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青岛大沽河生态堤防工程建设经验挖掘分析

段红东,李发鹏,王建平,刘登伟

(水利部发展研究中心,北京　 100038)

摘要:在科学而理性地寻求水利工程支撑经济社会可持续发展与生态环境保护之间的平衡过程中,
生态水利工程建设理念得以兴起、发展并推广,其中生态堤防是受到国内外广泛关注的生态水利工

程之一。 深入分析了青岛大沽河综合治理在生态堤防建设的规划理念、总体布局、堤线布置、护岸

措施、生境保护与运行管理等方面积累的实践经验,总结提炼了生态堤防建设的关键环节和主要措

施,并就加快推进全国生态堤防工程建设提出了相关建议,以期为我国大规模开展生态水利工程建

设、河流整治与修复提供借鉴。
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　 　 传统堤防工程通常通过修筑挡水建筑物将洪水

限制在行洪道内以防御洪水泛滥,但这些堤防工程

可能忽略了河流形态的多样化,使蜿蜒、分汊散乱的

河流改变成直线或折线,河床演变为规则断面,甚至

缩窄两岸堤防间距,改变了主流、浅滩和急流相间的

格局,干扰了河湖与岸上陆地生态系统的有机联系,
进而引发动植物栖息环境发生不利改变,严重影响

河湖生态系统健康[1-5]。 生态堤防从生态系统全局

角度,站在山水林田湖草生命共同体的高度,正确把

握权衡工程的经济、社会与生态效益,在确保传统堤

防防洪功能基础上,处理好工程防洪、供水、航运等

功能发挥与生态系统保护之间的关系[6-7]。 对于已

建堤防工程,则要通过技术、管理等手段使其发挥生

态功能,为河湖水生态系统保护与修复提供支持。
大沽河是胶东半岛最大的河流[8],被誉为青岛

市的“母亲河”,其安澜润泽直接关系到青岛市的战

略发展和当地百姓的福祉[9]。 2011 年启动实施的

大沽河综合治理工程,将传统水利工程与生态保护

措施相结合,突出系统治理与生态导向[10-12],坚持

并落实了生态堤防建设理念,取得了生态、经济和社

会效益相统一,为我国开展河流整治及其生态保护

与修复积累了宝贵的实践经验。

1　 大沽河流域综合治理基本情况

大沽河综合治理的目标是将大沽河沿岸建设成

为贯穿青岛南北的防洪绿色安全屏障、旅游休闲健

身的自然生态景观长廊、滨河交通轴线和现代高效

生态农业聚集带、滨河特色小城镇与新农村建设示

范区。 工程于 2012 年 3 月 10 日开工,2013 年 12 月

31 日竣工。
大沽河综合治理工程实施了防洪、水资源开发、

道路交通、生态建设、环境保护、现代农业化基地和

小城镇与新农村示范等七大工程,打造了三大滨河

旅游区、五大湖泊、九大湿地,连通了 15 个旅游功能

点,改建了 13 座桥梁,建设了 9 座拦河闸坝。 通过

防洪工程建设,大沽河全线防洪标准由“20 年一遇”
(局部“50 年一遇”)提高到国家规范规定的“50 年

一遇”,建成两岸 227 km 防洪大堤,大大提高了河道

防洪能力,为保障人民生命财产安全、确保流域内重

要交通和供水设施安全以及维护经济社会发展成果

奠定了良好基础。 通过生态建设、水源开发以及环

境保护等工程的实施,河道新增水面面积 20 km2,退
耕还果、退耕还湿面积 5733 hm2,改善了区域生态环

境,带动了生态旅游业发展,推动了沿岸小城镇与新

农村建设;年一次蓄水量增加到 8700 万 m3,为青岛

市城区供水能力提供了保障。 大沽河综合治理全

面完成了“洪畅、堤固、水清、岸绿、景美”的治理目

标,成为宜居幸福大青岛建设的核心中轴和强力

支撑。
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2　 大沽河生态堤防工程建设主要经验

2． 1　 规划理念上,坚持以人为本、生态优先

大沽河流域是《青岛市城市空间发展战略规

划》提出建设“一轴、三带、三湾多中心集合型海湾

大都市”的绿色中轴(一轴是指大沽河绿色中轴,三
带是指东西翼综合经济发展带和滨海蓝色经济发展

带,三湾是指胶州湾群、鳌山湾群和灵山湾群),是
未来青岛大都市区的“绿色脊梁”。 其中,大沽河堤

防工程是“绿色中轴”的核心工程。
根据“打造大沽河流域绿色中轴”的战略构想,

大沽河综合治理规划将生态优先的理念贯穿堤防工

程建设始终,创造性地提出了“堤、路、园、岛”结合

的方案,积极应用生态化、环保型的模式和理念,根
据不同河段地理、自然、河流等特点,规划设计了河

道生态化治理目标和措施。 河口区域以生态保护为

主,维持原有河道蜿蜒曲折的形态,恢复河口湿地景

观风貌,大量种植耐盐碱的植物,提升水质,增强河

口湿地的生态涵养能力。 中游区域基于滨河旅游和

特色城镇建设,坚持污染治理和生态恢复相结合的

原则,统筹河道整治与岸坡防护林建设、生态岛、滩
地湿地修复,提升绿色生态廊道的景观风貌。 上游

主要开展水源涵养林、护岸林、河岸植被和人工湿地

建设,增强水源的稳定性。

(a) 堤防最窄断面

(b) 堤防平均断面

(c) 堤防最宽断面

图 1　 河道整体断面设计

2． 2　 总体布局上,坚持流域统筹、系统治理

堤防工程不仅具有防御洪水的功能,并且还有

调节生态平衡,提高环境质量,提供休闲娱乐等功

能,是一项具有综合功能性的基础设施。 为此,青岛

市非常重视大沽河堤防工程的综合功能,将其纳入

青岛市综合治理总体布局中重点建设,并与环境保

护、水资源利用、湿地林地保护、农业区建设、镇村空

间发展、道路交通等工程建设相互协调,相互配合,

相互衔接,统一设计,同步推进。
流域堤防工程与拦蓄水设施统筹建设,形成了

两岸连续的绿色生态廊道,实现了蓝色水面与绿色

生态廊道的相融发展,充分体现了山水林田湖草系

统治理思想,充分发挥了大沽河的堤防工程防洪和

生态效果。 提出了“路堤合一”布局方案,遵循尽量

不占用河道滩地的原则,结合防洪堤坝,建设了贯通

南北的滨河绿道。 大沽河两岸规划 227 km 标准堤

防,顶宽 14 m,双向两车道。 堤防与公路建设两者

合一,不仅提高了防洪标准,拓宽了公路网,还大幅

度降低了建设成本,节约大量建设用地。 在此基础

上,开展整合河岸治理、新农村开发等治理工程,与
各旅游功能节点内部的绿道相连接,不仅形成了互

联互通的交通设施网络,也提升了流域旅游休闲品

质,工程防洪、生态、经济、社会等综合效益显著。
2． 3　 堤线布置上,坚持顺应河势、保护自然

大沽河堤防布局和设计遵循了河流系统的自然

规律,结合水域自然环境特征,因地制宜,尽量保留

了河流本身所拥有的自然状况与景观。 选择了适合

当地地形以及环境的堤线与堤型,尽量维持自然多

变的河相与河势,保持河道的蜿蜒性、连续性、断面

多样性,宜弯则弯,宜直则直,不进行河道裁弯取直

和裁滩。 堤线尽量外扩,还河流以空间,甚至将部分

老旧堤防从河川廊道内夺得的空间还给河流,让河

流可以像以往一样自行改道,自然流淌,不仅避免了

河流侧向的非连续性,还极大地提高排洪能力。 大

沽河堤防平均间距 660 m,最大间距达到 2 000 m,主
河槽平均宽度 360 m,最宽处达到 1 200 m。 对于主

要支流小沽河堤防平均间距达到 400 m,最大间距

达到 600 m,主河槽平均宽度 300 m, 最大宽度

480 m,保持了大小不一、不规则的自然断面 (见

图 1)。 保留如此宽敞的河道与河槽,对于北方地区
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中小河流治理而言,尤其是土地资源比较紧张的地

区实属难得。 这样的堤线规划布局,兼顾了防洪、水
资源利用和生态环境保护要求,既实现了“提供安

全保证”的目标,又有效维持和改善了当地的水生

态环境[13]。
2． 4　 护岸措施上,坚持生态治理、多措并举

大沽河护岸治理遵循自然、生态、人水和谐的理

念,主要采用自然护岸、人工自然护岸、抗冲护岸、原
护岸生态改造等 4 种生态护岸型式(见图 2),把河

水、河岸、河滩植被连为一体,构成一个完整的河流

生态系统。 自然护岸主要采用喜水特性的植被,由
它们的发达根系来稳固堤岸,以保持自然堤岸特性,
并采用天然石材、木材、石笼护脚。 人工自然护岸在

自然型植被护堤的基础上,再用生态混凝土、土工织

物等人工措施,增强抗冲刷能力。 抗冲护岸主要布

设在水流冲刷严重部位,正常蓄水位以下采用浆砌

石、混凝土等硬质护砌,以上采用格宾石笼、生态混

凝土框格加植物措施护岸。 原护岸生态改造则是对

原传统浆砌石、混凝土护岸进行生态绿化改造。
大沽河护岸工程优先选用植物措施、天然材料以

及生态复合材料。 在工程全面开始之前,布设了

5000 m 的生态护岸试验段,汇集了格宾石笼、生态

袋、生态毯、生态混凝土、复合魔术袋、不锈熔接网、三
维植被网、预制混凝土框格、圆木桩等组合而成的 13
种护岸形式,对比分析了这些生态护岸材料和技术在

大沽河堤防中的适用性[14]。 选取了格宾石笼、生态

袋、预制混凝土框格、木桩、生态毯等较为适用的生态

护岸,并在大沽河治理中得到大量应用。 这些生态护

岸不仅具有较好的抗洪强度和丰富的河流地貌,保证

了河床与河岸基地的渗透性、河岸与河流水体之间的

水分交换,在一定程度上截留了污染物入河,为生物

多样性维持和保育奠定了基础,还提供给人类休闲、
观赏和亲近水体等功能,生态与社会效益非常显著。
2． 5　 生境保护上,坚持整体规划、重点治理

大沽河堤防工程从流域系统角度出发,将大沽

河视为一个生态系统,将流域干支流、水库、湖泊、湿
地、江心洲等进行整体规划,形成了“蓝带通五湖,
绿轴连三区”的空间功能结构。 通过河道整治,形
成南北蜿蜒的河流蓝带,与干流沿岸的莱西湖、青山

湖、东湖、棘洪滩水库等相连通。 加强河流堤防两岸

风景林、防护林的建设,形成大沽河生态绿轴,连接

河口湿地旅游区、莱西湖生态观光旅游区、故城文化

及田园生态旅游区三大滨河旅游区。
在大沽河河口、大小沽河交叉口、潴河交叉口、

猪洞河交叉口、黄同河交叉口等具有重要生态功能

的河段进行了重点治理,设计了湖心岛、湿地迷宫、

河心岛等生态系统保护和修复工程,其中岛堤及其护

坡工程是其重要组成部分。 同时,大沽河综合治理还

提出了“以生态保护为主,恢复湿地系统,大量种植耐

盐碱的植物,提升水质,增强河口湿地的生态涵养能

力”的目标,对流域内湿地进行了必要的整治和修复。
2． 6　 运行管理上,坚持生态导向、严格考核

大沽河运行管理中将保护和改善河道生态环境

作为重要内容。 《青岛市大沽河管理办法》规定:开
发利用大沽河水资源,应当保证河道合理的径流量、
水库及地下水的合理水位,维护水体的自然净化能

力。 根据生态需水量、环境承载力、纳污能力等现状

情况,大沽河预留了 9 500 万 m3河口生态入海水量。
在河道管理范围内,一些可能严重威胁堤防与护岸

安全、胁迫河道生态状况的活动被列为禁止行为,包
括开采河砂、取土、淘金、弃置砂石或淤泥;损毁林木

绿地、围网等公共服务设施;焚烧枯枝落叶、野炊;乱
扔垃圾、倾倒和排放废弃物;养殖、捕鱼;游泳、洗衣、
使用船舶;堆放阻碍行洪的物体和种植阻碍行洪的

林木和高秆作物;从事影响河势稳定、危害河岸堤防

安全和其他河道行洪的活动。 大沽河日常管理也非

常关注堤防及护岸的生态保护,在害堤动物防治、护
岸维护与整治、林草补植、堤顶道路与边坡稳定等方

面提出了明确的管护要求。
大沽河管理考核突出了生态保护导向。 根据

《青岛市大沽河管理考核办法》,大沽河日常管理工

作考核内容包括组织管理、运行管理、财务预算管

理、一票否决和加分项目五大项,考核总分 1 000
分,实际得分则根据检查中发现的问题予以扣分,其
中堤防与护岸生态保护部分涉及 40 多项扣分项,主
要包括:河道防护工程(护坡、护岸、丁坝、护脚等)
有缺损、坍塌或杂草丛生,绿化覆盖率不达 95% 或

林木缺损率高于 5% ,堤坡或堤肩草皮不整齐,河道

或岸坡堆积垃圾,害堤动物未及时处理等。 考核结

果直接与市级奖补资金挂钩,考核得分与每分应得

的奖补资金相乘即为各区(市)实际获得的奖补资

金。 对于从各区(市)奖补资金中扣除的部分,按照

全部扣除奖补资金总额 50% 和 30% 的标准对考核

结果第一名、第二名的区(市)进行奖励。
结合抗旱组织开展了流域生态用水调度。 大沽

河综合治理工程完成后,大幅提高了流域水资源调

配能力,因缺乏水资源调配工程手段而经常发生的

河流干枯断流状况得到了显著改善。 2014 年 4 月,
市大沽河管理局组织上游产芝水库、北墅水库和黄

同水库实施生态用水联合调度,3 座水库共下泄水

量 6 265 万 m3,其中为沿岸农业灌溉提供水量约

500 万 m3,下泄水量浸润了河床,回补了地下水,改
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(a) 自然护岸

(b) 人工护岸

(c) 抗冲护岸

(d) 原护岸生态改造

图 2　 主要护岸型式

·44·


