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摘要：随着当前我国经济发展模式的转变，人们越来越重

视周边环境尤其是水体环境的保护和修复，本文以梅溪湖东湖水

体环境治理工程为例，分别采用了生物优化、营养级串联调控技

术、营养物生物过滤技术以及营养物吸收技术对水环境生态治理

修复措施进行介绍，以供类似工程参考。
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一、引言

湘江新区是我国中部地区第一个国家级新区，位于湖南省

长沙市湘江西岸，西至宁乡县主城区，北至沩水河，南至长沙市

南横线，总规划面积约1200km²。梅溪湖作为湘江新区的核心，

距长沙市政府10km，距长沙市中心13km，其东、北、西三面为现

状的城市主干道，交通便利。梅溪湖作为湘江新区绿心，区域大

海绵体，其地位及重要性日趋明显，由此，构建健康湖泊水生态

系统对于完善区域生态系统，提升梅溪湖片区生物多样性日趋重

要。修复工程旨在以水生态系统技术对梅溪湖水体进行修复，重

建健康湖泊水生态系统，建设充满活力，具有稳定和自我调节能

力，能满足社会可持续发展需求的秀美梅溪湖。综合考虑水质净

化和不同季节景观的需要，科学设计，以期建立梅溪湖东湖湖体

生态系统，丰富生物多样性，建立健康稳定的水生态系统。

二、工程概况

梅溪湖东湖水环境综合整治水生态修复工程，工程建设规模

为梅溪湖二环线以东湖体约15万m²水生态构建，东湖片区主体工

程已完成，场内多建筑垃圾与杂草，暂未进行蓄水。

梅溪湖二环线以东湖区和周边水系水生态构建及修复工程

遵循低冲击开发原则，以生物优化为手段，以期达到最终建立稳

定、良好的水生态体系的目的。其中水生植物种植面积为5.1万

m²；二环线撇洪渠末端雨水净化区5600m²；梅溪湖环湖50个雨水

井和6个污水井监测工程。梅溪湖东湖水环境综合整治水生态修

复如图3所示

图1梅溪湖东湖水环境综合整治水生态修复平面图

三、工程建设必要性

（一）是建设两型社会和水生态文明城市的需要

十八大报告提出“良好的生态环境是人类社会经济持续发

展的根本基础。要实施重大生态修复工程，增强生态产品生产能

力”。长沙市作为水生态文明示范市在建设水生态文明城市方面

有着引领作用。而大力开展水生态保护工作是建设水生态文明的

关键之一，因此，进行梅溪湖水环境综合整治水生态修复工程也

是建设水生态文明城市的需要。

（二）是修复梅溪湖水环境和提升人居环境的需要

梅溪湖作为梅溪湖片区的绿心，是湘江新区核心区域的城

市“海绵体”，且规模较大，其水环境质量的稳定是片区开发建

设的重中之重。目前梅溪湖国际新城一期已相应有方兴、中建、

中铁建、合能、万科、佳兆业、晟通、和泓、新达美、天祥、

华盛、卓越置业等房企成功进驻，周边商业、餐饮业随着飞速发

展，人流量逐步加大，这将对梅溪湖及周边水系生态环境带来更

大的考验。所以，本次工程的实施，是保护和改善生态环境、提

升人居环境的需要。

（三）是改善梅溪湖水质和降低水体风险的需要

梅溪湖东湖片区补水主要靠其0.88km²汇水范围内的雨水及

西湖片区溢流过来的水量补给，该补水量基本能保障梅溪湖东湖

水位相对稳定，梅溪湖西湖片区现有水体水质基本维持在地表水

Ⅳ类水质标准，经溢流进入东湖片区，且二环线撇洪渠来水也存

在一定程度的污染，蓄水之后，可能会带来水体流动性较差而导

致局部出现水华现象，因此本工程的实施是非常必要的。

（四）梅溪湖水环境综合整治目标

梅溪湖水环境综合整治的目标为逐步构建梅溪湖水下丰富生

态系统，营造一个生物多样性丰富的水生态景观，构建梅溪湖东

湖水下沉水植物群落。

在入湖点源污染、面源污染得到有效控制的前提下，确保

水体主要指标近期达到地表水环境质量Ⅳ类标准，远期达到III

类标准，主要体现为：第一，水体在二期工程完工后透明度达

到1.5m；第二，系统构建后，2.5m水深范围内沉水植物覆盖率

≥80%；第三，水体生物多样性显著提升；第四，梅溪湖水面景

观得到提升。

四、主要技术路线

据对梅溪湖水生态现状调查，结合其功能定位等，针对湖区

蓄水后可能面对的污染源，本工程采用外源截污和内源消减两大

措施改善梅溪湖东湖片区水体水质。第一，外源截污：新建二环

线撇洪渠末端雨水净化区，对二环线撇洪渠来水进行初步净化，

提升入湖水质；第二，内源消减：采用生物操纵技术，科学配

置，种植水生植物，投放部分水生动物，建立良性生态系统。

即修复工程主要技术路线为：以生物操纵技术为指导，对水生

生态系统中的浮游动物、水生植物、水生动物等进行综合调控、优

化，达到建立稳定生态系统的目的，其主要技术路线如图2所示。

五、水生态修复措施

梅溪湖东湖水环境综合整治水生态修复工程其主要技术措施
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三 工僵建设必霎栓

（一）皇建设两型社舍徊水虫裔穴明域币的霖霎

十八大报告提出“良好的生态环境是人类社会经济持续发展的根本基础。要实施

重大生态修复工程，增强生态产品生产能力”。长沙市作为水生态文明示范市在建设

水生态文明城市方面有着引领作用。而大力开展水生态保护工作是建设水生态文明的

关键之一，因此，进行梅溪湖水环境综合整治水生态修复工程也是建设水生态文明城

市的需要。

（＝）皇修星槽溪溯水环瞳徊馒升人居环瞳的霖霎

梅溪湖作为梅溪湖片区的绿心，是湘江新区核心区域的城市“海绵体”，且规模较

大，其水环境质量的稳定是片区开发建设的重中之重。目前梅溪湖国际新城一期己相

应有方兴、中建、中铁建、合能、万科、佳兆业、晨通、和渺、新达美、天祥、华盛、

卓越置业等房企成功进驻，周边商业、餐饮业随着飞速发展，人流量逐步加大，这将

对梅溪湖及周边水系生态环境带来更大的考验。所以，本次工程的实施，是保护和改

善生态环境、提升人居环境的需要。

（三）皇改善槽溪溯水质徊降低水体凤脸的霖霎

五 水虫裔修星憎脑 

梅溪湖东湖水环境综合整治水生态修复工程其主要技术措施为通过生物优化进

行水环境改善，具体技术措施如下：生物优化技术、营养级串联调控技术、营养物生

物吸收技术以及营养物生物过滤技术。

（一）虫物优化工僵

生物优化工程主要是指采用生物操纵技术对梅溪湖现有水生态系统进行优化、调

控，并达到最终建立稳定生态系统的目的。结合梅溪湖东湖的实际水体环境，在充分

运用生物操纵原理的同时，针对性的添加能够控制藻类的生物种群等，在构建初期水

下生态系统后，向湖中适量投放水生动物，构建更加稳定的水下生态系统，增加水下

生物多样性。

5.1.1啻养级串肤凋撞挂求

营养级串联调控的主要措施是在湖体水质明显呈现大型藻类爆发的倾向下，直接

向梅溪湖投放食藻类浮游动物，以此来情除水体中大型藻类，从而减少水体中浮游植

物的现存量，通过一系列营养级串联调控效应，从而减少梅溪湖湖水水体中的氮、磷

含量，提高水体的透明度，全方面的改善梅溪湖湖水水质。其主要工程原理如图 5

所示。

5.1.2啻养物虫物过滤挂求
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为通过生物优化进行水环境改善，具体技术措施如下：生物优化

技术、营养级串联调控技术、营养物生物吸收技术以及营养物生

物过滤技术。

（一）生物优化工程

生物优化工程主要是指采用生物操纵技术对梅溪湖现有水生

态系统进行优化、调控，并达到最终建立稳定生态系统的目的。

结合梅溪湖东湖的实际水体环境，在充分运用生物操纵原理的同

时，针对性的添加能够控制藻类的生物种群等，在构建初期水下

生态系统后，向湖中适量投放水生动物，构建更加稳定的水下生

态系统，增加水下生物多样性。

5.1.1营养级串联调控技术

营养级串联调控的主要措施是在湖体水质明显呈现大型藻类

爆发的倾向下，直接向梅溪湖投放食藻类浮游动物，以此来清除

水体中大型藻类，从而减少水体中浮游植物的现存量，通过一系

列营养级串联调控效应，从而减少梅溪湖湖水水体中的氮、磷含

量，提高水体的透明度，全方位的改善梅溪湖湖水水质。其主要

工程原理如图5所示。

5.1.2营养物生物过滤技术

营养物生物过滤是指在局部水质恶化较为严重区域，在湖泊

水域较深处设置滤水动物的生物过滤带，设置方式一般可以使用

笼式分层集约化挂蚌方式。这种三角帆蚌的设置，可以有效减少

梅溪湖湖水水体中浮游植物的数量以及悬浮有机碎屑的数量，直

接实现对水体自身营养盐类的消耗，从而实现湖水水质净化的目

标和提升湖水水质透明度的目的。

5.1.3营养物生物吸收技术

营养物生物吸收技术主要指种植水生植物，通过水生植物

的生长来吸收水体中的氮磷等营养物；通过其附着作用对微生物

进行分解、降解；通过湖水环境之中不同水生生物种群之间对水

中阳光和其他营养物质的竞争吸收，来达到抑制其他浮游植物生

长的目的，从而进一步实现改善水质、降低氮磷含量。而在这一

过程中，沉水植物是实现从浊水态到清水态转变的关键物种。沉

水植物能够高效的吸收氮磷等物质；光合作用强，能够产生大量

的原生氧，可长久保持水体高溶氧状态；改变水体氮磷营养盐循

环模式，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。为浮游动物提供避难所，从而增强生态系

统对浮游植物的控制和系统的自净能力。因此，本工程主要为在

湖体近岸2.5m水深范围内种植沉水植物，通过其生长、吸附以及

种族之间的庇护竞争等功能，对水体中的营养元素进行吸收与转

移，种植品种包括经驯化的四季常绿矮型耐寒苦草、金鱼藻、马

来眼子菜等。

六、湖区水生态构建工程方案和规模

梅溪湖东湖片区蓄水后，结合梅溪湖周边情况和一期水质现

状，本工程主要从前期准备、生物优化工程、后期维护三个阶段

进行，以期建立具有自我调节能力的健康水体生态系统，满足梅

溪湖及其周边环境对水质的要求。

图6.1-2  梅溪湖东湖片区水生植物种植图

湖区水生态构建工程主要为梅溪湖二环线以东片区，蓄水后

的东湖区水面总面积约为15万m²，结合水生植物种植适宜水深等

综合考虑，将水深0～2.5m范围确定为本次主要工程范围，种植

面积为5.1万m²，占总面积的34.3%。

七、结束语

综上所述，梅溪湖水环境的综合整治工作对于促进城市经济

增长和绿色发展模式的转变十分有利，在水环境治理过程中应当

合理应用生态修复手段。本文对梅溪湖水体环境生态修复进行分

析，以供类似工程参考。
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表6.1-1 湖区水生态构建工程内容及规模表

序号 工程内容 工程规模 单位 备注

1
一阶段工程
（前期准备）

一二期溢流堰拦鱼围网 16*2 m 避免西湖片区的大鱼随水至东湖片区，对初期种植的水草进行啃食

2 区域除杂 东湖片区 m² 整个东湖片区的除杂、垃圾清除，具体工程量以现场计量为准

3 底土疏松改良 5.1万 m² 水生植物种植范围内底土疏松

一二期临时坝闸门改造工程

4 二阶段工程
（生物优化工程）

水生植物种植 5.1万 m² 水深2.5米范围之内

5 河蚌挂放 东湖片区 m²

6

三阶段工程
（后期工程）

水生态系统优化调整 东湖片区 m²

7 水生动物投放与优化 东湖片区 m²

8 水生态系统维护与管养 东湖片区 m²

 

图 6.1-2 梅溪湖东湖片区水生植物种植图

湖区水生态构建工程主要为梅溪湖二环线以东片区，蓄水后的东湖区水面总面积

约为 15万 m‘，结合水生植物种植适宜水深等综合考虑，将水深 0~2.5m范围确定为

本次主要工程范围，种植面积为 5.1万 m‘，占总面积的 34.3%。

 
七  结柬僵 

综上所述，梅溪湖水环境的综合整治工作对于促进城市经济增长和绿色发展模式

的转变十分有利，在水环境治理过程中应当合理应用生态修复手段。本文对梅溪湖水

体环境生态修复进行分析，以供类似工程参考。 
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