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摘要：阐述中国城市湖泊污染的现状并分析原因，介绍曾使用过的污染治理方法，如，物理方法、化学方法、生

物方法等。综合分析表明：这些单一的方法治理城市湖泊污染效果不理想。指出复合型方法更加有效，将是

今后城市湖泊治理方法的发展趋势。
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城市湖泊往往是当地市民以及外地游客休闲游

玩的首选地，甚至成为全国闻名的风景名胜区。同

时城市湖泊具有其独特的生态功能，被称为“城市之

肾”。但是，近年来我国城市湖泊污染严重，水质堪

忧。原国家环境保护总局公布的近年中国环境状况

公报表明，我国城市内湖北京昆明湖、杭州西湖、南

京玄武湖、武汉东湖和济南大明湖水质均为"类或
劣"类。另外，随着城市开发进程的加快，湖泊被侵
占和污染的现象屡屡发生，这些都严重损害了城市

湖泊的天然自净能力，使得湖泊的生态功能大大降

低，影响了城市的美观和市民的生活质量。因此，在

城市开发中加强对城市湖泊的保护刻不容缓。随着

人们对湖泊的保护越来越重视，有很多城市湖泊治

理方法可供使用，但是哪些方法更有效，哪些方法在

将来发展空间更大，城市湖泊污染治理方法的发展

趋势怎样？都将成为人们关注的重点。

! 城市湖泊污染现状及原因分析

! 5! 中国城市湖泊污染现状
中国有重点湖泊、水库约 !=个，这些湖泊、水库

污染情况相当严重，见表 #。
由表 #可得，在中国重点湖泊、水库中，其中"

类和劣"类水域所占比例，!$$H年为 "$I，!$$F 年
为 "%I，!$$"年为 G#I，可见污染逐年加重。且其
中的 "个城市内湖泊水质情况皆为"类和劣"类，
形势非常严峻。表 ! 反映的是 !$$" 年中国 " 个重
点城市内湖泊具体污染情况。

由表 !可见，中国 "个重点城市内湖泊环境污
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表 " "##$年中国重点城市内湖水质评价结果

湖泊名称 营养指数 营养状态级别 水质状况 主要污染指标

昆明湖 "F 轻度富营养 "类 (1
西 湖 "= 轻度富营养 劣"类 (1
玄武湖 GH 中度富营养 劣"类 (1、(/
东 湖 GH 中度富营养 劣"类 (1、(/
大明湖 G$ 中度富营养 劣"类 (1

摘自《中国环境年鉴 !$$G》

染问题非常严重，水质状况均为"类和劣"类，富营
养化导致的水体污染问题已经到了亟待解决的

地步。

! 5" 城市湖泊污染原因
%& 工业和生活污水大量排放。城市湖泊之所以

会污染，是因为很多污水不断地被排放到湖泊中，这些

污水大致来自两种污染源：工业污水和生活污水。

’& 市民和游客环保意识不强。虽然政府已经
对环境以及水资源保护进行大力宣传，但是效果并
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不明显。每天都会有许多游客，游玩时随意处置垃

圾，污染湖泊。

!" 没有找到合适的治理方法。在城市湖泊污
染问题出现之后，究竟采取什么方法进行治理，这是

一个需要解决的问题，以湖水和时间为代价进行试

验，试验往往很难一步达到目的，湖泊治理问题更是

如此，因此在治理初期，很多治理方法都被试验过，

可是效果甚微，甚至有的方法起到了反作用，导致问

题更加严重。

# 城市湖泊治理方法发展现状及趋势

# !$ 城市内湖泊治理方法发展现状
随着城市内湖泊水质污染问题的日趋严重，很

多方法被研究出来并被不断实验，这些方法大致可

以分为以下几类。

#%$%$ 物理处理方法
&" 调水稀释、引水活水。调水稀释、引水活水是

目前在许多城市湖泊和河流常用的一种物理净化技

术。这种技术可以在较短时间内将湖泊内的大量污

染物输送出去，同时湖泊中营养物质浓度减小，污染

物总量和浓度都能得到有效减少；同时这种方法将死

水变成活水，使水体从缺氧状态变为好氧状态，提高

了水体自净能，但是需要源源不断地换水，造成水资源

的大量浪费，同时很有可能造成外界大的水体污染。

如引江济太工程就是引长江水解决太湖污染问题。

’" 淤泥清理。清淤作为控制水体污染及富营
养化的一种措施，在国内外已经广泛应用。其目的

是通过挖除湖泊底泥，清除沉积物中所含的污染物，

减少沉积物中的污染物向水体的释放，对大中城市

供水水源地、重要旅游区和特殊水域保护区的水质

保障有重要意义［"］。如 "##$ 年的玄武湖的清淤和
"###年滇池的清淤工程，清淤在短期内可以改善水
质，但从长期效果看，尚未见到中等以上湖泊通过清

淤控制湖泊富营养化的实例［%］。

!" 黏土覆盖河底。用黏土覆盖河底，能阻隔底
泥中的氮、磷等元素挥发到水中，从而控制蓝藻生

长，这种方法花费较低，对水质的改善效果见效快。

但是这种方法会造成底泥缺氧导致生物死亡，如果

为了控制氮、磷等营养元素释放而多次用黏土覆盖，

最终会给清淤增加困难，这是一个治标不治本的方

法。如前几年玄武湖采用此方法对氮、磷等营养元

素进行阻隔，控制蓝藻暴发，效果并不持久。

#%$%# 化学处理方法
&" 化学沉淀法除氮、磷。用化学沉淀方法除

氮、磷是指向水体中投加铝、铁、钙盐等化学试剂，这

些盐类与水中溶解态氮、磷反应形成不溶性沉淀转

移至底泥中，但这种方法会产生大量难以处理的污

泥，而且这些方法无法回收废水中的氮磷营养元素，

后来人们开始研究应用磷酸铵镁沉淀法去除和回收

污水中的氮磷。

’" 化学药剂除藻类。化学试剂除藻是指使用
化学药剂，对湖泊中过多的浮游生物、藻类进行杀

灭，这种方法能够比较迅速改善水质，见效快，在城

市内湖泊富营养化治理中已经得到应用。同时这种

方法也可作为严重富营养化水体的应急处理措

施［&］。一些湖泊使用之后，在藻类基本得到控制的

同时，湖泊也遭到化学试剂的污染。

#%$%( 生物处理方法
&" 水体曝气技术。水体曝气技术是根据水体

受污染后缺氧的特点，人工向水体中充入空气（或氧

气），强化水体复氧，以提高水体的溶解氧含量，恢复

和增强水体中好氧微生物的活力，使水体中的污染

物质得以净化，从而改善水质。曝气技术结合了推

流式和完全混合式曝气池的特点，有利于克服短流，

提高缓冲能力，同时有利于提高氧的传递、液体的混

合和污泥的絮凝［’］。

’" 投加水体净化促进液技术。水体净化促进
液含有降解污染物的多种酶和促进微生物生长的有

机酸、微量元素、维生素等成分，可加速水体净化过

程中微生物生长的演替，水体净化促进液直接依靠

酶或在生物的作用下间接地使污染物得以降解，转

化为 ()%、*%)等稳定的无机物，并逐步加强水体中
生物的多样性，使湖泊水体建立起在洁净水体中才

能见到的良性循环的生态系统［’］。

!" 投加菌种强化生物修复技术。当水体污染
严重而又缺乏有效微生物作用时，投加微生物（菌

种）以促进有机污染物降解［+］。如多环芳烃的假单

胞菌属、黄杆菌属等多种微生物。可用于修复三氯

乙烯等有机卤代化合物和芳香烃污染的水体［’］。湖

泊被这些有机卤代化合物和芳香烃污染，可以投加

黄杆菌属等菌种得以修复。

)" 植物或动物对水体的修复。利用植物对污
染水体进行修复，修复对象可以是无机物（重金属、

氨氮等），也可以是有机物。植物具有生物量大且易

于后处理的优势，因此，利用植物对污染水体进行修

复在某种意义上是一个颇有应用前景的技术。常用

于水体修复的植物有长苞香蒲、菱、水芹等。植物修

复最大的优点是在除去有机物的同时，可除去无法

被微生物降解的重金属。可采用水面浮床种植香根

草、水稻、美人蕉等来吸收除去水体中的氮和磷。

水生动物群落对富营养化水体也有一定的修复

效果。如放养浮游动物和鱼类就可起到减少藻类、

修复水体的作用［,］。
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! !! 城市湖泊治理方法发展趋势
将物理、化学和生物方法结合起来，取各自方法

的优点，互相补充，对水体修复会有很好的效果，以

下是近年来一些成功的治理方法，会给今后城市内

湖泊水污染的治理方法的发展提供一些参考。

! !! !" 物理生物修复方法
城市湖泊水污染治理物理生物修复方法是将物

理方法和生物方法结合起来对水体进行治理的新技

术，这种方法利用物理方法和生物方法各自的优点，

克服它们各自的缺点，对水体污染进行修复，达到不

错的效果。如引水活水物理方法可与植物和动物生

物修复技术结合，由于死水变活，水流动性增大，这

些植物或生物菌可以随着水流动到任何地方，并在

湖中均匀分布，从而将氮和磷等营养物质和蓝藻等

污染物质逐步消除，最后水体污染和富营养化问题

逐步解决。

玄武湖从 "##$ 年开始每天从长江引水 "% 万 &
对玄武湖进行冲洗，使玄武湖原本死水变活，同时将

大量鱼类和菱、莲等水质净化植物投放进玄武湖，活

水可以使蓝藻失去了“死水”的生存环境，鱼类可以

很好地消耗蓝藻，菱、莲等水生植物可以吸收大量的

氮和磷。通过引水活水和动、植物对玄武湖水体的

共同修复，终于看到很大成效，"##’ 年的监测数据
表明，这年是 "#年来玄武湖水最清澈的一年。
! !! !! 化学生物修复方法
城市内湖泊水污染治理化学生物修复方法，是指

将化学方法和生物方法结合起来对重污染湖泊水体

进行治理的一种技术，这种方法将化学方法和生物方

法结合在一起，充分发挥化学试剂的作用和生物修复

功能，对水体污染进行治理，对水环境进行修复。如

向水体中投加铝、铁、钙盐等化学试剂，这些盐类与水

中溶解态氮、磷反应形成不溶性物质沉淀，同时利用

水生植物的吸附作用将这些沉淀物质吸附起来，减少

其在水中的转移，对水体污染的治理起到很好效果。

! !! !# 生物修复方法之间的相互结合
用单一的生物方法对水体进行修复，效果不很

明显，于是出现了利用几种比较有效的生物修复方

法相互结合，对城市内湖泊水体污染进行治理，这种

方法目前比较流行，同时也取得了比较理想的效果。

张家港市对市内一个重污染湖泊进行生态修复

治理时，在原来动植物修复水体的基础上，利用

()*+,-..太阳能曝气技术对水体进行曝气，取得了非
常好的效果。

在对广州市严重污染的玉翠湖进行生物修复研

究过程中，在利用水生动植物进行水质净化的同时，

采用 /,)0+1生物促生营养剂对湖泊进行了为期 2# 3
的围栏投药试验，结果表明，投加 $ 4 5# 67 8 9 的

/,)0+1制剂，经过 5# 4 5$ 3的启动周期后，水体污染
物得到有效去除，在治理后期持续维持 #:$ 4
":$67 8 9的投加量，可以起到抗排涝污染和迅速恢
复水体水质的效果［’］。

上海佛欣爱建河道治理公司在浦东张家浜水体

污染修复过程中，利用多功能曝气复氧船配合微生物

技术，取得了良好的修复效果［;］。这种方法将在今后

的城市内湖泊水污染治理中发挥越来越大的作用。

# 结论与展望

$% 城市湖泊往往是当地市民以及外地游客休
闲游玩的首选地，甚至成为全国闻名的风景名胜区。

同时城市湖泊具有其独特的生态功能，被称为“城市

之肾”。因此对城市湖泊的保护非常必要，然而大多

数城市湖泊已经被严重污染，因此对这些污染湖泊

进行治理是亟待解决的问题。

&% 自从城市湖泊污染问题出现以来，很多方法
被用来治理，从物理方法到化学方法，再到生物方

法，都被很多次地试验过，有些方法取得了一些效

果，但是总的说来，由于这些方法各有一定的局限

性，都不能在湖泊污染治理中发挥很大的作用。

’% 由于物理、化学和生物修复方法各自都有自
身的局限性，于是近年来出现了将这些方法结合起

来形成新方法，发挥各种方法的优势，来处理城市湖

泊污染问题，这些新方法称为水污染复合修复方法。

利用这些新方法，在一些城市湖泊进行试验，取得了

相当满意的成效，在现在的湖泊治理中发挥的作用

越来越大，逐渐成为城市湖泊污染治理的主流方法。

相信这种水污染治理复合修复方法将在以后的城市

湖泊污染治理中得到越来越广泛的运用。
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