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摘要：河岸带是河流生态系统与陆地生态系统进行物质、能量、信息交换的一个重要过渡带，具有明

显的边缘效应 (河岸带的现有研究主要集中在河岸带定义、河岸带功能、河岸带管理、河岸带宽度确
定以及河岸带保护技术等方面 (河岸带生态受到时空、水文、气象等众多因素的影响，普通的研究方
法不能进行较深入的研究，因此生态河岸带的研究应以现代数学、生态学、水力学等学科理论为依

据，利用现代计算机技术、*+,技术实现生态河岸的统筹规划、优化设计、监控管理 (
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河岸带是河流生态系统与陆地生态系统进行物质、能量、信息交换的一个重要过渡带，成为两者相互作

用的重要纽带和桥梁 (它受到地表水以及地下水的影响，是一种生态交错带，具有明显的边缘效应 (河岸带生
物群落的组成、结构和分布格局以及生态环境因子与远离河流区域相比有着较大的差异 (河岸带生态系统对
增加动植物物种种源、提高生物多样性和生态系统生产力、治理水土流失、稳定河岸、调节微气候和美化环

境、开展旅游活动均有重要的现实和潜在价值［$］(
目前，河岸带生态系统的重要性逐渐为人们所认识，有关学者已开始研究生态河岸，并取得了一定的进

展 (在理论上，主要集中在生态河岸带的定义、功能、管理及保护技术等宏观性研究 (在实践上，一些河岸带的
生态保护、生态治理以及生态修复等工程相继实施，如：上海市大富浜、横港河岸带的生态景观改造［!］(这些
实际工程的实施，不仅在一定程度上改善了生态，而且也进一步加深了对生态河岸的理解 (但是由于人们对
河岸带生态的认识较肤浅，理论研究相对缺乏，特别是有关定量研究目前几乎没有 (本文将在介绍生态河岸
带研究现状的基础上，分析其存在的问题和发展趋势 (

! 研 究 现 状
国内外对河岸带研究起步较晚 (目前有关河岸带的研究主要集中在河岸带定义、河岸带功能、河岸带管

理、河岸带宽度确定以及河岸带保护技术等方面 (
! (! 河岸带的定义研究
河岸带的定义首次出现在 !"世纪 ’"年代末［#，%］，认为河岸带是与水流发生作用的陆地植被区域 (在此

基础上，01234567 8，94:45;15以及陈吉泉等人概括总结并进一步拓展，形成了目前为大多数学者所采用的广
义和狭义两种定义［/ < )］(广义上是指靠近河边受水流直接影响的植物群落及生长环境，其植物种群的复杂度
以及微气候等与周边区域明显不同；狭义上是指从水 陆交界处至河水影响消失的地带 (这两种定义都具有
一定的模糊性，很难把握其度，而且这两种定义是从定性的角度进行概括的，仅注重了其影响区域及河岸植

物，没有考虑河岸带的动物及微生物 (另外，由于河岸带是一个完整的生态系统，它不仅包括植物还包括动物
及微生物，而且在系统内部以及系统与相邻系统间均发生着能量和物质交换，所以这两种定义均忽略了其动

态性 (另外，河岸带是水陆交界带，具有水域与陆地双重属性，所以生态河岸带既要包含单纯的生态内涵，也
要包含水利特性的内涵 (
! (" 河岸带功能的研究
目前国内外很多学者对河岸带的功能进行了大量的研究，最具代表性是 =4>?45及张建春等人将河岸带
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功能概括为廊道功能、缓冲带功能和植物护岸功能［!，"#］$这些功能的研究主要是指河岸植物的功能，如缓冲
带功能是指植物的截流纳污功能；护岸功能是指植物的根系固土作用 $然而河岸带的功能不仅仅局限于此，
由于河岸带处于水陆交界区，具有明显的边缘效应和强大的生态保护功能，它与相邻的生态系统相比，在河

岸带生态系统中具有很强的生物多样性，所以河岸带生态系统对水文、地貌、生态、社会经济发展都具有较大

的影响，它可以为野生动物提供良好的栖息地，同时还可以防止洪涝灾害 $
! $" 河岸带管理的研究
在实际生产中，河岸带管理常常被忽视 $而陈吉泉、邓红兵等人认为河岸带管理是河流保护和流域生态

系统管理极为重要的第一步，加强河岸带生态管理可以保证河岸带自身各种功能的实现，可以有效地保护河

流生态系统［%，""］$可见加强河岸带管理是非常必要的 $河岸带管理不能盲目进行，而应该遵循一定的原则 $张
建春等人就河岸带管理提出了以下几方面的原则［"#］：（&）保护河岸带生物物理特征，提高自然资源的利用价
值；（’）保护地表和地下潜水的相互作用，维持河岸带生态系统的完整性；（(）允许河流横向迁移，保证河岸带
生物生境的异质性；（)）充分利用自然的河床水流特性，以提高河岸带生物多样性和恢复力；（*）保护河岸带
物种种源；（+）提供和扩大河岸带的娱乐旅游服务设施以方便居民和旅游者 $这些原则是宏观性的，只能从概
念上加以理解，可操作性不强，甚至某些原则根本就无法把握 $
! $# 河岸带宽度确定的研究

,-&./0.等认为河岸带的范围下至洪水到达的界线，上至河岸带植物林区的顶端［"1］$ 2&34 5*..*66等人认
为河岸带的宽度应从河岸岸趾起算，到河岸顶部的一定距离的范围内［"7］$这些大多是一种定性的范围划分，
至于河岸带向岸上森林延伸多宽以及在河岸顶部的距离为多大等等都没有给出明确的数据范围，而且这些

数据的确定也一直是一个存在争议的问题 $由于影响河岸带宽度的因素很多，它主要取决于河流的类型、地
质、土壤、水位以及相邻土地的使用情况等，不同的河道其宽度是不同的，小则几米，大到几百米，甚至几千

米，所以不能用统一标准来衡量 $
! $$ 河岸带保护技术研究
以往，国内外河岸带保护技术多采用浆砌或干砌块石、现浇混凝土、预制混凝土块体等结构形式 $虽然这

些结构形式在保持岸坡的结构稳定性、防止水土流失以及防洪等方面起到了一定的作用，但是它们在不同程

度上对景观、环境和生态均产生了不良的影响，造成水体与陆地环境恶化和生态破坏，甚至严重威胁着人们

赖以生产、生活的生态环境 $这一问题越来越受到人们的重视，国内外工程技术人员已开始研究生态型护岸
技术，并已提出了很多种生态型护岸结构形式，但是这些技术只是从保护岸坡结构稳定的角度来研究问题

的，并没有考虑其对环境、生态的影响，这并非是真正意义上的河道生态护岸 $
据历史记载，早在公元前 1%世纪，我国在渠道修整过程中就使用了柳枝、竹子等编织成的篮子装上石块

来稳固河岸和渠道 $这种最原始最古老的方法，现在越来越受到人们的青睐，国内有不少人在此基础上开始
研究生态型护岸技术，并取得了一定的成果 $如：胡海泓等人在广西漓江治理工程中提出了笼石挡墙、网笼垫
块护坡、复合植被护坡等生态型护岸技术［"8］；在引滦入唐工程中，陈海波等人提出网格反滤生物组合护坡技

术［"9］；另外，云南地理所周跃提出了“坡面生物工程”技术［":］$这些不同的生态型护岸技术综合起来可以归
纳为两种：一种是单纯利用植物护岸，一种是植物护岸与工程措施相结合的护岸技术 $
在国外，对环境、生态退化问题的认识较早，很早就开始研究传统护岸技术对环境与生态的影响，认为传

统的混凝土护岸会引起生态与环境的退化 $为了能有效地保护河道岸坡以及生态环境，提出了一些生态型护
岸技术，如：瑞士、德国等于 1#世纪 %#年代末就已提出了“自然型护岸”技术［";］，日本在 1#世纪 !#年代初提
出“多自然型河道治理”技术［"%］，并且在生态型护坡结构方面做了实践 $目前，在美国以及欧洲一些国家较为
常用的技术是“土壤生物工程”（/0<4=’<0*.><.**?<.>）护岸技术［"!］$该项技术是从最原始的柴木枝条防护措施发
展而来的，经过多年的研究，现已形成一套完整的理论体系和施工方法，并得到了广泛应用 $
不管是国内的植草护岸还是国外的土壤生物技术，这些技术仅仅是从引进植物物种的角度来保护岸坡

的稳定的 $具有一定的缺陷，主要包括：（&）植物物种的选择和植被的生长发育均受到极大的时空变化限制；
由于水流对岸坡坡脚的冲刷，易导致岸坡的崩塌，从而影响岸坡上植物的生长 $（’）植物种植方式、种植季节
以及种植位置也有一定的限制 $植物种植下限受到水位的限制，如果下限设置在水中太低时，一些植物不易
成活 $（(）施工及维护保养要求较高 $
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可见，目前有关河岸带生态方面的研究主要集中在定性方面（这些定性的结论可操作性大多较差，很难

将其应用到实际生产管理中），而定量方面的研究却很少，几乎没有，这就导致了河岸带生态系统的建设、保

护和管理缺乏统一的衡量和评价标准，给生态河岸带的建设、保护和管理带来了一定的困难，从而造成目前

河岸带生态系统的建设、保护与管理具有一定的片面性和盲目性 !

! 发 展 趋 势
目前，河岸带的相关研究主要是利用数理统计方法来分析问题的，但是从流域的角度来看，河岸带是一

个大尺度的问题，使用普通的数据统计方法和手段，在效率、精确度、准确性等方面很难满足要求 !所以河岸
带生态系统的研究应该利用现代先进的数学、计算机技术，从系统的角度对其进行定量分析研究 !
河岸带生态系统是水陆相互作用的地带，具有纵向（上游—下游）、横向（河床—泛滥平原）、垂直方向（河

川径流—地下水）和时间变化（如河岸形态变化及河岸生物群落演替）"个方向四维结构特征［#$］!其中前三个
特征均与空间位置有关，是属于空间特征 !通常，生态河岸工程要考虑的因素很多，在纵向上，工程所涉及的
范围都很广，要考虑工程尺度因素；在横向上，要考虑水面、水流条件以及陆上田地等因素；在垂向上，要考虑

土质、地形以及地下水等因素；另外，还有水文、气象、地质等因素 !对于这些众多因素，普通的人工方法是很
难兼顾统筹考虑的，所以生态河岸带的研究应借助于现代计算机技术，以现代数学、生态学、水力学等学科理

论为依据，利用 %&’技术实现河道生态河岸带的统筹规划、优化设计、监控管理，并对其生态影响进行有效的
评估 !使河岸带生态系统能与周围环境相互协调、协同发展，保持岸坡生态系统的完整性、安全性、健康性、可
续性和动态平衡，有效地保护河岸带的生态稳定与结构稳定 !未来生态河岸带研究主要包括以下几方面的内
容：

"# 以生态学、景观学、水力学等为理论依据，研究生态河岸的概念和内涵 !
$# 利用生态学原理和数理统计方法，分析研究河岸带生态状况，重点研究河岸带的生物多样性及物种

间的相互关系，优化物种数量 !对植被而言，研究最优植被种植面积和植被布置形式 !
%# 利用现代数学方法，如模糊数学方法，分析研究影响河岸带生态安全、生态稳定、生态健康以及结构

稳定的主要指标 !分析研究河岸带生态综合评价数学模型，利用该评价模型对河岸带的生态状况进行综合评
价，为河岸带生态系统的建设和管理提供可靠的理论依据和评价标准 !

&# 河岸带与水流相互作用的研究，分析河岸带对水流条件、水文状况、地形地貌等的影响以及水流对河
岸带结构稳定与生态稳定的影响，为寻求防洪与生态保护间的平衡点提供理论依据 !

’# 作为地表水和地下水之间的媒介，分析研究河岸带在两者之间是如何发挥作用的 !这为防止地下水
受污染提供理论依据 !

( # 利用 $’技术，将各种基础数据、数学模型、评价模型及相关计算方法均集成到 %&’中，利用 $’技术研
究大尺度河岸生态系统的结构稳定与生态稳定状况 !

) 结 论

河岸带是既具有水域特性，又具有陆地特性的水陆交界区域 !生态河岸带是在保证河岸结构稳定和满足
行洪要求的基础上，与周围环境相互协调、协同发展，保证社会、经济可持续发展，维持生物动态平衡的开放

性生态系统 !未来生态河岸带的研究应从系统的角度，利用现代数学方法、计算机技术（如 $’技术）进行定性
定量分析，为河岸带的生态建设和保护提供合理有效的评价标准和理论依据，从而有利于维持河岸带物种多

样性、减少工程建设对资源的剥夺、维护河岸带生态系统的动态平衡，提高河岸带生态系统的自我调节、自我

修复能力、改善人类生活环境 !
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