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[摘  要] 河道生态对环境至关重要,但杂物污染影响其健康,解决杂物清理问题,助力河道生态恢复,设计

含清理架、滤网、电机牵引与可调节支撑结构的装置。分析部件协同工作及实地应用,有效隔离杂物,

提高清理便捷性与装置灵活性,改善水质,增加生物多样性。为河道治理提供实用技术,推动生态保护修

复工作,对提升河道生态功能、促进可持续发展具有重要价值。 

[关键词] 河道治理；生态保护；生态修复；水质改善；生态功能恢复 

中图分类号：Q132.6  文献标识码：A 

 

Research on ecological protection and restoration technology in river treatment projects 

Tao Jiang 

Jiangxi Boyuan Engineering Consulting Co., Ltd. 

[Abstract] River ecology is very important to the environment, but debris pollution affects its health, to solve 

the problem of debris cleaning and help river ecological restoration, the design of a device including a cleaning 

frame, a filter screen, a motor traction and an adjustable support structure. Analytical components work together 

and are applied in the field to effectively isolate debris, improve clean-up convenience and device flexibility, 

improve water quality, and increase biodiversity. It is of great value to provide practical technologies for river 

governance and promote ecological protection and restoration, so as to improve the ecological function of rivers 

and promote sustainable development. 
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引言 

在当今社会,河道生态系统的健康维系着人类生存与环境稳

定,河道杂物污染问题严峻,威胁着生态平衡。随着环保理念不断

发展,寻求高效的河道治理技术迫在眉睫。传统治理手段在杂物

清理方面存在诸多局限,急需创新突破。在此背景下,新型河道生

态保护修复装置应运而生,其独特设计与先进技术有望成为解决

河道杂物难题的关键。深入研究该装置在河道治理中的应用,不

仅能为当前困境提供有效解决方案,更能为未来河道生态保护修

复工作开拓新路径,推动河道治理迈向新高度。 

1 河道治理工程概述 

在治理工程正式启动前需对河道生态现状展开全面评估,

涵盖水质、水生生物多样性以及河岸植被等诸多方面,可构建污

水处理设施,对排入河道的污水予以集中处理,以此降低污染物

的含量。针对水生生物多样性受损的状况,采取增殖放流本地物

种的举措,逐步实现生物群落结构的恢复,在河道形态修复的层

面,拆除不合理的硬质护岸,以生态护坡取而代之[1]。 

2 新型河道生态保护修复装置设计 

2.1整体结构设计。新型河道生态保护修复装置主要由支撑

板、清理架、电机箱、伸缩杆组件等部分组成,支撑板作为整个装

置的基础支撑结构需具备充足的强度与稳定性,其底部以焊接或螺

栓连接的方式固定有伸缩杆上杆。清理架被设计为具有一定内部空

腔的框架结构,其尺寸依据河道的实际宽度和深度进行合理设计。 

在清理架的内部空腔中,紧密固定安装有滤网,滤网的网孔

大小根据需要拦截杂物的类型和尺寸进行选择。清理架顶部的

两侧对称固定连接有拴挂环,拴挂环的数量为四个,呈矩形阵列

分布,用于与牵引绳连接,以实现清理架的升降操作。电机箱位

于支撑板的顶部,采用密封防水设计,电机箱内部安装有电机,

电机的输出端与电机转轴紧密连接。电机转轴轴承安装在电机

箱的侧板上,以保证其转动的平稳性。电机转轴的一端延伸至电

机箱的外部,并固定连接有转筒,转筒的外表面沿轴向开设有凹

槽,凹槽的数量与牵引绳的数量相匹配,一般为四条,牵引绳的

一端固定连接在凹槽内,另一端与清理架上的拴挂环连接。电机

的正反转控制转筒的转动方向,从而实现牵引绳的收放,进而控

制清理架的升降。如图1所示： 
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图1 市政工程用河道生态环境保护修复装置的新型结构示意图 

(1、支撑板；2、清理架；3、滤网；4、拴挂环；5、电机

箱；14、支撑底座。) 

2.2支撑与调节结构设计。伸缩杆组件由伸缩杆上杆和伸缩

杆下杆组成,伸缩杆上杆的数量为十六根,每四根为一组,分别对

称安装于支撑板底部的两侧,伸缩杆上杆的底端套接在伸缩杆下

杆的内部,二者间采用间隙配合,确保伸缩杆上杆能够在伸缩杆

下杆内顺畅滑动。伸缩杆上杆的外表面沿轴向开设有插槽,插槽

的长度依据电机箱需要调节的高度范围进行设计,伸缩杆下杆的

外表面对应位置开设有孔洞,孔洞的直径略大于限位螺栓的直径。

当需要对电机箱高度进行调节时,先将限位螺栓从孔洞中拔出,接

着根据水面高度,手动拉伸或压缩伸缩杆上杆,使其在伸缩杆下杆

内移动至合适位置[2]。 

调节完成后,将限位螺栓插入孔洞,并使其一端延伸至插槽

内,限位螺栓与插槽的配合,实现对伸缩杆上杆在伸缩杆下杆内

位置的固定,从而保证电机箱在工作过程中的高度稳定。伸缩杆

下杆的底端固定连接有支撑底座,支撑底座采用宽大的平板结

构,增加与地面的接触面积,提升装置的稳定性,支撑底座一般

选用铸铁材料制作,其底部可设置防滑纹或安装橡胶垫,防止在

使用过程中装置发生滑动。如图2,3所示： 

 

图2 市政工程用河道生态环境保护修复装置的新型电机箱内部

结构示意图 

(1、支撑板；5、电机箱；6、电机；7、电机转轴；8、转

筒；9、牵引绳；) 

 

图3 市政工程用河道生态环境保护修复装置的新型图1中A处放

大结构示意图 

(8、转筒；9、牵引绳；10、伸缩杆上杆；11、伸缩杆下杆；

12、插槽；13、限位螺栓；) 

3 装置工作原理与操作流程 

3.1工作原理。电机作为动力源,驱动电机转轴转动,进而带

动转筒旋转,转筒上缠绕的牵引绳与清理架顶部的拴挂环相连,

由此形成一个联动系统,当电机正转时,转筒释放牵引绳,清理

架在重力作用下缓缓落入河道水中。清理架内部的滤网开始发

挥作用,其细密的网孔能够有效拦截水中的各种杂物,涵盖漂浮

垃圾、树叶、树枝以及部分悬浮颗粒等。滤网的拦截原理在于

其网孔尺寸小于杂物的最小尺寸,从而使得杂物无法,被阻挡在

滤网一侧,而水流则可以顺利穿过滤网,保证河道水流的正常流

通,维持水体的自然交换和生态循环。在杂物拦截过程中,清理

架的位置保持相对稳定,依靠牵引绳的张力和自身重力平衡在

水中,随着杂物不断被滤网拦截,清理架所受阻力逐渐增大,但

由于牵引绳的强度和电机的持续驱动力,清理架能够持续工作,

滤网的材质具有一定的抗腐蚀和抗冲击性能,能够适应河道水

流的冲击和杂物的碰撞,确保长期稳定运行。 

3.2操作流程。将装置运输至河道治理现场,选择合适的安

装位置,一般为河道岸边较为平坦且稳固的区域。确保安装地面

能够承受装置的重量和工作时产生的作用力,展开伸缩杆下杆,

调整支撑底座的角度,使其与地面紧密接触。观察水平仪或使用

简易的水平测量工具,保证装置处于水平状态。将限位螺栓插入

伸缩杆下杆的孔洞中,但暂不完全拧紧,使伸缩杆上杆可以在一

定范围内自由伸缩,检查电机箱内的电机、电线连接等部件是否

完好,确保电机能够正常运行。检查清理架上的滤网是否安装牢

固,有无破损,拴挂环是否焊接可靠,对牵引绳进行检查,查看是

否有磨损、断裂等情况,如有问题及时更换[3]。 

根据河道当前水位高度,手动调节伸缩杆上杆的伸出长度,

操作时,先松开限位螺栓,然后缓慢拉伸或压缩伸缩杆上杆,使

电机箱和清理架达到合适的高度位置。确保清理架在放入水中

后能够完全覆盖预期的工作区域,同时要保证牵引绳有足够的

余量且保持一定的张力,高度调节完成后,拧紧限位螺栓,固定

伸缩杆上杆的位置。启动电机,使电机缓慢正转,电机转轴带动

转筒转动,牵引绳逐渐下放,清理架在重力作用下平稳落入水中,

在投放过程中,密切观察清理架的入水情况,确保其垂直进入水

中且不发生倾斜或卡滞,当清理架完全进入水中并达到预定深

度后,停止电机运转,此时清理架开始进行杂物拦截工作。  

经过一段时间的杂物拦截后,当清理架内积累了一定量的

杂物或需要定期清理时,启动电机反转,电机反转带动转筒反向

旋转,缠绕牵引绳,从而将清理架缓慢从水中拉起。清理完成后,

再次启动电机运转,将清理架放回水中,继续进行下一轮的杂物

拦截工作。在整个操作过程中,要定期检查装置的各个部件,如

电机、牵引绳、滤网等,确保其正常运行,如有异常及时停机进

行维修或更换。 

4 装置应用案例 

以浦阳江生态廊道治理为例,在其治理过程中,新型河道生

态保护修复装置发挥了重要作用[4]。 

在浦阳江的生态廊道建设中,首先依据河道不同区域的特



水电水利 
第 9 卷◆第 1 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 /（中图刊号）：868GL002 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 153 

Hydropower and Water Resources 

点与需求,确定了该装置的安装位置,在污染较为严重、杂物较

多的支流汇入处等关键位置,优先安装此装置。工作人员定期清

理清理架内的杂物,避免杂物堆积影响装置正常运行,在雨季,

当洪水来袭时,装置的支撑结构和牵引系统经受住了水流冲击

的考验,确保清理架在洪水中仍能保持相对稳定,继续发挥杂物

拦截作用,装置的灵活性允许根据水位变化及时调整清理架高

度,保障其在不同水位下都能有效工作。 

该装置的应用,浦阳江生态廊道内的河道杂物明显减少,水

质得到有效保护,原本被杂物覆盖、水质浑浊的部分区域,逐渐

变得清澈,水生生物的生存环境得到改善。例如,在装置使用一

段时间后,水中的溶解氧含量有所提高,鱼类等水生生物的数量

和种类开始逐渐增加,清理架上的滤网在拦截杂物的同时,也为

一些微生物提供了附着场所,促进了水体中微生物群落的生长

和生态系统的自我修复。与其他治理措施相结合,如湿地净化系

统对水质的进一步提升、海绵弹性系统对洪水的有效管理以及

景观最小干预策略对生态环境的保护和优化,共同推动了浦阳

江从严重污染的河道向生态、生活廊道的成功转变。这一案例

充分证明了新型河道生态保护修复装置在河道治理工程中的实

际应用价值,为类似河道治理项目提供了有益的参考和借鉴。 

5 技术创新与发展趋势 

5.1技术创新。智能化控制创新：在现有装置基础上引入智

能控制系统,传感器实时监测河道水位、水质、杂物量等参数,

例如,在清理架上安装压力传感器,当杂物积累到一定程度时自

动向中控系统发送信号,中控系统依据预设程序启动电机回收

清理架,实现清理过程的自动化与智能化,提高工作效率,减少

人工干预。多功能集成创新：将水质监测功能集成到装置中,

在清理杂物的同时,利用水质监测传感器检测水体的酸碱度、溶

解氧、污染物浓度等指标,并将数据实时传输到岸上的监测站,

还可增加水体增氧功能,在清理杂物时向水中释放氧气,改善局

部水体的溶氧环境,促进水生生物生长繁殖[5]。  

5.2发展趋势。材料创新与优化：未来河道治理装置在材料

选择上,将更加注重环保、耐用和可回收性,研发新型的生物可

降解材料用于滤网制作,当滤网达到使用寿命后能自然分解,减

少对环境的二次污染。采用高强度、耐腐蚀的新型复合材料制

作装置的框架结构,提高装置的使用寿命和稳定性,生态友好型

设计深化：进一步强化装置的生态友好性,如在清理架和支撑结

构表面设计利于水生生物附着和生长的纹理或凹槽,为水生生

物提供额外的栖息和繁殖场所。优化装置的外形设计,使其与河

道自然景观更加融合,减少对河道生态景观的视觉影响,实现治

理与生态美学的有机统一。 

6 结语 

河道治理工程中的生态保护与修复意义深远,新型保护修

复装置合理设计与科学应用,在实际案例中展现出显著优势,有

效解决杂物清理难题,改善水质,促进生态系统恢复。技术创新

持续推动装置进步,智能化、多功能集成、材料优化及生态友好

设计深化是未来趋势,持续探索与创新此类技术,将有力提升河

道治理水平,推动生态环境持续向好,实现人与自然和谐共生的

美好愿景。 
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