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Abstract
As an indispensable part of the Jiangnan ancient town, the river carries the history and culture of the ancient town. The treatment and 
protection of the river water should not only consider the water characteristics of the river itself, but also combine the characteristics 
of the Jiangnan ancient river itself. Through the extensive review of Chinese and foreign historical documents and the application 
of known river protection technology, the technical means adopted for the river course characteristics of Jiangnan ancient towns are 
summarized and analyzed. The economy, applicability and limitation of the method are evaluated and analyzed.
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摘 要

江南古镇河道作为江南古镇不可或缺的一部分，承载着古镇的历史文化，其河道水体的治理以及保护不仅要考虑河道本身
的水体特征，更要结合江南古镇河道自身的特点。通过广泛查阅中外的历史文献并利用已知河道保护的技术应用，总结并
分析针对江南古镇河道自身特性而采用的技术手段。并且对该方法的经济性、适用性以及实施的限制性进行评价分析。
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1 引言

绝大部分江南古镇河道伴随年代的增长，已经从一般

的河道水体作用，提升到拥有文化底蕴、历史沉淀的精神图

腾作用，其自身的河道景观作用已经取代了原本河道所应具

备的基本作用，成为最重要的作用。对古镇河道的保护以及

处理方式已经成为每一个拥有古镇的管理者首先要解决并

面对的问题。江南古镇的布局与水有紧密关系，古镇同时也

依托水体的呈现出不同形态，呈现出不同的特点和类型，保

护好古镇河道成为江南古镇保护不可或缺的重要组成部分。

即将古镇河道转变成一条人与自然相和谐又具备景观作用

的河道，而生态河道正可以很好地解决这一问题。

生态河道是指在保证河道安全行洪的前提下，通过建

设生态性河床及生态性护岸等工程技术手段，重新塑造一个

相对健康开放和自然稳定的河流生态系统，以实现河流生态

系统的可持续发展，最终形成人水和谐的理想环境 [1]。古镇

河道的生态保护不仅要做到以上基本点，而且必须与古镇自

身的历史文化景观特点相互结合，突出古镇河道的景观效果

作用。

2 江南古镇河道的特点

2.1 江南古镇河道水体修复治理对象单一
河道生态系统包括河岸生态系统和河床内流水水体生

态系统 [2]。而古镇因为河道两岸一般都为历史护坡、堤岸，

具有不可变更的历史以及文化价值，所以在对江南古镇河道

修复治理恢复为生态河道的过程中，主要考虑与采取技术措

施的对象为河床内流水水体生态系统，而河岸生态系统因为

江南古镇河道本身的特点，历史建筑是指具有历史和文化意

义而需要保护的所有建筑遗产 [3]。古镇河道两岸保存历史建

筑是不应改变的。

同时，同以往单一的水域治理不同，江南古镇河道水

体修复的治理为满足实际需求，应是以景观生态学的理论基

础作为依据的。

2.2 江南古镇河道水体治理特点
因为江南古镇旅游开发或者周边居民的出行需要河道
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内行船，现居民出行需求已经逐渐被旅游因素取代，是古镇

水体的特点之一，我们采取各种措施或生态治理方式与方法

都要考虑这一因素，即不妨碍河道内行驶游船。同时部分古

镇河道仍然承担着区域排洪泄涝的传统河道作用。

2.3 江南古镇河道水体类型以及现状
近代江南的含义是指苏南和浙北地区，即苏、锡、常

地区和杭、嘉、湖地区，那里水网密布，气候温和，经济富

庶，分布着许多水乡古镇，其中比较具有代表性的是号称“江

南六镇”的周庄、同里、西塘、乌镇、南浔、甪直 [4]。而以

上 6 处江南古镇河道总体布局的类型可以分为一、十、井字

三种，因为历史原因以及其他一系列因素，上述江南古镇河

道大部分已经变成断头河，均修建橡胶坝或闸口用以排洪泄

涝。已经形成类似小型湖泊一样的水体类型特性。其古镇水

体平均深度 2~3m，水体流动缓慢，因承担泄洪通道的作用，

雨季水位浮动较大。

2.4 江南古镇河道特点的水体以及水质状况

2.4.1 水体引用水源情况
江南古镇位于江南地区其地势平坦，水网密集，降水

量丰富，而引用水源都为湖泊、长江支流等水源。虽然近年

来水体保护力度的加强，但是水源水质大部分仍未达到地表

Ⅴ类水的标准。

2.4.2 江南古镇河道内水体水质
大部分江南古镇水体因为各种原因，在初期建设或者

改造过程中都没有考虑水生态环境问题，其河道或多或少都

存在一系列水体问题，其中最主要的问题为因水体富营养化

状态而引起的一系列问题。

水体富营养化在河道中极易出现，人类活动也很容易

造成水体富营养化，人类活动可短期内造成水体富营养化，

远超多天然富营养化进程 [5]。古镇河道大部分已经退化演变

成为断头河或者流速缓慢、水体存留时间较长的河道水体，

大部分江南古镇河道都可以认为是小型湖泊水体。 

3 生态修复技术在古镇河道中的应用与研究

河道生态修复是基于河流生态系统现状，依照河流中

状态，积极创造修复条件，使生态系统自我修复功能逐步提

升，最终恢复河流生态系统 [6]。

古镇河道中存在的主要问题为水体富营养化，水体富

营养化在人类活动影响下，造成恶劣影响，水体中 N、P 等

营养盐含量过多而引起的水质污染现象。其实质是由于营养

盐的输入输出失去平衡性，从而导致水生态系统物种分布失

衡，单一物种疯长，破坏了系统的物质与能量的流动，使整

个水生态系统逐渐走向灭亡。水体富营养化会造成水体溶解

氧下降，水体水质恶化，水体中植物和动物出现大量死现场，

进一步发展会造成水体形成黑臭。

水体富营养化最常见处理方法为物理化学方法，但此

方法虽然短期内有效，最常见为硫酸铜，起到杀藻作用，但

是长期使用，铜离子又会给水体带来新的污染风险。水体的

生态恢复是一个漫长的过程，使用更生态更环保，无二次污

染风险的方法，是治理水体富营养化治理的根本措施。要从

根本上解决水体富营养化。首先，对外控制外源性污染物，

水体富营养化多数为人为造成，从根本上遏制住外源污染，

解决根本问题；第二控制内源污染物，河道底泥中，长年累

月富集污染物质，达到一定负荷后，污染物质将从底泥中释

放进入水体中，造成水体污染物增加，污染水体水质。例如，

人工曝气可作为生态修复手段之一，但停止人工曝气后一段

时间，水质将继续恶化，达不到治标治本标准 [7]。

古镇河道景观要求较高是古镇河道水体修复的第二个

问题，生态修复治理后，景观文化效果必须达到一定标准才

能符合古镇河道水体定位。

3.1 古镇河道治理技术——立体化的植物群落构建
水体中重要的初级生产者为水生植物，同时也是水体

生态环境的重要调节者，能吸收水体中的氮磷等营养元素，

维护河道生态系统，控制河道富营养化和藻类水华；同时为

浮游动物提供避难所、为鱼类提供觅食产卵育肥栖息场所，

影响水中的鱼类、浮游生物、底栖生物的组成和分布，是提

高水体中生态系统的生物多样性及稳定性的重要环节。水生

植物修复技术主要包括，沉水植物 + 挺水植物 + 浮叶植物

及漂浮植物修复系统，利用它们对水体进行水质净化，调整

群落结构，形成健康的水体生态系统，保障水体清澈。水生

动物延长水体内的生态链，进一步丰富水体内生态系统多样

性，完善生态系统。形成完整健康的生物链。水生动物主要

以水中的浮游藻类、植物碎屑、有利细菌、有机碎屑以及其

他消费者为食，能减少水体中的悬浮物，提高水体的透明度，

保证了水质的稳定性，同时增加了水体观赏性和趣味性，十

分适宜古镇河道的自身特色。

3.1.1 技术工艺—生态浮床
浮床技术可以有效建立立体化的生态系统，通过植物

根系等，为水体内不易固定的浮游生物以及微生物提供载

体，使水体内的生命活动更加广泛，水体的自净能力进一步

提升。大型挺水植物配合浮水植物的对水体内氮磷等营养物

质具有良好的去除效果。原理为：植物通过吸收吸附水体中

营养物质，待植物干枯死亡或成熟后，将植物残体进行收割，

防止其残体进入水体中，导致营养物质循环，形成达到控制

水体富营养化的目的 [8]。通过工程手段将构建适宜当地的气

候以及水文条件的植物群落，构建以浮水植物与挺水植物相

互交错互补为主的生态系统。遴选纳污性好，生长迅速，适

应性强的植物，例如周庄古镇河道入水口河道处采用粉色狐

尾藻，以及水葫芦为主的浮水植物群落浮床配合挺水植物群

落浮岛去除水体内有机污染物质。不仅达到了一定的生态治

理预期效果，同时景观效果也得到了提升。

3.1.2 构建沉水植物群落
通过大量试验及数据分析计算，植物对氮的吸收作用
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并没有很大，相反，占主要作用的是水体中细菌的降解作用，

对氮元素去除占主要地位。因此，水体中微生态环境对水体

污染物去除占主导作用，构建水生植物的主要目的为构建生

态系统环境，同时也能吸收吸附水中营养物质，氮磷等。总

磷的去除主要途径为化学沉淀，同时植物吸收也能对其有一

定作用。

古镇水体的富营养化，童昌华等研究表明，采用沉水

植物（如狐尾藻）和漂浮植物（如凤眼莲）对底泥中鹰扬物

质的释放进行控制，效果明显。通过沉水植物以及浮水植物

的配合可以有效地削减水体内（包括内源污染底泥等）的营

养盐物质。 

3.2 微生物以及生物酶
水体生物修复系统主要通过吸收、吸附、过滤、共沉、

离子交换、微生物分解等来对污水中磷元素的去除，其中植

物、附着微生物、其他微生物的吸收，植物腐殖质及枯枝烂

叶和土壤有机磷的稳定化（矿化）沉积作用，沉淀、吸附作用，

土壤和水体之间的扩散交换作用与微生物有着密切联系。向

水体内投放指定的微生物生物群落，通过有利菌群构建等方

法，可以得到的具有特殊功能的生物制品在水修复领域已经

推广运用。可以很好地去除水体内营养盐物质，更好地构建

微生态环境。

通过水中植物吸收吸附、微生物降解作用，对水中污

染物进行吸收、转化、降解，从而使水体得到净化，恢复水

体的自净能力，并且通过周围景观环境改善，改善人居环境。

4 以上技术对于古镇水体的适用性、经济性，
以及限制性分析

4.1 适用性
因地制宜，具体问题具体分析。不同地区、不同古镇

河道产的问题的主要原因不同，应该抓住主要矛盾，具体情

况具体分析。

水体治理的各项生态治理措施要相得益彰，例如古镇

水体的景观要求，虽然沉水植物群落构建可以最大限度地满

足水体景观要求，但是对于有些行船要求较高的古镇河道，

必须适宜配置沉水植物群落，保证行船要求以及安全，同时

也可以采取最大限度的放大其他生物措施的生态作用功效，

如生态浮床，沿岸密集设置生物浮床，扩大其影响范围与生

态功能，减少沉水植物群落应用量。

4.2 经济性
与传统治理方式对比，生态方式不仅成本低，而且更

加科学合理。

传统治理水体工艺需要的水量大，同时需要药剂费用、

人工费、电费及设备维护费用等，每年费用相当昂贵。一般

而言，要达到同等水质标准，水生态技术为传统水景治理方

法的 1/3~1/5，维护成本为传统水景治理的 1/2~1/5。且水景

保持长期稳定，日常维护成本低廉。

4.3 限制性

4.3.1 环境容量与污染物量相匹配
生态河道自身环境容量有限，所以必须对整个治理区

域——古镇河道的污染物量进行一定范围内的控制，使其污

染物量小于环境自身容量。

4.3.2 整个河道系统稳定性
因为部分古镇河道仍然承担泄洪排涝等作用，特别是

南方降雨较多，因此必须考虑古镇河道耐冲击性以及建设完

成后整个河道生态系统的稳定性。
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