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摘  要 

城市河道景观价值依托于自然景观的构建。基于当前防洪压力大、河水污染严重、河道生境退化、河岸

自然空间遭到破坏、河流与城市景观系统相互割裂等引发的河道生态环境问题，结合绿色雨水基础设施

的设计原理，探讨了城市河流两岸的绿色雨水基础设施的原则和策略。以陕西省西咸新区泾河新城下游

河道景观为例，根据泾河河道生态环境面临问题划分出河道源头控制区、生态调蓄区、生态种植区、环

境修复区四个区段，并以此提出系统的方法，综合河道生态修复与景观设计的一体化进程，为其他城市

河道景观设计提供参考。 
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Abstract 
The value of urban river landscape depends on the construction of natural landscape. Based on 
the ecological and environmental problems caused by high flood control pressure, serious river 
pollution, degradation of river habitat, destruction of natural space along river banks, separation 
of river and urban landscape system, and combining with the design principle of green rainwater 
infrastructure, the principles and strategies of green rainwater infrastructure on both sides of 
urban rivers are discussed. Taking the downstream river landscape of Jinghe New Town in Xixian 
New District of Shaanxi Province as an example, four sections of river source control area, ecolog-
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ical regulation and storage area, ecological planting area and environmental restoration area 
were divided according to the ecological environment problems of Jinghe River. Based on this, a 
systematic method was proposed to integrate the integration process of river ecological restora-
tion and landscape design, and provide references for other urban river landscape design. 
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1. 引言 

河流是自然生态系统的控制因子，是一个城市生态系统传承着城市的历史文化内涵。随着城市版图

的不断扩张、人口密度的加大，现代城市河流出现了种种生态问题，主要表现在河道行洪不畅、水质恶

化、水路交错带景观丧失等现象。严重影响了区域的健康以及环境的可持续发展。GSI 作为绿色雨水系

统和海绵城市建设的重要组成部分，能在城市内涝防治、径流污染控制以及水环境生态保护等方面发挥

显著作用[1]，实现区域经济、生态多种功能可持续发展。因此，为进一步推动 GSI 在绿色雨水系统和海

绵城市建设中的应用，有必要对其运用到河道环境建设中，进行深入的设计研究。 

2. 绿色雨水基础设施概念 

绿色雨水基础设施(GSI)是从源头出发，充分利用自然条件和人工模拟自然生态的方式，通过针对不

同空间尺度类型，利用下渗、调蓄、滞留、蒸腾、蒸发等原理和一系列技术措施，减少洪涝灾害、减轻

雨水径流污染，提升环境效益[2]。其宗旨主要是探索改变传统的土地开发模式，用绿色雨水基础设施取

代灰色雨水管网，与自然水处理联合作用，运用科学系统的可持续治理方案解决城市雨洪现象，重塑新

的区域水循环系统[3]。 
河流是自然生态系统的控制因子，是一个城市生态系统传承着城市的历史文化内涵。随着城市版图

的不断扩张、人口密度的加大，现代城市河流出现了种种生态问题，主要表现在河道行洪不畅、污水排

放过多、水质恶化，水路交错带景观丧失等现象。雨水作为汇成河流重要组成部分，对于雨水的控制显

得尤为重要。其中，绿色雨水基础设施(GSI)可以对雨水径流的产流、输送、汇流和排放进行全过程的弹

性控制[4]，通过联系场地原有的自然环境要素，构建弹性的水生态环境。除此之外，绿色雨水基础设施

(GSI)还可以产生一定的经济和社会效益，如区域土地增值，降低能源消耗，提高绿化率，增加绿色空间

等，可以为市民构建舒适的人居环境发挥了重要的作用。 

3. 泾河新城河道现状及存在的问题 

3.1. 泾河河道现状 

泾河新城作为坚定大西北战略，在 2020 年泾河新城 GDP 总量增速达 10.8%，规模以上工业增加值

增速达到 13.2%，水系受人为因素的影响较大。其中该区河段是泾河下端属泾河下段临泾–河口段，河

道全长 9.8 km，属平原型河道，滩槽明显，主河槽平均宽 100 m。泾河年平均降水量为 502 mm，降水年

内分配不均，雨季易产生洪峰、泥沙径流量大；旱季容易缺水，汛期集中在 6~9 月份，占全年降水量的
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66.1%，泥沙占年径流量的 61.5%。 

3.2. 泾河河道存在的问题 

防洪压力大。泾河属于雨源型河流，该流域降水多集中在 7~9 月份，多年平均降水量 462.9 毫米，

最多降水量 817.6 毫米，致使该时间段洪水泛滥。该段河道地势西北高、东南低，河道多层呈蛇曲状，

两岸基本无防护工程设施，河床开阔，河漫滩及江心滩较为发育，河槽宽且浅，汛期导致洪水淘刷河岸，

淹没周边地区。与此同时，工程区上游的泾河修石渡大桥、工程区下游的包茂高速公路复线泾河大桥的

不合理违建侵占河道空间，缩短了河道的行洪面积，改变了河道的原有的形态，致使一段时间内干流河

势压力较大，河床淤堵，局部河岸崩塌，河道行洪不畅。 
河水污染严重。泾河新城高密度人口集聚，城市用地的扩张，泾河新城下游段河道挤压变窄加之地

形影响，致使该段河道泥沙淤积加重，水体内源污染急剧上升。河流两岸开采的农田，使得该河段断面

氮污染、有机物污染等面源污染集聚。一方面破坏了河道水生态环境，另一方面加剧了土壤的退化、地

表层的裸漏，河道土壤有机制层更新紊乱。泾河新城内部雨水径流排放，缺乏有效的组织及管理体系，

未能充分体现绿色雨水基础设施的减排作用，致使泾河新城内部所带来的面源污染现象未得到有效的控制。 
河道生境退化。河流两岸以居住、商业用地为主，大量的生产、生活垃圾排放，导致河道水体和土

壤污染严重，河道湿生植物群落稳定性降低，生态系统物质循环受到影响，河流的自净恢复能力下降。

在水域环境上，鱼类无法在洪水期进入滩地生存，也会丧失躲避洪水风险的避难所。在此生存的鱼类无

脊椎类动物等生物群落减低，最终导致该河段内生态功能减退。 
河岸自然空间遭到破坏。泾河新城段河道两岸的用地扩张，河道景观用地被侵占，局部河道被挤占，

导致河道两边岸植被减少。相关部门在部分河道两岸修筑了硬质河岸和围墙，其应对措施不仅使得雨洪

季节河道泾河迅速排走，河道涵养水源的能力降低，还影响周边景观和生物要素与河道之间的内在联系，

使得两岸生态环境要素流动遭到阻碍，河岸自然景观退化。 
河流与城市景观系统相互割裂。泾河新城段河流虽流入城市内部，但一般情况下是独立与城市的，

致使河流景观缺少亲水游览空间、水上观光景观以及河岸空间缺少具有当地特色的游憩空间，不仅无法

满足城市居民的亲水与游憩需求，也没有能够很好的与城市景观系统相协调。 

4. 泾河新城河道内绿色雨水基础设施构建原则与策略 

4.1. 构建原则 

4.1.1. 因地制宜原则 
水是生命之源，与城市的兴衰变迁发展有着重要的关系，河道内水文生态系统复杂，受各地自然地

理条件、水资源禀赋状况以及降水特征的影响，具有地域性。因此必须遵循景观地域特征、河道景观风

貌。利用河道内原有水体、滩涂湿地等、尽可能的保护能消纳径流雨水的绿地[5]。保留河道内原有的湿

生植被群落，避免外来物种的侵扰。 

4.1.2. 多目标兼顾原则 
城市河道治理是一个复杂的生态链治理，并不是单纯的解决一个问题，应包括防洪、改善水质、水

域生态环境、改善河道可及性和亲水性、协调城市岸线和土地使用。因此城市河道水环境修复中，要统

筹考虑绿色雨水基础设施的产流、汇流、输送、排放等动态过程，将其与河道原有的生态性相互融合，

带动整个修复河段小功能相互衔接作用。 

4.1.3. 最小干预原则 
传统的河道修复工程措施对河岸土壤、下垫面造成严重的影响。绿色雨水基础设施在满足控制径流、
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过滤下渗等目标的同时，强调使用低影响、高生态、近自然的措施，比如湿地滞留池、生态洼地等自然

元素，对自然环境修复减低最小干预的同时有效修复河道景观。 

4.1.4. 近自然原则 
城市河道的修复过程中应以健康良好的天然环境为根基，坚持以近自然为主。自然景观与河道内部

生态系统相辅相成，优质的自然景观能够改善河道内部生态环境，过度干预式景观则破坏河道内部生态

环境。因此，在河道景观修复过程中要尊重各系统自然生长的动态过程，打造自然与人工结合的复合生

态系统，最大限度地发挥自然景观的生态效益，带动河道内部系统稳定，减少管理养护成本。 

4.1.5. 协同健康发展原则 
河道水文环境修复、水资源合理利用作为河道治理的重要组成部分。要注重河道治理过程中对地域

生态、经济、社会产生的影响，同时也要减少人为对河道水体和环境的破坏，确保人与自然协同健康发展。 

4.2. 构建策略 

在河道景观修复的初期，水域自然生态修复较为脆弱，在保证河道生态激流稳定性，构建河道绿色

雨水基础设施，在维护整体自然景观结构和功能完整性的情况下，保障景观生态功能的健康持续性质的

发展[6]。泾河新城河道绿水基础设施设计构建主要将河道设计分为源头控制区、生态调蓄区、生态种植

区、环境修复区四个区段。 

4.2.1. 源头控制区 
雨水径流削减和径流污染管控是泾河河道雨水径流产生源头的关键，中央公园的雨水径流控制应抓

住竖向设计这一关键手段，通过地形和水景营造，控制自身雨水径流，保证中小型降雨条件下公园内的

雨水不外排，确保源头水域不外排于河道内部，减轻其径流压力。在泾河上游河道径流地域增设原木桩、

石墩为阻拦设施，人为减缓水流速度，增加径流面接，控制汛期雨水的径流速度，以便为蓄水的高效储

蓄提供条件。在河段选择种植原生水生动植物，黄花鸢尾、石菖蒲、白茅、芦苇、香蒲等植被，进行水

域生境营造。 

4.2.2. 生态调蓄区 
调蓄区域河段的作用是对源头径流管控区域进行水环境提升，通过源头的减缓流速，汇入该段以此

进行存储调蓄。将泾河河道两岸，通过结合“填挖方技术”建立生态型坡道，在两岸河道处种植乡土植

物。有效促进河道生态环境与周边环境的生态物质流，同时缓解汛期径流的压力，提高河道的渗透效果

[7]。充分利用河流与两岸冲击的凹凸面域，设置“雨洪调蓄”设施，营建“生态湿塘和雨水湿地”，并

预留溢流管，为生态种植区补给水源，同时也能够修复和改善水系生态系统、横向扩张河道的蓄洪范围，

提升行洪安全和蓄洪能力。根据深水流路径，营造深浅不一的沼泽地，利用植草沟代替传统的排水管道，

连接雨水湿地，收容源头水域、上游水域径流，有效滞留储蓄。分阶段稳固水位线及河道景观生态环境，

恢复周期按照植物的生长周期 0~10 年，10~20 年，20~30 年三阶段进行设置，更高效地对河道景观环境

进行修复。 

4.2.3. 生态种植区 
泾河生态种植区域内部保留原有居民种植区域，合理规划布置种植方式，绿色无污染种植，一方面

可以满足居民的种植需求，另一方面也能使居民参与到河道生态环境的修护和保护中，促进城区健康和

环境可持续发展。具体表现为：在生态种植池内设置水分蒸发收集编制网和土壤有机质培育装置[8]，为

该区涵养水源。清理泾河河道两岸的垃圾污染物质，变硬质驳岸为生态石笼驳岸，为雨季收集道路以及
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城市居民区的雨水提供便捷的方法，通过种植池内部的渗透、过滤能进行二次净化[9]。在河道流经两侧

设置生态过滤池，调蓄池、休闲区种植陆地植物与水生植物。雨洪季节河水漫向生态过滤池，一些水流

通过渗透和过滤补给于地下水和蓄水池，地下水与蓄水池能够更好地为生态种植予以浇灌。 

4.2.4. 环境修复区 
该河段主要恢复原有的生态环境，给与该地域动植物健康的生态环境，保障支流汇入主干的径流需

求，其中包括：规划和延续使用原始自然泾河河道形态，修建湿地保护区，建设调蓄净化空间，打造人

为湿地环境，河道与湿地湖联通，构建滩涂湿地用于调蓄水源，调节地表和地下水流平衡，打造美丽的

生态环境的同时满足泄洪需求。变原有的硬质驳岸为增设滨水体验区，规划湿地与岸边的范围，设立一

级园路洪水水位线，二级园路水位线，分别为 50 年一遇、20 年一遇[2]。水面少量种植具有吸附水域污

染物质的植物，比如种植浮水、挺水植物，便于净化。在河漫滩上增设局部抗压稳固的生态岛，为鸟类

提供栖息地，达到健康的水域生态环境。 

5. 总结 

在开展河道景观生态修复工作中，大多以全面整治，并未充分考虑到泾河新城区河道的演变过程，

严重破坏环境等现状。本研究基于生态环境修复视角，构建绿色雨水基础设施的河道景观修复体系。微

观层面对泾河河道水域生态环境提出顺应自然规律的解决方案，建立源头控制区、生态调蓄区、生态种

植区、环境修复区四个区段缓解河道地下水资源恢复、流域河道洪涝灾害提供思路和方法。 
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