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[摘  要] 随着现代水利工程设计要求的不断提高,生态修复理念的优化运用面临崭新局面,如何系统性

把握生态要素的优化运用,备受业内关注。基于此,本文首先介绍了水利工程生态修复现状,分析了生态

修复的基本原则。在探讨生态理念在水利工程设计中的具体体现,并结合相关实践经验,分别从护岸整治

工程设计与沿河建(构)筑物设计等多个方面,探讨了生态修复在水利工程设计中的应用策略。 
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[Abstract] With the continuous improvement of the design requirements of modern water conservancy projects, 

the optimization and application of the concept of ecological restoration is facing a new situation. How to 

systematically grasp the optimization and application of ecological elements has attracted much attention in the 

industry. Based on this, this paper first introduces the current situation of ecological restoration of water 

conservancy projects, and analyzes the basic principles of ecological restoration. In order to discuss the concrete 

embodiment of ecological concept in water conservancy engineering design, and combined with relevant 

practical experience, the application strategy of ecological restoration in water conservancy engineering design is 

discussed from the aspects of backwater weir design, bank protection engineering design and structure design 

along the river. 
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引言 

当今社会,水利工程设计与建设进入新时期,对生态修复理

念的运用提出了更高要求。当前形势下,技术人员应立足水利工

程设计基本目标要求,宏观审视生态修复理念的核心方法,精准

把握生态理念在工程设计中的应用要求,综合施策,全面提升水

利工程设计的生态价值。 

1 水利工程生态修复现状 

水利工程生态修复即立足于水利工程设计的基本目标要求,

综合运用多元化的生态技术方法,有针对性地改善工程布置和

断面构造状态,实现水利工程目标与生态系统保护的协同共赢。

在我国水利事业快速发展的背景下,传统工程设计理念与方式

面临严峻考验与挑战,生态修复理念的融合运用具有更强导向

性,迫切需要分类采用生态技术修复和净化湿地,促进有机污染

物的微生物分解。 

近年来,水利工程设计单位不断探索总结生态修复理念的

有效运用,在生态要素提取与运用,水利生态体系构造等方面进

行了诸多有益探索,显著增强了水利工程生态价值,有效迎合了

人与自然和谐共生的生态理念,成效显著[1],如扬州市古运河流

域竹西片区生态缓冲带建设工程的设计,包括陆域缓冲区生态

修复、水位变幅区生态修复、生态缓冲带功能强化措施以及活

水循环与生态补水工程,其中陆域缓冲区生态修复包括生态驳

岸4.35km,恢复、构建植物群落18.35ha；水位变幅区生态修复

包括基底清淤16420m3、水生植物恢复2.92ha；生态缓冲带功能

强化措施包括新建旁路湿地、生物滞留带、生态塘等4.44ha。这

类工程的实施,卓有成效的提升了项目区周边的生态环境,让周

边群众更好的享受到美好的自然环境。 

2 生态修复的基本原则 

2.1自然原则 

水利工程设计的生态修复应尊重客观自然规律,充分有效

利用水利工程所处区域的生态背景、气候条件、水文条件等,
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彰显自然要素在水利工程的自然属性和美学价值,构造形成最

为适宜的生态修复方案。按照生态学原理基本要求,水利工程设

计应将生态演替和食物链网等纳入其中,潜移默化为生物群落

构成与发展创造良好条件,使物质循环和能量转化处于最优状

态。高效利用水资源、土壤、植被等载体,灵活运用生态自净和

再生能力,保持水利工程生态系统的长期稳定。 

2.2经济社会技术原则 

生态修复方法的运用需围绕本地区经济社会发展实际,以

专业技术方式推动传统水利工程设计向现代生态水利设计方向

转变,做到非工程措施与工程措施的有机衔接,使水利工程始终

保持与自然生态体系的适应性。生物多样性是水利工程生态修

复中应予以把握的关键要素,应把握生物引入与生境的契合性,

将目标物种与水利工程基础地貌格局予以有效关联,构造形成

符合可持续发展理念的等级化生态梯度结构,同时保障水利工

程在风暴、洪水、冰冻等方面的荷载能力[2]。 

2.3美学原则 

美学原则即在水利工程设计中赋予人们多感官美的体验,

在满足水利工程使用功能和生态功能的同时,保持原有自然线

形,合理利用植物造景方式,满足人们休闲娱乐与亲水需求。在

美学原则要求下,水利工程生态修复可运用生态水工学的基础

理论,将人类活动需求与自然环境相结合,为同时满足人类社会

要求和生态系统健康要求提供充足空间。从人文科学角度考量,

将人与自然的相互作用置于水利工程设计之中,保留或恢复湿

地、河湾和浅滩等。 

3 生态理念在水利工程设计中的体现 

3.1岸线布置保留河流纵向蜿蜒性 

岸线布置的过程是同时也是为生物物种多样化提供有效弹

性空间的过程,通常可根据河流形态的弯曲或微弯状态,有效保

留河流纵向蜿蜒性,以便于形成丰富多样的生物群落。纵观以往

传统水利工程设计,普遍存在对河流岸线优化处置不精准的难

点问题,水利工程行洪和生态保护二者之间的衔接关联效果不

佳,浅滩宽度和植被空间难以得到充分满足。对此,在岸线布置

中,可遵循自然界河流蜿蜒曲折的客观状态,结合急流和缓流等

生境条件差异,分类采取差异化的岸线布置策略,在为生物生长

发育提供栖息地的同时,确保河流自净功能得以实现。 

3.2保留河流横断面的多样性 

河流横断面的设计成效关乎水利工程生态修复的最终整体

效果,尤其在非规则断面状态下,更应该拓展丰富多样化的河流

横断面形态,以更好地在特定范围内形成湿地,供各类生物体栖

息和繁殖,构造形成食物链。在不同水位状态下,河流横断面参

数可形成不同的周期变化状态,水生植物和湿生植物种群可交

替变化,且各类生物体会随水温、阳光辐射、含氧量变化等形成

分层群落,对于增强水利工程的生物亲和力具有重要作用[3]。采

用复式断面形态,按照统一比例对岸坡进行优化处理,防止水利

工程导流场的均一化,同时实现与自然风景的协调。 

3.3岸坡防护保留河床材料的透水性 

现代岸坡防护材料的多样化与生态化发展,为河床材料的

优化运用提供了更为多元化的选择,使传统技术条件下难以取

得的水利工程生态修复效果更具实现可能。因此,在岸坡防护中,

可灵活采用多样化的透水性河床材料,将水利工程水陆交错带

构造成为动植物繁茂的发育地。在透水性河床材料使用前,采用

专业实验室检测技术方法,对其透水性参数进行检验检测,在满

足生态修复技术要求的基础上,方可在工程设计中正式使用。以

堆石为例,通常应使其具有良好反滤效果,具备柔性结构状态下

的透水功能,保持生物系统交流和通透。 

3.4保留湿地 

湿地在水利工程生态环境中始终扮演着不可替代的关键角

色,是自然界中相对独立的生态系统,在调节局部生态环境方面

的价值作用不容忽视,且拥有巨大的资源潜力。因此,在水利工

程设计中,可按照生态修复的技术性要求,在特定范围内划定湿

地范围,使其有效调节径流,保护生物物种基因多样性,维持区

域生态平衡。在湿地状态下,微生物活动相对较弱,土壤吸收和

释放二氧化碳的过程相对缓慢,有助于形成具有显著生态功能

的湿地土壤和泥炭层,同时为能量和物质交换提供有效载体,削

减长期性的水流冲蚀影响。 

4 生态修复在水利工程设计中的应用策略 

4.1护岸整治工程设计 

护岸整治工程是水利工程设计的关键部分,同样也是生态

修复理念运用的重点所在。一方面,应充分分析护岸整治工程的

基本生态需求,采用具有通透性属性的材料,有效保持护岸范围

内水体、土体和气体的通透性,为动植物生长生息提供稳定的外

部环境。另一方面,合理设定护岸整治工程的横断面布置状态,

压缩土质边坡比例,自然边坡段局部应进行规整检平处理,保

证河道行洪安全,且不得影响良好生态环境的构造。按照生态

水工学的设计要求,尽可能保持自然岸坡和自然坡比,排除地

形地质条件限制作用。为降低退水时漂浮物沉积,可在垂直水

流方向设置一定坡度,采用素石护坡方式保持土质边坡和岩质

边坡参数[4]。 

4.2水工建(构)筑物设计 

水工建(构)筑物是保障水利工程基本功能得以顺利实现的

关键载体,只有按照生态修复的基本方法要求,利用有效的自然

形态,才能实现在既有地形地质条件下取得理想生态修复效果。

对此,可在最适宜位置布置多处湿地、亲水台、素石堆或卵石带

等,对原地面高程不足的部分进行泥土回填压实,将压实度控制

在技术条件范围内。针对原地面高程高于设计高程的状况,则可

根据生态设计方法,对局部地块表层铺筑耕作土,并设置浆砌石

挡土墙,增强水工建筑物的整体稳定性。根据水利工程周边地形

情况,在自然气候条件满足的基础上,灵活配置多类型的水生植

物,合理分配不同类型水生植物的种植面积。 

4.3河道断面设计 

在当前生态修复理念下,水利工程可采用的河道断面设计

方法多种多样,不同类型的河道断面设计方式在适用条件、设计
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过程与生态效果等方面存在明显差异,应结合水利工程设计实

际,予以灵活选择。比如,对于北方季节性河流而言,其特定周期

范围内的水位变化明显,为满足水利景观需求和防洪需求等,可

采用复式断面结构,而对于在人口集聚地的水利工程而言,则可

采用梯形断面设计形式或矩形断面设计形式。注重洪水期泄洪

要求,提高水利工程设计的亲水性,充分利用缓坡断面而形成的

空间条件,允许洪水期部分洪水漫滩。考虑河道断面与水利景观

的有效结合,营造安全舒适的亲水型水利景观,增强水利工程的

生态效益。 

4.4河道护底与驳岸材料选择 

从工程尺度层面而言,驳岸是水域和陆域的交界线,其设计

成效的优劣与水利工程生态修复效果直接相关。构造生态驳岸,

提高水体生物净化功能,保持河畔生物赖以生存的环境基础,使

河畔陆地植被能够拥有更大生长空间。按照就地取材的原则选

择驳岸材料,对水利工程设计中产生的废旧材料进行二次加工

利用,减少基础资源投入。合理设置休闲绿地通道,构造水利生

态通廊,满足滨河生态空间需求。 

4.5水利景观坝体设计 

对于部分水利工程而言,其坡降参数决定了景观坝体设计

的难度系数。对此,可考虑坝体上游部分水压状态,以较为优美

的曲线形式构造直线等宽坝体,满足河道景观水面的形成。结合

夜景灯光设计要求,在水利工程基础结构的指定位置设计夜景

灯光,使用不同颜色的玻璃钢提高灯光表现的灵活度,形成跌水

景观效果。尊重坝体设计的自然条件,采用自然山石或人造塑石

等方式,营造具有动态性的山石跌水,形成自然跌水景观效果。

在湿生植物的种植与应用中,可立足本地区自然气候条件,软化

坝体生硬的景观形象,提高坝体表现力,并将水生动植物繁衍生

息需求纳入其中,增强水利工程在生态方面的可持续性[5]。 

5 结语 

综上所述,生态修复的核心价值效用决定了其在水利工程

设计中的关键地位。因此,技术人员应摒弃传统陈旧的设计理念,

立足水利工程设计的内在要求与客观现状,在宏观范围内优化

布局生态要素分配,拓展延伸生态修复技术方法的有效路径,在

护岸整治、河道断面、水工构筑物等方面融合渗透生态价值理

念,综合运用多元化的设计方法,为全面彰显生态修复理念的核

心价值奠定基础,为促进水利工程设计迈向更高发展层次贡献

力量。 
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