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中心城区河道直立式护岸生态化改造技术研究

陈开宇
（上海市水利工程设计研究院有限公司，上海市 200030）

摘 要： 中心城区河道的直立式护岸对城市水环境质量的提升与生态景观的构建形成了显著阻碍，致使人与

自然的和谐发展呈现出不协调态势。初步对生态护岸以及中新城区河道直立式护岸生态化改造的概念与内涵

进行了深入的探讨，细致地分析了中新城区河道直立式护岸生态化改造过程中面临的诸多难点问题。重点阐

述直立式护岸生态化改造相关技术及其应用范围，并提出后续中心城区河道直立式护岸生态化改造的发展方

向，助力城市河道生态建设取得新突破，促进城市与自然环境达成协同共生与可持续发展。
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Research on Ecological Reconstruction Technology of Vertical 
Revetments in Urban Central Area River Courses
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Abstract: The vertical revetments of the rivers in the central urban area have greatly hindered the improvement of the 

urban water environment quality and the construction of ecological landscapes, which causes the harmonious 

development of human and nature to appear out of harmony.  The concepts and connotations of the ecological 

revetments and the ecological reconstruction of the vertical revetments of the rivers in the urban areas are deeply 

discussed.  The numerous difficult problems faced in the ecological reconstruction process of the vertical revetments of 

the rivers in the urban areas are analyzed in detail.  By focusing on elaborating the relevant technologies and application 

ranges of the ecological reconstruction of vertical revetments, and aiming at the provision of references for related 

projects, the development directions for the subsequent ecological reconstruction of the vertical revetments of the rivers 

in the central urban area are put forward in order to help urban river ecological construction to achieve new 

breakthroughs, and to promote the city and the natural environment to achieve a good situation of symbiosis and 

sustainable development.

Keywords: rivers in central urban area; vertical revetments; ecological reconstruction; demolishing walls and building 
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0　引 言

城市众多河道为在社会发展进程中由人工开挖

而成。早期河道建设往往更加关注满足防洪除涝、

保护岸坡稳定、护岸结构安全和集约土地等要求，护

岸大多采用硬质的直立式挡墙或者块石护坡等结构

型式，即：常水位下限至河口为硬质护岸结构，所采

用的材质包括浆砌块石、灌砌块石、钢筋混凝土、素

混凝土等，且为满足设防，墙顶高出常水位及岸后地

面较多。

由于直立式护岸占用土地少，在中心城区应用

较为普遍，导致河床过度硬化的现象非常突出。以

上海市为例，中心城区一墙到顶的直立式挡墙断面

长度占比达到了 60%，复式矮墙断面长度占比达到

了 24%，而生态性极佳的斜坡式断面占比则最小，仅

为 16%。其中，徐汇区淀北片，31 条河道，护岸总长

76.6 km，以直立式护岸为主的硬质护岸长 68.8 km，

硬质护岸占比高达 89.8%，生态护岸占比仅 10.1%［1］。

直立式硬质护岸结构安全性较高、施工工艺成

熟、便于维护，但隔绝了结构防护范围内水陆生态系

统的物质交换，破坏了河道和水岸的生物多样性，降

低了河道自净能力，导致生态系统逐步退化，水体自

净能力差，水环境面貌不佳。根据《河道生态护坡理
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论与技术》［2］中的统计，河道护岸硬质化后，沿河生

物种类减少了 70% 以上，使水生生物不足原来的

50%，最终造成水体自身修复能力的大幅降低，水质

不断恶化。

近年来，河道生态化理念日益深入人心。人们

开始认识到，河道建设不仅要实现其基本功能与结

构安全，还应满足生态性、景观性、自然性以及和谐

性等多元需求。因此，深入探讨中新城区河道直立

式护岸的生态化改造技术，融合水工结构、水土保

持、水生态、水环境、水景观等技术成果，从河道断

面、护砌材料、生态修复、水土保持、水质净化、景观

提升等多维度提出相应措施，力求做到还水于民，还

水于自然，对化解城市开发建设与河流过度硬质化

的矛盾具有积极的现实意义。

1　生态护岸及护岸生态化改造的概念及内涵

国内外关于生态护岸建设技术方面的研究己有

很长的历史，并已广泛应用于受损河流护岸的生态

化改造治理中。关于生态护岸概念的阐述也各有侧

重，无论是何种断面型式、护砌材料、改造方式，都带

有一定的生态理念［3］。笔者认为生态护岸应在满足

安全功能的基础上、提供生境、具有生物友好性。生

态护岸内涵指在保证护岸结构安全、河道行洪安全

等基本功能的前提下，在低水位到高水位区间内具

有水土交换通道或具有生物友好性的护坡或挡墙，

可实现防止水流侵袭淘刷、河岸物质交换、为水生动

植物提供良好生境条件等功能。

中新城区直立式护岸生态化改造的具体内涵包

括：（1）工程措施不改变护岸基本功能，即保证护岸

结构问题、防洪安全、防止水土流失；（2）工程措施尽

量不新增占地，不影响岸后房屋、道路等现状使用情

况；（3）工程措施具有生物友好性，着力改善水陆生

物生境，提供水土交换通道，为个体、种群或群落生

物，提供必需的生存条件；（4）工程措施具有生态景

观性，从而提升城市建设风貌，促进人与自然的和谐

发展。

2　中心城区河道直立式护岸生态化改造难

      点剖析

2.1　岸后用地权属复杂阻碍改造推进

中心城区人口密度大，城市开发强度高，土地资

源紧张。河道护岸以快水快排、防汛排涝为功能导

向，基本建设成直立式硬质驳岸，且岸后腹地有限，

用地权属复杂，构筑物、道路等临河而建的情况极为

常见，滨水空间不畅。为河道日常维养、防汛抢险、

护岸拆建造成不便。

2.2　河道生态衰退增加生境改善难度

中心城区河道总体上生态系统结构较单一，导

致水体自净能力较弱，容易受到两岸污染源的影响，

造成水环境质量下降。河道在夏季溶解氧均处于较

低水平，不利于水生动植物存活，对于河道水下生态

构建存在较大的隐患。同时，中心城区河道多为城

市主要行洪通道，不利于水生植物存活。

2.3　汛期高流速加大护岸生态化挑战

中心城区河道多为城市主要行洪排水通道，汛

期水位较高，流速较大。水位变动区的护岸结构型

式改造需考虑水位变幅情况，护岸防护材料的选择

需在考虑生态同时兼顾抗冲刷、水土保持能力。

2.4　滨水体验差促使护岸宜综合改造

中心城区直立式护岸建设多未考虑护岸及岸后

的景观、生态、亲水等特性，河道的自然属性丧失，水

环境品质不佳。岸后腹地受城市发展的影响，可供

景观绿化拓展的空间有限。直墙多为一墙到顶，墙

顶普遍高于墙后地面 1 m 以上，造成水陆隔离，河道

亲水性较差。同时，河道两岸绿化缺乏生态性，河道

内少有水生植物。护岸生态化改造需综合考虑生

态、自然、亲水、景观等多方面需求。

3　中心城区河道直立式护岸生态化改造技术

3.1　护岸生态化改造原则

3.1.1　统筹协调原则

与区域城市规划、防洪除涝规划，及引排水、园

林绿化、市政道路等相关专项规划协调。防洪和生

态系统充分衔接，实现水岸联动，蓝绿交融，促进生

态系统的健康发展。

3.1.2　保留利用原则

其一，保留护岸基本结构，以保证护岸整体稳定

及防洪安全，其二，保留河流两岸既有植被，以保持

自然景观格局多样性特征。

3.1.3　水陆互通原则

既有城镇河道多数护岸为直墙断面，岸后有条

件的可以部分拆除直墙，采用斜坡，形成水陆过渡

带；岸后无条件的可以墙前搭建生态斜坡或是墙面

新建生态孔洞来形成水陆物质能量交换通道，如此

贯通了水、陆间的连续性，形成较好的生态系统。

··235



2025 年第 6 期陈开宇：中心城区河道直立式护岸生态化改造技术研究

3.2　护岸生态化改造技术思路

早期的浆砌块石和钢筋混凝土等直立式硬质护

岸不仅破坏了河道的自然景观和亲水功能，而且削

减了河道的生物多样性，导致水体自净能力降低。

有必要将硬质护岸生态化改造，以提升河湖周边环

境和改善水体水质。护岸生态化改造的本质是在满

足安全功能的基础上，水陆互通，为水陆动植物提供

良好生境条件。根据岸线水陆现状情况不同，护岸

生态化改造主要分拆墙造坡和原位改造两大类修复

方法［4⁃10］。

3.3　拆墙造坡——再生式生态改造方法

拆墙造坡修复方式，其实质等同于在生态退化

的硬质护岸上进行再生式生态化改造，通过拆墙造

坡形成水陆过渡带，如此贯通水陆生境连续性，形成

较好的生态系统［11］。此技术较为成熟，以提供生境

为主、兼顾生态景观和亲水机能提升。

再生式生态改造方法适用于岸后有一定腹地条

件的岸段，针对不同的岸后腹地条件及特点，分为两

种改造方式，按水、岸、陆整体打造。

3.3.1　以水陆互通为主（不小于 6 m陆域岸段）

此方案适用于墙后具备一定开阔用地的岸段，

以水陆互通为主，在生态、景观的总体目标指导下对

现状护岸进行改造。方案融入“海绵城市”发展理

念，采用水、陆生物平台，全方位净化水体、柔化硬质

水岸，打通水陆交换通道，增加堤岸亲水性、生态景

观性。

具体措施为：在水域部分，布置水生植物、定植

桩、鱼巢等生态环境保护措施；在护岸部分拆除常水

位以上硬质护岸，改成复式断面，水上为斜坡式生态

护坡或多级景观石台阶；在陆域部分的墙后布置贯

通的防汛道路、人行步道。改造示意图如图 1
所示。

3.3.2　以生态、亲水等为主（3~6 m陆域岸段）

此方案适用于墙后用地相对受限的岸段，以生

态、亲水等为主。将上部结构拆除一部分，通过增加

二级小挡墙，降低原挡墙高程，改成复式断面，增强

生态景观效果。

具体措施为：在水域部分，布置水生植物、定植

桩、鱼巢等生态措施；在护岸部分，拆除常水位以上

硬质护岸，新建二级挡墙，二级墙身可采用生态石

笼、舒布洛克砌块等材料；在陆域部分，在墙后有用

地的情况下，通过在岸顶修建防汛通道来满足人的

通行需求，并兼具休闲和景观作用。改造示意图如

图 2 所示。

3.4　原位改造——改良式生态改造方法

原位改造修复方式，其实质是直接在硬质护岸

上进行改良式生态化改造。由于土地资源紧张，且

构筑物、道路等邻河而建的情况极为常见，滨水空间

不畅，使硬质护岸改造方案受到岸后用地的限制。

对于岸后陆域较小或者无陆域的岸段，需采用原位

改造的方式。此方式不改变现状护岸结构，可通过

墙前搭建生态斜坡或是墙面新建生态孔洞 2 种方式

来形成水陆交互通道［12］。前者技术较为成熟，后者

目前在护岸改造工程中鲜有应用。

3.4.1　以生境营造为主（墙前设置生态斜坡）

此方案适用于非重要行洪通道且岸后用地受限

的河道，以生境营造为主。利用现状直立式挡墙，在

墙前布置定植桩形成挺水植物平台或改造为生态斜

坡，为水陆两栖动物搭建水陆自由穿梭的活动平台。

具体措施为：在水域部分布置水生植物、定植桩

等生态环境保护措施；在护岸部分，保留护岸结构，

在前沿斜坡上种植水生植物、斜坡绿化等。改造示

意图如图 3 所示。
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图 1　6 m以上陆域岸段直立式护岸生态化改造示意图
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图 2　3~6 m上陆域岸段直立式护岸生态化改造示意图
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图 3　墙前设置生态斜坡的直立式护岸生态化改造示意图
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3.4.2　以水陆物质交换为主（墙身新建生态孔洞）

此方案适用于承担行洪功能、河道过水断面不

宜缩小且岸后用地受限的河道，以实现水陆物质能

量交换目的为主。利用现状直立式挡墙，在墙身常

水位上下分别新建生态孔洞，形成水陆之间的信息、

能量通道，同时增加生境的多样性，为水生动植物提

供生长、庇护生境，打造会呼吸的生态护岸。

具体措施为：在常水位与高水位之间设置水上

生态孔洞，主要用于种植藤蔓植物；将常春藤、藤月

季，野蔷薇等作为配置植物；在低水位与河底之间的

生态空间范围内设置水下生态孔洞，在生态孔洞内

设置净化介质、砂石，为阔叶浮叶植物、鱼虾等创造

多样化生境。根据水下生态处孔洞高程的不同，可

构建不同的水陆物质能量交换通道，保育不同的物

种。保育种类有浮叶植物（睡莲、萍蓬草）、鱼类（中

上层鱼类）、底栖动物（蟹类、螺类）。改造示意图如

图 4 所示。

通过分析这两类改造方式可发现，再生式生态

改造方式（拆墙造坡）对于构建水安全、水生态、水环

境、水景观等完善的水陆交互系统，设计理念成熟、

工程经验丰富。而改良式生态改造方式（原位改造）

得益于其占地少，经济性高，在中心城区的河道生态

化改造工程中有更好的研究及应用前景。未来可从

生态孔洞施工工艺、孔洞填料，挡墙外立面附着生态

基材的种类、耐久性、生态性等角度进一步深入

研究［13⁃15］。

4　结 语

中新城区河道直立式护岸生态化改造是在保证行

洪除涝、水土保持等功能的基础上，聚焦水陆过渡带生

态系统的优化与提升，重塑水陆物质和能量交换的

通道。

本文总结了直立式护岸生态化改造的难点，重

点阐述拆墙造坡、原位改造这两类直立式护岸生态

化改造的技术及其使用范围。此类改造技术融合水

工结构、水土保持、水生态、水环境、水景观等多专业

领域知识，形成了一套完整的系统工程体系。对于统

筹城市开发建设进程，推动人与自然的和谐共生关系

构建，以及切实提升人民群众在城市生态环境改善方

面的获得感与幸福感，均具备积极的现实意义，为城

市河道生态化建设提供一定的理论与技术支撑。
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图 4　墙身新建生态孔洞的直立式护岸生态化改造示意图
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