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摘要：城市水体生态系统一直以来都是弹性城市热门话题。常见的硬化驳岸会使得河流失去自然调蓄的能力，不

利于生态环境的可持续发展。为构建驳岸生态系统，河道驳岸绿化的形式也逐渐多元化，不仅仅满足单一功能需

求。本文从生态角度出发，对已建成的河道驳岸景观进行分析，归纳总结城市低成本的生态驳岸的设计重点、植

物种植、施工手段及养护要点，以期为北方城市生态驳岸景观设计及施工提供一点借鉴。
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　　生态驳岸是通过自然种植手段，或植物材料
与工程技术手段相结合的方式对河道坡面进行防

护，使其除了具备硬化驳岸的护坡功能之外，还

具备调蓄、净化水体等生态功能的驳岸护坡形式。

河道驳岸根据河道断面形式可分为垂直式、斜坡

式、复合式。其中，复合式和斜坡式驳岸更加容

易在驳岸坡面上运用植物种植手段，实现生态驳

岸建设。只有当河道驳岸土地面积受到制约时，

才建议采用垂直式驳岸。在建设垂直式驳岸时需

使用透气透水性能好的工程材料，并且可以运用

垂直绿化的手段，为岸边生物的生存繁衍和生态

系统构建创造条件。生态驳岸根据所处区位的特

点，可分为城市河道驳岸和乡村河道驳岸。城市硬

质铺装面积较大，土壤渗水能力减弱，降水带来的

地表径流使得城市水体短时间水量变化较快，因此

城市河道驳岸对稳定性的要求更高。在设计阶段，

考虑到因地制宜原则，乡村生态驳岸在植物配置上

注重原生态特色的体现，可适当采用果树等经济树

种与本地乡土树种结合构成河道驳岸乔木层。城市

河道驳岸与乡村河道驳岸相比会减少乡野趣味的体
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现，所用的植物材料和工程材料也会根据城市特点

选择。本文通过总结３种不同类型生态驳岸的种植
设计要点及施工养护经验，以期为北方城市生态驳

岸景观设计及施工提供一点借鉴。

１　城市河道生态驳岸景观设计原则

１１　安全性
由于城市防洪排涝需求，城市河道水体具有

一定深度，安全问题为首要考虑要素［１］。河道驳

岸工程材料及结构形式应保证河道驳岸的稳定性、

安全性和亲水平台等驳岸上工程的结构稳固性。

１２　功能性
河道生态驳岸设计需要在传统硬化驳岸护堤

防洪的基础上增加对河道水体的生态调蓄作用，

主要表现在以下方面。

（１）稳定的生态系统构建。坡面亲水植物带
作为过渡区，连接岸地陆生生态系统及河道水生

生态系统，为形成稳定的两栖生物共生的生态系

统提供居所。

（２）调蓄水体。丰水期，河水通过渗透作用
向生态驳岸外的地下水渗透，增加地下水储量；

枯水期时，地下水可通过生态驳岸反渗透对河道

内进行补水。

（３）净化径流。坡面种植的具有净化能力的
植物可吸收汇入河道内降雨径流及城市排水中存

在的污染物，减少河道水体自净的压力。

１３　经济性
河道生态驳岸对经济性的要求不仅仅在种植

设计时以乡土苗木为主，还应考虑驳岸建成后的

养护管理费用。在满足休憩功能的基础上，可适

度减少亲水平台、栈道、岸边假石的设计面积。

木平台是目前十分常见的亲水平台类型，具有接

近自然、富有质感的景观特征，但也需注意木平

台在使用过程中易出现变形、断裂等问题，维修

费用较高。因此进行木平台设计及施工过程中应

注意平台龙骨的铺设间距、木板材料的选择及单

块木板的长度。例如，在人流较大的场所，宜选

用实心塑木，抗压能力强，不易断裂。

１４　观赏性
河道生态驳岸在进行种植设计时，需考虑植

物的亲水性及生长高度，在由边坡线到水面线过

渡的过程，满足植物高度由低到高的变化，形成

颜色、高度分明的植被色带。此外，生态驳岸不

仅要满足视觉上的良好体验，还应结合城市特点

展现具有独特城市文化元素的景观，遵循文脉延

续、主题突出、因地制宜的城市门户景观设计原

则，呼应本土文化元素，突出城市特色［２］。

２　生态驳岸类型

城市生态驳岸材料首先要满足安全、稳定和

耐久等相关要求。生态驳岸护坡通常是用石块、

地被植物等天然材料或三维网、石笼等对环境干

预较小的人工材料，对岸边裸露土壤进行保护。

以下根据护坡材料类型进行分类，归纳总结各种

生态驳岸的优缺点。

２１　自然驳岸
对于坡度较缓的河段，可保持自然状态，尽量

保存和利用原有河道植物群落，配合固坡植物种植

达到稳定河岸的目的。植物发达的根系可增加抗

洪、护堤的能力。明代刘天和总结了历代植柳固堤

的经验，创始了 “植柳六法”，至今仍有实践意

义［３］。自然驳岸营造时需注意，河岸植被物种单一

会导致生物多样性较差。可通过挺水植物、草花、

灌木、地被组合等生态措施，丰富河岸坡面物种多

多样性，修复驳岸生态环境。草皮在养护过程中需

要保持草种不能长时间浸泡在水中，同时要防止草

皮碑藻类及其他水生植物侵染。因此草皮宜在常水

位线上种植，常水位线下宜种植亲水、挺水植物，

展现水生植物到陆生植物的渐变过程，构建适应水

陆梯度变化的完整的植物群落。

２２　石笼驳岸
石笼驳岸已广泛应用作为河道挡土墙，除了

保护河岸、遏制水土流失外，还具备以下优势：

减少河道内的过度的砂砾沉积，保护水生动物栖

息地；避免河道加宽和水位下降，保护水中动物

的生存温度和氧气含量；在河岸周围为哺乳动物、

鸟类和植物创造栖息地。混凝土砌块、块石和石

笼是目前常用的３种石料护岸方法，对比３种驳
岸处理方式，结果如表１所示。由表１可知：石
笼驳岸的生态性、经济性更为明显。
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２３　生态袋驳岸
生态袋采用环保材料制成，具有抗冲刷、抗

腐蚀、抗微生物等特点［４］。在生态袋表皮上种植

的植物应充分考虑物种多样性，合理搭配不同类

型的植物，构成乔 －灌 －草多层植物群落。袋内
的植物从袋中长出，袋表面铺设的植被扎根进入

生态袋，二者共同构成稳定的坡面植被系统。在

河道驳岸上设置的生态袋，既满足了结构的稳定

要求，又可以解决河道驳岸水土流失等问题，实

现对地表径流的过滤作用。但同时也应注意生态

袋具有一定的透水能力，生态袋内的土体在长期

雨水及河流冲刷中就会流失严重，甚至导致坍塌。

２４　三维网植草驳岸
三维网植草驳岸即利用三维网与根系发达的

地被植物相互结合，形成防止水土流失的整体护

坡结构，在保证坡面不被侵蚀的情况下，又能通

过地被植物来达到坡面绿化的效果。除具备良好

的生态功能外，三维网植草驳岸与传统混凝土驳

岸相比工程造价低，后期维护时只需要对坡面地

被植物进行季节性修剪，可减少额外的维护维修

费用。三维网植草驳岸同自然驳岸相比可适用于

坡度较陡的坡面，同时也需注意在常水位线下的

三维网中的草种同样需要具有一定的耐湿性和亲

水性。

３　国外常见生态驳岸营造手段

河流的生态修复于１９世纪中期兴起于欧洲，

随后日本、美国等国相继开展了这一领域的研究。

国外生态驳岸技术可为我国提供借鉴意义。以英

国生态河道建设为例，英国进行河道设计时，除

了考虑其地形地貌的评价，还考虑其生态意义。

１９１４年起，为航运、防洪和农业排水等目的，英
国对河面较宽、水量较大的河流进行人工改造，

导致出现很多生态问题。为了纠正错误，除了让

河道恢复自然外，还采用重建深塘或浅滩、恢复

被截止的河段、拆除混凝土河道及涵洞等措施恢

复生态［５］。以下将介绍两种英国生态驳岸建设常

用的技术手段。

３１　椰壳纤维的应用
椰纤土工布（ｃｏｉｒｍａｔ）是由椰子壳中提取的椰

子纤维制成。与其他聚合物同类产品一样，椰纤

土工布可应用于地面改善、过滤、排水、河岸保

护、路面、边坡稳定等工程［６］。图１为椰纤土工
布的外观及其在坡面上的应用。椰纤土工布优点

如下：１）生态友好，材料降解后也不会给环境造
成危害；２）椰壳纤维具有防腐防霉性，适合水生
环境；３）椰壳纤维易于获得，成本较低。椰壳纤
维除了可制作成椰壳土工布之外，还可制作为椰

壳纤维卷（ｃｏｉｒｒｏｌｌ）。椰壳纤维卷使用木桩固定在
斜坡的顶端后，纤维卷上可种植植物。当椰壳纤

维卷开始生物降解时，其表面的植物将扎根入驳

岸用于河岸水土保持。

３２　活柳枝护坡
　　柳树具有从扦插枝条中再生的特殊能力，是

表１　硬质驳岸类型及优势对比

驳岸类型 综合成本 应用范围 使用寿命 施工难度 生态功能 沉降影响

混凝土砌块 高 主要用于江河和海岸 十几年 较难 破坏生态平衡 很难适应沉降，维修困难

块石 中 适用于河面宽度较窄河岸 较短 施工简单，人力消耗大 缺乏生态活力 很难适应沉降

石笼 中 可用于所有河岸和海岸 十几年 施工简单，人力消耗低 可允许种植植物 可适应沉降

（ａ）外观；（ｂ）坡面上的应用
图１　椰纤土工布在河道驳岸中的应用
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一种适合用于护坡的生物材料，是英国河流常见

的护岸材料。活柳枝护坡（ｌｉｖｉｎｇｗｉｌｌｏｗｍａｔｔｒｅｓｓ）可
从当地收获材料，以确保当地的生物多样性的稳

定，不会有生物入侵的问题。活柳枝护坡可以提

供河岸稳定，具有较高的生物多样性价值。该技

术用材自然环保，活柳枝可以生根发芽，对土壤

有固定作用，但结构强度低，适用于水流平缓的

小型河流岸坡或湖岸［７］。活柳枝护坡在我国也有

使用，并经过验证活柳枝护坡可起到良好的水土

保持作用。施工初期，活柳枝插入驳岸坡面起到

抗滑和扶壁的作用。施工后期，随着泥土在柳枝

阻挡下淤积，坡面逐渐变缓，伴随着植物的生长，

活柳枝护坡上植被根系的固土作用逐渐加强［８］。

图２为国外两处活柳枝驳岸在河道护坡中的使用。

（ａ）外观１；（ｂ）外观２

图２　活柳枝驳岸

４　生态驳岸景观营造———以格拉斯小镇内
河道景观为例

４１　项目概况
格拉斯小镇位于北京市通州区宋庄镇，北部紧

邻顺义区，西部与朝阳区交界，位于东五环与东六

环之间，四周被村庄环绕，紧邻东郊森林公园，园

区内有温榆河故旧河道———老河湾穿园而行，园区

内河道长度约为１７３０ｍ，宽度约为７０ｍ。
４２　驳岸类型

根据河岸坡度，河道驳岸主要分为自然驳岸、

三维网植草驳岸、石笼驳岸３种类型。通过对 ３
种生态驳岸的建设，实现防止河岸坍塌、增加空

间异质性，完善河岸生物链完整性的目标。

（１）自然驳岸。在靠近主要景观区域附近打
造 “水岸花境”，观赏植物种植与水生态治理系统

相结合，兼具净化功能和视觉美化功能。丰富多

样的植物品种可有效提升岸带物种丰富度，同时

为不同的昆虫和动物提供蜜源和食物，有利于治

理区的生态系统的恢复和逐步完善。自然驳岸适

合在土壤自然安息角范围内的坡度较缓的坡面，

需驳岸段河流水位落差小且水流平缓。当驳岸坡

度较大时，在建设初期，植物根系并未扎根较深

时，雨季时驳岸易发生水土流失的问题。图３为
种植初期的自然驳岸。

图３　自然驳岸

（２）三维网植草驳岸。考虑到施工范围内部
分河道驳岸的坡度较大，无法通过自然驳岸的方

式进行护坡固土，因此在坡度大于１５％处的坡面
采用三维网植草驳岸的形式绿化坡面、减少水土

流失。在后期养护过程中发现，三维网植草驳岸

在一定程度上能够护坡固土，但若坡度超过３５％，
且坡面时常有由于降雨或排水产生的径流时，三

维网植草驳岸的固土能力将减弱，使坡面出现土

壤流失产生的沟壑及三维网外露等问题。因此，

在选用三维网植草驳岸时，应充分考虑坡度、坡

面土壤密实度及坡面排水频率等因素。此外，三

维网植草驳岸的抗径流冲刷能力取决于植物的生

长情况。图４为植物扎根后的三维网植草驳岸。

图４　三维网植草驳岸

（３）石笼驳岸。为防止河岸坍塌、增加空间异
质性、完善河岸生物链完整性，在河岸垃圾清理后

的岸坡比较陡的区域埋置铅丝石笼护脚。块石间

的缝隙利于鱼类栖息和水生植物生长提供鱼类和

水生动物的避难、产卵、休息空间［９］。水面以上的

石笼面，可填土栽植护坡亲水植物。图５为水面以
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上的石笼驳岸的外观展示。石笼驳岸具有较强的

整体性、透水性、抗冲刷性、生态性。在后期养护过

程中需注意当局部石笼网破损后应及时修补，防止

内部石材泄露影响石笼驳岸整体的稳定性。

图５　石笼驳岸

４３　植被景观营造
生态驳岸植物的选择应遵循的原则：１）选择

易于养护管理的植物品种；２）在开阔河岸，要选
择抗强风能力强、抗倒伏的植物；３）注意不同季
节开花的植物搭配，维持生态与景观相结合的效

果；４）河流驳岸分布的水生植物要求植株高低错
落，疏密有致，充分体现节奏与韵律。驳岸植物

按照植物习性，可分为地被植物、挺水植物、浮

叶植物和沉水植物，其中坡面上所种植的地被植

物为护坡固土和过滤径流的主要生物材料。本项

目中河道驳岸所使用的水生植物有１８种，其中地
被植物１１种，分别为迎春、铺地柏、蒲苇、狼尾
草、细叶芒、玉带草、鸢尾、大花萱草、白三叶、

紫花苜蓿、崂屿苔草；挺水植物７种，分布于水
位１５ｍ以下的浅水处［１０］，其中有的种类生长于

潮湿的岸边，如芦苇、千屈菜、香蒲、菖蒲、黄

菖蒲、荷花、花叶芦竹。

治理河段内的种植景观整体打造 ４个主题，
分别为 “水岸花镜”、“苇岸丛绿”、“水岸花乡”、

“荷叶悠悠”。

（１）水岸花境段：打造以岸坡茅草景观为主，
草花组合为辅的植物种植效果。堤顶处种植灌木

有迎春、金山绣线菊、无刺蔷薇、马蔺，选择垂

柳三五成群点植，水岸线种植千屈菜、菖蒲、芦

竹等挺水植物形成不同空间层次、不同季节的种

植效果。

（２）苇岸丛绿段：选择垂柳；挺水植物主要
选择芦苇、菖蒲可对径流污染起到很好的拦截净

化作用。图６为苇岸丛绿段自然驳岸的植被层次。

图６　自然驳岸的植被层次

（３）水岸花乡段：根据功能湿地、种植卷护
岸组合，种植挺水植物黄菖蒲，香蒲，湿地种植

千屈菜、黄菖蒲；岸坡选择马蔺，鸢尾；依据不

同季节的开花特点，形成大面积种植效果。

（４）荷叶悠悠段：设置在雨水管线末端，荷
花塘不仅对水质起到净化作用，还增加了美感。

４４　驳岸施工及养护要点
４４１　植物种植要点

水生植物种植时应注意防止植株因失水死亡，

在无法及时栽种时做好植株防晒降温及修剪处理。

水生植物栽植区域内若土壤质量不良，则需及时

更换种植土，且种植土不得污染河流水体。坡面

挺水植物的种植方式根据地形和河岸走势进行条

状或丛状种植。水生植物栽植完成后应控制水位，

防止植株因浸泡出现烂根死亡的情况或因缺水导

致的干旱死亡。

４４２　三维网植草驳岸施工要点
三维网植草坡面施工顺序：坡面清理→挂网

→锚固→草籽播撒→无纺布覆盖。图７为三维植
草坡面施工过程展示。

（ａ）挂网；（ｂ）覆土；（ｃ）幼苗植株生长

图７　三维植草坡面施工过程
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　　 （１）坡面清理。铲除坡面上的植物枝干、杂
草、垃圾、石块等，对于凹凸不平的坡面进行修

平填补。

（２）挂网。为防止网垫被水流冲走，在需要
铺设三维土工网垫的边坡坡顶及坡脚处分别开挖

宽２０ｃｍ、深３０ｃｍ的沟槽，将土工网铺设于沟
内［１１］。当三维网植草驳岸坡长较短时，可在坡顶

和坡脚处增设景石用于防止网面滑脱，且景石也

有一定观赏作用。

（３）锚固。锚钉间距为１ｍ×１ｍ，可适当加
密，锚钉的长度根据钉入坡体后稳定情况而确定。

（４）草籽播撒。网垫铺设完成后应在表面铺
设一定厚度的种植土，便于植被生长。选用适合

当地生长的根系发达的地被植物均匀撒播在坡面。

（５）无纺布覆盖。撒播施工完毕后，覆盖无
纺布，适时适度进行喷水、补种、清除杂草，当

幼苗植株长到 ５～６ｃｍ时可揭去无纺布。
４４３　石笼驳岸施工要点

石笼的填充石料需坚硬且有圆角、不易水解、

不易风化、不易破碎。除大粒径石块填充外，还

需使用小粒径石块密实空隙。石笼所用钢丝需进

行防腐镀层等处理，施工过程中需加强网面与边

端钢丝的连接强度，且连接钢丝需与网面钢丝同

一材质，并在缠绕处做好防锈处理。单个石笼箱

装石完成后，箱与箱的连接需紧密牢固。

石笼箱填石完成封盖后，顶部填满种植土壤，

根据种植地被的扎根深度确定顶部土层高出石箱

顶的高度，一般土层面宜高出石笼箱顶５ｃｍ。
４５　生态驳岸养护要点

对于植物措施和工程措施相结合而成的生态

驳岸而言，在后期养护时也主要从植物养护和工

程材料养护两方面进行。对于植物材料养护应做

到：１）保证驳岸坡面植物存活率，适时修剪，如
植株拥挤一般３年间一次苗，防止杂草蔓延及病
虫害对坡面植物的侵害；２）根据植物生特性，喜
阳、喜阴、耐旱、耐湿等分别养护；３）根据植物
生长特性按时施肥，夏季高温导致苗木长势较差

时应及时浇水灌溉；４）如出现部分植物死亡时应

及时补种或换种，确保坡面不露土。对于工程材

料养护需做到：根据材料性质按照有关规范进行

养护，且对于受损部分，维修标准不得低于原设

计标准，维修部位与原结构之间的连接应加强措

施确保连接处良好。

５　结　语

随着人与自然和谐共生的现代化及城市水生

态保护事业高质量的发展，人们对于健康的城市

水生态环境的需求越来越高。驳岸生态系统作为

构建河道生态的重要一环，生态驳岸的建设显得

尤为重要。本文以格拉斯小镇公园内河道驳岸为

例，通过分析、总结３种生态驳岸植物选择、施
工及养护中的经验和问题，希望能给北方城市生

态驳岸设计与施工研究方面起到提供参考作用。
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