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1999年，北京市水科所承担了“潮白河生态护坡示范

工程研究”。2001年，开展了“北运河生态护坡示范工程”

的研究。2003年，建设丁“永定河滞洪水库湖心岛生态护

坡示范工程”。在查阅了国内外大量相关文献，并总结3个

示范工程设计、施工实践经验的基础上，本文初步探讨“生

态护坡”内涵和模式，以及主要技术方法，以期为“生态

护坡”技术的推广应用提供参考。

1 生态护坡的内涵探讨

生态护坡概念的内涵包括两个要素：

一是河道护坡满足防洪抗冲标准要求，要点是构建能

透水、透气、生长植物的生态防护平台。

二是河道护坡满足边坡生态平衡要求，即要建立良性

的河坡生态系统，由高大乔木、低矮灌木、花草、鱼巢、水

草、动物沿滩地、迎水边坡、坡脚及近岸水体组成河坡立

体生态体系。

生态护坡应是“既满足河道体系的防护标准，又有利

于河道系统恢复生态平衡”的系统工程。前一个要素是人

对自然的要求，即人们为了社会经济的发展和安全改造自

然，后一个要素反映了人们对自然的尊重，即改造自然但

不破坏自然的平衡。二者结合体现了“人与自然和环境协

调发展”理念。

根据以上概念，生态护坡模式应具有以下特点：

(1)从概念与方；：击看，强调两个标准的协调，不仅需

要根据当地自然和社会经济发展状况提出河道的防护体系

标准，而且需要了解河道本身的自然生态体系，使得工程

实施后能尽快恢复河道系统的生态平衡。涉及的领域更宽，

技术手段更多，方法更复杂。

(2)丰富了原有护坡模式，不仅包括传统的防护绿化

型，而且还包括潍地的人1=湿地系统，高尔夫球场、种植

养殖等开发型模式。

(3)材料的选择多样化，包括土、石、混凝土、生态

型混凝土制品、土上合成材料、适宜的植物等。只要满足

生态防护的要求，不排斥采用混凝土进行防护。

(4)与传统的绿化美化不同，生态护坡强调尽量利用

28

自然的力量达到植被系统的生态平衡和自然修复，恢复自

然的四季景现。经验表明，不能自然生态平衡的系统需要

人工进行维持，因而管理维护费用高。

2 生态护坡的几种模式

生态护坡按不同的分类有不同的模式：

(1)按河道位置可分为城区近郊的人_r景观型和远郊

自然生态景观型；

(2)按河道有水无水可分为完整水生态型和不完全水

生态的固土绿化型，水质差的可建成水质净化生态型；

(3)按河道平面形态可分为弯道型、平顺型及宽浅滩

地型；此外，还可根据不同的断面形态和纵坡进行细分。

3 工程规划设计中的新内容

与传统河道护坡的工程规划设计相比，生态护坡工程

在进行规划设计时应围绕建设良性生态系统和生态景观，

考虑以下新内容：

(1)通过河道水位、流量、水质调查，当地土壤、气

候、气温调查，当地河道水生动植物、陆生动植物，生物

链等生态系统调查，确定当地可行的生态模式。选择合适

的植物，达到恢复生态环境、治水、净水、美化景观、加

固堤岸的目的。

(2)根据当地可行的生态模式开展生态护坡工程设计，

包括：生态工程材料选择、合理的河道断面形态确定、生

态工程防护平台设计、生态系统设计、景观设计等。

4 生态护坡较为适宜的材料

根据我们开展生态护坡示范工程的选择比较，以下生

态护坡材料和绿色植物是比较适宜的。

4．1土工网

土工网的品种较多(已有数十种规格和样式)，以三

维嘲为例，简述如下：三维土上植被网是以热塑性树脂为

原料，采用科学配方，经挤出、拉伸等工序精制而成。其

底层为一个高模量基屋，采用双向拉伸技术，其强度高，足

以防止植被网变形，并能有效防止水土流失。三维植被网
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密云水库网箱养鱼区底泥残留物清除

的设想及初步探讨
贾海峰

(清华大学环境科学与工程系100084)

摘要密云水库近20年的网箱养鱼作业在网箱养鱼区积累了大量的底泥残余物。这些营养源为

密云水库的重要污染源之一。对密云水库网箱养鱼区的累计沉积营养物量进行7估计，并分析了其

在水库中的释放，从而论述了去除网箱养鱼底泥残留物的必要性。最后对清挖网箱养鱼区底泥残留

物进行7技术分析。

关键词密云水库网箱养鱼底泥残留物去除

1 密云水库的地位及其问题

密云水库是北京市最重要的水库之一。水库建成后，

其功能主要是防洪、灌溉、发电和养鱼等，为北京市、天

津市和河北省服务。随着北京市城市的发展和水资源的短

缺，1981年密云水库开始专为北京市供水，密云水库的功

能也逐渐转变为首都的饮用水水源地。

北京市各级政府及其水利环保等行业部门对密云水库

的保护极其重视，因此密云水库水质一直很好，基本能够

的表层为一个起泡层，膨松的网包以便填入土壤、种上草

籽帮助固土，这种三维结构，能更好地与土壤结合。它无

腐蚀性，化学性质稳定，对大气、土壤、微生物呈惰性。

4．2生态混凝土材料

该类材料主要包括环保型路面透水砖、鱼巢砖、生态

墙砖、植草砖。

该类生态材料为一种多孔无砂混凝土砖．由粗砂砾料

或碎石、水泥加混合剂压制制成。具有透水、透气的特点。

4．3绿色植物

(1)野牛草：多年生，低矮，叶柔软，灰绿色，具匍

匐茎，可形成紧实的草皮。野牛草植株稠密，需肥量和需

水量都较少，垂直生长极慢，所以修剪间隔时间长，是管

理最为粗放的草坪草种之一。

(2)结缕草：结缕草系多年生草本植物，具匍甸根茎，

其根茎贴地伸长，茎节着土可七须根。根茎主要分布在地

面20 cm以下土层中。该草叶色浓绿，枝叶密集。根系发

达，分蘖及再生能力强，适应性广，对土壤要求不严，耐

旱能力极强。具有很强的竞争能力和生态稳定性。

(3)早熟禾：多年生草本。疏丛型，具匍匐根茎，根

茎主要分布在地面20 cm以下土层中，能固结表土；植株

低矮，耐践踏，因而也是一种优良的草坪和地被植物。

(4)黑麦草：黑麦草属多年生草本植物。须根系强大，

主要分布在15cm的表土层中。

(5)扁穗冰草：扁穗冰草为生长期长、丛生型禾草，非

常耐冬季严寒，其深而广的纤维性根系使其非常耐旱。

(6)近岸挺水永生植物，如芦苇，菖蒲等，以及耐湿

陆生植物，如杨柳等。

5 示范应用——北运河生态护坡示范工程

示范工程位于通县北关分洪闸下游运潮减河右岸边坡

上。该处河道为梯形复式断面，底宽80m，河底高程16．8m，

边坡为1：4，坡长约22．7mI边濉宽约22．3m，高程24．1m，

堤顶高程24．9m。堤坡为土坡，基底较为密实。

工程总面积约15 341m2。其中铺设三维同15 000m2，植

草砖341m2，鱼巢500延米，浆砌石基础204Ill2，植草15 341m：。

按20年一遇标准洪水，设计流量为600m3Is，水位21．77m，防

冲流速1．2m／s，洪水不漫滩。采取的工程措施包括：(1)构造

适宜于生态的边坡防护平台；(2)在防护平台上植草。

5．1防护平台

在上游弯道顶冲部分采用植草混凝土砖防护坡面，顺

直段全部采用三维网护坡。坡脚全部采用鱼巢砖和植草墙

砖护底，以满足防冲要求。

5．2立体生态防护体系

以根系生长深，能抗水流冲刷、耐粗放管理、节水、兼

顾美观等作为草种条件，选择结缕草、野牛草、黑麦草等

十几种以及12种野花做点缀。平面布置采用大面积的示范

区和小面积试验区相结合的方式，以兼顾试验和整体美观。
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