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河流生态修复技术及其对水文环境的影响研究

王爱民
淄博市水利事业服务中心Ǔ山东Ǔ淄博Ǔ255000

摘Ȟ要：本文旨在探讨河流生态修复技术的原理、方法及其对水文环境的积极影响。随着工业化、城市化进程的

加速，河流生态系统面临前所未有的挑战，水质恶化、生物多样性丧失等问题日益严重。生态修复技术作为一种有效

的手段，通过恢复河流生态系统的结构和功能，旨在改善水质、提高生物多样性，并促进水资源的可持续利用。本文

分析了常见生态修复技术，如水生植物修复、微生物修复、人工湿地和生态浮床等，并讨论了这些技术在水文环境改

善方面的作用。
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引言

河流作为自然界的重要组成部分，承担着水资源供

给、生态平衡维持和生物多样性保护等多重功能。然

而，由于污染排放、过度开发和气候变化等因素，河流

生态系统遭受严重破坏，不仅影响水质安全，还威胁着

生物多样性及生态系统的稳定性。因此，开展河流生态

修复工作，对于维护生态平衡、保障水资源安全、促进

可持续发展具有重要意义。

1��河流生态修复技术的背景与意义

河流生态修复技术的兴起，是应对全球环境问题严

峻挑战的产物，其背景深刻且意义重大。随着工业化、

城市化步伐的加速，河流生态系统遭受了前所未有的冲

击，水质恶化、生物多样性锐减、生态服务功能退化等

问题愈发严峻，成为制约人类社会可持续发展的重要瓶

颈。这些问题不仅威胁着自然生态的平衡，更直接关乎人

类社会的福祉与未来。在此背景下，河流生态修复技术应

运而生，并迅速成为环境保护领域的研究与实践热点。该

技术旨在恢复河流生态系统的自然结构和功能，通过一系

列科学合理的修复措施，如模拟自然过程、引入本土物

种、改善生境条件等，来重建或优化河流生态系统的物质

循环和能量流动。这些措施的实施，不仅能够有效提升水

质，恢复生物多样性，更为人类社会提供了清洁、可持续

的水资源保障。河流生态修复技术的意义远不止于此。它

不仅能够缓解水资源短缺问题，提高水资源的利用效率，

还能够增强河流生态系统的稳定性和抵抗力，使其在面对

气候变化、自然灾害等外部干扰时更具韧性。此外，河流

生态修复技术还有助于提升河流的景观价值，为城市居

民提供休闲娱乐的好去处，促进人与自然和谐共生[1]。

2��河流生态修复技术的原理与方法

2.1  水生植物修复技术

水生植物修复技术借助水生植物的生长代谢，有效

去除水体中的各种污染物，净化水质。水生植物，如浮

萍、水葫芦、芦苇等，具有强大的吸收、吸附和降解

能力，能够有效地去除水体中的氮、磷等营养物质，从

而降低水体的富营养化程度。这些植物通过根系吸收水

中的营养物质，并通过叶片的光合作用将其转化为生物

量，从而实现污染物的去除。此外，水生植物还为水生

生物提供了栖息地和食物来源，有助于恢复水生态系统

的结构和功能。它们能够增加水体的生物多样性，提高

生态系统的稳定性和抵抗力。同时，水生植物的根系还

能改善底泥的理化性质，减少底泥中污染物的释放，进

一步改善水质。在应用水生植物修复技术时，需要根据

水体的污染程度、水质目标以及植物的生长习性等因

素，选择合适的植物种类和种植方式。同时，还需要定

期监测水质和植物生长情况，及时调整管理策略，以确

保修复效果。

2.2  微生物修复技术
微生物修复技术通过微生物的代谢活动，将水体中

的有机污染物分解为无害物质，实现水体净化。微生物

是自然界中最重要的分解者之一，它们能够利用氧气、

硝酸盐、硫酸盐等作为电子受体，将有机物氧化为二氧

化碳、水及无机盐等无害物质。在河流生态修复中，微

生物修复技术通常通过人工投放或自然繁殖的方式，形

成生物膜或生物絮凝体，增加与污染物的接触面积，提

高降解效率。这些生物膜或生物絮凝体由多种微生物组

成，它们之间形成了复杂的生态关系，能够协同作用，

共同降解水体中的污染物。微生物修复技术的优点在于

其成本低、效率高、对环境友好。然而，其应用也受到

一些限制，如水体温度、pH值、溶解氧含量等因素都会
影响微生物的活性。于是，在应用微生物修复技术时，
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要综合考虑水体的环境条件、污染物的种类和浓度等因

素，制定合理的修复方案[2]。

2.3  人工湿地技术
人工湿地技术是一种模拟自然湿地结构与功能的污

水处理技术。它利用湿地植物、微生物和土壤的协同作

用，对污水进行净化处理。人工湿地通常由进水口、

湿地床、出水口和排水系统等部分组成。污水通过进水

口进入湿地床，在湿地床中经过植物根系、微生物和土

壤的过滤、吸附、降解等作用，得到净化后从出水口排

出。人工湿地技术具有投资少、运行成本低、维护简单

等优点。它能够有效地去除水体中的悬浮物、有机物、

氮、磷等污染物，同时还能够提供生物栖息地，增加生

物多样性。此外，人工湿地还具有美化环境、调节气候

等附加功能。在应用人工湿地技术时，需要根据水体的

污染程度、水质目标以及湿地的地理位置、气候条件等

因素，选择合适的湿地植物种类和湿地床结构。同时，

还需要定期监测水质和湿地植物生长情况，及时调整管

理策略，以确保修复效果。

2.4  生态浮床技术
生态浮床技术是一种将水生植物种植在浮床上，使

其漂浮在水面上进行水体净化的技术。浮床通常由浮力

材料、植物种植框和固定装置等组成。水生植物通过

根系吸收水中的营养物质，并通过叶片的光合作用将其

转化为生物量，从而实现污染物的去除。同时，浮床上

的植物还能够增加水面的景观效果，提高水体的自净能

力。生态浮床技术具有适应性强、安装方便、易于维护

等优点。它能够快速去除水体中的氮、磷等营养物质，

降低水体的富营养化程度。此外，生态浮床还能够为水

生生物提供栖息地和食物来源，有助于恢复水生态系统

的结构和功能。在应用生态浮床技术时，需要根据水体

的污染程度、水质目标以及植物的生长习性等因素，选

择合适的植物种类和浮床结构。同时，还需要定期监测

水质和植物生长情况，及时调整管理策略，以确保修复

效果。此外，还需要注意浮床的稳固性和安全性，防止

其在水流冲击下发生漂移或损坏[3]。

3��河流生态修复技术对水文环境的影响

3.1  改善水质
（1）河流生态修复技术通过去除水体中的污染物，

如氮、磷、有机物等，显著提高了水质。这些污染物通

常来源于农业排放、工业废水、城市生活污水等，它们

在水体中积累，导致水质恶化，影响水生生物的生存。

生态修复技术，如水生植物修复、微生物修复和人工湿

地等，利用植物、微生物和土壤的协同作用，有效去除

这些污染物。（2）水生植物通过根系吸收水中的营养物
质，如氮、磷等，并通过光合作用将其转化为生物量，

从而降低水体的富营养化程度。微生物则利用有机物作

为碳源和能源，通过代谢作用将其分解为二氧化碳、水

和无机盐等无害物质。人工湿地则通过湿地植物、微生

物和土壤的过滤、吸附、降解等作用，对污水进行净化

处理。这些技术的综合应用，显著恢复了水体的清澈度

和透明度，为水生生物提供了良好的生存环境。（3）水
质的改善不仅有助于水生生物的繁衍和生长，还提高了

水体的自净能力。清澈的水体能够吸收更多的阳光，促

进水生植物的光合作用，进一步加速有机物的分解和营

养物质的循环。同时，良好的水质也减少了水体中病原

体的滋生，降低了水生生物和人类因接触污染水体而患

病的风险。

3.2  提高生物多样性
河流生态修复技术促进了水生植物和微生物的生长

繁殖，为水生生物提供了丰富的食物来源与栖息地。这

些生物多样性的增加，有助于恢复河流生态系统的结构

和功能，提高生态系统的稳定性和抗干扰能力。（1）水
生植物和微生物是河流生态系统中的重要组成部分，它

们通过光合作用、呼吸作用、分解作用等过程，维持着

生态系统的物质循环和能量流动。生态修复技术通过引

入或恢复这些生物群落，增加了生态系统的复杂性，提

高了生态系统的自我调节能力。（2）生态修复技术还
通过改善底泥的理化性质、增加水体的溶解氧含量等措

施，为水生生物提供了更加适宜的生存环境。这些措施

有助于恢复水生生物的种群数量和分布，提高生态系统

的生物多样性。（3）生物多样性的增加不仅有助于维持
生态系统的平衡和稳定，还提高了生态系统的生产力和

服务功能。例如，水生植物能够吸收水中的营养物质，

减少水体的富营养化程度；微生物能够分解有机物，降

低水体的污染程度；而鱼类、贝类等水生动物则能够作

为食物链中的重要环节，促进生态系统的物质循环与能

量流动[4]。

3.3  促进水资源的可持续利用
（1）河流生态修复技术通过净化污水，使得水资源

得以再利用。这有助于缓解水资源短缺问题，提高水资

源的利用效率。随着人口的增长和经济的发展，水资源

的需求不断增加，而水资源的供给却受到多种因素的限

制。因此，实现水资源的可持续利用成为当前面临的重

要挑战。（2）生态修复技术通过去除水体中的污染物，
提高了水体的质量，使其能够满足人类生活和生产的需

求。例如，人工湿地技术能够有效地去除水体中的悬浮
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物、有机物、氮、磷等污染物，使污水达到排放标准或

再利用标准。这些净化后的水体可以用于农业灌溉、

城市绿化、工业冷却等用途，从而减少对清洁水源的依

赖。（3）生态修复技术还能够通过改善土壤结构、增加
植被覆盖等措施，提高土壤的保水能力。这有助于减少

地表径流和地下水位的下降，增加水资源的可利用量。

同时，植被的蒸腾作用还能够增加大气中的水汽含量，

促进降水的形成和分布，进一步增加水资源的补给量。

3.4  调节水文循环
（1）河流生态修复技术在调节水文循环方面扮演着

至关重要的角色。这一技术通过一系列科学合理的措

施，有效改善了土壤结构，增加了植被覆盖，从而显著

提升了土壤的保水能力。这不仅有助于调节地表径流，

减少水土流失现象，更促进了水文循环的平衡与稳定。

水文循环，作为地球上水资源循环的核心机制，涵盖了

蒸发、降水、地表径流、地下径流等多个相互关联、相

互依存的环节，共同维系着水资源的动态平衡，对生态

系统的健康与人类社会的可持续发展至关重要。（2）生
态修复技术通过恢复植被覆盖和优化土壤结构，显著增

强了土壤的渗透性和持水力。这不仅有助于减缓地表径

流的速度和降低流量，从而降低水土流失的风险，还通

过植被根系的固土作用，有效防止了土壤侵蚀和滑坡等

自然灾害的发生。这些措施的实施，不仅保障了水资源

的稳定供给，促进了水资源的合理利用，更为水文循环

的平衡与稳定提供了有力支撑。（3）生态修复技术还能
通过增加水体溶解氧含量、改善水体氧化还原条件等手

段，有效提升水体的自净能力和抗干扰能力。这有助于减

少水体中污染物的积累和扩散，降低水体污染的风险，为

水生生物的繁衍和生长创造更加适宜的环境条件。随着水

生生物多样性的增加和生态系统稳定性的提升，水文循

环的平衡与稳定得到了进一步的巩固和强化[5]。

3.5  提升景观价值
（1）河流生态修复技术不仅改善了水质和生物多样

性，还提升了河流的景观价值。优美的水生态景观为城

市居民提供了休闲娱乐的场所，提高了居民的生活质量

和幸福感。随着城市化进程的加速和人们生活水平的提

高，人们对生态环境和自然景观的需求不断增加。河流

作为城市中的重要自然景观资源，其景观价值的提升对

于改善城市生态环境、提高居民生活质量具有重要意

义。（2）生态修复技术通过恢复植被覆盖、增加水体透
明度、改善水体质量等措施，提高了河流的景观效果。

这些措施使得河流变得更加清澈、美丽，吸引了更多的

游客和市民前来观赏和游玩。同时，生态修复技术还能

够通过增加水生植物的种类和数量、构建人工湿地等措

施，打造具有特色的水生态景观。这些景观不仅美化了

城市环境，还提高了城市的知名度和美誉度。（3）生态
修复技术还能够通过增加水体的生态服务功能，提高河

流的景观价值。例如，人工湿地技术能够净化水质、调

节气候、提供生物栖息地等多种生态服务功能。这些功

能不仅有助于改善城市生态环境，还提高了河流的利用

价值和综合效益。同时，这些功能还能够为城市居民提

供更多的休闲娱乐和文化教育机会，促进人与自然的和

谐共生。

结语

河流生态修复技术对于改善水质、提高生物多样

性、促进水资源的可持续利用以及调节水文循环等方面

具有显著效果。随着科技的进步和人们环保意识的提

高，生态修复技术将在河流生态系统恢复中发挥越来越

重要的作用。未来，应进一步加强科学研究和技术创

新，推动生态修复技术的广泛应用，为河流生态系统的

健康恢复和可持续发展贡献力量。
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