
第 !"卷第 "期
!#$#年 $$月

水 资 源 保 护

%&’() )(*+,)-(* .)+’(-’/+0
1234!" 024"
0254 !#$#

!"#：$# 467"7 8 9 4 :;;< 4$##=!"766 4!#$# 4#" 4#!$

基金项目：天津市科技支撑计划重点项目（#>?-@*A##!##）

作者简介：梁耀元（$7>=—），女，吉林敦化人，助理工程师，从事植被恢复与绿地景观设计。(BCD:3：3:D<EFD2FGD<HCD:3 4 <D<ID: 4 JKG4 L<
通讯作者：李洪远，教授。(BCD:3：M2<EFGD<H<D<ID: 4 JKG4 L<

韩国城市河流生态恢复的案例与经验

,BC$$!$iDE6$nFG!$H x!$I 皅!

（$4天津市环境保护科学研究院，天津 6##=NO；!4南开大学环境科学与工程学院，天津 6###O$；64天津市市容和园林管理委
员会，天津 6##6>$）

摘要：通过介绍和分析韩国清溪川与光州川生态恢复的案例，在河流生态恢复的设计理念、技术方法等方面

提出对我国城市河流治理的借鉴。认为只有把城市河流生态恢复作为系统工程，对城市河流进行多目标的

恢复治理、将河流治理列入城市规划、分区域规划和建设、多学科开展研究和基础调查、营造动物栖息地、恢

复河流自然功能才是城市河流生态恢复的归宿。
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河流是城市重要的资源和环境载体，对城市的

发展、风格和城市环境有着积极影响。然而，随着工

业化和城市化的迅猛发展，城市河流遭到日益严重

的污染。如何对城市受损河流生态系统进行修复，

使河流恢复到健康状态已经成为城市发展和复兴的

焦点问题之一。

纵观世界发达国家水环境建设和城市滨水区开

发的历程，从 !#世纪 N#年代开始，以污染治理为主
的水质恢复逐步向以水质再生为核心的河流生态恢

复转变［$］。!# 世纪 7# 年代以后，对河流进行综合

治理，开展以恢复河流自然属性为主要内容的生态

恢复工程成为国际趋势［!］。

我国对河流生态建设的研究较晚，!# 世纪 7#
年代后期，城市河流生态化改造及景观设计日益受

到关注［6］，多个城市开展了河流综合治理和生态恢

复工程，但与河流治理和生态恢复先进的国家相比，

在河流生态恢复的理论研究、规划设计理念、工程技

术以及后期管理措施等方面，均有不同程度的差距。

笔者通过介绍韩国清溪川、光州川两个河流生态恢

复案例，试图为我国的城市河流生态恢复提供借鉴。
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! 韩国两个河流生态恢复案例分析

! !! 清溪川复原和再发展项目
"#世纪首尔开始了生态城市建设，第 #个成功

项目是 "$$%年完成的清溪川复原和再发展项目［&］。
清溪川项目展示了一个城市河流改造项目如何能极

大地影响人们的生活，并在城市中心提供一个有吸

引力的公共空间。

! !! !! 简介
清溪川是一条自西向东穿越首尔的古老河道。

随着 "$ 世纪下半叶经济腾飞，韩国政府于 #’%( 年
开始大规模建设清溪川覆盖工程，填埋了已经污染

的河流，并且花了 "$年的时间顺着清溪川建造了一
座高速公路桥，日行车量达 #"万辆，一直是城市繁
华的象征之一。伴随生态的破坏、生活质量的下降，

韩国人重新意识到恢复自然环境的重要性。"$$)
年 *月起，为了将首尔建设成低公害清洁城市，首尔
市政府开始拆除高架路重建清溪川。

! !! !" 前期准备
自 "$$"年 *月 #日起耗费 #年多的时间，进行

了清溪川恢复工程的前期准备工作。其中由专家和

普通市民组成市民委员会进行政策指导，收集和反

馈公众意见，召开听证会并提供咨询服务；项目研究

组负责预先的可行性研究以及项目规划设计；工程

总部则负责项目执行。该项目还与有关政府机构紧

密合作，建立了若干临时办公室，以利于加强与地方

及公共部门的联系，同时还有 "%个独立团体参加与
市民的联系和人员培训等工作。

! !! !# 施工过程
施工区域全长 %+( ,-，规划建成一条从东到西

的绿色水轴线与从南到北的绿色轴线相呼应。"$$)
年 *月开始了高架公路的拆除和清溪川河道的清
理。此外，为了保证清溪川一年四季流水不断，最终

采用 )种方式向清溪川提供水源，即从汉江引流一
部分河水、在地铁沿线的周边区域钻井取水、循环使

用经过污水处理的废水。

施工区域分为三段，在自然与实用原则相结合

的基础上，对不同河段采取不同的设计理念［%］。第

一河段的建设主题是“开放的博物馆”，景观设计上

要求处处体现现代化特点。包括建成可以举办各种

文化活动的露天广场，布置假山瀑布等。第二河段

设计上强调反映城市生活和滨水空间的休闲特性。

与其他河段不同的是，这里要在确保可以安全抗洪

的同时，保留现有的下水管道；另外，河体明显变窄

变深，一条天然河流从一侧流过，而一座双层的人行

道在江的另一侧，这样设计给人空间缩小的感觉，让

人们容易接近。第三河段与第一、二河段的人工化

河道设计相比，强调自然和生态特点，河道改造以自

然河道为主。保留沿岸连续的野生植被和水生植

被，并加入了柳树湿地、浅滩和沼泽，以便留出足够

的草地和将来供野生动物生存的空间。

! !! !$ 河流的维护管理
施工基本完成后，对该项目进行了环境影响评

价。此外，由于清溪川 ($.的水均由汉江抽取而
来，是人造的自然景观，需要经常性的人工维护，因

此开支较高。

! !" 光州川生态恢复项目
自清溪川河流恢复项目得到普遍好评以来，韩

国许多城市开始以清溪川案例为模版，进行河流生

态恢复。光州川作为其中较大规模的河流生态恢复

项目，又采用了很多新技术，在分区设计、堤岸改造、

恢复河流自然属性以及后续管理等方面具有典型

性，得到许多人的关注。

!%"%! 简介
光州川是一条穿过光州城区的河流，直至 "$世

纪 /$年代，在城市生活中起到了重要作用。然而，
"$世纪 *$ 年代以来，生活污水与工业废水流入河
流，加之人为因素的干扰，使得河流水量逐渐减少，

许多泥沙沉积下来，河床变浅，失去了河流原有的功

能。进入 "#世纪，国民开始意识到环境的重要性，
要求净化所有受污染的环境，恢复生态系统。光州

市积极响应市民的这种需求，于 "$$& 年开始进行
“光州川自然型河流净化工程”，至 "$$’年工程完成
&%.，总投资 /"/亿韩元。
!%"%" 前期准备
自 "$$&年 #月 #%日至 /月 "%日，通过频繁开

展座谈会及市民意见调查，共得到 "&$多项建议，同
时组建专家团队开展了细致的现场调查，主要针对

河流治水、水文水利、空间结构规划、生态环境保护

等方面，最终提出了河流恢复的规划方案。

!%"%# 施工过程
施工区域全长 #’+) ,-，于 "$$&年 #"月底开始

实施。将设计重点放在河流功能的恢复上，并且根

据地形特点设定 ) 个主题（图 #），从而使光州川展
现出自然特性［/］。

上游区间的建设主题是“自然中的河流”，最大

限度地恢复河流的原有面貌。为了不破坏河床，扬

弃了开凿河床与人工设施的放置，设计高水位地时

使河流逐渐变宽，其最小河宽应确保常水量，从而维

持河床上的生态系统。

中游区间位于城市中心，市民较易接近，建设主

题是“文化中的河流”，形成具有休闲文化与生活痕
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图 ! 光州川按区间特性设定主题［"］

迹的文化区间。基于此，人们将作为景观不良因素

的半覆盖构造物改造成良好的景观优势因素，并将

区间的下段部分作为休闲空间。

下游区间是生态环境良好的区域，建设主题是

“生态中的河流”，使得人类与生态环境进行交流。

为了保护荣山江良好的生态环境，在荣山江汇流处

至市政府附近约!"# $%区间内，限制放置人工设施，
积极保留沙洲。为了强调高水位地与生态的联系，

没有设置低水护岸，使其形成自然草地。

此外，为了增强日渐干枯的光州川的河流功能，

计划将上游水的排放量从原来的 &"’万 ( ) *扩大到
+&"’万 ( ) *，维持良好的水质，以保证河流的生态
功能。

!#$#% 河流的维护管理
河流恢复工程完成后，对项目进行了环境影响

评价。并且陆续开展了后期的维护管理，包括对竞

争植物进行抑制性管理、建造动物栖息地、禁止放

牧、亲水空间的维护等措施。

$ 对我国城市河流生态恢复的启示

$ ,! 河流生态恢复是多目标的河流治理
长久以来，人们对城市河流的治理是围绕着某

种功利价值的功能进行工程设计的，比如行洪、排水

等，仅将河道作为工程实体而非城市公共空间来看

待，较少考虑城市的整个生态系统、人的心理和生理

方面的需求。这种传统的河道治理方法安全但理念

僵硬，快速但违反生态原则。单纯考虑工程上的效

果，最终难免会产生更多的生态问题。近年来，建设

生态河堤已成为国际大趋势，而提出“生态”这个词

以来，人们有些过于拘泥于生物的生存环境与流路

等细部环节中，忽略了河流的自我存在。所谓河流

的自我存在，应该包括河流的自然生态、景观、历史、

文化等特征。清溪川生态恢复的设计理念可概括

为：景观设计上的现代化；确保治水合理的基础上发

挥河流的休闲功能；强调自然生态特点。而光州川

的设计主题则是“自然”、“文化”、“生态”。这两个案

例告诉我们，在进行河流生态恢复时应从多角度出

发，以治水为基础，考虑到自然生态、景观、历史、文

化等各种要素，使河流成为延续承载的地方，成为有

生命的河流。

$ ,$ 将河流治理纳入城市规划
一条有生命的城市河流离不开城市这一载体。

城市河流贯穿于城市之中，是与人类息息相关的环

境，而只有融入城市居民的生活中，河流才能得到可

持续的发展，另一方面，城市的发展也离不开河流，

河流在改造和恢复中保持和延续生命力，也是对城

市的贡献。清溪川恢复工程的目的是：恢复河流的

自然生态系统，将首尔打造成环境友好型城市；建造

休闲娱乐空间，构建城市文化中心；重建河流两岸的

商业环境，使首尔成为国际金融大都市［-］。恢复工

程处处都能体会到河流治理与城市规划的紧密联

系，通过治理河流，带动城市的综合发展，提升城市

的整体价值。河流治理不仅仅是河流本身的问题，

更是城市规划中的问题，应将防洪、治污、河流水域

景观建设等提升为城市规划重点，从而更加宏观准

确地把握河流治理。
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! !" 分区域恢复和建设
河流生态恢复既然是多目标的治理工程，其设

计主题必然是多样化的。分析清溪川与光州川的计

划内容，都是根据地形特点划分几个区域，并对不同

区域赋予不同的主题。清溪川生态恢复中将河道分

为三个区间：第一区间位于政治金融中心，周边有政

府、新闻中心、银行等，景观设计上要求处处体现现

代化的特点；第二区间有许多小商品市场，是市民最

常去的地方，设计上强调滨水空间的休闲特性；第三

区间为居民区和商业区的混合区域，发展相对落后，

设计上强调自然生态特点。光州川则根据上、中、下

游区间分为 "个主题：上游区间最大的特点是流水，
其建设主题为“自然中的河流”；中游区间位于城市

中心，其建设主题为“文化中的河流”；下游区间的生

态环境良好，其建设主题为“生态中的河流”。这种

分区域设定主题的方法，充分考虑到了河流周边的

地形特点，包括人文、历史等等，能够较好地体现河

流特点并发挥其功能，节省大量人力、财力的同时，

使河流与城市融为一体，既满足人类的需求，还考虑

到了生态系统的恢复。

图 ! 自然石积护岸（施工初期）

! !# 多样化生境营造与恢复技术
!$#$% 重视前期调查
清溪川与光州川的恢复工程在开工之前都做了

详细的前期调查，主要是专家座谈、现场调查、市民

意见调查等，其耗费的时间与精力都是相当多的。

就是在这种缜密的前期调查的基础上，提出了多目

标治理、分区域设定主题的规划书。

!$#$! 营造生物栖息空间
恢复过程中应确保生物栖息空间，以促进生物

多样性。鸟类栖息地的恢复方法有：保护自然退化

地、沙石地、植物群落等现有的生态环境，建造人工

湿地，铺设观测道路等。鱼类栖息地的恢复方法有：

建造鱼类通道，修建多孔质植被护岸（图 #、"）、浅滩
和水潭、多段式跌水设施、护栏等。其中，利用护栏

营造静水区的方法非常值得借鉴。一种是在岸边设

置浸水方框，向方框内填满沙石，形成多孔质空间，

栽植植被，形成水草带（图 $（%））。另一种是离护岸
有一定距离处打入木桩，内部铺设巨石，从而减缓水

流、防止潮水（图 $（&））。

图 " 自然石积护岸（施工后第 "年）

图 # 护栏

!$#$" 景观功能的保全
栽植植被时应尽量选择乡土物种，给动物提供

栖息地。特别值得学习的是对人工建筑物进行全方

位绿化，例如，恢复光州川时，对桥梁、桥墩和堤坝坡

面也进行了绿化，从而提高水边景观的水平，促进亲

水活动。此外，两个河流案例中都修建了自然学习

基地，在人们娱乐之余，还可以了解大自然，提高人

们的环保意识。

! !& 河流恢复是一个系统工程
总结清溪川与光州川生态恢复的全过程，其步

骤大致为：前期进行详细调查；设计过程中清楚了解

每一个环节、明确设计思路；建设过程具有灵活性，根

据实际情况营造河流特色；建设过程结束后，持续进

行维护管理，保证河流具有良好的（下转第 ’((页）
·)*·



本试验所选用的 !种填料中，石灰石的钙含量最大，
但总金属含量很低；页岩陶粒的钙含量不高，但是总

金属含量高；沸石的钙含量比页岩陶粒高，总金属含

量略低于页岩陶粒。试验结果表明沸石对 "#的平
均去除率最高。石灰石初期对磷的去除率不高，而

后迅速增大，这可能与填料对磷的吸附速率有关。

人工绿地主要去氮机理是微生物的硝化与反硝

化作用，由于试验填料高度不够高，厌氧环境空间相

对较小，限制了反硝化作用［$］，因此填料对氮的处理

效果不是很好，"%平均去除率为 &’( ) $$(，%*!+
% 平均去除率为 !,( ) -.(，对 %*!+% 的处理效果
好于 "%。石灰石对氮的去除率最低，可能是由于填
料本身的特性不利于脱氮细菌的生长，这有待于进

一步的试验证实［/］。

! 结 语

"# 填料的比表面积、粒度分布、粒度大小和孔
隙率等自身的物理性质对填料的去污能力也会有很

大的影响。

$# 沸石的比表面积和连通孔隙率均大于页岩
陶粒和石灰石，更适宜作为人工生态绿地的填料。

%# 由实验结果可知页岩陶粒对 012的去除效果
最好，沸石对 "#、"%、%*!+%的综合去除效果最好。
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（上接第 :$页）生态功能；河流治理工程独立开展环
境影响评价，这是需要国内河流治理工程借鉴学习

的。此外，河流生态恢复需要多学科参与和多部门

配合，例如生物学、植物学、统计学、水利、园林、建筑

学、环境影响评价等。综上所述，河流恢复是一个系

统工程，并且是多学科共同合作的过程。这告诉我

们，河流恢复中不仅要重视建设过程，更应该注重前

期调查与后期的维护管理，只有这样才能达到恢复

的最优化效果。

& 3’ 城市河流治理的难点问题
韩国两个河流生态恢复的案例在基本实现了恢

复目标的同时，也留下了一些问题。清溪川 ’4(的
水均由汉江抽取而来，对河流生态与永续经营等问

题考虑不足，是一条人工排水道，维护管理开支较

高。而光州川存在着相同的问题，河床底部与两侧

由于铺设防渗层，影响了生物的生长，河流本身的自

净能力也没有得到恢复。此外，设置过多的人工设

施、原本应自由渗透的岸边却以亲水为由做成了水

泥地等等，这些设备造价高、且破坏了生态系统。在

恢复河流自然特征的同时如何协调城市文化和满足

市民的需要，这是城市河流生态恢复的难点。

( 结 语

城市河流的生态恢复不仅需要满足治水要求，

也要符合城市的需要。把河流治理列入城市规划之

中、结合公众意见，根据景观、生态、文化、历史等不

同的功能需要，对城市河流恢复进行分段设计，采取

多样化的生境营建技术保持河道的自然化。在恢复

工程结束后，对工程进行环境影响评价，评估其环境

影响。此外，对河流的日常维护管理也是保证城市

河流健康发展的必要条件。将城市河流生态恢复作

为一个系统工程、进行多目标的恢复治理、最终使城

市河流成为生活中的河流，或许就是城市河流生态

恢复的归宿。

感谢韩国 G?EHIJCEH大学具本学教授和延边大学朱卫红
教授提供部分资料。

参考文献：

［,］董哲仁 3美国基西米河生态恢复工程的启示［5］3水利水
电技术，&44.，!/（:）：’!,&3

［&］何松云，韦亚芬，杨海军 3城市河流生态恢复的研究现状
与问题［5］3东北水利水电，&44/，&!（,&）：..!/43

［!］江红梅，王正中 3城市河流综合治理与生态建设探讨
［5］3西北农林科技大学学报，&44’，!$（,）：&&!!&&-3
［.］李京鲜，曾玲 3韩国首尔清溪川的恢复和保护［5］3中国
园林，&44-（-）：!4!!!3

［/］;<<=：8 8 D;@KEHHJ@3 G@KCL 3 HK3 MA 3清溪川恢复工程主页［67 8
19］3［&44-!4!!,$］3 ;<<=：8 8 D;@KEHHJ@3 G@KCL 3 HK3 MA 3

［$］;<<=：8 8 HNG<A@?I3 HNDO<J 3 E@< 3光州川自然型河流净化工程
［67 8 19］3［&44’!4/!4-］3 ;<<=：8 8 HNG<A@?I3 HNDO<J 3 E@<
［-］冷红，袁青 3韩国首尔清溪川复兴改造［5］3国际城市规
划，&44-，&&（.）：.!!.-3

（收稿日期：&44:!4-!,$ 编辑：高渭文）

·44,·


	F1: 
	F2: 
	F3: 
	F4: 
	F5: 
	F1: 
	F2: 
	F3: 
	F4: 
	F5: 
	F1: 
	F2: 
	F3: 
	F4: 
	F5: 
	F1: 
	F2: 
	F3: 
	F4: 
	F5: 
	F1: 
	F2: 
	F3: 
	F4: 
	F5: 


