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水利工程河道治理与生态水利技术

齐海旭
河北省水利工程局集团有限公司� 河北� 石家庄� 050000

摘� 要：随着社会经济发展，人类对河道资源的开发利用加剧，河道生态系统受损问题日益突出，如形态破坏、

水质恶化等，不仅影响生态环境，还制约社会可持续发展。本文围绕水利工程河道治理与生态水利技术展开研究，阐

述了河道生态系统结构功能、生态水利理念原则及治理与保护辩证关系等核心理论；分析了当前河道面临的形态破坏、

水质污染及工程负面影响等生态问题；梳理了河道生态修复、水质净化、水文调控、生物保护等关键技术；最后探讨

技术在形态修复、水质改善、栖息地构建中的具体应用。
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引言：传统河道治理侧重功能实现，忽视生态保护，

难以满足当前需求。生态水利技术作为兼顾治理与生态

的重要手段，逐渐成为研究热点。本文从核心理论、现

存问题、关键技术及具体应用四方面展开探讨，旨在明

确生态水利技术在河道治理中的作用，为解决河道生态

问题、提升治理成效提供思路，助力河道生态保护与可

持续利用。

1� 河道治理与生态水利技术的核心理论基础

1.1 河道生态系统的结构与功能特性
河道生态系统结构具层级性与关联性，纵向以干流

为核心、支流延伸形成网络，横向涵盖水域、水岸过渡

带及陆域边缘，构成完整空间单元。系统含生物与非生

物组分：生物组分按营养关系形成层级，非生物组分以

水、土壤、地貌为基础，共同构成物质与环境载体。其

功能基于结构完整性，表现为物质循环、能量流动与信

息传递的统一，各组分相互作用维持动态平衡，这种平

衡随环境变化具稳定性与适应性，是系统存续的关键。

1.2 生态水利的核心理念与基本原则
生态水利以“人与自然和谐共生”为核心理念，强

调水利活动尊重自然规律，摒弃人类需求主导的开发模

式，将生态系统完整性与稳定性纳入工程核心考量。其基

本原则包括：整体性原则，要求从生态系统整体规划，避

免局部干预破坏系统；可持续性原则，注重水利开发与生

态承载能力匹配，保障当前利用不损害未来；协调性原则，

协调水利功能与生态需求，实现工程效益与生态保护兼

容；适应性原则，考虑生态系统动态变化，使水利措施

可应对环境波动，这些原则构成实践的理论指引。

1.3 河道治理与生态保护的辩证关系
河道治理与生态保护是相互依存、制约的辩证统一

体。治理是生态保护的重要手段，科学治理可修复受损

系统，为保护提供支撑；生态保护是治理的根本目标之

一，治理需以不破坏生态为前提，脱离保护的治理会致

系统失衡，影响成效持续性。二者辩证关系体现在目标

一致与手段互补：治理需以保护为约束，保护需借治理

实现，唯有二者有机结合，才能达成河道系统长期稳定

发展目标[1]。

2� 当前河道治理面临的主要生态问题

2.1 河道形态破坏与连通性丧失问题
人类活动致使天然河道形态受损，直线化改造、裁

弯取直使河道自然弯曲度降低，深潭、浅滩交替的地貌

消失，纵向与横向连续性遭破坏。跨河建筑物、堤坝阻断

水系连通，阻碍河段水体交换，割裂生态系统整体性，改

变水流动力条件，削弱河道水文调节、物质循环功能及

生态自我修复能力。

2.2 水质污染与水生态系统退化问题
工业废水、生活污水、农业面源污染持续入河，超

出水体自净能力，导致水质超标、富营养化及黑臭现象

频发。污染物累积破坏水生生物生存环境，造成水生植

物群落单一化、生物数量减少及多样性下降；同时加剧

底泥污染，形成“水质污染-底泥释放-污染加重”恶性

循环，致使水生态系统结构失衡、功能衰退。

2.3 水利工程建设对河道生态的负面影响
传统水利工程侧重防洪、发电、供水功能，忽视生

态保护。水库、水闸改变天然水文情势，导致下游径流

减少、水位波动异常，破坏水生生物产卵与洄游条件；

工程建设中的土方开挖、植被清除，破坏岸线生态系统，

加剧水土流失、降低岸坡稳定性，威胁河道生态系统完

整性[2]。

3� 生态水利关键技术

3.1 河道生态修复技术
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河道生态修复技术通过对河道岸线、河床、植被等

要素的调控，重建适宜生物生存的生态环境，主要技术

要点包括：（1）生态护岸技术：采用透水、透气的材料
构建护岸结构，替代传统混凝土硬化护岸，材料选择需

兼顾稳定性与生态兼容性，常见类型包括植被混凝土护

岸、格宾石笼护岸、生态袋护岸等，结构设计需保留岸

线与陆地、水体的物质交换通道，维持岸坡微环境的自

然属性。（2）河床形态修复技术：依据河道天然地貌特
征，调整河床纵坡、横断面形态，恢复深潭、浅滩、弯

道等自然结构，通过清淤、疏浚等措施优化河床高程，改

善水流速度与流向分布，为水生生物提供多样化的栖息空

间，同时增强河道行洪排涝能力。（3）植被重建技术：在
河道岸坡、滩地等区域种植本土水生、湿生及陆生植被，

构建乔灌草相结合的植被群落，植被选择需考虑耐水性、

抗逆性及生态适配性，避免引入外来入侵物种，种植布局

需模拟自然植被分布规律，形成连续的植被覆盖带，提升

河道生态系统的稳定性。

3.2 水质净化与生态净化技术
水质净化与生态净化技术通过物理、化学、生物等多

重作用，降低水体中污染物浓度，改善水质状况，技术设

计需结合河道水文条件与污染特征，核心要点如下：（1）
物理净化技术：利用物理作用分离水体中污染物，常见技

术包括河道曝气技术，通过向水体充氧提升溶解氧含量，

抑制厌氧微生物活动；底泥疏浚技术，清除河道底部富集

的污染物底泥，减少底泥内源污染释放；过滤技术，采用

砂石、滤料等构建过滤层，拦截水体中悬浮颗粒物与部分

污染物。（2）生物净化技术：借助水生生物的代谢作用
降解污染物，主要包括微生物净化技术，通过投放功能

性微生物制剂，增强水体对有机物、氮磷等污染物的降

解能力；水生植物净化技术，利用水生植物吸收水体中

氮、磷等营养物质，同时通过根系微生物群落强化污染

物分解；生物膜净化技术，在载体表面形成生物膜，利

用膜上微生物的吸附、降解作用去除污染物。（3）生态
净化系统构建技术：整合多种净化单元形成复合生态净

化系统，如人工湿地系统，通过基质、植被、微生物的

协同作用净化水质，系统设计需确定合理的水力负荷、停

留时间与基质配比；生态浮岛技术，在水体表面设置浮

体，种植水生植物构建浮岛群落，利用植物吸收与微生

物降解实现水质净化，浮岛布局需考虑水体流动性与净

化效率。

3.3 河道水文调控与生态流量保障技术
河道水文调控与生态流量保障技术通过调整水资源

调度方式，维持河道合理的水文过程，满足生态系统对水

量、水位、水流节律的需求，关键技术要点包括：（1）
生态流量确定技术：基于河道生态系统需求，结合水文观

测数据与生态指标，采用水文情势分析法、生态需求分析

法等方法，确定河道不同时段的最小生态流量、适宜生

态流量及生态流量过程线，明确生态流量的量级、历时、

频率与变化幅度，为水资源调度提供依据。（2）水文调
控技术：通过水利工程调度实现河道水文过程的优化，

包括水库生态调度技术，调整水库泄流方式，模拟天然

径流过程，保障下游河道生态流量；水闸调控技术，合

理安排水闸启闭时间与开度，控制河道水位与流速，满

足水生生物产卵、洄游等关键生态需求。（3）生态流量
监测与评估技术：建立河道生态流量监测网络，利用水

位计、流量计等设备实时监测河道流量、水位变化，结合

遥感、物联网等技术实现监测数据的实时传输与分析；构

建生态流量评估模型，定期评估生态流量保障程度，根据

评估结果调整水文调控方案，确保河道生态流量持续满

足生态需求。

3.4 生物多样性保护与栖息地修复技术
生物多样性保护与栖息地修复技术聚焦于维护河道

生态系统中的生物群落，改善生物生存环境，促进物种

间的共生平衡，主要技术要点如下：（1）栖息地类型修
复技术：针对不同生物的栖息需求，修复多样化的栖息地

类型，包括鱼类栖息地修复，通过构建鱼道、产卵场、庇

护所等设施，解决水利工程对鱼类洄游的阻隔问题，优

化栖息地的水流、底质条件；鸟类栖息地修复，在河道

周边营造沼泽、浅滩等湿地环境，种植鸟类喜食的植物，

设置休憩、繁殖场所；底栖生物栖息地修复，改善河床

底质组成，增加底质孔隙度，为底栖生物提供生存与繁

殖空间。（2）物种保护技术：针对珍稀、濒危物种及关
键物种，采取专项保护措施，包括就地保护技术，在物

种原生栖息地建立保护区域，减少人类活动干扰；迁地

保护技术，对受威胁严重的物种，转移至适宜的人工环

境中饲养、繁殖，待条件成熟后放归自然；物种监测技

术，利用红外相机、声学监测、DNA检测等手段，跟踪
物种数量、分布及活动规律，为保护措施调整提供数据

支持。（3）生态系统连通性修复技术：恢复河道生态系
统内部及与周边生态系统的连通性，包括河道纵向连通

性修复，拆除或改造阻隔性水利设施，修建生态鱼道、

过鱼设施，保障水生生物洄游通道畅通；横向连通性修

复，恢复河道与洪泛区、沼泽地等周边湿地的水力联系，

扩大生物活动范围[3]。

4� 生态水利技术在河道治理中的具体应用

4.1 生态水利技术在河道形态修复中的具体应用
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河道形态修复以恢复自然水文地貌为目标，通过技

术调整河道结构，具体应用包括：（1）岸线生态化改造：
用生态护岸替代传统硬化岸坡，依岸线坡度、水流速度及

地质条件选格宾石笼、生态袋、植被混凝土等形式，结构

预留透水缝隙与植物生长空间，岸坡表层铺种植土并种

本土湿生、水生植被，实现岸线与水体生态衔接，兼顾

稳定性与自然岸线生态功能。（2）河床地貌重塑：结合
天然水文情势，用疏浚与地形调整技术清淤除污染物底

泥、恢复河床原始高程；人工堆浅滩、挖深潭，构建“深

潭-浅滩”交替地貌，调整纵坡与横断面形态，优化水流

动力条件，使流速、水深符合自然河道特征，为水生生

物提供多样活动空间。（3）河道连通性恢复：对阻断连
通的水利设施进行生态化改造，在水闸、堤坝处修生态

鱼道、过鱼孔，鱼道设计匹配鱼类洄游习性，确定合理

坡度、宽度与水流速度。

4.2 生态水利技术在河道水质改善中的具体应用
水质改善聚焦降污染物浓度，通过技术构建净化系

统，削减外源、控制内源污染，具体应用如下：（1）外
源污染拦截：在入河口、支流汇入口等节点布生态拦截

带与前置净化系统，拦截带选耐污本土植被建乔灌草复

合群落，拦地表径流泥沙、氮磷等污染物；前置系统用

人工湿地、生态滤池，借基质吸附、植物吸收与微生物

降解预处理入河污水，减少污染物入主河道量。（2）内
源污染控制：针对底泥污染用生态清淤技术，控清淤深

度与范围防破坏底栖生物栖息地，清淤后铺砂石、活性

炭等生态覆盖层，阻隔底泥污染物释放；同时用水体曝

气技术充氧提溶解氧，抑制厌氧微生物活动，减少底泥

污染物厌氧释放。（3）水体生态净化：在河道内建原位
净化系统，投放生态浮岛与水生植物群落，浮岛选轻质

耐用载体，种水生美人蕉、芦苇等净化植物，借根系吸

氮磷；布生态砾石床、生物绳等生物膜载体，为微生物

提供附着面形成群落，强化降解有机物与污染物，改善

水质。

4.3 生态水利技术在生物栖息地构建中的具体应用
生物栖息地构建以提生物多样性为目标，通过技术优

化生存环境，具体应用包括：（1）鱼类栖息地优化：依
鱼类习性与繁殖需求建产卵场、育肥场与庇护所，产卵场

选沙质、砾石质底质并人工铺料；育肥场种水生植物形成

群落，供鱼类觅食与隐蔽；庇护所利用河道弯道、深潭

或人工修鱼礁、洞穴，为鱼类避天敌、抗水流冲击提供

安全空间。（2）鸟类栖息地营造：在河道周边湿地、滩
涂用植被恢复与水位调控技术，种芦苇、香蒲等挺水植物

及水生藻类，形成多样植被覆盖，供鸟类觅食与筑巢；通

过水闸、泵站控湿地水位，维持适宜水深，满足鸟类栖

息需求。（3）底栖生物栖息地修复：依底栖生物需求优
化底质结构，人工投贝壳、碎石改善底质孔隙度与透气

性，供其附着栖息；控河道水流速度，防过快冲刷底质

影响底栖生物生存[4]。

结束语：本文系统研究了水利工程河道治理与生态

水利技术，明确了核心理论基础，剖析了当前河道治理

面临的生态问题，梳理了关键技术体系，并阐述了技术

具体应用路径。研究表明，生态水利技术是解决河道生

态问题、实现治理与生态协同发展的有效途径。后续可

进一步加强技术创新与优化，结合智慧水利手段提升治

理精准性。
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