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河道治理工程中的水生态修复技术研究与实践
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摘      要  ：  �随着城市化进程的加速，河道和水域环境面临严重的破坏与污染，对环境和社会产生了严重影响。本文首先介绍了水

生态修复技术在河道治理中的应用，重点探讨了水质净化与底泥改良技术、栖息地恢复与生物多样性保护技术以及河

岸带生态修复技术。其次，分析了水生态修复技术的效益与挑战。在环境效益方面，水生态修复技术通过改善水质与

生态系统稳定，促进物种多样性和生态平衡的恢复，在社会效益方面，这些技术提升了居民的生活质量，创造了休闲

和社交空间，并为旅游业的发展带来了机遇。然而，水生态修复技术在实际应用中也面临着挑战与不确定性，因此需

要科学评估和定制修复方案，以适应不同环境条件下的变化。
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Abstract  :  � With the acceleration of the urbanization process, the environment of river and water area is facing 

serious damage and pollution, which has a serious impact on the environment and society. This 

paper first introduces the application of water ecological restoration technology in river management, 

focusing on water purif ication and sediment improvement technology, habitat restoration and 

biodiversity protection technology and riparian zone ecological restoration technology. Secondly, 

the benefits and challenges of water ecological restoration technology are analyzed. In terms of 

environmental benefits, water ecological restoration technologies promote the restoration of species 

diversity and ecological balance by improving water quality and ecosystem stability. In terms of social 

benefits, these technologies improve the quality of life of residents, create leisure and social space, and 

bring opportunities for the development of tourism. However, water ecological restoration technology 

also faces challenges and uncertainties in practical application, so it is necessary to scientifically 

evaluate and customize restoration schemes to adapt to changes in different environmental conditions.
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一、前言

随着人类活动的不断扩展和城市化进程的加速推进，许多河道

和水域环境遭受了严重破坏和污染，导致了水体富营养化、生态系

统退化和生物多样性丧失等问题。这些问题不仅对环境造成了严重

的影响，也直接威胁着人类的健康和社会可持续发展。因此，保护

和修复河道环境已成为当今社会亟须解决的重要任务之一。

二、水生态修复技术在河道治理中的应用

（一）水质净化与底泥改良技术

（1）人工湿地的建设与作用

人工湿地是一种模拟自然湿地生态系统的人工构建，通过人

工布置湿地植被、土壤和底质，模拟湿地生态环境，以达到水体

净化和生态系统恢复的目的。

人工湿地的建设涉及多个环节，包括湿地类型选择、湿地设

计布局、植被选择以及水流管理等。首先，针对具体的治理目标

和水体特征，选择适合的人工湿地类型，如自流式湿地、人工湿

地池等。其次，在设计布局阶段，要合理规划湿地的大小、形状

和位置，以最大限度地利用湿地的自净能力。植被的选择也是关

键，适应当地气候条件和水体特性的湿地植物可以发挥更好的净

化作用。最后，科学的水流管理可以调控水流速度，促使水体在

湿地中停留时间增加，有利于污染物的去除。

人工湿地通过一系列的生态过程来实现水质的净化。首先，

湿地植物的根系和微生物在底质中形成生态群落，有机物的分解

和氮、磷等营养物质的去除在这一过程中发挥重要作用。其次，

湿地的植物和底质可以吸附重金属等有害物质，减少其在水体中

的浓度 [1]。

（2）植物修复在水质改善中的应用

首先，水生植物在水体中的根系和叶片表面具有极强的吸附
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能力，能够有效地吸附悬浮物、营养物质和重金属等污染物。例

如，互叶葎草、香蒲等水生植物的根系可以吸附氮、磷等养分，

从而减少水体中的富营养化现象。此外，一些植物还能够通过生

物吸附、化学吸收和生物转化的方式，将污染物转化为无害物

质，从而降低水体的污染程度。其次，植物修复技术的应用不仅

可以改善水体中的污染物含量，还有助于提高水体的透明度和氧

气含量。植物通过光合作用产生氧气，同时还能够改善水体的微

环境，促进水中藻类的生长，从而形成一个相对稳定的生态系

统。最后，植物修复还对底泥的改良具有积极影响。水生植物的

根系能够渗透入底泥中，促进底泥的通气和生物活动，从而改善

底泥的物理性质 [2]。

（二）栖息地恢复与生物多样性保护技术

（1）人工鱼礁和栖息地模块的部署

人工鱼礁是一种人为建造的结构，其目的是模拟自然礁石环

境，为各种水生生物提供栖息地、繁殖场所和食物源。在河道治

理中，人工鱼礁的部署可以创造更多的隐蔽空间，使鱼类和其他

水生生物得以避免掠食者和不良水质影响，从而提高其存活率和

繁殖成功率。鱼礁的表面纹理和结构也为附着生物提供了生长的

基础，进一步促进了生态系统的多样性。另一方面，栖息地模块

的部署也是生物多样性保护的关键手段之一。这些模块可以是人

工制造的结构，如人工湿地岛屿、河床改造结构等，也可以是自

然材料构建的栖息地，如树木、岩石等。通过合理布置和设计，

这些栖息地模块为不同种类的生物提供了生长、繁殖和栖息的环

境。栖息地模块的多样性可以吸引不同种类的生物，促进生态系

统内部的相互作用，从而增加生物多样性，提高生态系统的韧性

和稳定性 [3]。

（2）濒危物种的保护与引种计划

针对濒危物种的保护，首先需要对其生境进行恢复和保护。

通过河道治理工程，创造适宜的生态环境，提供充足的食物、栖

息地和避难所，有助于濒危物种的生存和繁殖。例如，保护湿

地、河岸带和水体水质，都有助于维持濒危物种的生态系统。其

次，在保护濒危物种的同时，引种计划也是一种重要的手段。引

种是将濒危物种从其原生地引入到其他地区，以扩大其分布范围

和增加种群数量。然而，引种计划需要谨慎规划，考虑到物种的

生态特性、适宜环境、竞争关系等因素。在引种过程中，应当进

行严格的监测和评估，确保引入物种不会对当地生态系统造成负

面影响 [4]。

（三）河岸带生态修复技术

（1）河岸植被的恢复与护坡措施

河岸植被的恢复是一项关键工作，通过引入适宜的河岸植

物，如水生植物、湿地植物等，可以防止河岸的侵蚀，稳固土壤

结构，减少水土流失。这些植物的根系可以有效地固定土壤，防

止河水冲刷，形成生态防护屏障。护坡措施是河岸带生态修复的

另一个重要方面。通过采取合适的护坡措施，如设置格栅、挡土

墙、护岸石等，可以有效地减少水流的冲刷作用，防止河岸侵

蚀。这些护坡结构不仅能够保护河岸植被，还有助于改善水流分

布，减轻洪水对河道的影响，提高河道的稳定性。

（2）生态岸线规划与建设

在生态岸线规划阶段，首先需要进行详细的环境评估和生态

状况分析，了解河岸带的自然特征和生态系统的状态。然后，根

据评估结果，制定合理的规划方案，确定生态保护区、休闲区、

文化景观区等不同功能区域，并合理划定边界和布局。在生态岸

线建设过程中，注重使用环保材料和生态建设方法，以最小化对

自然环境的干扰。例如，选择适宜的植被进行绿化，引入本地特

色的植物，恢复原有的湿地生态系统 [5]。

三、水生态修复技术的效益与挑战

（一）环境效益

（1）改善水质与生态系统稳定

首先，水生态修复技术能够促进水体的自净能力。通过引入

适宜的植物、微生物和其他生物群落，可以加速有机物和养分

的分解，降低水体中的富营养化程度。例如，湿地植物通过吸

收氮、磷等营养物质，有助于阻止富营养化过程，改善水体水

质。这种自然的生态过程能够使污染物得以降解，水质逐渐趋向

清澈。

其次，水生态修复技术有助于维持生态系统的稳定。河流生

态系统是一个复杂的生物链和食物网，各个生物之间相互依赖，

生态平衡关系十分敏感。水生态修复技术通过提供适宜的生境和

营养，为水中生物提供了更多的栖息地和食物资源，促进了生物

多样性的增加。这些不同种类的生物相互作用，维持了生态系统

的稳定性，减少了生态系统受外界干扰的风险 [6]。

（2）促进物种多样性和生态平衡

水生态修复技术的应用，特别是植物修复和栖息地恢复措施，

为多样的水生生物提供了更适宜的栖息地和生活条件。通过引入适

宜的植被和生境，不仅为鱼类、昆虫、鸟类等多样的生物群体提供

了繁殖和栖息的地方，还创造了更多的食物链和生态链，促进了生

物多样性的增加。这种多样性有助于维持生态系统的稳定性，使其

更具弹性来应对外界的变化和干扰。同时，水生态修复技术的应用

也有助于保护濒危和特有物种。许多河道和湿地是濒危物种的栖息

地，但由于人类活动的干扰，这些物种常常面临生存压力。通过引

入适宜的生态修复技术，可以创造更适宜的生境，提供更好的保

护，从而帮助濒危物种的繁殖和增加种群数量。这些举措有助于保

护生态系统的完整性，维护生态平衡 [7]。

（二）社会效益

首先，水生态修复技术的应用能够改善人居环境，创造更宜

居的生活空间。恢复水体的水质和河岸的植被，减少污染物的排

放，不仅有助于保护人类健康，还提供了更多的休闲、娱乐和户

外活动场所。河岸带的绿化和景观提升不仅为居民提供了休憩的

场所，还为社区创造了更具活力和亲近自然的社交空间，促进了

社会互动和社区凝聚力的增强。

其次，水生态修复技术的应用还能够提升河岸带的景观价

值。河道和湿地是城市中重要的自然景观元素，具有独特的生态

和文化价值。通过恢复河岸植被、创建湿地生态、打造生态岸线
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等手段，可以将原本被破坏或忽视的河岸带变成独具特色的景观

区域。这不仅为市民提供了赏心悦目的自然美景，还有助于吸引

游客、推动旅游业的发展，为社会创造了经济效益 [8]。

（三）技术挑战与不确定性

（1）适应性管理与长期监测

尽管水生态修复技术在河道治理中带来了诸多环境和社会效

益，但在实际应用中仍面临着一些技术挑战和不确定性。其中，

适应性管理和长期监测是关键手段，用以应对复杂的生态系统动

态变化和技术实施效果的不确定性。

适应性管理是指根据实际情况灵活调整和优化技术方案的能

力。由于河道环境受到许多因素的影响，如气候变化、人类活动

等，修复技术的效果可能会受到多方面的影响。因此，采取适应

性管理策略至关重要，以便在修复过程中根据不同情况进行调整

和改进。这可能需要对技术方案进行多次调整和优化，以保证修

复效果的最大化。

长期监测则是确保修复效果可持续的关键。由于生态系统具

有复杂的时空特性，修复效果可能在实施后的不同时间段内呈现

出不同的趋势。因此，需要建立长期的监测体系，对水质、生物

多样性、植被覆盖等指标进行持续观测，以评估修复效果的长期

持续性。这样的监测数据可以帮助决策者了解修复技术的实际效

果，指导适时的调整和改进 [9]。

（2）不同环境下技术效果的差异

由于不同地区的自然条件、生态系统特点和人类活动不同，

修复技术的效果可能会因地区而异，需要充分考虑不同环境因素

的影响。

首先，地理和气候因素可能导致技术效果的差异。不同地区

的气候和地理条件可能影响植物的生长和水体的水质，进而影响

修复效果。例如，在寒冷地区，水生植物的生长季节可能较短，

影响其对水体的净化作用。因此，在选择修复技术时，需要根据

地区特点进行合理的技术选择和方案调整。其次，人类活动和干

扰也会影响修复技术的效果。不同地区的人类活动，如农业、工

业和城市发展，可能导致不同类型的污染物输入，从而影响修复

效果。

为了应对不同环境下技术效果差异的挑战，需要进行充分的

实地调研和科学评估。在技术实施前，应当对目标区域的环境特

点、生态系统状态和人类活动进行全面了解，制定符合实际情况

的修复方案。同时，在技术实施过程中，需要建立完善的监测体

系，持续跟踪修复效果，及时调整和优化方案，以适应不同环境

条件下的变化 [10]。

四、结语

综上所述，水生态修复技术作为河道治理工程中的重要组成

部分，不仅在环境和社会层面带来了显著的效益，还在未来的可

持续发展中具有广阔的前景。在应对日益严重的水资源污染和生

态退化问题方面，应当不断加强对水生态修复技术的研究与创

新，提高技术的应用水平和效果，以实现河道生态环境的健康、

可持续发展。
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