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生 态 护岸在城 市河 道 生 态 修 复 中

的应 用
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近 年来 ，很 多地 方都在开 展 生 态 城市 的建设 。 河

流作为城市生 态 系统 中的一 个重 要 组 成部分 ， 具 有

为城市 的生产和 生 活就近 提供水源 ， 减弱 城 市热 岛

效应和洪涝灾害 ， 丰富城市景观 和城市物种 等 多种

生 态功能 ， 是重 要 的生 态廊道 。 以 往人 们在城市河 道

整治过 程 中只 考 虑 到工 程结 构 的安 全性 及 耐 久 性 ，

故多采用 砌 石 、 混凝 土 等材料修筑硬 质护 岸 ， 隔 断 了

水生 生 态 系统和 陆地 生 态 系统之 间 的联 系 ， 导 致河

流 失 去 原 本 完 整 的结 构 和 作 为 城 市 生 态 廊 道 的 功

能 ， 进 而 影 响到整个城 市生 态 系统 的稳定 。 因 此 ， 做

好城市河 流 的生 态 修复工 作对 于 生 态城市 的建设 具

有 十分重 要 的意义 。 其 中河 道 护岸 的生 态修复 又 是

重 中之 重 。

1 生 态护 岸 的概 念

所谓 生 态护岸是指恢 复后 的 自然河 岸或具 有 自

然 河 岸
“

可 渗透 性
”

的人 工 护 岸 ， 它 拥 有 渗透 性 的 自

然河 床与河 岸基 底 ， 丰富的河 流 地 貌 ， 可 以充分保证

河 岸 与河 流水体之 间 的水分交换 和 调 节 功 能 ， 同时

具有 一 定的抗 洪强 度Ⅲ
。

国外在这 方面 的研究 比 国 内起 步要 早 ， 美 国早

在 上 世 纪 7 0 年代就 开 始投 资 5 亿美元 恢 复入 湖河

道 K i s s i m m e e 河 ， 而 同时 ， 法 国 、 英 国 、 瑞 士 、 芬 兰 等

欧洲 国家也 大规模 开展 河 道 生 态修复与功能重建 工

程 。 近 几 年来 ， 国 内许 多省市在 生 态护岸 的研 究上 也

作 了许多尝试 ， 特别是在城市河 道 治理 中积 累 了 一

定 的经 验 ， 如 上 海 市在普 陀 的横港河 、 松 江 新 城 的张

家浜 、 青浦赵 巷 的老崧塘等进行 了生 态护岸 的建 设 ，

取 得 了 良好 的社会 和 生态 效 益 ㈣
。

2 生 态 护 岸 的设 计 原 则及 类型

生 态护 岸 的设 计应遵循稳定性 原 则 、 生 态 和 谐

原则 和 因地 制宜原 ~ lJ [5 1
。

根 据所 用 材料 的不 同 ， 可将生 态 护岸分为 自然

原 型 护岸 、 自然 型 护 岸和 多 自然 型 护岸 3 种 形式 。

自然 原 型 护 岸 是 只 采用 种 植 植 被保 护 河 岸 、 保

持 自然 堤 岸特性 的护 岸 ；自然 型 护 岸不 仅种 植 植 被 ，

还 采用 石 材 、 木材等天 然 材料 ， 以 增 强 堤岸 的稳定

性 ， 且 木桩 、 石块 间的缝 隙为水草 留下 了生 长 的空

间 ， 同时 也 为 鱼 、 虾 等水 生 生 物提 供 了栖 息 的场所 。

多 自然 型 护 岸 则是 在 自然 型 护岸 的基 础 上 采用 混凝

土 、 钢筋等材料加 强 抗 冲刷能 力 的 一 种新 型 生 态 护

岸 。 较之 前两 种 具有更 强 的稳定性 ， 同时也具 备其他

生 态 护岸所 共有 的生 态 和 景观 效应 。 但施 工 难 度较

大 ， 工 程 的投 资也 相应增 加 。 另外 ， 此 种 护岸 多采 用

非 天 然材 料如混 凝 土 、 钢 筋等 ， 在 一 定程 度上 也 有可

能产 生 污 染 t6 1
。

考 虑 到安全 I生与稳定性 的要 求 ， 在进行城市河

道 的生 态护岸建设 时往往 采用后两 种形 式 。 而 且 在

城市水流量大 的主 干河 道 ，

一 般建设多 自然型护岸 。
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3 生 态 护岸 的建 设

在河 流 的某 一 地 点 经 过 长期对水 位 的观 测后 得

出 的在 1 年 或若 干 年 中有 5 0 ％ 的水 位 等 于 或 超 过

该水位的高程 值 ， 称为常水位 。 可 以 据此 将 河 道护岸

分成常水位 以上 和 常水位 以下 两 个部分来讨论 。

3 ． 1 常水位 以下 部分 的护岸 建 设

常水 位 以 下 部 分 大多 数 时 间会 被 河 水 淹 没 ， 以

往人 们多用 混 凝 土 砌筑直立 式挡墙 ， 以 保证 河 堤 的

稳定性 ， 但却阻断 了河水与地 下 水之 间的交换 ， 破 坏

了水生 动植 物的生境 ， 切断 了河流生 态 系统 的完整

性 ， 因此 不 符合生 态和谐原则 的要求 。 后来 ， 人们尝

试 直接 向水 中抛石 或利用 木桩 、 竹栅来护岸 ， 这些 方

法虽 节约成本 又 没有 污染 ，但耐 冲刷 能力太差 ， 不 能

持久稳定 。 为 了达 到稳定性 与生 态性之 间 的平衡 ， 人

们作 了很 多尝试 。 近 几 年来涌现 出很多新型 的护岸

材料 ， 格宾 网箱和 自嵌式植生挡土 块是其 中最具代

表性 的两 种 。

3 ． 1 ． 1 格 宾 ( G A B I O N )柔 性 护岸

由格宾 网箱建成 的格宾柔性 护岸 是 19 世 纪 8 0

年代在 国外发 展 形成 的 一 种新 型 柔 性 护 岸结构 ， 于

2 0 世 纪 9 0 年代末传人 我 国 ， 并在某些 河 流 的堤 防 、

航道护岸和 水库护坡 中开 始使用 ， 收到 了 良好效果 。

格宾 网箱是 由格 宾 网 面构成 的长方体箱形构件

( 见 图 1 ) 。 通 常长 1 ～ 4 1T I
， 宽 1 ～ 2 m

，高 O． 4 4 ～ 1 m ， 由间

隔 1 m 的隔板分成若干单元 格 。 每个 隔板 的周边 和

面板 的边 端都用 直径 更粗 的钢丝 加强 。 施 工 时现 场

向网箱里 面填充 石 料 。 不 同护岸地 区 由于 工 程 等级

和类别不 同 ， 采用 的填料 一 般也 不 相 同 。 常见 的有 片

石 、 卵石 、 碎石 、 砂砾 土 石 等 。 填料 的大小 一 般应按 照

格宾 网孔 大小 的 1 ． 5 倍或 2 倍选 取 ， 也 可 以 用 其他

材料如砖块 、 废弃 的混凝 土 等 。

图 1 格宾 网 箱

格宾网箱具 有极佳的稳定性 和 整体性 。 它是 由

热轧钢丝拉伸后形成 的网线 ， 经 热镀锌或复合防锈

处 理 ， 再 经 聚氯 乙 稀 覆 塑处 理 后 织成 ， 因此 具 有很 高

的强 度 和 耐腐蚀性 ，

一 般在 自然环 境 中可 正 常使用

1 0 0 年而 不 改 变性状 。 格 宾 网箱 护岸 结构 能与 当地

的 自然 环 境很 好地 融合 ， 填料之 间的空 隙为水气 、 养

分提供 了 良好 的通道 ， 为水生 生物提供 了生 长空 间 。

这种结构抗 冲刷能力很强 ， 具 有很 高的抗洪强度 ， 适

用 于 水量较 大 且 流速较快 的河 道 ，而 且 造 价低廉 ， 与

浆砌 石 结构相 当用
。

鉴 于 这 些 优点 ， 汾河 太原城 区 段 治理 美化二 期

工 程 在对多种材料进行综合 比较后 确定 利用 格宾 网

箱来修筑护岸 。 该工 程 总长 8 ． 1 k m ， 河床平坦 、 宽浅 。

常水位 以下利用格宾 网箱修筑梯形挡墙 ， 梯形顶 宽

1 m ， 基 部宽 2 m ， 共 2 ～ 3 层 。 现 已 取 得很好 的效果 [8 1
。

3 ． 1 ． 2 自嵌式植 生挡 土 墙

国外早在 2 0 世纪 6 0 年代就 出现 了连锁 型 干垒

挡土 块并得到 了广泛应用 。 自嵌式植 生 挡土 块作为
一 种新 型 护岸材料是对 它 的引进 和创新 ， 目前 已开

始在我 国水利工 程 中有 了应用 。

自嵌式植 生挡土 墙是 由预制混 凝 土 制成 的 自嵌

式植 生 挡 土 块 为主体材 料 ， 加 上 塑 胶棒 、 加 筋材 料 、

滤水填料 和 土 体共 同组 成 ( 见 图 2 ) 。 独 特 的 后 缘设

计使得墙体砌 筑成 了简单 的
“

堆 码
”

， 楔形 结构 可形

成 任 意 曲线 墙 体 。 基 本 尺 寸 ：4 0 0 m m × 3 0 5 m m ×

1 5 0 m m ( 长 × 宽 × 高 ) ， 其 中植 生 孔 A 回填 土 壤种植

水生植物 ， B 孑L填配碎石 。

图 2 自嵌 式 植 生 挡 土 块

自嵌式植生 挡土 墙施工 简便 ， 无 需 砂 浆砌 筑 直

接层层 干垒 ， 靠块与块之 间的嵌锁作用 以 及 加筋体

防止滑动倾覆 。 生态孔 可 以种植水生 植物 ， 植物 的根

系能穿过挡土 块 ， 达 到 固化墙体 的作用 。 水体 中的泥

砂 等物质会沉 积 在孑L 内 ， 为水 生植物提供生 长 的土

壤 ， 而 积 淀的矿 物元 素更是 植物 的生 长所 需 ， 能实现
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可持续的绿化效果。“鱼巢”设计和生长起来的水生 

植物为鱼类产卵繁殖提供场所，发挥了“以鱼养水” 

的作用。自嵌式植生挡土墙由于不用砂浆，挡而不隔 

的渗透性可以充分保证河岸与河流水体之间的水分 

交换和调节功能，有效抑制藻类的生长繁殖，发挥水 

体自净作用，保持了河道生态系统的完整性。同时具 

有一定的抗洪强度[91。 

江西省德安县在博阳河的下游便利用了自嵌式 

植生挡土墙来进行护岸的修复，并配植了多种水生 

植物。建成后不仅起到了良好的防洪作用，而且在城 

区营造了很好的湿地景观，一举多得 。 

格宾网箱与自嵌式植生挡土块是两种很好的修 

筑常水位以下护岸的材料，它们都符合生态护岸稳 

定与生态和谐的原则 ，且能与坡岸底质很好地结合。 

另外，作为人口稠密的城市河道的护岸十分有利于 

落水者自救。格宾护岸的抗水流冲刷能力比自嵌式 

植生挡土墙更强，更适合于水流湍急的河段。而后者 

的景观性则更胜一筹。 

3．2 常水位以上部分的护岸建设 

常水位以上部分有时也会受到水流的冲刷 ，为 

了增加坡岸的稳定性，在植被尚未完全恢复期间保 

持水土，提高植物成活率，往往要将工程防护措施和 

植被防护有机结合起来，形成稳固而又有生态景观 

效应的防护结构体系。 

常水位以上部分护岸建设的方法有多种，随着 

科学技术手段的提高而不断改进。2O世纪 90年代 

以前，人们多采用混凝土砌筑框格 ，制成多孔砖，再 

在框格内置土种植绿色植物护岸，随着土工材料植 

草护坡技术的引进，三维植被网护坡、土工格室植草 

护坡等新型土工护坡技术陆续获得应用。这些技术 

能够加固坡岸、防止冲刷、保持土壤并可支持植物生 

长，提高植物成活率。但也存在一定的缺陷，一方面， 

植物幼年时，土工格室的格室空间偏大，土工网垫的 

三维空间结构较差，不能在陡坡和有水流冲刷作用 

的环境下起到强有力的护土作用；另一方面，植被恢 

复以后，其发达的根系已经具有很强的护坡能力，土 

工格室和土工网垫在此时又防护过度，造成材料浪 

费，而且埋入土中的有机材料会对环境造成污染。 

由我国研究开发的新型生态护岸材料——棕纤 

维生态垫能够克服上述缺点。它是将棕树纤维加工 

形成三维空间排列后胶结制成的垫材。其内外表面 

各复合一层聚合物网格，内部有大量孔隙，覆土后可 

在强水流冲刷下保护土壤和植物根系，支持植物生 

长。在植被恢复前期根系浅、枝叶不够茂密的情况 

下，棕纤维生态垫能在陡坡和有水流冲刷作用的条 

件下，起到强有力的护土作用支持植物生长；当植被 

恢复、根系发达时，棕纤维作为天然材料将逐渐腐烂 

成为肥料，对环境污染小。其复合的聚合物网格此时 

仍可起到加强植被抗冲刷的作用而不会防护过度。 

棕纤维生态垫结构可最大限度地恢复原坡岸生 

态系统 ，达到近自然的景观效果，可广泛应用于水流 

冲刷不太严重的坡岸区域。该材料已在秦皇岛市洋 

河水库进行了成功应用。在水库岸边裸露的沙砾、岩 

石基底上铺盖保持土壤、涵养水分的棕纤维生态垫， 

然后在其上覆盖一层约 2 cm厚的土壤，再扦插柳 

枝，种植具有各种生活习性的植物。目前库边植物带 

得到迅速恢复。 

3．3 生态护岸的植被恢复 

生态护岸的功能主要是通过边坡上植物的保护 

作用来实现的。作为生产者的绿色植物是生态系统 

的基础，植物的根系可以稳固河岸、保持水土，为水 

生动物提供生境，还可以过滤雨水，使其不会直接流 

入河水中造成污染。在进行坡岸植被的生态恢复时， 

恢复物种的选择和群落的空间配置是至关重要的两 

大因素，是提高效率形成稳定可持续利用的生态系 

统的重要手段。 

3-3．1 先锋物种的选择 

先锋物种的选择是在对水生植物生物学特性、 

耐污性以及光补偿点的研究基础上，筛选出几种具 

有一定耐污性、能适应当地生态环境的物种作为恢 

复的先锋物种，同时为水生植物群落的恢复提供建 

群物种。物种的选择主要有以下几个原则： 

(1)适应性原则 所选物种应对该流域的气候 

水文条件有较好的适应能力。 

(2)本土性原则 优先考虑采用当地的原有物 

种 ，尽量避免引入外来物种，以减少可能存在的不可 

控因素。例如，上海地处暖温带向亚热带的过渡区， 

位于长江人海口，气候温暖多雨，在进行植被恢复时 

可以在水体中配植睡莲、红菱、菹草、苦草、狐尾藻等 

浮水、沉水植物；在水边配植菖蒲、千屈菜、宽叶香 

蒲、水葱、芦苇等挺水植物；在岸边陆域内，考虑水土 

保持的要求，种植百幕达草皮进行固土，并配植垂 

柳、水松等乔灌木[11】。 

(3)强净化性原则 优先考虑对 N、P等营养物 
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质有较强去除能力的植物种。 

(4)可操作性原则 所选物种的繁殖、竞争能 

力较强，栽培管理容易，收获方便，又具有一定的经 

济利用价值。 

4．3．2 植物群落的配置 

植物群落的配置就是通过人为设计，将拟恢复 

重建的水生植物群落，根据环境条件和群落生长特 

性按一定比例在空间分布、时问分布方面进行安排， 

高效运行，达到恢复目标，即形成稳定可持续利用的 

生态系统。人工植物群落的构建主要包括以下两个 

方面的内容： 

(1)水平空间配置 是指在河流的不同区段配 

置不同的植物群落。(2)垂直空间配置 从河道断 

面方向看，坡岸上从高到低生长的植物有陆生植物、 

挺水植物、浮叶植物和沉水植物。就陆生植物从垂直 

方向看，又有木本植物和草本植物。水生植物群落的 

生长和分布与水深有密切关系，有的植物群落只能 

分布在浅水区，如挺水植物、某些沉水植物群落(如 

菹草群落和马来眼子菜群落)等，有的植物群落常分 

布在较深水区，如苦草群落。因而在进行植物群落配 

置时，按照不同的河水深度选择不同生活型或同一 

生活型不同生长型的水生植物，分别占据不同的空 

间生态位，适应不同水深处的光照条件，以它们作为 

建群物种形成群落。另外，还要考虑到底质因素，如 

底质是泥沙质还是淤泥质，根据不同植物对底泥的 

喜好性在不同的底质上配置不同的植物群落 。 

4 小结 

近年来，涌现出了一些新方法能够把城市河道 

护岸的稳定性与生态和谐性很好地结合起来，如：格 

宾柔性护岸、自嵌式植生挡土墙和棕纤维生态垫，将 

这些方法与抗污、净化、适生、景观效果好的植被结 

合起来进行生态护岸的建设具有很好的效果。虽然 

已经有一些成功应用的例子，但是还远远不够，应当 

加强对建设生态护岸重要性的认识，并贯彻到实践 

中，大力推广这些新型材料的使用，使得城市河流重 

现清澈见底、鱼虾洄游、水草茂盛的自然生态之美。 
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