
第 !"卷增刊第 #期 水 利 水 电 科 技 进 展 !$$"年 #$月
%&’(!" )*++’,-,./ 0&(# 1234.5,6 7. )57,.5, 4.

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
2 8,59.&’&:; &< =4/,> ?,6&*>5,6 @5/ ( !$$"

作者简介：黄岳文（#ABC—），男，广东潮州人，高级工程师，工学硕士，从事水利工程规划设计工作。DE-47’：9*4.:;*,F,.#ABCG#"C( 5&-

河道生态治理理念在三西涌整治工程的实践

黄岳文

（广州市水利水电勘测设计研究院，广东 广州 H#$"I$）

摘要：介绍广州市南沙区汽车城三西涌整治工程在河道生态治理理念指导下进行的整治设计，工程

因地制宜分别采用格宾护脚、小沉管护脚和木桩结合预制无砂混凝土块护脚，并根据水位变化情况

分别采用无砂混凝土种草护坡和单纯的植被护坡。强调将原表土覆盖于新建堤岸表面，利用原表

土中含有的草籽自然生长出本土植物。通过同临近公路绿化带的单一人工绿化对比观察，认为单

一的人工绿化不利于生物的多样性，不能将河道生态治理简单化为河岸的人工绿化。
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多年来，我国的水利建设事业有了突飞猛进的

发展，在防洪、灌溉、供水、发电等各方面取得了惊人

的成绩，但与此同时，人们发现人类活动对自然水系

的干扰严重，常导致水系污染、江河断流、生态环境

恶化等等。有识之士开始对传统水利的单一功能进

行反思，对传统的河道治理模式进行批判［#］，开始关

注水环境，关注水利景观建设和水文化［!］，注意到水

利工程对生态系统的胁迫［C］，提出生态水工学的概

念［I!H］。在工程设计上强调生态设计，即与生态过程

相协调，尽量使设计对环境的破坏影响达到最小，这

种协调意味着设计尊重物种多样性，减少对资源的

剥夺，保持营养和水循环，维持植物生境和动物栖息

地的质量，以有助于改善人居环境和生态系统的健

康［"］。新的水利建设理念要求水利工作者在进行河

道整治时除了考虑传统水利的要求，还要考虑人们

对河流的景观性、亲水性的要求，更要考虑到生态性

的要求，甚至更进一步提出对河流进行生态修复，以

使河流恢复因人类活动的干扰而丧失或退化的自然

功能［B］。近年来许多学者开始对河道生态治理进行

探讨［L!A］，河道生态治理应是在生态优先理念指导下

进行的河道治理模式，在全国各地逐渐出现一些河

道生态治理的实践，其中较有影响的是北京的转河

整治工程［#$］，主要体现在护岸的生态设计上。广州

南沙汽车城三西涌整治工程就是在河道生态治理理

念指导下进行设计和建设的。

! 工程概况

广州南沙汽车城基地在黄阁镇排涝分区的新癵

片内，征地面积 !ML# N-!，西邻京珠大道北，东靠乌

洲涌，北临三岗涌，南至西涌。征地范围内原有新癵

涌，自西涌入口向北折向东在新癵水闸入骝岗河，天

然排水是双向流，是新癵片主要自排和强排水道。

现状征地红线范围内大部分是农田、香蕉基地，少量

鱼塘，地面高程在 $M$ O #M$-（珠江基面高程，下同）
之间，灌溉主要靠外江高潮位时开闸引潮水灌溉。

当地现状水质较好，优于"类水。汽车城规划地面
高程为 #MH-。为了用地的完整性，规划要求填埋新
癵涌，新开三西涌连接三岗涌与西涌，自三岗涌西端

向西在京珠高速公路与京珠大道北之间向南开挖至

西涌，三西涌全长 !MH N-。工程按 !$年一遇排涝标
准进行设计，设计流量为 AMB -C P 6，整治范围包括新
开挖的三西涌和市南路桥以西 $MH$ N-长的三岗涌
河段，工程等别为 I 等。工程平面布置见图 #。工
程于 !$$C年 #!月开工，!$$I年 L月完成主体工程。
工程设计时主要关注以下 C个问题：#工程基

础为 L O #B-厚的高含水量（"$Q O B$Q）淤泥，施工
条件差，而为了配合汽车基地的建设，业主要求工程

尽快建成通水。工程设计时应充分考虑到淤泥的触

变性对施工带来的不利影响。$随着汽车城的建设
必然对原有生态环境造成破坏，因此工程设计需要

充分考虑生态性的要求，通过河道整治为因受城市

化而被剥夺生存地的各种生物提供一个避难所，因

此，新开挖的三西涌不仅是该区域的一条排涝水道，

更应该成为一条沟通三岗涌与西涌的生态廊道。
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图 ! 工程平面布置

!河道位于两条公路之间，设计还应考虑景观的要
求。以上 !个问题的核心是，如何在地质条件差、水
位变动较大的情况下设计一个既能满足传统水利要

求，又能确保生态多样性和具有一定景观性的护岸。

" 河道断面形式设计

河道是水的专用通道，具有行洪、排涝、供水、航

运等功能，人们根据本地区对河道功能的要求，设计

出不同的断面形式。这些断面形式一方面为河道使

用功能的发挥提供便利条件，另一方面也是水域生

态修复的主要依托。河道的断面形式常见的有 "
形断面、梯形断面、矩形断面和复式断面四大类：

""形断面是最原始的断面形式，也称为自然形河
道断面，它是由水流常年冲刷自然形成的。#梯形
断面是在城市和乡村都比较常见的一种人工开挖的

断面形式，其特点是占地面积较少，结构比较简单。

但当河道洪水位和枯水位相差较大时，景观效果较

差。因河道断面主要是根据洪峰量设计和护坡的，

枯水期边坡袒露大，如是混凝土护坡，更会直接影响

景观。!矩形断面是城市河道中最常见的一种人工
建设的断面形式，其特点是占地少、结构简单，因此

在用地紧张的城市中最为常见。但该断面护壁均为

硬质化，不仅工程投资较大，而且较难实现人水相亲

的目标。$复式断面是城市河道中较为理想的断面
形式，它不仅充分考虑了洪水期过流断面大的要求，

而且又能适应枯水期间流量较小的特点。枯水期水

流归槽于主河道，河滩处作为休闲景观平台，可以满

足人们“亲水、近水”的要求。

考虑到三岗涌现状深泓线高程为 # $%&’ (
’%)’*，三西涌设计流量仅为 +%) *! , -，三西涌大部

分为新开挖河道，工程用地比较充裕，工程基础为

. ( $)*厚的高含水量（/’0 ( )’0）淤泥，因此采用
复式断面，新开挖河道底高程为 # $%’ *，护岸顶高
程统一定为 $%1*，底宽 $!%+2*，垂直护脚高 ’%. *，
斜坡水平宽度 )*，这样无须进行基础处理就能满足
堤岸稳定的要求，节约工程投资。三岗涌段对原河

道主河槽底高程高于 # $%’’ *的清淤到 # $%’’ *，
底高程低于 # $%’’ * 的按原高程，主河槽宽度在
$’%’’*左右，根据实际情况做相应调整。

# 生态护岸设计

# 3! 传统水利硬质型护岸对生态环境的不利影响
传统水利硬质型护岸主要考虑的是河道的行

洪、排涝、蓄水、航运等基本功能，因此护岸结构都比

较简单且坡面比较光滑、坚硬，虽然在一定时期内在

稳定河道、防洪排涝、防止水土流失等方面发挥了巨

大的作用，但其人工痕迹太过明显，与当前人类“回

归自然、返璞归真”的观念相违背，同时也给生态环

境带来了许多不利的影响［$$］："对水体自身的影
响。首先，硬质型护岸表面太过光滑，使鱼类、两栖

类、昆虫类、鸟类等与人类生存息息相关的动物和微

生物失去了栖息、繁衍和避难的场所，各种水生植物

也失去了生存空间。从而使整个水域生态系统的结

构被破坏，原有的平衡关系被打破，水体的自净能力

也被大大削弱。此外，硬质型护岸的衬砌方式使地

表与地下形成了不透水层，减少了地表水对地下水

的及时补充，结果导致地下水位下降，地下水供应不

足，地表面下沉，同时也加大水体自身流量，增加防

洪负担。#对周围气候环境的影响。众所周知，河
岸上的植物群具有涵蓄水分、净化空气的作用，可在

植物覆盖区域内形成小气候，改善周边的生态环境。

而硬质型护坡把水、河道与植物分离，隔断了护坡土

体与其上的水气交换和循环，也阻断了河道与植物

之间的水气循环。!对城市景观环境的影响。水环
境景观是城市景观不可缺少的一部分，硬质型的浆

砌石和混凝土护岸固然也是一种景观，但它使河流

景观明显附上了人工的烙印，丧失了自然色彩，不符

合人们追求自然、渴望回归自然的愿望。因此，河道

生态治理应尽量避免采用传统水利硬质型护岸形

式，而改用有利于生物多样性的生态型护岸。

# 3" 生态护岸的特点
生态型护岸是在河道生态治理理念指导下结合

水利工程与生态环境保护而兴起的一种新型护岸技

术，是结合现代水利工程学、生物科学、环境学、生态

学、景观学、美学等学科为一体的水利工程，它打破

了硬质型护岸三面衬砌、整齐划一的格局，同时它也
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不再仅仅强调护岸的抗冲刷能力、抗风浪淘蚀强度

等，而是强调安全性、稳定性、景观性、生态性、自然

性和亲水性的完美结合。生态型护岸技术所使用的

已不是传统的一种材料，而是结合各种材料的优点，

复合而成的复合型生态护岸。因此，可描述为“通过

使用植物或植物与土木工程和非生命植物材料的结

合，减轻坡面及坡脚的不稳定性和侵蚀，同时实现多

种生物的共生与繁殖”［!"］。生态护岸在水陆生态系

统之间架起了一道桥梁，对两者间的物流、能流、生

物流发挥着廊道、过滤器和天然屏障的功能。在治

理水土污染、控制水土流失、加固堤岸、增加动植物

种类、提高生态系统生产力、调节微气候和美化环境

等方面都有着巨大的作用。

图 ! 格宾护脚示意图

" #" 生态护岸设计
根据水位变化情况，一般可将水域环境划分为

$个区域，即死水区、水位变化区和无水区。在进行
生态护岸设计时应根据不同区域的水动力学特征选

择相应的护岸形式。

死水区常年浸泡在水下，一般采用必要的工程

措施进行护脚。护脚工程的结构形式最好应能适应

一定的变形，同时从生态方面考虑，还应充分照顾到

水生动物的生存要求。三西涌护脚顶高程 % &’"&(，
除南端接西涌的池塘段（长 $)& (）利用原有的两个
池塘，涌底按原塘底高程（ % "’*& + $’* (），采用格
宾（钢丝石笼，格宾钢丝笼尺寸为 ! ( , ! ( , $ (，笼
中装块石，详见图 "）护脚外，其他新开挖的河段涌
底高程均确定为 % !’&& (，底宽 !$’-" (，采用内径
&’.&(、外径 &’-/ (、长 " (的钢筋混凝土管做护脚
（按入淤泥 !’" (，即管顶高程 % &’"& (）；三岗涌护
脚采用每隔 &’$(打一根长 0(、梢径不小于 0 1(的
松木桩，木桩后干砌预留孔洞的无砂混凝土块

（0& 1( , /& 1( , /& 1(）。护脚无砂混凝土砌块的预
留孔洞、格宾护脚中石块间的缝隙和护脚混凝土管

间的间隙都有利于鱼类躲避天敌和繁殖，同时可在

管内填土和格宾顶铺土种水生植物。死水区在水生

植物选择上应优先考虑耐水性好、对水质有一定净

化作用的当地适生物种（如咸水草）。

图 " 三西涌堤岸标准断面示意图

% &’"& + &’*&(高程为常见的水位变动区。天
然河涌岸坡为自然土坡，水位变动区缺少植被，小洞

穴星罗棋布，是螃蜞和弹涂鱼等两栖类小动物的主

要栖息地，容易受涨退潮淹浸冲刷及暴雨冲刷，造成

水土流失及岸坡崩塌，淤积河涌。自然土坡水位变

动区缺少植被可能是由于边坡较陡，每天两次受潮

汐影响的水位变动冲刷，通船河段还受船行波冲刷，

使得飘落其上的草籽难以固定而被动水带入河床底

泥的缘故。三西涌在 % &’"& + &’*& (高程的边坡设
计坡度 ! 2$，为了避免冲刷破坏，采用现浇无砂混凝
土（厚 &’"&(）结合植物护坡；生长于该区的植物一
般是根深耐淹型的。无砂混凝土由水泥、粗骨料和

水拌制而成，具体配合比可参见文献［!$］。无砂混
凝土由于没有细骨料而存在大量的孔洞，孔洞的大

小略小于粗骨料的粒径，这些孔洞的存在使得无砂

混凝土具有很好的透水性能，护砌河涌边坡后，在孔

隙中充填腐殖土、种子、肥料等，创造适合植物生长

的环境，种子发芽生长形成植被；同时，天然形成或

人工预留的较大孔洞适合作为螃蜞、塘虱、虾、泥鳅

及鱼类的巢穴和产卵场所。

&’*& + !’*&(高程为少水和无水区，生长于该
区域的植物一般均具有较好的耐旱性。该区域植被

的主要作用是减少降雨对坡面的冲刷、防止水土流失

和美化环境等。无水区同时还是昆虫、蜥蜴等陆生小

动物的重要栖息地。三西涌在 &’*& + !’*& (高程设
计坡度 !2*，直接采用植物护坡，本工程的护坡植物采
用本土品种。施工时先把工地表土挖好放在一边，等

修坡后再在坡面上铺 !层 * + !& 1(厚的表土，!个月
后表土中的草籽开始发芽成长，两三个月后坡面上基

本都长满了本土植物。另外，两岸每隔 *(种 !棵柳
树。三西涌堤岸标准断面见图 $，为了有利于雨水渗
透到土中，混凝土排水槽两侧均预留小孔。

# 效果与讨论

水陆交错带水生植物是一个广泛分布的江河湖

泊等各种水体中的高等植物类群，也是水生态系统
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的重要组成部分和主要的初级生产者之一，介于水

—泥、水—气及水陆界面，对水生态系统物质和能量

的循环和传递起调控作用。许多水生植物不仅具有

景观美化效应，而且具有耐污及净污能力。当前，重

建水陆交错带水生植被已成为河流生态治理的重要

措施。三西涌堤岸护脚混凝土管中一开始种的是睡

莲，在河涌通水前睡莲生长良好，但在通水后由于感

潮河道每天的水位变动较大，同时由于周边地区的

开发建设引起的水土流失导致河水含泥量较多，退

潮后落淤铺满莲叶，睡莲逐渐死亡，改种从别的河滩

地移植过来的咸水草后就一直生长得很茂盛。格宾

护脚上部回填一层淤泥，再种咸水草，同样长得茂

盛，看不到石笼。可见植物品种的选择对于重建水

陆交错带水生植被是很重要的，首选应是本土植物，

能更好地适应当地环境条件。护岸坡面在施工时铺

!层 " # !$ %&厚的表土，让表土中的草籽自然发芽
成长，两三个月后坡面上基本都长满了本土植物。

’$$"年 (月（主体工程完工半年后）回访工程
现场，看到即使是在水位变动区植被也生长良好，而

且种类繁多，不同颜色、不同生长期、不同高矮、不同

功能的植物自然搭配，形成较好的景观效果。部分

河段还长有菱角等浮水植物，点缀了河道水面景观。

退潮后常可看到弹涂鱼、塘虱、螃蜞等藏在草下。在

无水区可看到蚂蚁、蜘蛛、蜥蜴等小动物，在草丛中

可看到许多蝴蝶、蜻蜓，在河道上空有小鸟飞翔，河

面可看到成群小鱼游动，整个河道显得一片生机盎

然。结果表明工程是卓有成效的，通过精心设计，工

程以比较省的投资（) *&长的河道整治总投资不足
!$$$万元人民币），在满足传统水利要求的前提下
保证了生态性和景观性的目标。而且，相信随着时

间的推移，水际群落将不断丰富和成熟，生物多样性

将不断提高，生态和美观效果会更加显著。

对比临近的公路绿化带，人工种植的景观植物

显得品种单一，也比较难看到各种小动物。可见首

先必须有植物的多样性才有生物的多样性，单一的

人工绿化不利于生物的多样性，不能简单地将人工

绿化等同于生态，将河道生态治理简单理解为河岸

绿化。

所谓生态，就是指有生命的、适合生存的状态，

这种状态既要适合人类的生存，也必须保持动物和

植物的多样性［+］。三西涌整治工程从设计到施工都

体现了生态的要义，无砂混凝土人工预留的较大孔

洞是为了方便螃蜞、塘虱、虾、泥鳅等鱼类筑巢和产

卵，工程回访时在水位变动区可看到一些穿过预留

孔的螃蜞洞穴，表明无砂混凝土护坡并没有影响螃

蜞的生存条件。坡面铺表土则为植物的多样性创造

了条件，而通常的绿化带为了保证其“景观性”，避免

长“杂草”，种植土是不采用表土的。表土是由微生

物及各种生物在漫长岁月的加工下形成的松软且富

含营养成分的土壤，其不仅是植物生长的根本，还是

构成生态金字塔的基础，土地一旦失去表土，地力就

很难恢复。表土虽然普通，但如果没有就无法形成

丰富的生态系统，因此在河道生态治理中一定要注

意表土的利用。

! 结 语

河道的生态护岸建设是河道生态治理的一个重

要方面，在进行生态护岸建设时应充分注意到生物

多样性的要求，同时应根据不同区域的水位变化情

况进行分区设计，在施工过程中应注意表土的利用。
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