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水利工程河道生态护坡施工技术分析
乔少美

西安市长安区沣河管理站，陕西省西安市，710010；

摘要：水利工程作为保障水资源合理利用和生态平衡的关键措施，在建设过程中面临着如何减少对自然环境的干

扰，尤其是对河道生态系统的影响这一重要议题。本文深入探讨了生态护坡技术在水利工程中的应用，旨在通过

科学的施工方法，实现河道治理与生态保护的和谐统一。生态护坡技术不仅关注河道的稳定性和安全性，同时强

调了生物多样性保护和生态系统的恢复，为水利工程提供了可持续的发展路径。我们分析了生态护坡的关键施工

技术，包括植被护坡、生态石笼、生态混凝土等，这些技术在减少水土流失、改善水质、促进生物栖息地重建方

面展现出显著优势。此外，通过案例研究，验证了生态护坡技术在实际应用中的可行性和有效性，为未来水利工

程的规划与实施提供了宝贵经验。本文结论指出，生态护坡是实现水利工程与自然环境和谐共生的有效途径，对

未来水利工程的可持续发展具有重要指导意义。
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前言

水利工程作为维系水资源安全与生态平衡的基石，

其建设与发展必须兼顾经济效益与生态环境保护的双

重目标。近年来，随着全球气候变化和人类活动对自然

环境的影响加剧，如何在水利工程中实施有效的生态护

坡施工技术，以减少对自然环境的干扰，特别是对河道

生态系统的影响，已成为亟须解决的关键问题。本研究

旨在深入探讨生态护坡技术在水利工程中的应用，挖掘

其在促进河道治理与生态保护和谐统一中的潜力
[1]
。

1 生态护坡技术的定义与分类

1.1 生态护坡技术的定义

生态护坡技术，作为一种融合了自然生态系统原理

与现代工程技术的创新方法，旨在通过模拟自然生态过

程，实现水利工程中河道边坡的稳定与生态系统的保护。

其核心理念在于，通过采用生态材料和生物措施，构建

既能满足工程需求又兼顾生态功能的边坡结构，从而达

到减少水土流失、改善水质、促进生物多样性等多重目

标
[2]
。

1.2 生态护坡技术分类

1.2.1植被护坡技术

通过种植适应性强、根系发达的本地植物，如香蒲、

芦苇等，来稳固边坡土壤，增强其抵抗水流侵蚀的能力。

这类技术不仅能够有效防止水土流失，还能为水生生物

提供栖息地，促进生态系统的恢复与重建。

1.2.2生态石笼技术

采用石笼、竹笼、土工格室等结构，填充石块或土

壤，再植以植被，形成既稳固又生态的护坡体系。生态

石笼不仅能够提高边坡的稳定性，还能促进水土保持，

改善水环境。

1.2.3生态混凝土技术

生态混凝土是一种渗透性混凝土，内部留有孔隙，

允许植物根系生长，形成植被与混凝土复合结构。这种

技术既保持了混凝土的结构强度，又具备了生态功能，

如透水性、透气性，有助于维持边坡稳定，同时促进植

被生长和生物多样性。

1.2.4网格生态护坡技术

通过铺设生态网格，固定土壤，再种植多种本地植

物，形成稳定且生态的边坡结构。网格生态护坡不仅提

高了边坡的物理稳定性，还丰富了生物多样性，为水生

和陆生生物提供了栖息环境
[3]
。

1.2.5复合型生态护坡技术

结合上述多种技术的优点，形成综合性的生态护坡

方法。例如，将生态混凝土与植被护坡结合，或生态石

笼与网格生态护坡配合使用，以适应不同水文、气候条

件，满足特定水利工程项目的需求。

每种生态护坡技术都有其适用范围和特点，选择何

种技术需综合考虑项目所在地的水文条件、气候特点、

地质状况以及生态保护需求等因素。例如，对于水流速

度较快的河段，可能更适宜采用生态石笼或生态混凝土

技术，以增强边坡的抵抗能力；而对于土壤条件相对良

好的地区，则可以优先考虑植被护坡或网格生态护坡技

术，以充分发挥生态恢复和生物多样性保护的作用。
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2 生态护坡技术在水利工程中的应用价值

2.1 生态恢复与生物多样性保护

生态护坡技术通过模拟自然生态系统，为水生及陆

生生物提供了栖息地，有助于恢复和增强生物多样性。

例如，植被护坡技术通过种植本地植物，不仅稳固了边

坡，还为鸟类、昆虫等提供了栖息和觅食的场所，促进

了生态系统的完整性和健康。

2.2 水土保持与防洪减灾

生态护坡技术能够有效减少水土流失，增强河岸的

稳定性，从而在防洪减灾方面发挥关键作用。生态混凝

土和生态石笼技术，通过提供物理防护和植物根系的双

重作用，增强了边坡对水流侵蚀的抵抗能力，减少了洪

水发生时的破坏力，保障了周边居民的生命财产安全
[4]
。

2.3 水质改善与水体自净能力提升

生态护坡技术能够改善水质，提高水体自净能力。

植被护坡和生态混凝土技术，通过植物的生长和土壤的

过滤作用，可以有效吸附和降解水体中的污染物，如氮、

磷等营养物质，从而减轻富营养化现象，改善水体环境。

2.4 景观美化与休闲功能

生态护坡技术不仅仅局限于生态保护和水土保持，

它还能美化河道景观，为城市和乡村居民提供休闲娱乐

的场所。例如，生态石笼技术在设计时可以结合景观元

素，如设置亲水步道、观景平台，为公众提供更多接触

自然、享受亲水乐趣的机会。

2.5 经济效益与可持续发展

生态护坡技术在初期可能需要较大的投入，但长期

来看，其经济效益显著。一方面，生态护坡能够减少传

统护坡方法中所需的维护成本，如频繁的修缮和加固；

另一方面，生态护坡技术的使用有助于促进水资源的可

持续利用，为农业灌溉、工业生产和城市供水提供稳定

保障，从而实现经济效益与生态效益的双赢。

2.6 适应性与灵活性

生态护坡技术具有较强的适应性和灵活性，能够根

据不同水利工程项目的特点和需求，选用最合适的护坡

方案。例如，在水流湍急或水位变化大的河段，生态石

笼和生态混凝土技术更为适用；而在土壤条件良好、生

物多样性丰富的区域，则可以优先考虑植被护坡或网格

生态护坡技术。

2.7 智能化与远程监测

随着科技的进步，生态护坡技术正逐步融入智能化

监测和远程管理系统。通过物联网技术，可以实时监测

护坡结构的稳定性和生态功能的发挥，及时发现并解决

潜在的环境问题，提高管理效率和响应速度。

生态护坡技术在水利工程中的应用，不仅能够实现

生态效益和经济效益的统一，还为构建和谐的水利环境、

实现可持续发展提供了重要途径。未来，随着生态护坡

技术的不断创新和智能化水平的提升，其在水利工程中

的作用将更加凸显，为人类与自然的和谐共生贡献力量。

3 河道生态护坡施工关键技术

3.1 生态混凝土护坡技术

生态混凝土护坡技术，作为生态护坡技术的重要分

支，其独特之处在于将传统混凝土的结构强度与生态恢

复的自然功能相结合，形成了一种既稳固边坡又能促进

生态多样性的复合结构。生态混凝土内部留有孔隙，允

许植物根系生长，这种孔隙率的设计不仅保证了材料的

结构稳定性，还能提供良好的透水性和透气性，为植物

生长创造有利条件。通过在混凝土表面种植适宜的植被，

生态混凝土护坡技术能够在防止水土流失、保持边坡稳

定的同时，促进生物栖息地的重建，增强水体自净能力，

从而达到改善水质和生态系统的多重目标
[5]
。

生态混凝土的主要特性包括高孔隙率、良好的透水

性和透气性，以及较强的耐久性和稳定性。高孔隙率是

生态混凝土与传统混凝土最大的区别，它不仅能够减少

水下压力，防止水土流失，还能为植物根系提供生长空

间，促进植被的生长和生态系统的恢复。透水性和透气

性则有助于保持土壤湿度，促进植物根系的生长，同时

减少地表径流，提高水体自净能力。

生态混凝土护坡技术在实际应用中展现了其显著

优势，特别是在水利工程项目中。例如，在长江流域某

地的河道治理工程中，采用了生态混凝土护坡技术，通

过在混凝土基质中种植耐水湿植物，如水生鸢尾、千屈

菜等，不仅增强了河岸的稳定性，还有效防止了水土流

失，改善了水质，为水生生物提供了栖息地，促进了河

流生态系统的恢复。这一案例验证了生态混凝土护坡技

术在实际应用中的可行性和有效性。

随着科技的不断进步和环境保护意识的增强，生态

混凝土护坡技术正朝着更生态化、智能化的方向发展。

新型材料的开发，如生态砖、生态网等，将进一步提高

护坡结构的生态适应性和耐久性。智能化监测和管理系

统，通过物联网技术实现对护坡结构的实时监测和远程

管理，将提高管理效率和响应速度，确保生态护坡结构

的长期稳定性和生态功能。

生态混凝土护坡技术作为水利工程中的一项创新

技术，其在促进河道治理与生态保护和谐统一中的应用，

不仅体现了现代工程与自然环境的和谐共生，也为水利
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工程的可持续发展开辟了新的路径。随着技术的不断进

步，生态混凝土护坡技术将在未来的水利工程建设中发

挥更加重要的作用，为构建人水和谐的水利环境做出更

大贡献。

3.2 植被护坡与生态袋技术

植被护坡技术，作为生态护坡的基石，其核心在于

通过种植适应性强、根系发达的本地植物，如香蒲、芦

苇等，来稳固边坡土壤，增强其抵抗水流侵蚀的能力。

这种技术不仅有效防止水土流失，还为水生生物提供了

栖息地，促进了生态系统的恢复与重建。植被护坡技术

的实施需要考虑土壤类型、水文条件、气候特征以及目

标植物的生态习性，以确保植被能够顺利生长并发挥护

坡效能。

生态袋技术，作为一种新兴的生态护坡方法，其原

理是使用生态袋（一种由生态可降解材料制成的袋子，

内部填充土壤或栽培基质）构建边坡结构，再在生态袋

表面种植植被。生态袋技术的优势在于，它既提供了稳

定的物理支撑，又能促进植物根系的生长，增强边坡稳

定性。生态袋材料的选择至关重要，其应具备良好的透

水性和透气性，以确保植物的生长需求。此外，生态袋

的布置方式、填充材料的选择以及植被的种类，都会直

接影响护坡的效果和生态功能。

植被护坡与生态袋技术的结合使用，能够实现物理

支撑与生态恢复的双重效益。在一些水流湍急、土壤条

件较差的区域，单纯依赖植被护坡可能难以达到预期的

稳固效果，此时，生态袋技术的加入，可以提供额外的

结构支撑，同时为植被生长创造有利条件。生态袋内部

填充的土壤或栽培基质富含养分，能够促进植物生长，

而生态袋表面的植被则能进一步加固边坡，减少水土流

失，形成良性循环。

安徽水利开发有限公司在某水利工程中，成功实施

了植被护坡技术，通过种植耐水湿植物，如香蒲、芦苇

等，有效防止了水土流失，改善了河道生态环境。这一

实践不仅验证了植被护坡技术在实际应用中的可行性

和有效性，还展示了其在促进生态恢复、提高水体自净

能力方面的显著优势。

生态袋技术正朝着更加生态化、智能化的方向发展。

新型生态袋材料的研发，如生物可降解材料、智能控水

材料等，将进一步提高生态袋的生态适应性和耐久性。

此外，智能化监测和管理系统，如物联网技术的应用，

能够实现对生态袋护坡结构的实时监测和远程管理，提

高管理效率和响应速度，确保护坡结构的长期稳定性和

生态功能。

然而，植被护坡与生态袋技术的应用也面临一些挑

战。如何在不同气候和水文条件下选择最合适的植物种

类和生态袋材料，以确保护坡结构的长期稳定性和生态

功能，以及如何在施工过程中减少对生态环境的影响，

都是需要深入研究的问题。未来的研究将更加注重植被

选择与生态袋材料的创新，提高生态护坡技术的适用性

和可靠性，以更好地服务于水利工程和生态环境保护。

植被护坡与生态袋技术在水利工程中的应用，不仅

实现了河道治理与生态保护的和谐统一，还为构建人水

和谐的水利环境提供了坚实的技术支撑。未来，随着技

术的不断创新和智能化水平的提升，植被护坡与生态袋

技术将在水利工程建设中发挥更加重要的作用，为促进

水资源的可持续利用和生态系统的健康稳定做出更大

贡献。

4 结论与展望

生态护坡技术在水利工程中的应用，不仅展现了其

在防止水土流失、改善水质、促进生物多样性保护等方

面的显著成效，还为实现水利工程与自然环境的和谐共

生开辟了新路径。从生态混凝土护坡技术的创新实践，

到植被护坡与生态袋技术的结合应用，每一种技术都以

其独特的优势，在不同水文和气候条件下发挥着不可替

代的作用。生态护坡技术不仅增强了河道边坡的稳定性，

还促进了生态系统的恢复，改善了水体环境，体现了现

代工程与自然环境和谐共生的理念。
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