
用一株水草，补上“一口气”
上海生态治理的“水下绿毯”是如何炼成的？
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如何修复？构建水下森林生态

漫步上海之鱼湖畔，水草轻曳，鱼影穿梭浅底，旖

旎风光引来游人如织。如今，这里已成为市民休闲娱

乐的胜地。回溯十五年前，这里河道浑浊、浮萍滋蔓的

景象却是常态。

2010年，有人提议采用微生物法或自来水厂工艺

净化水质时，王丽卿教授团队另辟蹊径，提出“中医式”

水体治疗方案——激发水生态系统自我净化能力，从

病源根治。这套治理方案，在上海之鱼水环境治理过

程中大获成功，并在其后诸多水环境生态工程中屡试

不爽。

河湖水环境生态综合治理包括四个阶段：截污控

源、环境治理、生态修复和自然生态。第一阶段旨在消

除黑臭；第二阶段以改善水质为目的；第三阶段则令水

生态系统自然运作、自我净化、提高生物多样性；第四

阶段在于自然恢复。王丽卿教授告诉记者，四个阶段

可同时进行，但治理顺序不可颠倒，进而才能实现从水

质改善到水生态系统平衡的转变。

何谓水生态？“水生态即水生生物间的关系，及其

与环境间的物质转换、能量传递、信息交流。”王丽卿教

授解释，“在一个良好的水生态系统，大鱼吃小鱼，小鱼

吃浮游动物，浮游动物吃浮游藻类，浮游藻类吸收氮磷

营养物质。它们之间的关系是平衡的，环环相扣。”这

种平衡一旦被打破，各种问题便会浮上水面。比如，浮

游藻类疯长，意味着水生态系统在警示：营养级联失衡

——氮磷过剩，或上层摄食者不足，富营养化随之而

来，呈现出水体透明度低、水体变色等水生态问题。

王丽卿团队的水生态建设，本质在于为水生生物

营造适宜生境，理顺食物链关系。2011年，团队正式

在上海之鱼20万平方米的水域启动一期建设，在水底

构建沉水植物系统，吸收净化水体中氮磷营养物质。

用什么修复？自主培育“水下绿毯”

工欲善其事，必先利其器。选择何种生态修复材

料，是治理团队面前的第一道难题。基于前期研究成

果和实践经验，王丽卿团队为不同水深定制了修复方

案：浅水区（<1.5米）种植矮生耐寒苦草；中水区（1.5～

2.5米）种植刺苦草、马来眼子菜、狐尾藻；深水区则投

放鱼、虾、贝、螺等水生动物。在各种修复方案中，以浅

水区矮生耐寒苦草为代表的沉水植物系统，更是织就

出了一片“水下森林”，其强大的净水功能，让水清见底

的河道景观跃然眼前。

其实，选择矮生耐寒苦草并不是无中生有式的灵

光乍现。一株株不起眼的水草背后，是团队通过多年

水环境治理实战凝结出的智慧。

早在2004年，团队便承接了第一个景观水治理项

目——世贸佘山庄园。这片别墅区背靠佘山，开发商

经过多年治理，上海地表水环境质量持续改善，然而市民总觉得看上去

“还缺口气”。这口气缺在哪儿？究其原因，不外乎以国家标准来判断的“水

质达标”，与老百姓主观感知的河水“清澈见底”仍存在差距。今年3月，上海

已开始推进100个水体清澈度提升试点，河湖治理迈入水生态修复新阶段。

这项事业，上海海洋大学水产与生命学院教授王丽卿及其团队，早在二

十年前便已启程。团队在上海完成的景观水、湖泊、河道等水环境生态工程，

已逾百项。其中，上海之鱼项目最为耀眼。这张南上海的城市名片，已成为

沪上乃至全国生态治理团队学习的典范。从最初的劣V类水质跃升至Ⅱ-

Ⅲ类，上海之鱼的蜕变，源于项目团队构建的“水下森林”——依靠“水生森林

系统净化技术”与“生物操纵技术”，实现生态净水与绿色美景的双赢。

奉贤区上海之鱼。

王丽卿和学生。
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在其间挖掘出面积达百亩的人工湖，试图打造山水相

映的景致。“当时，我们凭借这套‘中医治疗理论’拿下

了投标。”王丽卿回忆道。项目完成后，团队的生态治

理技术服务算是一炮打响。2008年，又有一个项目找

上门来。这次他们的任务是，治理淀山湖周边一片近

800亩的水域环境。自此，王丽卿和团队踏足湖泊治

理。

接手了这么多项目，治理的效果就摆在眼前，王丽

卿的团队也越来越受到重视。2011年，上海市水务局

找到了团队，邀请他们对上海河道生态治理进行攻

关。至今，团队在全国完成包括景观水、湖泊、河道、湿

地在内的700余项水环境生态工程。其中，在团队的

带领下，仅奉贤区小河道的清澈度提升试点工作已实

施31条河道，涵盖22万平方米水域面积。

在这些显著成就中，起着至关重要作用的矮生耐

寒苦草，还有一段不为人知的小故事。

“早年承接房建景观水生态建设项目时，客户为了

安全考虑，要求浅水区水深不超过50厘米。同时，为

了美观与清澈见底的视觉效果，他们往往要求水底不

可有裸土，也不想让水草长出水面。”王丽卿告诉记

者。这样一来，沉水植物种类的筛选变得更加严苛。

而一开始，矮生苦草就因身形低矮、莲座基生、喜弱光

等特性，被选为主要净化物种。

苦草种类繁多，《中国植物志》记载的本土苦草就

有3种。经过野外生态调查和3~4年的基地培育工

作，王丽卿团队最终在2008年培育出如今特殊驯化

的苦草品种：矮生耐寒苦草。其植株低矮、生物密度

高，生物量小，维护简单方便；同时它耐寒，四季常绿，

冬天水底也不会有裸土；宛如水下草皮，水下景观漂

亮。

“目前国内大部分公司都会选用这一品种在浅

水水体生态修复。”王丽卿说，“之所以耐寒，是因为

它有发达粗壮的主根，在冬天可储存营养存活下

来。”这个秘密的发现，缘于一次意外。2014 年冬

天，上海之鱼二期建设时发生了一次小意外，导致一

期浅水区露空时间长达2周，暴露在空气中的苦草

经历霜冻冰冻，叶片尽殁，仅余主根挺立底土。团队

痛惜准备补种，岂料翌年五月，水下“草毯”竟神奇地

重现生机。

如何养护？污染是生态治理最大克星

王丽卿教授特别指出，沉水植物修复有其边界，并

非所有的河湖治理都能应用沉水植物修复技术。他们

通过大量实验证明，透深比（透明度/水深）是决定沉水

植物修复成败的关键生态指标。“透深比≥0.5的水体，

沉水植物易恢复；反之则难存活。”此经验值，修正了此

前透深比＞0.38的理论认知。

降低水深或营造浅水区可提升透深比。“浅水区构

建的沉水植物系统，面对降雨、污染等干扰，生态弹性

强，可正向自愈。”王丽卿建议，采用沉水植物修复时，

浅水区占比以40%～50%为佳。反复实践亦证实，受

地表径流扰动的浑浊河道中，水深＜1.5米的有沉水植

物的浅水区域，透明度恢复快，生态韧性足。

王丽卿教授指出，水体治理成效可维持二三十年

乃至更长，但前提是定期养护，特别是严防污水入侵。

在养护方面，如何割草是个重要的问题。水草高

度受光照调控。汛期水位升高、透明度降低，水草为求

光合只得拔高；待水位回落，水草就会露出水面。因

此，养护周期需随水体透明度变化灵活调整。通常，一

年要割两三次。为此，团队研发了专用割草机与收草

机，“一台割草机器工作量，相当于6~10个人工”。

养护可借机械之力，然而污染一旦入侵，生态治理

成果便可能毁于一旦。王丽卿说，他们最怕的是污

水。其次，则是在水体中养殖和放生不具水质净化功

能的鱼类。这些营养物质的输入和不和谐的水生动物

放养会破坏自然的生态平衡。

“原生污水中所含营养物质很高，若直排进入治理

水体，对水生态系统的影响是链条式的副反应。”王丽

卿直言，“直排污水量只要超过水体的1%，生态修复系

统就会承受不了。”对此，团队安排人手定期巡查，发现

污染源立即整治或紧急防护，绝不容其扩散。

水质好了，自然会带来许多变化。王丽卿告诉记

者，上海之鱼的规划定位便是综合性生态服务项目，未

来还有望发展为水上旅游与运动基地。就像“一江一

河”已经催生出的水岸栖居、亲水经济，市民得以共享

水生态治理的红利。

自2015年完全竣工，十年间，上海之鱼的水质稳

定维持在Ⅲ类水标准。放眼上海，像上海之鱼一样清

澈见底的水体，已达百余个。通过河道生态化治理，营

造水清岸绿、人水和谐之境，老百姓感观上“缺了的那

口气”，或许很快就能补回来。

上海之鱼治理后养护中。

浦秀村河道。


