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西北城市河道整治模式优选研究
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摘要：通过分析西北城市河道特点，对西北城市河道常用整治模式进行了分类，建立了包括建设运

行、生态景观、社会经济和防洪安全 ?个方面 %个类别共 .’个指标的西北城市河道整治模式优选
指标体系，并建立 @AB1CDE模型对西北城市河道整治模式进行比选分析 #应用 @AB1CDE模型对内
蒙古乌海市摩尔沟河道整治模式进行优选，结果表明，该模型是合理的、可行的 #
关键词：城市河道；整治模式；@AB1CDE模型；综合优度值；模式；西北城市
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开展河道整治是恢复河道基本功能的根本措施，是提高水资源承载能力、改善生态环境的有效途径［!］#

图 $ 西北城市河道整治模式优选过程
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近年来，我国西北很多城市开展了大规模的河道整治，但是在

其规划决策过程中还存在一些问题，如：过于强调防洪，对河流

健康性考虑不够；过于追求景观效益，造成工程浪费等，不能做

到“利水、利民、利城”的河流、居民、城市和谐发展［.］#
西北城市河道整治模式是在西北城市河道整治过程中经

过实践检验而有效的常用整治方式的概括，包括河道整治的目

的、指导思想、重点、主要措施等 #
本文从西北城市河道特点入手，根据西北城市河道常用的

整治模式，建立合适的优选指标体系和模型，并进行合理性分

析，以得到最优的河道整治模式，为河道整治规划工作提供方向

指导和理论支持 #西北城市河道整治模式优选思路如图 !所示 #

$ 西北城市河道特点及常用整治模式

$ #$ 西北城市河道特点
与南方城市河道相比，西北城市河道具有以下特点：

.( 坡度较陡 !西北地区多山地，河道比降较大 !
7( 洪水峰大流急 !西北河流大部分为季节性间歇河流，来

水以暴雨引发的洪水为主 !一方面由于暴雨强度大，流域地面
及河道比降较大，形成的洪峰流量也相对较大；另一方面西北水汽不足，降雨历时短，形成洪水的总水量较

小 !因此，洪水具有陡涨陡落、峰高量少、历时短、来势较猛的特点［$］!
,( 河流含沙量高 !由于西北地区河流上游植被普遍较差，水土流失严重，所以河流含沙量较高 !每年七

八月为河流的主汛期，此时河流输沙量也较大，占全年的 %""以上 !
<( 亲水性差 !西北地区洪水多数发生在 ’—-月，冬春季节降雨较少，径流量小或断流 !河道常年裸露，

地面物质组成主要有：粉细沙、细沙和沙砾石，自然植被稀疏，整条河流显得十分荒凉，远不能满足人们亲水

用水的需求［?］!
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! !" 西北城市河道常用的整治模式
西北城市河道常用的整治模式按照断面形式可以分为单槽模式、双槽模式和三槽模式 !
#$ 单槽模式（图 !）!采用单槽断面 !由于西北城市河道坡度较陡，为充分利用水资源，一般沿河修建拦河

蓄水的水闸、翻板坝或橡胶坝，平时蓄水造景并提供生产生活用水，缓解西北城市用水紧张的问题，洪水时塌

坝泄洪，保障城市防洪安全 !单槽模式防洪安全度较高，景观较为单一，生态效益较差 !

图 " 单槽模式断面
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5$ 双槽模式（图 "）#采用洪水槽和清水槽分开的方式，泄洪槽内修蓄水的水闸、翻板坝或橡胶坝，平时蓄
水造景，洪水时开闸或塌坝泄洪 #景观清水槽内修建溢流堰挡水，保证景观水面 #把洪水和清水分开，有效解
决了洪水泥沙及清水景观的问题 #清水槽可采用生态护岸，岸边修建亲水景观 #

图 6 双槽模式断面
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* $ 三槽模式（图 $）#在洪水槽两侧设置清水槽 #一般来说，由于两侧都可亲水，对于两岸都有亲水需求的
河段，采用三槽模式比双槽模式生态景观效果及社会经济效益更好，但是投资费用比双槽模式高，运行管理

较复杂 #

图 9 三槽模式断面
%&’$ 9 ()*+&,- ,. +24))1*2#--)0 3#++)4-

" 评价指标体系及模型建立
为了对西北城市河道整治模式优选进行量化分析，需要建立合理的指标体系和优选模型 #本文综合采用

频率统计法和专家评估法建立评价指标体系，采用层次分析（%&%’()*+ ,*-.%.+,( /.0+-11，234）法和模糊一致矩
阵（5677( +0&1*1)-&) 8%).*9，:;<）决策方法相结合的优选模型计算综合优度值，对西北城市河道整治模式进行
优选 #
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! !" 评价指标体系的建立
表 " 指标体系
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评价指标的确定是城市河道整治模式优选的根本条件和理论基

础 !评价指标筛选应遵循整体性、科学性、重点性、可操作性和独立性
等原则［"］!为了建立一套科学可行的评价指标体系，首先参考众多相
关的研究成果［#!$］，用频率统计法挑选出使用频率较高的指标，得到

最初的指标体系 !然后采用 %&’()*法，向专家发放问卷，整合专家意
见，得到最终的西北城市河道整治模式评价指标体系，包含 +个方面
,个类别共 -#个指标，见表 . !
! !! 0123456 模型的建立
指标确定后，还需要根据其重要性对各指标赋予权重 ! /01法

将定性与定量相结合，将各个因素之间的相互影响及隶属关系自上

而下、由高到低排列成若干层次机构，按照一定的比例标度，通过两

两比较确定各个因素的相对重要性，构造上层因素对下层相关因素

的判断矩阵，利用判断矩阵的特征向量确定该层次各项因素的权重

值，从而得到最低层次指针对于总体目标的重要性排序［.2］! /01法
能对定性与定量资料进行综合分析，原理简单、层次分明、结果可靠，

因此，本文采用该法对各级指标赋权，得到指标权重见表 - !

表 ! 摩尔沟上游各模式单指标优度值
#$%&’ ! 0778’7$.9:’ ;8’<’8’)=’ :$&>’, ?<

.@8’’ ;$..’8), <?8 >;;’8 8’$=@’, ?< 6?’’8 A9:’8

指标 权重
单指标优度值

单槽 双槽 三槽

建筑工程量 232-" 23+"+ 2344" 23-..
设备安装工程量 2322, 23+"+ 2344" 23-..
管理运行复杂性 2322# 23+"+ 2344" 23-..
运行管理费用 232.4 23+"+ 2344" 23-..
亲水景点 232-$ 23-.. 23+"+ 2344"
坡面形态 232.+ 23-.# 234$- 234$-
非汛期景观 232-$ 23-.. 23+"+ 2344"
汛期景观 232-$ 23+"+ 2344" 23-..
水面面积 232-" 23+"+ 2344" 23-..
生物栖息地 232.. 23-.# 234$- 234$-
自净能力 232-$ 23-.# 234$- 234$-
水量状况 232-" 23+"+ 23-.. 2344"
河道蜿蜒性 232.. 23444 23444 23444
水资源利用量 232.# 23444 23444 23444
居民亲水性 23242 23-.. 23+"+ 2344"
投资环境改善 23242 23-.. 23+"+ 2344"
生活环境改善 232"5 23-.. 23+"+ 2344"
总投资费用 232-. 23+"+ 2344" 23-..
土地增值效益 23245 23-.. 23+"+ 2344"
旅游增值效益 2322, 23-.. 23+"+ 2344"
调洪库容 23."# 234$- 234$- 23-.#
汛期水深 232"- 23+"- 23-5+ 23-5+
汛期流速 232"- 23+"- 23-5+ 23-5+
边坡稳定性 23.$" 23444 23444 23444
泥沙淤积 232#" 23-.. 23+"+ 2344"

678决策方法避开了模糊综合评判方法中的隶属函数，利用优
劣关系代替，使得在定性指标较多的决策问题中的隶属函数问题得

到解决，它的中分传递性符合人们决策思维过程的特点，是一个较为

方便、实用的方法［..!.-］!在对西北城市河道
进行整治模式评价时，由于很多指标不能取

到定量值，故采用该法作为决策方法 !
本文结合 /01法和 678法建立 /019

678模型，对河道整治模式进行优选 !该
模型思路明确，层次清晰，特别适用于规划

工作过程中指标众多、定量值少的多方案

比较 !

B 实 例 应 用

B !" 区域概况
乌海市位于黄河上游，内蒙古自治区

的西南部 !全市平均海拔 .."2:，年平均降
水量 ."#3,::，年平均蒸发量 4-2#3+2::，
为降水量的 -.倍 !干旱缺水对当地人民的
生活、生产、生态造成极大影响 !摩尔沟流
域面积 .$.3" ;:-，河道整治区上至东山截

洪沟，下至黄河游龙湾滨河湿地，长

..3" ;:!摩尔沟中、上游没有稳固的河道，
一旦降水多于 -2 ::，产生的瞬时洪水就
会泛滥成灾，严重威胁乌海市区人民生命

财产的安全 !
由于摩尔沟上、中、下游的水文条件、

地形地貌、城市功能等情况差距较大，故将

其分为上、中、下游 4段分别进行整治模式
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图 ! 摩尔沟河道现状示意图
"#$% ! &’()(*+ )#+,-+#.* ./ 0.’(’ 1#2(’

优选 !上游 "#" $%左岸为城区，右岸为荒山，自然比降较
大，平时河槽几乎完全干枯，汛期洪水多从右岸荒山下

泄，自然漫流；下游约 &#" $%，位于 ’&&(国道西侧，自然比
降较缓，两侧为黄河湿地；中游约 )#"$%，两岸均为城市中
心区，自然比降大小介于上下游之间，约为 (#*+ !摩尔沟
河道现状见图 " !
3 !4 河道整治模式优选
,#-#& 上游河道整治模式优选
按照 ./01234模型，通过对全部 -5个指标的单指标

分析、单指标矩阵构造、模糊一致矩阵转换、单指标优度

值计算，计算单槽、双槽、三槽模式的综合优度值，结果见表 - !
由表 -计算得到摩尔沟上游单槽、双槽、三槽模式综合优度值分别为 (#,,"，(#,*&，(#-6)，即摩尔沟上游

河道整治应选用双槽模式 !
, #-#- 中、下游河道整治模式优选

表 3 摩尔沟上中下游各模式综合优度值
5-67( 3 8$$’($-+#2( 9’(/(’(*:( 2-7,() ./ +;( +;’((

9-++(’*) ./ ,99(’，<#==7( -*= 7.>(’ ’(-:;()

河段
优度值

单槽模式 双槽模式 三槽模式

上游 (#,," (#,*& (#-6)
中游 (#,-" (#,(7 (#,5*
下游 (#,57 (#,)- (#-6(

中游和下游的计算方法与上游相同，但边界条件不同 !即
指标分析得到的指标优劣排序不同 !得到的上中下游各模式
综合优度值见表 , !
由表 ,可见，摩尔沟河道整治模式的优选结果为：上游选

用双槽模式，中游选用三槽模式，下游选用单槽模式 !
,#-#, 结果合理性分析
摩尔沟上游左岸为乌海市城区，景观要求高，单槽模式汛

期需要提前全部塌坝运行，河槽全部为干河槽，景观效果差，

在左河槽修建清水槽能有效改善城市面貌 !而右岸为荒山，修建清水槽没有必要 !此外上游洪水从右岸汇入
摩尔沟，若右岸修建清水槽，那么夹带着泥沙的上游洪水进入洪水槽就需要再跨过清水槽修建一段涵洞，也

是不经济的，因此上游选择双槽模式是合理的 !
摩尔沟中游两岸均为城市主城区，三槽模式洪水槽位于两个清水槽中间，汛期干河造成的不良影响较

小，兼顾了未来发展的趋势，为乌海市区营造了人水和谐的优雅水景观 !三槽模式在防洪、经济指标上表现也
较好 !所以中游选择三槽模式是合理的 !
摩尔沟下游地势平缓，两岸均为黄河湿地，被称为“地球绿肺”的湿地具有很好的涵蓄水、调节生态环境

的作用，规划为湿地公园，能满足市民日常的休闲需求 !因此下游无论选择 ,种模式中的哪一种，生态景观、
社会经济收益指标都近似 !而单槽模式在下游防洪能力好，工程量、总投资少，易运行管理 !因此，下游选择单
槽模式是合理的 !
综上所述，建立 ./01234模型对乌海市摩尔沟河道整治模式进行比选的结果是合理、可行的 !

? 结 语

本文根据西北城市河道整治模式的定义，结合西北城市河道特点，参考西北城市河道整治的常见模式，

建立了一套适合西北城市河道整治模式优选的综合指标体系 !综合采用频率统计法和专家评估法建立评价
指标体系，采用 ./01234模型计算综合优度值，以乌海市摩尔沟河道为例，对西北城市河道整治模式进行优
选，优选结果为：上游选用双槽模式，中游选用三槽模式，下游选用单槽模式 !分析表明，该结果是合理的 !
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