
现代工程项目管理·2026� 第5卷�第7期

79

沉水植物组合模式在上海清洁小流域水质净化中的
应用效果

赵 越
上海市浦东新区河道管理事务中心� 上海� 201299

摘� 要：本文聚焦沉水植物组合模式在上海清洁小流域水质净化中的应用效果。阐述了其吸收营养物质、抑制藻

类生长、促进悬浮颗粒物沉降的应用原理。介绍常见沉水植物特性、组合模式设计及应用规模布局。分析对氮磷吸

收、透明度提升等效果，对比不同组合模式净化差异。提出科学规划、加强监测、强化技术研发推广等保障措施，为

上海水生态改善提供参考。
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引言：上海清洁小流域建设对改善城市水生态环境

意义重大。随着城市化进程加快，水体污染问题日益突

出，富营养化、藻类爆发等现象频发，严重影响水质与

生态平衡。沉水植物作为水生态系统重要组成部分，在

净化水质方面具有独特优势。研究沉水植物组合模式在

上海清洁小流域的应用效果，对提升上海水环境质量、

实现生态可持续发展具有重要的理论和实践价值。

1��沉水植物组合模式的应用原理

1.1  吸收营养物质
沉水植物作为水生态系统中的关键生产者，其生长

过程高度依赖从水体中吸收各类营养物质，其中氮、磷

等元素是满足沉水植物自身需求的核心养分。不同种类

的沉水植物具有各自独特的生理特性，对氮、磷吸收能

力存在显著差异。通过科学合理地搭配不同特性的沉水

植物，构建组合模式，可以充分发挥各种植物的优势，

实现对水中氮、磷等元素全方位、高效能的吸收，有效

降低水体中氮、磷的浓度，从源头上遏制水体富营养化

的发生与发展，为改善水质奠定坚实基础。

1.2  抑制藻类生长
沉水植物抑制藻类生长的机制是多方面的。首先，

在资源竞争方面，当沉水植物大量生长时，会形成密集

的群体，遮挡阳光，减少藻类所能接收到的光照强度，

从而抑制藻类的光合作用，限制其生长和繁殖[1]。同时，

沉水植物与藻类竞争水中的氮、磷等营养物质，进一步

抑制藻类生长。其次，沉水植物还能释放化学物质来抑

制藻类。有些沉水植物会分泌酚类、萜类等次生代谢产

物，干扰藻类的细胞代谢、破坏细胞结构，从而抑制藻

类的生长和繁殖，维持水体生态平衡。

1.3  促进悬浮颗粒物沉降

沉水植物在促进悬浮颗粒物沉降方面发挥着重要作

用。沉水植物通过茎叶减缓水流速度，使悬浮颗粒物动

能降低，更易沉降。其发达的根系固定底泥，减少再悬

浮，防止污染物释放，同时，吸附水体颗粒物，促使其

沉降至底泥。这一过程能有效提升水体透明度，改善并

维持水生态系统的健康和稳定。

2��沉水植物组合模式在上海清洁小流域水质净化中

的应用实践

2.1  常见沉水植物种类及特性
上海清洁小流域建设中常用的沉水植物包括金鱼藻、

苦草、轮叶黑藻、马来眼子菜等。金鱼藻生长快、适应性

强，能通过光合作用增加水体溶氧，对氮、磷等营养物质

有较强的吸收能力，从而抑制藻类生长，缓解水体富营养

化。研究表明，其30天内可吸收约74%的氮和40%—75%
的磷，其生长还可促进悬浮物沉降，提高透明度，根系能

吸附底泥污染物，增强水体自净能力。苦草耐寒性强，能

在5℃以下的低温环境中生长，对氮、磷的吸收能力尤为
突出，实验数据显示其氮磷吸收效率较其他植物高20%-
30%。其根系发达，可深入并有效固定底泥，减少底泥再
悬浮达40%以上。轮叶黑藻生长迅速，生物量每周可增加
15%-20%，能有效抑制藻类生长，其茎叶细长，可增加水
体阻力20%-30%，促进悬浮颗粒物沉降，使水体透明度提
升30%-50%。马来眼子菜根系深入底泥20cm以上，能吸收
底泥中60%-70%的营养物质，同时其茎叶可为水生动物提
供栖息场所，增加生物多样性。

2.2  组合模式设计
根据不同区域的水质特点、水深、光照等因素，上

海设计了多样化的沉水植物组合模式。常见的组合模式

包括金鱼藻+苦草、轮叶黑藻+苦草、金鱼藻+轮叶黑藻+
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苦草+马来眼子菜等。在水深较浅（1-1.5m）范围内，种
植苦草，水深 > 1.5m种植金鱼藻、轮叶黑藻；水质较差
时，尤其氨氮 > 5mg/L，总磷 > 1mg/L时，需优先种植先
锋物种，待水质好转，再种植苦草；对于浑浊度较高的

河道，尤其是开放性河道，泥沙含量较高，一般优先种

植轮叶黑藻和金鱼藻。

2.3  应用规模与布局
上海在清洁小流域建设中广泛应用沉水植物组合模

式，种植面积不断扩大。截至目前，部分区域沉水植物种

植面积占水域面积的30%-80%，其中浦东新区、青浦区等
示范区域种植面积占比超过60%。在布局上，根据河湖形
态、水流方向等因素，合理规划沉水植物种植区域，形成

点、线、面相结合的布局模式[2]。例如，在河道入湖口种

植沉水植物可减少入湖污染物含量的30%-50%；在河道两
侧种植沉水植物可形成生态护岸，防止水土流失，使河岸

稳定性提升40%-60%；在湖泊中心区域种植沉水植物，构
建“水下草原”，提高湖泊自净能力，使水体中溶解氧含

量增加20%-30%。在浦东川沙纯新、七灶等村小流域河道
治理中，通过沉水植物组合模式的应用，水体清澈度显著

提升，成为周边居民休闲的好去处。

3��沉水植物组合模式对水质净化的效果分析

3.1  对氮、磷等营养物质的吸收效果
沉水植物组合模式具有强大的对氮、磷等营养物质

的吸收能力，为降低水体富营养化程度发挥了关键作

用。川沙纯新河，在应用沉水植物组合模式前，水体氨

氮含量高达1.39mg/L，总磷含量0.22mg/L，而应用由金
鱼藻、苦草、轮叶黑藻等组成的沉水植物后检测发现，

氨氮含量大幅降至0.12mg/L，总磷含量降至0.07mg/L，
降幅分别达91.37%和68.18%，水质也由原来的IV类提升
至Ⅲ类。由此说明，不同沉水植物具有各自独特的吸收

机制，它们相互协作，全方位吸收水体和底泥中的氮、

磷，有效改善了水体的营养状况，让原本浑浊的水体逐

渐恢复清澈，生态系统也逐步走向稳定[3]。

3.2  对水体透明度的提升效果
沉水植物组合模式对提升水体透明度效果显著，有

力促进了水体生态环境的改善。以川沙乔家河为例，采

用沉水植物组合模式前，水体透明度为0m，水体浑浊不
堪，能见度极低，通过应用金鱼藻、苦草组合，水体透

明度提升至1.0m，河道水质达到地表水Ⅲ类标准，水体
清澈见底，水生物显著增加，河道生态环境得到极大改

善，居住在乔家河周边的居民纷纷表示，河道变清了，

空气也清新了，生活质量得到了显著提升。

3.3  沉水植物组合模式在浦东川沙小流域河道治理中
的应用分析

本文选取浦东川沙小流域河道治理中应用沉水植物

组合模式的7条河道进行分析。7条河道分别是采用金鱼
藻、苦草组合的胡家河、乔家河、七灶支河，采用金鱼

藻、苦草、轮叶黑藻组合的纯新河、吴店19号河、西胡
家沟，采用金鱼藻、苦草、轮叶黑藻、马来眼子菜组合

的七灶2号河。7条河道实施前后水质变化对比见下表：

表1��河道水质前后对比表

序号 河道名称
实施前 实施后

氨氮
（mg/L）

总磷
（mg/L）

高锰酸盐指
数（mg/L）

水体透明
度（cm）

水质综合
评价

氨氮
（mg/L）

总磷
（mg/L）

高锰酸盐指
数（mg/L）

水体透明
度（cm）

水质综合
评价

1 胡家河 0.69 0.20 4.03 40.00 III 0.33 0.08 4.20 150.00 III
2 乔家河 0.40 0.16 4.81 0.00 III 0.11 0.05 3.50 100.00 III
3 七灶支河 0.86 0.28 4.40 40.00 IV 0.31 0.07 5.30 150.00 III
4 纯新河 1.39 0.22 4.86 50.00 IV 0.12 0.07 4.10 150.00 III
5 吴店19号河 1.48 0.33 10.10 10.00 V 0.25 0.07 5.90 120.00 III
6 西胡家沟 0.72 0.49 5.40 10.00 V 0.29 0.08 4.60 150.00 III
7 七灶2号河 7.11 0.98 18.70 10.00 劣V 0.18 0.06 4.40 150.00 III

由上表可知，自应用沉水植物组合模式后，河道水

质均得到较大改善。通过进一步计算并取平均值，可得

出不同沉水植物组合的净化效果对比表：

表2��水质净化效果对比表

组合模式 氨氮去除率（%） 总磷去除率（%） 高锰酸盐去除率（%） 透明度提升幅度（m）
金鱼藻+苦草 62.88 67.92 0.01 1.07

金鱼藻+苦草+轮叶黑藻 78.07 76.88 0.24 1.17
金鱼藻+苦草+轮叶黑藻+马来眼子菜 97.47 93.88 76.47 1.4
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由上表可知，增加植物种类有助于提升水质改善效

率。从两种植物组合（金鱼藻+苦草）增加到三种（加入
轮叶黑藻）时，氨氮和总磷去除率分别提升了约15%和
9%，透明度也有明显提高，这表明增加植物种类能显著
增强系统的协同净化能力。

4��沉水植物组合模式应用的保障措施

4.1  科学规划与设计
在上海清洁小流域建设中应用沉水植物组合模式，

科学规划与设计是基础且关键的一环。上海不同区域水

质特点差异显著，像黄浦江部分支流总氮、总磷含量较

高，而郊区一些小型湖泊可能重金属污染相对突出；水

深从几十厘米到数米不等，光照条件也因周边环境而不

相同。基于此，规划时要精准考量这些因素。例如，在

宝山区总氮含量达4mg/L的污染较重河道，经专业团队研
究，选择苦草、轮叶黑藻和菹草的组合，这三种植物对

氮的吸收能力较强，且能适应不同水深和光照条件。在

种植面积上，依据河道宽度和长度，按一定比例规划，

确保覆盖全面。布局方式上，采用条带状与块状相结

合，既保证净化效果，又兼顾景观的层次感，为后续水

质改善和生态修复奠定良好基础。

4.2  加强监测与管理
建立完善且精准的水质监测体系，对于保障沉水植

物组合模式应用效果至关重要。应对水体设置监测点

位，定期监测沉水植物生长状况与水质指标。监测指标

涵盖总氮、总磷、化学需氧量、叶绿素a等十余项。通
过长期监测发现，在夏季高温时，部分沉水植物生长缓

慢，对污染物的吸收能力下降，此时根据监测结果及时

调整管理措施，增加水体溶氧量，促进植物生长[4]。同

时，加强对种植区域的日常管理，定期巡查，及时清理

沉水植物种植区域的垃圾。严格管控周边排污口，防止

污水排入，确保水质净化效果的稳定。

4.3  强化技术研发与推广
加大对沉水植物组合模式相关技术的研发投入，探

索新的植物组合方式与净化技术。加强技术推广与培

训，提高基层管理人员与技术人员的技术水平，促进沉

水植物组合模式在上海清洁小流域建设中的广泛应用。

例如，开展沉水植物种植技术培训，推广先进的沉水植

物组合模式等。

结束语

沉水植物组合模式在上海清洁小流域水质净化中成

效显著，通过吸收营养物质、抑制藻类、提升透明度

等，有效改善水体生态。不同组合模式各有优势，为水

质净化提供多样化选择。同时，通过科学规划、加强监

测、强化技术研发推广等保障措施，确保该模式的顺利

应用与持续发展。未来，应进一步优化组合模式，加大

推广力度，让上海的水生态环境更加优美宜人。
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