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Abstract
This paper focuses on the discussion of water ecological restoration. Through the investigation and assessment of water ecological 
environment, the current situation of water ecological environment is grasped, and the impact of levee construction, lack of 
ecological	buffer	zone,	insufficient	biodiversity	of	river	course	and	invasion	of	foreign	fish	on	water	ecological	system	is	reflected,	so	
as	to	provide	scientific	basis	and	suggestions	for	water	ecological	restoration.	This	paper	discusses	the	planning	and	construction	of	
ecological	buffer	zone,	the	sustainable	development	of	aquaculture	and	farmland	utilization,	and	the	restoration	of	the	habitat	space	
of	local	aquatic	organisms.	In	view	of	the	problem	of	exotic	fish,	the	monitoring	and	control	measures,	as	well	as	multiple	measures	
to	protect	the	diversity	of	fish	are	put	forward.	Through	the	research	of	this	paper,	the	aim	is	to	put	forward	scientific	and	reasonable	
suggestions for water ecological restoration, and realize the protection of urban river ecological environment.
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摘 要

论文以探讨水生态修复为主题，通过水生态环境调查评估，掌握水生态环境现状，反映了堤围建设、缺乏生态缓冲带、河
道生物多样性不足以及外来鱼类入侵等问题对水生态系统的影响，为水生态修复提供科学依据及建议，探讨了生态缓冲带
的规划与建设、水产养殖与农田利用的可持续发展以及本地水生生物栖息空间的恢复等水生态修复措施。针对外来鱼类的
问题，提出了监测与防控措施，以及多措并举保护鱼类多样性策略。通过论文的研究，旨在提出科学合理的水生态修复建
议，实现对城市河道生态环境的保护。
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1 引言

中国水环境正逐步迈入水生态环境管理新阶段，建立

完善、更加精准科学的流域水生态环境管理体系，推动水生

态环境保护由污染防治为主，向水资源、水环境、水生态等

流域要素系统治理、统筹推进转变，大力推进美丽河湖保护

与建设。当前，中国普遍存在主要江河水生态状况底数不清，

水生态修复工作基础薄弱的问题。为全面掌握本辖区河湖水

生态状况，广州市分阶段、分区域有序推进水生态调查评估

工作，开展水生态修复工程、水环境质量持续改善、水生态

系统功能初步恢复、构建水资源、水生态、水环境统筹推进

格局夯实基础。

调查发现，随着城市化进程的推进，广州市的部分河

道在满足防洪防潮需求的同时，也面临着日益严重的生态环

境问题。传统的堤围建设不仅削弱了对源头污染的缓冲作

用，而且导致河道生物多样性的减少，对水生生态系统带来

了威胁。与此同时，外来鱼类的入侵问题更加加剧了河道生

态的不稳定性。针对这些问题，论文致力于在水生态调查评

估，全面了解我市河道水生态现状的基础上，深入分析存在

的问题，提出科学可行的水生态修复建议。

2 水生态调查内容及方法

水生态环境调查评估工作分为水质、生境、水生生物

三个类别，各类别以下包含若干具体调查内容指标，根据调

查对象类别与水体规模的不同，调查内容有所区别，具体调

查内容及方法详见表 1。
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表 1 水生态环境调查内容及方法汇总表

调查 调查内容
调查方法

类别 可涉水河流 不可涉水河流 深水型湖库 浅水型湖库

水质调查

pH 值 pH 值 pH 值 pH 值
《水和废水监测分析方

法》

水温 水温 水温 水温 GB13195

浊度 浊度 浊度 浊度
GB/T13200、HJ1075—

2019

溶解氧 溶解氧 溶解氧 溶解氧 GB7489、HJ 506—2009

高锰酸盐指数 高锰酸盐指数 高锰酸盐指数 高锰酸盐指数 GB11892

氨氮 氨氮 氨氮 氨氮 HJ/T195

总氮 总氮 总氮 总氮 HJ668

总磷 总磷 总磷 总磷 GB11893

透明度（选测） 透明度（选测） 透明度 透明度
《水和废水监测分析方

法》

叶绿素 a（选测） 叶绿素 a（选测） 叶绿素 a 叶绿素 a HJ 897—2017

盐度（感潮河段） 盐度（感潮河段） GB/T12763.2

生境调查
基本信息（名称、地理位
置、江河长度、集水面积、

主要支流）

基本信息（名称、地理位
置、江河长度、集水面积、

主要支流）

基本信息（名称、地理位
置、湖库水域面积、湖库
多年平均水位线、主要入

湖库支流）

基本信息（名称、地理位
置、湖库水域面积、湖库
多年平均水位线、主要入

湖库支流）

流域内土地利用现状水
域、森林、灌木、草地、

湿地、耕地面积

流域内土地利用现状水
域、森林、灌木、草地、

湿地、耕地面积

集水范围内土地利用现状
水域、森林、灌木、草地、

湿地、耕地面积

集水范围内土地利用现状
水域、森林、灌木、草地、

湿地、耕地面积

数据来源选择空间分辨率
优于 2m 的高分辨遥感数
据、航拍数据：土地利用
分类参考《国土空间调查、
规划、用途管制用地用海
分类指南（试行）》[ 自
然资办发〔2020〕（试行）]
（自然资办发〔2020〕51
号）的土地利用生态分类

体系

河岸带形态结构 河岸带形态结构 湖库岸带形态结构 湖库岸带形态结构
高精度卫星遥感影像、航
空遥感影像进行解译，结

合现场踏勘

河岸缓冲带植被面积、覆
盖度、植被分布（林草地）
特征、优势植被类型及 

物种

河岸缓冲带植被面积、覆
盖度、植被分布（林草地）
特征、优势植被类型及 

物种

湖库缓冲带植被面积、覆
盖度、植被分布（林草地）
特征、优势植被类型及 

物种

湖库缓冲带植被面积、覆
盖度、植被分布（林草地）
特征、优势植被类型及 

物种

缓冲带划定范围依据《重
点流域水生态环境保护

“十四五”规划编制工作
参考手册》推荐值

河流生态流量 河流生态流量 湖库生态水位 湖库生态水位

政府规划或管理文件中确
定的生态基流目标、多年
平均流量（水位）或其他
生态流量（水位）确定 

方法

江河水闸水坝建设位置分
布、类型、规模以及调度

运行情况

江河水闸水坝建设位置分
布、类型、规模以及调度

运行情况

环湖库口门水闸水坝建设
位置分布、类型、规模以

及调度运行情况

环湖库口门水闸水坝建设
位置分布、类型、规模以

及调度运行情况

水利部门资料、遥感航拍
影像解译并结合现场勘察

流域内湿地、自然保护区、
饮用水源保护区、珍稀物
种栖息地、鱼类三场及洄
游场所位置、面积、类型

流域内湿地、自然保护区、
饮用水源保护区、珍稀物
种栖息地、鱼类三场及洄
游场所位置、面积、类型

集水范围内湿地、自然保
护区、饮用水源保护区、
珍稀物种栖息地、鱼类三
场及洄游场所位置、面积、

类型

集水范围内湿地、自然保
护区、饮用水源保护区、
珍稀物种栖息地、鱼类三
场及洄游场所位置、面积、

类型

水生生物

着生藻类（生物密度、生
物量、种类组成多样性、

优势类群）

浮游藻类（生物密度、生
物量、种类组成多样性、

优势类群）

浮游藻类（生物密度、生
物量、种类组成多样性、

优势类群）

浮游藻类（生物密度、生
物量、种类组成多样性、

优势类群）
参考《江河生态安全调查
与评估技术指南（试行）》
《湖泊生态安全调查与评
估技术指南（试行）》《河
流 / 湖库水生态环境质量
监测与评价技术指南（征
求意见稿）》、附录检索

资料

— —
浮游动物（生物密度、生
物量、种类组成多样性、

优势类群）

浮游动物（生物密度、生
物量、种类组成多样性、

优势类群）

底栖无脊椎动物（种类、
密度、生物量）

底栖无脊椎动物（种类、
密度、生物量）

底栖无脊椎动物（种类、
密度、生物量）

鱼类（种类、数量） 鱼类（种类、数量） 鱼类（种类、数量） 鱼类（种类、数量）

大型水生植物的种类及 
分布

河流消落带与浅水区大型
水生植物的种类及分布

湖库消落带与浅水区大型
水生植物的种类及分布

大型水生植物的种类及 
分布
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3 水生态现状及分析

3.1 水生态现状
水生态环境调查显示，我市调查水体整体生态质量为

“良—中”状态。外江水道水生态质量均为“良”，内河涌水

生态质量为“中”和“差”，水库为“优”。调查发现几点内容：

一是我市现有河道为满足防洪防潮的需要，大多进行堤围建设，

堤外城镇居民区、水产养殖塘、农田耕地等用地类型紧邻河道

分布，堤内缺少有效的生态缓冲带，削弱了对面源污染的缓冲

作用，缺少为水生生物提供栖息繁育场所的栖息空间，导致河

道生物多样性较低。二是我市河道内有外来鱼类4目8科15种，

其中常见的尼罗罗非、麦瑞加拉鲮、食蚊鱼、革胡子鲇等已形

成入侵态势，挤占本地种类的生存空间 [1]。

3.2 水生态环境影响分析

3.2.1 堤围建设对河道生态的影响
堤围建设会对河道生态环境产生深远的影响。堤围的

建设会显著改变河道的水文动力学特征，导致水体流速、流

向的调整，从而影响水体的输沙和泥沙淤积过程。这种变化

可能导致河床及岸线的调整，影响河道底栖生物的栖息地，

对鱼类产卵和生长的适宜性产生重要影响。堤围的兴建还会

对河道水温和氧含量等水质因子造成直接影响。随着水体流

速的减缓和水温的升高，可能导致水体富营养化、溶解氧降

低，对水生生态系统的稳定性和生物多样性产生潜在威胁。

这对鱼类、底栖生物及其他水生生物的生存和繁衍都可能带

来不利影响。另外，堤围的修建可能削弱河道湿地的功能，

堤围的兴建可能导致湿地面积减小，影响其生态服务功能，

进而对整个水域生态系统的健康产生负面影响。

3.2.2 缺乏生态缓冲带
缺乏生态缓冲带对水生态环境产生直接而深远的不良

影响。生态缓冲带在维持水体生态平衡方面发挥着至关重要

的作用，然而，其缺失可能导致水体生态系统的脆弱性增

加。缺乏生态缓冲带将削弱对水体中悬浮颗粒物和溶解性污

染物的过滤和吸附作用，降低了水体的自净能力，加剧了水

质污染的风险。生态缓冲带缺失可能导致岸边植被的匮乏，

使得河岸失去了稳定性和对于水土保持的支持，增加了河岸

侵蚀和土壤流失的可能性。这对于水体周边的生态系统、水

生生物的繁衍以及水质维持都构成了威胁，因此，缺乏生态

缓冲带的问题需要被认真对待，并采取有效措施来恢复和加

强这一关键的生态区域 [2]。

3.2.3 河道生物多样性的不足
河道生物多样性的不足是当前水生态系统面临的显著挑

战。由于堤围建设和缺乏生态缓冲带等因素，河道失去了原

有的自然栖息地，导致水生生物的栖息空间急剧减少。这种

情况直接影响了河道内各类生物的生存和繁衍，使得生物多

样性受到压抑。特别是对于一些特定栖息习性的水生生物，

由于环境的改变，它们的数量和种类都遭受了严重的影响。

这种降低的生物多样性不仅影响了河道生态系统的稳定性和

健康状况，也削弱了水体自身的抵抗外部压力和变化的能力。

3.2.4 外来鱼类入侵问题
外来鱼类以其强大的繁殖力和适应性，迅速适应并占

据了河道环境，削弱了本地鱼类的生存空间 [2]。这种入侵现

象导致水域生态系统的失衡，对原有生态结构和种群动态造

成了不可忽视的影响。首先，外来鱼类通常在其新的栖息地

中具有较强的竞争力，它们可能争夺本地鱼类的食物资源、

栖息空间，导致本地鱼类数量减少，甚至灭绝。其次，外来

鱼类可能携带新的疾病或寄生虫，传播给本地鱼类，引发疾

病暴发，威胁整个水域的鱼类健康。最后，一些外来鱼类可

能产生掠食性行为，捕食本地水生生物，打破原有的生态平

衡，影响水域内其他生物的繁衍和生存 [3]。因此，外来鱼类

的引入不仅对本地鱼类产生竞争威胁，还可能引发水域生态

系统的混乱，对整个水生生态系统构成潜在危害。有效的管

理与防控外来鱼类是维护水域生态平衡和本地鱼类多样性

的关键措施。

4 水生态修复建议

4.1 生态缓冲带的规划与建设
生态缓冲带的规划与建设是水生态修复方案中的重要

环节。首先，需通过调查评估结果分析，确定合适的生态缓

冲带位置和范围，考虑到原有的堤围建设情况和周边用地类

型，以最大限度地提高缓冲带的生态效益。其次，根据河道

生态系统的需求，选择适宜的植物群落，包括沿河植被和水

生植物，以提供充足的遮荫和栖息空间。在生态缓冲带的设

计中，可以引入多样化的植物物种，以促进生态系统的复杂

性和稳定性。在建设过程中，要采用生态工程技术，如生态

护岸和湿地建设，保障缓冲带的生态功能。最后，注重生态

缓冲带与周边城乡用地的协调，确保其在防洪防潮的同时，

为水生生物提供优质的栖息环境。这一规划与建设过程需要

深入考虑生态学、地理学和水文学等多学科知识，确保生态

缓冲带的设计在技术上既科学又可行。

4.2 水产养殖与农田利用的可持续发展
在水生态修复中，实现水产养殖与农田利用的可持续

发展至关重要。一方面，需要采用科学的规划和管理策略，

确保水产养殖布局合理，避免对河道生态系统造成过度压

力。通过合理配置养殖区域，减少废水排放，降低养殖对水

体质量的影响 [4]。另一方面，引入先进的水质监测技术，实

时监控养殖活动对水质的影响，及时调整养殖策略，保障水

体的生态健康。

在农田利用方面，应推动可持续农业发展，减少对河

道的农业面源污染。通过推广有机农业、绿色种植等模式，

减少化肥、农药的使用，降低农田径流中的营养物质和农药

残留。此外，科学制定农田排水方案，避免农业产生的污染

物直接输入河道。

整体而言，水产养殖与农田利用的可持续发展需要综合

考虑经济、生态和社会因素，制定科学合理的管理政策，促

进两者的协同发展，以实现水生态系统的全面恢复和提升。
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4.3 水生生物栖息空间的恢复
为了实现本地水生生物栖息空间的有效恢复，首要任务

是规划和建设合适的栖息环境。通过科学合理的生态修复设计，

应建立丰富多样的水生植被和栖息结构，提供适宜不同水生生

物栖息的环境。引入当地水生植物，恢复天然植被，以提供足

够的庇护和食物来源。在河道两岸划定生态保护区域，限制人

类活动，减少干扰，为水生生物提供相对安全的栖息场所。

此外，需要加强监测和保护措施，定期调查水生生物

群落的动态变化，及时发现问题并采取有效的保护措施 [5]。

建立生态保护志愿者队伍，促使社区参与生态监测和保护，

增强对本地水生生物的保护意识。

4.4 多措并举保护鱼类多样性

4.4.1 监测与防控措施
在针对外来鱼类的管理策略中，监测与防控措施的实

施是至关重要的。首先，建立全面的监测网络，通过定期的

生态学调查和遥感技术，对外来鱼类的分布、数量和行为进

行准确监测。采用先进的远程感知技术，如卫星遥感和水下

摄像头，以获取详细的生态信息。其次，实施防控措施，采

用物理和生物防治手段。在物理防控方面，可以设置防护栏、

电击屏障等设施，限制外来鱼类的活动范围。生物防治则包

括引入天敌、天敌激发物质等，以减缓外来鱼类的繁殖和生

长速度。再次，建立社区参与的监测机制，通过培训和宣传

活动，提高居民对外来鱼类的识别和报告意识，形成全社会

的监测力量。最后，综合运用这些监测与防控手段，能够及

时发现外来鱼类的入侵情况并采取有效措施，最大限度地保

护本地鱼类和水域生态系统的稳定。

4.4.2 加强生态修复和管理
在针对外来鱼类的管理策略中，生态修复与鱼类多样

性保护起着关键作用。首先，实施生态修复措施，包括但不

限于重建生态缓冲带、提升水质、增加栖息空间等。通过

规划和建设生态缓冲带，可以为本地鱼类提供适宜的栖息环

境，提高其生存和繁殖的成功率。其次，加强水域的生态恢

复，包括湿地修复和水生植被的种植。这些措施有助于提高

水域的生态系统稳定性，为鱼类提供更多的食物和栖息选

择。在保护本地鱼类多样性方面，需要建立鱼类资源数据库，

记录各类鱼类的数量、分布和生态特征，实施科学的保护计

划。最后，推动本地水域的可持续管理，限制过度捕捞和污

染，保障鱼类的自然繁衍。通过这些综合性的管理策略，可

以实现外来鱼类的生态修复与本地鱼类多样性的保护，为水

域生态系统的健康发展提供全面支持。

5 水生态修复效果评估

5.1 生态环境参数的监测与对比
生态环境参数的监测与对比结果是水生态修复效果评

估的重要组成部分。通过对多个水域的深入监测和对比分

析，获得关键的水生态环境参数数据。在修复过程中，观察

到“良”水质水道保持了良好的水质状态，生境逐渐改善，

水生生物的种类和数量有所增加。对于修复前“中”“差”

水质的水道，通过对比分析发现水质指数有所提升，生境条

件逐步改善，生态系统的健康状况有所回升。这表明生态修

复措施在改善水域生态质量方面取得了成效。

5.2 水生生物多样性的评估
水生生物多样性的评估结果是水生态修复效果的重要衡

量标准。通过对多个水域的系统生物学调查和分析，得到了关

于水生生物多样性的翔实数据。在生态修复实施后，观察到水

域内原有的水生生物种类得到显著增加，同时一些特有种和濒

危物种的数量有所回升。这说明修复措施有效地提高了水生生

物的多样性，并且对本地特有物种的保护起到了积极作用。同

时，通过对外来鱼类入侵问题的管理，本地鱼类的生存空间得

到了一定程度的恢复，有助于提升水域的生物多样性 [6]。

5.3 鱼类群落结构的变化
在水生态修复过程中，对鱼类群落结构的变化进行评估

是至关重要的。通过详细的调查和分析，观察到在修复后的水

域中，鱼类群落结构发生了显著的变化。原有的外来鱼类，如

尼罗罗非、麦瑞加拉鲮、食蚊鱼、革胡子鲇等，其数量相对较

少，而本地鱼类的种群得到了有效的保护和增长。这表明生态

修复措施对于调整鱼类群落结构具有积极影响，有助于恢复本

地鱼类的相对优势地位。同时，通过引入一些适应性强、对外

来鱼类具有天敌作用的鱼类，进一步提高了鱼类群落的多样性

和稳定性。这些变化为水域的生态平衡和可持续发展提供了有

益的迹象，也为未来的管理和保护提供了科学基础。

6 结语

水生态调查评估是开展水生态修复工程的基础性工作。

通过水生态调查评估掌握当前重点江河湖库生态环境现状

和水质、生境、水生生物状况，诊断主要生态环境问题，为

河湖水质、生境、水生生物范围确定及水生态修复提供参数

和科学依据，为后续维护管理提供支撑。通过改善生态环境

参数、增加水生物多样性以及调整鱼类群落结构，能够为水

域健康奠定基础。未来应持续监测、加强水生态修复，为水

生态的全面健康和可持续发展努力。
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