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0 引言
在前几十年社会建设中，普遍存在与自然争地、与河川争地，

挤占河流行洪空间，疏于河道堤岸管护，弱化水质及水生态监

管，导致中小河流普遍存在防洪能力不足、水环境压力大、水生

态脆弱等问题。幸而在近年全面推行“河长制”大背景下，各级政

府主动出击，吹响了治水攻坚的号角，拉开了攻克水源之危、河

川之危等时代难题的帷幕。同时，不少专家、学者对当今绿色可

持续、高质量发展之路下的河川治理模式及理论进行了研究和

探讨。如谢凌翔[1]、冯志东[2]、袁小平[3]等较为深入地研究了中小河
流治理技术，提出了可行的技术方案。虽然全国各地治水成效明

显，但新时代的治水成果仍需巩固、治水长效机制仍待进一步完

善。本文理论联系实际，提炼中小河流治理工作中的思路、理论

依据及技术方案，对中小河流治理与生态修复涉及的工程技术

方案、措施、机制及体系进行了较为系统的论述。

1 中小河流治理必要性
基于防洪兴利的必要性。我国中小河流分布范围广，数量众

多，水能资源丰富。然而在城市化建设及农业发展过程中因制度

不健全、执法及监管能力不强，大多数中小河流存在堤岸松散垮

塌、河底淤积严重、行洪空间被侵占、行洪能力不足、防洪标准低

等问题，洪水期可能对周边群众的生命财产造成隐患。因此，健

全河流岸线执法监管制度，对堤岸进行除险加固，修建水利设

施，提升防洪标准是治理中小河流的重要途径，是除水害、兴水

利、保障群众生命财产的必要方式。

基于水污染治理的必要性。中小河流水体污染的源头多、污

染物成分复杂、控制难度巨大。但中小河流水体污染直接影响人

民群众的生产生活用水，造成水产品、饮用水安全隐患。因此，落

实正本清源监管制度及工程治理措施是根治水污染的长效机

制；同时治理中小河流水污染也是消除水安全隐患的必经之路。

基于水生态修复的必要性。我国较多中小河流受农业污水、

工业废水、生活污水等污染严重、水体丧失净化能力，水生态被

破坏。然而，中小河流生态资源是重要的自然资源，更是体现自

然风光和人文景观的重要脉络。因此修复中小河流水生态是必

要的。

基于社会经济发展的必要性。随着我国社会和经济的不断发

展，人民群众更加注重生活环境及生活质量，且近年来生态文明

建设已上升至国家战略高度，经济发展不再以牺牲自然环境为

代价，而是以人与自然和谐共生、可持续发展的步调向前迈进。

中小河流治理是生态文明建设的重要组成部分，也是近年来城

市建设、乡村振兴的重要课题，国家投入大量人力、物力、财力推

动中小河流治理，修复中小河流生态基底，保护生态多样性；同

时也注重从现代美学、自然科学、社会经济学等角度对中小河流

进行开发和保护，建设水利工程防灾减灾，造福人民。因此对中

小河流进行有效治理是社会发展必然。

2 中小河流治理技术
2.1 岸线管控机制
为杜绝河流岸线侵占行为，必须建立岸线管控机制。首先，应

依靠和发动沿河周边群众参与河流保护，加强河流保护宣传及

教育，增强群众的河流岸线保护意识。其次，应完善政策及法规，

规范河道保护及开发利用行为，加强行业监管及行业自律，加大

违法惩处力度，遏止乱占滥用行为。最后，应创新应用大数据、云

平台、融媒体、5G网络等新型技术发展成果，提升河道岸线监管
的感知及物联设备设施，融通“纵向”“横向”各级信息平台，加强

数据治理能力建设、智能化违法违规行为分析、自动化预警报

警、辅助管理及执法人员进行高效监管。

2.2 河道护岸整治
根据降雨量、河道水位及径流资料，计算设计洪水。根据区域
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控制性详细规划、防洪排涝专项规划等资料，布置河堤、护岸、护

坡、巡河道、休闲步道、跌水、连通桥等河道管理线范围内的建

（构）筑物。采用流线型设计理念，适度“柔化”“绿化”河道断面形

态，保留河流自然属性，恢复水生物多样性，提升水体自净能力，

丰富生态体验感。选取 A、B、C三个河段分析如下：
2.2.1 复式梯形断面

河段 A地势开阔，地势较为平缓，采用梯形复式断面形式、
自然土质岸坡进行整治。岸坡采用自然缓坡、植树、植草，为水生

动物、植物生长、繁育提供活动空间。同时，以河床、设计洪水位

及堤顶高程为控制线，“柔化”护岸护坡形式，设置两级步道。一

级步道位于堤顶或岸坡以上，与城镇道路连通，设置流线型的自

行车道、人行道及公园或广场等休憩、游乐廊道；同时，与道路绿

化景观相融合，种植乔木、灌木及花草等，点缀廊道景观。二级步

道以河道设计洪水位进行纵断面控制，设置 3.5~4.0m宽步道；河
道水位低于设计洪水位时，该步道可作为休闲观光与慢行体验

廊道、及河道管理与养护、抢险应急通道；河道水位高于设计洪

水位时，该步道以上的空间可用于宣泄超标准洪水。二级步道以

下河岸采用石笼护坡，上覆三维土工格室，在土工格室内填充种

植土植草护坡。二级步道以上河岸的放坡比缓于 1:2，采用三维
土工格室内填种植土植草护坡，堤脚或坡脚采用抛填块石、级配

碎石或生态框式挡墙护脚。

河段 B横断面较窄、岸坡较斗，采用梯形复式断面形式、石
笼护垫和石笼挡墙护岸护坡进行整治。同时，堤脚、坡脚采用生

态框式挡墙护脚，生态框式挡墙外露面高度 0.5m。放坡段采用三
维土工格室并填充种植土，植草护坡，下铺厚碎石砂垫层，石缝

间隙为微生物和水生动植物留有活动场所及生存空间，避免河床

及堤岸硬化，恢复河道自我修复及净化能力。同时根据设计洪水

位及护岸护坡高程设置步道，预留巡河及管养、休憩观光通道。

2.2.2 矩形断面
河段 C受两岸城市用地和既有建筑物影响，空间受限，采用

矩形断面形式、钢筋混凝土重力式挡墙进行整治。结合地质环境

及承担荷载等进行计算，本文挡墙顶宽 0.5m，为控制混凝土挡墙
低于 5m，采用多级挡墙型式。挡墙外立面进行刻槽，内侧设置栏
杆并种植向下悬垂藤本类植物，构造生态驳岸景观。

3 生态修复技术
3.1 河底处置
河底处置是河底防止冲刷、清除淤泥、消除“黑臭”水体、净化

水质的关键。河底处置措施包括摸排、勘查河道底泥分布、淤积

范围、淤积深度、淤积总量、淤积速率等，采用疏浚、换填、抛石挤

淤等工程措施清淤，同时加强底泥疏浚、运输、处置的全过程管

理，避免底泥二次污染。对于常年淤积河段，建立冲刷、淤积水力

学模型，优化河底比降，利用水体的流动性减少河底淤积。

3.2 水质净化及生态补水
考虑区域城市发展及人口规模，测算污水总量。一方面，通过

修建一体化污水处理站及水质净化厂，提升污水处理能力。另一

方面，完善污水收集管网，加强源头控制，实现雨污分流、正本清

源；同时铺设沿河截污管网，接驳至下游水质净化厂或市政污水

管网系统，减少污水直排入河。为解决少雨期河道生态流量不足

问题，铺设补水干管，建设活水循环系统，将水质净化厂的达标

再生水提升至上游排放；同时，科学调度上游水库，新建沿河海

绵设施，合理调蓄雨洪资源，为河流生态系统提供互补的、可持

续的新水源。

3.3 滨水空间及生态廊道建设
滨水空间及生态廊道是群众的休闲、游憩活动空间，也是河

流生态系统动植物的生命活动重要场所。滨水空间及生态廊道

建设基于“山—水—林—田—湖—草”系统治理的理念，因地制

宜，打造具有山水田园风光、一河一景的秀美休闲绿道，营造特

色的滨河景观，充分发挥生态和景观资源优势；同时，针对城区

河道，充分利用水系廊道与交通基础设施、公共服务设施之间的

衔接关系，以滨水空间为核心构建城市公共空间，依据河流的功

能定位规划周边用地，集聚产业，营造独特廊道人文风景。同时，

借助滨河空间构建生态廊道、城市海绵设施等，为河道水环境、

水生态提供缓冲和保护作用，减少污染物对河流水环境的影响，

修复河流生态净化能力。

3.4 河道管理及养护
在全面推行“河长制”等系列政策后，曾经困扰人民生存和社

会经济发展的水源之危、河川之危的难题正逐个被攻克，然而健

全河道管理及养护的长效机制仍需攻坚克难。①进一步加强组
织领导，贯彻落实最严格水资源管理制度及河湖管理系列政策，

强化考核问责，完善奖罚机制；②完善河湖管理的法律、规章、执
法能力建设，加强河湖监管，从严违法惩处；③加强巡查及管养
队伍建设，鼓励引导社会资本投入，保障河湖管养的长效资金投

入，倡导并建立多元化的投融资机制；④共享信息技术发展成
果，探索新技术，引进新产品，实现治水技术与产品、设备的互转

化、双提升。

4 结语
“绿水青山就是金山银山”。我国经济正从高速发展向高质量

发展迈进，中小河流治理与生态修复已然成为新时代生态文明

建设的重要组成部分。中小河流治理统筹生态文明、水利建设两大

需求，以河流管理及养护制度体系为保障，以工程治理措施为抓

手，既注重由点及面、由表及里、抽丝剥茧的工程治理，又注重以

“水”为纽带的滨水空间的规划及利用，促进人与自然协调发展。
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