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河流生态设计思考
——以新加坡·南京生态科技岛为例

李晓东

(辽宁省交通规划设计院，辽宁沈阳110166)

摘要：本文以新加坡·南京生态科技岛的水系生态设计为研究对象，结合国际化生态示范区的远景目标，在对水

质现状、威胁和原因进行分析的基础上，制定了水质治理目标，并参考国内外成功经验与做法，提出了首先控制

污染源、其次进行生态河道建设、最后采用综合生物生态修复的技术路线。
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引言

新加坡·南京生态科技岛(Singapore—Nanjing

Eco Hi—Tech Island)位于南京市建邺区江心洲，为

长江中的一个洲岛，全岛面积15．21km2，呈南北

走向的长条形，状若青梅，故又称梅子洲。2009

年，由新加坡仁恒置地集团、江苏省南京市有关方

面合作，共同开发建设新加坡·南京生态科技岛项

目。项目瞄准国际一流水准，营造优美的自然生态

最佳人居环境，定位于国际化示范社区、国际化产

业园区、现代生态农业示范区，预计2020年建成。

项目充分借鉴新加坡、欧美等先进国家生态城

市的发展经验，结合江心洲的实际情况，进行了全

面而系统的生态专项规划，并制定了包括环境、经

济、社会和行政管理等各个方面的生态指标体系，

水系统为其中的指标之一。

1现状、威胁及分析

江心洲为长江冲淤积洲岛，区内有池塘星罗棋

布，河道水系众多，水系总长度约40km左右，为

洲内农作灌溉的主要水源。

整体现状是，随着经济的迅速发展和居住人口

不断增长，城市化的快速发展，由于污水处理设施

的不足，大量的生活污水、垃圾和农业、养殖废水

直接排入河道，河道普遍淤积，河道排水不畅，河

道内来水不足，水流流速缓慢，水体自净能力低，

污染物不能及时排出，造成内河水体污染严重，蓝
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藻水华爆发等富营养化问题出现，部分河道出现季

节性黑臭。

根据有关部门的测定，江心洲支流水质为轻度

污染，干流的水质基本保持稳定，支流中少数河道

污染情况比较严峻，主要污染物为总磷、氨氮。

洲内城镇河流主要存在两方面问题：一是河流

河道遭到破坏，小河流遭到生活垃圾及废弃物填

埋；上游建设了控制闸坝，河水基本不流动；河流

岸坡许多被混凝土或者浆砌石等覆盖。二是河流水

环境污染严重，生活污水点源排放、农业面源污染

控制较差，河道成为生活污水、农业养殖等废水的

受纳体，水体中氮磷污染严重。

经规划SWOT分析，全岛水系的劣势概况为：

(1)污染日趋严重，河流逐渐丧失自净能力；

(2)河道水体严重污染，环境卫生安全堪忧；

(3)水体恶臭及富营养化引起的蓝藻水华泛

滥，给城市水体景观和居民身体健康带来严重

威胁。

具体的污染表现对应为：

(1)河道垃圾堆积，河道生态功能丧失，水生

生物基本消亡；

(2)有机污染物严重超标，溶氧不足，厌氧分

解产生的臭气和黑液造成水体发黑、发臭；

(3)水体中氮、磷含量增加，造成水体富营养

化，藻类大量繁殖形成水华爆发。
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结合对岛内产业的调研，污染原因分析如下：

全洲以农业、旅游服务业为主，没有工厂，故

工业污染源基本没有；是传统的农业生产区，农业

面源污染是造成少数支流污染的关键污染源；近年

来，随着城镇化的不断推进，人口增多，但是基础

设施建设滞后，由于缺乏相应的管理处置，居民生

活垃圾及生活废水处理方式粗放，很多直排河流，

因此，居民生活污染源也成为河流污染的又一关

键点。

2 目标、经验和治理思路

2．1治理目标

为实现2020年远景的生态水洲目标，制定了

如下水污染治理技术目标：

(1)削减有机污染物当量、消除黑臭现象；

(2)提高溶氧、水体透明度，消减污泥量，提

升水体自净能力，重建水体生态；

(3)河道流域生态综合治理，将景观学、生物

科学、美学等相关学科结合，实现河道亲水、安全

的特性，营造人与河流和谐相处的环境。

其中，第一步计划是用三年年左右时问，消除

黑臭水体，实现“水清、无味”。如何消除河道黑

臭的问题，提高和维护景观水体的质量，以满足广

大市民的需要，其中水生态修复已经成为水环境治

理的重点。

2．2治理经验

最近几年，很多城市都加大了对内河水质进行

治理的投入，采取引清洁水进入城市内河，冲走排

人内河的城市生活污水，这种治理措施起到了一定

的积极效果，在很大程度上改善了内河水质，提高

了市民的生存环境。但是，这种治理方法是不值得

提倡的，因为没有治本，只能临时改善内河的水质

状况，水质很快继续变坏，而且将污染物冲入下游

地区，是一种不负责任的做法。应该提倡污废水的

生态治理措施，水资源达到循环利用。

目前，国内外解决河道、河流污染问题的主要

做法和成功的经验有：

2．2．1 减少外污染源，消除黑臭是修复水生态的

前提条件

(1)沿河用串连的形式在河道边截污，拦截污

染物并进行预处理；

(2)农村养殖及生活污染没有污水收集处理的

地方，建设三级化粪池临时措施减轻河道污染

负荷；

(3)采取多种方法沟通水体，调活水体。

2．2．2 原位治理与生态治理的手段，标本兼治，

从根本上解决污染问题

利用生物生态治理的手段，通过消化内污染

源，以达到消除黑臭并进一步提高水质的目的，在

一些相对封闭的水体中取得了比较明显的效果。

(1)利用生态浮床技术治理污染河道；

(2)利用生态综合技术治理污染河道；

(3)利用微生物技术治理污染河道；

(4)利用曝气充氧技术治理污染河道。

2．2．3 通过生物链作用，增强水体自净能力

在河道整治中创造条件，实现水边、水中、水

底的生物多样性，逐步修复水生态，通过生物链的

作用，消化和吸收内外污染源，增强水体的自净

能力。

利用微生物技术治理污染河道：微生物技术是

在水体中投放经过定向培养和筛选的好氧、兼氧和

厌氧微生物工程菌群，通过微生物的呼吸发酵，将

有机物等容易发生水体黑臭的物质迅速分解成

CO：、H：0或转化成无害物质，使污染的水体得以

净化。

(1)建设和恢复自然型岸边，创造水边生物多

样性的实践；

(2)水中生物多样性实践：水中种植水生植物

和放养各种水生动物，修补水中的生物链，达到净

化水质的目的；

(3)营造水下森林的实践：构建水生植被黑

藻、伊乐藻、金鱼藻、苦草等沉水植物和浮叶植物

睡莲等，以吸收和转化水中和底泥内的营养物，辅

之于构建水生动物种群，维护生态平衡，达到净化

水体的目的。

2．3治理主要思路

(1)标本兼治，采用自然、生物生态修复的治

理方式与生态环境维护技术，恢复河道自然生态系

统，完善生态景观；

(2)常维护河道生态，治理与维护并举，把长

期维护提升到重要地位；

(3)遵循河流自然演变规律，恢复河道自然形

态，采用三级技术措施，突出重点，层级互补，逐

级推进，以生态修复为长效目标；

(4)注重与流域经济发展协调，提升河道的生

态服务功能，为市民提供适宜的人居环境；
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(5)由人为保障向技术保障过渡，建立应急突 护河堤的能力。

发事件技术保障。 3．2．2 建设梯级围堰与链式湖泊

3治理技术工艺路线

采取控源一建设生态河道一河道水质提升的工

艺路线，分述如下：

3．1 控源

3．1．1 农业污染源控制

(1)加强有条件乡镇与村级居住集中区管网建

设，逐步完善生活污水处理设施；

(2)在流域周边有条件的地区，·对农业、养殖

污染源控制与集中收集，建立区域污水处理系统集

中处理；

(3)针对分散式的农村生活、养殖污染，建立

污染源单元控制系统。

3．1．2 生活污染源控制

(1)开展河道周边、流域汇水区域环境综合整

治，严格控制直接入河垃圾与其他污染物；

(2)建立乡镇和村落固废收集集中处置系统，

完善日常环卫管护机制。

通过控制主要污染源，可有效削减进入河道与

流域的污染物当量，增加流域环境容量，为生态恢

复创造条件；通过建立城乡综合整治体系，可有效

改善居住环境，提高居民生活环境质量。

3．1．3风险分析

(1)在洪水季节，以及其他突发性环境事件影

响下，仍存在大量污染物短期集中进入河道的

风险；

(2)现有污水处理设施故障或其他原因排放不

达标，仍存在污染物过量入河的风险；

(3)对主要污染源进行控制后，仍有一定分散

污染源不断进入河道。

为防控上述污染风险，需在此基础上引入二级

治理控制措施。

3．2建设生态河道

在控源措施基础上，在河道周边实施生态拦截

与控制，建设生态河道。

3．2．1 生态拦截带与生态河堤建设

生态拦截控制带是在遵循自然生态规律的基础

上，通过适宜的工程措施与恢复技术，因地制宜将

退化的生态系统完善为健康生态结构，恢复其应有

功能。采用种植植被保护河岸、保持自然堤岸特

性。并利用植物根系稳固河堤，增强抵抗洪水、保
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引入链式湖泊理念，在有条件的支渠、支流河

段建立梯级围堰，或通过翻板坝、浆砌石坝、混凝

土坝、橡胶坝、生态型闸坝、跌水坝、汀步等设

施，将河道分解为链状连接的湖泊。梯级围堰与其

他相应设施可起到复氧作用，链式湖泊可为河道治

理与维护创造便利条件。

3．2．3河道蜿蜒化

在部分有条件的区域，在不影响河道行洪功能

的前提下，改平直河道为自然生态河道，增加水生

动植物生长空间，完善河道生态系统。

生态河堤的建设，将有效消减进入河道的分散

式非主要污染源，恢复河道周边生态，并提升景观

效果；通过临时加高围堰，可有效阻隔或延缓区域

突发事故污染物扩散，为处理事故赢得时间，降低

事故污染风险；建设梯级围堰与链式湖泊，可有效

降低后续治理与维护技术实施难度，减少工程量，

提升治理有效性。

在建设生态河道消减入河污染源，采取第三级

措施即生物生态与原位治理的创新治污技术，对河

道水体水质进行提升，并逐步进行河道生态修复，

建立日常维护机制。

3．3河道水质提升

3．3．1 生物修复技术

河道水质提升主要是：生物操纵为主的核心技

术及综合生态修复技术，目的都是保持生态生物多

样性。

常用生物修复技术有三种：植物修复、动物修

复、微生物修复。生物修复技术具有众多优点：污

染物在原地被降解；修复时间较短；就地处理操作

简便，对周围环境干扰少；较少的修复经费，仅为

传统化学、物理修复经费的30～50％；人类直接

暴露在这些污染物下的机会减少；不产生二次污

染，遗留问题少。

3．3．2综合生态修复技术

综合生态修复技术有：河流水体曝气复氧技

术、多功能河道生态工程修复技术、微生物应用技

术、生物操纵技术、生态基技术、浅流一潜流人工

湿地技术等，或分为陆地生态修复、水生生态修

复、湿地生态修复，或分为底泥生物氧化、水体生

物修复、河道生态恢复。基本都是从生态修复入

手，从生物链底层微生物开始丰富(下转第109页)
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损，为防止施工过程碰撞阳角，特制做阳角保护

套，由两块5em宽的模板拼装成90。固定于阳角

上，待混凝土达到强度后方可进行拆除。针对圆柱

清水混凝土面保护，对该部位柱模板拆除后，全高

范围包裹两层塑料薄膜进行混凝土养护，塑料薄膜

必须严密，包裹牢靠。柱外用三合板全高包裹，用

细钢丝绑牢。柱顶钢筋用两层彩条绑扎封闭，防止

雨淋生锈，包裹应包住下部三合板20era。

5 结语

鉴于当前清水混凝土施工尚无统一的施工技术

规范，根据以往的工程的实施效果表明，为了确保

清水混凝土施工质量满足要求，在清水混凝土施工

中应对以下方面严格控制：轴线垂直度、模板的尺

寸准确度、模板表面必须满足光滑平整度而且其棱

角应当方正、采用的混凝土色泽应当一致；在浇筑

混凝土时必须确保其不存在蜂窝露筋等影响外观问

题出现。
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