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河流生态修复中近自然工法的应用与生态效益评价

王志永 王汇航
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摘� 要：近自然工法以恢复河流自然生态功能为目标，基于自然规律模拟河流形态与演化，分河道形态、岸线生

态、水质净化、生物栖息地营造四大类。其应用关键环节包括前期调研与方案设计、关键工法实施、施工过程质量管

控。同时构建生态效益评价体系，涵盖指标、方法、标准。为保障应用效果，需采取技术支撑、施工管理、后期运维

等措施，确保生态系统稳定，实现自我调节与良性循环，为河流生态修复提供科学方案。
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引言：河流生态修复是维护生态平衡、保障水资源

可持续利用的关键举措。传统修复方式多侧重工程手

段，对生态系统自然规律考量不足。近自然工法应运而

生，它以恢复河流自然生态功能为核心，遵循河流生态

系统自然规律，模拟自然形态与演化过程构建稳定生态

系统。其涵盖河道形态、岸线生态、水质净化、生物栖

息地营造等四大类修复工法。不过，要实现良好修复效

果，需明确关键应用环节、构建生态效益评价体系，并

落实技术、施工管理、后期运维等保障措施。

1��近自然工法的技术原理与分类

在河流生态修复领域，近自然工法扮演着至关重要

的角色，其核心目标聚焦于全面恢复河流的自然生态功

能。这一工法的技术运用严格遵循河流生态系统的内在

自然规律，深度模拟自然河流的形态特征以及其动态演

化过程，致力于构建一个结构稳固、功能完备的河流生

态系统。

近自然工法秉持着最小程度干扰自然生态系统的原

则，高度重视自然自身所具备的强大修复能力，力求通

过自然的力量实现生态系统的自我调节与良性循环，避

免过度人工干预对生态系统造成二次破坏。

依据不同的修复目标以及技术特性，近自然工法可

细致划分为四大类别。（1）为河道形态修复工法，该工
法致力于恢复河流原本自然蜿蜒的形态，重塑深浅交替

的断面结构。这种多样化的形态结构能够为水生生物创

造出丰富多样的栖息环境，满足不同生物在生长、繁殖

等不同阶段的需求。（2）岸线生态修复工法，其核心
任务是修复岸线的自然属性，通过采用生态友好的材料

与技术手段，增强岸线的稳定性，同时提升岸线在生态

服务方面的功能，如净化水质、提供生物栖息场所等。

（3）水质净化工法，通过精心构建自然净化系统，如人
工湿地、生态浮岛等，借助水生植物的吸收、微生物的

降解等自然过程，有效提升河流对各类污染物的降解与

净化能力，改善水质状况。（4）生物栖息地营造工法，
着重于修复或重建水生与陆生生物的生存环境，通过营

造适宜的生态环境，吸引更多生物种类在此栖息繁衍，

从而提升整个区域的生物多样性。这四大类工法既各自

独立发挥作用，又相互关联、协同配合，在实际应用

中，需根据河流具体的生态退化特征，科学合理地组合

应用，以达成最佳的生态修复效果[1]。

2��近自然工法在河流生态修复中的关键应用环节

2.1  前期调研与方案设计
前期调研是近自然工法应用的基础，需全面掌握修

复河段的自然环境、生态现状与退化特征。调研内容主

要包括：河道形态与断面结构、岸线稳定性、水文情

势（流量、流速、水位变化等）、水质指标（溶解氧、

COD、氮磷含量等）、生物群落结构（水生植物、鱼
类、底栖生物等）及周边地形地貌与植被覆盖情况。通

过调研明确河流生态系统的核心问题与修复目标，为方

案设计提供数据支撑。方案设计需基于调研结果，结合

近自然工法的技术特性，制定针对性的修复方案。核心

设计内容包括：河道形态优化方案，确定河道蜿蜒度、

断面形式（如梯形、复合式断面）等参数；岸线修复方

案，选择适配的岸线修复工法与生态材料；水质净化方

案，设计自然净化系统的布局与规模；生物栖息地营造

方案，明确栖息地的类型、分布与构建方式。同时，方

案设计需充分考虑河流的自然演化规律，预留生态系统

自我修复与演化的空间，确保修复后的生态系统具有稳

定性与可持续性。

2.2  关键近自然工法应用实施
关键近自然工法的应用实施是修复工作的核心，需

根据修复方案，精准落实各类工法的技术要求。（1）
河道形态修复工法的实施重点是恢复河流的自然蜿蜒形
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态，通过拆除硬化河道、裁弯取直河段的生态化改造、

河道拓宽与深浅槽营造等措施，构建多样化的河道形

态。例如，在直线硬化河道段，通过开挖弯曲河段、设

置深潭与浅滩交替结构，提升河道的水力多样性，为水

生生物提供不同的生存环境。（2）岸线生态修复工法多
采用生态护岸技术，替代传统的硬质护岸。常用的生态

护岸类型包括植被护岸、块石护岸、生态混凝土护岸、

土工材料护岸等。植被护岸通过种植乡土耐水植被（如

芦苇、菖蒲、垂柳等），利用植被根系固土固岸，同时

提升岸线的生态功能；块石护岸采用天然块石堆砌形成

多孔结构，为水生生物提供栖息空间，增强岸线的透水

性与稳定性；生态混凝土护岸通过在混凝土中预留孔

隙，植入植被或为生物提供生存通道，实现护岸的生态

化。水质净化工法主要通过构建人工湿地、生态浮岛、

水生植物净化带等自然净化系统，利用水生植物的吸

收、微生物的降解作用，降低水体中的污染物含量，提

升水质。生物栖息地营造工法通过种植水生植物、投放

人工鱼巢、修复滩地等措施，重建水生生物的觅食、繁

殖与栖息环境，同时优化河岸带植被配置，构建陆生与

水生生物的过渡带，提升生物多样性[2]。

2.3  施工过程质量管控
施工过程质量管控是确保近自然工法应用效果的关

键，需重点关注施工工艺、材料选择与生态保护三个核

心方面。（1）施工工艺管控需严格按照方案设计的技术
要求，规范各工序的施工流程。例如，在生态护岸施工

中，控制块石堆砌的孔隙率、植被种植的密度与深度；

在河道形态改造中，精准控制河道的坡度、深度等参

数，避免施工偏差影响修复效果。（2）材料选择需遵循
生态友好型原则，优先选用天然材料或可降解、环境友

好的人工材料，避免使用对生态系统有污染或破坏作用

的材料。例如，选用本地天然块石、乡土植被品种，采

用生态混凝土、土工布等环保材料。同时，加强材料质

量检测，确保材料性能符合施工要求。（3）生态保护管
控需贯穿施工全过程，避免施工活动对周边生态环境造

成二次破坏。施工前划定施工范围与生态保护红线，施

工过程中减少对水体、植被与生物栖息地的干扰，及时

清理施工废弃物，施工后对施工区域进行植被恢复，确

保生态系统的完整性。

3��河流生态修复近自然工法的生态效益评价体系

3.1  评价指标体系构建
评价指标体系需全面覆盖河流生态系统的核心功

能，从水文水文调控、水质净化、生物多样性、岸线稳

定性与生态景观五个维度构建。（1）水文调控指标主要

包括河道径流调节能力、水面率、水力多样性指数等，

反映河流对水文情势的调节功能；水质净化指标包括溶

解氧含量、COD去除率、氮磷去除率等，评估河流的水
质改善效果；生物多样性指标包括水生植物覆盖率、鱼

类物种数、底栖生物密度等，反映生态系统的生物群落

恢复情况；岸线稳定性指标包括岸线侵蚀速率、护岸植

被覆盖率等，评价岸线的生态稳定程度；生态景观指标

包括植被覆盖均匀度、景观多样性指数等，反映河流生

态景观的改善效果。（2）各方面指标需根据修复目标与
河流类型进行筛选与优化，确保指标的针对性与可操作

性。例如，针对城市河流，可增加生态景观相关指标的

权重；针对农业区河流，重点强化水质净化与面源污染

控制相关指标。同时，指标的选取需兼顾定量与定性指

标，定量指标通过实测数据获取，定性指标通过现场调

查与专家评估确定。

3.2  评价方法选择
生态效益评价方法需结合指标特性与数据获取情

况，采用多种方法相结合的综合评价方式，核心包括对

比分析法、层次分析法、模糊综合评价法。（1）对比分
析法通过设置修复前的基准组与修复后的实验组，对比

分析两组各项指标的差异，直观反映修复效果。例如，

对比修复前后河流的水质指标、生物多样性指标变化，

评估近自然工法的应用成效。（2）层次分析法通过构建
递阶层次结构，明确各评价指标的权重，解决多指标评

价中的权重分配问题。该方法通过专家打分确定指标间

的相对重要性，计算各指标的权重值，确保评价结果的

科学性。模糊综合评价法适用于处理评价指标中的模糊

性问题，通过建立模糊评价矩阵，对各指标的评价结果

进行综合分析，得出最终的生态效益评价等级。实际应

用中，可将层次分析法与模糊综合评价法相结合，先通

过层次分析法确定指标权重，再通过模糊综合评价法进

行综合评分，提升评价结果的准确性与可靠性[3]。

3.3  评价标准制定
评价标准是判断生态效益等级的依据，需基于河流

的自然背景值、生态系统健康标准及修复目标制定。

（1）评价标准的制定需遵循因地制宜原则，结合不同区
域河流的生态特征，参考相关生态系统健康评价规范，

确定各指标的分级标准（如优秀、良好、一般、较差四

个等级）。例如，根据区域自然河流的水文情势，确定

水文调控指标的优秀标准为径流调节能力 ≥ 30%、水力
多样性指数 ≥ 0.8；根据地表水水质标准，确定水质净
化指标的良好标准为溶解氧含量 ≥ 5mg/L、COD去除率 
≥ 40%。（2）评价标准需具有动态调整性，随着生态系
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统的恢复与演化，定期对评价标准进行修订与完善。通

过将实测指标值与评价标准进行对比，确定各指标的评

价等级，进而综合判断河流生态修复的整体生态效益等

级，为后续修复方案的优化提供依据。

4��近自然工法应用的保障措施

4.1  技术支撑保障措施
技术支撑保障的核心是提升近自然工法的适配性与

应用质量，主要包括技术研发与技术咨询服务。（1）加
强近自然工法的关键技术研发，针对不同生态退化类型

的河流，研发适配性强的修复技术与材料。例如，研发

耐污染、易存活的乡土水生植物品种，开发高性能生态

混凝土、环保土工材料等。同时，建立专业的技术咨询

服务团队，为修复项目提供全过程技术指导，包括前期

方案设计、施工工艺优化、施工过程技术难题解决等，

确保技术应用的科学性与合理性。（2）加强技术交流与
合作，推广先进的近自然工法应用经验，促进技术成果

的转化与应用。通过开展技术培训、学术研讨等活动，

提升技术人员与施工人员的专业水平，确保技术应用的

规范性。

4.2  施工管理保障措施
施工管理保障措施旨在规范施工流程，提升施工质

量，主要包括施工方案审核、施工过程监督与质量检

测。（1）施工前，组织专家对修复方案进行审核，重点
审核方案的技术可行性、生态适配性与安全性，确保方

案符合近自然修复的核心要求。施工过程中，建立常态

化的监督机制，安排专业监督人员对施工工序、材料使

用、生态保护措施落实情况进行实时监督，及时发现并

纠正施工中的问题。（2）建立严格的质量检测制度，
对施工关键环节（如生态护岸施工、河道形态改造、水

质净化系统构建）进行质量检测，检测指标包括材料性

能、施工参数、生态指标等，确保施工质量符合设计要

求。同时，规范施工档案管理，详细记录施工过程中的

技术参数、检测结果、问题处理情况等信息，为后期运

维与效益评价提供数据支撑[4]。

4.3  后期运维保障措施

后期运维是确保修复后生态系统长期稳定的关键，

核心包括生态系统监测、植被养护与干扰防控。（1）建
立长期的生态系统监测体系，在修复河段设置监测点，定

期监测水文、水质、生物多样性等指标，实时掌握生态系

统的变化趋势。监测数据需及时整理分析，若发现生态系

统出现退化迹象（如水质恶化、植被枯萎、生物多样性下

降），及时采取针对性的干预措施。（2）加强植被养护
管理，定期对修复区域的水生与陆生植被进行修剪、补植

与病虫害防治，确保植被的正常生长与群落稳定。针对人

工构建的水质净化系统、生物栖息地等设施，定期进行清

理与维护，避免设施堵塞、损坏影响功能发挥。同时，加

强干扰防控，严格管控修复河段周边的人类活动（如非法

采砂、排污、过度捕捞等），减少人为干扰对生态系统的

破坏，保障生态系统的良性循环。

结束语

近自然工法以恢复河流自然生态功能为核心，通过

科学分类、精准应用及严格管控，在河流生态修复中成

效显著。其生态效益评价体系全面且具针对性，为修

复效果评估提供有力支撑。而技术支撑、施工管理、后

期运维等保障措施，从技术研发到运维监测，形成完整

闭环，确保了工法的科学性与长效性。未来，需持续加

强技术研发创新，深化跨区域经验交流，依据不同河流

生态特征优化保障措施，进一步提升近自然工法在河流

生态修复中的适配性与有效性，推动河流生态系统向健

康、稳定、可持续方向不断发展。
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