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摘要：简述传统混凝土护坡对河道生态环境的影响，介绍南京市秦淮新河生态护坡工程，该工程结构是在平

台上坡铺设草皮，平台下坡采用多孔无砂混凝土预制块，多孔无砂混凝土预制块中预留供植物生长的小孔 5
从技术与经济两方面对生态护坡与传统混凝土护坡进行了比较，探讨生态护坡在城市河道整治中的作用 5
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长期以来，城市河道的作用仅局限于“防洪、排

涝、航运、灌溉”的功能。为了提高城市抵御洪水的

能力，人们大力修建硬质化的混凝土护坡，用混凝土

材料将河道护岸武装起来，以保障城市免受洪水的

侵害。但是，这一举措严重破坏了河道自身的生态

系统平衡，忽视了河道的其他功能。如今，人与自然

和谐相处作为一种科学的理念，成为指导水利工作

的中心思想。为了改变混凝土护坡对河道生态环境

的破坏，提出了生态修复理论及建设生态型护坡。

在城市河道整治中通过建设生态型护坡、改造传统

护坡，改善和恢复被破坏了的河道生态系统，使河道

成为城市的亮点，成为集水利、生态、运动、休闲、旅

游等功能为一体的城市滨水空间。

@ 传统护坡对河道生态环境的影响

河岸作为河流生态系统的重要组成部分，是河

流与陆地生态系统之间的过渡区，在调节气候、保持

水土、防洪方面具有重要的功能。对于河岸的保护

不仅要考虑堤防结构物的稳定性，更应该考虑生态

系统的平衡，从而达到河岸生态系统的动态稳定以

及工程与景观的协调［"］。但是，在以往的城市河道

建设中，人们为了保障城市安全，充分重视了堤岸护

坡“防洪、排涝”的水利功能。尤其自 "77G 年大洪水

以来，各地区纷纷兴建标准堤防以抵御洪水。标准

堤断面一般选择直立式或斜墙式，有浆砌（干砌）块

石护坡、现浇混凝土护坡、预制混凝土块体护坡和土
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工模袋混凝土护坡等形式。这些传统硬质化的护坡

结构有利于河道的防洪、排涝，但其对环境保护、河

道生态平衡、城市景观造成的负面影响几乎未被考

虑。这些负面影响主要表现在以下几方面：

!" 对生态环境的影响。传统的硬质化护坡和

护岸结构将河岸表面封闭起来，阻隔了水土的连接

通道，隔绝了生物和微生物与大地的接触，使河道中

的生物和微生物生存的环境失衡，破坏了河流生态

系统的整体平衡。同时也致使河道天然的自净能力

遭到破坏。

#" 对人类生存环境的影响。在天然河道中修

筑人工材料防汛墙破坏了生物赖以生存的自然环

境，对天然河道的水质和水环境产生了负面影响，继

而对人们的生活质量和身心健康带来很大影响。

$" 对景观环境的影响。虽然经过整治的河道断

面整齐划一、走向笔直，有整洁美和富有现代都市的

气息，但是它违背了现代人追求回归自然、返璞归真的

需要。不能满足人们对“朱雀桥边野草花，乌衣巷口夕

阳斜”，“小桥流水人家”这种良好生态环境的向往。

% 生态护坡理论的提出

在认识到混凝土硬质化护坡对河道生态环境系

统的破坏之后，专家们提出了生态修复理论，提出通

过建设生态护坡来恢复河道的生态环境。所谓生态

护坡，就是综合考虑“水安全、水环境、水资源、水景

观”的协调，在满足抗洪、排涝、航运等工程需求的同

时，充分考虑生态效应，把河堤由过去的混凝土建筑

物改造成为适合生物生长的，水体和土体、水体和植

物或生物相互涵养的仿自然状态的护坡。

国外对水利工程改善生态环境的研究起步较

早，并且从管理与开发、生态修复工程建设两方面进

行。如法国政府于 !"## 年成立了法国国立罗讷河

公司，负责建设、开发和管理罗讷河的综合整治工

程，提出生态整治河道的理念。美国、俄罗斯、加拿

大、巴基斯坦、澳大利亚、印度、巴西、阿根廷等则多

采用跨流域机构对水利资源进行综合管理与开发，

一方面确保水资源的高效利用，另一方面又注重保

护生态环境，并有相关的措施及管理体系与其配套。

如巴西在 !""$ 年 ! 月 % 日颁布的第 "&## 号法令中

规定“江河流域作为水利生态资源管理的区域单

元”；美国国会 !"## 年通过了《田纳西河流域法案》，

专门设立田纳西河流域管理局负责生态河流治理工

程，等等［’］。

美国、法国、瑞士、奥地利等国都在积极修建生

态河堤，恢复河岸水边植物群落与河畔树林。日本

在 ’( 世纪 "( 年代初就开展了“创造自然型河川计

划”，提倡凡有条件的河段应尽可能利用木桩、竹笼、

卵石等天然材料来修建河堤，并将其命名为“生态

河堤”。生态河堤是融现代水利工程学、环境科学、

生物科学、生态学、美学等学科为一体的水利工程。

它以“保护、创造生物良好的生存环境和自然景观”

为前提，在具有一定强度、安全性和耐久性的同时，

充分考虑了生态效果［#］。美国在新泽西州建设的生

物护岸工程，抵御了 !""" 年弗洛伊德飓风的袭击，

生态护岸基本没有损坏，证明了生态护坡的实用性

与可靠性。

近年来，国内相关部门吸取了国外生态研究的

经验，在城市河道整治中注意河道的生态保护及城

市的景观效应，尽量使城市河道景观接近自然景观。

北京、上海、杭州、成都等城市在河道治理中遵循

“!尊重历史、传统与现代共存；"以人为本，提供沟

通与交流的平台；#恢复生物多样性，回归自然；$
以亲水为目的，与城市相协调的景观设计；%保护水

质，扩大水面”的原则，收到了很好的效果。北京市

在 !""% 年治理昆玉河时提出了一个明确的目标：

“水清、岸绿、流畅、通航”。上海的苏州河、杭州的东

河、绍兴的城河通过生态整治，也都以崭新的面貌展

示在人们面前［&］。成都市府南河的整治集防洪、排

水、交通、绿化、生态、文化于一体，取得了很好的社

会、经济、环保效益，该项目获得了世界人居奖等 #
项国际大奖［#］。

& 南京市秦淮新河生态护坡工程

南京市秦淮新河生态护坡工程是一项试验性的

工程，旨在通过该项工程，为城市河道的生态整治提

供经验。秦淮新河生态护岸工程段总长 "()，沿堤线

分成 * 个方格网，每方格长 !+)，沿坡面至堤脚（",+ -
$,() 高程），总面积约为 $’()’。堤身设计断面见图

!。该工程护坡结构为在平台上坡铺设草皮护坡，在

平台下坡采用多孔无砂混凝土预制块，多孔无砂混凝

土预制块中预留供植物生长的小孔。这样的护坡具

有保护生态环境、营造河岸景观和净化水质等功能。

图 ’ 生态护坡堤身断面示意图

& .’ 生态护坡的施工过程

首先，清除坡面的碎石及杂树（草），沿水岸线纵
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向砌好下齿墙、格埂，再每隔 !" # 砌一道横格埂，最

后对堤身回填土方达到设计要求。其次，制作多孔

无砂混凝土预制块。多孔隙混凝土由无砂混凝土、

保水剂、植物营养剂及其它外加剂构成，内置石子直

径为 $ % & ’#。浇注成型后再养护。最后，在清理好

的坡面上铺一层厚 " ’# 的营养土，然后沿坡面自下

而上铺设多孔无砂混凝土预制块，砂浆勾边缝。铺

设完毕后撒上 ! ’# 薄营养土层，播草种并养护成

型，形成草坪。

! (" 草种的选择与工程效果

经与植物专家研究，选择了两类草种，一类为匍

匐性强的夏季型草种，另一类为冬季型草种。经种

植养护 !" ) 后，草种大部分萌出，*" ) 后即形成了大

面积草坪。撬开预制块发现，草根已深深扎入下部

土壤。抗拔能力增加，&+ ) 后预制块几乎无法撬开，

表明草根已经绊织在一起。整个夏季，水上部分草

坪生长十分茂盛，涨水后，经长时间浸泡，水下部分

有倒伏，水退以后，大部分又重新生长。!! 月中旬，

在夏季型草枯萎之前，又复播一次冬季型草。整个

冬季，,+# 试验段一片翠绿。

# 生态护坡与传统混凝土护坡对比分析

实践证明，南京市秦淮新河生态护坡工程取得

了良好的效果（见图 *）。现从技术、经济和生态等

方面对生态护坡与传统混凝土护坡加以比较：

图 " 生态草坪护坡与普通混凝土护坡比较

$% 成本对比分析。生态护坡与传统的预制混凝

土护坡造价基本相当。由于本次试验段规模较小，如

能大规模发展，工艺不断改进，造价会有所降低。多

孔无砂混凝土块在制作过程中比普通预制块要复杂，

成本比普通预制块稍高。但施工时可直接铺设在整

理好的坡面上，然后覆土种草；而普通预制块护坡要

在下面铺上一层土工布，再铺 !+ ’# 碎石垫层，最后铺

设混凝土预制块。两者相比费用大致相同。

&% 护坡效果对比。生态护坡并没有降低护坡

效果。混凝土预制块是靠自身的重量抵抗风浪，而

生态护坡由于草根茎相互交错又深扎入无砂混凝土

下面的土壤，大大提高了它的抗拔力，同样，由于草

根的锚固和对土体的作用，草根下的土体也不会被

风浪的负压吸走，还可以降低护坡坡体空隙水压力，

达到稳定坡体的目的。经汛期考验，生态护坡同样

起到了行洪作用。

’% 生态效果对比。生态草坪可恢复和改善生态

环境。可抑制地表径流，截留地表垃圾，防止垃圾进

入河道污染河水；可绿化环境，提供舒适宜人的景观；

可控制护坡土体流失，恢复被破坏的生态环境，使被

破坏的生物链又逐渐形成，从而慢慢恢复到原始自然

环境。这是传统的硬质化护坡所无法比拟的。

( 结 语

$% 秦淮新河的试验证明，生态护坡与普通混凝

土护坡相比，在保证岸坡稳定的同时满足行洪、排涝

的要求，具有普通混凝土护坡的优点。

&% 生态护坡与普通混凝土护坡相比，在工程造

价与护坡效果方面，都具有一定的可行性，但在景观

效果和生态恢复方面，生态护坡则具有混凝土护坡

无可比拟的优点。

’% 在今后的工程实践中，可选择多种本地生的

喜水固土植物，使植被易于生长、恢复、维护，同时还

可以降低工程造价。并且还应该根据河道的不同功

能，按照城市景观规划要求，在岸坡上设置不同的乔

木、灌木、草本植物，形成植被层次，体现自然、优美

的景观视觉效果。

)% 生态护坡在满足河道的行洪、排涝功能的同

时，改善了河道的生态环境，满足了人们对城市景观

的需求，取得了良好的社会效益，因此具有广阔的推

广前景。
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