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环境水生态修复的概念特点及其应用

  摘要：环境水生态修复技术是按照自然界的自身规律使水体恢复自我修复功能, 强化水体的自净能力, 修复被破坏的生态环境。介绍环

境水治理的方法和环境水生态治理的应用模式。  

  关健词：环境水生态修复；水污染的治理；应用模式 

  1 环境水生态修复的概念与特点 

  大自然在长期发展变化过程中具有自净能力, 因此自然界可以持续发展。人类活动所造成的污染超出自然界本身的修复能力时, 生态环

境就遭到破坏。环境水生态修复技术就是按照自然界的自身规律使水体恢复自我修复功能, 强化水体的自净能力, 修复被破坏的生态环境。 

  微生物是构成生态系统的基本要素。生态系统内物质循环主要依靠微生物来完成, 最终产物是无毒无害的稳定的物质, 一步到位, 避免

了二次污染。因此它是安全而彻底的方法。这一技术在解决环境问题过程中所显示的独特功能和显著的优越性在于,它是一个纯生态的过程, 

从根本上保证生态环境的可持续发展。 

  环境水生态修复的特点是：①综合治理, 标本兼治, 节能环保；②设施简单, 建设周期短, 见效快；③因地制宜, 擅长解决现有水体的

水质问题；④综合投资成本低, 运行维护费用低, 管理技术要求低；⑤生物群落本土化, 无生态风险；⑥生物多样性强, 生态系统稳定；⑦

对污染负荷波动的适应能力强。 

  环境水生态修复系统能够最大程度恢复水体生物多样性, 用生态学诺贝尔奖获得者Edward O.Wilson博士的话来说“ 生物多样性越强, 

则生态系统的稳定性越好” 。正是基于这一原理, 从整个水体生态系统着眼, 使水体中有益的水生植物、微生物、鱼类等都得到充分发展, 

使水体生物多样性达到最大化, 从而使得水体生态系统长期稳定, 提高水体的自净能力, 最终获得人与自然的和谐。 

  2 环境水治理的方法 

  对受污染的环境水体进行生态修复, 已是经济社会和生态建设的迫切需要。目前, 环境水治理的方法主要有4类化学方法、物理方法、生

物方法和生态方法。 

  2.1 化学方法 

  （1）投絮凝剂。投加絮凝剂促进磷的沉淀, 使其不能成为藻类的营养物质, 常用的絮凝剂如铁盐、铝盐等。此种方法见效快, 有2次污

染, 需反复投加,但不能解决水体富营养化的根本问题。 

  （2）投除藻剂。常用的除藻剂有硫酸铜、二氧化氯、臭氧等, 这些除藻剂可以较快地杀死藻类, 效果明显、但需反复投加, 价格较高, 

而且容易产生2次污染, 不能从根本上解决问题。 

  （3）投除草剂。这种方法会产生次污染, 不能去除污染源和解决根本问题。 

  2.2 物理方法 

  （1）深层曝气。由于藻类的疯长, 消耗大量的氧气导致水体表层以下呈厌氧状态, 其他生物由于缺氧而死亡。用机械搅拌或曝气来增加

水体中的溶解氧含量, 这种方法资金投人较大, 运行费用高, 影响水体的景观功能。 

  （2）表面气浮。在污水中引人大量微小气泡, 气泡通过表面张力作用粘附于细小的悬浮物上, 形成整体比重小于1的絮凝体, 由于浮力

的作用浮至水面实现固液分离, 污水得以净化。这种方法的前期投人大, 运行管理不便, 不能彻底解决水体的富营养化问题。 

  （3）流场扰动。封闭的水体不流动, 水体容易腐败、发黑、发臭, 并且藻类在静止的水体中更容易过度繁殖, 为了使水体流动起来, 则

需要在水中人为扰动。但是, 单独使用这种方法效果缓慢, 而且运营成本高。若与其他方法结合则效果较好。 

  （4）注水稀释。在水资源日益紧缺的今天, 这种方法既不节水也不经济, 而且水体中的污染物总量没有减少, 不能解决根本问题。 

  （5）池底清淤。底泥中的有机污染物往往成为水体的内源性污染源, 所以, 很多时候采取清淤的措施。但是, 这种方法的工程量大、费

用高, 甚至会破坏水体底部的生物和水生植物, 对环境的负面影响大, 不能彻底解决问题。 
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  （6）机械除藻。这种方法的短期效果显著, 但运行费用高, 不能从根本上解决水体富营养化问题。 

  （7）电子灭藻。利用电磁波使藻细胞分子发生震动造成细胞破裂而死亡。这种方法具有能耗低、操作简便的特点, 可选择性使用, 但不

能从根本上解决水体富营养化问题。 

  2.3 生物方法 

  这类方法是利用生物的生命代谢活动, 对水体中的有机污染物进行转移、转化和降解, 从而降低水体的有机物浓度, 使水体得到净化。 

  （1）生物制剂。向水体中投加微生物制剂, 微生物与水中的藻类竞争营养物质, 从而使藻类缺乏营养而死亡。生物制剂的选择十分严

格, 价格昂贵, 需定期投放, 同时存在外来物种破坏水体生态系统的风险。 

  （2）生物介质。为微生物提供生物附着表面积, 有利于微生物的栖息、繁衍, 它上面和周围的微生物将水体中的污染物进行代谢分解, 

平衡水体内部的营养成分。这种方法设施简单, 建设周期短, 投资成本低, 运行费用低, 无生态风险, 适应能力强, 单独使用效果不显著。 

  （3）人工湿地。水体中的不溶性污染物通过湿地的沉淀、过滤作用, 可以被截留, 进而被微生物利用；水体中的可溶性污染物可以通过

植物根系生物膜的吸附、微生物代谢降解过程而被分解去除。这种方法的运行费用低, 占地面积大、见效慢。同时, 存在着水生植物生长失

控、湿地堵塞或瘫痪的隐患。 

  2.4 生态方法 

  生态方法是以生物法为主、物理法为辅, 着眼于生态平衡的综合治理措施。该措施以建立水环境生物链为手段, 以提高水体自净能力为

目的, 以获得人与自然的和谐为宗旨。 

  3 环境水生态治理的应用模式 

  3.1 农村生活污水处理 

  随着农村城镇化进程加快, 农村生活污水的排放量大大增加。由于我国广大农村的污水处理设施和管网建设严重滞后, 大量没有经过处

理的生活污水直接排入农村河道。并且, 排污总量大大超过了天然水体的自净能力, 造成了严重的水体污染。运用环境水生态治理方法处理

农村生活污水时要因地制宜, 就近处理,充分利用现有池塘和闲置荒地同时, 还要掌握就地处理, 就地回用的原则, 兼顾系统的功能性和景观

性。这种方法特别适用于低耗能、低费用和低噪音的场所。 

  3.2 城市生活污水处理 

  迅猛的城市化进程带来的主要矛盾之一就是人类活动造成的环境污染和解决环境污染所需的巨额资金之间的矛盾。发达国家每万人1座污

水处理厂, 而我国13亿人口仅有不足1000座污水处理厂。在个别经济发达地区, 虽然市政污水的处理能力已经接近或达到当地居民生活污水

的排放量, 但是由于城市扩张速度太快, 污水收集管网建设滞后, 同样难以避免直接排污的尴尬。所以, 寻求一条适合我国现阶段国情的城

市污水治理之路十分必要。 

  利用环境水生态治理方法处理城市生活污水行之有效。该方法可以实现住宅小区生活污水“ 零排放” , 降低市政配套费用；实现污水

处理系统“ 零占地” , 提高小区景区面积。环境水生态治理方案应做到前期规划, 化整为零, 分期建设, 节约投资；应遵循就地处理、就

地回用的原则；并保证系统的功能性, 满足小区绿化、保洁和景观用水；同时兼顾系统的景观性, 配合建设湿地、鱼塘、喷泉或景观水池。 

  3.3 养殖业高浓度污水处理 

  养殖业污水中的污染物主要来自残饵、粪便和圈舍冲洗等。养殖家禽、家畜的污水会产生富含营养物和细菌的排泄物, 尤其是水产养殖

业的养殖环境中的有机污染物不能被及时分解转化而积累, 导致养殖池的生态环境严重恶化。这也是造成养殖动物病害发生的主要原因, 所

以要重视对养殖业高浓度废水的处理。选择生化能力强的生物介质, 提高生化降解率利用导流系统延长滞留时间, 降低系统占地率根据工程

实际优化系统设计, 增加投资回报率。 

  3.4 人造景观水体生态修复 

  随着城市建设和人们生活水平的提高, 人们越来越追求高标准的居住环境。水景已成为生存环境中必不可少的组成部分, 人造景观水体

满足了人们的亲水性, 改善了周边环境。但是由于水资源的短缺, 富营养化的突显, 人造景观水体的尴尬局面随处可见。环境水生态处理系

统可修复人造景观水体。应做到统一规划, 分期实施, 同步建设坚持因地制宜、就地处理、当地受益的规划原则, 贯彻追求效果、兼顾环

境、注重人文的设计思想, 充分利用水体的自有功能, 降低系统造价, 提高工程的性价比。 

  3.5 区域自然生态系统建设 

  市政建设, 环境先行环境治理, 生态优先。环境水生态治理措施对于建设区域性自然生态系统同样有效。进行区域性社区规划时, 必须

考虑区域的生态系统, 应该同步建立区域的水生态和陆生态环境, 充分体现自然生态的多样性与和谐发展。同步建设自然环境和人文环境, 

确保区域经济的可持续发展。此外,还应兼顾区域内的市政用水和景观用水, 实现水资源有效使用和循环经济。 



  3.6 水源地生态保护 

  饮用水源地是供水载体, 直接关系到人们的生活质量, 必须予以充分重视。利用环境水生态治理的概念进行水源地生态保护, 应把握综

合治理, 标本兼治,饮水安全至上的原则。对水源地的保护应防治结合,以防为主, 提高预警能力对受污水体的治理应将集中治理与自然修复

相结合, 以自然修复为主。 

  环境水生态治理系统是从纯自然生态的角度出发, 不用铺设集中管网, 施工简单, 建设周期短。施工完成后调试时间短, 系统出水稳定

且优于一般工艺。这种系统的运行费用少, 管理中的技术含量低, 无需专门技术人员的维护。 

  环境水生态治理系统是以提高水体的自净能力,通过食物链的作用有效地转化污染物, 以自然界中生态循环的方式创造人与自然和谐的环

境。 
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