形成从招标投

标到日常管理一整套比较成熟的管理体系% 目前在崇

明市县级河道市场化养护作业的企业有 "% 家#都是刚

刚从事河道养护作业#各方面经验都还不足#河道养护

市场还需要进一步培育%

7J加强培训和监管#提高河道管理效率% 实行河

道养护市场化#是为了合理整合社会有效资源#节约政

府人力物力资源#提高河道管理效率% 政府要加强对

有意于从事河道养护的企业的培训工作#完善河道养

护作业市场准入机制#规范市场秩序#壮大河道养护作

业市场/要加强对中标养护企业的监管#完善河道养护

作业的考核及奖惩制度#充分发挥社会监督作用/鼓励

企业养护科技创新#提高自身管理和作业水平#建立专

业化的河道养护作业队伍%

BJ建立养护作业成本分析系统% 崇明县在实施

市县级河道市场化养护作业时#采用的养护定额是

#%%P 年的河道养护定额#各方面标准都偏低#虽然定

额在 #%"P 年有过修订#但是尚未经过市场检验% 建议

在河道市场化养护作业时#建立养护作业成本分析系

统#可要求养护企业建立专门账户#养护作业的收入及

各项支出都走专门账户通道#这样便于分析养护作业

成本#企业利润是否合理%

G(结(语

河道管理效果的好坏直接关系到崇明县的水环境

面貌和生态岛建设的发展#崇明县市县级河道市场化

养护作业改革经过一年多的实践#已经基本形成政府

主导&市场运作&行业监管&社会参与的河道养护管理

体系#河道水环境面貌有了较大提升#但是还有一些问

题需要完善% 要在认真总结市县级河道市场化养护作

业经验的基础上#推进镇级河道市场化养护作业工作#

全面提升崇明县水环境面貌%
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$上接第 PP 页% 仅可以美化环境还能够达到修复水质

的目的#同时还有效地丰富了水面的风景%

景观水的修复还能通过生物过滤的方法实现#主要

源于水生植物&沙石和水中沉淀物的表面有层生物膜#

这层生物膜对于水质的净化具有很大的作用% 因此#利

用这个特点#可以在城市景观水的水底铺设一层沙石#

不仅可以作为填料还可以用于观赏#其表面的生物膜还

可以起到净化水质的作用% 这种方法这层沙石的铺设

还能够起到物理吸收的作用#在很多国家都有采用%

还可以利用水生动物来实现修复景观水水质的目

的% 在景观水中放养一些食鱼性的鱼类#可以实现景

观水中浮游动物的生长#还可以达到观赏性#增添了很

多的乐趣% 景观水中浮游动物的增多可以有效地抑制

水中藻类的生长#从而达到修复水质的目的% 生态护

岸的构建也是一个好办法% 采用一些土工材料构成生

态结构#这些材料适合绿色植物的生长#有效地实现了

生态环境的建设%

G(结(语

通过上述的研究探讨我们了解到#城市景观水生

态修复方法的研究对促进城市生态建设产生重要影

响% 人们生态意识的增强是保护生态环境的重要前

提% 城市景观水的修复就是生态保护的一种重要体

现% 城市景观水的修复要本着安全&环保和经济的原

则出发#切实做到为人民服务% 相关部门应该引起足

够的重视#将城市景观水生态修复措施落实到位#为景

观水的可持续发展提供技术上的保证#为人们提供安

静舒适的生活环境%
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