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城市小型景观水体水质控制生态工程案例
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##摘#要!#城市小型景观水体水质控制对城市环境改善和海绵城市建设具有重要意义% 生物

生态法治理成本低&环境友好!已逐渐成为城市小型景观水体修复和治理的主要方法% 以杭州长桥

溪生态公园&德国慕尼黑西园公园&浙江工业大学文荟湖为例!分析了生态工程在城市小型景观水

体中的应用!介绍了水质控制生态系统的构建方法和运行效果% 特别提出在休憩场所对娱乐和健

身能量的利用思路!以及对生态工程教育意义的重视%
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##小型景观水体是城市生态建设和海绵城市建设

中不可缺少的海绵体%多数在居民住宅区&高等院

校&休闲公园&公司企业园区等地' 这类海绵体既能

起到调节区域小气候&减缓城市热岛效应的功能%又

能与周围环境协同作用%将雨水自然积存并净化%让

水得以循环利用%削减初期雨水径流污染' 但是%小

型城市景观水体一般平均深度较浅%水域面积较小%

广泛分布在人口密集的地方%容易受面源污染和人
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类活动的影响)! '̀*

' 大气沉降&垃圾&生活污水排

放&雨水径流特别是初期雨水及残枝落叶等都会对

景观水体造成污染%严重时导致水体富营养化%影响

水生态系统和周围环境' 加之水体流动性较差%污

染物一旦进入水体水质就很难得到恢复%这不仅使

水体丧失了景观功能%也违背了改善环境的初衷'

因此%城市小型景观水体的水质控制和生态功能恢

复具有现实意义'

!"

城市小型景观水体治理技术

城市小型景观水体修复和治理主要针对有机污

染物的削减%以及脱氮除磷和抑制藻类滋生等' 目

前%治理方法主要为曝气增氧法&截污纳管&清淤疏

浚&调配水&药剂法&生物生态法等'

曝气增氧技术主要通过在水体中设置跌水坝&

瀑布&喷泉等水景或采用机械设备对水体复氧%促进

水体流动%提高水中溶解氧含量%从而进行污染物质

的降解%增强水体自净能力%改善水体的感官性

能)/%-*

' 截污纳管主要解决污染水体的收集问题%

通常采用管网对污水收集后进入污水厂进行集中处

理).%0*

' 清淤疏浚采用人工或机械的方法清除污染

底泥%将积存于底泥的污染物质移出水体外%以清除

内源污染%遏制水体稳定性的退化)**

' 调配水)!&%!!*

是一种水资源的调度方式%它充分利用动力和清水

资源%通过泵站&水闸等设施进行调度%使水体定向&

有序流动%从而快速稀释污染物质%增强水体的循环

能力和更新速度%改善流域水质'

药剂法一般通过絮凝剂&除藻剂&增氧剂等药剂

的投加%使之与水体中的污染物发生氧化反应或形

成沉淀而去除' 药剂法能在短时内快速净化水质%

但该方法需考虑药剂对水体微生物的影响%且在水

体原位实施时只能将污染物沉至水底而不能完全去

除' 因此%药剂法常与清淤&曝气&生态处理等方法

联用进行水质净化' 生物生态法遵循生态系统的原

理%采用生物学方法修复受损的生态系统%人工培育

具有抗污染和净化功能的水生动植物%利用食物链

关系回收和利用资源%对水中污染物进行转化和降

解%取得水质的净化&资源化和景观效果等综合效

益)!" !̀'*

' 生物生态法主要包括人工湿地&生态浮

岛&生物膜&稳定塘&水生动植物治理等' 相比物理&

化学方法%生物生态法治理成本低廉&处理效果好&

无二次污染&环境扰动少且有较高的观赏价值'

#"

小型景观水体水质控制工程实例

#$!"杭州长桥溪生态公园

长桥溪是西湖上游四大溪流之一%发源于莲花

峰%自南向北流入西湖' 整治前溪底垃圾成堆%溪岸

边杂草丛生%附近居民的生活污水长期不经任何处

理直接排入溪流后进入西湖' "&&' 年启动长桥溪

水生态修复工程%通过水生态修复流程%建成一个以

水的复活为主题的生态湿地公园'

长桥溪生态修复工程的水处理流程见图 !'
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图 !"长桥溪生态修复工程水处理流程
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##流域内的污水和部分雨水收集后重力输送至水

质调节池%再泵送至地埋式污水处理系统' 地埋式

污水处理系统)!/*位于园内澄观亭下方' 污水经过

强化絮凝&沉淀%活性滤料生物滤池和双层滤料滤池

完成对有机物的去除和脱氮除磷' 经地下污水处理

系统处理后的水依次进入初级人工湿地和二&三级

人工湿地' 人工湿地中有层次地配置了挺水&浮叶

和沉水植物%并设置自然山石驳坎和植被缓坡驳岸'

水体在流动过程中与湿地中的土壤&植物及根系上

的生物膜相接触%通过物理&化学及生物反应而得到

净化' 在初级人工湿地和二&三级人工湿地中间利

用地形特征设置跌水坝进行曝气充氧%增加水体溶

解氧含量' 受污染的溪水经物理&化学&生物等工艺

净化后%基本达到国家地表水
!

类水体标准进入西

湖'

长桥溪生态修复工程是污水处理工程和生态工

程的结合' 将污水处理系统主体部分地埋%不仅节

约用地%还降低了处理过程中产生的噪声和臭味'

(!'(
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在污水处理流程后增加生态处理环节%充分利用长

桥溪流域的本土地貌%通过物理&化学&生物&生态等

手段综合处理流域内的污水%不仅净化了水体水质%

还建造了一个和谐的景观生态公园' 同时%景区内

还建设了科普长廊&木桥等多处小景%既生动地展示

了水生态修复流程%又为游客提供了一处自然野趣

的休憩场所'

长桥溪生态修复工程实景见图 "'
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图 #"长桥溪生态修复工程实景图
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#$#"德国慕尼黑西园公园

西园是德国慕尼黑著名的城市公园%于慕尼黑

市举办国际园艺展时期建造' 园内有面积约 !* &&&

4

" 的人工湖%其中位于东区的人工湖 ZE77S;;流域

狭长%水系封闭%流动性较差%加之在夏季由有机污

染物&落叶&鸟类和鱼类排泄物共同作用下造成的藻

类和污泥快速增长%每隔一定年限都要进行一次底

泥清淤' 因此%在综合评估和初步研究的基础上%于

"&&/ 年建成了以人工湿地为主的污水生态处理系

统' 该系统建造在湖边的坡地上%主要采用人工湿

地处理污染物%设置跌水坝进行水体充氧%利用水泵

提升加速水流循环%降低清淤的频率' 工程实景见

图 %'
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图 %"慕尼黑西园公园水处理系统实景

a6F$%#[VE8ESERZ=96AV J;S8U5OY :58;O8O;584;98SQS8;4

人工湿地系统主要由提升泵站&颗粒预沉淀

池&砂滤池&中间集水井&人工湿地&剩余污泥池几部

分组成' 在该系统中%提升泵站将人工湖下游的水

提升至预处理设施%湖水的预处理先经过颗粒预沉

淀池去除粗颗粒%再经一组装填不同颗粒级配砾石

填料的砂滤池去除更细的固体颗粒和藻类' 砂滤池

出水由中间集水井收集%集水井达到一定液位后%用

泵将水提升至垂直流过滤湿地的一端' 垂直流过滤

湿地是人工湿地处理系统的核心%系统设置三块装

填沙子和砾石的垂直流过滤湿地' 三块湿地采用不

同的滤层结构%其中三号湿地还混合装填了一种磷

的吸附材料![,吸附池"以提高磷的去除' 湿地表

面种植芦苇%并做防水层防止污水渗漏' 污水由湿

地表面的布水管喷洒进入滤层%并依次进入三块湿

地进行净化处理' 湿地出水由水泵提升至人工湖的

上游%在上游设置配水区并采用配水管进行配水%既

能加强湖水循环%又能起到充氧的作用' 系统的预

处理段定期进行反冲洗%将挟带有机物和藻类的反

("'(
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冲洗水排入装填砂和砾石的剩余污泥池' 反冲洗水

经剩余污泥池过滤收集并循环再流入污水处理装置

进行处理' 除了人工湿地处理系统外%根据人工湖

地形特点在湖中设置了多处跌水坝%湖边设置了自

然驳坎并种植湿地植物%进一步提高了净化效果'

慕尼黑西园水处理系统完全采用了以人工湿地

为核心的生态处理技术%该系统运用景观生态学原

理进行设计%因地制宜%将水处理设施和景观很好地

融合在一起' 该系统运行过程仅需提供水泵提升所

需动力%运行和维护成本不高' 经过连续多年的运

行%人工湖水流条件和水质都得到了明显改善'

#$%"浙江工业大学文荟湖

文荟湖为人工景观湖%位于浙江工业大学校园

内%近城市河道上塘河%湖面面积约为 .&& 4

"

%湖水

深约 ! 4%是由雨水和少量河水渗入形成的内湖'

由于该湖基本是一个封闭体系%几乎没有水体流动%

而且受初期雨水&底泥&落叶&周边排水的影响%湖水

水质一度恶化%为污染物质的处理带来了很大的难

度' 通过对湖水水质的监测分析%湖水 MLX&氨氮

和磷等指标远远高于+地表水环境质量标准, !b+

%0%0-"&&""中规定的
"

类水质标准限值' 为改善

湖水水质%基于生态工程和绿色能源的理念%建立了

人工湖水质控制生态处理系统'

生态处理系统主要由初期雨水截留&人工湿地

处理&娱乐和健身的能量利用等部分组成)!-*

%工程

实施前后实景见图 ''
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图 &"文荟湖水质控制生态工程实景
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#

#初期雨水截留系统

该景观湖的地势较低%降雨时景观湖周围区域

的雨水汇流入湖会对湖水产生较大的污染' 在景观

湖周围种植草坪%使雨水先流经草坪再进入景观湖%

既可以起到初步净化初期雨水的作用%又能改善草

坪下人工湿地处理系统中的微环境%同时还能美化

环境%增强景观湖的观赏性'

$

#人工湿地处理系统

人工湿地是该生态处理系统的关键部分%由湖

周边土壤掺和一定比例的陶粒和碎石配制成人工土

壤层%表层铺设肥沃的耕作土壤并种植绿色期较长

的植物%下垫[3膜防止污水下渗%微污染水在流经

人工湿地生态土壤的过程中于物理&化学和生物等

联合作用下去除湖水中的污染物%净化后的湖水回

到湖中%以补充&循环湖水' 水从景观湖到人工湿地

处理系统的提升分别通过太阳能&脚踏水车和手摇

水泵等娱乐和健身产生的能量利用来完成'

太阳能 ,人工湿地处理系统利用太阳能电板%

为直流泵提供动力%从而将水提升进入人工湿地处

理系统进行渗滤处理' 人工湿地处理系统允许间断

运行%避免了太阳能发电间歇性的矛盾%处理系统的

长期运行也降低了太阳能发电的运行成本' 脚踏水

车是通过脚踩龙骨水车%使湖水得以提升后进入湿

地处理系统%使人们在休息健身的同时又为湖水水

质的改善作贡献' 手摇泵是杠杆原理&真空原理在

生活中应用的典范%是一种将地下水引到地面上的

工具' 手摇泵和人工湿地进行组合%通过手摇压杆

使湖水得到提升%并引入人工湿地进行后续处理'

%

#跑步机式曝气和推流装置

由于景观湖水体流动性差%容易形成死水区%因

此在湖岸附近安装木质健身式跑步机' 在健身式跑

步机上休闲健身的同时%通过脚踏滚筒时叶轮卷起

湖水形成水花可为湖水注入氧气%同时推动湖水流

(%'(
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动%在健身的同时为净化湖水贡献力量'

文荟湖生态系统经过一年多的运行后%湖水水

质基本达到 +地表水环境质量标准, !b+%0%0-

"&&""中规定的
&

类水质标准' 该系统采用太阳能

作为系统的动力来源%具有清洁&环保&节能的优点#

利用龙骨水车&手摇泵和跑步机式曝气和推流装置%

不仅清洁无能耗%且能为人们提供娱乐和健身器械'

龙骨水车&手摇泵也是我国历史悠久的农具和生活

器具%具有一定的文化教育意义' 湖中的水生植物

和动物有利于生态系统稳定及水质改善' 该技术能

实现城市景观用水的水质净化%具有投资低&能耗

低&适应性广&管理运行灵活方便等优点%符合低碳

节能&建设生态小区和生态城市&追求自然处理和自

然循环的理念' 目前%文荟湖已成为一个集人文景

观&休闲健身&生态教育为一体的校园趣角'

%"

结语

小型景观水体与人们日常生活息息相关%生物

生态处理为核心的净化工艺与海绵城市的要求相适

应%能使城市在适应环境变化和应对自然灾害等方

面具有良好的.弹性/%体现出城市与生态的自然和

谐%具有显著的环境效益与社会效益' 杭州长桥溪

生态公园采用传统污水处理流程与生态处理相结合

的工艺%适用于汇水区域相对较大&原水浓度高的情

况%需要集中处理后再进行尾水的生态处理#慕尼黑

西园采用下游水泵提升%经过沉淀&人工湿地等系统

处理后回到上游%再流经狭长湖面跌水&水生植物等

实现水质提升' 浙江工业大学文荟湖则考虑了体量

小和人们可参与的理念%利用太阳能板&休憩地人们

活动!娱乐&健身等"提供的能源来辅助水质控制生

态系统的运行%更具有生态效应和教育意义'
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