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河道整治工程中生态护坡技术研究 
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【摘要】河道整治工程中，生态护坡技术是实现岸坡稳定与生态修复协同发展的核心路径。该技术突破传统

刚性护坡的局限，通过植被与工程材料的有机融合，构建兼具防护功能与生态价值的岸坡体系。研究聚焦技术应

用中的核心问题，探索适配不同河道环境的技术类型、施工要点及生态调控机制，为提升河道生态系统完整性、

增强岸坡抗蚀能力提供实践支撑，对推动河道整治工程的可持续发展具有重要意义。 
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Research on ecological slope protection technology in river regulation projects 
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【Abstract】In river regulation projects, ecological slope protection technology is a core approach for achieving the 
coordinated development of bank slope stability and ecological restoration. This technology overcomes the limitations of 
traditional rigid slope protection by organically integrating vegetation with engineering materials, thereby constructing a 
bank slope system that combines protective functions with ecological value. This study focuses on key issues in the 
application of ecological slope protection technology, exploring technical types suitable for different river environments, 
construction essentials, and ecological regulation mechanisms. The research provides practical support for improving the 
integrity of river ecosystems and enhancing the erosion resistance of bank slopes, and is of great significance for promoting 
the sustainable development of river regulation projects. 
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引言 
河道作为水陆生态系统的重要纽带，其岸坡结构

的稳定性与生态功能直接影响区域生态平衡。传统护

坡方式多依赖刚性材料，虽能短期保障岸坡安全，却割

裂了土壤与水体的物质交换，导致生物多样性下降、水

质自净能力减弱等系列问题。生态护坡技术以“尊重自

然、恢复自然”为核心理念，将工程防护与生态重建相

结合，既解决岸坡冲刷、坍塌等工程难题，又能修复河

道生态廊道。本文围绕这一技术展开系统研究，剖析应

用中的关键问题，探索科学合理的技术实施路径，为河

道整治工程实现生态效益与工程效益双赢提供理论与

实践参考。 
1 河道整治中传统护坡的生态局限与问题剖析 
河道岸坡作为连接陆地与水域的过渡带，承担着

固土防冲、维持生态连通等重要功能。传统护坡工程在

设计与施工中，多以满足岸坡稳定性和行洪排涝需求

为首要目标，采用浆砌石、现浇混凝土、预制混凝土块

等刚性材料进行全坡面封闭处理。这种施工方式虽能

在短期内抵御水流冲刷，防止岸坡坍塌，却忽视了河道

生态系统的完整性需求，导致岸坡生态功能逐渐退化
[1]。刚性材料的封闭性切断了土壤与水体之间的物质循

环和能量交换，使得岸坡土壤中的微生物失去生存环

境，水体中依赖岸坡植被的水生生物也因栖息地破坏

而数量锐减，最终造成河道生态链断裂。 
传统护坡的生态局限还体现在对区域生态环境的

连锁影响上。缺乏植被覆盖的刚性岸坡，糙率较低，会

加快河道水流速度，增强对河床的冲刷力度，导致水土

流失加剧，大量泥沙淤积下游河道，进而影响河道行洪

能力。混凝土等材料中的添加剂在长期水流作用下会

缓慢释放，对水体环境产生潜在污染，而裸露的刚性坡
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面缺乏天然植被的过滤与屏障作用，岸边垃圾易直接

入河，进一步加剧水质恶化。高大的混凝土护坡还会割

裂人与水的联系，剥夺人们亲近自然的休闲空间，与现

代城市生态建设理念相悖。 
在气候适应性方面，传统刚性护坡也存在明显短

板。刚性材料热稳定性较差，夏季吸收大量热量后易出

现开裂，冬季则可能因冻胀作用导致结构破损，不仅增

加了后期维修养护成本，还可能因结构失效引发岸坡

安全隐患。这种重工程防护、轻生态修复的模式，已难

以适应新时代河道整治中“生态优先、绿色发展”的要

求，也无法解决日益突出的河道生态退化问题，亟需更

为科学合理的护坡技术予以替代。 
2 生态护坡技术的核心类型与适用特性 
生态护坡技术基于生态工程学原理，通过植被、土

工材料与传统工程技术的有机结合，构建兼具稳定性

与生态性的岸坡防护体系。根据河道地质条件、坡度及

气候特征的差异，生态护坡技术形成了多种功能适配

的核心类型，其适用特性与应用场景各有侧重。植草护

坡技术作为应用广泛的基础类型，通过在岸坡表面种

植耐旱、耐贫瘠、根系发达的草本植物，利用植物根系

的固土作用增强土壤抗蚀能力，同时通过植被覆盖减

少坡面径流冲刷。这种技术施工简便、成本可控，适用

于坡度较缓、土壤条件较好的土质岸坡，能快速实现坡

面绿化，改善区域景观效果。 
灌草混播护坡技术则针对坡度较大或土壤肥力较

低的河道岸坡，通过将灌木与草本植物合理搭配，构建

多层次植被防护体系[2]。灌木根系发达且扎根较深，能

有效抵抗岸坡深层滑动，草本植物则生长迅速，可短期

内实现坡面全覆盖，二者协同作用既能保障岸坡稳定

性，又能提升生态系统的复杂性与稳定性。该技术注重

选用乡土植物品种，避免外来物种入侵对本地生态系

统造成破坏，适用于丘陵区或山区河道的岸坡整治，在

增强防护效果的同时为昆虫、鸟类等生物提供栖息环

境。 
土工合成材料复合护坡技术是生态护坡与工程防

护的深度融合形式，主要包括土工格栅植草、土工格室

植草、喷混植生等类型。这类技术通过铺设土工格栅、

土工格室等材料增强土壤抗剪强度，再结合植被种植

实现生态修复，适用于陡坡、岩质岸坡等复杂地质条件。

喷混植生技术通过专用设备将种植土、有机肥、保水剂、

草灌种子等混合基质喷射至岩质坡面，构建适宜植物

生长的基质层，解决了岩质岸坡土壤匮乏、植被难以存

活的难题，实现了岩质河道岸坡的生态修复与防护。 

3 生态护坡技术的施工关键环节与优化策略 
生态护坡技术的应用效果，取决于施工全过程的

科学管控与关键环节的精准实施。坡面整理作为施工

前期的基础工作，直接影响后续护坡结构的稳定性与

植被生长状况。施工中需先清除岸坡表面的杂草、碎石

及浮土，对坡面进行平整压实，确保坡面坡度均匀、压

实度达标，避免因坡面不平整导致局部应力集中或水

土流失。对于坡度较大的岸坡，需通过开挖台阶等方式

降低坡面坡度，增强坡面稳定性，为植被生长和工程材

料铺设创造良好条件。需根据土壤质地进行改良，砂性

土壤可掺加腐殖土提升保水保肥能力，黏性土壤则可

掺入河沙改善透气性，为植物根系生长提供适宜的土

壤环境。 
植被选择与配置是生态护坡技术的核心环节，直

接关系到生态系统的恢复效果与稳定性。选择植被时

需遵循“适地适树”原则，优先选用本土物种，这类植

物适应本地气候与土壤条件，成活率高、抗逆性强，且

能与本地生态系统形成良好兼容。植被配置应注重构

建乔、灌、草多层次复合结构，充分发挥不同植被的生

态功能，草本植物快速覆盖坡面，灌木深层固土，乔木

提供遮荫与栖息地，形成结构稳定、功能完善的生态群

落。施工中需严格控制种植密度与种植时间，根据植物

生长特性合理安排播种或栽植顺序，确保植被群落的

均匀分布与健康生长。 
施工工艺的规范实施与后期养护管理，是保障生

态护坡长效性的关键。不同生态护坡技术的施工工艺

各有侧重，植草护坡需保证草籽撒播均匀，覆盖无纺布

保湿保温，促进种子发芽；土工合成材料复合护坡需确

保材料铺设平整、锚固牢固，基质喷射厚度均匀，避免

出现脱落或流淌现象；灌草混播护坡则需精准控制种

植坑规格与苗木栽植深度，确保苗木根系与土壤紧密

结合[3-7]。后期养护中，需加强水分管理，根据气候条

件合理浇水，确保植被成活率；及时清除杂草，避免与

目标植被争夺养分；定期监测植被生长状况与岸坡稳

定性，对生长不良区域进行补种修复，对出现的结构问

题及时处理，保障生态护坡体系的长期稳定运行。 
4 生态护坡技术的应用成效与实践启示 
生态护坡技术在河道整治工程中的应用，实现了

工程防护与生态修复的协同发展，取得了显著的生态、

工程与社会效益。在生态效益方面，通过植被覆盖与生

态系统重建，河道岸坡的生物多样性得到有效恢复，土

壤微生物、水生生物、鸟类等各类生物的栖息环境得到

改善，形成了完整的生态链。植被根系的固土作用与枯
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枝落叶形成的腐殖质层，有效增强了土壤抗蚀能力，减

少了水土流失，同时植被的蒸腾作用与截留作用调节

了区域小气候，改善了周边生态环境。植被对水体中的

污染物具有过滤、吸附与降解作用，提升了河道水质自

净能力，促进了河道生态系统的健康发展。 
在工程效益方面，生态护坡技术通过植被与工程

材料的协同作用，有效提升了岸坡的稳定性与抗冲刷

能力，减少了岸坡坍塌、水土流失等灾害的发生，降低

了河道整治工程的后期维修养护成本。与传统刚性护

坡相比，生态护坡技术施工更为简便，部分材料可就地

取材，降低了工程造价；生态护坡的柔性结构具有良好

的适应性，能有效应对水流与地质条件的变化，避免了

刚性结构易开裂破损的问题，延长了护坡工程的使用

寿命[8]。在社会效益方面，生态护坡技术改善了河道沿

岸的景观环境，构建了人与自然和谐共生的生态廊道，

为人们提供了休闲、娱乐与亲近自然的空间，提升了居

民生活质量。生态护坡工程的实施，增强了人们的生态

保护意识，推动了生态文明建设理念的普及。 
生态护坡技术的实践应用，为河道整治工程提供

了宝贵的经验启示。河道整治应摒弃传统“重工程、轻

生态”的理念，树立“生态优先、系统治理”的思想，

将生态修复与工程防护有机结合，实现河道生态系统

的整体改善。技术应用中需坚持因地制宜原则，根据河

道地质、气候、水文等具体条件，选择适宜的生态护坡

类型与施工方案，避免盲目照搬套用。应加强技术创新

与集成应用，结合现代工程技术与生态科学理论，研发

更为高效、经济、环保的生态护坡技术，提升河道整治

的科技水平。需建立长效管理机制，加强生态护坡工程

的后期监测与养护，确保生态效益的持续发挥，推动河

道整治工程向可持续发展方向迈进。 
5 结语 
本文围绕河道整治工程中生态护坡技术展开系统

研究，剖析了传统护坡的生态局限，阐述了生态护坡技

术的核心类型、适用特性、施工关键环节及应用成效。

研究表明，生态护坡技术通过植被与工程技术的有机

融合，既能保障河道岸坡稳定性，又能修复生态系统，

实现了工程效益与生态效益的双赢。实践中需坚持因

地制宜、科学配置、精细施工与长效养护的原则，充分

发挥生态护坡技术的优势。未来应进一步加强技术创

新与实践探索，优化技术方案，完善应用体系，推动生

态护坡技术在河道整治工程中得到更广泛、更深入的

应用，为构建健康、稳定、可持续的河道生态系统提供

有力支撑。 
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