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山水林田湖生态保护与修复的实施路径探索
◎ 高波  中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司

 摘 要：文章结合陕西省富平县石川河全段，以山水林田湖生态系统为研究对象，从该系统

的整体性及均衡性两方面综合考虑项目的修复工作，并提出具体的修复措施，其中涉及河道水

生态修复、河道水环境修复以及河道水资源利用等内容，望其能为相应工程的建设做出贡献。
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1. 工程背景及概况
工程项目是陕西省富平县石川河

全段。河道修复全长约29.16km，工
程投资4.9亿元。该河流域盛产砂石
料，能够满足当下城市建设的需求，
也能保证建筑的可靠性，因此，造成
了石川河长期、大量采砂的现象，而
在采砂工作完成后，没有相关的部门
对破坏的地域进行修复，或者对采砂
地进行管理，导致当地生态系统遭到
严重破坏。故需要对富平县的生态系
统进行修复工作，具体方案为以水为
中心，对河流湖泊周边进行了改造和
完善，对破坏地区进行修复。

2. 山水林田湖生态修复思想及修复
路径
2.1 系统的整体性

山水林田湖中的每一个元素都是
相互联系的，不是一个独立的个体，
“山水林田湖-生命共同体”的理念是
当下山水林田湖系统管理及修复的关
键所在，地方对损害的河湖流域，根
据生态修复的理念，采用植物措施、
柔性治水 理 念等，对已经破坏的山
水林田湖等进行修复，使其再恢复生
机。必须认识到生态修复是由许多不
同生态系统所组成的统一整体，系统
中每一个元素是整体平衡发展的前
提。系统中每一个组成部分包括动植
物和微生物，其之间形成一个良好的
循环，相互制约，共同发展。

2.2 系统的均衡性
系统中的每一个组成部分都有其

独特的组成因素，山水林田湖生态系
统中的每一个元素的状态、比例都有
最佳状态。因此，无论是在修复，还是
在保护方面，都要结合“人与自然的关
系”的核心思想，人与自然的和谐相
处、综合发展才是山水林田湖系统完
善目的。其次，应该更多的学习西方
发达国家的近自然恢复技术，此项技
术中，首先从系统的整体性出发，多
维度、多尺度、多层次的进行推进，结
合系统中的不同的修复对象，有层次
的制定修复计划，从单一的修复提升
到防护、保护、治理、修复。有效结合
大自然的均衡性，健全生态环境管理
体制。

3. 事例分析
以陕西省富平县石川河的山水林

田湖生态修复为例。
3.1 河道水生态修复
3.1.1 采砂坑修复

采砂坑的形成，主要是在建筑用
砂的过程中，开采者在挖掘之后，没
有对采砂坑进行回填，加上河道上游
水库拦水的影响，导致河道断流、地
下水位下降，河道内形成一个个较大
的深坑，长期的积累造成河道面貌破
坏严重，失去生态功能，造成整个区
域山水林田湖生态系统恶化。因此，
在修复时，首先考虑 对采 砂 坑 的 利

用。根据各采砂坑的大小不同、较深
的沙坑（＞10m）做适当回填，保留一
定深度形成河道滞留塘、滞留雨洪，
形成小型水面，修复河床、逐步恢复
河道水生群落、修复河道生态；对于
较浅的砂坑，因地制宜，可直接利用
留作滞留塘，也可直接回填，恢复河道
原始河床面貌，提高整条河道原始形
态的恢复速度。

值得一提的是，采砂坑的形成，
是一个长久积累的过程，采砂坑的修
复也是一个长久的过程。本工程中所
采取的措施是综合考虑工程投资、河
道自然演变等因素情况下所采用的一
个折中方案，而随着本工程措施实施
后的若干年内，河道将在自然力的条
件下，逐步淤积、最终会形成整个采
砂坑消失，河道恢复原状的局面。
3.1.2 实行柔性护坡方案

富平 县石川河河道修复两岸河
堤建设，全部采取柔性护坡方案。对
于有条件的河段，优先选用缓坡植草
方案进行防护，一般缓坡坡度在1：
3.0~1：10之间，利用缓坡减缓洪水流
速，利用植物根系的抓力抵抗洪水冲
刷，从而达到堤坡防护的目的；对于
受地形条件限制，无法采取缓坡防护
的河段，考虑坡度适当放陡，一般在
1：2.0左右，基础一般采取格宾笼石
防护，护坡采取格宾护垫并在顶部覆
土种植的方案进行防护。在经过此种
方式的修复之后，既抵御了洪水的冲
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刷，又可使河流的水体环境得到了改
善，重点突显植物修复的作用，具有
明显的生态修复效益。
3.2 河道水环境修复

富平县石川河水环境存在的主要
问题是水质不达标。本工程在水环境
修复方面，则主要结合内源污染和外
源污染两个方面进行修复。
3.2.1 修筑小型堰塘、种植湿地植物，
改善河道内源水环境

本工程结合采砂坑修复，建设了
部分河道滞留塘，另外，为了增加水深
形成河道湿地，修筑了部分小型溢流
堰。在这些规划区域内，采用植物种
植线将河道划分为主行洪区和河滩湿
地区。其中在河道主行洪区，受天然
河道内卵石净水的启发，在河底铺设
卵石层，用于防冲，并利用卵石表面的
天然生物质膜，改善水体水质；在河
滩湿地区，种植对水体有净化作用的
水生植物，净化水质，对水体环境的
改善做出贡献。富平县石川河山水林
田湖生态系统结构如图1所示。

在防洪区的水域，设计有卵石防
冲层和黏土防渗层，形成卵石防护，
形成生物质膜，改善水质；在河滩湿
地，设计植物净化和黏土防渗层，植
物种植时要结合当地生态环境，种植
适合本水域生长的植被。与河滩湿地
相互连接的，是生态保护坡；与河堤
公园相连的，是以灌木、乔木等体积
较大植被为主的防护坡；在堤顶，修
建公路，公路的另一侧，可以相应的种
植大面积绿色植被，形成防护林带。
3.2.2 提升外源污染物的控制、改善
流域内种植结构

石川河河道水环境的治理，除了
在自身的自净能力上下工夫之外，还
注 重 对外源污染 物的控制，从而整
体提升石川河水环境。首先将富平县
城南污水处理厂的提升改造纳入到
山水林田湖项目中，通过对其提升改
造，提高污水处理能力；其次在“田”
中做文章，沿河两岸以现代农业理念

种 植高标准经 果林 等，改变种 植结
构，减少农业面源污染量；另外，还加
大对沿河两岸农村点源污染的控制，
通过农村污水管网建设、旱厕改造、
垃圾收集等措施，减少生活污水的入
河量，改善石川河整体水环境。
3.3 河道水资源利用

石川河受上游桃曲坡水库蓄水的
影响，长期断流。本工程在修复水生
态、改善水环境的同时，并提出对河
道水资源利用的方案。

（1）加大对雨洪资源的利用。石
川河只有在洪水期，桃曲坡水库会开
闸放水，导致石川河洪水泛滥，而在
平常河道内基本处于断流的状态。所
以本工程通过修筑滞留塘及溢流堰工
程加大对河道雨洪资源的利用，使河
道能尽可能的多存水。

（2）桃曲坡水库在灌溉季节往
往会通过退水渠将多余水量退至本
工程西北方向的街子水库，而此水库
由于渗漏问题不能解决，造成退水通
过下渗或蒸发损失完全。本工程通过
对街子水库的防渗改造处理，将该部
分退水存蓄起来，再通过渠道连接下
泄至富平县石川河及其支流用水，增
加了水资源的利用率。

（3）水库长期缺乏对石川河下放
生态基流，是造成石川河断流的主要
原因，也对石川河及由其组成的山水
林田湖生态系统生命健康有着很大的
影响。本工程建设中，也通过管理手
段与水库管理部门协商，最终确定保

持0.5m3/s的生态基流下泄。这将促
进石川河逐步走出断流历史，恢复生
态功能。

4．结束语
综上所述，本文以陕西省富平县

石川河全段工程项目为例，通过树立
系统的整 体性、均 衡性的修复思想
及修复路径，在对山水林田湖各生态
系统因素中，以对当地生态影响最突
出的“水”的因素进行重点治理，最
终使整个生态系统环境达到平衡发
展。但系统的修复并不是一朝一夕的
工作，只有通过长期有效的管理再加
上工程实践，才能使各个系统之间形
成良好的循环，使人与自然达到友好
共生，为地方经济的快速的发展做出
贡献。
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图1  项目最终结构
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