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河岸带适宜宽度要求与确定方法
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摘要: 根据河岸带结构特征,分析河岸带水文、水动力、生态及溶质迁移等主要动态过程,提出河岸

带最小、最大和最优的不同宽度要求。 综述了目前国外确定河岸带宽度的定量计算方法,归纳了美

国、澳大利亚等国家在河道管理中河岸带宽度的参照值。 据此,提出我国在河道建设和管理中河岸

带宽度确定的总体思路和方法。
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Requirements for suitable width of riparian zone and determination methods
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Abstract: Based on the characteristics of riparian zone structures, the main dynamic processes, including
hydrological, hydrodynamic, ecological, and solute transport processes, are illustrated. Minimum, maximum, and
optimum widths of riparian zones are proposed to meet different functions and conditions. An overview of methods
from abroad for quantitative calculation of the width of the riparian zone is presented. Reference values of the width
of the riparian zone for river management in the United States and Australia are summarized. Based on this, an
overall idea and a method for the determination of the width of the riparian zone for river management in China are
proposed.
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河岸带(Riparian Zone)是陆地系统与水域系统之间的过渡带[1鄄2],由于其独特的边缘效应特点,具有调

节水流、调蓄洪水、缓冲污染、提供栖息地、调节气候、提供资源、景观旅游等自然保护、生态保护、社会经济价

值等功能[3鄄5]。 随着人们对河岸带认识的进一步深入,很多国家越来越重视河岸带的建设、保护和管理,认识

到保证河岸带宽度要求是发挥其功能的关键因子,并对其宽度做出了明确规定[6]。 如,美国自 20 世纪 60 年

代末开始河岸带的研究,制定了河岸带保护与建设导则和条例,提出了包括河岸带生态系统管理模型

(REMM)在内的多种河岸带宽度定量计算方法,明确了其宽度范围[7]。 我国自 20 世纪 90 年代末开始重视

河岸带的保护,但其建设和管理往往与农业生产、建设开发之间存在用地之争,且我国目前还没有定量划定

河岸带区域范围的方法,使河岸带宽度得不到保障,无法充分发挥其功能。 因此,定量确定河岸带区域范围

是目前河道管理和建设中迫切需要解决的问题。 本文在分析河岸带动态过程的基础上,探讨河岸带宽度的

要求和影响因素,归纳国外河岸带宽度的计算方法和参照值,为我国河流生态建设中河岸带区域范围的准确

划定提供参考。
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1摇 河岸带结构及动态过程

河岸带在地理空间上是典型的三维结构边缘交界区[7]。 在纵向上,多个功能区蜿蜒交错;在垂向上,地
表水与地下水相互交换;在横向上,地表水系统与陆地系统交汇[3]。 河岸带的这一结构特点决定了河岸带

存在着较为复杂的水文、水动力过程、生态过程和溶质迁移转化过程[8],如图 1 所示。

图 1摇 河岸带结构及动态过程示意图

Fig. 1摇 Sketch map of structure and
dynamic processes of riparian zone

a. 水文、水动力过程。 河岸带主要有径流和蒸发 2 个水文

过程。 降雨时,雨水在地表形成径流,一部分形成坡面径流,汇
入地表水;一部分形成土壤渗流,汇入地下水或地表水。 无降雨

时,在植被和光照作用下,土壤中的水分会蒸发进入大气。 由此

可见,河岸带有三类径流:岸(坡)面径流、河流径流和地下水径

流[3]。 径流流动过程中伴随着水流交换以及径流与土壤、植被

之间动力作用。 如地下水与地表水之间的交换形成潜流,坡面

径流的侵蚀、河流径流的淘蚀、植被的阻水等动力作用过程[3]。
b. 生态过程。 河岸带是一个独特的生态系统,具有较高的

生物多样性,主要栖息着陆生植物、水生植物、哺乳动物、爬行动

物、两栖动物、水生动物以及微生物等[9鄄10]。 各生物之间存在捕

食、竞争过程,形成复杂的食物网,使河岸带生态系统具有完整的物质交换、能量流动和信息传递的生态过

程[1]。 如:植物的落叶残枝是水生动物的食物来源;很多鸟类喜欢栖息于河岸带,并以无脊椎动物和小型水

生动物为食物来源;陆地哺乳动物常常以河岸带为运动廊道,沿河猎取爬行、两栖、水生生物等。
c. 溶质迁移转化过程。 在水动力和生态过程的作用下,河岸带内的泥沙、有机质、营养、污染等会发生

溶解、输运、沉积、吸收、分解以及氧化还原等溶质迁移与转化过程[11]。 有机质包括落叶、残枝、动物尸体等;
营养物质主要来自过剩农作物肥料的氮、磷、钙、镁等;污染物质主要来自于农药、交通和居民生活等。

2摇 河岸带适宜宽度要求及影响因素

2郾 1摇 适宜宽度要求

河岸带只有满足一定的宽度要求,才能有效发挥其功能。 适宜宽度是指满足特定条件、特定功能要求的

河岸带宽度。 通常包括最小、最大、最优等宽度要求。 (a)最小宽度。 最小宽度指满足河岸带主体功能的最

低宽度要求。 不同功能,其最小宽度要求有所差异。 如,当河岸带宽度增加到一定程度后,削污效率无明显

增加,这一宽度即为削污最小宽度要求。 对于防洪要求较高的河道,满足防洪安全和河岸稳定要求的河岸带

宽度即为河岸带最小宽度。 (b)最大宽度。 最大宽度指能满足所有功能的最大宽度要求。 由于河岸带动物

生活范围较为宽广,所以最大宽度通常是指当岸外可利用土地资源足够时,满足河岸带生物栖息所需的宽度

要求。 对于某些特殊功能也有其相应的最大宽度要求。 如,对于可利用土地资源足够的水源地河岸,满足削

减 95% ~100%污染和泥沙所需的河岸带宽度即为最大宽度。 (c)最优宽度。 总体而言,河岸带越宽越有利

于防洪安全、保护资源、削减污染、减少侵蚀。 但由于河岸宽度往往会受岸外可利用土地资源空间的限制,所
以在建设和管理中,应考虑当地实际生产需要,选择最优宽度,使其既满足防洪安全、环境保护、生态保护要

求,又满足降低占地的经济成本要求。
2郾 2摇 影响因素

河岸带宽度主要受坡度、土壤类型、植被类型、降雨量以及岸外土地利用情况等因素影响。 ( a)坡度。
当坡度增加时,坡面水流流速将会增加。 因此,坡度越陡,满足流速降低、污染吸收和泥沙沉积所需的河岸带

越宽。 很多研究者建议河岸带建设中岸坡坡度不宜过大。 对于特陡岸坡,应在岸外留有足够的缓冲空间。
(b)土壤类型。 不同土壤类型河岸带其宽度要求也不相同。 黏性越大的土渗透性越差,越容易产生地表径

流,汇流时间短、较宽的河岸带才能满足一定的功能要求。 通常较湿润、酸性较强的土壤能很好地去除氮,较
窄的河岸带即能满足相关要求。 (c)降雨量。 河岸侵蚀、面源污染进入河流与降雨量密切相关。 当降雨强

度较小时,较窄的河岸带就能有效拦截泥沙和污染;相反,则需要较宽的河岸带。 (d)植被类型。 不同植被

类型对河岸带功能的作用效果不同。 如,草能拦截 61%的硝酸盐、72%的磷和 44%的磷酸盐。 草与乔木混
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合能去除 92%的硝酸盐、93%的磷、85%的磷酸盐[12]。 可见,组合型植被比单一植被河岸带能更有效地拦截

污染,其所需宽度也更小。 (e)土地利用。 岸外土地利用情况决定了坡面汇流特点、污染类型和污染量。 如

果岸外为农业耕种区,则汇流相对较慢,径流较小,污染主要为面源污染。 如果岸外为城镇居住区,汇流快,
径流流量大,污染主要为生活污染及路面污染。 不同的土地利用方式,其宽度要求也不相同。

3摇 河岸带宽度计算方法

准确确定河岸带适宜宽度是河岸带管理和建设的基础性工作,目前主要有统计回归模型、基于动态机制

的数学模型、综合优化模型等多种计算方法。
3郾 1摇 统计回归模型

a. 单因子回归模型:单因子回归模型是单一因子与一定宽度河岸带功能发挥效果之间的关系模型。
如,Nieswand 等[13]将河岸坡度与宽度作为影响河岸侵蚀、截留泥沙最主要的因子,建立了河岸带宽度与坡度

之间的回归计算关系式;Mayer 等[14]分析建立了河岸带宽度与氮素去除率之间的回归关系式。

WRZ = 15郾 24S
1
2 摇 摇 RRN = 39郾 5WRZ

0郾 164 4 (1)
式中:WRZ———河岸带宽度,m;S———河岸坡度,毅;RRN———氮素去除率,% 。

b. 多因子回归模型:多因子回归模型是考虑坡度、水流、降雨、植被、岸外土地利用、污染源等因子共同

作用下,满足一定功能要求的河岸带宽度计算模型。 如,Hawes 等[12] 提出了河岸带宽度与坡度、侵蚀因子之

间的回归关系式。 Cook 大学环境资源系提出了河岸带宽度与坡度、坡面流流动时间之间的回归关系式[12]。
Mander 借鉴通用水土流失方程,提出了河岸带宽度与地表径流强度、流域坡降、坡度、地表粗糙度系数、渗透

系数及土壤的吸附能力之间的回归关系式[15]。

WRZ = 軈S
E( )

F

1
2
摇 WRZ = 2郾 5TofS

1
2 摇 WRZ = 0郾 000 69qfS

1
2

ncK im
(2)

式中:軈S———平均坡度;EF———侵蚀因子;Tof———坡面流流动时间,s;q———坡面流流量,m3 / s;f———流域面积

与河流长度的比值;nc———地表粗糙度系数;K i———渗透系数;m———土壤吸附能力。
3郾 2摇 基于动态机制的数学模型

河岸带的水文、水动力、生态学、物质迁移转化等动态过程是决定河岸带宽度的基本驱动机制。 因此,一
些学者以河岸带动态过程为基础,建立了河岸带宽度的计算方法。 主要包括基于坡面流与泥沙运动机理的

计算模型、基于坡面流与溶质运动机理的计算模型以及综合多动态过程的计算模型等。
a. 基于坡面流与泥沙运动机理的计算模型。 该模型是通过计算坡面流流速与泥沙沉降速度的对比值,

确定能使泥沙有效沉降在坡面上的河岸带最小宽度[16]:

WRZ = Fs
q

vs - vS + Ltr (3)

其中 v = 1
n q

2
3 S( )1

2

3
5

式中:Fs———安全系数; vs———泥沙沉降速度,m / s; v———坡面流流速,m / s; Ltr———调整长度,m,通常为

3郾 048 m;n———曼宁系数。
b. 基于坡面流与溶质运动机理的计算模型。 该模型是以水流运动方程为基础,耦合溶质动态方程,计

算溶质下渗的最大深度,再利用坡度、深度、宽度之间的几何关系,计算所需的河岸带宽度[17]。 溶质最大下

渗深度计算式为

鄣C
鄣t =

Dsh

兹R f

鄣2C
鄣x2 - 軃v

R f

鄣C
鄣x (4)

H =- 軃v
R f姿

ln C
C( )

0
(5)

式中:C———溶质质量浓度,mg / L;t———时间,s;Dsh———扩散系数;兹———土壤含水量;R f———阻滞因子;軃v———
坡面流平均流速,m / s;x———垂向深度,m;H———溶质最大下渗深度,m;姿———一阶动力衰减系数;C0———溶

质初始质量浓度,mg / L。
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c. 综合多动态过程的计算模型。 该模型是在综合考虑水文、水动力过程,生态过程,泥沙运动过程,溶
质运动过程等动态过程的基础上,研究不同功能要求河岸带宽度的计算模型,目前主要有 REMM,CREAMS,
WEPP 等,其中 REMM 应用较为广泛。 REMM 将河岸带横向分成 3 个区,垂向分成 3 层[8],模拟水流、泥沙、
营养(主要是氮、磷、碳等)、植被生长等在横向和垂向的动态变化,预测不同河岸带宽度、坡度、土壤特性、植
被布置等因素对水质、河岸侵蚀的影响。 该模型是研究河岸带边缘区动态特性的专门性模型,已在美国佐治

亚蒂弗顿地区河岸带管理中得到较好应用。 但由于该模型需要准备较多的基础资料,所以给推广应用带来

了一定的困难。 范小华等[18鄄19]对该模型进行了介绍,但未见具体应用成果。
3郾 3摇 综合优化模型

上述模型仅考虑了满足功能要求的河岸带宽度计算方法,但现实中岸外土地资源往往对河岸带宽度存

在一定的限制。 如果单纯考虑满足河岸带功能要求,可能会产生一些不良社会影响,如农民失去土地后的社

会成本。 因此,在划定河岸带区域范围时应综合考虑功能要求与资源可用程度,协调用地矛盾。 Sparovek
等[20]在综合考虑河岸带效益和占用耕地而使农民失去土地后的社会成本后,提出拦截泥沙量最大、占地最

少的最优河岸带宽度 Wop。 Wop须满足:(a) 产沙量 Sy 小于等于目标沙量 Tsy;(b) WRZ大于等于河岸带最小

需求宽度 Wmin;(c) 河岸带占用农田面积最小。 Cerucci[21]根据这一假设提出了河岸带宽度优化模型:

min移C i(Ai)

P 移
t
移

i
Syit(WRZi) 臆 Ts[ ]y 逸 P{

fix

(6)

式中:C i———第 i 段河岸带占地成本,元;Ai———第 i 段河岸占地面积,m2;WRZi———第 i 段河岸带宽度,m;
Syit———第 i 段河岸带 t 时间产沙量,kg;P———小于目标沙量的概率;P fix———目标概率。

4摇 国外河岸带宽度参照值

自 20 世纪 60 年代以来,美国、澳大利亚、加拿大、英国等通过制定相关条例法令和建设导则,明确规定

了河岸带宽度范围,给出了最大宽度和最小宽度的参照值范围,见表 1。
a. 美国。 目前对河岸带研究较多的是美国,美国有 49 个州制定了河岸带建设导则,根据不同类型河道

的保护要求,给出了宽度推荐值[6]。 Hawes 等[12,15] 归纳总结了美国不同功能要求的河岸带宽度推荐参

照值。
b. 澳大利亚。 Price 等[22]在分析了国家推荐值后指出实际工程中,河岸带宽度既要考虑产量效益的增

加,又要考虑环境条件的改善,应满足多个目标要求,否则会不能满足功能目标要求,或造成资源浪费。
表 1摇 不同国家不同目标的河岸带宽度推荐值范围

Table 1摇 Recommended riparian zone widths for different functions in different countries m

国家

河岸带宽度推荐值

削减污染 减少河岸侵蚀
提供良好水生
生物栖息地

提供良好陆生
生物栖息地

防洪安全 提供食物来源
维持光照
和水温

美国[12,15] 5 ~ 30 10 ~ 20 30 ~ 500 30 ~ 500 20 ~ 150 3 ~ 10
澳大利亚[22] 5 ~ 10 5 ~ 10 5 ~ 30 10 ~ 30 5 ~ 10 5 ~ 10
加拿大[7,23] 5 ~ 65 10 ~ 15 30 ~ 50 30 ~ 200

c. 加拿大。 Lee 等[7,23]归纳了加拿大河岸带宽度的具体要求。
d. 其他国家。 英国研究人员发现,5 ~ 20 m 宽的植被带能有效保护河流栖息地结构及大范围无脊椎动

物的种群。 保护河流及湿地的河岸植被缓冲带,最小宽度应在 15 ~ 30 m 之间[24]。 瑞典规定河岸带设置宽

度在 10 ~ 30 m,依设置地点的敏感度而定。 爱尔兰规定在中等或较陡的坡地,河岸带宽度最小为 10 ~ 20 m,
而在侵蚀严重的地区,宽度应在 15 ~ 25 m 之间[24]。

5摇 结摇 摇 论

a. 多尺度、多因素综合优化。 河岸带是一个三维结构的复杂系统,在空间上涉及河段、河流、流域尺度,
在时间上涉及现时、短期和长期尺度。 既涉及水文、气象、生物、土壤、地理等自然因素,又涉及社会生产、河
岸带管理以及人文历史等人为因素。 所以河岸带宽度在定量计算中,应综合考虑多尺度、多因素综合影响的
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多目标优化计算方法。
b. 多方法综合应用、相互验证。 现有的多种河岸带宽度定量计算方法对研究区域是适用的,能满足河

岸带管理要求,但不一定适用于我国。 因此我国在应用相关方法时,须多方法综合应用,比较优劣,相互验

证。 根据我国河岸带特点和具体条件,研究适用的综合方法,为河岸带建设和管理提供依据。
c. 3S 技术的动态决策方法。 河岸带是多尺度、多因素系统,涉及数据众多,涵盖区域范围宽。 为能准确

直观地给出河岸带宽度,需借助 3S 技术,准确获得现场数据,耦合数学模型和决策支持技术,通过 GIS 系统

将决策数据与地理图像相互链接,形成全河道,甚至全流域河岸带适宜宽度的专题地图,这将是未来河岸带

宽度确定的重要工具和方法。
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·简讯·

“中美环境治理成效的比较冶 国际研讨会在南京大学举行

2013 年 5 月 5—8 日,由南京大学环境学院和加利福尼亚大学圣芭芭拉分校环境科学与管

理学院联合举办的“中美环境治理成效的比较冶(The Performance of Environmental Governance

Systems: Comparing America and China)国际研讨会在南京大学举行,南京大学环境学院院长毕

军教授和南京大学科研岗位聘用教授 Oran Young 组织并主持会议。 与会者包括来自美国科学

院、约翰霍普金斯大学、南加利福尼亚大学、马里兰大学、澳大利亚国立大学、加利福尼亚大学伯

克利分校、加利福尼亚大学圣芭芭拉分校、清华大学、北京大学、南京大学的国内外专家。

会上,美国科学院院士 Roger Kasperson、生态服务功能领域著名学者 Robert Costanza 等20 余

位专家就环境治理的研究框架、风险管理与政策实践、生态系统服务、流域水质政策的实施绩效

等中美两国能源、气候、环境政策领域的热点问题做了相应的报告,并展开热烈讨论,各方专家及

学者就开展中美环境治理比较研究合作的可能性进行了交流。
(本刊编辑部供稿)
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