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河道近自然恢复措施及其生态作用
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摘　要 :由于传统水利工程措施的种种弊端 ,河道近自然恢复措施已开始被大量应用到具体实践中 ,其主要遵循 :
①表面孔隙化②高坝低矮化③坡度缓坡化④材质自然化⑤施工经济化这五条原则 ,能够基本弥补传统措施对河流
生态系统所造成的损害。介绍了多种河流近自然恢复措施及其生态作用 ,并以位于北京怀柔区的怀九河河道的综
合整治为例 ,详细说明了各种恢复措施的具体操作 ,以期为其它河流的近自然恢复提供参考。
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Abstract :For the default s of classical engineering measurements , near2natural control restoring measurements have been com2
monly used in managements of river channels , which can mostly restore damages caused by classical engineering measurements
to river ecosystem , it follows such five principles : ①poring t rend of surface ②low trend of high dam ③graded trend of slope ④
natural t rend of materials ⑤economic t rend of execution. The authors int roduce lot s of near2natural control restoring measure2
ments of rivers and their ecological functions , and take the synthesis management of Huaijiu River located in Huairou dist rict of
Beijing for example to explain the detailed execution of those restoring measurements , the final object is offering references to

near2natural control restoration of other rivers.
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　　平整的河岸、规则的渠道一直是以往人们在河道治理中
追求的标准模式 [10 ]。但随着时间的推移 ,人们发现这种传
统的河道治理方式造价高、维护难度大 ,特别是其对河流的
天然生态系统造成了巨大的破坏 ,于是人们逐渐开始使用近
自然的治理措施来恢复河道的天然生态功能和景观价值。
这种近自然的恢复既是对过去人类不合理开发利用河流的
一种弥补措施 ,也是人类能够永续利用河流资源的基本保
障 [1 ]。

1　河道近自然恢复的内涵及原则

1. 1　近自然恢复的内涵
自然的河流 ,其水质应该是清洁的 ,流势应该是自然、婉
转的 ,有浅滩也要有深潭 ,河底应该有供植物扎根的土壤 ,两
岸应该有优美的景观 [10 ] ,但在以往的河道整治中 ,由于人们
过于强调防洪、排水等功能 ,忽略了河道的生态功能 ,大量地
采用了裁弯取直、固化河岸等手段并使用混凝土、块石等硬
质材料。这种传统的河道治理方法安全但僵硬 ,快速但违反
生态原则 ,维护难度大且不易亲近 ,于是人们利用近自然的
河道恢复措施来弥补传统措施对河流生态系统所造成的损

害。河道近自然恢复措施是指人类基于对生态系统的深刻
认识 ,为实现生物多样性的保护以及对河流自然资源的永续
利用 ,以生态为基础 ,以安全为原则的各种以恢复河流生态
系统功能为目的的系统工程。
主要包括以下几个方面 :
(1)恢复河道横断面和纵断面的差异性。天然的河流蜿

蜒曲折 ,有深谭 (pool) 、缓流 ( slowrun)、浅濑 ( riffles)、急流
(rapids)、岸边缓流 ( slack)与回流 ( backwater) 6 种形态。针
对已出现固化、渠化的河道 ,利用各种天然或仿生材料创造
出各种不同类型的横断面和纵断面 ,以恢复河流本身的景观
风貌。

(2)恢复河底基质的差异性。河流本身具有一定的自净
能力 ,但传统的河道治理方式为了追求河流两岸整齐划一的
效果 ,大量使用水泥、混凝土等材料来铺设河底 ,阻断了土壤
与水体的正常交流。针对这种情况 ,河道近自然恢复措施在
铺设河底时 ,利用石块作为主要材料 ,石块和石块之间留有
一定不规则的缝隙 ,以满足土壤与水体的接触并为各种水生
生物提供了生活的空间。

(3)恢复河道的通达性。河流作为一种连续性、流动性
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的水体 ,是许多水生生物生活和栖息的地方 ,也是人类休憩、
游玩的好去处。但在传统的河道整治中 ,修筑了大量拦水
坝、土坝 ,切断了水体 ,阻碍了鱼类的洄游 ,严重损害了水生
生态系统的平衡 ,并且高大、陡峭的护岸、护坡使人们产生了
畏惧感 ,于是人们渐渐开始远离河流。针对这种情况 ,近自
然恢复措施利用多种平面形态如河漫滩、湿地等 ,来取代影
响鱼类洄游的各种挡水措施 ,同样也可以起到调节水量 ,阻
挡洪水的功能。
1. 2　近自然恢复的原则
河道的近自然恢复应以恢复河流生态系统的原始风貌
并更加优化为目标 ,兼顾防灾与景观功能 ,在具体实施中 ,尽
可能的按照以下五条原则办理 ,以有效的降低人类行为对环
境的冲击 ,减少工程行为对自然生态的破坏。

(1)表面孔隙化。河道构造物表面应该具有一定的粗糙
度和孔隙度 ,因为水生生物需要利用孔隙来躲避天敌 ,繁衍
后代 ,因此近自然的恢复措施以人工的方式模拟自然的状
态 ,利用在河道及其两岸坡脚抛石或堆砌大块石的方式营造
多孔隙的栖地环境。

(2)高坝低矮化。防沙坝、拦水坝等水利措施可以有效
地减少河水中的泥沙含量 ,降低崩塌、泥石流等灾害发生的
几率 ,但其对自然生态环境破坏巨大 ,严重影响了鱼类的洄
游 ,因此在必须使用这些坝体的地段 ,应该使坝体低矮化 ,阶
梯化 ,并在两个坝体之间设立鱼梯以方便鱼类洄游。

(3)坡度缓坡化。根据河流两岸动植物的活动状况 ,构
建最佳化之护岸 ,以提供水域与陆生生物交流的廊道 ,使人
有亲近河流之意。常见的护岸坡度为 1 ∶0. 1～1 ∶0. 5 之
间 ,而最佳的护岸坡度应小于 1∶1. 5 ,甚至在某些地段可以
构建超缓坡护岸 ,这样虽是人工行为 ,但可最大限度降低对
生态环境的冲击 ,维护河流的生物多样性。

(4)材质自然化。传统的河道治理措施所使用的材料基
本集中在混凝土、钢筋混凝土、浆砌石等几种材质上 ,选择单
一且破坏景观环境。近自然的恢复措施主要使用天然材料 ,

如假山石、木桩、竹笼等 ,一来材料来源广泛 ,可以就地取材
使用当地山中的大石 ,二来材料的价格也十分便宜且生态环
保 ,近年来 ,大量仿生材料如植物生长砌块、火山岩植生材料
等也被大量应用到近自然恢复措施中 [9 ]。

(5)施工经济化。近自然恢复措施因势利导的进行施
工 ,充分利用两岸的地形、地貌因素 ,并根据现存的传统水利
工程状况 ,选择最为经济的方案、措施 ,其不等于大量拆除现
有水工 ,而是改造现有的传统水利工程 ,如在混凝土护坡上
铺设生态垫 ,可以植树种草。

2　河道近自然恢复的措施

河道的近自然恢复的方法包括生态调节措施和工程改
造措施 ,生态调节措施是指不拆除原有的破坏河流生态系统
的传统水利工程 ,而是对其进行改造 ,如碎化混凝土河底 ,在
等宽河道中修建河心岛等 ,该种措施造价相对低廉 ,但并不
能彻底地恢复河流原来的风貌 ;工程改造措施则是要拆除原
有的水利工程 ,按照生态原则修建近自然治理的工程措施 ,

如拆除高大、陡峭的护岸而修建长缓护坡 ,改变原有的堤线 ,

恢复湿地、河岸缓冲带等。表 1具体介绍了近自然河道形态
恢复措施及其生态作用。

3　怀九河流域的近自然恢复

怀九河位于怀柔区西南部 ,流域面积 347. 2 km2 ,河道
纵坡 2. 1‰～2. 5‰,属于常年河。河道现有的治理措施为

上个世纪七八十年代修筑的 1. 2 m高的浆砌石护岸 ,两岸植
被稀少 ,多数为农田 ,河道中修建了多处挡水坝来拦截河水
用于养殖业。针对这种情况 ,怀九河河道的近自然恢复措施
主要包括四个部分 :河道的纵断面采用堆石创建湖心岛 ,河
道横断面采用复式台阶状断面 ,护岸采用生态护岸和工程护
岸相结合 ,进行近自然治理 ,同时对不合适和老化的河工建
筑物进行改建。
表 1　近自然河道形态恢复措施及其生态作用

目的 措施 生态作用

河底差异性

采用不同颗粒径石块铺设

改造完全硬化河床 ,使水体与河

床物质之间交换顺畅

在河床上放置大块石

提高河底糙率

在最小的范围内形成不同流速

扩大生物生存空间

松散的河底物质能为水生动物提供避难场所

为鱼类提供丰富的多样性性空间

横断面差异性
创造平缓水区

自然形成淤积 (心岛、边滩)

提高水宽、水深的差异性

创造两栖动物生活区域

提高河流自净化能力

形成断面流速分布多样化

促进河岸植被生长

纵断面差异性
横向工程 (丁坝、固底工程)

斜坡固底工程

提高水宽、水深的差异性

增加流速的差异性 (使水流方向发生改变)

河床物质的多样性增加

提高纵、横断面流速的差异性

形成急流 - 浅滩的模式

在固底工程之间形成河床物质的差异和变化

提高河流的通达性

拆除影响鱼类洄游的障碍物

跌水改造为比降在 1∶10至 1∶

30的斜坡固底工程

提高河底糙率

改善河床光照条件

创造静水区和急流区

在若干河段设置步行道和自行车

道

保障鱼类、水生昆虫及其它水生动物迁移的

通达性

恢复河流的连续性 (主流与支流之间的水体

交换)

为陆生、两栖及水生动物之间的相互交流提

供条件

为人类亲近河流提供便利条件

3. 1　河道的纵断面恢复
从生态学的角度来看 ,河道平面形态设计应该以自然河

道平面或长期发展形成的河道形态为依据 ,保持和设计一些
河溪自然形成的蜿蜒蛇曲和蓄水湖池以及河溪的网络结构。
但是 ,由于我们不可能完全重新塑造自然 ,而只能在原有的
河道的基础上尽量满足生态景观上的要求 ,通过河床局部高
程的变化、两边护岸的处理以及水面的淹没程度不同形成近
似自然河道形状的效果。在河道宽度受到两边限制的情况
下 ,可以采用巨石堆放在河中间 ,人工创造湖心岛以形成不
同的流速区域。

图 1　河道平面形态
3. 2　河道的横断面恢复
河道横断面根据景观、亲水、自然生态的要求 ,结合景观

规划设计的 ,在不改变河道行洪能力的情况下 ,改变单纯梯
形断面的简单模式 ,采用多层台阶状复式断面结构 ,并要兼
顾各段独特风格和整体的协调一致性 ,拟采用以下两种不同
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的断面形式 : (1)石块护岸、人行步道与河滩绿化结合 ,主要
布置在河 道上河床较为宽广 ,河滩地较大的部位 ; (2)多层
复式绿化台阶。

图 2　河道横断面形态
3. 3　护岸的近自然恢复
把原有浆砌石护岸改造成多层复式阶梯生态护岸 ,在水
量大的河段 ,就地取材 ,将山中大石堆砌在岸脚 ,即可防止水
流对河岸的掏蚀 ,其中的缝隙又有利于动物栖息及植物生
长 ,而在流速较缓河段 ,可以使用木排桩护岸 ,成本低且易配
合婉转地形施工 ,亲水性高 ,植生容易符合绿化景观要求。
并每隔数十米修建台阶以方便游人亲水 ,在台阶面 ,通过挖
洞加框的方法 ,下部种植耐水性灌木 ,上部种植喜水耐湿的
乔木 ,打破单调的硬线条 ,增加河岸生机。

图 3　生态护坡示意图

3. 4　原有传统水利工程的近自然恢复
为了维持河道生态系统 ,必须维持一定的河道水量 ,但

要结合河道水资源的开发利用以及景观形成的需要 ,因此拆
除河道中原有的多处拦水坝 ,改用多阶式竹笼潜坝 ,既可以
起到固底的作用 ,也可以拦蓄一定水量 ,连续的潜坝保证了
水量的连续性 ,且其多孔性提供了大量动物栖息所需空间。

图 4　阶梯形潜坝平面示意图

4　结　论

随着经济的发展 ,人们对生活环境质量要求的提高 ,河道
的近自然恢复已经大量地被应用到河道整治中 ,并日益向景
观化、艺术化方向发展。而河道整治的前提就应该是生态的、
环保的 ,是不应破坏河流生态系统和其景观美学价值的 ,这种
先破坏后治理的模式是不可奈何之选 ,因此在以后河道整治
中 ,应该首选河流近自然治理模式 ,但面对现今世界范围内 ,

特别是城市中河流大部分被固化、渠化的情况 ,河道的近自然
恢复将是很长一段时间内人们研究的热点问题 ,随着更多新
技术、新材料的面世和多学科间的相互融合 ,河道近自然恢复
将更具有实用性和观赏性 ,将被应用到更多的河道整治中。
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