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我国城市河流生态修复现状
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摘要：根据河流生态环境修复目标，把国内城市河流生态修复的内容分为水质修复、水量修复、生境

修复和景观建设等 G类，并介绍了国内常见的河道内河流生态修复工程技术措施、面临的问题及发
展方向。
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! 河流治理与生态环境

根据生存保证、生产需求和生活舒适等的不同

特点，人类近代治水事业可分为以防洪为目的，大量

修筑河道堤防，防止洪水泛滥或海啸灾害的治水阶

段；以治水和水资源开发利用为目的，修建多功能水

库的治水阶段；以注重减灾和保护环境，预防出现超

标准洪涝灾害的治水、水资源开发和环境保护相结

合的流域综合治水等 !个阶段。不同的治水阶段对
河流生态环境造成了不同的影响。其中，修筑堤防

的治水阶段，控制洪水泛滥，洪泛区失去了水源和洪

水的扰乱作用。多功能水库的治水阶段由于大坝的

阻隔、调节和供水等功能作用，河流水文发生重大变

化，河流流量大幅减少，其变化频率也明显降低，河

流生态系统失去了生物多样性的水流驱动力。

从 #$世纪 %$年代开始，中国城市化出现了快
速发展态势，#" 世纪初开始，城市之间出现了协调
发展的趋势，城市群的辐射、带动作用日益明显。尤

其在长江三角洲、珠江三角洲和京津冀等都市密集

区，一体化进程加快。城市化发展在我国工业化、信

息化、经济一体化等方面发挥着积极作用的同时，部

分城市的发展过程中流域土地利用发生了较大的变

化，其中填埋河湖，开发地产，带动经济等现象屡见

不鲜，加剧了河流生态环境的恶化程度。另外，随着

社会经济和城市化的发展，大量的工业废水和生活

污水直接排入城市水系，造成河流水体污染严重，河

道普遍淤积，行洪和排涝能力下降，对河流生态环境

造成破坏。

" 我国城市河流修复内容

近年来，随着国外经验的流入和经济社会发展，

我国的许多城市在城市建设规划中十分重视河网水

系的规划和河岸的整治与美化。多个城市进行着集

“安全、环境、生态、景观、文化”等多种元素为一体，

具有“自然、亲水、文明”特征的现代城市河道综合治

理，使城市河流在经济发展、生态环境改善和人居质

量提升以及文化传承等方面发挥更大的作用。如北

京以举办 #$$% 年奥运作为契机，提出了“水清、流
畅、岸绿、通航”的现代城市水系建设目标，进行了菖

蒲河、转河、北护城河、凉水河等城市河流综合治理，

恢复了城市水空间，创造了适应现代城市生活的城

市滨水空间景观。苏州市是中国著名的水城，在城

市发展建设中，保持了三纵三横加一环的河网水系

及小桥流水的水城特色，保持了路河平行的基本格

局和景观，城市改造取得了很好的效果。上海（黄浦

江、苏州河）、广州（珠江）、成都（府南河）、西安（产灞

区）等大中城市也都进行着城市河流综合治理，取得

了较好的社会、经济和生态效益。根据修复目标，国

内城市河流生态修复的内容可分为水质修复，水量

修复、生境修复和景观建设等 G类。
" )! 水质修复

#$$A年度《中国环境状况公报》显示，全国长
江、黄河、珠江、松花江、淮河、海河和辽河七大水系

总体为轻度污染。#$!条河流 G$%个地表水国控监
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测断面中，! !"类、# !$类和劣$类水质的断面
比例分别为 "#$%&，’($%&和 )*$(&［)］。其原因就
是工业废水和城市污水未经处理排入河道或处理能

力不够，严重影响了经济社会的可持续发展。世界

上一些发达国家城市河流治理的经验表明，要发挥

城市河流的生态功能，控制污水直接排放入河，是减

轻河流污染的根本措施，也是城市河流生态修复的

基础。

通过污染控制、增加水环境容量和改善水质等

综合措施提高河流自净能力，满足水功能区划所要

求的水质标准或河道生态功能定位分区的修复目标

标准。中国河流水质功能区划分为一级区划和二级

区划，一级区划宏观上解决水资源开发利用与保护

的问题，主要协调地区之间的关系，并考虑发展需

求；二级区划主要协调用水部门之间的关系。

! +! 水量修复
中国是一个干旱缺水严重的国家，,"" 个城市

中现在有近 (-- 个城市缺水，其中约 ’-- 个城市严
重缺水。日趋严重的水污染降低了水体的使用功

能，进一步加剧了水资源短缺的矛盾，以及生活、生

产和生态用水之间的矛盾。水量修复在中国北方缺

水地区城市尤为迫切，连续多年的干旱导致了北方

多个省市严重缺水，水资源供需矛盾非常突出。通

过调水、雨洪利用或再生水的重复利用等流域措施

和防渗、橡胶坝等河道内措施，满足河道生态需水量

或景观用水量，维持河流生态系统的基本功能。

! +" 生境修复
全国有防洪任务的城市 ,(’ 座，其中已有 )##

座城市达到国家防洪标准，有 (," 座城市低于国家
规定的防洪标准。特别是非农业人口在 )"-万人以
上的 ),座大城市中，只有 ’ 座达标［’］。近年来，国
内各地都发生了城市暴雨灾害，如北京“’--($#$)-”
暴雨、上海“’--"$*$’"”暴雨、济南“’--#$#$)*”暴雨、
广州“’-)-$"$#”特大暴雨等，对各城市造成了重大
损失。与发达国家相比，我国城市防洪标准较低，排

涝设施不全，面临的洪涝灾害形势较严峻，防洪工程

建设与河流生态保护之间的矛盾较突出。

我国从 ’-世纪 .-年代开始，逐渐吸收德国和
瑞士在 ’-世纪 *-年代提出的“近自然型河流”建设
思路和日本在 ’-世纪 .-年代提出的“多自然型河
流建设”理念，用生态护岸代替过去的混凝土护岸形

式，采用基于自然景观的生态修复技术，协调城市防

洪与生态景观之间的关系，恢复自然营力对河流蜿

蜒性、深潭和浅滩的作用，保护、修复或创造河道物

理生境，打造城市水绿生态网络。

! +# 景观建设
景观建设是国内城市河流治理的重要内容之

一，上述水质净化、水量保障和生态护岸等都可认为

是景观建设的重要组成部分。除此之外，因地制宜

地修建各种园林水景，并在人工水景中体现各种历

史、城市和文化特征，重塑城市形象，提高城市的档

次和竞争力。

" 我国城市河流生态修复工程技术措施

近 ’-年来，我国在城市河流生态保护与修复方
面除了采取污染控制、雨洪利用等流域尺度的措施

外，在河道内还广泛采取了水质原位净化、人工湿地

等水体污染改善技术和生态混凝土、生态袋等护岸

技术和产品，并取得了一定的效果。

" +$ 水质净化技术
%& 水质原位净化技术。河流原位治理技术是

在原有河床不变的基础上，直接采用物理方法（曝气

等）、化学方法（絮凝剂等）、生物方法（微生物等）以

及集成以上各种技术的组合方法对污染水体就地处

理的河水净化处理工艺，是对河道的自净能力进行

人工强化技术。

’& 人工湿地技术。人工湿地是利用湿地中基
质填料、水生植物和微生物之间的相互作用，通过一

系列物理、化学及生物过程实现对污水的净化。根

据水力学特性分为表流式、潜流式和混流式人工湿

地 %种。在中国，人工湿地的应用范围不断拓展，被
广泛用于城市和各种工业废水的二级处理、高级处

理中的精处理以及对农田径流的处理、农业面源污

染治理、城市或公路径流等非点源污染。

(& 底泥处理技术。我国许多河流含沙量高，水
质污染严重。河湖底泥处理是治理河流内源污染、

改善河道行洪能力的重要手段。底泥处理技术包括

底泥疏浚、底泥覆盖、自然恢复、底泥生化处理、底泥

固化技术等。其中，底泥疏浚技术在我国广泛应用

于开挖新河道、港口、运河以及疏通河道、渠道，清淤

水库湖泊等工程。而疏浚后的底泥占用大量耕地，

易造成二次污染。在中国土地资源日益紧缺，强化

环境保护的今天，将河湖淤泥资源化和无害化处理

显得非常迫切。

" +! 水量保障技术
%& 防渗技术。为了河道存有一定的水量，我国

北方缺水城市河湖治理中常采用防渗技术。膨润土

具有良好的黏结性、膨胀性、胶体分散性、悬浮性、吸

附性、催化活性、触变性和阳离子交换性等众多的性

能，在土木工程中，特别是在防渗工程中发挥着越来

越重要的作用［%］。其中，膨润土防渗毯是由 ’ 层土
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工织物和其中的膨润土层构成，具有成本低、效果

好、易施工等优点，在我国河流生态修复工程中被广

泛采用。

!" 橡胶坝。为形成一定面积的水面，国内许多
城市采用了橡胶坝技术。如北京、抚顺、沈阳、深圳、

承德等城市通过修建橡胶坝，形成人造湖，为市民提

供游览、休息和活动场所。橡胶坝有结构简单、造价

低、工期短、收效快、不阻水、防洪效果好、操作灵活、

维护费用低、抗震性能好等一系列优点［!］。但是，在

坡度较陡，且推移质较多的河流上采用橡胶坝技术

时，需要充分论证泥沙淤积的影响。如西宁南川河

多级橡胶坝库区被泥沙淤满，已经失去了蓄水的

功能。

# "# 生境修复技术
$" 河床改造技术。充分利用河道微地形或修

建自然型跌水等工程，创造深潭、浅滩、湾叉等多样

的生境条件，恢复河流自然形态，为不同动植物提供

栖息环境。另外，在河床上铺设砾石，加强水质净化

和微栖息地功能。

!" 生态护岸技术。岸坡防护生态工程技术遵
循自然规律，它所重建的近自然环境除了满足以往

强调的防洪安全、土地保护、水土保持等功能以及后

来提倡的环境美化、日常休闲游憩外，同时还兼顾维

护各类生物适宜栖息环境和生态景观完整性的功

能［#］。因此，生态护岸应具备防洪、生态、景观和自

净等多种功能，营造出丰富的栖息地环境，形成稳

定、丰富的生态系统。目前国内常见的生态护岸技

术有格网石笼、格网土石笼、植被土工织物、植物纤

维毯等。由于一般河道具有行洪功能，格网石笼、格

网土石笼等具有抗冲刷能力的材料宜在水下部位应

用，而植被土工织物、植物纤维毯等抗冲刷能力较弱

的材料宜在水面以上部位应用。

# "% 景观建设技术
$" 景观建设。水质、水量和生境改善等均能增

强河流景观效果。另外，充分考虑河道水流、深潭浅

滩和河滩等微地形、提防或河畔林、周围建筑物和山

等背景的河流自然环境特点，结合周围土地利用情

况，通过自然与人工结合的方法，创造多样的水流流

态和自然舒适的水边空间。

!" 水文化建设。通过修建文化娱乐等多种功
能的亲水设施，展现城市或地域历史文化特点，改善

居民生活环境，提升城市品位，增强城市内涵。但

是，水文化具有物质性和非物质文化遗产属性，在水

文化的保护、继承和开发过程中缺乏较好的技术措

施，使部分城市河流治理时，水文化得不到很好的保

护或开发，甚至出现消失现象。

% 中国城市河流生态修复发展方向

城市水系具有自然、社会和经济属性，城市河流

生态保护与修复是一项庞大的系统工程，受城市河

流防洪标准、水质标准、景观标准、生物多样性指标

等众多因素制约。对比国内外河流生态修复现状可

知，目前国内河流生态修复仍处于水质修复和城市

河流景观建设的起步、探索和实践并存阶段，城市河

流水质恶化趋势未得到有效遏制，城市河流生态修

复以景观建设为主，基本没有生物多样性为目标的

工程案例。河流水体污染防治、水资源有效利用、协

调城市防洪工程、城市化与河流生态环境保护之间

的关系是我国城市河流生态修复工作面临的难点和

亟待解决的问题。因此，在目前我国城市河流生态

修复取得经验积累的基础上，应借鉴国外先进理念

和成功经验，综合考虑经济社会发展水平，建立遏制

河流水环境污染的政策法规、技术措施和管理方式，

同时结合防洪和城市化建设，应用生态水利工程原

理与技术对城市河流进行生态修复，实现防洪安全、

生态稳定和景观优美共赢的城市河流生态修复

目标。
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