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[摘  要] 传统硬质护岸存在径流调蓄能力弱、岸坡稳定性不足、阻断水陆生态连通通道等弊端,无法适

配当前河道治理的多元需求。从水文调节、生物栖息地支撑两个维度明确生态护岸的河道治理适配特

征,结合对照河段的长期监测明确生态护岸的实际应用效果,针对当前推广过程中存在的选型适配性差、

施工管控不严格、长期运维缺失等问题,提出覆盖选型、施工、运维全周期的标准化推广应用路径。 
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[Abstract] Traditional hard revetments have drawbacks such as weak runoff regulation and storage capacity, 

insufficient bank slope stability, and blockage of water land ecological connectivity channels, which cannot meet 

the diverse needs of current river management. Clarify the adaptation characteristics of ecological revetment for 

river management from two dimensions: hydrological regulation and biological habitat support. Combined with 

long-term monitoring of the control river section, clarify the actual application effect of ecological revetment. 

In response to the problems of poor selection adaptability, lax construction control, and lack of long-term 

operation and maintenance in the current promotion process, propose a standardized promotion and application 

path covering the entire cycle of selection, construction, and operation and maintenance. 
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引言 

河道作为水生态系统的重要载体,兼具防洪排涝、水资源供

给、生态支撑等多重功能,是流域综合治理的核心对象。传统硬

质护岸在过往河道治理中应用广泛,但长期运行过程中逐渐暴

露出下游防洪压力增大、岸坡侵蚀加剧、生物栖息地碎片化、

水陆物质交换受阻等多重弊端,难以适配当前新阶段河道治理

兼顾安全保障与生态修复的双重需求。当前针对生态护岸的研

究多侧重单一功能验证,缺乏适配性分析与全周期推广体系的

系统梳理,相关研究成果可为生态护岸的规范化应用提供理论

支撑与实践参考,助力河道治理综合效益的充分发挥。 

1 生态护岸的河道治理适配特征 

1.1生态护岸的水文调节作用 

当前河道治理中运用的传统硬质护岸,大多把混凝土以及

浆砌石当作主要材料来使用,岸坡表面处于完全封闭状态,自身

径流调蓄能力弱,汛期来临时坡面径流无法下渗,只能顺着硬质

坡面快速汇入主河道,极易抬升干流水位,加大下游区域的防洪

压力,并且硬质护岸长期受水流冲刷,表层易出现开裂以及脱落

问题,岸坡整体稳定性会随使用年限增长持续下降。生态护岸选

用多孔结构的生态材料进行护岸搭建,同时搭配种植本土浅根、

深根相结合的植被,汛期来临时,多孔材料可先行消纳部分坡面

径流,延缓径流汇入主河道的时间,降低汛期峰值流量,植被根

系会深入岸坡土层内部,把分散的土体串成稳定的整体,极大程

度上提升岸坡的抗冲刷能力,还能借助根系的固持作用减少水

土流失,其水文调节过程完全契合当前河道治理中防洪减灾以

及岸坡防护的核心需求,为后续应用效果研究提供理论支撑。 

1.2生态护岸的生物栖息地支撑作用  

生态护岸在搭建过程中不会完全封闭岸带与水域的连接通

道,能为岸带植被的生长预留适宜的空间,工作人员可结合区域

气候以及河道水文特征,搭配种植水生、湿生、陆生的梯度植被

群落,为沿岸的小型植食性动物以及昆虫提供觅食以及栖息的

场所。近岸区域的多孔护岸材料之间存在大量缝隙,能为底栖生

物提供附着以及产卵的空间,缓坡结构的护岸还能降低近岸水

流流速,营造出流速、水深都存在差异的近岸微生境,同时打通

水陆之间的物质交换通道,两栖动物可以顺着缓坡完成水陆之
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间的活动迁移,其自身结构同时兼顾岸带植被群落构建以及近

岸水域微生境营造的双重功能,能为河道沿岸植物、底栖生物、

两栖动物提供稳定的生存空间,完全契合河道生态修复的核心

目标,为后续实证研究奠定扎实的理论基础。 

2 生态护岸在河道治理中的应用效果实测分析 

2.1研究区域与方案设计 

选取南方某流域经过生态护岸改造的典型城市河段作为研

究对象,该河段属亚热带季风气候,年降雨量集中在1200至1800

毫米区间,汛期集中在每年4至9月,改造前原有护岸把浆砌石当

作主要材料来使用,岸坡硬化率超过85%,存在径流调蓄能力弱

以及岸坡侵蚀等问题。选取同流域水文条件、汇水范围、沿岸

用地类型基本一致的未改造硬质护岸河段作为对照组,最大程

度排除外界变量干扰。监测指标覆盖水文调节、水质净化以及

生态群落三个维度,监测周期为连续12个月,在两组河段分别布

设5个采样点位,点位布设避开支流汇入口以及排污口等特殊区

域,各类指标检测方法选用现行水利以及生态环境领域的标准

规范,保证研究数据获取的科学性以及可比性,为后续效果测算

提供统一严谨的实验框架。 

2.2水文水质指标变化测算  

分别统计实验组与对照组的汛期径流削减率、岸坡抗侵蚀

强度两个水文指标,对比分析化学需氧量、氨氮以及总磷等常规

水质指标在丰水期、平水期以及枯水期的数值差异,结合监测结

果量化生态护岸在径流调控、面源污染消减层面的实际作用效

果。借助统计学方法剔除降雨、上游来水等无关变量的干扰,

明确不同工况下生态护岸的水质改善效率,形成直观可对比的

量化效果数据。汛期实验组径流汇入速度明显低于对照组,多孔

材料以及植被根系的共同作用延缓了坡面径流汇流时间,面源

污染物随径流迁移的过程被大幅削减,岸坡土壤流失量远低于

硬质护岸河段,不同水期的水质指标均呈现不同幅度的优化,验

证了生态护岸的水文调节以及水质净化的实际作用。 

2.3岸带生态系统稳定性评估 

对比两组河段的岸带植被覆盖度、植物物种丰富度、底栖

生物物种数量以及两栖动物活动频次等生态指标,采用生态完

整性评价法测算两组河段的岸带生态系统健康得分,分析生态

护岸对本地物种的支撑作用,排查是否存在外来物种入侵等潜

在风险,明确生态护岸在提升岸带生态系统稳定性层面的实际

作用,总结其应用过程中的各类正向表现。实验组岸带植被覆盖

度较对照组提升超过六成,本土的湿生以及水生植物形成稳定

的梯度群落,多孔护岸的缝隙区域附着有大量底栖生物,两栖动

物活动频次较硬质护岸河段提升明显,岸带生态系统健康得分

远高于对照组,未发现外来物种入侵的风险,岸带生态系统连通

性以及稳定性得到极大程度上的优化。 

3 生态护岸在河道治理中的推广应用路径 

结合前述生态护岸的适配特征以及实测应用效果可知,生

态护岸可同时满足河道治理中的防洪减灾、水质净化以及生态

修复多重需求,具备较高的推广应用价值。但目前部分区域在生

态护岸应用过程中,存在选型与河道需求不匹配、施工管控不严

格、长期运维缺失等问题,导致生态护岸的功能无法充分发挥,

甚至出现岸坡损坏、生态破坏等负面情况。部分区域盲目照搬

其他地区的生态护岸建设方案,没有结合本地的水文、气候以及

生态特征进行调整,不仅无法达到预期的治理效果,还额外增加

了建设与运维成本,挫伤了部分地区应用生态护岸的积极性,因

此制定标准化、可落地的推广应用路径具有重要的现实意义。

需结合不同河道的治理需求、施工全流程的管控要求以及长期

运维的实际需要,构建覆盖选型、施工、运维全周期的推广应用

体系,保障生态护岸的治理效果得到充分发挥。 

3.1不同河道类型的生态护岸选型标准 

基于前述实测所得的不同生态护岸形式的作用效果,生态

护岸选型工作需把不同河道的核心治理需求当作核心参考依据,

按照河道功能属性进行针对性匹配,形成可直接复用的选型参

考标准。针对《河道生态修复技术规范》中划定的城市景观河

道,优先选用透水混凝土加本土草本花卉的组合式生态护岸,这

类河道周边多为城市公共空间以及居民生活区,治理需求同时

囊括防洪调蓄、面源污染消纳以及景观营造三个维度,透水混凝

土的多孔结构可有效消纳坡面径流,延缓汛期径流汇入速度,契

合防洪减灾的核心要求,本土草本花卉的生长特性与区域气候

高度适配,后续维护成本较低,花期分布可匹配不同季节的景观

需求,还能为沿岸小型昆虫以及植食性动物提供觅食空间,兼顾

生态支撑功能。针对农田灌溉河道,选用石笼加水生作物的护岸

形式,这类河道核心需求为输水功能保障、抗冲刷能力提升以及

农业面源污染消纳,石笼结构的整体稳定性较强,可承受灌溉输

水以及汛期水流的长期冲刷,内部孔隙可有效吸附径流中携带

的氮磷等污染物,搭配的本土水生作物可在发挥污染净化作用

的同时产生一定经济收益,契合农田区域的生产与治理双重需

求。针对自然生态河道,选用天然抛石加本土乔灌草梯度群落的

护岸形式,这类河道的核心治理目标为维持原生生态连通性,避

免过多人工干预破坏原有生态系统,天然抛石可在近岸区域营

造流速、水深存在差异的微生境,为底栖生物提供附着空间,乔

灌草梯度群落可与原生岸带生态系统快速融合,不会破坏原有

生物的栖息地,还能提升岸坡的抗侵蚀能力。选型工作开展前需

完成全面的前期勘察,明确河道的水文特征、汇水条件以及周边

用地属性,避免盲目照搬其他区域的选型方案,所有选型均需契

合现行水利以及生态环境领域的规范要求,保障选型的适配性

与合规性。 

3.2生态护岸的施工管控要点  

生态护岸的施工质量直接决定其后续功能的发挥,需针对

施工过程中容易出现的岸坡夯实不到位、植被存活率低、临时

防护不到位等常见问题,明确各施工环节的管控要求,保障施工

完成后生态护岸可以快速发挥治理作用。基础施工阶段,需明确

岸坡坡度控制、防渗层铺设的参数标准,岸坡夯实密度需达到相

应水利工程的施工要求,缓坡型生态护岸的坡度需控制在1:3到

1:4区间,避免坡度过大导致岸坡稳定性不足,针对部分流速较
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快的河段,基础施工阶段还要在护岸底部增设固脚结构,提升护

岸整体的抗冲刷能力,避免汛期水流冲击导致护岸结构位移。防

渗层铺设过程中要避开岸带天然径流通道,不能阻断水陆之间

的物质交换通路,每完成一道基础施工工序,都要参照《水利水

电工程施工质量检验与评定规程》的要求开展质量检验,不合格

的工序要马上组织整改,避免后续出现结构沉降、坍塌等问题。

植被种植阶段,要明确本土物种的选取要求、种植时节与养护标

准,优先选用原生岸带存在的本土物种,不能随意引入外来物种,

避免造成生物入侵的潜在风险,种植时节要充分适配区域气候

特征,比如在北方地区进行生态护岸施工时,要避开冬季冻土期

开展植被种植作业,选择春季土壤解冻之后、雨季来临之前的时

段开展种植工作,植被种植完成后要开展连续1到2个月的初期

养护,定期开展补水以及病虫害防控工作,保证植被存活率达到

90%以上。施工全过程要安排专人开展管控,把各工序的质量要

求落实到具体责任人,保障整体施工质量符合设计要求。 

3.3生态护岸的长期运维机制  

长期运维是保障生态护岸持续稳定发挥治理效果的核心环

节,需针对运维阶段容易出现的植被退化、杂物淤积、结构损坏

等问题,搭建分级运维管理体系,明确日常巡检的频次、检查指

标与处置流程,保障生态护岸的功能不会随时间推移出现衰减。

日常巡检工作要按照河道所处位置以及护岸类型明确差异化的

巡检频次,城区河段的生态护岸每月开展一次常规巡检,郊野河

段的生态护岸每季度开展一次常规巡检,汛期来临前以及汛期

结束后还要各开展一次专项巡检,检查指标囊括植被生长状态、

护岸结构完整性、近岸杂物淤积情况等多个维度,发现问题要第

一时间按照流程进行处置。针对流经农田区域的生态护岸,还要

在日常巡检中重点排查农业生产活动对护岸的破坏情况,避免

农户在岸坡上开垦种植作物影响护岸结构稳定性,发现此类问

题要及时对接相关主体进行整改。针对不同类型的生态护岸要

制定对应的运维措施,植被型生态护岸每年定期开展两次杂草

清理与死株补植,清理的杂草要集中清运,不能随意丢弃在河道

内造成水体污染,补植的物种要与原有植被群落保持一致,避免

破坏原有群落的稳定性；石笼型生态护岸每3年开展一次结构稳

定性检测,发现石笼变形、填料流失的情况要马上进行修复,避

免岸坡稳定性受到影响。要参照《河道管护标准》的要求,把生

态护岸的运维纳入地方河长制考核范畴,把植被存活率、结构完

好率、岸带生态健康状态等纳入考核指标,把考核结果与责任主

体的绩效直接挂钩,倒逼运维责任落到实处。 

4 结语 

生态护岸是破解传统硬质护岸治理弊端、统筹河道安全效

益与生态效益的重要技术路径,可同时满足防洪减灾、水质净

化、生态修复等多重河道治理目标。推广应用过程中需立足不

同河道的核心治理需求,做好适配性选型,严格管控施工全流程

质量,搭建常态化长期运维机制,保障生态护岸功能持续稳定发

挥。后续可结合不同区域的流域特征进一步细化技术标准,逐步

扩大生态护岸的应用覆盖范围,助力流域水生态环境质量的持

续提升。 
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