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生态型护岸在水库河道治理中的应用

任志斌
山西省水利水电工程建设监理有限公司� 山西� 太原� 030032

摘� 要：随着生态环境保护理念深入人心，生态型护岸在水库河道治理中的应用愈发受到关注。本文聚焦生态型

护岸在水库河道治理中的应用。先阐述生态型护岸概述，接着剖析其设计原则，涵盖安全稳定、生态持续、经济有效

及因地制宜等方面。随后介绍植被生态型、生态混凝土、生态袋护岸等实施方法。最后构建评估指标体系，选择评估

方法，分析评估结果并探讨应用，旨在为水库河道治理提供科学有效的生态型护岸方案。
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引言：水库河道作为重要的水资源载体与生态系统，

其治理意义重大。传统护岸方式虽能保障一定安全，但

往往忽视生态功能。生态型护岸应运而生，它兼顾安全

与生态，能有效维护河道生态平衡、提升景观质量。深

入研究生态型护岸在水库河道治理中的应用，对于实现

水资源可持续利用、促进人与自然和谐共生具有不可忽

视的价值。

1� 生态型护岸概述

生态型护岸是一种融合水利工程安全要求与生态环

境保护理念的新型护岸形式，它打破了传统护岸单纯追

求工程稳固的局限，将生态学原理充分运用到水库河道

的治理与建设中。从功能上看，生态型护岸具有多重作

用。在防洪安全方面，它通过合理的结构设计与材料选

用，增强岸坡的稳定性，有效抵御水流冲刷，降低洪水

对周边地区的威胁，保障人民生命财产安全。在生态保

护层面，它为水生生物和陆生生物创造了适宜的生存环

境。护岸上的植被可以提供栖息场所和食物来源，促进

生物多样性的发展；同时，植被的根系能够固定土壤，

减少水土流失，改善水质。在结构形式上，生态型护岸

丰富多样。常见的有植被护岸，利用草本、灌木等植物

的根系网络稳固岸坡；生态混凝土护岸，采用多孔结构

的混凝土，为微生物和植物提供生长空间；生态袋护岸，

将装有土壤和种子的生态袋堆叠而成，既有一定的强度

又能快速形成植被覆盖。与传统护岸相比，生态型护岸

更注重与自然环境的协调性，强调在满足工程功能的同

时，最大程度地减少对生态系统的干扰和破坏，实现水

利工程建设与生态保护的有机统一，是现代水库河道治

理中极具发展潜力和应用价值的护岸方式[1]。

2� 生态型护岸在水库河道治理中的设计原则

2.1 安全稳定性原则
安全稳定性是生态型护岸设计的首要原则。在水库

河道治理中，护岸需承受水流冲刷、波浪作用、水位变

化等多种外力影响，必须具备足够的强度和稳定性，以

保障周边地区免受洪水、滑坡等灾害威胁。设计时要充

分考虑地质条件、水流特性等因素，合理选择护岸结构

和材料。而对于地质稳定、水流平缓的区域，可适当采

用柔性结构，如植物护坡。同时，要确保护岸基础稳固，

防止因基础失稳导致护岸破坏。通过科学的设计和严谨

的计算，使生态型护岸在各种工况下都能保持安全稳定，

为水库河道的安全运行提供可靠保障。

2.2 生态持续性原则
生态持续性原则要求生态型护岸的设计要充分考虑

生态系统的平衡和可持续发展。护岸应尽量减少对自然

环境的干扰和破坏，为水生生物和陆生生物创造适宜的

生存空间。在设计过程中，要注重保护和恢复河道的自

然形态，避免过度硬化和渠化，保留河道的弯曲度和浅

滩、深潭等自然特征，为生物提供多样化的栖息环境。

同时，选用本地适生的植物进行绿化，促进植物的自然

演替和生态系统的自我修复。

2.3 经济有效性原则
经济有效性原则强调在生态型护岸设计中要合理控

制成本，实现经济效益和生态效益的最大化。设计时要

根据项目的实际情况和预算，选择经济合理的护岸结构

和材料。在满足安全稳定和生态要求的前提下，优先选

用本地材料和施工工艺简单的结构形式，降低材料采购

和运输成本，减少施工难度和工期。同时，要考虑护岸

的长期维护成本，选择耐久性好、维护方便的护岸类型。

2.4 因地制宜性原则
因地制宜性原则要求生态型护岸的设计要充分考虑

当地的自然条件、地理环境和生态特点。不同地区的水

库河道在地质、水文、气候等方面存在很大差异，因此

护岸设计不能一概而论。在设计前，要对项目所在地的
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地形地貌、土壤性质、植被类型、水流情况等进行详细

地调查和分析，根据这些因素选择合适的护岸形式和植

物种类。而在平原地区的河流中，可采用缓坡式护岸或

植被护岸，与周边的自然景观相协调。通过因地制宜的

设计，使生态型护岸能够更好地融入当地环境，发挥最

佳的生态和工程效益[2]。

3� 生态型护岸在水库河道治理中的实施方法

3.1 植被生态型护岸的实施
（1）植物选择。应优先挑选本地适生植物，它们对当

地气候、土壤条件适应性强，能更好地生长和繁衍。水生

植物方面，可选择芦苇、菖蒲等，它们根系发达，能稳固

岸坡土壤，减少水流冲刷，还可吸收水中的氮、磷等营养

物质，改善水质。湿生植物如狗牙根、结缕草等，耐水

湿能力强，能在护岸的湿润区域形成密集的植被层，防

止土壤侵蚀。陆生植物可选用柳树、杨树等乔木，以及

紫穗槐、胡枝子等灌木，其根系可深入土壤，增强岸坡

的稳定性，同时提供生物栖息场所，促进生物多样性。

选择植物时还需考虑植物的景观效果，营造出美观自然

的护岸景观。（2）土壤改良与水分管理。对于贫瘠或板
结的土壤，可添加有机肥料、腐殖质等，改善土壤的肥

力和结构，增加土壤的透气性和保水性。若土壤酸性或

碱性过强，需使用相应的改良剂进行调节，使其接近植

物适宜生长的酸碱度范围。水分管理方面，要根据不同

植物的需水特性进行合理灌溉。在植物生长初期，需保

持土壤湿润，促进根系生长；生长后期，可适当减少灌

溉量，提高植物的抗逆性。同时，要合理设置排水系统，

防止护岸积水导致植物烂根，确保植物在适宜的水分环

境中健康生长。（3）施工要点。施工前，要对护岸场地
进行清理和平整，去除杂物和不稳定土体。按照设计要

求进行土壤改良和地形塑造，为植物种植创造良好的条

件。植物种植时，要注意种植密度和深度，保证植物有

足够的生长空间和养分供应。对于乔木和灌木，可采用

穴植法，确保根系舒展；草本植物可采用撒播或条播的

方式。

3.2 生态混凝土护岸的实施
（1）生态混凝土的特点与优势。生态混凝土兼具工

程防护与生态修复功能，其孔隙率可达18%～30%，形成
连通孔隙结构，既保证抗压强度（≥ 15-20MPa），又为
植物根系穿透和水体交换提供空间。材料采用低碱性胶

凝材料替代传统水泥，碱度降低后更适宜植物生长，避

免碱性物质对水质的污染。施工后植被覆盖率可达95%
以上，形成立体生态网络，有效抑制水土流失，同时通

过吸附和微生物作用净化水质。相较于普通混凝土，其

透水性提升3-5倍，抗冲刷能力增强40%，且冬季抗冻
融循环次数超过50次，适用于高流速河道和季节性冻
土区。（2）设计与施工要求。设计阶段需根据河道流
速、水位变幅确定混凝土孔隙率，流速＞3m/s区域采用
孔隙率18%～21%的强度型结构，流速＜2m/s区域采用
21%～30%的植被型结构。配合比设计以水泥：粗骨料：
水 = 1:4.2:0.38为基础，添加0.05%木质素磺酸钙减水剂
改善工作性。施工采用现浇工艺，单次浇筑面积不超过

200m2，0.5小时内完成振捣，避免孔隙堵塞。模板安装时
内侧涂刷脱模剂，接缝处粘贴海绵条防漏浆。分层浇筑

厚度控制在30cm，插入式振捣器振捣至表面泛浆，浇筑
后2小时内进行拉毛处理，增加表面粗糙度以利植物附着。
（3）生态混凝土的养护与管理。养护期分为三个阶段：
初期（浇筑后72小时）采用薄膜覆盖+定时喷淋，保持表
面湿度≥ 90%；中期（4～28天）每日喷淋3次，控制含
水率在20%～25%；后期（28天后）根据植被需水特性调
整频率。冬季施工时，当气温＜5℃时覆盖土工布保温，
禁止洒水养护。植被养护阶段，前3个月每月施加1次缓
释肥，成活率≥ 85%后拆除遮阳网。日常管理中，每季
度检测孔隙透水系数，当值＜1×10⁻²m/s时采用高压水枪
冲洗疏通。每2年进行结构安全评估，重点检查接缝处和
植被根系穿透部位，及时采用环氧砂浆修补裂缝。

3.3 生态袋护岸的实施
（1）生态袋的材质与结构。生态袋通常由聚丙烯

（PP）或聚酯纤维（PET）等高分子材料制成，具有抗紫
外线、耐酸碱腐蚀、抗老化等特性，使用寿命可达50年
以上。其结构为无纺布编织而成的中空袋体，表面带有

规则排列的透水孔隙，孔径控制在0.5～2mm之间，既能
保证水分渗透，又能防止土壤流失。袋体内部填充种植

土、有机肥和草籽的混合物，形成可生长植被的基质单

元。标准生态袋尺寸为80cm×40cm×15cm，填充后体积
膨胀率约30%，单袋重量控制在15～20kg，便于人工搬
运和堆砌。袋体接缝处采用超声波焊接或缝纫工艺，抗

拉强度≥ 15kN/m，确保堆砌过程中的结构稳定性。（2）
施工流程与注意事项。施工前需清理坡面杂物，按1:1.5
坡比进行分级削坡处理。生态袋填充时，土壤与有机肥

按3:1比例混合，草籽掺入量控制在5～8g/m³。堆砌采用"
品"字形错缝搭接，每层垂直缝错开不小于0.5m，袋体间
用连接扣固定，确保整体性。坡顶需用混凝土压顶，厚

度不小于15cm，防止雨水冲刷。施工过程中禁止使用尖
锐工具触碰袋体，避免划破无纺布。遇暴雨天气应暂停

施工，已堆砌部分用防雨布覆盖。每层堆砌完成后需进

行压实度检测，压实系数≥ 0.92，确保袋体与坡面紧密
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贴合。（3）生态袋护岸的后期维护。植被出苗期（前3个
月）需每日喷淋保湿，成活率达到85%后改为每周2次养
护。每年春季补植死亡草种，秋季修剪过密植被，保持

透光率≥ 60%。每季度检查生态袋连接扣，发现松动及
时加固。雨季前清理排水沟，防止积水导致袋体膨胀变

形。每2年进行结构安全检测，重点检查坡顶压顶混凝土
裂缝和袋体老化情况。当袋体透水率下降至初始值的60%
时，采用高压水枪冲洗表面，恢复透水性能[3]。

4� 生态型护岸在水库河道治理中的成效评估

4.1 评估指标体系的构建
（1）生态效益指标。包括植被覆盖率，反映护岸区

域植物生长状况，高覆盖率有助于保持水土、净化水质；

生物多样性指数，考量护岸为各类生物提供的栖息环境

丰富度，多样生物种群利于生态平衡；水土流失控制率，

体现护岸防止土壤侵蚀、保护土地资源的能力，减少泥

沙入河对水质的负面影响。（2）防洪能力指标。护岸抗
冲刷系数，表明护岸在洪水冲刷下的稳定性，系数高则

抗冲刷能力强；过水断面面积，影响洪水通过的顺畅程

度，合理面积可降低洪水对周边区域的威胁；洪水漫顶

概率，反映护岸在特定洪水条件下被淹没的可能性，低

概率意味着更好的防洪保障。（3）社会效益指标。如景
观美学价值，优美的护岸景观可提升周边居民生活品质

和城市形象；公众满意度，通过调查了解民众对护岸建

设的认可程度；对周边经济发展的带动作用，如促进旅

游、房地产等相关产业发展。

4.2 评估方法的选择
评估方法的选择需综合考虑数据可获取性、评估精

度要求等因素。层次分析法（AHP）可将复杂问题分解
为多层次指标，通过专家打分确定各指标权重，适用于

生态型护岸多指标综合评估，能系统反映各指标重要性。

模糊综合评价法可处理评估中的模糊性和不确定性，将

定性指标量化，适合对生态效益等难以精确衡量的指标

评估。对于防洪能力等有明确物理意义的指标，可采用

数值模拟法，如利用水力学模型模拟洪水过程，评估护

岸的防洪效果。实地监测法直接获取植被覆盖、水质等

实际数据，保证评估结果的真实性。

4.3 评估结果的分析与应用
对评估结果进行深入分析，明确生态型护岸的优势

与不足。若生态效益指标显示植被覆盖率高、生物多样

性丰富，但水质净化率未达预期，可分析是植物种类选

择不当还是水体流动不畅等原因。防洪能力方面，若抗

冲刷系数低，需研究是材料问题还是结构设计缺陷。社

会效益上，若公众满意度不高，要了解是休闲设施不足

还是景观设计不合理。根据分析结果，为后续工程提供

决策依据。若评估显示某类型生态袋护岸生态效益好但

成本高，可在对生态要求高的区域优先采用；若数值模

拟表明护岸结构需优化以提高防洪能力，可及时调整设

计方案[4]。

结束语

生态型护岸在水库河道治理中展现出非凡价值与潜

力。它突破传统护岸局限，以生态理念为核心，融合工

程与自然，在稳固岸坡、抵御洪水的同时，为生物营造

栖息家园，促进生态系统的良性循环，提升水质与景观

美感。其多样的实施形式，如植被型、生态混凝土型、

生态袋型等，可因地制宜灵活选用。随着环保理念深入

人心，生态型护岸必将成为主流。未来，需持续探索创

新，优化设计与施工，强化后期维护，让生态型护岸更

好地守护水库河道，实现人与自然和谐共生、永续发展。
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