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[摘 要] 平陆运河 15 标用地红线外部分区域及沙井桥上游红树林基底淤泥较少，已出现轻微基底塌陷，靠近边缘处红树林

出现漏根现象。针对出现危及红树林生长安全的状况。工程区位于感潮河段，受径流、潮汐、船行波风等作用，水动力条件复杂，

且河道两岸覆盖层为粉土和淤泥质土为主，抗冲刷条件较差，根据现场调查情况，工程区所在河道岸坡被淘蚀现象较为常见，为

保证岸坡稳定，维持红树林长生滩涂，有必要对红树林生长区沿线河道岸坡进行固滩。因此，需通过工程措施进行固滩，防止岸

坡淘蚀，保护红树林不受损害，防止红树林倒伏。
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平陆运河始于西江干流西津库区南宁横州市平塘江口，

跨沙坪河与钦江支流旧州江分水岭，经钦州市灵山县陆屋镇

沿钦江干流南下进入北部湾钦州湾海域，全长约 134.2km，

是一条通江达海的水运通道。

城区段起于青年枢纽，止于沙井钦江大桥。其中，兰海

高速 G75 钦江大桥以下河道为海域范围，从兰海高速 G75 钦

江大桥至沙井钦江大桥段航道，沿线分布有红树林，主要分

布范围为犁头嘴至沙井钦江大桥段，涉及红树林的航道里程

约 7.5km。

1 工程建设及其对红树林影响情况

1.1 工程进度

平陆运河工程兰海高速 G75 钦江大桥至沙井钦江大桥

段航道开挖底高程-7.81m，目前桩号 K117+657~K119+471 已

开挖至设计标高;海堤旧堤压占部分已全部开挖，剩余 150

余米边坡;其他区域开挖至设计标高;犁头嘴上游桩号

K112+200~K112+600 平均开挖标高约-7.81m。

1.2 施工工艺

钦州城区段航道工程总体上分干地施工及水下施工两种

方式。干地施工区域主要为施工水位 2.0m(85 高程)以上的岸

坡及围堰(或预留岩坎)围护范围内的部分。其余部分采用船

舶水下施工。

施工主要设备有:小型绞吸船、大型绞吸、反铲船、抓斗

船配备小泥驳转运上岸、炸礁船。

本工程在抓斗船和绞吸式挖泥船布放防污屏，并在堆存

场区域、敏感物种区域布放多层防污屏，阻碍疏浚悬浮物对水

质等的影响。同时在施工期间不定期冲洗工程影响区域附着严

重的红树林，减少施工对红树林生长的影响。施工期间主要有

小型泥驳(100~500m³)、警戒船、小渔船过往，影响较小。

1.3 对红树林的影响情况

2024 年 2 月至 8 月，现场巡查发现，平陆运河用地红线

外部分区域 (K118+791~K118+916 右岸 )及沙井桥上游

(K118+400-K118+600)红树林基底淤泥较少，已出现轻微基底

塌陷，靠近边缘处红树林出现漏根现象。针对出现危及红树

林生长安全的状况，出于对红树林生态适度保护、高度负责

的角度考虑，广西平陆运河建设有限公司立即组织各相关单

位，迅速制定红树林应急抢险防护方案，应急防护方案以快

速响应、就地取材、快速发挥防护效果、防止危机扩大为第

一原则，参照附近已建红树林区域岸坡防护结构型式，在塌

岸处采用抛石堤进行防护，在抛石堤后方与红树林塌陷岸坡

之间修复回填淤泥质土，围护红树林基底淤泥质土体。采取

紧急防护措施后，有效地保护了红树林生长环境，避免了危

及红树林安全事态升级。

1.4 固滩的必要性

1.4.1 通过工程措施，保护红树林不受损害根据地质勘

察成果和工程经验，河口区在长期潮汐作用下，自然岸坡一

般为 1:5~1:10，为减少对红树林占用，主要从满足边坡的整

体稳定角度，采用了较陡的边坡，因此，需通过工程措施进

行固滩，防止岸坡淘蚀，保护红树林不受损害。

1.4.2 应急防护，防止红树林倒伏

在工程建设过程中，发现沙井大桥上游两岸红树林生长

区岸坡出现较严重的淘蚀，红树林露根现象突出，危及到红

树林的安全，因此采用应急措施进行保护，防止出现成片红

树林倒伏。

本次红树林岸坡固滩主要建设内容是对犁头嘴海起至沙

井大桥段沿岸分布有红树林的区域进行固滩防护。固滩方式:

预制桩防护、生态格栅防护，共约 4.73km。本次主要包括

3.24km 的预制桩防护、1.49km 生态格栅防护。

1.5 施工方案

红线范围外红树林岸坡加固涉及预制桩、生态格栅。施

工方案概述如下。

1.5.1 预制桩施工

覆盖层较薄、岸坡陡峭(坡比>1:5)、已冲蚀塌岸的区域，

采用插打混凝土预制桩+桩后插板的方式进行固坡。由于覆盖

层薄，因此采用嵌岩桩施工。
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嵌岩预制桩及插板采用陆运至临时码头，陆上综合运距

10km。在临时码头通过船舶水上转运至施工点，水上综合运

距 4km。嵌岩桩桩距 1.5m，采用经改装的平板驳加装钻机乘

潮引孔，并采用船舶平台打桩机插打预制桩。桩体打至设计

高程后，在相邻的桩体后侧插板。板底插至岩面，板顶齐平

红树林基底泥面。

1.5.2 生态格栅施工

对于航道周边 100m 范围内红树林岸坡滩涂较平坦的区

域，采用插打生态格栅进行固滩。

2 工程建设必要性和岸坡防护范围

2.1 工程建设必要性

2.1.1 河口地区水动力复杂，岸坡淘蚀较严重据《西部

陆海新通道(平陆)运河感潮段航道潮流泥沙波浪数学模型试

验研究》成果表明，工程建设对其附近局部海域潮流场造成

的影响不大，未改变海域整体的涨落潮趋势，整体海域的流

场在工程实施前后基本不变。其影响主要集中在工程所在的

局部海域，工程实施后地形改变导致局部流场变化，将引起

工程区局部的泥沙冲淤变化。

由于工程区位于感潮河段，受径流、潮汐、船行波、风

等作用，水动力条件复杂，且河道两岸覆盖层为粉土和淤泥

质土为主，抗冲刷条件较差。根据近些年对茅尾海及周边河

汊红树林观测结果，局部红树林区域仍然会出现基底淤泥岸

坡淘刷、红树林漏根倒伏的现象，其具体成因尚不能明确，

可能是由于波浪、潮流共同作用导致。出于对红树林生态保

护的角度考虑，对工程周边区域红树林做预防性保护还是有

必要的。

2.2.2 通过工程措施，保护红树林不受损害根据地质勘

察成果和工程经验，河口区在长期潮汐作用下，自然岸坡一

般为 1:5~1:10，为减少对红树林占用，主要从满足边坡的整

体稳定角度，采用了较陡的边坡(1:1.5~1:5)。在《广西壮族

自治区红树林资源保护条例》中，第二十八条规定:用地单位

应当根据工程建设项目占用或征收红树林地对生态环境的影

响，采用必要的海岸防护和绿化措施。同时根据《平陆运河(兰

海高速钦江大桥以下段)航道工程建设对红树林生态影响评

价报告》的要求，需通过工程措施进行固滩，防止岸坡淘蚀，

保护红树林不受损害。

红树林区域典型岸坡

2.3.3 岸坡防护范围

根据现场实地调查，平陆运河工程影响区域涉及红树林

航段从兰海高速 G75 钦江大桥起至运河终点(K112+100~

K134+200)，约22.1km。其中兰海高速G75钦江大桥(K112+100)

至犁头嘴(K113+300)段，主要红树林生长区已经被占用，无

防护的必要。

2.3.4 犁头嘴(K113+300)至段沙井大桥(K119+650)段河

道宽度在 120m~450m，航道两侧分布有较多红树林，受工程

建设影响较大。

2.3.5 沙井大桥(K119+650)至运河终点段为茅尾海，大

部份航道距离红树林生长区距离超过 500m。当传播距离接近

20m 时，初始波高衰减幅度较大，船行波对红树林滩地及岸

坡冲蚀影响程度则会大大降低，船行波对航道底边线 100m

范围内的红树林总体影响不大，因此工程建设对该区域红树

林几乎没有影响，故不列及防护范围。沙井大桥以南约 2km

航道南侧分布有较多红树林，与航道距离 100m~300m，该区

域临航道侧红树林已经布置有抛石石潜堤和生态格栅保护红

树林，故不列及防护范围。

综上，本次防护范围主要是从犁头嘴(K113+300)至沙井

大桥(K119+650)航段，长约 6.4km。根据现状调查该区域两

岸分布有较多红树林，面积约 79 公顷，品种主要为桐花树，

其次为无瓣海桑。区域内红树植物林龄绝大多数为成熟龄，

幼龄和中龄比例较低。

3 红树林岸坡加固防护工程方案

3.1 岸坡加固防护基本原则

红树林生长需具有一定温度范围、沉积物粒径较小、隐
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蔽的海岸线、潮水可以到达、具有一定潮差、有洋流影响和

具有一定宽度的潮间带。生境以河口、内湾风浪较平静、平

缓的滩涂为宜，滩涂高程一般介于平均海平面(或稍高)与回

归潮平均高高潮位之间，相当于正规半日潮型的大潮平均高

潮位，以淤泥质和泥砂质滩涂为宜。基于红树林的生长特性，

拟定红树林岸坡加固防护基本原则如下:

3.1.1 以生态绿色、节约用海、适度防护为指导思想。

3.1.2 以固坡固滩为主，防止岸坡坍塌导致红树林面积

减少。

3.3.3 防护结构具有透水性，保障水体交换功能。

3.4.4防护结构具有一定消波消浪功能，减缓船行波淘刷。

3.2 红树林岸坡加固防护方案

根据不同位置、不同岸坡性质，采用不同防护方案。防

护结构以保护红树林基底土质为主，以固坡固滩防波浪淘刷

为主要目的，防护结构宜具备透水性、有水体交换功能，结

构型式可选择混凝土预制桩、生态格栅(松木、竹子等)。固

坡固滩宜采用混凝土预制桩耐久性较好的结构型式，防消波

浪宜采用生态格栅等结构型式。

3.2.1 预制管桩+桩后插板

距离航道边线 100m 内，局部岸坡较陡(坡比陡于 1:5)、

已冲蚀塌岸的区域，采用单排砼嵌岩预制管桩+桩后插板的方

式对周边红树林进行防护。防护主要目的是固坡，保护岸坡

稳定，避免船行波、潮流等淘刷影响;混凝土预制桩占地面积

较小，耐久性好，且预制桩在专业工厂进行生产，不会现场

产生污染物。施工过程中，打桩会对桩附近土体产生局部扰

动，由于桩距离红树林尚有一定的距离，通过间隔一定距离

施工等措施降低土体扰动对红树林生长环境的影响。

3.2.3 生态格栅

距离航道边线 100m 内，岸坡滩涂较平坦的区域，采用插

打生态格栅进行防护。防护主要目的是固滩消浪，防患未然，

保护滩涂稳定，消波消浪。

各种防护方案如下表所示。

红树林防护方案汇总表

方案名称 防护位置及范围 防护目的 防护方案

预制管桩+

桩后插板

距离航道边线 100m 内，局部岸坡较陡（坡比陡于

1:2.5）、已冲蚀岸坡的区域

固坡，保护岸坡稳定，避免

船行波、潮流等淘刷

单排预制桩+桩后插板，桩顶高于泥面约

0.5m，桩后插板齐平泥面

生态格栅 距离航道边线 100m 内，岸坡滩涂较平坦的区域 减少红树林根部淘刷 沿河滩布置 1-2 道生态格栅

3.3 预制管桩+桩后插板方案

对于岸坡较陡(坡比陡于 1:2.5)、已冲蚀塌岸的区域，

在距离红树林边线 2m~3m 左右处插打混凝土预制桩进行固

坡，保护岸坡稳定，避免被船行波及潮流等进一步淘刷，2m~3m

的空间利于后续回填基底泥。固坡防护桩采用预制桩、桩后

插板的方式防护，桩底进入全风化岩 5.0m 或强风化岩 3.0m

或中风化岩 2.5m，桩顶高于红树林基底泥面约 0.5m。桩间后

方插入预制板，桩间距 1.5m，插板顶部齐平红树林基底泥面，

保障透水性的同时兼顾一定消波作用。

对于岸坡较缓(坡比缓于 1:2.5，陡于 1:5)的区域，在距

离红树林边线 2m~3m 左右处插打混凝土预制桩进行固坡，保

护岸坡稳定，避免被船行波及潮流等进一步淘刷，2m~3m 的

空间利于后续回填基底泥。固坡防护桩采用预制桩、桩后插

板的方式防护，桩底进入全风化岩 3.5m 或强风化岩 1.0m 或

中风化岩 1.0m，桩顶高于红树林基底泥面约 0.5m。桩间后方

插入预制板，桩间距 1.5m，插板顶部齐平红树林基底泥面，

保障透水性的同时兼顾一定消波作用。

3.4 生态格栅方案

对于红线范围外、航道周边 100m 内的岸坡滩涂较平坦的

红树林区域，出于防患未然的角度考虑，在红树林边界线周

边 2~3m 处，采用插打两排生态格栅进行固滩防护。

采用插打生态格栅防护的主要目的是固滩消浪，在临近

航道一侧的红树林边界线前沿滩涂上，预防性的构筑两道人

工防线，用以消波消浪，避免航道运营期船行波及波浪、潮

流等共同作用对红树林滩涂的侵蚀，保护红树林生长区域内

的淤泥质滩涂，保护红树林根基土体。

生态格栅采用陆运至临时码头，陆上综合运距 10km。在

临时码头通过船舶水上转运至施工点，水上综合运距 4km。

固滩防护桩采用插打两排生态格栅方式进行防护，排间设横

向生态格栅连接，每排生态格栅由竹篱笆+松木桩构成，竹篱

笆由 1~4 层竹子组成，竹杆插入淤泥覆盖层深度 1~2m；松木

桩入土深度≥3m 或入岩深度≥lm。生态格栅本身具有透水

性，同时兼顾一定消波作用。

4 结论

实施后预计将有效阻断船行波和潮流对红树林基底的淘

刷，防止红树林倒伏，保护红树林资源。同时，通过预留回

填空间和保持水体交换，为红树林的自然恢复和生长创造了

有利条件。
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