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摘　 要:
 

北京市河道坡面土壤多为细砂、粉砂或黏质砂土,土质疏松,无黏性,抗侵蚀能力差,常水位以上坡面虽然不受

河道水流的直接冲刷,但是受降水径流和人类活动的影响较大,因此需要着重加强水土流失综合防治工作,以减轻径流

直接冲刷,提高边坡稳定性,降低边坡坍塌风险,避免泥沙淤积河道。 通过实地调研永定河、清河、凉水河、小月河等北京

市大、中、小型河道,总结护坡、排水、消能 3 个方面的北京市河道常水位以上坡面常用的水土保持措施,包括不同材料和

工艺的植物护坡措施、汇排水措施和防冲消能措施,并分析总结不同水土保持措施的优缺点和适用范围。
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　 　 北京市自 1998 年起开展河道水系大规模整治,
2002 年开始全面实施生态治河,相比于过去只关注河

流的防洪排水功能、一味追求河岸硬化覆盖的河道治

理理念,如今北京市河道整治工程坚持因地制宜、就
地取材的水土保持理念和生态治河方针,吸取国内外

先进河道治理技术和实践经验[1-2] ,综合应用石材、木
材、砖材、活体植物等多种透水性或柔性防护材料,在
充分保证河道行洪、排涝、航运、供水等基本功能的基

础上,重视河道水土保持功能和景观效果的提升[3-4] ,
尤其是水土流失治理从单一措施防护向工程、植物、
临时措施相结合的水土流失综合防护转变。 北京市

河道常水位以上坡面水土保持措施主要包括护坡、排
水、消能 3 个方面,通过实地调研目前常用的技术手

段,分析总结不同水土保持措施的优缺点和适用范

围,旨在提高河道整治工程效益,为北京市及同类型

地区河道水土保持高质量发展提供支撑。

1　 北京市河道常水位以上坡面水土流失特点

北京市河道坡面土壤多为细砂、粉砂或黏质砂

土,土质疏松,黏性差,抗侵蚀能力差,在雨水冲刷、坡
面冻融及人为活动的影响下极易发生水土流失,常发

生边坡坍塌、滑坡、剥蚀等现象,严重影响河道供水、
排涝、泄洪功能。 常水位以上坡面虽然不受河道水流

的直接冲刷,但是受降水径流和人类活动的影响较

大,因此需要着重加强水土流失综合防治工作,以减

轻径流直接冲刷,提高边坡稳定性,降低边坡坍塌风

险,避免泥沙淤积河道。

2　 北京市河道常水位以上坡面水土保持措施

通过实地调研永定河、清河、凉水河、小月河、北
运河、坝河、妫水河等北京市大、中、小型河道,北京市

河道常水位以上坡面常用的水土保持措施以护坡、排
水、消能 3 个方面为主,其中护坡措施以植物护坡为

主,根据所用材料和工艺,又可分为多种植物护坡。
2. 1　 护坡措施

1)浆砌石种植穴结合植物护坡。 该类护坡是指

在坡面砌筑浆砌石的过程中每隔一定间距预留种植

孔穴,待砌筑工程完工后在穴内回填客土、栽植植物,
利用植物茎叶对坡面进行绿化覆盖,其实地照片见图

1。 施工时应在满足坡面防护要求的基础上尽量多留

种植穴,种植穴尺寸适中,穴内填土高度应低于穴口

上边沿 1 ~ 2
 

cm。 种植的植物要生长快、覆盖广、适应

性强,此外夏季温度较高时浆砌石表面温度较高,极
易灼伤植物,因此在挑选植物种类时需要考虑此方面

因素,建议优先选取当地耐干旱、耐贫瘠的灌木或藤

本植物、宿根花卉,如五叶地锦等。
浆砌石种植穴结合植物护坡适用于水位较浅、景

观要求较高、硬化面积较大的平原郊野河道,以及坡

比 1 ∶ 0. 5 ~ 1 ∶ 2. 0 的浆砌石坡面。 其优点是石料可
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就地取材,成本较低,后期管护投入较少,且护坡效果

比较长久;缺点是种植穴的大小和深度有限,加上夏

季高温易灼伤植物,植物的生长条件较差,对植物种

类的要求较高。

图 1　 浆砌石种植穴结合植物护坡实地照片

2)预制混凝土种植穴结合植物护坡。 该类护坡

是指在坡面上每隔一定间距铺设带有种植穴的预制

混凝土块,待铺设完成后在穴内回填客土、栽植植物,
其实地照片见图 2。 施工时种植穴的密度和规格依据

实际情况提前设计,种植穴内的填土深度应比混凝土

块表面低 2
 

cm 左右,依据种植穴深度和容积选择适宜

的耐旱、耐寒、耐贫瘠、根系发达的植被。

图 2　 预制混凝土种植穴结合植物护坡实地照片(清河南镇段)

预制混凝土种植穴结合植物护坡可兼顾硬化坡

面和实现坡面绿化,但不适用于过陡的坡面,且受限

于种植穴的深度、容积,不宜栽植乔木。
3)六棱花饰砖结合植物护坡。 该类护坡是指将

一定规格的六棱花饰混凝土砖按照顺序码放在坡面

上,并在其中种植植物进行坡面防护,其实地照片见

图 3。 由于六棱花饰砖砖体骨架可稳固坡面土壤,中
间空隙可蓄水,能有效分散坡面径流、减少冲刷,同时

为植物生长创造条件,因此该措施可充分发挥六棱花

饰砖和植物的双重防护优势。 依据坡面坡度和土质

条件,选择适宜的六棱花饰砖砖体尺寸,在寒冷地区

还要考虑砖体的抗冻能力。 六棱花饰砖内可栽植的

植物种类较多,建议选择根系发达、生长迅速、适应粗

放管理的乡土地被植物,如马蔺、野牛草、鸢尾、叉子

圆柏等植物均有较好表现。
六棱花饰砖结合植物护坡适用于呈梯形或复式

断面的平原排水河道和观赏河道的土质、土石混合质

坡面,坡比一般为 1 ∶ 1. 25 ~ 1 ∶ 2. 50。 其缺点是六棱

图 3　 六棱花饰砖结合植被护坡实地照片

花饰砖易破损,后期管护成本较高。
4)坡改平生态砖结合植物护坡。 该类护坡是指

在坡面铺设“下斜上平”结构的新型护坡砖,将坡面转

换为若干个小的水平面,并在小水平面内栽植草本、
灌木和小乔木,其实地照片见图 4。 坡改平护坡砖可

以现场预制,砖体为正六边形空心结构,边长 20
 

cm、
壁厚 3

 

cm,砖下部倾角应与坡面坡度相适应,并加上

阻滑齿,以保证其稳定性,齿深 1 ~ 3
 

cm。 坡脚处应根

据坡长设置趾墙,自下而上铺设护坡砖,相邻护坡砖

之间应尽量做到没有空隙,且横、竖、斜线对齐。 栽植

的植物以当地灌草为主,并配置部分小乔木,对景观

要求较高的河道可在砖内栽植宿根花卉,如鸢尾、萱
草、地被月季、地被菊等。 施工时,首先栽植灌木和小

乔木,将生态砖内土壤整平,使土壤上表面低于生态

砖上边沿 3 ~ 4
 

cm;然后将草籽均匀撒播于砖内,每块

砖内宜撒播种子 50 ~ 100 粒,并覆土 2
 

cm;最后轻轻拍

压,使砖内土壤上表面低于生态砖上边沿 1 ~ 2
 

cm。

图 4　 坡改平生态砖结合植物护坡实地照片

(凉水河红莲南路段)

坡改平生态砖结合植物护坡适用于梯形或复式

断面的观赏河道和排水河道的常水位以上的坡面,也
可用于坡面较缓、水流较慢、水位较浅的平原河道常

水位以下坡面,以及稳定的土质边坡,坡比一般为 1 ∶
1 ~ 1 ∶ 3。 坡改平生态砖结合植物护坡的蓄水保墒功

能较强,水土流失综合防护效果好,同时为植物提供

了较好的生长条件,植物生长旺盛,景观提升效果好,
且后期管护成本较低,是目前北京市大多数河道采用

的植物护坡措施。 其缺点是受施工工艺的限制,在较

陡的坡面经常出现砖块滑落的现象。
5)三维网植灌草护坡。 该类护坡是指在边坡表
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面覆盖一层土工合成材料,并按一定配比播种混合植

物种子,提高坡面植被覆盖,其实地照片见图 5。 经统

计和实地调研,三维网植灌草护坡可有效抵御流速不

超过 6
 

m / s 的短历时径流,以及流速不超过 4
 

m / s、历
时低于 2

 

d 的径流。 配置植物种时应依据气候和土壤

条件,选择耐旱、耐贫瘠、根系发达的植物种类。 此

外,该措施应在雨季前 3 个月完成施工,以保证雨季

来临时已形成较完整的植被覆盖,避免雨水对土工合

成材料的冲刷。 三维网植灌草护坡适用于坡比 1 ∶
1. 0 ~ 1 ∶ 1. 5 的稳定土质坡面,不适用于土石质和石

质边坡。

图 5　 三维网植灌草护坡实地照片

(小月河中国农业大学东校区段)

6)生态植被毯结合植物护坡。 该类护坡是指利

用人工复合加工的防护毯结合灌草植被进行坡面防

护,其实地照片见图 6。 依据边坡坡度和坡长确定生

态植被毯的尺寸,生态植被毯应与坡面充分接触并用

U 形铁钉或木桩固定,当边坡坡长大于 20
 

cm 时需进

行分级处理。 生态植被毯结合植物护坡适用于坡比

1 ∶ 1. 0 ~ 1 ∶ 1. 5 的稳定土质坡面,防护效果好,管护

成本较低,但在干旱、半干旱地区应用时,需要保证措

施实施初期植物养护用水的持续供给。

图 6　 生态植被毯结合植物护坡实地照片(凉水河人民渠段)

7)木桩枝条联排结合植物护坡。 该类护坡施工

工艺为:将末端直径约 9
 

cm 的木桩以 0. 6 ~ 1. 0
 

m 的

间隔垂直打入坡面,再将枝条编成栅栏,用柳条捆好,
填入土壤后栽植植被,其实地照片见图 7。 木桩应选

取比较结实的松圆木,最大程度增加埋深,以提高木

桩的稳定性。 因枝条间空隙较大,不会阻断坡面雨水

和浅层地下水,故可保证水循环。 木桩枝条联排结合

植物护坡适合于不需要高强度防护的平原城镇河道,
且由于木桩的使用寿命一般为 2 ~ 6

 

a,需要及时更换,
因此仅适用于柳树资源丰富的地区。

图 7　 木桩枝条联排结合植物护坡实地照片

(北运河通州滨河森林公园段)

　 　 8)台阶式种植槽结合植物护岸。 台阶式种植槽

结合植物护岸是将坡面改造为阶梯式种植槽,种植槽

可用砖砌或混凝土砌筑,每级种植槽均与地面垂直,
槽内栽植植被,其实地照片见图 8。 种植槽的材质和

高度依据坡面高度、坡度和拟栽植植被高度进行设

计。 种植槽内适宜选择耐旱、根系发达、景观效果较

好的植被类型,不宜栽植高大浅根类的乔木。 由于种

植槽容积较大,土壤易于留存,因此坡面绿化效果较

好。 台阶式种植槽结合植物护岸适应于用地紧张的

复式断面平原河道,不适用于山区河道。

图 8　 台阶式种植槽结合植物护岸实地照片

9)乔灌草生态护坡。 该类护坡是指在坡面栽植

固土能力较强的乔灌草植被,以形成完善的生态护坡

系统,在有效控制水土流失的同时美化河道景观[5] ,
其实地照片见图 9。 乔灌草生态护坡的重点是植被种

图 9　 乔灌草生态护坡实地照片

类的选择,尽量选择乡土植物,注意种间共生关系;选
择根系发达、护坡能力较强的植物,避免雨水冲刷形
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成深沟;同时还要考虑植物管理成本。 对景观性要求

不高的河段可采用园林绿化植物与当地野生花草相

结合的配置。 乔灌草生态护坡适用于河幅宽阔、坡度

较缓、坡长较长的平原郊野段和山区河道,以及水库

库滨带。
2. 2　 坡面汇排水措施

坡面径流一部分被坡面植被截留,下渗后可供植

物生长利用;多余部分通过漫排的方式进入坡脚的汇

流槽进行汇集,再通过坡面急流槽或出水口排入河

道。 汇流槽深度、宽度依据汇流量大小进行设计,汇
流槽不宜过宽,可在汇流槽上加盖雨水篦子,以保证

行人安全,避免污染物进入河道,且汇流槽出水口需

与其他排水设施做好衔接,其实地照片见图 10。 坡面

汇排水措施易堵塞和排出污染物,需加强后期管护。

图 10　 坡面汇排水措施实地照片(清河南镇段)

2. 3　 防冲消能措施

坡面汇流往往具有较大的冲蚀能量,因此需在坡

面出水口下方设置消能设施,以减少排水对河床的冲

刷。 北京市河道出水口消能设施多为混凝土和浆砌

石等材质,有景观要求的河道通常在出水口周边砌筑

景石,并覆土栽植植物绿化,其实地照片见图 11。

图 11　 防冲消能措施实地照片

3　 结束语

近年来,北京市已开展河道综合整治超过 1
 

000
 

km,基本实现了“有水则清、无水则绿”,大幅改善了河

道污染情况,其采取的水土保持措施既能有效控制水

土流失,又能兼顾景观效果,实现了生态、社会效益的

同步提升,为我国河道治理工作提供了很好的示范和

借鉴。 下一步应顺应水土保持高质量发展要求,制定

科学合理、实用性和操作性较强的河道治理建设目标

和措施实施细则,为实现安全行洪、人水和谐、可持续

发展目标提供支撑。
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(上接第 33 页)开展的一系列广西公路环水保监测、
验收项目数据为样本,总结了近年来广西公路工程建

设验收中发现的典型环水保问题,发现问题的根源在

于参建单位对环水保工作的重要性认识不到位。 因

此,公路工程各参建单位需进一步提高环水保思想站

位,设置环水保专业管理人员,根据环水保专题报告及

批复文件,从设计、施工、监理等不同角度落实公路工

程环水保要求。 在项目建设期间,由环境保护和水土

保持监测单位或专业机构进行技术交底,建设单位对

出现的问题要及时整改,从总体上厘清项目沿线环境

特点和工程建设需要重点落实的环水保措施。 各参建

单位通力合作,将生态保护和水土保持工作融入公路

建设全过程,积极践行习近平生态文明思想。
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