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季节性河道洪枯水位间生态韧性修复技术

周燕华 
（上海市园林工程有限公司，上海市 200083）

摘 要： 北方季节性河道存在洪枯水位落差大、径流时空分布不均，传统硬质护岸、裁弯取直、束水行洪的治理

模式，易造成河道水陆交错带生境破碎、枯水期河道断流裸露、生态功能退化等问题，无法兼顾河道防洪安全

与生态保护需求。依托青岛张村河生态治理工程，摒弃传统单一“束水”治水理念，开展多自然弹性河道形态

重构、生态驳岸改造、分段蓄水与常态化生态补水、洪枯水位变动区生境修复与植被重建等四项核心技术研

究，有效修复季节性河道剧变水位区的水陆交互生态功能。治理后河道行洪达标率达 100%，水体自净能力提

升 40%，河道水生生物栖息环境得到显著改善。研究成果可为北方同类型高落差、陡比降季节性河道的生态复

苏与综合治理提供可复制技术方案。
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Ecological Resilience Restoration Technology between Flood and Low 
Water Levels of Seasonal River

ZHOU Yanhua
(Shanghai Landscape Architecture Construction Co., Ltd., Shanghai 200083, China)

Abstract: Seasonal rivers in the northern China have large differences in flood and low water levels and uneven 

temporal and spatial distribution of runoff.  The traditional management model of hard revetment, straightening and 

diverting water for flood discharge is prone to causing problems such as the fragmentation of the habitat in the water-

land interlaced zone of the river, the drying up and exposure of the river during the low water season, and the 

degradation of ecological functions, making it difficult to balance the flood control safety and ecological protection of 

river.  Relying on the Qingdao Zhangcun River Ecological Restoration Project, the conventional single water-restraining 

governance concept is abandoned, and four core technologies, namely multi-natural elastic river morphology 

reconstruction, ecological revetment renovation, segmented water storage and regular ecological water replenishment, 

and habitat restoration and vegetation reconstruction in fluctuating water level zones, are analyzed to effectively restore 

the water-land interactive ecological functions in areas with drastic water level changes in seasonal rivers.  After 

treatment, the compliance rate of flood discharge in rivers reaches 100%, the self-purification capacity of water bodies is 

increased by 40%, and the habitat environment for aquatic organisms in rivers is significantly improved.  The research 

outcomes can provide the replicable technical solutions for the ecological restoration and comprehensive regulation of 

similar seasonal rivers with large water level differences and steep gradients in northern China.

Keywords: seasonal river; flood and low water level; ecological resilience; ecological restoration; comprehensive 

regulation

0　引 言

我国北方季节性河道受降雨时空分布不均影

响，洪枯水位落差巨大。汛期洪水暴涨与枯水期河

滩裸露交替，导致河道生境破碎、生态功能退化及驳

岸硬质化等问题凸显［1］。传统单一的治水模式已难

以兼顾防洪安全与生态健康，探索适应水位剧烈变

动的生态韧性修复技术成为当前水环境治理的迫切

需求［2］。本文以青岛市张村河（崂山段）综合治理工

程为实践载体，立足洪枯水位动态变化特征，系统探

讨弹性河道构建、生态驳岸改造及生境修复等关键

技术，旨在为同类城市河道生态韧性提升与系统修

复提供技术借鉴。

1　工程概况

青岛市张村河（崂山段）综合治理工程东起峪夼

水库，西至黑龙江中路，全长约 17.9 km，流域面积约
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54 km2，总用地面积约 415 hm2，具体分布如图 1 所

示。该河段属北方地区典型的季节性河道，地形纵

坡高差超 110 m，枯水期大多数地方河滩裸露无水，

汛期则洪水水量较大。作为链接崂山风景名胜区与

胶州湾的城中央生态绿廊，张村河也是串联周边科

创谷、智慧新城及金融新区等城市功能板块的最重

要公共空间之一。本次综合治理工程立足其特有的

水文特质，核心区段长约 4 km，重点聚焦防洪安全、

生态修复，旨在解决洪枯水位剧烈变动带来的生境

破碎难题，打造兼具生态韧性与城市活力的多自然

弹性河道。

2　季节性河道洪枯水位特征与核心生态问题

      分析

2.1　张村河洪枯水位水文特征

张村河（崂山段）作为典型的北方季节性河道，

其洪枯水位动态变化特征极为显著，受地形与降雨

时空分布的影响极大。该河段整体自东向西流淌，

纵断面起伏剧烈，最高处海拔为 123.3 m，最低处为

8.21 m，整体高差超 110 m，河床比降高达 0.67%。这

种高陡的比降特征导致地表径流汇集极快，进一步

加剧了水位的陡涨陡落。

在枯水期，河道日常径流量极小，多呈现河滩大

面积裸露的状态，部分河段甚至出现干涸无水或仅

存一小股水流的现象。然而在汛期，短时强降雨会

导致洪水迅速汇流，河道水量瞬间暴涨，水流动能极

大。为应对此种极端水文工况，该河段的防洪标准

被设定为 100 年一遇。这种“枯期裸露干涸、汛期洪

水暴涨”且落差巨大的极端水时空分布不均特征，不

仅给城市防洪带来了巨大考验，更导致水生态生境

在枯水期极度萎缩、在汛期又面临强烈冲刷毁坏，成

为制约该河段生态基底稳定与生境连续性的核心水

文因素。

2.2　洪枯水位变动下河道生态功能退化问题

水位剧烈波动导致张村河面临严重的生态退

化。枯水期流量极低且流速慢，水体自净能力大幅

下降，加之水面急剧缩减，无法维系水生生物的生存

空间，造成生境萎缩。而汛期由于纵坡大、水流急，

极易对河床和边坡造成强烈冲刷，导致水土流失并

破坏河道形态。

此外，为满足防洪需求，该河段目前建有大量防

洪设施，其中单层及多层垂直驳岸、块石驳岸等硬质

护岸分布较广。这种硬质化处理切断了水陆之间的

物质与能量交换，阻碍了滨水植物的生长，导致河道

生境进一步碎片化。同时，现状存在的 18 处拦蓄水

坝（混凝土坝和橡胶坝）虽形成局部水面，但也阻断

了水生态系统的连续性，使河道整体生态功能陷入

恶性循环。

2.3　洪枯水位下生态韧性营造的核心挑战

北方季节性河道在生态韧性营造上面临多维度

的空间与技术博弈［3］。防洪刚性底线与生境自然化

需求之间的矛盾尤为尖锐。以张村河为例，高达

72% 的硬质化护岸虽能抵御洪水强冲刷，却彻底剥

夺了滨水交错带的生态缓冲与物质交互功能。如何

在确保百年一遇防洪安全的前提下，将传统硬质防

洪设施转化为兼具渗透性、抗冲刷与动植物栖息能

力的生态岸线，是工程推进的首要技术壁垒。

水量极度不均要求河道断面必须具备高度的弹

性适应特征［4］。受限于河床纵坡大及枯水期径流匮

乏，维持生物存活的基本水域极易消退。现状遗留

的 18 处拦蓄水坝虽勉强维持了局部浅水区，却造成

了纵向水系网络与生物迁徙通道的严重割裂。打破

这种工程治理的路径依赖，设计出既能在汛期安全

拓宽行洪通道、允许滩地被淹没，又能在枯水期有效

收缩蓄水、维系多自然生境连续性的弹性河道，成为

重塑生态基底的关键难点。

总体而言，在剧烈波动的洪枯水位区间内精准

匹配生境斑块，实现防洪安全、水体滞蓄与生境连续

演替的动态协同，是同类河道综合治理项目必须攻

克的核心挑战。

3　洪枯水位间生态韧性空间营造关键技术

3.1　多自然弹性河道形态重构技术

针对季节性河道水位落差大的特质，形态重构

的核心在于打破传统刚性束缚，建立“以水适应河

道”的弹性机制［5］。在张村河治理工程中，设计方案

摒弃了单一的深槽行洪模式，转而依托横向空间构

建“中央河道—浅滩湿地—滨水草甸—生态林地”的
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图 1　治理工程概况图
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梯度生态序列（见图 2）。这种多自然断面结构，使得

河道在日常枯水期能够凭借中央主槽与局部蓄水段

维系核心水域，保障水生群落的基础生存空间［6］。

当遭遇汛期暴雨时，宽缓的滨水草甸与浅滩湿

地主动作为行洪调蓄区，允许河滩被洪水淹没，有效

拓展过水断面并削减洪峰动能［7］。依托精准的水文

模型推演，工程结合常水位以及 50、100 年一遇洪水

位标高进行了严格的竖向空间区划。所有关键构筑

物与配套服务设施均被科学配置于洪水位以上的安

全高程，确保极端工况下的设施安全。

在纵向形态梳理上，项目依据水文特征对区段

进行差异化塑造。非蓄水段顺应原有地形，以浅滩

湿地重塑自然蜿蜒的生态肌理；蓄水段则适度聚拢

水量，形成开阔连片的城市水面。该技术通过三维

空间的弹性重组，从根本上赋予了河床应对洪枯剧

变与维系多自然生境的物理缓冲能力。

3.2　生态驳岸改造与防洪安全协同技术

季节性河道在汛期面临极强的水流冲刷，驳岸

系统的设计必须在满足防洪刚性需求与恢复水陆生

态交互之间寻找物理平衡［8］。张村河的单层及多层

垂直硬质护岸虽然具备一定的物理防御能力，却彻

底切断了滨水生境的横向连续性。针对这一核心矛

盾，治理工程摒弃了传统的“束水”理念，转而采用生

态驳岸改造与防洪安全协同的技术路径，在确保河

道全线达到百年一遇防洪标准的前提下，全面实施

硬质驳岸的软化与多自然化替代。

在具体的驳岸剖面构建上，该技术体系依据洪

枯水位的动态淹没频次进行差异化分带设计［9］。在

常水位至枯水位的频繁交替区域（即河道迎水面），

水流冲刷剪切力最为集中，工程针对性地采用了抗

冲刷能力较强的柔性石滩驳岸与块石阵列体系（见

图 3）。这种高孔隙率的透水结构不仅能有效消减洪

水期强劲的水流冲刷动能、防止堤岸坡脚被掏刷破

坏，其粗糙的表面与石缝空隙还为底栖生物、两栖动

物及鱼类提供了天然的避难与繁衍庇护所，有效激

活了水陆交错带的自净与生态繁衍功能［10］。

在常水位至百年一遇洪水位之间的行洪缓冲区

及驳岸中上部，技术方案通过放缓边坡、拆除原有混

凝土挡墙，构建起由生态长堤、亲水大台阶与多功能

草坡交织的宽缓过渡带。这些区域在设计机制上被

明确允许在极端洪水来临时被短暂淹没，利用宽缓

的植被坡面进一步滞蓄洪水容积、削减洪峰流速。

同时，工程将滨水步道、悬挑平台巧妙嵌套入退台式

的生态驳岸空间中，使刚性的防洪工程设施转化为

韧性的滨水生态载体［11］。这种协同重构模式，从根

本上实现了水陆边界物质能量循环的复苏与河道行

洪抗冲刷韧性的双重提升。

3.3　分段蓄水与生态补水修复技术

为破解枯水期水量极度匮乏与生境萎缩的困

局，张村河治理项目创新性地实施了分段蓄水与常

态化生态补水相结合的修复策略。工程对现状割裂

水系的 18 处拦蓄水坝进行了系统性梳理，保留或改

造了关键节点的拦蓄设施，在中央滨水区等重点区

段形成常态化水面。这不仅满足了蓄水防旱的生态

需求，也显著提升了城市核心区的生态环境品质［12］。

在生态补水方面，项目充分利用了青银高速西

侧现有的张村河水质净化厂。该厂近期出水量达

3.3 万 t/d（远期规划 4 万 t/d），出水水质经深度处理后

可达到《地表水环境质量标准》（GB 3838—2002）IV
类［13］。工程铺设了专用中水管线，通过泵站将净化

后的再生水逆流输送至上游原枯桃水库坝址处，实

现了由上至下的全线生态补给。经水资源平衡测

算，该系统每日最小补水量可达 0.7 万 t，年供水量超

252 万 m³，有效保障了枯水期河道的生态基流、水体

置换及滨水绿化灌溉需求，从根本上恢复了季节性

河道的水文生命力。

3.4　洪枯水位变动区生境修复与植被重建技术

针对洪枯水位的剧烈波动，生境修复需打破传

统单一绿化模式，构建多维度的植物群落。张村河

综合治理工程依循上述的多自然弹性河道断面，实

施差异化的植被重建策略［14］。
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图 2　梯度生态序列

图 3　柔性石滩驳岸与块石阵列效果示意图

··282



2026 年第 8 期 周燕 华 ：季节性河道洪枯水位间生态韧性修复技术

常水位及涉水区域重点打造生态湿地群落，选

用耐湿性强、抗污染的水生植物，科学搭配挺水、浮

水与沉水植物，形成层次丰富且具备生物多样性的

湿地栖息底本。水位频繁变动的浅滩与缓冲带则营

造沼泽草甸，通过构建大小不一、样式多变的湿地斑

块，大量种植耐水性较强的禾本观赏草类，塑造自然

质朴的沼泽草甸植被，以有效抵御洪水汛期的强烈

冲刷并适应枯水期的干旱。

在洪水位以上的滨水过渡及陆域空间，植被重

建向疏林草花与自然林地演替。此区域运用片状种

植模式搭配果木、农作物及林园花卉，营造色彩纷呈

的田园花圃生境。结合周边山体及高地环境，将速

生、中生与慢生乔木有机组合，搭配灌木构建低养护

的近自然林地，形成稳定的丰富群落结构。基于水

文淹没频次与水土特征的分带植被重建技术，从根

本上恢复了水陆交错带的物质能量循环，实现了剧

变水位区间内的生态生境韧性与植被连续演替。

3.5　河道基底与滨水缓冲带生态修复技术

针对河道底质恶化与滨水交错带生境破碎现

状，工程采用基底微地形重塑与缓冲带植被营建相

融合的技术体系。在河道基底修复层面，充分依托

非蓄水段地势高差，将其改造为以自然岛屿和起伏

坡地为主的河床湿地花园（见图 4）。子沟溪流空间

塑造凸显生态属性，通过精准控制竖向标高，恢复水

系自然蜿蜒肌理。水下基底引入耐湿性强且抗污染

的水生植物，科学配置沉水、浮水及挺水植物，构建

多层次底栖生态群落，强化河道基底的自净能力与

生物多样性支撑功能［15］。

在滨水生态缓冲带构建上，迎水面及水位频繁

变动区设置柔性石滩驳岸。该透水性块石结构不仅

能有效抵御汛期洪水强力掏刷，其丰富的缝隙空间

更为水生动物提供天然繁衍所。向陆地延伸的缓冲

腹地内，工程通过挖掘形态各异的湿地斑块，混植耐

涝的禾本观赏草，构建富有弹性的沼泽草甸缓冲带。

此项复合修复技术全面打通了水陆边缘的物质交互

通道，既保障了枯水期生态基底的水源涵养，又依托

缓冲带的滞阻作用削减洪峰流速，构筑起稳固的生

态防线。

4　工程实施效果与技术总结

4.1　河道生态韧性提升效果

张村河综合治理工程有效破解了北方季节性河

道因洪枯水位剧变带来的生态胁迫。多自然弹性断

面与生态驳岸的协同改造，显著增强了河道应对极

端水文工况的物理缓冲能力。面临汛期暴雨，宽缓

的滨水草甸与高孔隙率的柔性石滩驳岸主动作为行

洪区滞蓄洪水，有效削减水流冲刷动能，在保障百年

一遇防洪安全的同时，维持了河道形态的稳定。

常态化生态补水与分段蓄水机制的落地，从根

本上扭转了河段枯水期断流干涸的困局。中水管线

每日持续注入的净化再生水不仅保障了河道基本的

生态基流，更促进了水体的动态循环与置换，大幅提

升了水环境的自净效能。

硬质岸线的全面软化与阶梯式多维生境的重

构，彻底打破了原有水陆交错带的物理割裂状态。

连续的浅滩湿地、起伏的河床基底以及丰富的滨水

植被群落，为鱼类、两栖及底栖动物提供了广阔的庇

护与繁衍空间。河道生态系统的自我修复与演替机

制被重新激活，实现了从生境破碎退化向系统连续、

结构稳定的生态韧性跨越。

4.2　滨水生态空间修复成效

张村河综合治理工程在滨水生态空间修复方面

取得显著成果，成功将破碎退化的河段重塑为连续

的多自然长廊。工程依托“中央河道—浅滩湿地—

滨水草甸—生态林地”的序列构建，打破了硬质驳岸

的物理隔断，为鱼类及鸟类提供了多样化栖息生境，

丰富了流域生物多样性。

在公共空间激活上，17.2 km 连续慢行绿道系统

与多级驿站全面贯通，将滨水游憩空间延伸至城市

腹地。核心区结合台地花园、多功能草坡等设施，构

建起全龄友好、城景交融的立体开放空间。植被重

建遵循自然演替，从水生湿地向疏林草地平滑过渡，

显著提升了滨水区域的视觉体验与品质。该工程成

功将单一的防洪通道转化为兼具生态涵养与休闲游

憩的绿色动脉，实现了河道生态价值与城市公共活

力的深度耦合。

4.3　技术总结与推广价值

张村河治理工程突破传统水利束缚，构建起“以

河融城、以河兴城”的公园城市格局。该体系有效应

图 4　河床湿地花园效果示意图
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对北方极端水文考验，验证了弹性断面与生态基底

复合运用的可靠性。工程带动了两岸腹地实现“产

城绿”深度融合，通过“场景营城”理念，成功打造出

水清岸绿的生态长廊，激活了城市公共节点。这套

兼顾防洪底线与生境恢复的系统模式，落实了低碳

绿色发展目标。其实践经验为我国同类季节性河道

综合治理及系统修复提供了高度可复制的技术范式

与推广标杆。

5　结 语

本文以青岛张村河综合治理工程为切入点，针

对北方季节性河道洪枯水位落差大、生态退化严重

等痛点，系统提出了多自然弹性河道重构、生态驳岸

改造、分段蓄水补水及生境精准修复等生态韧性构

建技术。实践表明，该技术体系成功化解了防洪安

全与生境恢复间的矛盾，实现了枯水期生境维系与

汛期安全行洪的动态平衡。张村河的综合治理不仅

大幅提升了流域生态系统韧性与城市滨水活力，也

为我国北方同类型季节性河道的生态修复与可持续

发展提供了切实可行的技术借鉴与实践范式。
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