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论咸宁淦河综合整治工程多目标体系的构建
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摘 要：对淦河城区河段进行综合整治，发挥其作为城市河流的综合效益，构建工程多目标体系，通过

以淦河河流水安全和水生态目标为主，水景观、水经济和水文化目标为辅的设计思路，结合运用生态调

水、河底清障、生态护岸和人工滩地等工程措施，实现了淦河综合整治工程多目标之间的有机统一，反映

出河道综合整治工程多目标之间的紧密关系，同时提出工程成功实施后，应加强水系整体的监管和治

理、源头污染控制等措施和建议，为同类河道治理工程提供一定的经验和借鉴。
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淦河综合整治工程是湖北省水生态保护和修复

试点之一，是以咸宁市淦河２２ｋｍ城区段为对象，以
水安全、水生态为主，水景观、水经济和水文化为辅，

多方面、全方位地构建城市河道综合整治工程的多

目标体系。

１ 工程基本情况

１．１ 工程概况

淦河是湖北省咸宁市的城市河流，系长江中游

南岸支流金水主干的上游，发源于大幕山南麓，由南

向北流经温泉咸安二城区，注入斧头湖，汇入金水经

金水闸最后注入长江。淦河（金水斧头湖以上）流域

面积８５４ｋｍ２，干流河长 ７６．６ｋｍ，河道平均比降为
０．１３６％［１］。淦河流域地处亚热带季风气候带，四季
分明，雨量充沛。流域多年平均降水量１５６０．７ｍｍ，
多年平均水面蒸发量６８５ｍｍ，属较湿润地区。淦河
流域图如图１所示。

近十年来，由于咸宁市城区人口与工业增长迅

猛，导致污水排放量不断增加，然而淦河纳污能力有

限，淦河水质出现了逐渐恶化的趋势，加之淦河水资

源时空分布不均，致使水生态系统和用水安全受到

威胁，同时损害了城市的整体形象。



图１ 淦河流域图

１．２ 工程现状及存在的主要问题

淦河城区段河流受城市防洪安全及河流生态环

境制约要求很高，由于长期缺乏管理，致使在水安全

和水生态两个方面存在诸多问题。

（１）水安全问题主要表现在防洪安全方面有：

① 河道淤积严重，平均淤积厚度达０．８ｍ～１．０
ｍ，降低了河道过流能力。

② 部分河道弯曲严重，造成水流不畅，防洪标

准偏低。

③ 河道上有大量拦河闸坝、电站及违章建筑

等，阻洪严重。

（２）水生态问题表现在水量不均、水资源配置
规划不合理、水体污染、水生态系统恶化等方面有：

① 水量不均：淦河属山溪性暴涨暴落河流，降

水量和流域水资源均存在时空分布不均性，河道时

而河水泛滥成灾，时而几近干涸。

② 水资源配置规划不合理：淦河上各级电站隶

属不同部门，发电随机性很强，调蓄无序，导致下游

间歇性无水，河道时常断流。

③ 水体污染：城区河段共设有４８个排污口，较
大的有２２处，均属超标排放，由于大量未经处理的
污水汇入，使下游水质恶化，部分河段水质为Ⅴ类或

超Ⅴ类，水质污染严重，排污口水质抽样调查结果如

表１所示。

表１ 排污口水质抽样调查表

排污口

类型

排放

方式
数量 监测结果

水质

类别

大型

排污口

小型

排污口

无处理

直排
９ ＣＯＤ，总磷，高锰酸盐指

数超标
劣Ⅴ类

部分

处理
１３ ＣＯＤ，氯化物，高锰酸盐

指数超标
劣Ⅳ类

无处理

直排
１５ ＣＯＤ，亚硝酸盐，氯化

物，大肠杆菌超标
劣Ⅴ类

部分

处理
１１ ＣＯＤ，亚硝酸盐，大肠杆

菌超标
劣Ⅳ类

④ 水生态系统恶化：一方面，河道水体污染和

无序开发利用致使河岸植被破坏，生态系统失衡；另

一方面，淦河中上游河段多属山区丘陵地带，地形起

伏较大，水土流失较为严重。

由此可见，淦河水生态和水安全的问题不仅影

响到城区居民的生命财产安全，更制约了其作为城

市河流向水景观、水经济和水文化等其他方面的综

合性发展［２］。

１．３ 工程的目的和任务

对淦河城区河段进行综合整治，发挥其作为城

市河流的综合效益，应以水生态和水安全治理为主，

兼顾水景观、水经济、水文化，构建河道综合整治的

多目标体系。工程的主要任务有以下几个方面。

（１）通过对河道清淤，部分河段拓宽等手段，完
成河道整治，从而提高城市防洪能力。

（２）修复淦河干支流水生态，改善淦河干支流
水生态承载能力，从而恢复水系生态系统，健全生态

服务功能。

（３）城区重要地段，通过设置水体景观，实现河
道与城市和谐共存。

（４）对水资源进行合理的开发利用，充分发挥
水资源的经济潜能。

（５）以地方人文特色为基础，实现城市河道建
设与人文景观建设相结合。

通过上述内容，实现河流的防洪安全，生态系统

健全，同时实现水体经济效益显著，景观文化永续。

２ 工程设计中的多目标体系
２．１ 多目标体系的设计原则

由于河道治理不同目标之间总是存在一定的矛

盾，如由于人类偏离的景观价值和有限的生态认知

能力［３－４］等原因，致使水生态与水景观目标之间的

矛盾等，因此多目标体系是在实现水安全和水生态

两个主要目标的基础上，融入水景观、水经济和水文
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化的目标，既为工程效益，也为美观而设计。

２．２ 实现水安全目标的设计

实现水安全目标，主要是通过合理布置河流走

向，河道清障以及边滩疏挖，从而保证河道的畅通，

降低淦河洪水水位，实现整治后达到５０ａ一遇防洪
标准。主要采取的工程措施如下：

（１）合理布置河流走向：由于河道过直致使河
道流速过大，不利于水生生物的休养生息，同时河道

过度弯曲，采用防护和控导措施不能从根本上改善

河道的不利状况，因此需要合理布置河道走向，实现

弯直适宜。如淦河龙潭河口弯道长 ５００ｍ，直线距
离１８０ｍ，裁直后，河道长度缩短３２０ｍ，同时水流避
开龙潭桥，经计算河道水位相应降低 ０．５６ｍ，有利
于淦河安全行洪。

（２）河道清障：根据淦河城区段河道上电站和
水闸的运行情况和对泄洪的影响，拆除一号桥电站

等三座电站，对大畈陈闸进行改造，降低闸底板。

（３）边滩疏挖：淦河沿河两岸分布有 ５４处边
滩，长度４８５０ｍ，边滩的存在，使河道断面没有达到
防洪工程设计的河道标准断面尺寸，对河道安全行

洪影响较大，因此需要进行疏挖。

２．３ 实现水生态目标的设计

实现水生态目标，就是要在合理利用水资源和

满足人类需求的前提下，统筹兼顾生态系统的健康

和可持续发展。主要采取工程措施如下：

（１）生态调水保证河道生态用水：河道生态用
水是生态环境功能需水，包括河道基本功能需水和

生态环境建设需水。河道生态用水采用 Ｔｅｎｎａｎｔ法
或分项计算法分别计算，比较选取。为保证淦河城

区河道段生态需水量满足率≥９０％，采取从上游南
川水库沿淦河干流向城区干流调水的工程措施，通

过生态调水以快速实现水体水质达到水生态修复的

需要。

（２）河道的生态修复：生态修复的目的是建立

并维持平衡的生态系统，实现人与河流的和谐统一。

本次设计主要通过对淦河城区河道段采取底泥疏

挖、河道及护坡的生态设计和水生植物、生物重建等

方式实现。

① 底泥疏挖：河流沉积物中的高营养负荷会引

起的沉积物表层缺氧，是生态系统平衡和水质改善

的制约因素。因此通过底泥疏挖，可有效地阻止沉

积物内源营养的释放，为沉水植被的恢复提供适宜

的底层环境，以此促进生态系统的全面恢复。工程

中根据淦河城区河段实际情况，对约１６．８４ｋｍ的河
道进行底泥疏挖。

② 河道的生态设计：河道的生态设计主要目的

在于创造出接近自然的流路，水流设置成不同的流

速带，河流既有浅滩又有深潭，河床配置成多孔质

化，使水体流动呈现多样性，有利于生物的多样性。

同时，结合淦河河道弯曲，自然河湾较多的特点，构

建淦河的自然生态河道主要采取植石法或埋石法，

将直径０．８ｍ～１．０ｍ大小的自然石经排列埋入河
床造成深沟及浅滩，形成鱼礁，为鱼类提供更佳的生

息环境，由于水流条件的限制，该方法只在淦河河面

宽，纵坡小的局部河段实施。

③ 生态护坡设计：淦河的上游河段和中下游的

半数河段为自然护坡，但植被多为野草；中下游的半

数河段为传统硬质护坡，阻断了水体与河畔陆地植

被的水气循环，破坏河畔生物赖以生存的环境空

间［５］。但在常水位时，多数硬质传统护坡与河水间

有１ｍ～３ｍ宽的缓冲带，且生长有多种植物。因此
对现有淦河护坡的改造应坚持以优化为主，重点地

段改造的思想。对上游的自然护坡以保护为主，优

化护坡植被，提高自然景观效果；对市中心难以大动

作改造的传统硬化区段以强化植物美化为主，以蔓

生植物与花灌类为主；对市中心方便改造的区域采

用多种生态护坡工程技术更替现有护坡。生态护坡

典型断面见图２所示。

图２ 生态护坡典型断面图
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④ 水生植物重建：水生植物是河流生态系统的

重要组成部分，同时也是河流生态系统的物质循环

和能量流动重要环节，是河流维持强大自净能力和

提高生物多样性的重要因素之一。目前淦河流域各

区域水生植物均有不同程度退化，主要表现为分布

面积减少、种类单一、景观程度差。水生植被包括挺

水植物、浮叶植物和沉水植物三种类型，各类型的分

布位置及面积根据护岸形态、水深和底质状况考虑

的，并兼顾与周边环境的协调，使淦河城区段生态植

物覆盖率不小于 ９０％。挺水植物主要分布河道的

约７０％面积的浅水带、近水带；沉水植物分布于河
道约３０％面积；浮叶植物只分布于水速缓慢的水
域，由于淦河属流动性河流，只布置极少量面积。

⑤ 水生生物重建：淦河水生物多样性偏少，生

物指标偏低，主要通过河流生态环境的改善，依托水

生植物为细菌和真菌微生物提供生存空间，同时构

建生物和微生物培育池，直接向淦河内提供生物，提

高淦河生物的多样性，使淦河水生动物完整性指数

（鱼类 ＩＢＩ指数）［２］不小于 ３，其评价方式如表 ２所
示。

表２ 水生动物完整性指数评价表

评分

标准

鲤科鱼

类种类

数百分

比／％

鳅科鱼

类种类

百分比

／％

鲱形目

鱼类种

类百分

比／％

商业捕

捞获得

的鱼类

科数

鲫鱼

（放养鱼

类）比例

／％

杂食性

鱼类的

数量比

例／％

底栖动物

食性鱼类

的数量

比例／％

鱼食性鱼

类的数量

比例

／％

单位

渔产量

／（ｋｇ·ｋｍ－２）

天然杂交

个体的数

量比例

／％

感染疾病

和外形异

常个体的

数量比例／％

１

３

５

根据地区和河流的大小，制定期望值，划分出１～５
的评分标准

＜１０ ＞４５ ＞１０

１０～４０ ２０～４５ ５～１０

＞４０ ＜２０ ＜５

按河流和

采样方法

进行评价

０ ＜２

０～１ ２～５

＞１ ＞５

（３）构建生态湿地，保护上游水源：建设大规模
的污水处理系统，投资和运行成本较高，运行池占地

面积大，影响景观和环境。因此，根据淦河现状，采

用人工湿地处理工艺实现对上游水源的保护。由于

淦河有多处河滩地和弯道，河滩宽阔，一般在 ３０ｍ
～５０ｍ，少量高程较低的河滩已形成了自然湿地，根
据这一特点，和节省工程投资考虑，淦河人工湿地主

要采用表面流湿地，通过自然的表面流人工湿地来

处理淦河的中上游来水，以保障中上游水源的水质。

根据淦河河道的实际情况，选取在徐家湾、龙潭滩和

西河桥三处建造人工湿地３处，湿地面积总计１９．０５
万ｍ２。
２．４ 实现水景观、水经济和水文化目标的设计

２．４．１ 实现水景观目标的设计

实现水景观目标的设计应以水安全为前提，以

水生态为基础进行设计，主要采取以下几种工程措

施。

（１）生态护岸：生态护岸可同时兼顾防洪、生态
和景观效益，但不应大面积采用疏林草地这类生态

效益低、维护成本高的“伪生态”设计。生态护岸的

出现是河道从纯粹的防洪河道逐渐向生态河道的转

变，从纯粹的水利向生态水利的转变，是结构与美

学、景观园林相结合的产物［５］，可根据边坡形式、河

流流速、挡墙高度和工程造价等因素进行选择，在保

证水安全的前提下，把淦河河道建设成为水清、岸

绿、景美、和谐的生态景观河道，改善水域生态环境，

并提高土地的使用价值。

（２）景观坝的设置：景观坝的数量应尽量少，主
要是由于其对泄洪的影响和下游的冲刷，同时避免

频繁采用梯级建筑物方案造成河道景观形式单一、

审美疲劳、生物多样性的不利影响。因此为保证淦

河河道维持一定的景观水位，在河道上采取新建或

改建的方式，综合考虑水安全、水生态等方面的因

素，仅修建２座橡胶坝，坝址选定在河道比降大、回
水距离短、能产生景观和经济效益的河段，最大化的

发挥水景观和水经济效益。

（３）生态湿地的景观配置：生态湿地系统不仅
可进行有效可靠的污水处理，同时还可提供和间接

提供效益，如水产、绿化、野生动物栖息、娱乐和教育

等优点，因此除了水生态外，水景观和水经济效益明

显。

淦河湿地构件采用表面流人工湿地，湿地面积

应按５日生化需氧量表面有机负荷（ＢＯＤ５负荷１５～
５０ｋｇ／（ｈｍ２·ｄ））确定，同时应满足水力负荷（水力负
荷小于０．１ｍ３／（ｍ２·ｄ），水力停留时间４ｄ～８ｄ）的
要求［６－７］。

设计应注重景观美学，从生态美、艺术美和意境

美三个方面加强水景观效果，主要通过以下两方面

体现：

① 生态湿地构形：构形摒弃固定、规则的几何

形状，根据淦河的地貌条件，采用岸线处理，尽量避

免人工雕凿的痕迹，使设计的湿地系统从外形上构
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成整个淦河生态景观的一部分，融入淦河整体景观

中。

② 湿地植物的选配：植物的选配应避免简单

化、形式化的堆积，而是根据“适树适地”的原则，以

耐污能力、净化效果、根系发达、经济和观赏价值作

为水生植物的选择标准，增强系统的生物多样性，以

高低错落的植物带增强景观效果，并通过不同植物

的搭配，适应四季的变换［８－９］。可选择的水生植物

及其生长特点如表３所示。

表３ 水生植物生活方式分类表

植物类别 生长特点 代表种类

挺水植物 根茎生于底泥中，植物体上部挺出水面
芦苇、香蒲、

茭白

漂浮植物
植物体完全浮于水面，具有特化的适应

漂浮生活的组织结构

凤眼莲、

浮萍

浮叶植物 根茎生于底泥，叶漂浮于水面 睡莲、荇菜

沉水植物
植物体完全沉于水气界面以下，根扎于

底泥或漂浮于水中

狐尾藻、

金鱼藻

根据淦河湿地的构建情况，通过乔木、灌木、草

坪地被和水生植物的搭配，加强徐家湾、龙潭滩和西

河桥三处建造人工湿地的景观配置，其中龙潭滩湿

地平面布置图如图３所示。

图３ 龙潭滩湿地平面布置图

２．４．２ 实现水经济目标的设计

水经济目标的实现，应以淦河沿岸规划设计为

依托，以水生态、水景观为基础，结合水文化进行设

计，主要采取以下措施：

（１）提高滨水区水生态和水景观：滨水区是城

市形象的重要展示区域，应根据景观生态设计的自

然优先原理，尊重河流的特性，按照环境的自然属性

来追求美学价值，模仿滨水区自然植物群落的结构，

建立多样性、结构立体的植物群落，提高滨水区的生

态景观效益，从而实现水经济目标［１０－１３］；

（２）结合沿岸的商业开发：根据淦河沿岸商业
区和房产的开发现状，将沿岸景观设置与之配套衔

接，设置亲水平台和人工湖通过水景观和水文化带

动水经济［１４－１６］。

２．４．３ 实现水文化目标的设计

水文化的目标，应充分融入在多目标体系的其

他目标中，主要采取以下措施：

（１）亲水性的需求：水是人类生活的重要资源，
是人类文明的起源地，人们对水的眷念是不言而喻

的，因此根据河岸现状和景观需要选择复式断面形

式，在提高亲水性的同时，增大河道的行洪断面，使

河道的功能既为防洪安全，为景观布置，也为居民亲

水。

（２）打造水生态旅游长廊：响应咸宁市政府“打
造魅力生态咸宁”的号召，在发展旅游的基础上强调

生态。构建水文化生态旅游长廊，并保护、发展淦河

沿岸的景观文化和人文文化。

３ 工程的实施效果及建议
经过近４年的工程实施，以水安全和水生态为

主，兼顾水景观、水经济、水文化的多目标体系已基

本实现，淦河已由原来的排污河流成为了如今城市

的风景线和生命带，并成为了开发商们抢滩的“黄金

水岸”。

本文根据前人对河流、湖泊等水体生态系统服

务功能的分类，结合咸宁城市水生态系统特征，将咸

宁市水生态服务系统服务功能划分为 ２大类 １１小
类，即直接使用价值的产品生产功能和间接使用价

值的生命支持系统功能进行效果评价，具体评价指

标体系见表４。
由评估体系表４可以看出，通过河道多目标体

系的建立，使咸宁城市水生态系统呈现多功能、多价

值体现，然而随着开发商抢滩“黄金水岸”，城市资源

向淦河沿线的聚集，滨水休闲区及沿岸商务区的发

展，水污染问题是维持河流多目标体系可持续发展

的重要问题，而解决水污染问题的根本途径是治理

污染源，强化入河污染物总量控制制度，从源头上削

减污染物进入水体［５］。鉴于此，咸宁市政府应通过

加强水系监管，从源头上控制对河道生态的破坏和
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污染，从而实现淦河长期稳固可持续健康发展。

表４ 咸宁城市水生态系统服务功能价值评估指标体系

水系

区域
供水

水力

发电

内陆

航运

水产品

生产

休闲

娱乐

调蓄

洪水

河流

输沙

水资源

蓄积

土壤

持留

水质

净化

生物

栖息地

自然生态区 √ — — √ √ √ √ √ √ √ √
滨水休闲区 — — — — √ √ — √ — — √
沿岸商务区 — — — — √ √ — √ — — √

注：“√”表示具备该类生态系统服务功能并可以进行价值评估；“—”表示不具备该类生态服务功能，没有进行价值评估。

此外，河道的治理不能单纯强调一条河流的治

理，而应进行整个水系的治理。在完成淦河多目标

体系建立的同时，应加强对各支流的建设及监管，通

过营造城市内部水景，形成内部供水系统，使水成

网，景成廊［８］。使独立的水系成为一个系统，能在有

效实现雨水收集、排放，景观水循环等功能的同时，

进一步提高水系生态系统的承受能力和自我调控能

力。

４ 结 论
本文通过对淦河多目标体系建立的研究，实现

了淦河作为城市河道的可持续稳定发展，对以后类

似工程的实施，具有重要的指导意义。具体表现在

以下几个方面：

（１）结合淦河综合整治工程实际，详细介绍了
淦河治理工程多目标体系中，以水安全、水生态为

主，以水景观、水经济和水文化为辅的设计思路，为

今后城市河道整治工程提供了借鉴；

（２）淦河的综合整治取得了较大的成功的同
时，应注重水污染和水系综合治理等问题，提高淦河

多目标体系的稳定性。

（３）多目标体系中各个目标相互影响，相辅相
成，任何一个目标都不能独立设计，而是应该和其他

目标融合在一起；

（４）河道治理不能停留在工程建设上，更应该
融入管理理念，只有加强社会监督，从源头上控制对

河道生态的破坏和污染，从而实现长期稳固可持续

健康发展。
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