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对于城市与自然生态系统而言，河道是其关键组成

部分，肩负着防洪、灌溉等工作。但是，因人类活动持

续加剧，导致河道生态系统的完整性与稳定性遭受到破

坏。水生态修复技术的出现在一定程度上缓解此现象，

它通过对自然生态系统的结构与功能的合理模拟，并融

入生物、物理等手段，在根本上实现对水生态系统的修复

与重建。在开展河道治理环保工程工作中，科学使用水生

态修复技术，不仅可以改善河道水质，而且还能恢复其生

态服务功能，在促进生态文明建设上有着重要意义。1

一、水生态修复技术概述

（一）生物修复技术

生物修复技术依托生物机体固有的生理功能，实现

水体净化及生态系统的修复与重建，该技术主要涵盖微

生物修复与植物修复两大类型。在微生物修复体系中，

功能微生物菌群通过自身代谢过程，将石油烃、多环芳

烃等难降解有机污染物逐步降解为二氧化碳和水，此过

程不仅能有效降低水体污染负荷，还可促进水环境中有

机碳元素的循环周转。植物修复的作用机制则更为多样，

一方面，植物根系可直接吸附、吸收并富集水体中的氮

磷营养盐及重金属离子 [1]；另一方面，植物光合作用能

持续为水体补充溶解氧，改善水环境氧化还原状态。此

外，水生植物群落可构建鱼类、底栖生物等水生生物的

栖息与繁育载体，帮助水域生物多样性恢复，进而增强

生态系统抗干扰能力。

（二）物理修复技术

物理修复技术涵盖清淤、引水冲污及生态护坡三类
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关键措施。其中，清淤是通过机械或人工挖除底泥，以

直接削减内源污染负荷。底泥中富集的有机质、重金属

及营养盐被清除后，能阻断污染物二次释放，同时加深

河道、通畅水流，进而帮助水体自净功能恢复；引水冲

污依托清洁水源冲刷污染河道，通过稀释降低污染物浓

度并加速其扩散排出，可快速改善水体感官性状，提升

水质指标。该方式特别适用于突发性污染应急处置，但

持续效果受清洁水源供给量与河道水动力条件制约；生

态护坡采用低环境影响材料，分为植被护坡与生态砖护

坡两类。前者通过种植耐水植物，利用根系固坡减塌，

其形成的绿色带还能为水生生物提供栖息空间，促进生

物多样性恢复。后者兼顾工程强度与生态需求，砖体抗

冲刷性强，孔洞缝隙可容纳微生物及小型水生动物附着

栖息。

（三）化学修复技术

水体化学修复技术是通过向水体中加入化学药剂，

以有效调控水体化学环境，实现污染物去除与水质改善，

其可划分为化学沉淀法与氧化还原法。

化学沉淀法是向含污染物废水中投加特定沉淀剂，

促使水体中重金属离子及悬浮颗粒物与沉淀剂发生反应，

转化为难溶性化合物并实现固液分离，使污染物脱离水

相。沉淀剂的选型需严格匹配污染物的种类与浓度，以

保障反应的充分性与高效性 [2]。

氧化还原技术借助投加氧化剂或还原剂，将水体中

的有机污染物与重金属转化为无害或低毒形态。其中，

过氧化氢、臭氧等氧化剂可断裂有机污染物分子链生成

小分子物质，并将低价态重金属氧化为高价态，进而形

成难溶性沉淀；亚硫酸钠等还原剂可将高价态重金属还

原为低价态沉淀，降低其毒性。
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（四）生态工程修复技术

生态工程修复技术融合生态学原理与工程技术方法，

针对受损水生生态系统开展修复，旨在恢复系统原有整

体格局及稳定运行状态。该技术通过构建人工湿地、生

态浮岛或连通性生态廊道等设施，模拟自然水体的结构

特征与功能机制，推动系统通过自身调控能力逐步恢复。

人工湿地通过构建湿地单元、种植水生植物并接种

功能微生物，整合植物根系吸收、微生物降解与基质过

滤，进而实现污水深度净化。水生植物在摄取氮、磷等

营养盐的同时，其根系为微生物提供附着载体，促进生

物膜形成与代谢过程，加速污染物分解转化；湿地基质

则通过物理截留与化学吸附作用，进一步去除水体中悬

浮颗粒物及重金属离子，显著提升出水水质；生态浮岛

技术通过固定水面漂浮载体并栽种水生植物，借助植物

根系的吸收与吸附作用削减水体氮磷含量，减少藻类生

长的营养供给，从而缓解水体富营养化问题 [3]；生态廊

道则可打破水生生态斑块的割裂状态，为物种提供迁徙

与栖息通道，帮助生物多样性恢复，并且加速系统内物

质循环与能量流动，提升生态系统的稳定性与服务功能。

二、水生态修复技术在河道治理中的应用现状

（一）应用成效

在河道治理环保工程中应用生物修复技术后，水质

改善成效明显。通过向水体投加微生物菌剂并配套栽植

水生植物，可实现污染负荷的同步削减。其中，微生物

菌剂能将水体中的有机污染物降解为无害物质，进而降

低化学需氧量与生化需氧量；水生植物则通过吸收水体

中的氮、磷等营养盐，有效抑制藻类滋生，减轻水体富

营养化程度。在此作用下，水体氨氮、总磷浓度大幅下

降，断面水质可从劣Ⅴ类提升至Ⅳ类，同时水体透明度

显著改善，为后续河道生态功能修复奠定坚实基础。

生态工程修复技术有针对性应用进一步推动河道生

态功能逐渐恢复常态。人工湿地、生态浮岛等设施建成

后，不仅为水生生物提供了隐蔽栖息与产卵场所，更直

接促进了物种数量的提升。这类设施模拟自然生态系统

的结构与运行机制，为水生生物提供充足食源与适宜生

存空间，帮助其种群规模稳步扩大。

水生态修复技术的融入，大幅提升了河道景观价值。

生态护坡与生态廊道的建设，让河道两岸呈现出自然亲

和的生态风貌，成为人们休闲休憩的新载体。生态护坡

通过植被覆盖，不仅有效抑制了岸坡侵蚀，而且又柔化

了河道硬质轮廓；生态廊道则借助科学的植物配置与景

观设计，打造出美丽的景观带 [4]。

（二）面临的问题

在开展河道治理环保工程过程中，技术适配性不足、

资金保障欠缺及公众参与度低三大问题并存，使得弱化

了修复实效，并对生态系统的长期稳定构成潜在威胁。

技术适配性不足是决定修复工程成功与否的关键因

素。不同的河道在污染组分、生态缺损等方面存在一定

差异性，但部分工程项目仍机械套用通用模板，忽视现

场具体需求，导致治理效果事倍功半。如针对轻度污染

河段本应优先采用植物浮岛构建、功能微生物投加等生

态治理手段，却被盲目施用大量化学药剂。这类药剂虽

能快速降低监测指标中的污染物浓度，却可能抑制水生

生物活性，破坏水体自然自净机制，反而加剧生态系统

稳定性与生物多样性的损耗。

水生态修复具有周期漫长、状态动态变化的特性，

亟需稳定的资金支撑与持续的技术跟进。但当前多数河

道治理项目普遍面临资金短缺困境，工程项目推进常陷

入中途停滞。以生态护坡工程为例，竣工后若缺乏后续

经费开展植被补植、结构维护等常态化工作，其防护性

能将逐年衰减，生态服务功能也会逐步丧失 [5]。

公众参与度低是河道生态修复中易被忽视却影响较

大的一个环节。修复工程的推进与维系，不仅需政府主

导与技术团队支撑，而且更离不开人们的协同。但就目

前来看，人们对河道治理环保工程项目目标认知模糊，

参与积极性匮乏。河道周边随意倾倒垃圾、私接排污管

道等不当行为，直接抵消了初期治理成效。

三、水生态修复技术在河道治理中的优化建议

（一）选择契合的修复技术

在河道治理环保工程中，科学合理选择水生态修复

技术是实现生态复原目标的核心环节。针对不同污染等

级的河道水体，需准确匹配适配的修复技术方案，如此

才能保障修复成效的长期稳定性。

对于轻度污染河道，通常优先采用生物修复或生态

工程技术。生物修复依托微生物的降解作用分解水体中

有机污染物，借助水生植物的吸收功能去除氮磷等营养

盐，在净化水质的同时可最大限度降低对原有生态系统

的扰动；生态工程技术则通过构建人工湿地、生态浮岛

等仿生结构，模拟自然水生生态系统的结构框架与物质

循环过程，不仅为生物提供栖息繁育空间，而且又能提

升水体生物多样性，实现水质净化与生态功能提升的同

步推进。



68

中重度污染河道因污染物浓度高、成分复杂，若单

纯依赖生物或生态修复技术，短期内难以取得显著成效，

因此需将物理、化学修复技术作为前置处理环节。首先

通过清淤疏浚、引水稀释等物理手段快速削减底泥内源

污染负荷，改善水体流通性与物理环境；随后借助化学

沉淀、氧化还原等技术去除水体中高浓度重金属离子与

难降解有机污染物。物理、化学前置处理完成后，需及

时衔接生态修复阶段，通过投加功能微生物菌剂、栽植

耐污水生植物等措施，逐步恢复河道生态系统结构与功

能，最终实现水质的长期稳定达标 [6]。

（二）加强资金投入与保障

为确保河道修复从启动实施到后期运维全流程有序

链接，政府需发挥主导作用，构建有针对性的资金保障

体系。通过设立专项修复基金，明确资金专项用于前期

规划设计、主体工程施工及后期养护环节，实现资金供

给持续稳定，从源头规避资金浪费风险。

在强化政府主导的基础上，应积极拓展多元化资金

渠道，引导社会资本参与。借助政府与社会资本合作模

式，不仅能吸纳社会资金补充缺口，还可引入企业成熟

的管理经验与先进技术，提升项目实施效率与工程质量。

同时健全生态补偿机制，对因河道修复直接受益的市场

主体合理收取生态服务费。此外，可通过发行生态专项

债券等融资方式，进一步拓宽资金来源，为修复工作提

供充足资金储备 [7]。若想保障资金高效利用，需推进监

管机制的建设。一方面，制定精细化资金管理制度，明

确资金使用标准、审批流程及责任主体，实现资金使用

全流程可追溯；另一方面，建立定期审计与动态绩效评

估机制，实时跟踪资金支出效率，根据修复进度与实际

需求调整资金分配，确保每一笔资金都可以及时的投向

河道生态恢复上。

（三）提高公众参与度

公众是河道治理环保工程中不可或缺的力量，其环

保认知情况与实际参与力度，直接决定修复工作的最终

成效。因此，政府及相关职能部门需构建有针对性的宣

传教育体系，清晰传递河道生态修复的价值与意义，引

导公众主动投身修复工作之中。

对于宣传工作，可以通过开展主题式环保实践活动，

将生态修复的理念、具体路径转化为公众易懂的实践指

南；在河道沿岸、社区出入口设置可视化宣传牌，以图

文结合形式直观呈现河道现状、修复目标及全民行为准

则；针对不同年龄、职业群体优化社区讲座内容，激发

公众的河道保护主体责任。同时借助短视频等新媒体载

体持续输出科普内容，拓宽宣传覆盖面，让生态保护理

念深入人心 [8]。除此之外，还可以开通举报热线，以便

沿岸人们实时反馈非法破坏河道生态的行为。只有实现

政府主导与人们行动的统一，河道治理环保工作才能突

破单一主体推进的局限，为生态系统的持续恢复提供坚

实保障。

结语

对于水生态修复技术而言，其在河道治理环保工程

中发挥了积极的作用。经有效应用生物、物理等修复技

术，在最大程度上对河道水质进行了改善，并有效恢复

可生态功能。但是，在实际应用的过程中，依然存在着

技术使用不恰当、资金短缺等问题，为此，需在当前的

基础上有针对性的选择修复技术，持续增加资金投入等，

只有这样才能提高河道生态修复的效果和可持续性。
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