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新型人工浮床在城市中小河道治理中的应用
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摘要：指出水生植物生态浮床作为先期治理方案中的有效手段，解决了城市中小河道难以进行生态修复工程

的局限性，为以后通过人工恢复沉水植被，放养水生动物，建立完整的水生生态系统食物链创造了条件。上

海市徐汇区的应用实例表明：沉水植物已部分修复，整个水体水质逐年恢复，水体生物多样性呈增加趋势，水

体生态系统进入良性循环。在城市河道的污染治理中，水生植物生态浮床作为一种水体生态修复先期治理

方案，有着广阔的应用前景。
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! 水生植物生态浮床

水生植物生态浮床又称人工浮床、生态浮岛。

自 !$ 年前德国 L)+(M’1 公司开发出第一个人工浮

床之后，以日本为代表的国家和地区成功地将人工

浮床应用于地表水体的污染治理和生态修复。近年

来，我国的人工浮床技术开发及应用正好处于快速

发展时期，采用人工浮床作为先锋技术可以使水体

中一部分水生动植物得到自然恢复［#］。

水生植物生态浮床技术是以水生植物为主体，

运用无土栽培技术原理，以高分子材料等为载体和

基质建立高效的人工生态系统，以削减水体中的污

染负荷，增加水体透明度，达到水体生态系统的恢

复。人工浮床类型多种多样，通常按其功能主要分

为消浪型、水质净化型和提供栖息地型 K 类，浮床的

外观形状有正方形、三角形、长方形、圆形等多种。

水生植物生态浮床一般由 " 个部分组成，即浮

岛框架、植物种植基质、水下固定装置以及水生植物

植被。框架采用 -/2. 管材，具有浮力大，牢固度强

的特点。植物生长的载体为尼龙网，质轻耐用，为植

物生长提供了适宜的空间。浮床上的植物为适应能

力强，景观效果好的品种，尤其注重的是四季常绿的

品种。主要有西伯利亚鸢尾、黄花鸢尾、花叶芦竹、

海寿、美人蕉、菖蒲、灯芯草、香菇草及聚草等。

新开发的水生植物生态浮床在使用寿命及单位

面积的生物量上，均远大于以前的常规生态浮床。

每平方米的植株量达到百株以上（以黄菖蒲为例），

使用寿命大于 ? 年。

" 生态浮床对水体的净化作用原理

生态浮床对水体的净化作用，体现在以下方面。

"水生植物利用表面积很大的植物根系在水中形成

浓密的网，吸附水体中大量的悬浮物。在发达的植

物根系表面形成生物膜，膜中微生物通过代谢活动，

将水中的有机污染物降解成为无机物，成为植物的

营养物质，促进了植物的生长［!］，人们通过收割浮岛

植物和捕获鱼虾减少水中的营养物质，降低水体的

富营养化程度。#生态浮床通过遮挡阳光抑制藻类

的光合作用，减少浮游植物生长量，通过接触沉淀作

用促使浮游植物沉降；另外，水生植物产生的化感物

质可以抑制水体中藻类的生长［K］，有效地防止“水

华”发生，提高水体的透明度。$生态浮床上的植物

可供鸟类栖息，下部的植物根系是鱼类和水生昆虫

等的生息环境。生态浮床区域形成了一个水体小生

态，在一定范围内实现了水体的自我净化功能。

在目前城市河道的治理方案中，首推生物生态

修复技术，所用生物材料首选大型水生植物。

沉水植物在水生生态系统中有着不可替代的作

用。研究表明，沉水植被修复后，水质明显改善，透

明度大大提高，生物多样性增加［"!A］。但在水生植被

的修复中，沉水植物的重建和修复较挺水、浮水和浮

叶植物难。因此，沉水植物的重建和修复是当前水
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体治理和生态修复的研究热点。

目前，城市中小河道水质基本为劣!类，水生生

物类群少，物种单一，生物多样性功能基本丧失。河

道两岸为硬质驳岸，基本无浅滩，水位变化大，挺水

植物量少。河道周边无土地用来设置人工湿地。

基于城市中小河道中进行水体生态修复工程的局

限性，水生植物生态浮床成为极其有效的手段，克服了

以上所有的不利条件，可以作为前期的治理方案，以后

通过人工恢复沉水植被，放养水生动物，建立完整的水

生生态系统食物链，促进生态系统自身不断完善，提高

生物多样性。随着水生植被的恢复，适时适量地向水

体中引入水生动物，以底栖动物为主，连接食物链网的

各个环节，逐步改善水质，最终建立起结构完整、功能

高效、自我维持能力强的水生生态系统。

! 水生植物生态浮床的应用案例

生态浮床有净化水质、美化水面景观、提供水生

生物栖息空间等多种功能。其优点如下："浮岛浮

体可大可小，形状变化多样，易于制作和搬运；#跟

人工湿地相比，植物更容易栽培；$无需专人管理，

只需定期清理，大大减少人工和设备的投资，降低了

维护保养费用和设备的运行费用等。

在上海市徐汇区蒲汇塘的 !""# 河岸边，设置了

$%""#& 的水生植物生态浮床，每块浮床单体规格为

&#’ $#。植物选择方面既考虑对水质的净化效果，又

体现一定的观赏价值。植物在选择时要求：适应能力

强，以乡土种为主；根系发达、根茎分蘖繁殖能力强；

植物生长快、生物量大；植株优美，有一定的观赏性，

尤其是注重四季常绿的品种。植物在配置方面有一

定的层次性，根据外形、色彩、花期的差异将不同植物

配置在一起，体现群落效应。其中靠近最内侧种植黄

菖蒲、西伯利亚鸢尾、再力花、水葱、美人蕉等；外侧种

植相对矮一些的植物如千屈菜、泽泻、旱伞草、花叶芦

竹、梭鱼草等。在浮床最外侧隔一定距离设计成弧

形，以竹片围成，种植香菇草及聚草等小型的水生植

物，并对浮床框架有一定的掩饰作用，形成良好的水

面绿化景观效果。景观效果有以下特点。

"# 所选植物大部分生长周期长、枯叶期短，如

黄菖蒲、千屈菜、水葱、泽泻、香菇草、梭鱼草等，( 月

份开始萌发，$& 月份才枯萎，生长期每年长达 $" 个

月，体现了景观的长久性，并使水质的净化效果在全

年都有保证。

$# 遴选了若干常绿品种，包括西伯利亚鸢尾、

灯芯草、条穗苔草等，确保秋冬季节也有稳定的景观

及水质净化效果。

%# 所选植物花期较长，通过将不同花期的植物

进行配置，使春夏秋三季均有花景。所选主要植物

花期如下：黄菖蒲及西伯利亚鸢尾 % ) * 月、千屈菜

* ) $" 月、美人蕉 + ) $" 月、梭鱼草 * ) $" 月、睡莲 %
) $" 月。

在水质净化效果方面，以黄菖蒲为例计算了挺

水植物的生物量：生长密度为 $"" 株 , #&，生物量鲜

重 $% -. , #&，每次收割去除叶部鲜重 $&/% -. , #&，每

年两次则收获 &% -. , #&，该区域挺水植被全年可收

获生物量为 (+/% 0。
目前，沉水植被已部分修复，水质明显改善，透

明度大大提高，生物多样性增加。

& 水生植物生态浮床的应用展望

水生植物生态浮床以其明显的优越性，在城市

中小型河道的污染防治中逐渐引起了人们的重视，

并不断发挥出它的积极作用。优越性主要体现在以

下几个方面：

"# 改善水质，为水生生物生存营造适宜生境，

为水体生态系统修复创造条件；

$# 水面绿化，美化水环境，清除水体黑臭，提高

水体透明度，鱼虾回归；

%# 不需占用土地，不受河边驳岸的限制，不受

水体中水深的制约；

’# 治理成本低，工艺简单，操作便捷，是目前河

道治理的一种有效方法。

城市中小河道水环境污染状况日益严重，恢复

水体生态系统成为当务之急。水生植物生态浮床作

为前期治理方案中的有效手段，解决了城市中小河

道难以进行生态修复工程的局限性，有着广阔的应

用前景。总体而言，利用水生植物修复富营养化水

体的技术方法与其他物理、化学及工程的方法相比，

具有成本低、能耗小、治理效果好、对环境扰动小的

优点；既美化水环境，又能实现水体水质持续的、根

本性的好转。在环保投入有限的情况下，这种防治

污染水体的方法将在包括我国在内的发展中国家得

到广泛应用。
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