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生态友好型河道整治工程设计与实施效果分析

卢金玲
乌鲁木齐市水利勘测设计院有限责任公司二分院Ǔ新疆Ǔ乌鲁木齐Ǔ832061

摘Ȟ要：随着城市化加快和人类活动加剧，河道生态面临严峻挑战。传统整治工程重功能轻生态，导致生物多样

性下降、水体污染等问题。生态友好型河道整治以生态优先为核心，通过科学规划与综合治理，在保障防洪等功能的

同时，有效恢复生态环境。本文结合案例探讨其设计原则、技术手段及成效，分析其在水质改善、生物多样性恢复等

方面的作用，为推动河道整治向生态化、可持续化发展提供理论与实践参考。
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1��引言

河道作为关键生态走廊，对水资源管理、生物多样

性保护及生态平衡至关重要。然而，受气候变化与人类

活动影响，工业废水、农业化学品及生活污水的排放导

致水质恶化，城市化进程中人工建筑破坏了河道自然形

态及其生态环境，威胁生物群落并可能导致生态系统崩

溃，危及人类生存发展。传统河道整治侧重防洪排涝与

航运，忽视生态保护，采用硬质护岸等措施虽增强了防

洪能力却削弱了自然生态系统，降低了生物多样性。生

态友好型河道整治强调在满足社会发展需求的同时，通

过科学规划和综合治理，优先考虑生态系统完整性与稳

定性，旨在保护恢复河道环境，同时促进经济提升和社

会与自然和谐共生。研究其设计与实施效果对水利工程

领域意义重大。

2��生态友好型河道整治工程设计的原则

2.1  综合性原则
综合性原则要求在河道生态治理中，不仅要保证河道

的防洪、排涝、引水等基本功能，还要充分考虑河流的生

态功能、水质净化、生态景观等功能的需要。同时，要兼

顾亲水活动的安全，使河道成为人们休闲娱乐的好去处。

例如，在河道整治过程中，可以结合景观设计，打造滨水

公园、休闲步道等设施，为市民提供亲近自然的机会。此

外，还要注重河道与周边区域发展的协调性，使河道生

态景观与周边景观相融合，形成和谐统一的整体。

2.2  协调性原则
协调性原则强调河道及周边区域发展的特点，注重

与沿线整体风貌相协调。在进行河道整治设计时，要充

分考虑当地的地域文化、历史传统等因素，使河道工

程与周边环境相得益彰。例如，在一些历史文化名城，

河道整治可以结合当地的历史建筑、文化遗迹等进行设

计，打造具有地域特色的河道景观。这样既能保护和传

承当地的历史文化，又能提升城市的文化品位和形象。

2.3  自然性原则
自然性原则主张恢复河道自然水生态系统环境，以

自然修复为主，人工修复为辅。在整治过程中，要因地

制宜，充分利用现状河道的形态、地形、水文等条件，

尽量减少对自然环境的干预和破坏[1]。例如，对于具有自

然蜿蜒曲折现象的河道，应尽量保持其特性，避免过度

截弯取直。同时，在物种的选择及配置上，宜以本土种为

主，构建具有较强的自我维持及稳定的水生态系统。本土

物种对当地环境具有较强的适应性，能够更好地融入自

然生态系统，提高生态系统的稳定性和抗干扰能力。

2.4  经济性原则
经济性原则要求河道生态治理与经济、社会发展同

步，因地制宜、节能高效。在项目实施过程中，要统筹

前期建设与后期管护，尽可能降低前期建设成本和后

期的养护费用，实现河道生态治理的可持续性发展。例

如，在材料选择上，可以优先使用当地建材，减少运输

成本和材料采购成本。同时，采用节能高效的工程技

术，提高工程的性价比。此外，还可以探索多元化的资

金投入机制，吸引社会资本参与河道生态治理，减轻政

府财政负担。

3��生态友好型河道整治工程设计的关键技术手段

3.1  河道形态与断面设计
3.1.1  保持自然弯曲度：在河道形态设计中，应尽

可能保持河道的自然弯曲度，避免过度直线化。自然弯

曲的河道能够增加水流的复杂性和多样性，有利于水体

的自净能力和生物多样性的维护。例如，通过设置生态

岛、浅滩等结构，模拟自然河流的弯曲形态，可以为水

生生物提供更多的栖息地和繁殖场所。这些生态结构能

够减缓水流速度，促进泥沙沉积，为底栖生物和鱼类提

供适宜的生存环境。
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3.1.2  避免断面均一化：河道断面宽度及形式应避免
均一化、单一化。多样化的断面形式能够满足不同生物

的生存需求，提高生态系统的稳定性。例如，可以采用

复式断面设计，设置主槽和滩地。主槽用于行洪，滩地

则可以在非汛期为水生植物和动物提供栖息地。此外，

还可以根据河道的水文特性和生态需求，设计不同形状

和尺寸的断面，如梯形、矩形、抛物线形等，以适应不

同的水流条件和生态环境。

3.2  生态护岸技术
3.2.1  植被护坡：植被护坡是一种常见的生态护岸

技术，它利用植物根系对土壤的加固作用，防止岸坡侵

蚀。常用的植被护坡植物有狗牙根、高羊茅、黑麦草等。

这些植物具有生长迅速、根系发达、适应性强等特点，能

够有效地固定土壤，减少水土流失。同时，植被护坡还能

为昆虫、鸟类等生物提供栖息地，增加生物多样性。在植

被护坡的设计中，应根据当地的气候条件、土壤类型和

河道特点，选择适宜的植物品种，并进行合理的配置。

3.2.2  石笼护岸：石笼护岸是将石块装入金属网箱
中，形成具有一定强度的护岸结构。石笼护岸具有良好

的透水性，能够让水体与土壤进行充分交换，有利于水

生生物的生长和繁殖。同时，石笼护岸还能为水生植物提

供附着基质，促进植被的恢复[2]。此外，石笼护岸的材料

来源广泛，施工方便，成本较低，具有较高的性价比。在

实际应用中，可以根据河道的水流条件和护岸要求，选择

不同规格和形状的石笼，并进行合理的堆放和固定。

3.3  生态修复技术
3.3.1  引入适生植物：引入适生植物是恢复河岸植被

的重要手段。适生植物能够适应当地的生态环境，快速

生长，为野生动物提供栖息和繁殖场所。在选择适生植

物时，应优先考虑本土植物，因为本土植物对当地的气

候、土壤等条件具有较强的适应性，能够更好地融入自

然生态系统。例如，在南方地区，可以选择水杉、垂柳、

芦苇等植物；在北方地区，可以选择杨树、柳树、菖蒲等

植物。同时，还可以根据河道的功能需求和景观要求，进

行合理的植物配置，营造出多样化的植被景观。

3.3.2  恢复水生生物：恢复水生生物是构建稳定生物
群落的关键。可以通过投放鱼苗、底栖动物等方式，增

加水生生物的种类和数量。在选择投放的水生生物时，

应充分考虑当地的生态环境和生物多样性状况，避免引

入外来物种对当地生态系统造成破坏。例如，可以选择

一些本地常见的鱼类，如鲤鱼、鲫鱼、草鱼等，以及底

栖动物，如螺蛳、河蚌等[3]。此外，还可以通过建设人工

鱼礁、增殖放流等措施，为水生生物提供更多的栖息地

和食物资源，促进水生生物的繁殖和生长。

3.4  水文模拟与水资源管理
3.4.1  利用水文模型软件：利用水文模型软件模拟河

道的水流过程，是优化工程设计方案的重要手段。通过

模拟分析，可以评估河道整治工程对水文过程的影响，

如水位变化、流速分布等。根据模拟结果，可以制定合

理的水量调度方案，确保河道在枯水期能够维持一定的

水位和流量，满足生态用水需求。例如，在河道整治过

程中，如果需要对河道进行疏浚或拓宽，可以通过水文

模型软件模拟不同方案下的水流变化，选择对生态环境

影响最小的方案。

3.4.2  合理利用水资源：在河道整治工程中，应充分
考虑水资源的合理利用，通过节水措施、水资源循环利

用等手段，减少水资源的浪费和污染。例如，可以建设

雨水收集系统，将雨水收集起来用于河道生态补水或周

边绿化灌溉。同时，还可以推广中水回用技术，将经过

处理的污水用于河道景观用水或工业生产用水。此外，

加强对水资源的管理和监测，建立完善的水资源管理制

度，提高水资源的利用效率。

4��生态友好型河道整治工程实施效果分析

4.1  水质改善效果
4.1.1  指标变化：通过生态友好型河道整治工程的实

施，河道水质得到显著改善。以常山县龙绕溪流域综合

治理工程为例，在工程实施后，对河道水质进行了长期

监测。监测结果显示，水温、pH值、溶解氧、化学需氧
量、生化需氧量、氨氮、总磷、总氮等水质指标均发生

了明显变化。其中，溶解氧含量显著提高，化学需氧量

和生化需氧量明显降低，氨氮、总磷、总氮等污染物浓

度也大幅下降。这表明河道整治工程有效地减少了污染

物的排放，提高了水体的自净能力。

4.1.2  原因分析：水质改善的原因主要在于工程实施
过程中采取了一系列有效的污染控制措施。例如，通过

建设污水处理设施，对周边的生活污水和工业废水进行

集中处理，达标后排放，减少了污染物直接进入河道的

量。同时，加强了对河道两岸的面源污染治理，推广生

态农业，减少化肥和农药的使用，降低了农业面源污染

对河道水质的影响。此外，生态修复技术的应用，如植

被恢复、水生生物投放等，也促进了水体的自净和生态

系统的恢复，进一步改善了水质。

4.2  生物多样性恢复效果
4.2.1  生物种类与数量增加：生态友好型河道整治

工程为生物提供了更加适宜的生存环境，促进了生物多

样性的恢复。在工程实施后，对河道内的底栖动物、鱼
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类、鸟类等生物进行了调查。结果显示，底栖动物的种

类和数量明显增加，出现了多种以前未发现的物种。鱼

类的种类和数量也有所增长，一些珍稀鱼类重新出现在

河道中[4]。鸟类的种类和数量同样呈现出上升趋势，许多

候鸟选择在河道周边栖息和觅食。例如，在广州东濠涌整

治工程后，河道内的生物多样性得到了极大提升，原本消

失的多种水生生物重新出现，形成了稳定的生物群落。

4.2.2  生态系统稳定性增强：生物多样性的恢复使得
河道的生态系统稳定性得到增强。不同生物之间形成了

复杂的食物链和食物网，相互依存、相互制约，提高了

生态系统的抗干扰能力和自我修复能力。例如，当河道

受到一定程度的外界干扰时，丰富的生物种类能够通过

自身的调节机制，维持生态系统的平衡。同时，生态系

统的稳定性增强也有助于防止外来物种的入侵，保护本

地生物的生存空间。

4.3  生态系统服务功能提升效果
4.3.1  水质净化功能：生态友好型河道整治工程通

过植被恢复、水生生物投放等措施，增强了河道的水质

净化功能。植物能够吸收水中的氮、磷等营养物质，减

少水体的富营养化。水生生物则可以通过摄食、分解等

作用，去除水中的有机物和污染物。例如，湿地修复工

程中种植的芦苇、香蒲等水生植物，能够有效地吸附和

降解水中的污染物，提高水质。据监测数据显示，在一

些实施了生态修复工程的河道中，水体的透明度明显提

高，水质达到了相应的功能区标准。

4.3.2  水土保持功能：生态护岸技术的应用有效地提
高了河道的水土保持功能。植被护坡和石笼护岸能够固

定土壤，减少水土流失。植物的根系可以深入土壤，增

加土壤的抗侵蚀能力。石笼护岸则可以减缓水流速度，

降低水流对岸坡的冲刷力。例如，在山区性河流的整治

中，采用生态缓坡进行防护，用块石进行护脚，本土植

物进行绿化覆盖，不仅减少了水土流失，还保护了河岸

的生态环境。

4.3.3  景观美化与休闲娱乐功能：生态友好型河道整
治工程注重景观设计，打造了优美的河道景观，为市民

提供了休闲娱乐的好去处。通过建设滨水公园、休闲步

道、亲水平台等设施，使市民能够亲近自然，享受河道

景观带来的愉悦。例如，苏州河环境综合整治工程后，

苏州河沿岸成为了“岸洁、水绿、景美”的生活休闲水

景带，吸引了大量市民前来游玩。这些景观设施不仅提

升了城市的形象和品质，还促进了当地旅游业的发展。

5��案例分析：广州东濠涌整治工程

5.1  工程背景与目标

东濠涌是广州仅存的旧城护城河，在治理之前是一

条以“四害”温床、“六乱”死角而闻名的“旺地臭水

沟”。为迎接亚运会，广州市政府于2009年开始对东濠
涌河道开展九大整治工程。工程的目标是改善东濠涌的

水质，恢复岭南水乡的河涌风貌，为市民提供亲水戏水

之地，同时挖掘水文化、桥文化、石文化等人文历史内

涵，展示河涌沿线历史文化遗存和老广州的风俗人情。

5.2  设计方案与实施措施
在设计方案上，工程采取了雨污分流、净水补水、

景观提升等措施。建设了完善的污水管网，将生活污水

和工业废水引入污水处理厂进行处理，实现雨污分流。

同时，通过引水工程，为河道补充清洁水源，提高水体

的流动性。在景观设计方面，恢复了河岸植被，种植了

大量的水生植物和陆生植物，打造了具有岭南特色的园

林景观。此外，还建设了亲水平台、休闲步道等设施，

方便市民亲水游玩。

5.3  实施效果
经过整治，东濠涌的水质得到了显著改善，从原来

的劣V类水提升到了IV类水标准。河道内的生物多样性明
显增加，出现了多种鱼类和水生植物。河道的景观也焕

然一新，成为了居民休闲娱乐的好去处。同时，通过挖

掘和展示历史文化内涵，唤醒了广州的水城记忆，提升

了城市的文化品位和形象。

结语

生态友好型河道整治工程坚持生态优先、绿色发

展，通过科学规划与综合治理，显著改善了水质，提升

了水体自净能力，恢复了生物多样性，增强了生态系统

稳定性，并优化了水质净化、景观美化等服务功能。尽

管成效显著，但仍面临行业标准不完善、市场准入门

槛低等问题。未来应健全规范、加强监管、推动技术创

新，并提升公众环保意识，营造全社会参与保护的良好

氛围，促进河道整治向更生态、可持续方向发展，实现

人与自然和谐共生。
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