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Abstract
With the continuous growth of social water consumption in China, the social requirements for water ecological protection and 
restoration are getting higher and higher. In many areas, especially in northern areas, the problem of excessive water exploitation is 
very serious. The speed of exploitation and utilization of water resources exceeds the open circulation rate of groundwater, resulting 
in the destruction of water bodies and the degradation of ecological functions. Then, strengthening the protection of water ecological 
environment and restoring the damaged water ecological environment is an important guarantee to realize the sustainable utilization 
of water environment and the benign cycle of ecological environment, which is also one of the important topics facing China.
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摘  要

随着中国社会用水量的持续增长，社会对水生态保护与修复的要求越来越高。许多地区特别是北方地区水资源过度开采问
题十分严重，水资源的开发利用速度超过了地下水的开循环速度，造成了水体的破坏和生态功能的退化。那么，强化水生
态环境保护，修复受损水生态环境，是实现水环境可持续利用和生态环境良性循环的重要保障，这也是中国当前面临的一
个重要课题之一。
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1 引言

水是人类赖以生存和发展的物质基础。尽管地球上有

着丰富的水资源，但其也并非无穷无尽，正是人类对水的过

分使用，使得可用水总量不断减少。由于中国是一个人口大

国，因此，对水生态的保护也是非常迫切的。在中国，作为

“用水大户”的公共用水、农业用水和产业用水日益增多，

用水总量呈急速上升趋势。在这种情况下，如何科学地进行

流域水生态保护和恢复工作，已成为当务之急。因此，论文

聚焦于水环境的保护和恢复计划中的核心问题，以期为水环

境的保护和恢复工作提供科学、高效的技术支撑。

2 水生态系统的特征与功能

水生态系统是指由河流、湖泊等水域构成的一个天然

生态系统，水生态是一个由陆地、水域和湿地组成的复杂生

态体系，同时也是生态系统的重要组成部分。从流域尺度来

看，流域尺度可以分为流域尺度和走廊尺度。水生态区域以

河、湖为主体，界线清晰，结构与功能完备。作为自然循环、

能量流动和环境净化等功能的水系统，对缓解全球气候变

化、保护生物多样性以及维持生态系统稳定具有重要意义。

2.1 水生态系统的特征
水体生态系统的空间分布特点可以从纵向、水平和垂

直三个方面来研究，纵向包括河流上、中、下游区域的气象，

不同地区水文、地貌、地质等因素具有显著的地域差别，河

道垂向地貌具有曲曲折折的特点。水平方向主要呈现水陆双

相，从溪流到海岸，有河床、漫滩、山脊过渡区和内陆地

区。此外，河道内有浅滩、深潭等多种地貌；在垂直上，水

的表层以气——液两相为主，底层为胶结二相。一般来说，

水生态环境特征表现在：集水区：即指以小流域为整体，以

河流、湖泊等水系为主体，具有明确的界限，同时结构与功

能也较完备。每个子系统都与河流相连接，构成一个综合的

地面——地下水流系统。复合性：指由陆生、水生、湿地三
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大类组成的复合体系；多样性：也即河流的上、中、下游，

不同类型的水体及其栖息地、不同的河道形状，以及不同的

水资源状态，如流速、流量、水深、水质、河床组成等，环

境的异质性是影响物种多样性的重要因素之一；连续性：从

源头到河口，水体的生态环境存在着一定的时空延续性，同

时也存在着一定的生物作用 [1]。

2.2 水生态系统的功能
水体生态系统具有栖息地保障作用、维持生物多样性

和为人类生产和生活提供方便等三个层面的作用。栖息地保

障作用是指水体为有机体所必须具备的生活条件，具体体现

在：水文循环、气候调节、水源涵养等方面。生物多样性的

维护从根本上就是对物种类型的保护。水生态对人们的生存

与发展所带来的环境收益，主要有：供水、发电、航运、养殖，

甚至还包括污染控制、景观美化、发展文化等。

水生态安全可以促进水体的良性循环。水生态安全由

生态系统的功能与人的需要所组成，二者都是不可或缺的，

也就是说，水生态安全既涉及水体的容量，也涉及水体的

可恢复性。而且与人类的发展活动密切相关。生态水安全的

本质是通过水生态系统的可持续维护来确保服务的可持续

提供。

3 水生态保护与修复规划关键技术分析

3.1 湿地人工修复技术
湿地人工修复技术构建的湿地主要包括湿地、微生物

和各种植物，这种生态模型也称为人工修复模型，主要类型

有复合溪流湿地、地下湿地。由于仍修复湿地具有良好的除

磷、除氮效果，明显高于二级污水处理厂的净化水平，相应

的 TP 去除率、TN 去除率和 BOD 去除率分别也较高。所以

在人工湿法中建设过程中，有机农业可与景观林相结合，发

挥其修复作用，从而创造更多经济效益 [2]。

3.2 预库校正技术
预库校正技术主要由以下三部分组成：一是水流导流

系统。通过设置前置水库，可以避免暴雨时水生态系统溢流

等问题。可以使雨水在充满前蓄水池后，从旁路系统排出。

在这个过程中，可以实现光与水深的相互作用，在 2~12 天

左右的短时间内可以有效去除蓄水池内 34%~61% 的正磷酸

盐，总磷去除率也可以达到 22%~64%。二是清洁系统。通

过修复技术的创新可以进一步提高水生态系统的自身净化

功能。净化系统主要由两部分组成，即有流净化区，有较少

水分的生态区，第一个阶段是对土壤中的微生物进行有效的

处理，一方面能清除水中的浮游及水生植被，具有较高的活

性；另一方面能高效去除水中的有机污染物，如磷、氮等。

三是降雨区。这种修复技术用于改造沉降区水位，通常用于

沟渠水位的管理，具有良好的改造效果，例如沟渠内种植芦

荟等多种水生植物，当沟渠水体反复流动时，沟渠中的颗粒

物沉积物或地表径流将被清除，从而可以得到高效的处理。

3.3 人工流域技术
人工流域技术利用水生态系统驱动流动混合装置，可

引起地下水和地表水的强烈回流现象。一方面，夏季气温下

降，没有足够的光线，海藻的活性也会降低。另一方面，在

水体的交换中，若提高水体中 Mn、Fe 含量，则有利于降低

底泥中的 Mn、Fe 含量；随着时间的推移，海水的深度也在

不断增加。同时水体污染的也会逐渐恢复，从而降低水污染

程度 [3]。

4 中国水生态保护与修复规划的主要措施分析

4.1 完善水生态文明法律体系，加快水管理实施
要加强对流域内各类保护与修复措施的管理、规划和

约束，构建较为完备的水生态文明体系。与全国主要功能区

及生态分区相结合，明确生态功能水域区位和地理区划，为

切实保护好水域的生态安全，划定流域内的水生态红线，对

水体的敏感性和易发区给予足够的重视。在对自然岸线进行

开发时，要对自然岸线进行合理的占用，在用地上要保证一

定的水量，并要对水资源进行合理的分配，分阶段恢复河道

的生态环境，防止地下水的过度开采，优化流域及地区地下

水控制断面水量及湖泊及地下水适宜水位的生态基准。通过

对长江中上游主要支流、黄河主要水库以及长江干流水库的

综合整治，加大对塔里木河、黑河和石羊河等水资源短缺的

河道的调蓄能力，提高水资源利用效率。

4.2 加强流域统筹协调管理，实施山水林农湖综合

治理
坚持水量—水质—生态一体化统筹，兼顾地表水与地

下水的相互关系，加强水生态保护与修复，制定完善的水环

境综合治理方案，开展水体生态保护和恢复工作。

在水生态系统中，有山，有河，有林，农田和湖泊是

一个生命的整体，在节约用水、防洪减灾和治理水体污染等

方面实行统一的管理，强化河道综合治理，搞好河道的生态

治理，做好水资源的合理配置。

推进流域综合治理，完善国家重点河流、湖泊的水功

能分区，构建完善的污染防控体系。建立完善的流域水生态

补偿制度，使生态环境与经济利益实现有效配置，同时还需

要创新水生态管理方式，实施水生态环境的整治和管理 [4]。

4.3 构建水生态工程体系，充分发挥水工程的生态

保护和修复作用
健全水利设施规划设计的标准性和规范化，使水利设

施和生态环境得到有效的平衡，在水利工程的规划、设计和

施工过程中，要加强对水生态的保护，有效实施和运营规划，

提倡影响较小的水生态项目。水生态工程规划应当保留河流

的自然形态，维持水生态自身的特性，有效地保护湿地、河

湾、浅滩及其他多样的栖息地。为适应河流的生态环境需要，

开展水库大坝的生态动员与调度；开展农村淤地坝、沟渠综

合治理，采取疏浚、生态沟渠整治、水系贯通等措施，营造
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“美丽自然”的河道生态屏障，实现河道畅通、水流清澈、

绿草茵茵的目标。

4.4 构建生态水网系统，实现江河湖泊互联互通
水生态系统是实现水生态文明建设的重要途径，也是

实现水生态文明的重要途径。以自然修复为主，人为沟通为

辅，以自然河流水系、大中型水库及连接工程为基础，构建

以水生态为核心的生态水系体系，加速构建全流域的生态水

系网络体系。在具备条件的区域，通过加强河湖连通，提升

河流水体的环境承载能力，实现河湖生态功能的修复。在水

生态建设过程中，要加速重大项目的实施，保证水系的畅通，

并在全国范围内建立现代化的水利系统。在中部地区，开展

了大量的清淤工作，修建一些人造河道，并加强了河湖连通。

对于西部地区来说，需修建大量的水利设施及连通渠道，需

要对工程进行科学论证、充分比较、合理施工 [5]。

4.5 开展重点区域水生生态修复
以重点生态保护区、水源保护区和河流资源区为重点，

以重点湿地和脆弱的水环境为重点，采取退耕还滩、退耕

还林还草等方式，逐步扩大水域植物种类，达到保护河流、

湖泊和水域的目的。与此同时，基于“一带一路”、京津协

同发展和长江经济带等国家发展的重要战略，以京津冀为重

点，以“江河”“五湖”为基础，开展“六大”区域的生态

修复和管理工作，推进珠江地区的海洋资源和水环境综合整

治，并且需要继续开展塔里木河的综合生态治理和调水工

程，以及其他河流和湖泊的整治，实施湖泊湿地生态修复措

施，对重要生态环境，如三田、洄游通道等进行统一的规划

与管理，划出重要的水域生态保护区，对重要水域实行“禁

渔”“禁船”等措施，加强对水生生物的保护。在此基础上，

要强化对过度开采地区的治理与回复，对地下开采总量与地

下水位进行双控，并分阶段减少地下水的开采。

4.6 立足水生态文明城市建设，构建人水和谐的水

生态保护格局
支持创建“水生态文明”示范工程，构建“水清、草绿”

的“宜居区”，探讨构建“水生态文明”制度，提升流域及

整个地区的水环境质量。利用渗、滞、蓄与净化、排放等多

种技术与非技术性手段，建立先进的防渗、收集和利用等设

备。从总体上讲，城市景观渗透带、透水人行道等都是可以

透水的，都能够增加城市的储水容量 [6]。

4.7 推动技术创新，强化监管能力
第一，实施生态用水分配与调度，恢复生态自我调节

能力，重点研究流域内的水资源评价和监测、管理机制和保

护对策，制定和完善中国生态水管理制度及相关的技术标

准，重点研究新技术、新材料、新工艺的推广与应用。第二，

要加强国家生态水资源监控与管理体系的建立，连续、系统

性地对河流、湖泊的生态环境进行动态监测，并进行水资

源的安全评价。第三，构建流域生态环境监测与决策系统。

强化监管工作的能力，建立多形式、多层次的监管体制和监

管组织，并且需要加大对水生态违法、危害行为的监督管理

力度。

5 结语

总而言之，论文首先对水体污染治理方法进行研究，

并对水生态保护与修复规划方法在实际工程中的运用进行

阐述。在城市化进程中，必须对水生态的绿地建设给予足够

的关注，并将其与周围的绿地利用起来，使水生态环境得到

真正的改善。在发展过程中，要坚持以人为本的可持续发展

理念。当前，在中国城市化进程逐渐加快的背景下，对水资

源的需求也逐渐增加，社会需求与水资源需求的矛盾逐渐加

剧，对水资源的需求供需形势日益恶化。所以在水生态协调

发展过程中，必须尊重可持续发展的相关理念，结合具体实

际，并科学有效规划，充分保证水生态保护的科学性和可持

续性，从而按照自然规律合理利用水资源。
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