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摘　要 :针对武汉王家墩商务区人工景观湖 (梦泽湖 )的建设 ,认为人工景观湖的构建应是一个系统化的 ,集外源污染控制系

统与稳定性内源控制水生态系统及可控的强制外循环系统于一体的 ,协同管理完善的综合体系。同时 ,围绕该体系对人工景观湖

区雨水资源化与生态水体构建及水质保持 ,进行了一系列的研究。
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　　武汉王家墩中心商务区 (CBD )是武汉市的重

点项目 ,位于汉口城区中心 ,占地 7. 41 km
2

,依据批

复的《武汉王家墩商务区总体规划》,在规划的商务

区核心区南部修建一座人工景观湖泊———梦泽湖 ,

水面面积 35 hm2。其功能定位是 :为商务区内核心

区创造丰富的主立面 ,给核心区和居住区之间提供

过渡空间 ,发挥局部区域排水调蓄功能。

目前 ,在城市中心区构建这样大型的人工景观

湖 ,技术上是有难度的 ,管理上也缺乏成熟的经验和

合理的机制。我们认为 ,水体景观功能的充分发挥

是依赖其不断增加的可接近性 ;而水体的可接近性

一方面依赖于其优良的生境质量 ,另一方面也依赖

于其表现出来的美学价值。因此 ,无论采取怎样的

措施 ,均要围绕增加水体的可接近性这一重要目标

开展。水体可接近性的关键是优良生境的可持续维

持 ,核心问题就是构建一个系统化的 ,集外源污染控

制系统与稳定性内源控制水生态系统及可控的强制

外循环系统一体 ,协同管理完善的综合体系。也就

是说 ,要围绕综合体系的构建 ,进行雨水资源化技

术、水质水量保持循环系统的协同性、水体生态保持

系统的建设与稳定性及管理机制的研究。

1　雨水资源化技术

从 20世纪 80年代开始 ,世界各国就开始探索

城市雨水资源的利用。我们根据国内外的工程实例

和对武汉市景观湖泊的调查研究 ,提出了以下六种

措施以使该区域的雨水资源化。

(1)渗透沟渠 :在沟渠的中间设置穿孔管或用

透水材料做成的管道 ,沟渠内填充碎石。汇集的雨

水通过透水性管渠进入四周的碎石层 ,再进一步向

四周土壤渗透 ;或再在碎石层外铺设一层防渗膜 ,将

收集到的雨水作为景观湖泊的补水水源。渗透沟渠

可在景观湖泊周围的广场等硬质场地铺设 ,以控制

面源污染 ,降低雨水中的污染物 [ 1 - 3 ]。



(2)植被浅沟 :在地表沟渠中种植植被 ,当雨水

流经浅沟时 ,在沉淀、过滤、渗透、吸收及生物降解的

共同作用下 ,径流中的污染物被去除 ,达到雨水径流

的收集利用和控制径流污染的目的 [ 2 ]。

(3)低势绿地 :在不影响周边地基与基础、地下

水水质等前提下 ,尽量将绿地设计为下凹式 ,将屋

面、道路等各种铺装表面形成的雨水径流汇集入绿

地中进行蓄渗 ,以增大雨水入渗量 ;多余的径流雨水

从设在绿地中的雨水溢流口或道路排走 [ 3 ]。

(4)生态雨水口 :生态雨水口设于道路周边的

绿地内。该绿地为下凹式 ,硬化路面高程高于绿地

高程 ;生态雨水口设在绿地内 ,且高于绿地高程而低

于硬化面高程 ,便于使道路、建筑物等硬化面上的雨

水径流流入。低于地面的绿地除了吸纳自身上空的

雨水之外 ,还能接受周边不透水面积和高绿化带的

径流 ,可更有效地消纳和利用雨水 ,补充地下水。当

径流量大于绿地下渗量时 ,通过设置于绿地内的雨

水口排入雨水管网。

(5)蓄水陶土 :蓄水陶土借助特殊工艺将城市

建筑垃圾中的黏土 ,制成一种内在结构类似峰窝状

的颗粒或板块。每份制作好的陶土上分布着密密麻

麻、直径 0. 5～5. 0 mm的封闭式小气孔。当雨水流

入这些小气孔时 ,小气孔就会像蓄水池一样尽其所

能地蓄水 ;当地面干燥时 ,这些装满雨水的小气孔像

毛细管一样 ,将植物生长所需水分自动送入植物根

部。这样 ,即便遇上大旱之年 ,城市绿地也可少进行

人工浇灌。

与此同时 ,城市降雨还会在经过植被和种植层

时被滤去雨污中的悬浮物进入陶土层 ,以蓄水陶土

为介质 ,吸附水中的 COD (Mn、TN和 TP) ,对雨水进

行净化。通过种植层及其陶土层中的微生物降解水

中的 COD和植物的吸收作用 ,可把吸附在蓄水陶土

中的 N、P和有机质转移到绿地植被中 [ 4 ]。

(6)暴雨格栅除污机 :它是一种雨水过滤装置 ,

以水平方式直接安装在雨水排放构筑物的过水堰之

后。半圆形的过滤筛网之中安装了一传送螺杆。在

雨水传流筛网的同时 ,固体垃圾被分离处理 ,通过输

送螺杆送出去 ;在此同时 ,固定在螺杆片外缘的尼龙

筛网进行旋转自清洗。在一般情况下 ,滤渣被返送回

雨水贮存池或污水处理厂 ,在那里由除污格栅将其去

除。当然 ,也可另外安装传送螺杆 ,将滤渣输送出渠

外做进一步的后处理。雨水过滤装置上的筛网上的标

准孔径为 6 mm。暴雨期间过滤装置会自动启动运转。

2　景观湖防渗研究

引起景观湖湖水渗漏的因素较多 ,如地下水位、

防渗材料、湖水水位变化等。在多种因素中 ,实际上

人工影响主要是防渗材料。如何选择技术经济合理

的防渗材料是研究的重点。我们通过研究 ,建议人

工景观湖采用膜科类、松散型、土科类。目前属于这

几种类型的防渗材料主要有以下几种 :膨润土、复合

土工膜、硅石粉、黏土。

3　水生植物配置

为了给景观湖泊的建设提供一个合适的水位梯

度 ,我们广泛收集了长江中下游湖泊的水生植被以

及相应的湖泊生态特征的资料 ,重点针对洪湖、斧头

湖、西凉湖、梁子湖、龙感湖、鄱阳湖、长荡湖等湖泊

在大规模开发利用前后的水质状况 ,开展了分析研

究 ,提出了景观水体建设所需的水深梯度及优势水

生植物类型 [ 5 - 7 ]。

3. 1　景观水体水深梯度设计与优势水生植物

对景观水体来说 ,考虑到沉水植被在自然水体

中的重要地位 ,建议景观水体的植被主体应该是沉

水植物。考虑到沉水植物在造景方面的限制 ,可以

根据景观需要配置挺水和浮叶植被。

参照自然湖泊的自然水位梯度 ,我们建议在景

观水体的水深梯度设计中 ,可以以下面的水深梯度

以及相应的优势水生植被类型为出发点。

建议水位梯度、面积比例及优势植被 : 0～0. 5 m

占 10% ,湿生 +挺水植被 ; 0. 5～1. 0 m占 20% ,挺水

+浮叶植被 ; 1. 0～1. 5 m占 20% ,浮叶 +沉水植被 ;

1. 5～ > 2. 0 m占 50% ,沉水植被。

随着人工湖泊设计最大水深的增加 ,沉水植物

的分布水深可以相应增加 ;不过分布面积比例应该

维持不变 ,主要办法是通过不同的沉水植物种类来

适应不同的水深状况。在实际的水生植被建立过程

中 ,根据工程的经费投入情况 ,沉水植物的建设可以

在 1. 5 m以上开展 ,更深处植被的建立可以依靠沉

水植物的自然扩张实现。

3. 2　景观水体水生植物的选择与配置

对景观水体的建设来说 ,我们建议坚决杜绝外

来水生植物的使用 ;建议在目前生境条件比较优越

的天然湖泊中建立本土水生植物的种源基地 ,以支

持水体水生植被的恢复重建工程。

在水质条件良好的湖泊中 ,高等水生植物能够
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生长在水深 10 m以内的水体中。对长江中下游大

多数景观水体来说 ,水深条件不会对水生植物的生

长与扩展构成限制。相对于基质条件 ,水体的营养

状况更能够对水生植物的生长产生限制 ,这是许多

富营养化湖泊水生植被恢复困难的原因所在 ;然而

对于景观水体来说 ,较好的水质质量不会对水生植

物的生长构成威胁 ,因此 ,几乎长江中下游的常见本

土植物均可用于景观水体水生植被的恢复重建 ,而

不需要考虑其对胁迫环境条件的耐受能力。

水生植物配置方案建议 :以芦苇、香蒲作为水体

近岸湿地植被的主体 ,以菰、莲花作为挺水植被的代

表群落 ,以竹叶眼子菜、苦草和微齿眼子菜等作为沉

水植物的主体种类 ,用它们构建景观水体水生植被

的主体结构。浮叶植物例如睡莲、荇菜和菱等的种

植范围可根据景观需要配置 ,同时辅以多种观赏性

水生植物。

4　水质保持技术

4. 1　景观水体水质模型设定

景观水体水质稳定模型主要是控制进出水体的

污染物的量 (图 1)。当进入水体的污染物量高于出

湖污染物量时 ,采用强制外循环的方式削减进入水

体的污染物的量。当湖水水质处于稳定状态时 ,污

染物具有下列物料平衡方程 :进湖污染物量 -出湖

污染物量 =外循环设施污染物削减量。

图 1　景观水体

4. 1. 1　进湖污染物量　进入景观水体的污染物量

包括 :①雨水径流带入污染物量 ;②底泥释放带入污

染物量 ;③大气降尘带入污染物量。

4. 1. 2　出湖污染物量　出湖污染物量由以下三个

方面组成 :①水生植物削减污染物量 ;②水中微生物

削减污染物量 ;③湖水溢流带出污染物量。

4. 1. 3　强制外循环需削减的污染物量 　由物料平

衡方程知 :进湖污染物量 -出湖污染物量 =外循环

设施污染物削减量。

其中 ,外循环设施污染物削减量 =雨水径流年

贡献量 +大气降尘年贡献量 -水生植物年削减量 -

水生生物年削减量 -湖水溢流年带出污染物量。

以梦泽湖为例核算污染物 ,各子项对湖水水质污

染物的年贡献量见表 1。由表 1的统计结果可知 ,在

有机物指标方面梦泽湖完全有能力维持Ⅲ类水体的

水质要求 ,而氮 (TN)和磷 ( TP)难以满足 ,必须通过强

制外循环 ,分别削减氮 1 813 kg/年、磷 131. 11 kg/年。

表 1　各子项对湖水水质污染物的年贡献量 kg

子项名称 COD TN TP

雨水径流 2 455. 3 1 453. 8 123. 3

大气降尘 17 348 1 507 79. 56

水生植物削减量 0 - 1 002. 5 - 65. 95

水中微生物削减量 - 18 907 - 33. 22 - 0. 2

湖水溢流带出污染物量 - 2 240 - 112 - 5. 6

净贡献量 - 1 343. 7 1 813 131. 11

4. 2　强制外循环的方式

目前景观水体常采用的强制外循环的方式有 :

人工绿地、滤布滤罐、砂滤罐。我们对以上三种强制

外循环方式进行了研究 ,并根据梦泽湖需强制外循

环削减的污染物量对上面三种方式进行了技术经济

比较。比较结果为 :从技术经济方面考虑 ,人工绿地

为最佳方式 ,而且其处理效果稳定 ,运行管理方便。

5　管理与运行机制

5. 1　景观湖长效运营管理经费来源与管理方案设计

经过对国内外的景观湖管理与运行机制的调查

研究及针对梦泽湖的实际情况 [ 8 - 9 ] ,我们提出了三

个景观湖长效运营管理机制的方案。

方案一 ,“市场为主 ,政府为辅”的经费筹集与

长效运营管理机制 :这里所谓的“市场为主 ,政府为

辅”具体是指景观湖的维护运行费用以企业经营收

入为主 ,辅以政府财政补贴与政策扶持。本方案设

计的景观湖维护运行费用采取“以企业经营收入为

主 ,辅以政府财政补贴及政策扶持”的方式 ,其经费

来源主要可以有以下几种渠道 :①企业经营收入 ;②

景观湖周边土地增值收入 ;③政府财政补贴。

鉴于景观湖一般具有“国家所有公益性质 ,城

市中心人工湖泊”的总体定位和“景观为主、经营为

辅”的功能定位 ,以及响应国家关于发展环保节能

产业的战略发展规划和时代号召 ,景观湖的经营方
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向的选择应遵循以下两个基本原则 : ①鼓励发展清

洁、环保、节能项目 ,坚决禁止开发对景观湖水体水

质产生破坏和污染的项目 ; ②增大发展能促进景观

湖水体保持及景观美化的项目 ,禁止发展与人工湖

整体档次不相协调的商业项目。

方案二 ,“先市场为主后政府为主”的两阶段经

费筹集与长效运营管理机制 :由于景观湖的景观水

体的公益性性质 ,因此公益性的项目由政府主导来

进行。考虑到以“政府为主、市场为辅”的资金筹集

模式对政府的财政压力 ,具有明显的不可行性 ;由此

本方案采取“先市场为主后政府为主”的折衷的经

费筹集与管理机制。这里所谓的“先市场为主后政

府为主”,具体是指景观湖的维护运行费用在第一

阶段 (水体和设施保持较好的阶段 )以企业经营收

入为主 ,辅以政府财政与政策扶持。到一定阶段后

周边整体环境改善、价值提升、政府财政收入增加及

人们的水环保意识加强 ,各方面条件具备时 ,则景观

湖的维护和管理资金筹集可以过渡到“政府为主、

市场为辅”的模式。

方案三 ,“政府为主 ,市场为辅”的经费筹集与

长效运营管理机制 :基于景观湖“国家所有公益性

质”的总体定位 ,本方案采取“政府主导 ,市场为辅”

的运行管理机制。景观湖的开发管理公司要按现代

化管理模式 ,由行业主管部门园林局向市场招标进

行选择。该公司的主要任务是搞好环境保洁、设施

维护及安全保卫。这笔费用由政府买单。设立“景

观湖管理开发公司”后 ,它将作为武汉市园林主管

部门直接领导的一个企业单位 ,当地园林主管部门

不具体干预该公司的经费、人事管理和日常工作 ,但

要对该公司负责的景观湖水质水量保持、园林绿化、

文化设施的维护及围绕湖泊所进行的开发活动严格

监督。“景观湖管理开发公司”的主要职能还包括 :

贯彻执行党和国家的有关方针政策、法律法规及上

级主管部门的决定、指令 ;全面负责景观湖日常维护

与运行管理及开发利用工作。

为保障景观湖水体的长效管理运行 ,经过对三

个方案进行比较再结合梦泽湖建设与管理的实际情

况 ,我们推荐方案三。

5. 2　景观湖长效管理运营体制构建的对策建议

基于景观湖的总体构想及方案分析 ,为保障景

观湖长效管理运行机制的有效实施 ,我们对景观湖

长效运营管理机制提出以下建议 : ①加紧业主公司

的组建 ;②切实抓好《景观湖管理和保护条例》的制

定 ; ③切实履行政府对景观湖维护资金运用的监督

监管职能 ;④加紧景观湖水体经营准入制的制定 ;⑤

全力挖掘水文化 ;⑥发展景观湖湖滨整体开发 ;⑦采

取多种措施 ,促进公众广泛参与。
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