
第 !"卷增刊第 #期
!$$%年 #$月

水 资 源 保 护

&’()* *)+,-*.)+ /*,().(0,1
2345!" +6774898:; 135#

,<; 5 !$$%

作者简介：许武德（#%=$—），男，辽宁沈阳人，教授级高级工程师，主要从事环境影响评价、水资源保护、水土保持工作。)>9?@4：4:A4BCDEF

#=G5 <39

水域生态建设原则探讨

234$! 5
（辽宁省水利水电勘测设计研究院，辽宁 沈阳 ##$$$=）

摘要：立足于当地自然条件，阐述了充分利用生态系统的自我修复功能、使景观建设、环境保护、改善生态有

机结合，多方面提升水域生态建设目标，努力与经济社会发展趋势相协调，提出水域生态建设的原则和方法。
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水域是指陆地水域和水利设施用地。包括河流、

湖泊、水库、坑塘等水面和苇地、滩涂、沟渠等区域，不

包括泄洪区和垦殖 G年以上的滩地、海涂中的耕地、
林地、居民点、道路等。笔者提出在实际工作中应注

意以下水域生态建设的原则和方法，以供探讨。

! 尊重科学，用生态工程学原理指导水域生
态建设

水域生态系统包括光合细菌、藻类、高等植物等

生产者，浮游动物、底栖动物和游泳动物等消费者和

水生微生物等分解者。三者共同完成水域生态系统

中的物质循环、能量流动和信息传递。

一个完整的水域生态系统应包含种类及数量恰

当的生产者、消费者和分解者，具体地说包括水生植

物，鱼、虾、贝类等水生动物以及种类和数量众多的微

生物。水生植物（生产者）是水体中所有水生动物和

微生物最主要的和最初的能量来源，其种类和数量在

水域生态系统的平衡中起至关重要的作用。水生动

物（消费者）直接或间接以水生植物和微生物为食，可

控制水生植物和微生物数量的过量增长，在保持水体

清澈的过程中起重要作用。水生动物排泄的粪便和

水生动、植物死亡后的尸体又为微生物（分解者）提供

了食物来源，微生物是水体中的“清道夫”，它们为避

免由水生生物带来的水体二次污染起关键性作用。

水域生态建设首先考虑不破坏自然条件，与原

有的生态环境相融，严防外来物种的入侵，保持自然

生态系统不受实质性干扰，在新的环境条件下尽快

达到新的生态平衡。

在水域生态系统中，光照、温度、水质、底质、水

深、水流等的微小变化可能对其形成很大影响，水域

及滨水地带又是生态相对敏感区域，不能不切实际

地改变水域形态、彻底清除底泥、人为大幅改变水

深、明显干预水流速度、盲目引入新的物种等。要在

科学指导下，用生态工程学原理指导水域生态建设，

充分依赖原有的生态系统进行适当的改造、促进、修

复，不可从根本上改变既有生态系统的属性，打破长

期形成的生态平衡，造成无可挽回的环境损失和生

态后果［#］。

" 因地制宜，立足于当地自然条件进行水域
生态建设

水域生态建设最重要的是提倡生态型驳岸建

设，避免人工干预形成的阻滞、隔绝等不利影响，可

利用以下各类植物覆盖、稳固土壤，抑制驳岸侵蚀：

湿地树木类（水杉、紫穗槐、垂柳）；湿生植物类（泽

泻、菖蒲、荻、水葱、灯心草、千屈菜、慈姑）；浮叶植物

类（浮叶眼子菜、水鳖、莼菜、芡实、睡莲、菱角、荇

菜）；沉水植物类（眼子菜、狐尾藻、黑藻）。

在实施过程中，应充分考虑亲水性，有条件的应

尽量选择低洼潮湿地开辟为水面，使水流尽量沿小

角度斜穿等高线缓缓向低处流动；密切关注上游及

下游情况，某些散落的局部低洼处，尽可能保持其现

状，塑造成生动的水景，如果能相互沟通，导入外来

水源更新水系，最后溢入自然水系则更为理想；通过

地形设计合理引导地表径流，尽可能渗入地下，最终

汇入天然水体。注重对植被的恢复和保护，减少硬

地铺装，利于对地下水资源的保护。

在面积较大的天然水域范围内，要合理利用临
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近水域的地块，避免将主要道路环闭水体，这样会限

制亲水地域的开发利用。将主要道路远离水域，以

尽端支路的方式接近水域，支路之间的土地要合理

地开发利用，凭借水体增加区域生态价值。应重视

对滨水地带生态环境的保护和重建，不因水体的不

合理利用、浪费以及污染危及滨水生物。

人工湖泊生态系统是复杂的系统。根据水域地

理位置、气象气候、水体大小、水位变化、湖底底质、湖

泊形态、湖水运动特点、水质特征等实际情况，科学合

理设计水生动物的放养模式，使各种群生物量和生物

密度达到营养平衡水平；同时可以考虑种植一些观赏

性水生植物，不仅可以吸收水体中部分营养盐和有毒

物质，降低湖泊中氮、磷浓度，优化水环境，维持水域

生态平衡，而且还具有较高的观赏价值。

富营养化水体藻相一般比较单一，多以低等的

兰绿藻为主。不宜使用化学药剂杀藻，防止药剂沉

积破坏生态系统和假死藻类重新释放，应人为调节

藻相，增加藻类多样性指数［!］。

! 因势利导，充分利用生态系统的自我修复
功能

传统的城市黑臭河道的治理方法大多采用绿

化、驳岸、配水、截污、清淤、甚至底质硬化、明渠覆盖

等工程手段，不重视底泥和水体生物修复及河道生

态系统的建立，常出现边治边黑，边黑边治，河岸绿

树成荫，河水黑臭依然的窘境。

应配合人工湿地建立水生植物系统，通过人工

造流进行水体的混合和曝气复氧，首先形成菌藻生

态系统，随水体溶解氧的增加，逐步出现枝角类、桡

足类等浮游动物、着生动物、底栖动物甚至鱼类等高

等动物，逐步形成完善的水域生态系统，有助于保持

水体洁净好氧状态，提高自净能力。

河流生态修复措施主要包含：!工程措施。生
态河道、生态堤岸、人工湿地和人工产卵场、越冬场、

育幼场、回游通道，以及河道内增氧曝气等；"生物
措施。植物生态修复措施，动物生态修复措施，生物

增殖、放流技术等；#综合措施。微生物修复与植
物、动物修复的结合，微生物修复与生态河道、生态

堤岸的结合，生态、生物修复与保育、管理措施的结

合，河道内生态修复与河道外湿地修复的结合，陆地

水土保持、生态修复与河流生态修复的结合等［"］。

" 统筹策划，使景观建设、保护环境、改善生
态有机结合

山区河流比降大、水流急，宽深比小，来沙量远

远小于挟沙量，河床往往有大石块和不均匀的麻砂

组成。经过自然发育后，往往形成阶梯—深潭结构

的河道形态。这种结构稳定了河床和岸坡，在一定

温度和降雨条件下两岸有发育良好的植被，河流底

栖动物密度比邻近的具有同样气候水文条件但不发

育阶梯—深潭结构的河流高出 #$$$多倍，由于这种
河道形态创造了生物栖息地的多样性，生物多样性

指数也大为增加。目前，德国、日本和我国的台湾

等，都在模拟使用阶梯—深潭结构治理山区河流和

修复河流生态。

水库修建后，营养物质在库内富集，浮游生物迅

速生长，如果不能很好利用，将会自然死亡，恶性循

环，造成富营养化和水质污染。按照生态平衡原理，

合理投放食用不同浮游生物的鱼种，进行生态修复，

用产品的形式让富营养物质出库，既能清洁水库，又

能收获渔产，可以做到一举两得。所有这些，都需要

有生命科学和生物、生态技术作为支撑［%］。

# 综合建设，多方面提升水域生态建设目标

在河湖的治理过程中，除了底泥疏浚、机械清淤

法之外，还有河湖生态修复的方法。模块化沉床一

方面构建了水生态系统的非生物环境，为生物活动

提供了适宜的场所和生命活动所需物质和能量。另

一方面利用植入水生植物、导入优势菌，激活水生生

物食物网（链），促进有益土著菌及其他生物的数量

和种类的扩大，达到修复受损水体生境，进而恢复水

生生物群落和水体生态的目的［&］。

模块化沉床结构主要包括床体、基质和植物，对

污染水体中 ’(、’)、*+,的去除有着较好作用。沉
床最佳组合形式为水位 $-&$ .；陶粒床体；页岩基
质；植物为狐尾藻、黄花鸢尾和旱伞草的混合型水生

植物组合，可对 ’(、’)、*+,去除率分别达到 /01、
2&1、%&1，其可靠性为 0&1［3］。
据辽河河道生态的具体情况，在堤防迎水侧种

植乔木，规划形成 "$ 4 &$ .宽的护堤林带，护堤林
乔木以柳树、杨树为主；在河道主槽与堤防之间，采

取乔木串带、荒地栽植灌木及种草的方式，防风、固

沙、减少扬尘。为防止乔木串带对现有河道的自然

演变造成不利影响，串带布设时，凹岸河滩可适当加

密加宽，凸岸河滩适当缩窄。在确保预留一定主槽

行洪宽度的前提下，乔木串带在河堤距较宽的顺直

河段滩地上，顺水流方向串带宽 !$ .间隔 "$$ .；在
河堤距较宽的弯曲河段，顺水流方向凹岸串带 !$ .
间隔 "$$.；凸岸串带宽 #$.间隔 &$$.。
为防止坍岸冲蚀，减少泥沙进入主河道，在河道

岸坎两侧滩唇灌木串带，岸坎边坡采取生物防护措

施，河水较浅部位栽种 # 4 " .宽水生植物带，改善
水质。为保证生物护岸工程的稳定性，需对局部陡

坎河槽进行削坡处理。灌木串带在河道凹岸应略有
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加宽设置为 !"#，在河道凸岸略有缩窄设置为 $ #，
通过上述生物措施控制河势变化，河道内剩余荒滩

栽种草本植物。

乔木串带应以柳树、杨树为主；灌木串带、岸坡

生物防护带应以紫穗槐、千屈菜为主；亲水性植物应

以香蒲、水葱、芦苇为主；荒滩植草应以早熟禾、白三

叶为主。这些植物适应气候、水土等自然条件，成活

率高，好管理，造价低。

! 注重实效，努力与经济社会发展趋势相
协调

辽宁省正在全面推进覆盖全省 %%!条流域面积
在 !"" &#’以上河流的河道综合整治，作为与关停治

理污染企业、建设污水处理厂并重的治理辽河流域

污染的工程，得到全省上下前所未有的关注。河道

生态治理工程就是要结合辽河污染治理项目的实

施，通过科学的河道生态治理措施，使河流成为水

清、草绿、林茂的绿色通道。

水域生态建设应力争做到：无需循环设备的投

资，无需额外的设备运行费用和维修保养费；无需专

人管理，也能达到保护水质要求；水体自身调节能力

增加，对水质的波动可以通过自身生态系统进行调

整；尊重自然规律，营造更自然更优美的天然水景。
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" (# 生态环境破坏
海南岛各江河流域植被破坏程度加剧，导致河床

受到破坏，河流生态功能退化。近几年海南省遭遇多

年罕见旱情，江河湖泊水量减少，自净能力下降。

# 地表水污染防治措施

# ($ 加大宣传力度，增强水资源保护意识
应将海南岛地表水污染防治列入海南生态省建

设的重要议程。充分利用多种媒体形式加大水质保

护、水污染防治宣传力度，增强全民的水资源保护意

识，使水资源保护理念深入人心。

# (% 工业污染源治理
必须加强工业污水处理投入，削减外排废水和污

染物量，控制污染源。对已造成水源污染的单位，要

限期整治。经整治仍不能达标的，坚决实行“关、停、

并、迁”。在基建项目审批时，要进行水环境评估，并

落实防治措施，杜绝先污染、后治理的现象重现。

# (" 生活污染源治理
首先要完善污水收集管网建设，严格做到生活

污水不进入雨水管道和河流水体，另外应加快城市

污水处理厂的建设，保证城市污水处理设施安全有

效地进行，削减生活污水入河排放量。同时要加快

对沿岸生活污水及生活垃圾的管理，禁止向河道内

排放废水及垃圾，改善水体环境，提高水质质量。

# (# 加大重点污染行业、重点污染区域整治力度
建立健全环境保护考核机制，加大重点工业污

染源治理力度，加快重点企业的治污进程。对高污

染行业加大落后生产能力的淘汰力度。针对污染较

为严重的区域，政府应采取相关措施，对造成环境严

重污染的排污单位，责令限期治理。对城镇生活污

水排放严加控制，完善污水收集管网和污水处理厂

建设，保证城市污水得到有效处理。

# (& 发展生态农业［$］，建设生态省
努力实现海南生态省的建设目标，以发展效益

农业，解决农业污染为原则，合理控制农业化肥施用

量，严格控制高毒和高残留农药的使用，逐步降低农

田退水的水污染。加强规模化养殖污染控制，推广

畜禽养殖业粪便综合利用和处理技术，开展畜禽业

养殖污染、面源污染的综合防治。适当鼓励规模化

养殖业发展，加强集中式养殖场的管理。实现发展

生态农业保护和改善生态环境，防治污染，维护生态

平衡作用。
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