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上海市浦东新区周浦镇河道水体生态修复研究
Ecological Restoration of Rivers in Zhoupu Town, Pudong New District, Shanghai

王彬郦  李艳华  李  弘  陈范模*

河道是陆地表面包括水体、植物、动物、土壤等多种环境因子的线型天然

水道，具有明显不同于其两侧陆地的土壤和植被特征，支持较高水平的物种多

样性、种群密度和生物生产率，是具有包括调节径流、调蓄水量、去除水中有

害物质、提供水生和陆生动物栖息地等多项生态功能的复杂的生态系统 [1]。河

道不仅承担着行洪排涝、灌溉供水、生态、养殖及景观等功能，还是城、乡自

然生态系统的核心组成部分 [2]。由于工业化、城镇化进程的不统一，在城市与

农村之间形成一些独特而复杂的城乡结合地带，这些地带的中小河道面临河道

空间受压缩、污染源复杂、生态服务需求不断增长的多重压力，存在水土流

失、河道淤积、水体严重污染、水质变差等问题，河道的承载能力逐渐下降。

摘要

河道不仅承担着行洪排涝、灌溉供水、生态维持、养殖及景观等功能，还是城乡自然生态

系统的核心组成部分。随着城市的更新与扩张，城乡中小型河道普遍面临污染输入剧增、

水质恶化、水生态恶化等问题。以上海浦东新区周浦镇河道水体生态修复工程为例，研究

其采用水生植物直接种植并辅以适当工程手段的修复方法，结果表明选用的水生植物对地

处城乡结合地带中的河道的水环境改善、水生态修复和水景观营造具有明显的提升作用。

研究可为同类型河道的综合治理提供参考与借鉴。
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Abstract

Rivers not only assume the functions of flood discharge and drainage, irrigation and water supply, ecology 

maintenance, aquaculture and landscape, but also are the core components of urban and rural ecosystem. 

With the renewal and expansion of cities, small and medium rivers in urban and rural areas are generally faced 

with problems such as sharp increase in pollution input, deterioration of water quality and deterioration of water 

ecology. Taking the river water ecological restoration project in Zhoupu Town, Pudong New Area, Shanghai 

as an example, this paper studies the restoration method of direct planting of aquatic plants with appropriate 

engineering methods. The results show that the selected aquatic plants have a significant improvement or 

promotion effect on the improvement of water environment, water ecological restoration and water landscape 

construction of rivers in the urban-rural fringe. This study can serve as a reference for the restoration of rivers 

under similar conditions.
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因此，开展河道的水环境治理和生态修复工程，对于解决城

乡河道面临的根本生态问题，以及城市水资源、水环境、水生

态、水景观问题至关重要 [3]。

植物，尤其是水生植物在生长过程中，由于对于周围环境

中氮、磷等营养物质，有机污染物和重金属有吸收、吸附作

用，被大量应用于控制富营养化和修复污染水体。栽植水生

植物成为近年来受到高度关注的水生态治理措施之一，具有成

本低廉、管理方便、有经济收益潜力、不产生二次污染、能够

改善生态景观等优点。文章通过实际案例探析水生植物在地

处城乡中小河道水质净化、生态修复和景观营造及恢复中的应

用，旨在为水生植物用于因受到河流空间压缩、水动力不足、

治理技术薄弱等各方面限制的城乡中小脆弱河道的生态环境修

复提供理论基础和实践经验，为以水生植物为主要手段的生

物修复技术的推广和同类型河道的生态综合治理提供示范和

参考。

1 水生植物的生态修复功能

水生植物又称水生高等植物，是指能够长期或永久地在水

中正常生活的植物，包括木本和草本植物。按照其生长空间又

可细分为沉水、挺水、漂浮和浮叶植物。水生植物是河流、湖

泊等水生态系统主要的初级生产者，具有显著的环境生态功

能，不仅能够为水生动物、微生物提供食物和栖息地，而且

对水体的物理、化学和生物特性具有调节作用。

近年来兴起的植物修复技术是通过植物的吸收和代谢功

能对环境介质中的有毒有害污染物进行分解、富集、稳定和

移除 [4]。植物修复的作用机理主要有植物固定、植物降解、

植物挥发、植物提取、根系过滤。由于生长发育需要，水生

植物在生长过程中可直接吸收污水中的氮、磷等营养物质。

以水生植物根际为生存场所的微生物，是营养物质好氧 /厌

氧降解的主要介导 [5]。水生植物对水体中的重金属等污染物

也有一定的吸附作用 [6]。水生植物的根、茎、叶吸收水体中

的有机污染物，如PAHs、TPHs、PCBs等，利用植物或植物与

微生物共同降解作用实现清除 [7]。此外，水生植物还具有释

放化感物质（Allelochemicals）[8]调节周围生物活动的生态功能。

水生植物代谢过程中会产生对特定受体（植物或微生物）具

有调节作用（化感作用）的次生代谢物质，对水华藻类的生

长产生抑制（克制）作用，而且化感物质对藻类的抑制作用

具有明显的选择性。近年来国内外有大量关于水生植物化感

抑藻作用的研究报道，目前已经确认具有较强化感抑藻作用

的水生植物有：芦苇、灯芯草、石菖蒲、马蹄莲、苦草、凤

眼莲、金鱼藻、穗花狐尾藻、芦竹、浮萍、满江红、紫萍等

10余种 [9]。通过水生植物对藻类的化感抑制效应，可以控制

藻类生长、改善水质、提高透明度，改善景观 [10]。对于以富

营养化为主要特征的湖泊、水库，水生植物被认为是湖泊生

态系统结构的主导因子 [11]。国内已有多个利用水生植物，特

别是沉水植物治理富营养化藻型湖泊（水库）的实际应用，

均取得较好效果 [12]。

城市滨河区是城市范围内河道水域与陆地相接的区域，

集中了各种自然因素，同时又受到人类活动和城市干扰，是人

与自然共同作用最强烈的地带之一 [13]。城市河流具有行洪、排

涝、纳污、水土保持、水体自净和构成、连接城市景观等基

本功能，是城市生态系统中具有生态景观连通作用的重要纽

带。作为水生态环境的重要载体，城市河道在社会经济发展

中有着十分重要的地位。然而，伴随城市发展的人类活动加

剧，城市河流受到干扰和威胁，城市区域内产生的各种污染

物直接或间接排入河道，导致城市河道严重污染，超过河道

的自净能力，河道水生态系统退化，既影响沿河居民的生活质

量，也阻碍了城市的可持续发展。受城市人口增加和经济活动

日益强化的影响，城乡河道普遍存在点源、面源污染输入增

加，滨岸空间受到挤压，连通性丧失等问题，不仅给河道生

态系统造成压力，也给常见河道修复治理手段的应用实施造

成难以逾越的障碍。在用于城市河道治理的多种措施中，水生

植物不仅能吸收净化水体中的重金属和有机污染物，控制富营

养化，作为初级生产者，还能完善水生生物群落结构，增加

水体的生物多样性，使城市河道恢复近自然条件，提高其自净

能力，而且具有低耗、高效、不产生二次污染的特点，日益受

到关注和广泛应用[14-15]。

河道治理中，水生植物的生态修复作用通常通过人工湿

地、植物缓冲带、生态浮床（岛）等生态工程来实现 [16-17]。另

外，直接种植水生植物是一种更为灵活、有效、简便的原位污

染清除和水质改善措施。利用河道自身的水动力学特征，通

过水生植物的生态过程，可以实现净化清除水体污染、增加水

体溶解氧、改善水生态健康、营造景观、美化环境的目标。在

满足河道水利功能要求的前提下，合理配置沉水、挺水植物，

充分发挥水生植物的形态、色彩等自然要素的作用，既能改善

河道水质，又能起到美化环境、营造水景的作用。
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2 上海浦东新区周浦镇河道生态修复

项目位于浦东新区周浦镇（北纬31°07′，东经121°35′），

是航运河网的中枢，内通钦塘内各地，外与黄浦江相接，是城

乡结合的一处典型，也是承接市区产业扩散的第一��。周浦

镇属�滨海平原区，地�较低，地面标高为���上4 m��，

常年地下水位1.5 m，��为1.8�2 m，��为1.2�1.5 m。

2.1 河道现状问题分析

通过实地调研，河道存在以下问题：（1）周�用地类型复

杂，主要有居�、公共�化、工业、林业用地等，且�多�岸

被居民用来种植��。（2）因道�和城市��的需要 [18]，�多

自然河道已被人工改造成多种形�，导致自然河流�连续化，

�多河道流通不�。（3）�多河道�岸被开发为�地，施��

的径流污染直接入河，导致河道富营养化。此外，��养殖

在近河地区�然大量进行，也增加了河道的污染��。（4）�

然河道周�均��了�污纳管的工程�施，�部分河道�有周

�居民的生活污水进入。

2.2 综合整治技术方案

水生态治理不仅要实现近期水质�标的目标，更应着眼

于河道水环境及生态系统健康稳定的长�目标。此次河道网

�综合治理，根�河道现�和��，��了近期与�期目标。

近期目标为：项目实施1年�，�除��；实施2年�，�除

��类水；主要水质指标：TP（�磷）≤0.4 mg/L，NH4
+-N（�氮）

≤2 mg/L，DO（溶解氧）≥2.5 mg/L。�期目标为：连通水系，

大�度提高调节、净化能力，使水环境及生态系统健康稳定，

最�实现�水清、水动、岸�、岸��的�目标。

为此，项目制定�综合考量��体���逐�实施�的

技术方案，��取样河道的水质��进行�较分析。以地表

�类水为标�，分析NH4
+（��子）、TN（�氮）、TP、高��

�指�4个指标的污染严重程度。�这4个指标分为4个�子

在地��条河道上标�，低于地表�类水标�以�色表示；

在地表�类水两�标�和地表�类水标�之间的以黄色表示；

在地表�类水��标�和地表�类水两�标�之间的以�色

表示；高于地表v类水��标�的以红色表示，直观��河

道周�干扰最大的因素。综合考�项目及周�地区的水系特

点、水质及生态要求，结合�条河道的现�条件、�岸�

�，�12条河道分为重度污染河道、中度污染河道、�度污

染河道�个类型，同时选取7条典型河道的水质��进行�

向�较分析（�1），形成对河道进行强化净化和生态修复的

1. ���������

1

LANDSCAPE SPACE����



85

    园林／2021年／第38卷／第8期

�工程�技术�措施，一河一�，在�条河道上形成节点净化

处理�水域强化净化�岸线植物恢复的�方位水环境治理和

生态修复系统。

在具体的修复技术措施实施时，结合前期清淤、�污纳

管工程，采用�节点净化�生境构造�湿地生态�水域修复�

的技术�线，同时辅�水系连通、�水调水的���构，对

城乡中小河道进行综合治理和生态修复，确保�除��，�

除��类水体，最�实现�方位水质改善和生态功能提升。

2.3 栽植水生植物提升水体水质

根�不同区域的河道和�岸形态，选用水生植物净化水

体，而构成�岸植物带的湿生植物，如受�时间长，�受到

水�、�照、水流�度、��等影响严重 [19]，因而选取适�

的水生植物能够更好地保�植物健康生长，同时�����

冲，�进水体中营养成份的吸收，有效提升水质。植物配置

选用挺水植物如水生美人�、�力花、黄菖蒲等，沉水植物

如苦草、�叶�藻等，浮叶植物如���莲（表1）。

表1  植物配置表

植物类型 植物品种 拉丁学名 观赏特性 适应能力 株高/m 主要净化功能 养护特性

挺水植物

水生美人蕉 Canna indica 
良好的观叶观花植物，

适合片植也可点缀河道、

水池，花期为夏秋两季

强 0.8～1.5
去除总氮、总

磷、氨氮，降解

化学需氧量

喜光怕强风，不耐寒，冬季

宿根越冬，需割除地上枯

萎部分，播种、分株可繁

再力花 Thalia dealbata 
株型优美，叶色翠绿，夏

秋紫色，总状花絮
强 1～2.5 去除氨氮、总磷

无病虫害，鱼鸟不食，冬季

枯萎割除枯枝叶，开春即

长，长势较快

黄菖蒲 Iris pseudacorus 
花色黄艳，花姿秀美，花

期5月，观赏价值极高
强 0.4～0.6

去除总氮、总

磷、氨氮，降解

化学需氧量

冬季枯，需剪除枯枝，管理

粗放

铜钱草 Hydrocotyle vulgaris 
叶圆形盾状，夏秋开小小

黄绿色花
强 0.1 去除总氮、总

磷、氨氮

喜温暖潮湿，栽培处以半

日照或阴处为宜，以松软

排水良好的栽培土为佳

水芹菜 Oenanthe javanica 

茎直立或基部匍匐，复

伞形花序顶生，萼齿线

状披针形，花瓣白色，倒

卵形，有一长而内折的

小舌片

强 0.2～0.3 去除总氮、总

磷、氨氮

秋季种植，冬季开始生长，

管理粗放

茭草 Zizania latifolia

具匍匐根状茎，秆高大

直立，圆锥花序长30～50 
cm，分枝多数簇生，上

升，果期开展

强 1.6～2 去除总氮、总

磷、氨氮

可分春秋两季，春栽在谷

雨前后，秋栽在立秋前后

旱伞草 Cyperus involucratus 

多年生草本植物，依水

而生，植株茂密，丛生，

茎杆秀雅挺拔，叶伞状，

奇特优美

强 0.3～1.5 去除总氮、总

磷、氨氮
分株繁殖一般在4～5月

沉水植物

苦草 Vallisneria natans 
叶长翠绿、丛生，能提升

水体透明度
强 0.2～2 富集重金属，去

除总氮、总磷

定植时间为5～9月，株行距

30～80 cm，每蔸5～8株

轮叶黑藻 Hydrilla verticillata
多年生沉水草本，适宜

浅水绿化、室内水体绿

化，作水下植被

强 0.2～2
富集重金属，去

除氨氮，提升水

体透明度

定植时间为5～8月，10～15
芽/丛、25～36丛/m2

浮叶植物 耐寒睡莲 Nymphaea tetragona 
多年生水生植物，3～4月
萌发长叶，5～8月陆续开

花

强 0.2～0.5
去除总氮，降解

生化需氧量、化

学需氧量

水位控制是耐寒睡莲良好

生长的重要因素之一，随

着生长期的不同对水位的

要求各不相同
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以河道生态净化和景观要求为目标，通过一定密度、多种

水生植物的�植、�植与�植，构�水下健�、健康的沉水植

物及其支持的微生物净水系统，为浮�动物提供栖息地和�

难所，同时改变水体中氮、磷等营养�的�环动力学。通过介

导作用�进氮的�化 /��化作用，抑制磷的沉降，也可有效

抑制因����浮和氮磷释放导致的内源性污染，增强对浮�

植物的控制和提升生态系统的自净能力[20]。由沉水、挺水、浮

叶植物�体�配构成相��应、�落有致的景观系统，有力地

提升了河道水域的观�性。

2.4 辅助工程治理措施及方法

2.4.1 不同类型驳岸的治理与生态修复

生物群落多样性是河道生态系统健康的保障，而河道形

态多样性是生物群落多样性的物理基础 [13]。�岸作为水陆�

接带，不仅是生态治理中控制径流入河污染的关��障，也

是重要的景观区域，所以�岸的��应��现�条件同时满

足生态修复和景观功能的要求。结合现场调�，���岸现

有使用��，本项目中12条河道的�岸类型主要有自然型�岸

（断面修复工程A）、已有木��岸（断面修复工程B）、直��

2. �������������

3. ��������� 
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质�岸（断面修复工程C）�种，项目组采取如下治理措施：

（1）断面修复工程A。分析�岸现有水生植物（�草、水

花生等）配置已不能满足生态需求，决定采用人工干�修复

河床基�，进行基�重构，采用挺水植物（黄菖蒲、�草、芦

苇）和沉水植物（苦草、�叶�藻）复合种植进行生态恢复，

通过水生态系统结构和功能的恢复，�到�缓径流、吸收部

分污染物、稳定河道两岸的目的，最�改善�个河道生境，提

升河道自�修复功能。

（2）断面修复工程B。排�并修���或��的木�，同

时对部分有景观一致性要求的河段进行木�增�。重构河床基

�进行人工干�，根�现有水生植物分���，在河道��种

挺水植物和沉水植物，通过水陆��带植物的恢复，改善河

道的生态环境。

（3）断面修复工程C。采用��石���土或���石�

�沿�质�岸进行改造，使��生机的直��岸成为能够提

供栖息场所的�岸。在直��质�岸部分进行河床基�重构，

利用��石�的生态�网结构，实现工程结构与生态环境的有

机结合。最�在��石�上进行增�水生植物恢复，改善河道

的生态环境（�2）。

2.4.2 点源污染净化的治理及修复

河道点源污染如排水口，有量大、排水集中、冲�力强等

特点。对此，污水口��了��净化工程，对排污量较大（生

活污水、农业退水等）的河段进行水力学缓冲和初�净化，

降低污水中的�浮物量，降低生活污水�水��冲�（�3），

�要时在大河道��河口�置生态基生物滤�，使河道的�

水得到进一�净化，同时��进入大河道的漂浮物，如生活

��、��落叶等。河口生态基生物滤��置在与大河道��

处�10�15 m的范围内，采用��和�石�作为�部��，上

��石��，中间采用土工�分�。���置两道��网，上

部连接特制��浮�，用来��进入区管河道的漂浮物，并

采用��管加以固定。水流较���过空�较大的�石�，

可进一�提高净化效率。在水位过低时，河口生态基生物滤

�还能够防�水过�流失，保�河道水生态系统的沉水植物

�有正常的生长水位，而当水位高于�定水位时，项目河道的

水能够�过����排�（�4）。

4. ����������

5. ��������� 
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2.4.3 部分节点净化湿地治理及修复

节点净化湿地�对长度仅为15�20 m的河道分支��，

此处水流较�，水力��时间相对较长，利于湿地系统对河

道水体进行�度净化，同时能够有效营造水域景观。节点净

化湿地采用��水域��的��，营造利于不同�高水生植物

生长的基�条件，可分为�水区、一级�水区、二级�水区�

个区级。其中�水区水��为0.5 m，利于�高较低的挺水植

物如�草、��草的生长；一级�水区水��为0.8 m，利于

�高较高的挺水植物如芦苇、�力花的生长；二级�水区水�

�1.5 m，利于沉水植物如苦草、�叶�藻的生长。对于节点湿

地与陆域��的��处，采用�石和土�合��，保���

�受��（�5）。

2.5 项目效果

通过增�大量水生植物，并辅以一系�人工工程手段进行

生态�治�，周浦镇地区河道水体净化的效果较为明显，生

态得到有效恢复，进一�提升水生态稳定性，�岸更��，

水质更清�透�。

3 结语

研究得�，城乡中小河道的水环境治理生态修复与综合

�治，因其现�的复杂与特�性，需要前期认�细致的现场

��，分析周�的环境影响因素如污染来源，根�各条河道

的功能，制定一河一�的可实施方案。结合水利、水务��要

求，选用不同种类的水生植物，与不同类型的�岸有效�合，

利用水生植物吸收、净化河道水体污染物和富营养�素，使河

道景观得到优化提升，最�实现综合治理的目标。实践�明，

选用的水生植物�配种植，配合适当的工程辅�，能够显著改

善河道水质、恢复水体中生物的多样性，有利于稳定河流生态

系统的构�。
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