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Engineering Practice of Water Ecosystem Function Construction 
and Long-term Maintenance in Urban Park—Taking Shanghai, 
China Pudong Software Park Smart Lake as an Example
Yang Gao
Shanghai Taihe Water Technology Development Co., Ltd., Shanghai, 201700, China

Abstract
As an important part of urban ecosystem, the ecological nature of landscape water is particularly important. Lucid waters and 
green mountains are gold and silver mountains, and the use of ecological technology to improve the quality of water environment 
has formed a consensus in the industry. Wisdom lake in Shanghai pudong software park, for example, the pretreatment (sediment 
activation), zooplankton guide underwater ecosystem construction and biological manipulation and comprehensive technology 
implementation of water ecological management, auxiliary professional water ecological conservation, water transparency 
significantly, water eutrophication, form a stable water ecosystem. Finally, the effective methods and strategies to solve the 
problem of water deterioration and maintain the long-term stability of the ecosystem are explored, so as to provide reference for the 
construction of ecological parks.
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城市公园水体生态系统功能营造与长效保持工程实践——
以中国上海市浦东软件园汇智湖为例
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上海太和水科技发展股份有限公司，中国·上海 201700

摘　要

城市公园作为城市生态系统的重要组成部分，其景观水体的生态性也尤为重要。绿水青山就是金山银山，利用生态技术提
升水环境质量已在行业内形成共识。论文以上海市浦东软件园汇智湖为例，采用预处理（底泥活化）、浮游动物引导水域
生态系统构建以及生物操纵等综合技术实施水生态治理，辅助专业的水生态养护，水体透明度显著提升，水体富营养化得
到改善，形成稳定的清水型生态系统。最终探索出以生态平衡技术解决水体恶化问题，以及维护其生态系统长期稳定的有
效方法和策略，为建设生态型公园提供参考。
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1 引言

受城镇区域扩张、城镇人口自然增长和乡村人口流入城

镇等因素影响，城镇人口继续增加，大量人口涌入城市，城

市规模不断扩大，人们也逐渐远离大自然 [1]。在城市快速发

展的大背景下，为满足居民对美好生活的需求，中国各个地

区不同类型的城市公园在快速建设。城市公园除了打造陆生

景观，水体设计在城市公园建设中同样扮演着重要角色 [2,3]。 

水的存在可以创造不同湿度与温度的生长环境，形成优越的

小气候环境，缓解城市热岛效应；城市公园水体作为城市

的蓄水池可以有效调蓄雨水、补充城市地下水、净化水质；

同时水体中的水生植物、鱼类及微生物又增加了城市的生物

多样性。但是在建设和管理城市公园过程中忽略生态平衡的

保护，最终造成城市公园生态环境失衡问题变得越来越突 

出 [4-6]。论文以上海市浦东软件园内汇智湖水体水环境治理

工程实践为例，探索研究城市公园水体生态系统功能营造与

长效保持技术，以期为城市公园景观水体的治理和长期养护

工作提供借鉴。

2 工程概况

汇 智 湖 开 挖 于 2006 年， 水 域 面 积 38000m2， 水 深

1.0~3.5m，淤泥厚度 0.5~0.8m，是软件园的主要景观之一。
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汇智湖东侧与吕家浜相连处建有溢流坝，使汇智湖水体相对

独立，汛期雨水通过溢流坝排放至外河道，旱季可利用泵站

补充外河道水至湖内，湖水承担了园区内大部分的绿化灌溉

用水（见图 1）。

图 1 汇智湖范围图

3 汇智湖存在的主要问题及其产生原因

汇智湖为半封闭水体，缺乏流动性，污染物堆积，受

尘土、落叶、池泥和微生物的影响，水质遭受严重的破坏，

抵御外界干扰的能力差，自然形成生态系统尤为困难。汇智

湖的补充水源主要是自然降水、地表水以及外河道水，而这

恰恰是公园水体污染物的主要来源，易把公园绿地的化肥农

药、地表污染物带入水体中，造成水体过度营养化。再者，

游客游玩时产生的垃圾进入公园水体，造成污染。野生水生

植物品种单一，水体建设初期未能根据水体的实际情况培植

沉水植物、挺水植物与浮水植物，并放养水生动物及微生物。

使得城市公园水体难以形成结构完整、生态健康的可持续发

展水生态系统。随着时间的推移，湖内营养物质不断积累，

水体富营养化现象日益严重，耐污型沉水植物狐尾藻大量生

长，园区先后安排大量人员进行水草清理打捞，并采用水下

割草机进行循环操作，水草清理稍有起色，但无法从根本上

解决问题。

4 汇智湖水体生态系统功能营造及

针对汇智湖存在的问题，采用预处理（底泥活化）、

浮游动物引导水下生态系统构建以及生物操纵等综合技术

实施水生态治理。预处理工艺主要为底质活化改良；浮游动

物引导水下生态系统构建包括沉水植物种植、浮游动物投

放、微生物投放、大型水生动物投放、增设曝气设备等技术，

实现微生物—沉水植物—浮叶植物—水生动物群落共生，最

终形成稳定的清水型生态系统。

4.1 底质活化改良
土壤作为植物生长的影响因素之一，为了营造水生植

物生长所需的环境，水体底部需要有质量良好的土壤环境。

由于长期的沉降作用，汇智湖底部土壤在水—土交界处呈悬

浮状，沉水植物不易扎根，不能满足沉水植物的正常生长；

同时，底泥长时间处于厌氧状态，有害物积累较多，根据对

底泥检测结果分析，磷酸盐含量高。针对这一现状，首先排

干湖水，曝晒底泥 2~3d，然后泼洒石灰或石灰乳∶泼洒量

为 1.2kg/m2，然后再暴晒 3~5d，最终使底泥“钝化”并达

到稳定，有利于水生态系统建设施工。

4.2 浮游动物引导水下生态系统构建工艺
浮游动物引导水下生态系统构建工艺，在水体内种植

沉水植物，投放浮游动物，投放大型水生动物等，构建微生

物—沉水植物—浮叶植物—水生动物共生群落，提高物种多

样性，营造良好的生态环境，利用沉水植物对营养物质的吸

收、微生物群落的净化，最后实现富营养资源转化。

4.2.1 沉水植物系统构建
沉水植物是水下景观的主要组成部分，是实现从浊水

态到清水态转变的关键，对水体的综合净化效果最佳；能够

高效的吸收氮磷等营养物质，抑制底泥再悬浮及氮磷营养盐

释放，促进氮的硝化 / 反硝化作用及磷的沉降；能够产生大

量的原生氧，可长久保持水体高溶氧状态；为浮游动物提供

避难所，增强生态系统对浮游植物的控制和系统的自净能

力。沉水植物布设以四季常绿矮型苦草为主，搭配改良刺

苦草与小茨藻，在丰富生物多样性的同时打造错落有致的

水下森林景观，针对汇智湖，水草覆盖率设计为 75%，四

季常绿矮型苦草为 17100m2，种植密度∶ 20 丛 /m2，13 株 /

丛，高度 20~25cm。改良刺苦草与小茨藻各 5700m2，种植

密度∶ 20 丛 /m2，13 株 / 丛，高度 25~35cm。

4.2.2 浮游动物与微生物投放
大型枝角类浮游动物（食藻虫）为水生态修复技术的

核心，它对控制和预防水体藻类，提升透明度起着至关重要

的作用。食藻虫以水体中的藻类为其主要食物来源，可以有

效地消除藻类，提高水体透明度，营造水下植被的生长环境，

促进水底水生植被的生长，并与水生植被形成良好的共生

关系。大型枝角类浮游动物投放密度 80mL/m2，投放面积为

38000m2，总投放 304L。生物在构建水下生态系统之前，使

用氨氧化细菌、硝化细菌和反硝化细菌等微生物促进沉水植

物正常生长。

4.2.3 大型水生动物投放
待沉水植物生长茂盛、覆盖率有大幅度提高，有一定

抗干扰能力后可投放水生动物补充水生态系统中消费者的

不足，完善水生态系统。由大型底栖动物和肉食性鱼类为主

导的水生动物群落与水生植物形成共生关系，辅助维持“草

型清水态”生态系统固有的物质循环、能量流动和信息传递

的稳定进行。螺类及虾发挥滤水功能，辅助净化；肉食性鱼

类控制滤食性及杂食性鱼类种类；本工程拟投放土著种：环

棱螺 120kg（规格：300 只左右 /kg），45kg 青虾（规格：

2~3cm/ 只），110 尾黑鱼（规格：50~150g/ 尾）。

4.2.4 人工增氧曝气系统设置
辅助增氧工程包括浮水泵以及相关的固定装置、控制

开关 / 电控箱的安装、调试和质保维护，本项目在水域中分

别布设 2 套功率为 1.5kW 的浮水泵。为建立良性的生态系

统提供了保障，满足了水体供氧需求；也可促进上下层水体
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交换，同时提高局部水体景观效果。

5 水体生态系统长效保持技术

工程施工完成后，进入水生态养护管理期。养护管理计

划主要包括分项养护管理计划、季节性养护、水质监测方案、

风险防范措施及项目资料标准化管理。其中曝气增氧设备每

年（或累计运行 2500h）应维护保养一次；及时清除水体表面

的植物及非目的性沉水植物；加强对有害生物的日常监测和

控制，以生物防治、物理防治为主的无公害防治方法；水生 

植物休眠期清理植株上的枯枝和病叶，喷洒晶体石硫合剂等

进行病菌预防控制；及时补充微生物菌，调控水体生态平衡。

6 工程效益分析

浦东软件园汇智湖水体水环境治理工程完成后，生态

系统得到恢复，连续的专业养护使其产生稳定的、良好的生

态环境效益。

6.1 水质稳步提升
汇智湖治理前水质为劣Ⅴ类水体，其中总磷浓度较高，

治理完成后且经过专业的生态系统养护，水体透明度显著增

加，治理前湖体透明度仅为 30cm，而 2022 年至今湖体透明

度达 1.5m 以上（见图 2），高于 GB12941—91《景观娱乐

用水水质标准》A 类标准。溶解氧由 3.8mg/L 提升至 8.3mg/L，

养护期稳定在 6.8~8.3mg/L 之间（见图 3）。治理前汇智湖

总磷浓度为 0.45mg/L，治理完成后逐步削减至 0.02mg/L（见

图 4），治理前高锰酸盐指数浓度为 10.6mg/L，治理完成后

逐步削减至 2.9mg/L（见图 5），治理前氨氮浓度为 1.36mg/L，

治理完成后逐步削减至 0.06mg/L（见图 6），主要富营养指

标（总磷、高锰酸盐指数、氨氮）远高于 GB3838—2002《地

表水环境质量标准》Ⅲ类标准。

    

                               图 2 汇智湖治理前后透明度变化图                       图 3 汇智湖治理前后溶解氧变化图

    

                                图 4 汇智湖治理前后总磷变化图                         图 5 汇智湖治理前后高锰酸盐变化图

图 6 汇智湖治理前后氨氮变化图
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6.2 形成稳定的清水型生态系统
汇智湖较高的水体透明度有利于沉水植物的生长，经

调查，汇智湖水下沉水植物覆盖率已高于 80%。沉水植物

为主的生产者在营养元素的竞争中可以有效抑制蓝绿藻等

浮游植物的生长，进而可维持较高的水体透明度，另一方面，

生态系统中浮游动物、杂食性鱼类、肉食性鱼类维持着健康

的结构比例，肉食性鱼类控制着杂食性、底栖类鱼类的数量，

进而避免浮游动物大量被杂食性鱼类摄食，从而保证有一定

数量的浮游动物可以直接预防浮游植物的爆发，同时也会减

少底栖类鱼类对底质的扰动，维持水体处于较高的透明度。

2018 年治理完成至今，汇智湖水体中微生物—水生植物群

落—水生动物维持着动态稳定，即形成了稳定的清水型生态

系统，水体自净能力显著提升，水环境的生态平衡全面恢复。

7 结论及建议

本项目采用浮游动物引导水下生态系统构建工艺，在

水体内种植沉水植物，投放浮游动物，投放大型水生动物等，

构建形成微生物—沉水植物—浮叶植物—水生动物共生群

落，水体从劣Ⅴ类提升为Ⅲ类水，明显改善了汇智湖水质。

结合该项目的实践和成效，从功能营造和长效保持相结合角

度，提出对城市公园景观水体治理的建议。

7.1 污染源控制
污染物的持续输入，将超过生态系统的自净能力，使

生态系统由清水态向浊水态转变，进而使水质持续恶化，因

此减少地表径流，管控面源污染，减少污染物质输入尤为必

要。园区应采取雨污分流，避免污水直接入湖，地标径流可

以结合海绵城市建设，增加植草沟、雨水花园、旱溪等生物

滞留设施进行污染源控制。

7.2 生态系统稳定性长效保持
生态系统稳定性长效保持是恢复和提升水体自净功能

的关键。生态系统的稳定性包括沉水植物群落稳定及水生动

物群落稳定。在生态系统构建初期，以四季常绿矮型苦草为

主，随着时间的推移，沉水植物群落会发生演替，顶冠型、

季节性沉水植物（如轮叶黑藻、金鱼藻等）会增多，在日常

养护中要注意季节性沉水植物在生长旺盛期进行人工控制，

防止顶冠型沉水植物遮挡阳光造成矮型苦草大量死亡，不利

于沉水植物群落的稳定。另外，水生动物的群落稳定主要表

现为合理的鱼类结构，杂食性、底栖类鱼类控制在合理的数

量范围内，减少其对沉水植物的摄食及对底泥的扰动，同时，

要预防福寿螺等外来物种的入侵。
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