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摘要：在河流生态修复的研究中，理论与实践之间存在着落差，风景园林学正是整合不同学科理论并最终转化

为实践的最佳途径。本研究的核心工作是将河流生态修复中的理论转化为风景园林设计语言，即生态设计手法，

主要采用 T-P-C（Theory-Pattern-Case）法。首先对河流空间要素进行分析，再依据相关自然科学技术原理，转

译出一组设计法则，最后结合河流生态问题，提炼出“改造边滩蜿蜒度”“生态河床”“生态筑坝”等 15 种河

段尺度的生态设计手法，为设计师提供一套生态性、空间性、归纳性、尺度性和类型性的设计工具。
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Abstract: There is a gap between theory and practice in the study of river ecological restoration. Landscape 

architecture science is the best way to integrate theories of various disciplines and eventually transform them 

into practice. The core of this study is to transform the theory of river ecological restoration into landscape design 

language, i. e. ecological design techniques, mainly with the T-P-C (Theory-Pattern-Case) method. Firstly, it analyzes 

the spatial elements of rivers, and then translates a set of design rules according to relevant principles of natural 

science and technology. Finally, along with ecological problems of rivers, it extracts 15 ecological design techniques 

under river reach scale, such as “flood land bending reconstruction”, “ecological riverbed”, “ecological dam 

reconstruction”, to provide designers with a set of ecological, spatial, inductive, multi-scale and typological design 

tools.  
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1  河流生态修复中理论与实践的落差
在河流生态修复研究中，理论与实践之间

存在着较大的落差。20 世纪 60 年代，河流生态

问题引起了欧美发达国家的注意，由此开始了

河流生态修复的理论与实践研究。河流生态修

复是指通过适度的人工干预，促进河流生态系

统恢复到近自然状态的过程 [1]。河流生态修复

问题较为复杂，无法依赖单一学科进行，它包

括生态学、水文学、地貌学、水利工程、环境

工程、风景园林学等多个学科方向的交叉融合。

综合国内外研究可知，河流生态修复的研究主

要包含 3 类：1）近自然生态工法；2）水文模

式修复法；3）河流分类法 [2]。在技术层面上，

河流生态修复主要包括河流形态多样性的修复、

河流水文条件的改善以及水质净化等 [3]。除此

以外，生态学中的尺度等级也是研究河流的重

要理论，在不同时空尺度下研究不同问题，并

采取不同的措施 [4]。目前，历经大半个世纪的

河流生态修复已具备了丰富的理论研究与实践

探索，已经从单纯的结构性修复发展到生态系

统整体的结构、功能与动力学过程的综合修复。

然而，河流生态修复研究中丰富的理论并未完

全运用到实际中。

究其根本，河流的治理工作由水利部门主导，
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而水利工程是以控制和调配自然界水资源，

达到除害兴利而兴建的工程。水利工程的基

本目标不同于风景园林，风景园林的规划设

计以生态为本，而水利工程则倡导基于防洪

排涝等功能之上的生态修复，因而导致河流

生态修复理论研究与实践之间的落差。

2  风景园林学在河流生态修复中的关

键角色
风景园林学是可以整合不同学科理论，并

最终转化为实践的最佳途径。不仅能解决河流

生态修复研究中理论与实践的落差问题，更能

满足人类对河流的多元化需求。原因在于以下

2 个方面。

1）风景园林具有落地性。风景园林的落

地性体现为一切风景园林现象都是有关土地营

造的现象，都是在不同尺度的土地上发生的现

象 [5]。这一特性使风景园林学作为工学学科，

不同于生态学、地理学、林学等学科，能将河

流生态修复研究中的理论转化为空间设计语言。

然而，落地性在水利工程中也有所体现，水利

工程的落地性表现为工程技术的落地性，主要

解决河流治理中的某一类问题，而风景园林的

落地性则强调各类要素在地表空间系统上的组

织，更注重空间的营造，因此笔者以河流的空

间营造为基本，提炼出一套风景园林设计语言。

2）风景园林具有整合性，整合性并不是

指要素间的简单拼贴，而是在河流生态修复中

在充分认识机制的基础上，发挥设计师的创造

力 [6]。整合性体现在2个层面：①对学科的整合，

风景园林提供了一个连接的桥梁和框架，衔接

人文与自然两大领域，实现两者的协调与统一，

再将两者整合为一个有机体系，发挥比单一学

科更大的效能 [7]；②人与自然的整合，风景园

林的整合性是将人与自然视为一体，旨在创造

人与自然和谐共生的环境，最终达成人与河流

共同发展的长远目标 [8, 9]。

在当下研究中，从自然科学技术原理到风

景园林设计语言的转译仍处在初探阶段。在理

论研究方面，束晨阳等对城市河道的设计原则

进行了分析，并给出河道平面、断面、河岸等

3 种设计模式 [10]；温全平等侧重于堤岸景观生

态化设计，提出了 3 种模式及其适用范围 [11]；

付飞等根据生态廊道原理提出了城市河流的景

观空间模式 [12]；王文奎等将河流进行分类，提

出与之相适应的近自然化景观策略 [13]。然而，

上述研究或针对单一类型的问题，给出几种设

计模式，或将河流问题进行分类，给出几种优

化策略，缺乏将自然科学技术原理转化到设计

中的系统性研究。因此，本研究的核心是将河

流生态修复中自然科学技术原理转化为风景园

林设计语言，提供一套具备生态性、空间性、

归纳性、尺度性和类型性的设计工具。该设计

工具重点在于拉近规划设计与生态修复理论之

间的落差，以生态修复为基本目标，在实践中

为设计师提供参考。设计师可在此基础上开展

多样化设计，尽可能满足人类对河流的多元化

需求。

3  河段尺度下的生态设计手法研究
本研究的核心工作是将河流生态修复中

的理论转化为生态设计手法，主要采用 T-P-C

途径。即从原理（theory）推导出基于原理的

设计空间导则或空间格局（pattern），并最

终通过有效实践案例（case）进行应用检验与

修正 [14]。该方法在《图解景观生态规划设计

原理》一书中被提出，可证明 T-P-C 途径具

有广泛的普适性 [15]。本研究中的 T 指的是河

流空间要素的划分与河流生态学原理的选择；

P 指的是对河流修复相关原理的分析，并基

于原理提炼出相应的设计法则；C 指的是将

法则放在某一具体情境或问题中，给出具体

的生态设计手法，并用案例进行验证。

3.1  T：河段尺度的空间特征与相关原理

3.1.1 河段尺度的空间特征

按照 T-P-C 途径，首先从风景园林学的角

度对河流空间要素进行分析（图 1）。河流空

间要素的划分包括 3 个尺度：流域尺度、廊道

尺度和河段尺度 [16]。本研究以河段尺度为主

要研究对象，原因有二：1）在流域与廊道尺

度上，河流的生态问题主要在于人类活动所引

发的水生态环境保护与经济社会发展间的矛

盾，风景园林学在理论与实践中更关注管控

策略而非设计，因此该尺度不作为本研究的

讨论对象；2）在河段尺度上，河流受人工干

扰程度较大，生态问题较多，且风景园林学

在河段尺度上的理论与实践研究以设计为主，

与本研究生态设计手法的研究相符，更具研

究价值。

在流域尺度上，每条河流都有自己的流域，

一个大流域可以按照水系等级分成数个小流

域，小流域又可以分成更小的流域 [17]。在大流

域中，河流单独作为一个子系统，其周围的地

貌环境为地貌子系统，2 个子系统共同组成了

流域。地貌子系统主要包括了五大地形，即山

地、盆地、高原、丘陵和平原 [18]。河流子系统

即河流廊道，河流廊道在纵向上可划分为河源、

上游、中游、下游和河口 5 个部分。

河段尺度的空间要素划分主要以横向结构

为主，横向结构涉及河流的横向自然过程。河

流从河源到河口，由于坡降比的变化，河流在

不同河段上的横向结构是不同的。河流的河源

区多为冰川、沼泽，是河流的水源地。河流的

上游段大多位于山区或高原，纵坡陡峭，水流

湍急，以河流的侵蚀、冲刷为主，其空间要素

由河床和阶地构成 [19]。河流的中游段大多位于

山区与平原交界处，下游段大多位于平原区，

纵坡趋于平缓，侧向侵蚀明显，以河流的淤积

作用为主。因此，中下游的空间要素由河床、

河漫滩和阶地构成。河口由于潮汐作用的影响，

其空间要素的构成更为复杂，是由主河道、分

支河道、天然堤、决口扇和三角洲构成 [20]，河

口在本研究中暂不做考虑。河漫滩包括了岛、

湖泊、沼泽和天然堤。阶地是指高出洪水期水

位的阶梯状地形。河漫滩的范围是指河流漫过

河床的水位，在某一频率下所对应的淹没区域，

在该空间要素上发生的生态过程较多，所以河

1

1 河流空间要素分析
The analysis of river spatial elements
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漫滩的研究价值相对较高。

3.1.2 河流生态修复原理的选择

对河流生态修复原理的研究，是河流生

态设计手法提炼的理论基础。河流生态修复

原理包括了河流景观生态学原理以及景观生

态学原理的相关内容，主要研究景观格局与

生态过程之间的关系。河流景观生态学迄今

提出的较有影响力的概念模型主要有 10 种，

除去流域等级概念以及地带性概念与河流生

态设计手法研究关联较小，另有景观异质性

以及源汇理论 2 个原理与河流生态修复密切

相关 [21]。笔者基于河流生态修复相关原理推

导出设计法则，将设计法则放在具体问题中，

可提炼出生态设计手法。

3.2  P：基于原理的设计法则推导

从原理推导出设计法则的具体方法，是

将 8 个河流景观生态学的概念模型以及 2 个

景观生态学原理 [22-24] 进行诠释，对其空间因

子及相关生态功能进行分析（表 1），根据分

析作出图示（图 2），并推导出相应的设计法则。

3.3  C：通过案例解析提炼有效手法

3.3.1 河流生态问题分析

对河流生态问题的指认，是运用设计法则

解决现实问题的基础。河流生态修复旨在改

善河流生态功能，而河流生态功能障碍则由

人工干扰所引起，因此通过对河流生态功能

与人工干扰因素的分析来指认河流生态问题。

按照河流生态系统的结构来划分，生态系统

是由生物群落与无机环境构成的统一整体 [25]，

所以河流的生态功能主要包含两方面。首先，

从河流生态系统中的生物群落出发，即水生

态的角度，河流生态系统的功能主要体现在

生物多样性及初级生产力。其次，从河流生

态系统中的无机环境出发，即水文和水质的

角度，河流生态系统具有提供水资源、调节

气候等与生态水量相关的功能，以及调节洪

表 1  河流景观生态学原理

Tab. 1  River landscape ecology principles

原理 内涵 法则

溪流水力学概念 不同区域水温及流速影响水生生物的分布

地貌环境越平缓，异质性越高，生物多样性越高
自然水流范式概念

动态水流条件影响河流营养物质输移转化以及泥沙运动，从而影响河床—滩区系统的地貌特

征和异质性，并形成与之匹配的自然栖息地

资源螺旋线概念
河流地貌特征及异质性影响营养物质输移循环，如森林覆盖率比较高的河流上游、河流两岸

边界及洪泛滩区保持力高，营养物质利用率高，螺旋线短

源汇模型

河流周围的居民点、工厂为污染源，绿地斑块、湿地为汇。汇具有吸收污染物的作用，河流

是最终的受体。汇与河流的距离近、面积大、高度低、坡度小时，对于污染物质的吸收率越大，

反之亦然

汇的面积越大越好；汇离受越近越好；汇的高度越小越好；汇的

坡度越缓越好

河流四维连续体概念
河流是具有横向、纵向、竖向和时间尺度的四维生态系统，它是流动的、连续的、独特而完

整的系统

保障河流各项空间要素的完整性及连通性

景观异质性

在流域尺度下，河流廊道网络具有特定的基底背景，与其他形式的廊道一起将不同性质和特

征的缀块联通起来 , 共同形成流域的空间景观格局。河流的空间异质性影响河流的初级生产

力及生境多样性

河流廊道：连通性高、宽度大、支流多、种植本土植物；     

河漫滩的植物、湿地斑块：距离近、面积大、数量多

串联非连续体概念 人工干扰打断河流纵向连通性，进而造成生物多样性低 保障河流纵向连通性（与景观异质性中的联通度高相同）

洪水脉冲理论 河床、河漫滩的完整性保障洪水蔓延，促进能量、物质、生物输移，从而提高生物多样性 保障河流空间结构完整性及横向连通性

河流生产力概念、

近岸保持力概念

两个概念均强调河漫滩的交换过程。河漫滩上栖息地环境影响河流的近岸保持力及河流生产

力，从而影响初级生产力及生物多样性
河漫滩种植乡土植物，岸线曲折丰富

2 河流景观生态学原理图示
River landscape ecology principles diagram

2
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水等与生态水位相关的功能，还有泥沙输移、

泥沙拦截等与物质传输相关的功能，并且还

具有水体净化等与水质净化相关的功能 [26]。

综上所述，河流的生态功能主要分为 3 类，共

计 7 种。

通过文献综述可知，河流存在 20 种人工

干扰因素（图 3），将 6 类生态问题（即生态

修复目标）与 20 种人工干扰因素进行对照，

可解析出河流的生态问题因何而起，然后结合

设计法则，提出应对河流生态问题的设计手法，

使河流恢复原有的生态功能。

3.3.2 河段尺度下的生态设计手法与案例

生态设计手法是依据河流生态问题，结

合相应的设计法则而提炼的，并通过案例进

行验证。在河段尺度上，河流的生态设计手

法提炼根据其空间要素划分为河床、河漫滩

及河床—河漫滩 3 个方面，其目标以生态修

复为主，恢复河流的生态功能。本研究以平

原地区的城市河流为主要研究对象，其他特

殊情况暂不做考虑。

1）河床部分。河床部分的人工干扰问题

主要有 5 个，即裁弯取直、河床硬化、城市建设、

大坝水库、各类污水导致的水体污染。针对以

上 5 个问题，分别有不同的生态设计手法。

① 由于裁弯取直导致的河道的直线化问

题，根据河流生产力及近岸保持力原理，提炼

出“改造河道蜿蜒度”“改造边滩蜿蜒度”“增

设回水湾”3 种手法（图 4），运用该手法将

直线化的河道恢复为原有的自然弯曲状态，可

提高河流中的生态水量，提高河流生产力及生

物多样性，以上手法可在美国圣安东尼奥河流

改造设计和洛杉矶铁路站场可行性研究中得到

验证。

② 河道硬化问题，根据河流四维连续体概

念，可提炼出“生态河床”的手法（图 5），

运用该手法可改善河流在竖向上的物质能量交

换，由此提高生物多样性，该手法可通过德国

伊萨河修复的案例进行验证。

③ 由于城市建设挤压河道，而导致河道变

窄的问题，根据景观异质性原理，可提炼出“拓

宽河床”的手法（图 5）。该手法根据廊道越

宽生态效益越高的原理，提高生态水量与生物

多样性，可通过新加坡碧山宏茂桥公园的案例

进行验证。

④ 河道筑坝问题，根据河流四维连续体概

念及串联非连续体概念，提炼出“生态筑坝”

的手法（图 5）。该手法将普通大坝水库改为

生态筑坝，提高河流在纵向上的连通性，以此

提高生物多样性，以德国伊萨河河流改造设计

中生态筑坝为例进行验证。

⑤ 由于各类污水排放导致的水体污染问

题，根据源汇模型提炼出了“人工湖改造”的

手法（图 6）。通过增大水域面积提高水体自

净能力，解决水体污染问题，以美国圣安东尼

奥河流改造设计中开挖人工湖为例进行验证。

2） 河漫滩部分。在河漫滩部分，人工干

扰问题主要有城市建设、围垦、植被破坏等，

由此而导致河漫滩结构单一化、河漫滩受挤压、

河漫滩用地不合理等问题。针对以上 3 个问题，

分别有不同的生态设计手法。

① 河漫滩结构单一化，根据河流生产力、

近岸保持力、河流四维连续体概念、源汇模型

等原理，提炼出“湿地复原”的手法（图 7）。

主要通过恢复河漫滩湿地来提高河漫滩结构的

多样性，以此提高河流生态多样性，以贵州六

盘水明湖湿地公园为例进行验证。

② 河漫滩受挤压问题，根据景观异质性原

理，提炼出“拓宽河漫滩”的手法（图 7）。

该手法运用廊道越宽生态效益越高的原理，运

用该手法可提高河流生物多样性，以新加坡碧

山宏茂桥公园为例进行验证。

③ 河漫滩用地不合理，根据河流生产力、

近岸保持力、河流四维连续体概念，提炼出“调

整用地性质”的手法（图 7）。将城镇用地调

整到离河漫滩较远的位置，恢复河漫滩绿地，

以此提高河流生物多样性，以宁波生态走廊规

划设计为例进行验证。

3） 河床—河漫滩部分。在河床—河漫滩

部分，人工干扰问题主要因城市建设导致的护

坡硬化、多河道变单河道、植被破坏、防洪堤

等问题，分别有不同的生态设计手法。

① 护坡硬化问题，根据河流四维连续体及

近岸保持力概念，提炼出“木框挡土墙”“石

笼驳岸”“块石驳岸”“植物驳岸”4 种生态

护岸的手法（图 8）。运用该手法可提高河流

物质、能量在横向上的交换，提高河流生物多

样性，通过美国圣安东尼奥河流改造设计、金

华燕尾洲公园、秦皇岛海滨生态恢复、宁波生

态走廊 4 个案例进行验证。

② 多河道变单河道的问题，主要有 2 种。

一种是两河交汇处河道结构由繁变简，根据

景观异质性原理，提炼出“河口湿地公园”

的手法（图 9）。通过恢复河口处湿地来提高

3 河流生态修复目标及人工干扰因素的关系
The relationship between river ecological restoration targets and artificial 

interference factors

4 直线化河道修复
The restoration of river cutoff

5 河床改造
The reconstruction of riverbed
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空间结构复杂性，从而提高河流生物多样性，

以涝渭湿地改造为例进行验证。另一种是由于

城镇发展将原有的多条河道挤压成单条河道，

根据景观异质性原理，提炼出“多河道修复”

的手法（图 9）。通过恢复多河道，提高空间

结构复杂性，从而提高河流生物多样性，以

中国迁安三里河绿道项目为例进行验证。

③ 植被破坏问题，根据河流生产力概念和

近岸保持力概念，提炼出“植物群落配置”的

手法（图 10）。恢复河流周边植被，提高河流

生物多样性，以英国小乌斯河河岸修复为例进

行验证。

④ 防洪堤问题，根据河流四维连续体

概念，提炼出“阶梯式堤岸”的生态防洪

手法（图 11）。通过堤岸与地形结合的形式，

在保障河流横向连通性的同时防止洪水泛

滥，以芝加哥滨河步道的四维设计为例进

行验证。

4  结语
风景园林学在河流修复方面有诸多研究，

但在自然科学技术原理向风景园林设计语言

转译方面，仍处在初探阶段。笔者通过对河流

生态修复中自然科学技术原理的分析，总结

并提炼出 15 种生态设计手法，并以实践案例

进行验证。设计师可通过对上述手法的运用，

解决河段尺度下的生态问题，也可在此基础之

上注入创造性思维，发挥河流的多样化功能。

目前本研究尚未对山地型河流、河段中的河

口部分等特殊区域展开研究，在后续研究中

将继续进行探索。
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