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生态修复河道防渗技术浅析

孙晓真
河北省水利水电勘测设计研究院集团有限公司�天津�300202

摘�要：河道防渗问题对生态环境和水资源保护构成严重威胁，传统的防渗方法往往忽视生态影响。生态修复河

道防渗技术，如生物、物理和化学防渗，旨在实现防渗同时促进生态恢复。随着科技进步和环保意识增强，这些技术

将向更高效、环保的方向发展，包括优化植物品种、研发新型材料和添加剂等。综合应用多种技术将成为未来趋势，

以实现可持续的河道生态修复与保护。

关键词：生态修复；河道；防渗技术

引言：随着城市化进程的加快，人类对水资源的需

求不断增加，河道作为城市的重要水源地和生态环境的

重要组成部分，其功能和地位日益凸显。然而，长期以

来，由于人类活动的影响，河道生态环境遭受严重破坏，

河道防渗问题日益严重。为了保护河道生态环境，恢复河

道功能，提高水资源利用效率，生态修复河道防渗技术应

运而生。本文将对生态修复河道防渗技术进行浅析，以期

为我国河道生态修复工作提供一定的理论支持。

1��生态修复河道防渗技术对生态环境的影响

1.1  改善水质
采用生态修复河道防渗技术可以减少河道的渗漏损

失，降低河水中的污染物含量。同时，通过植被恢复和

微生物改良等技术手段，可以改善河水的理化性质和生

物群落结构，提高河水的自净能力。因此，生态修复河

道防渗技术对改善水质具有积极作用。

1.2  恢复水生生物多样性
采用生态修复河道防渗技术可以改善河道的生态环

境，为水生生物提供适宜的栖息环境。通过种植耐寒、

耐旱、耐水等不同类型的植物，可以形成稳定的植物群

落和生态系统，为水生生物提供食物来源和栖息场所。

同时，通过接种微生物菌剂等技术手段可以改善土壤结

构和水质条件，为水生生物提供良好的生存环境。因

此，生态修复河道防渗技术对恢复水生生物多样性具有

积极作用[1]。

1.3  提高河道的抗洪能力
采用生态修复河道防渗技术可以提高河道的抗洪能

力。通过改善土壤结构和提高土壤的抗渗性能可以降低

河道的渗透系数和坡降比值从而减少洪水对河岸的冲刷

作用和提高河道的抗洪能力此外植被护坡和植被过滤等

技术手段也可以减少水土流失和提高河道的抗洪能力因

此生态修复河道防渗技术对提高河道的抗洪能力具有积

极作用。

1.4  增强生态系统的稳定性
采用生态修复河道防渗技术可以增强生态系统的稳

定性。通过恢复河道植被和改善土壤结构可以增加土壤

的保水能力从而减少河道的蒸发损失和水土流失同时植

被护坡和植被过滤等技术手段也可以减少水土流失和提

高河道的抗洪能力从而增强生态系统的稳定性。此外通

过接种微生物菌剂等技术手段可以改善土壤结构和水质

条件从而为水生生物提供良好的生存环境从而增强生态

系统的稳定性。因此生态修复河道防渗技术对增强生态

系统的稳定性具有积极作用。

1.5  促进可持续发展
采用生态修复河道防渗技术可以促进可持续发展。

首先生态修复河道防渗技术可以改善水质和恢复水生生

物多样性从而为人类提供更好的生态环境和生活条件。

其次生态修复河道防渗技术可以提高河道的抗洪能力从

而减少洪水灾害对人类社会和经济的影响。最后生态修

复河道防渗技术可以增强生态系统的稳定性从而为人类

提供更好的生态环境和生活条件。因此生态修复河道防

渗技术对促进可持续发展具有积极作用。

2��生态修复河道防渗技术

2.1  生物防渗技术
生物防渗技术是通过种植植物，利用植物根系的生

长和发育，改善土壤结构，增加土壤的抗渗性能，从而

达到减少河道水体与地下水、土壤等之间的水分交换的

目的。这种防渗技术具有成本低、效果好、可持续性强

等优点，是生态修复河道防渗技术的主要手段之一[2]。在

生物防渗技术中，选择适合的植物是关键。一般来说，

耐旱、耐水、生长速度快、根系发达的植物更适合用于

河道防渗。这些植物可以通过其根系在土壤中形成网状

结构，提高土壤的抗渗性能。同时，植物的生长还可以
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增加土壤中的有机质含量，改善土壤结构，进一步提高

土壤的抗渗性能。除了选择合适的植物外，还需要注意

施工工艺和养护管理。在施工前，需要对河道进行清理

和整平，确保植物的生长环境良好。在施工过程中，需

要按照设计要求进行种植和养护管理，确保植物的生长

和发育正常。在养护管理过程中，需要定期浇水、施

肥、除草等，确保植物的健康生长。生物防渗技术的优

点在于其成本低、效果好、可持续性强。相比于化学防

渗技术和物理防渗技术，生物防渗技术不需要使用化学

材料或物理设施，因此成本更低。同时，植物的生长可

以改善土壤结构，提高土壤的抗渗性能，从而达到减少

水分渗透的目的。此外，植物的生长还可以增加河道的

绿化面积，改善河道生态环境。然而，生物防渗技术也

存在一些缺点。首先，植物的生长需要一定的时间和环

境条件，如果环境条件不佳或管理不善，可能会影响植

物的生长和发育。其次，植物的生长可能会受到病虫害

的影响，需要及时进行防治。此外，植物的生长还可能

会受到人为因素的影响，如过度放牧、开垦等，需要加

强管理和保护。为了克服生物防渗技术的缺点，可以采

取以下措施：首先，选择适应性强、生长速度快、抗病

虫害能力强的植物品种[3]。其次，加强管理和保护工作，

确保植物的健康生长和发育。同时，可以采取适当的施

肥、浇水等措施，促进植物的生长和发育。此外，还可

以采取生态工程技术如土工网、植生带等辅助植物生

长，提高防渗效果。

2.2  物理防渗技术
物理防渗技术是通过设置防渗层、渗透沟、渗透管

等物理设施，改变河道水体与地下水、土壤等之间的水

分交换路径，降低河道水体的渗漏损失。这种防渗技术

具有效果明显、施工简单等优点，但成本较高，且可能

对河道生态环境产生一定影响。在物理防渗技术中，常

用的物理设施包括防渗层、渗透沟、渗透管等。防渗层

一般采用不透水材料如塑料薄膜、沥青等铺设在河道底

部或两岸土壤表面，阻止水分渗透。渗透沟一般采用透

水材料如砂石、鹅卵石等铺设在河道底部或两岸土壤表

面，引导水分向下游流动。渗透管一般采用透水材料如

塑料管、钢管等铺设在河道底部或两岸土壤内部，将水

分引入地下水或河流下游。物理防渗技术的优点在于其

效果明显、施工简单。通过设置物理设施可以有效地阻

止水分渗透，降低河道水体的渗漏损失。同时，物理设

施的施工相对简单方便，可以快速完成施工任务。此

外，物理设施的使用寿命较长，可以长期保持防渗效

果。然而，物理防渗技术也存在一些缺点。首先，物理

设施的成本较高，需要投入大量的资金和人力物力进行

建设和维护。其次，物理设施的使用可能会对河道生态

环境产生一定影响。例如，防渗层的铺设可能会影响河

道的自然流态和水动力条件；渗透沟和渗透管的铺设可

能会破坏地下水系统；施工过程中的噪音和污染可能会

对周围环境和人类生活造成影响等。为了克服物理防渗

技术的缺点，可以采取以下措施：首先，选择合适的物

理设施和施工工艺，确保其效果和使用寿命。同时，要

注意控制施工过程中的材料用量和使用范围以减少对生

态环境的负面影响。其次，加强河道水体和土壤的监测

和评估工作，及时发现和处理可能出现的问题，以确保

河道生态系统的稳定性和生物多样性。此外，加强管理

和保护工作，防止人为破坏和自然灾害的影响，确保物

理设施的正常运行和使用寿命。最后，要综合考虑各种

因素，如成本效益生态环境保护和社会经济发展等因

素，进行综合评估选择合适的防渗技术和方案以达到最

佳的生态修复效果和可持续性发展目标。

2.3  化学防渗技术
化学防渗技术是通过向土壤中添加化学材料，改善

土壤结构，增加土壤的抗渗性能，从而达到减少河道水

体与地下水、土壤等之间的水分交换的目的。这种防渗

技术具有效果显著、施工简单等优点，能够在短时间内

有效地防止水分渗透，提高河道的防渗能力[4]。化学防

渗技术主要使用的化学材料包括水泥、石灰、沥青等。

这些材料可以与土壤中的矿物质发生反应，形成不透水

的薄膜，从而阻止水分渗透。此外，这些化学材料还可

以改善土壤的物理性质，增加土壤的强度和稳定性，防

止水土流失和河道变形。然而，化学防渗技术也存在一

些缺点。首先，化学材料的成本较高，施工费用相对较

高。其次，化学材料的添加可能会对河道生态环境产生

一定的影响。例如，化学材料可能会污染河道水体，影

响水生生物的生存和繁殖。此外，化学材料的添加还可

能会影响土壤的生态平衡，导致河道两岸的植物生长受

到影响。为了减少对生态环境的负面影响，化学防渗技

术应尽量选用低毒性、低污染的化学材料，并严格控制

施工过程中的用量和使用范围。同时，还需要加强对河

道水体和土壤的监测和评估工作，及时发现和处理可能

出现的问题。

2.4  综合防渗技术
综合防渗技术是通过综合运用生物、物理、化学等

多种手段，实现河道防渗的目的。这种防渗技术具有效

果好、成本低、可持续性强等优点，是生态修复河道防

渗技术的主要发展方向。综合防渗技术主要包括以下几
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种方法：（1）生物防渗：通过种植耐旱、耐水植物，改
善土壤结构，提高土壤的抗渗性能。同时，植物的根系

可以改善土壤的物理性质，增加土壤的强度和稳定性，

防止水土流失和河道变形。此外，植物的生长还可以增

加河道的绿化面积，改善河道生态环境。（2）物理防
渗：通过采用不透水材料、防水材料等物理手段，阻止

水分渗透。这种方法可以直接提高河道的防渗能力，但

需要注意材料的选取和施工工艺的控制，以免对河道生

态环境造成负面影响。（3）化学防渗：在特殊情况下，
可以使用化学材料如水泥、石灰、沥青等改善土壤结

构，增加土壤的抗渗性能。但需要注意控制化学材料的

用量和使用范围，以减少对生态环境的负面影响。（4）
生态护坡：在河道两岸种植植物，并采用生态工程技术

如土工网、植生带等辅助植物生长，以保护河岸的稳定

性和防止水土流失。同时，植物的生长还可以增加河道

的绿化面积，改善河道生态环境。

3��生态修复河道防渗技术的发展趋势

随着人们对生态环境保护意识的不断提高，生态修

复河道防渗技术越来越受到重视。这种技术旨在通过改

善河道防渗性能，减少水体损失，恢复河道生态环境，

实现河流生态系统和水资源保护的目标。未来，生态修

复河道防渗技术将朝着以下几个方向发展：

3.1  生物防渗技术的发展
生物防渗技术是一种利用植物和微生物的生命活

动，在河道中形成自然的防渗屏障，是一种环保且生态

友好的河道防渗方法。未来，随着科技的进步，生物防

渗技术将更加注重植物品种的培育和优化。通过基因工

程、细胞工程等先进技术手段，科研人员将能够培育出

具有更强抗渗性、更快的生长速度以及更广泛的适应性

的植物品种[5]。这些新品种的引入将大大提高生物防渗技

术的效果，使河道在保持良好防渗性能的同时，也能更

好地改善土壤结构，提高土壤的抗渗性能。此外，随着

对植物根系生长和发育规律的研究深入，科研人员将能

更好地理解和掌握植物在各种环境下的生长表现，从而

优化植物种植方案。通过合理搭配不同种类的植物，以

及调整种植密度和深度等因素，可以提高生物防渗技术

的适用性，使其在各种类型的河道环境中都能发挥良好

的防渗效果。

3.2  物理防渗技术的发展
物理防渗技术是一种利用物理方法实现河道防渗的

措施。未来，物理防渗技术将更加注重新型防渗材料和

设施的研究与应用。通过研究新型防渗材料和设施，降

低物理防渗技术的成本，提高其环保性能和可持续性。

同时，深入研究物理防渗技术对河道生态环境的影响，

优化物理防渗技术方案，提高其生态效益。

3.3  化学防渗技术的发展
化学防渗技术是一种利用化学材料和添加剂实现河

道防渗的方法。未来，化学防渗技术将更加注重新型化

学材料和添加剂的研究与应用。同时，深入研究化学

防渗技术对河道生态环境的影响，优化化学防渗技术方

案，提高其环保性能和可持续性。

3.4  综合防渗技术的发展
综合防渗技术是结合生物、物理、化学等多种手段

的河道防渗方法。未来，综合防渗技术将成为生态修复

河道防渗技术的主要发展方向。通过研究多种防渗技术

的综合运用方案，提高生态修复河道防渗技术的效果。

同时，深入研究综合防渗技术对河道生态环境的影响，

优化综合防渗技术方案，提高其可持续性。

结语：生态修复河道防渗技术是保护河道生态环

境、恢复河道功能、提高水资源利用效率的重要手段。

通过对生物、物理、化学等多种生态修复河道防渗技术

的研究和实践，可以有效降低河道水体的渗漏损失，保

护河道生态环境，为我国河道生态修复工作提供有力的

技术支持。
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