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河道生态修复技术与方法研究

马晓文
北京世纪农丰土地科技有限公司 北京 100000

摘� 要：河道生态修复技术与方法研究主要关注于通过科学手段恢复和改善受损河流生态系统。研究采用纳米材

料修复法、微生物燃料电池法和人工湿地方法等多种方法，旨在提高水质、保护水生生物多样性以及恢复河流生态系

统的自然功能。主要技术包括植被修复技术、河道水文调控技术、生态岸线修复技术等。这些方法在实际应用中取得

了显著成效，为河流生态系统的可持续发展提供了有力支持。
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引言：河道作为城市与乡村地区的重要水资源，对

我们的生活起着至关重要的作用，对于维持生态平衡、

保障人类生活和发展具有重要意义。然而，随着城市化

进程的加快和人类活动的增加，河道生态系统受到了严

重的破坏。河道水质恶化、水生生物减少、河岸带退化

等问题日益严重，严重影响了河道生态系统的功能和服

务价值。因此，开展河道生态修复技术与方法的研究，

对于保护和恢复河道生态系统的健康具有重要意义。

1 河道生态修复的基本概念

河道生态修复是指采用一系列措施和技术，对受到

污染、破坏或退化的河道进行治理和恢复，使其恢复到

原有的生态功能和健康状态。河道生态修复的目的是保

护和改善河流生态环境，提高河流的自净能力和生态功

能，同时保障人类社会的可持续发展。河道生态修复需

要考虑多个方面，包括水文、水质、地形、生物等多个

因素。修复工作包括改善河道的水质、提高河道的自净

能力、恢复河道生态系统中的生物多样性、优化河道周

围的环境等。恢复河道生态系统中的生物多样性也是河

道生态修复的重要方面。通过恢复河道周围的植被和湿

地，为各种生物提供栖息和繁殖的场所，增加河道生态

系统中的生物种类和数量。优化河道周围的环境也是必

要的，包括减少污染源的排放、加强水土保持等措施，

防止河道周围环境的恶化。河道生态修复还需要考虑人

类活动对河道生态环境的影响。在修复过程中，需要采

取措施减少人类活动对河道的负面影响，如限制河道周

围的开发建设、加强河道管理维护等。河道生态修复的

基本概念包括自然化方法、人工湿地方法、纳米材料修

复法、微生物燃料电池法、监测与评估方法等。（1）自
然化方法是指采用自然生态系统的原理和方法，通过恢

复河道中的自然植被和生态系统，提高河道的自净能力

和生态功能。这种方法强调对自然环境的尊重和保护，

通过自然的力量实现河道的治理和恢复。（2）人工湿
地方法是指通过人工建造湿地，模拟自然湿地的生态功

能，对河道进行净化处理。人工湿地可以利用植物、微

生物、介质等元素组成的复杂系统，对污水进行过滤、

吸收、降解等作用，实现河道的净化。（3）纳米材料
修复法是一种新型的河道生态修复技术，利用纳米材料

具有的特殊物理和化学性质，对河道中的污染物进行吸

附、光催化等作用，实现污染物的降解和消除。纳米材

料修复法具有高效、快速、环保等优点，但也需要考虑

纳米材料可能对环境和人体造成的影响。（4）微生物
燃料电池法是一种利用微生物代谢原理，将有机物转化

为电能的技术。该方法可以将河道中的有机物转化为电

能，同时减少有机物的积累，降低水体的营养盐含量，

提高水质。微生物燃料电池法还可以促进河道生态系统

的平衡和稳定。（5）监测与评估方法是河道生态修复的
重要环节之一[1]。通过对河道水质、生态状况等进行监

测和分析，评估河道生态修复的效果和影响，为后续的

治理和恢复提供科学依据。这些方法各有优缺点，需要

根据具体的情况和需求进行选择和应用。同时，河道生

态修复需要综合考虑多个因素，包括水质改善、生态保

护、人类活动等，实现人与自然的和谐发展。

2 河道生态修复技术

2.1  植被修复技术
河道植被修复技术是河道生态修复中的重要组成部

分，通过植被的种植和恢复，能够改善河道的生态环

境，提高河道的生态功能。植被修复技术可以有效地防

止水土流失，稳定河道岸坡。通过在河道两岸种植根系

发达的植物，能够有效地加固土壤，防止雨水的冲刷和

侵蚀，从而减少水土流失的发生。同时，植物的根系还

能够提高土壤的孔隙度和通透性，有利于水分的渗透和

保持，进一步稳定河道岸坡。植被修复技术可以促进水
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生生物的繁衍和生长。植物的存在可以为水生生物提供

栖息和繁衍的场所，促进鱼类、贝类等水生生物的繁衍

和生长。这些水生生物的存在可以进一步促进水体的自

净能力，提高水质。植被修复技术还可以提高河道的景

观价值。通过在河道两岸种植各种植物，可以形成美丽

的绿色走廊，为城市和居民提供了一个良好的生态环

境。同时，这些植物的存在还可以为人们提供休闲和娱

乐的场所，提高人们的生活质量。在实施河道植被修复

技术时，应该根据不同的地理条件和生态环境选择适宜

的植物种类和配置方式，注意保护和管理好这些植被资

源。通过科学合理的设计和管理，河道植被修复技术可

以为河道的生态环境带来积极的改善作用。

2.2  河道水文调控技术
河道水文调控技术是一种创新的河道生态修复方

法，它通过调控河道内的水流量、水位和水质，改善河

道生态环境，提高水质。该技术包括以下几种具体方

法：（1）水位调控：根据河道内生物多样性的需要和河
岸植被的特性，调控水位。在保证防洪安全的前提下，

通过合理安排水库调度、闸门调控等方式，营造有利于

水生生物多样性的水文条件。（2）水质改善：通过截污
治污、引清补水等措施，控制河道内污染源的进入，同

时加强水体自净能力。在河道内设置生物膜反应器、人

工湿地等装置，吸附和降解污染物，提高水质。（3）流
速调控：合理调控河道内水流的速度和流态，以适应不

同生物多样性的需求。通过设置水坝、堰口等设施，创

造出多种流速条件，促进生物多样性的提高。（4）水生
生物栖息地建设：在河道内建设适宜水生生物栖息的场

所，如人工鱼礁、生态浮床等。这些设施可以提供庇护

所和繁殖场所，促进水生生物的繁衍生息。通过以上方

法，河道水文调控技术可以有效地改善河道生态环境，

提高水质，促进生物多样性。同时，该技术还可以增强

河道的自净能力，美化河道景观，提高周边居民的生活

质量。

2.3  物理修复技术
物理修复技术可以改善河道的流态和结构。通过河

道裁弯取直、河道拓宽、河床清理等措施，可以有效地

改善河道的流态和结构，提高河道的自净能力和生态功

能。物理修复技术还可以改善河道的形态和景观效果，

如建设生态驳岸、增加亲水设施等，为人们提供更加舒

适和优美的生态环境。物理修复技术可以改善河道的水

质。通过采用吸附法、膜过滤法、离子交换法等物理方

法，可以有效地去除水体中的污染物和有害物质，提高

水质[2]。同时，物理修复技术还可以改善河道底部的环

境，如底质疏浚、底质覆盖等，提高河道的自净能力和

生态功能。在实施河道物理修复技术时，需要注意综合

考虑技术的适用范围和局限性。不同的物理修复方法适

用于不同的河道情况和污染物类型，同时也会产生不同

的效果和副作用。因此，需要根据实际情况选择适宜的

物理修复方法，并进行科学合理的设计和管理。

2.4  生态岸线修复技术
生态岸线修复技术是近年来备受关注的一种河道生

态修复方法。该技术主要通过恢复和改善河岸的生态系

统，提高河道的自净能力和水质。适应当地生长条件的

植物，如芦苇、菖蒲、香蒲等，进行培植和种植。这些

植物不仅可以固定河床和岸壁的土壤，还能吸收和降解

污染物，提高水质。利用自然材料如石头、木材、土壤

等，构建河岸生态系统。这种方法可以增强河岸的抗洪

能力，同时保护河道水生生物的栖息地。在河道周边建

设人工湿地，通过植物、介质、微生物等共同作用，净

化水质、调节气候、防止洪涝等。人工湿地可以为水生

生物提供庇护所和繁殖场所。还利用水生动物如鱼类、

螺类、贝类等，在河道中种植。这些动物可以吸收污染

物、净化水质，同时为水生生物提供食物和栖息的场所。

3 河道生态修复方法

3.1  自然化方法
河道生态修复的自然化方法主张利用自然的力量和

自然材料来改善河道生态环境，如利用植物净化水质、

利用生物修复底质、利用生态混凝土等环保材料建设

护岸等。这些方法可促进河道生态系统的恢复，提高河

道的自净能力和生态功能，并提升河道的景观价值。同

时，自然化方法具有可持续性和环保性，对环境无负面

影响，可促进生态系统的恢复和改善。在实施时，需要

考虑方法的适用范围和局限性，进行科学合理的设计和

管理。

3.2  人工湿地方法
人工湿地是一种河道生态修复方法，通过模拟自然

湿地生态系统，利用湿地植物、微生物、水体等共同作

用，对水质进行净化。人工湿地可以有效地去除水中的

悬浮物、有机物和重金属等污染物，提高水质。人工湿

地的构建需要考虑湿地植物的选择、土壤类型的选择、

水体流速和水位等因素。常见的湿地植物包括芦苇、香

蒲、水烛等，它们具有强大的净化能力和抗寒、抗旱、

抗病虫害的能力。人工湿地的应用范围广泛，可以应用

于河流、湖泊、水库等水体的生态修复，也可以应用于

城市雨水收集和利用等领域。然而，人工湿地的建设和

维护成本较高，需要进行科学规划和合理设计，以确保
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其经济效益和生态效益的统一。

3.3  纳米材料修复法
纳米材料修复法是一种新型的河道生态修复方法，

它利用纳米材料的特性，对水体中的重金属等污染物进

行吸附、沉淀和分解，从而提高水质。这种方法具有高

效、环保、经济等优点，已经成为河道生态修复领域的

研究热点。纳米材料修复法的基本原理是利用纳米材料

的高比表面积、高活性位点和高吸附能力，对水体中的

污染物进行有效去除[3]。纳米材料可以通过多种途径引入

水体，如直接投加、负载在其他载体上或者通过生物降

解等方式释放。在水体中，纳米材料可以与污染物发生

物理吸附、化学吸附或生物吸附作用，从而实现污染物

的去除。纳米材料修复法具有很多优点。首先，纳米材

料的高比表面积和高活性位点使得它们具有很高的吸附

能力，可以快速有效地去除水体中的污染物。其次，纳

米材料具有良好的稳定性和可控性，可以根据实际需要

选择合适的纳米材料和处理方法。此外，纳米材料修复

法还具有操作简便、成本低、无二次污染等优点。

3.4  微生物燃料电池法
微生物燃料电池法是一种创新的河道生态修复方

法，它利用微生物的代谢过程将有机物转化为电能，同

时净化水质、减少污染。该方法通过将微生物与电子受

体（如氧气）和底物（如有机物）相结合，产生电流并

生成无害的副产品，如水和二氧化碳。微生物燃料电池

法在河道生态修复中的应用具有以下优点：（1）净化水
质：通过微生物的作用，去除河道中的有机物、氮、磷

等污染物，显著降低水体中的污染物浓度，提高水质。

（2）产生电能：在微生物的代谢过程中，有机物被氧
化并释放出电子，这些电子可以传递给电子受体产生电

流。这些电能可以用于驱动河道内的生态修复过程或其

他能源需求。（3）促进生物多样性：微生物燃料电池法
可以为河道内的微生物提供适宜的生长环境，促进微生

物的繁殖和生长。同时，随着水质的改善，河道内的水

生生物也会得到恢复和发展，提高生物多样性。（4）
可持续性：微生物燃料电池法利用有机物产生电能，减

少了对传统能源的依赖，具有可持续性。此外，随着技

术的不断发展，该方法还可以与其他生态修复方法相结

合，提高修复效果。微生物燃料电池法在河道生态修复

中具有广泛的应用前景。它不仅可以提高水质、减少污

染，还可以产生电能、促进生物多样性，具有可持续性

和经济可行性。

3.5  监测与评估方法
河道生态修复的监测与评估方法对于确保修复工程

的成功和效果评估具有重要意义。监测方法包括对河道

水质、流速、水位、水生生物种类及数量等指标的定期

监测。这些数据能够反映河道生态系统的变化情况，为

修复工程提供反馈和指导[4]。评估方法包括对河道生态系

统整体状况的评估，如生物多样性、水质改善程度、土

壤稳定性等。还需对修复工程的可持续性和经济效益进

行评估，以确定修复工程的长期效果。在实施监测与评

估方法时，需要注意其适用性和局限性。不同的监测与

评估方法适用于不同的河道情况和修复目标，其准确性

和可靠性也受限于多种因素如数据采集与分析技术、人

员经验等。因此，需要选择适合的监测与评估方法，并

结合实际数据进行具体分析和解读。

结语

未来，随着科技的发展和环境保护意识的提高，河

道生态修复技术与方法将更加完善和成熟。应根据实际

情况选择合适的修复方法，并注重生态系统的整体性和

复杂性，实现河道生态修复的目标。同时，加强公众参

与和监督，提高河道生态修复工作的质量和效果。
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