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Abstract
This article discusses in detail the design principles, key design elements, and implementation techniques of green ecological 
revetment structures, emphasizing the application of the principles of adapting to local conditions, prioritizing natural ecology, 
and maximizing comprehensive benefits in design. Through the analysis of basic conditions such as hydrology, soil, and climate, 
combined with ecological function optimization design, technical points such as permeability, hydrodynamic balance, and vegetation 
configuration are proposed. The technical difficulties and post maintenance management of green ecological revetment in construction 
are analyzed, and its technical advantages and future development directions are discussed. Research has shown that green ecological 
revetment structures can not only improve the ecological benefits of water conservancy projects, but also provide effective ways to 
achieve sustainable development.
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摘　要

本文详细探讨了绿色生态护岸结构的设计原则、关键设计要素及实施技术，强调了因地制宜、自然生态优先和综合效益最
大化原则在设计中的应用。通过对水文、土壤、气候等基础条件的分析，结合生态功能优化设计，提出了透水性、水动力
平衡、植被配置等技术要点，分析了绿色生态护岸在施工中的技术难点及后期维护管理，展望了其技术优势与未来发展方
向。研究表明，绿色生态护岸结构不仅能够提高水利工程的生态效益，还为实现可持续发展提供了有效途径。
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1 引言

随着人类社会对自然环境的关注不断加深，水利工程

在防洪、灌溉等功能上取得了显著成就，但对生态环境的负

面影响也逐渐显现，尤其是传统硬质护岸结构带来的水土流

失、生物栖息地破坏等问题。为了应对这一挑战，绿色生态

护岸结构作为一种新型的水利工程技术应运而生，在水文、

气候、土壤等多种环境因素的影响下，它通过融合生态学原

理和工程技术，力图在保护水利功能的同时，实现对生态环

境的恢复与保护。

2 绿色生态护岸结构设计原则

2.1 因地制宜原则
每个水利工程的地理环境、水文特征、土壤条件以及

植被类型均具有独特性。在设计过程中，需要结合现场调查

结果，分析河流的流速、流量、河道形态以及周边生态环境

现状，确保护岸结构与自然环境的良好融合。选材方面，应

优先选用当地可获取的天然材料，如石块、竹材等，减少对

周边环境的资源消耗 [1]。

2.2 自然生态优先原则
在方案制定中，要尽可能减少对河流自然形态的改造

和破坏。植被护岸技术是体现这一原则的重要手段，通过选

择适宜的本地植物物种进行合理配置，既能增强护岸的稳定

性，又能为周边生态系统提供必要的生境支持。同时，设计

中应注重水体的连通性和生态梯度的构建，保障水生生物和

陆生生物的迁徙和栖息需求 [2]。
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2.3 综合效益最大化原则

这一原则的核心在于通过科学的规划和创新的技术手

段，使护岸结构不仅具备强大的防护能力，还能兼顾景观改

善、环境优化及人文需求。在具体设计中，可以通过合理布

置亲水平台、植被景观和生态护栏，提升河岸区域的美观度

和宜居性。此外，优化结构形式以提高耐久性和维护便捷性，

能够有效降低长期运营成本，增强工程的经济效益。

3 绿色生态护岸结构的设计要素

绿色生态护岸设计的核心在于平衡河流生态保护与水

利工程安全，通过综合考虑水文地质、土壤植被、气候条件

等因素，以及结构材料和植被布局的设计要点，旨在构建一

个既环保又稳固的河岸生态系统 [3]。

表 1 绿色生态护岸结构设计要素概览

设计要素 子要素 内容概述

基础条件分析

水文地质条件 分析水流速率、流量、泥沙含量、水位波动，确定护岸设计的功能参数。

土壤和植被条件 测试和改良土壤，选择适合的植被，增强护岸的稳定性和生态修复效果。

气候条件 考虑温度、降水量、风力和湿度等因素，选择适应气候的植被和护岸材料。

结构设计要点

护岸结构材料选择 选用天然环保材料，如透水混凝土、天然石块等，保障护岸稳定性。

植被布局与梯度设计 规划植被种类和分布，形成生态功能带，提高护岸生态服务能力。

融入周边环境的协调性 保留河道自然形态，选择与自然环境相协调的护岸材料和设计。

生态功能优化设计
透水性与水动力平衡设计 增强水流自然渗透能力，实现水动力平衡，保护护岸结构和生态环境。

生物栖息地的保护与重建 提供适宜的生存空间，恢复河流生态功能，提升生物多样性。

4 绿色生态护岸的实施技术

4.1 工程施工技术
绿色生态护岸的施工技术是实现设计目标的关键环节。

施工过程中，需要综合考虑材料的选择、工艺的适用性以及

对周边环境的保护，以实现结构的稳定性和生态功能的平

衡。护岸材料的施工应采用生态友好型技术，确保材料在满

足强度要求的同时，不对水体和土壤产生污染。常见的施工

材料包括透水混凝土、生态袋、天然石块等，这些材料能够

增强护岸的物理性能，并为植被的生长提供支持条件 [4]。

土壤改良是护岸施工的重要内容之一，直接影响植被

的成活率和生态修复效果。在土壤贫瘠或条件不适的区域，

可以通过添加有机肥料、改良剂等手段，增强土壤的肥力和

保水性。植被种植是施工阶段的核心工作，需要根据护岸设

计方案，合理安排植物的种类、分布和密度。植被的种植应

分阶段进行，先种植根系发达、抗性强的植物，以固定土壤，

再逐步引入多样化植物群落，促进生态系统的平衡与稳定。

施工过程中，应尽可能减少大型机械的使用，降低对河流和

周边生态的破坏，为后续生态修复奠定良好基础 [5]。

4.2 生物措施的应用
生物措施在绿色生态护岸实施中占有重要地位，其目

标是通过生物的主动作用增强护岸的生态效益和环境适应

性。在植被选择上，应优先选取本地适应性强、耐候性好的

植物种类。这些植物不仅能够快速稳定护岸结构，还能在生

态系统中发挥重要的修复和调节作用。水生生物的引入则是

另一项关键措施，通过适度放养水生动物或种植水生植物，

可以改善水质，促进生态系统的平衡。

植被种植技术的应用需要结合实际的水文和土壤条件。

坡度较大的区域可采用阶梯式种植方式，以增强土壤的固定

效果。对于容易受到冲刷的部位，可种植具有深根系的植物，

加强抗冲刷能力。种植后期需要对植被进行养护管理，观察

成活率和生长情况，及时补种未成活植物，确保植被覆盖率

达到设计要求 [6]。

4.3 维护与管理
绿色生态护岸的维护管理是确保其长期功能稳定的重

要环节。日常维护主要包括对植被生长情况的监测、护岸结

构的检查以及周边水质的检测。植被的维护需要特别关注气

候变化对其生长状态的影响，根据植物的实际生长情况，适

时进行修剪、施肥或补种，确保植被的完整性和多样性。护

岸结构的检查工作应定期开展，重点观察护岸的稳定性、材

料的耐久性以及是否存在冲刷和滑坡现象。一旦发现问题，

应及时采取修复措施，防止情况进一步恶化 [7]。

水质监测是生态护岸维护管理中的另一个重要内容，

通过对水体透明度、溶解氧含量、污染物浓度等指标的定期

检测，可以及时评估护岸区域的生态健康状况。管理工作应

采用科学化、系统化的方式，建立档案记录护岸的长期变化

情况，为后续的改进和调整提供数据支持 [8]。

5 某地区河道护岸结构改造前后对比分析

5.1 对比分析背景
某地区河道原采用传统硬质护岸结构，近年来为改善

生态环境，提升河道综合功能，对该河道进行了绿色生态护

岸结构的改造。以下是通过具体数据对比，分析改造前后护

岸结构的性能差异，证明绿色生态护岸结构的优越性。

5.2 数据对比分析
见表 2。
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表 2 河道护岸结构改造前后数据对比

对比指标
传统护岸结构

（改造前）

绿色生态护岸结构

（改造后）

护岸长度 5 公里 5 公里

材料类型 混凝土、砖石
透水混凝土、天然石块、

生态袋

生态影响
生物栖息地破坏，

水质污染

生物多样性增加，水质 
改善

抗冲刷能力 中 高（植被与结构共同作用）

透水性 低 高

景观效果 单一，不自然 多样，自然美观

维护成本（年） $50,000 $30,000

生物多样性指数 40 70

水质指标（COD
浓度）

80 mg/L 40 mg/L

土壤侵蚀量（吨

/ 年）
100 20

5.3 对比分析结果
生态影响。改造后的绿色生态护岸结构显著提升了生

物多样性指数，从 40 增加到 70，同时水质化学需氧量（COD）

浓度从 80 mg/L 降低到 40 mg/L，表明生态护岸对改善水质

和促进生物多样性具有积极作用。

抗冲刷能力。虽然传统护岸结构采用硬质材料，但绿

色生态护岸结构通过植被与结构的共同作用，实现了更高的

抗冲刷能力。

透水性。绿色生态护岸结构的透水性显著提高，有助

于河道的自然水循环，减少径流污染。

景观效果。绿色生态护岸结构提供了更加自然美观的

河岸景观，提升了河道的整体环境质量。

维护成本。绿色生态护岸结构的年维护成本从 $50,000

降低到 $30,000，长期来看，经济效益更佳。

土壤侵蚀。土壤侵蚀量从每年 100 吨减少到 20 吨，说

明绿色生态护岸结构在减少土壤侵蚀方面效果显著 [9]。

5.4 讨论
通过上述具体数据的对比分析，可以明显看出绿色生

态护岸结构在生态效益、抗冲刷能力、透水性、景观效果以

及维护成本等方面均优于传统的护岸结构。这些数据充分证

明了绿色生态护岸结构在河道改造中的优越性，为未来水利

工程中护岸结构的选择提供了有力的参考依据 [10]。

6 结论

绿色生态护岸作为一种创新的生态工程技术，展现了

显著的生态、社会和经济效益。通过合理的设计与实施，绿

色生态护岸不仅有效解决了传统护岸对生态环境的破坏问

题，还为水土流失防控、水质改善和生物多样性保护提供了

科学解决方案。绿色生态护岸的推广应用能够使水利工程从

单一的功能性建设，向生态友好型和可持续发展转变。在未

来的水利工程中，绿色生态护岸技术将以其综合优势发挥更

大的作用，为生态保护与人类社会发展提供更加协调的解决

方案。
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