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仿生沉水植物群落及其水生态改善方法

(57)摘要

本发明涉及仿生沉水植物群落及其水生态

改善方法，采用含气泡的塑料制作仿生沉水植

物，使浮力在整个植株均匀分布。仿生沉水植物

的形态特征设计成2种类型：高杆型和低矮型；叶

片有2种类型：柳叶型和针叶型。仿生沉水植物固

定在附着床体上，之后通过固定桩，悬浮在沉积

物近表面。本发明的仿生沉水植物群落及其水生

态改善方法能最大限度改善水质，促进浮游动物

和鱼类的健康发展，构建完善的食物链，提高水

生态系统的稳定性。
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1.一种仿生沉水植物群落，其特征在于，包括仿生沉水植物、附着床体和固定桩；所述

仿生沉水植物包括植物茎杆和表面粗糙度为15‑100 μm的植物叶片；所述植物茎杆和植物

叶片材质为塑料，内有空气泡；所述仿生沉水植物按照株高划分包括高杆型和低矮型；植物

叶片的形态包括柳叶型和针叶型；所述仿生沉水植物茎叶部分空气泡的体积占仿生沉水植

物茎叶部分总体积的50%；其中植物茎杆空气泡的体积占植物茎杆体积的60‑70%，植物叶片

空气泡体积占植物叶片总体积的30‑40%；所述仿生沉水植物颜色采用绿色和棕色；高杆型

仿生沉水植物顶部向下三分之二长度采用绿色，底部向上三分之一长度采用棕色；低矮型

仿生沉水植物外围三分之一的叶片采用棕色，内部叶片采用绿色；

所述附着床体包括床体框架和植物固定网；所述床体框架通过固定桩固定在水体中；

所述植物固定网铺设在床体框架上，植物固定网上固定仿生沉水植物；

所述固定桩下方1/3处焊接三角形平面支撑板，三角平面支撑板直角边与固定桩相连，

所述支撑板上方焊接单面合页。

2.根据权利要求1所述的仿生沉水植物群落，其特征在于，所述高杆型仿生沉水植物株

高为80‑150cm，低矮型仿生沉水植物株高为10‑20cm；高杆型仿生沉水植物的植物茎杆上设

有分枝。

3.根据权利要求1所述的仿生沉水植物群落，其特征在于，所述柳叶型叶片长10‑15cm，

宽1‑2cm，针叶型叶片长8‑12cm，直径1‑4mm。

4.根据权利要求1所述的仿生沉水植物群落，其特征在于，所述植物茎杆底部为塑料扎

带结构，扎带长5‑10cm，植物茎杆通过扎带结构固定在植物固定网的网结上。

5.根据权利要求1所述的仿生沉水植物群落，其特征在于，所述床体框架和植物固定网

为不锈钢材质；所述固定桩材质为铁或不锈钢。

6.根据权利要求1所述的仿生沉水植物群落，其特征在于，所述固定桩顶部设有连接

环。

7.基于权利要求1~6任一项所述仿生沉水植物群落进行水生态改善的方法，其特征在

于，包括如下步骤：

（1）制作仿生沉水植物；高杆型仿生沉水植物的株高依据待修复水体常水位而定，低于

常水位10cm；

（2）将仿生沉水植物逐一固定在附着床体上，形成仿生沉水植物群落；

（3）将固定桩打入水体沉积物中，使仿生沉水植物群落固定在沉积物上方10cm处；

（4）根据水体污染程度确定仿生沉水植物的投放密度，重复步骤（1）~（3），最终使仿生

沉水植物群落安装面积为待修复水体面积的20‑40%。
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仿生沉水植物群落及其水生态改善方法

技术领域

[0001] 本发明属于环境工程领域，涉及水质净化和污染水体生态修复，具体涉及仿生沉

水植物群落及其水生态改善方法。

背景技术

[0002] 水体富营养化是指水体是藻类的异常增殖。它通常是由排入水体的营养盐增加所

致。藻类增殖可产生一系列的负面效应，包括沉水植物衰退、浮游动物减少，鱼类小型化和

杂食化。这些改变互相关联，形成强烈正反馈，进一步加速水质恶化。因此，在削减外源污染

负荷的前提下，恢复沉水植物成为水生态修复的主要途径。

[0003] 沉水植物是湖泊生态系统的关键组分，拥有重要生态功能。沉水植物能吸收营养

物质、抑制藻类的生长、为微生物和浮游动物提供栖息地、为鱼类产卵提供附着场所。此外，

沉水植物占优势时，沉水植物的生长能减少风浪引起的沉积物再悬浮，降低水体浊度，进一

步改善水质。因此，沉水植物在维持清水型状态方面发挥重要作用。

[0004] 鉴于沉水植物的多种生态功能，本领域的专业人员致力于高效恢复沉水植被。然

而，成功恢复沉水植物的案例较少，即使在轻污染水体，沉水植物也难形成稳定群落，且维

护成本高。因此，在水体生态修复初期，可引入仿生沉水植物，待水质改善后，逐步重建沉水

植物。

[0005] 仿生沉水植物净化技术在水环境治理工程中已得到了应用，取得了良好的应用效

果。但传统的仿生沉水植物需要单独安装和固定，维护成本高；且不具备沉水植物的多种重

要生态功能，仿生程度偏低：叶片形态单一，类似于污水处理厂采用的生物膜，富集的微生

物种类有限；叶片形态与自然植物叶形有较大差异，且颜色多为白色，这些特征不利于鱼类

产卵，鱼卵易沉降至沉积物表面，缺氧而死，鱼类种群波动极大，而鱼类对水质改善至关重

要。如鲢鱼和鲑鱼分别通过直接滤食和生物量级联效应削减藻类数量；早期仿生沉水植物

的浮体均位于顶端，水流作用下会对植株产生较大拖拽力，仿生沉水植物的损耗大，此外，

上段浮球易于水面漂浮物缠绕在一起，既影响景观和行船，也给泄洪带来隐患。自然条件

下，沉水植物是凭借整枝均匀分布的通气组织而悬浮于水体，该结构能使植物在水流大的

情况下，匍匐于水下层，对泄洪影响较小。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种针对黑臭河道水质净化的仿生沉水植物群落，用来改

善水生态。

[0007] 为实现上述技术目的，本发明采用如下技术方案：

[0008] 一种仿生沉水植物群落，包括仿生沉水植物、附着床体和固定桩；所述仿生沉水植

物包括植物茎杆和表面粗糙的植物叶片；所述植物茎杆和植物叶片材质为塑料，内有空气

泡；所述仿生沉水植物按照株高划分包括高杆型和低矮型；植物叶片的形态包括柳叶型和

针叶型；
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[0009] 所述附着床体包括床体框架和植物固定网；所述床体框架通过固定桩固定在水体

中；所述植物固定网铺设在床体框架上，植物固定网上固定仿生沉水植物；

[0010] 所述固定桩下方1/3处焊接三角形平面支撑板，三角平面支撑板直角边与固定桩

相连，所述支撑板上方焊接单面合页。仿生沉水植物的材质为塑料，质地结实并有一定柔韧

度，在水中耐用、不污染水质，将多种类型的仿生沉水植物按照一定比例安装在附着床体

上，再利用固定桩对附着床体进行固定，便于后期实现仿生沉水植物的大规模快速安装。

[0011] 作为本发明的进一步改进，所述高杆型仿生沉水植物株高为80‑150cm，低矮型仿

生沉水植物株高为10‑20cm；高杆型仿生沉水植物的植物茎杆上设有分枝。仿生沉水植物株

高参照自然沉水植物的两种主要类型：如高杆型的马来眼子菜和蓖齿眼子菜，低矮型的苦

草和草茨藻；高杆型植物有少量分枝，利于鱼类产卵。

[0012] 作为本发明的进一步改进，所述柳叶型叶片长10‑15cm，宽1‑2cm，针叶型叶片长8‑

12cm，直径1‑4mm。仿生沉水植物叶片形态参照自然沉水植物的两种主要类型：柳叶型的马

来眼子菜和苦草，针叶型的蓖齿眼子菜和草茨藻。

[0013] 作为本发明的进一步改进，所述仿生沉水植物内空气泡的体积占仿生沉水植物总

体积的50%；其中植物茎杆空气泡的体积占植物茎杆体积的60‑70%，植物叶片空气泡体积占

植物叶片总体积的30‑40%。

[0014] 作为本发明的进一步改进，所述仿生沉水植物材质选用聚乙烯（PE）。

[0015] 作为本发明的进一步改进，制作过程中提高注射速度和树脂温度，使得仿生沉水

植物茎叶部分空气泡的体积占仿生沉水植物茎叶部分总体积的50%，其中，植物茎杆空气泡

的体积占植物茎杆体积的60‑70%，植物叶片空气泡体积占植物叶片总体积的30‑40%；

[0016] 作为本发明的进一步改进，所述仿生植物叶片表面面粗糙度为15‑100 μm。植物叶

片表面设置一定的粗糙度，便于微生物和鱼卵附着；

[0017] 作为本发明的进一步改进，所述的仿生沉水植物采用绿色和棕色，高杆型仿生沉

水植物顶部向下三分之二长度采用绿色，底部向上三分之一长度采用棕色；低矮型仿生沉

水植物外围三分之一的叶片采用棕色，内部叶片采用绿色。这样的颜色设置能够有效避免

高等水生动物对白色物体产生的应激反应，提高鱼虾对仿生沉水植物的适应性。

[0018] 作为本发明的进一步改进，所述植物茎秆底部设计成塑料扎带结构，扎带长5‑

10cm，植物茎杆通过扎带结构固定在植物固定网的网结上。扎带结构便于仿生沉水植物的

快速固定，后期更换效率高。

[0019] 作为本发明的进一步改进，所述床体框架和植物固定网为不锈钢材质；所述固定

桩材质为铁或不锈钢。床体框架由直径为5mm的不锈钢条焊接而成，不锈钢网的网孔大小为

2cm*2cm。进一步的，所述固定桩顶部设有连接环，便于安装固定。

[0020] 本发明还提供了基于上述仿生沉水植物群落进行水生态改善的方法，包括如下步

骤：

[0021] （1）制作仿生沉水植物；高杆型仿生沉水植物的株高依据待修复水体常水位而定，

低于常水位10cm；

[0022] （2）将仿生沉水植物逐一固定在附着床体上，形成仿生沉水植物群落；

[0023] （3）将固定桩打入水体沉积物中，使仿生沉水植物群落固定在沉积物上方10cm处；

避免大量悬浮物沉降快速遮掩仿生沉水植物；
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[0024] （4）根据水体污染程度确定仿生沉水植物的投放密度，重复步骤（1）~（3），最终使

仿生沉水植物群落安装面积为待修复水体面积的20‑40%。

[0025] 本发明中，仿生沉水植物群落结构的构建根据水体污染状况和治理目标而定。本

发明提供了两种植物群落的配置方案：配置I为高杆型：低矮型=6：1，柳叶型：针叶型=2：1；

配置II为高秆型：低矮型=1：6，柳叶型：针叶型=1：1；配置I有利于促进有机物降解，为浮游

植物提供避难所；配置II有利于鱼类产卵。在富营养水体，配置I的使用比重较高；在中营养

水体，搭配II使用的比重较高。

[0026] 本发明中，仿生沉水植物群落提供多种类型人工水草，形态逼真，像沉水植物一

样，竖立在水体里，为微生物，和水生动物营造多样性生境。仿生沉水植物内部均匀分布的

气孔可提高仿生沉水植物的漂浮性能，随着水位高低能上下浮动，不易折损；水体流速加大

可使整株植物匍匐在下层水体，对行洪影响小；使用2种生长型，2种叶形的仿生沉水植物组

建仿生植物群落，最大限度提高叶片表面附着微生物的多样性，丰富污染物的转化途径，促

进污染物削减；仿生植物群落既为浮游动物提供更多的避难场所，提供浮游藻类的牧食压

力，也为粘卵性的鱼类产卵提供场所，从而改善了浮游动物和鱼类的群落结构，组建健康的

食物链，为健康水生态系统构建奠定坚实基础；中上层仿生沉水植物有利于促进水中悬浮

物沉降，而底层仿生沉水植物的存在，进一步增加空间利用率，同时有效的减少底部流速，

抑制再悬浮；造价低廉，施工简便，易于实施，可根据水质特点，构建不同类型的仿生沉水植

物群落，提高生态系统的稳定性；待水生生态系修复后易于拆卸和移装，仿生沉水植物的生

产及维护都很简单，使用寿命长，材料也可回收利用，无天然水草所造成的腐烂分解的环境

问题，可广泛应用于各类污染水体。

附图说明

[0027] 构成本申请的一部分的说明书附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示

意性实施例及其说明用于解释本发明；

[0028] 图1示出了不同种类仿生沉水植物结构示意图；

[0029] 图2示出了一种构建仿生沉水植物群落的附着床体结构示意图；

[0030] 图3示出了一种水下固定装置结构示意图；

[0031] 图4示出了一种组建仿生沉水植物群落的示意图；

[0032] 图5示出了一种仿生沉水植物群落现场布置示意图；其中：

[0033] 1、低矮柳叶型仿生沉水植物；2、低矮针叶型仿生沉水植物；3、高杆柳叶型仿生沉

水植物；4、高杆针叶型仿生沉水植物；5、连接环；6、床体框架；7、植物固定网；8、单面合页；

9、三角形平面支撑板；10、固定桩；11、扎带结构；12、高杆仿生植物群落；13、低矮仿生植物

群落。

具体实施方式

[0034] 下面结合附图说明和具体实施方式对本发明的技术方案做进一步阐述。本发明的

保护范围并不以具体实施方式为限，而是由权利要求加以限定。

[0035] 实施例1

[0036] 本实施例用于说明本发明仿生沉水植物群落的具体结构。
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[0037] 如图1~5所示的仿生沉水植物群落，包括仿生沉水植物、附着床体和固定桩10；仿

生沉水植物包括底部带有塑料扎带结构11的植物茎杆和表面粗糙度为15‑100μm的植物叶

片，扎带长5‑10cm；植物茎杆和植物叶片材质为塑料，内有空气泡；仿生沉水植物按照株高

划分包括高杆型和低矮型；植物叶片的形态包括柳叶型和针叶型；如图1所示，共有四种植

物形态，低矮柳叶型仿生沉水植物1、低矮针叶型仿生沉水植物2、高杆柳叶型仿生沉水植物

3和高杆针叶型仿生沉水植物4。

[0038] 本实施例中，仿生沉水植物颜色采用绿色和棕色；高杆型仿生沉水植物顶部向下

三分之二长度采用绿色，底部向上三分之一长度采用棕色；低矮型仿生沉水植物外围三分

之一的叶片采用棕色，内部叶片采用绿色。高杆型仿生沉水植物株高为80‑150cm，低矮型仿

生沉水植物株高为10‑20cm。柳叶型叶片长10‑15cm，宽1‑2cm，针叶型叶片长8‑12cm，直径1‑

4mm。仿生沉水植物茎叶部分空气泡的体积占仿生沉水植物茎叶部分总体积的50%；其中植

物茎杆空气泡的体积占植物茎杆体积的60‑70%，植物叶片空气泡体积占植物叶片总体积的

30‑40%。

[0039] 附着床体包括床体框架6和植物固定网7；床体框架6通过固定桩10固定在水体中；

床体框架6形状可以根据需求进行变换，本实施例使用正方形，长宽均为100cm，植物固定网

7孔径大小2cm*2cm。所述植物固定网7铺设在床体框架上，仿生沉水植物的植物茎杆通过扎

带结构11固定在植物固定网7的网结上；固定桩10顶部设有连接环5，固定桩10下方1/3处焊

接三角形平面支撑板9，三角平面支撑板9直角边与固定桩10相连，支撑板9上方焊接单面合

页8。本实施例中床体框架6、植物固定网7均采用不锈钢材质，固定桩10及固定桩10上的连

接环5采用铁或不锈钢材质。

[0040] 实施例2

[0041] 本实施例以宜兴农村河段的工程案例为例，说明采用实施例1的仿生沉水植物群

落进行水生态改善的方法。

[0042] （1）制作仿生沉水植物；低矮型仿生沉水植物1、2的株高为10‑20cm，高杆型仿生沉

水植物3、4的株高依据待修复水体常水位而定，低于常水位10cm；

[0043] （2）将仿生沉水植物逐一固定在附着床体上，形成仿生沉水植物群落；

[0044] （3）将固定桩打入水体沉积物中，使仿生沉水植物群落固定在沉积物上方10cm处；

固定桩倾斜20度打入沉积物，此时合页贴在桩体上，打入预定深度后，垂直方向稍稍提拔固

定桩，合页在沉积物粘滞力和上方土壤作用下，缓慢转动，最终停留在三角支撑板上方。

[0045] （4）仿生沉水植物的群落结构根据水质和生态修复的目标确定，宜兴农村河段为

中等富营养化状态水质，植物群落组建时，选择配置I：配置II=2：3；其中，配置I为高杆型：

低矮型=6：1，柳叶型：针叶型=2：1；配置II为高杆型：低矮型=1：6，柳叶型：针叶型=1：1；重复

步骤（1）~（3）。

[0046] 在河道设计仿生沉水植物群落面积为水面的30%。2个月后，工程区的水质从五类

水提升至四类水，藻类密度下降了30‑55%，悬浮物浓度降低了40‑52%，河水的透明度明显增

加从40cm增加至80cm。生态结构发生显著变化，浮游动物多样性增加了30‑38%，大型水蚤数

量增加了42‑48%，体积也增加了32‑44%，高杆仿生植物叶片表面附着大量鱼卵。

[0047] 实施例3

[0048] 本实施例以常州武进区某断浜的工程案例为例，说明采用实施例1的仿生沉水植
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物群落进行水生态改善的方法。

[0049] 常州武进区某断浜水质呈富营养化状态，植物群落组建时，配置I：配置II=4：1。其

中，配置I为高杆型：低矮型=6：1，柳叶型：针叶型=2：1；配置II为高杆型：低矮型=1：6，柳叶

型：针叶型=1：1。

[0050] 在河道设计仿生沉水植物群落面积为水面的40%。2个月后，工程区的水质从劣五

类水提升至五类水，藻类密度下降了25‑45%，悬浮物浓度降低了35‑42%，河水的透明度明显

增加从25cm增加至40cm。生态结构发生显著变化，浮游动物多样性增加了20‑26%，大型水蚤

数量增加了20‑28%。
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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