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=摘要>  河岸带是水陆交错带的一种景观表现形式,即岸边陆地上同河水发生作用的植被区域, 是介于河溪和
高地植被之间的生态过渡带. 目前,河岸带的保护和管理日益为人们所关注, 并成为自然资源经营及管理中不
可缺少的部分. 本文对国外河岸带管理有关的研究和实践进行了总结, 对河岸带管理的目标、作用、一般途径、
面临的问题以及将来发展趋势进行了讨论,并详细介绍了 USDA2FS的河岸植被缓冲带系统.文章最后指出, 有
必要在国内尽快开展河岸带管理的研究和实践.
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1  引   言

20 世纪后期, 森林生态系统中溪流、湖泊和湿地的管理是

林业上最具革命性的变化和进展之一
[ 14]

;过去不适当的森林

经营对水生态系统结构的负面影响和导致其生产力降

低[ 2, 12 , 20]这一观点如今已被人们普遍接受[ 14] . 随着河溪生态

系统[ 6, 22, 35]和流域生态学[ 7]研究的不断发展, 流域内的水陆

交错带, 特别是河岸带的结构、功能和管理得到了越来越多的

关注[ 5, 13~ 14, 16~ 17, 24~ 25, 39, 42] .河岸带植被作为河岸带的一个

重要组成部分,具有重要生态功能、美学功能和社会经济功能.

随着社会生产力的迅速发展, 人类对自然的影响越来越

大,河岸带及其植被也不能幸免, 给河岸带的生态状况和人类

的生产、生活造成许多危害, 如河流防洪能力减弱、水质下降、

河岸带生境恶化等. 为了保护和管理自然河岸带, 恢复和重建

被人类活动严重破坏的河岸带,充分发挥河岸带的各种重要功

能,使河岸带真正成为人与自然和谐共处的开放空间
[ 33]

,近年

来国外在河岸带植被结构、功能和管理研究方面开展了许多工

作;相比之下, 国内才刚刚起步.本文主要评述国外河岸带管理

方面的进展,特别是详细介绍了美国农业部林务局 (USDA2FS)

制定的/ 河岸植被缓冲带区划标准0 [ 34] , 为国内开展相关研究

和实践提供参考.

2  河岸带与河岸植被缓冲带

  河岸带的定义最早为行政管理人员所用,泛指靠近河边几

十米内的区域;在学术界, 首次对河岸带的定义出现在 20 世纪

70年代末[ 3, 11, 21, 32] , 系指陆地上同河水发生作用的植被区

域.之后, 该定义被拓展为广义和狭义两种. 广义是指靠近河边

植物群落包括其组成、植物种类多度及土壤湿度等同高地植被

明显不同的地带,也就是受河溪有任何直接影响的植被[ 4] ;狭

义指河水2陆地交界处的两边, 直至河水影响消失为止的地

带[ 13, 23 , 28, 30] ,目前大多数学者采用后一定义.显然,河岸带是

介于河溪和高地植被之间的生态过渡带, 它是最典型的生态过

渡带,具有明显的边缘效应[ 5] . 此外, 徐化成[ 41]认为河岸带指

的是河流两旁特有的植被带,它是陆地生态系统和水生生态系

统的交错区. Swanson等[ 31]认为河岸带是陆地生态系统和水生

生态系统间的三维交接区, 其范围外至洪水到达的界线, 上至

河岸带植物林冠的顶端. 至于向岸上森林延伸多宽, 是一个存

在争议且具有重要研究意义的问题.河岸带生态环境的突出特

点是水分多、土壤肥力较高, 空气湿度也较高,但有的季节洪水
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泛滥,河岸带常受淹没. 其原因一是邻近有开阔的水体, 二是地

下水位高, 三是坡上部经常有水分流经这里汇集. 河岸带的植

被常独具特点[ 41] :这里的植物一般都具有需水量高、要求肥力

强、耐水淹的生态学特性, 柳属和杨属植物是突出的代表.

河岸植被缓冲带是在欧美等河岸带研究和管理水平较高

的国家常用的一个概念, 指河岸两边向岸坡爬升的由树木 (乔

木)及其它植被组成的, 防止或转移由坡地地表径流、废水排

放、地下径流和深层地下水流所带来的养分、沉积物、有机质、

杀虫剂及其它污染物进入河溪系统的缓冲区域. 美国农业部林

务局( USDA2FS)早在 1991 年制定的/ 河岸植被缓冲带区划标

准0 [ 34] ,就是为河溪水质保护, 防止农业污染而规划的河岸植

被缓冲带系统及区内的管理规范, 它普遍适用于与坡地农田、

草地或牧场相邻的河溪、湖泊水塘、洪泛区、水湿地、喀斯特落

水洞和其它较少地下水排放区的河岸区域.

USDA2FS的系统是由 3 个具不同目的和管理要求的分区

组成的河岸植被缓冲带. 紧邻水边的 A 区是水平距离 15 英尺

宽的以本地河岸树种和灌丛为优势种的沿河条带. 不同种类的

组合形成一个长期而稳定的落叶期,各类落叶适合不同的水生

昆虫能量和蛹变的需要, 树冠的遮荫可改善和稳定水温, 促进

有益藻类的生长.成熟大树为河溪生态系统提供消化产物和粗

木质碎屑.与 A 区相邻的 B区所需的最小水平宽度为 60英尺,

其植被组成仍是各类本地河岸树种及灌丛. A 区和 B区的共同

目的在于为缓冲作用提供稳定且足够的水土接触, 为养分在树

木中较长的分离过程提供作用时间和碳物质能量源. A区和 B

区内缓冲过滤后的地表径流和废水将被转化为片流或地下径

流;地下排水系统不允许沿管道避开处理过程而通过河岸区,

而是必须转变为片流来流经河岸植被缓冲带处理, 或是在排入

地表水之前已由另外的废水系统处理过.对 A 区的管理强调河

岸的稳定性,除移走个别极有价值的或是会造成危害(如阻塞

河道)的树木外, 应保证 A 区的植被不受任何干扰. 在 A 区植

被达到 60 年时,它将产生大量而稳定的残骸.因为大型残木可

造成小水坝 ,拦截滞留水生生物分解作用的消化残渣, 为河溪

生态系统提供能量,所以残木应该予以保留 .对 B区的特定管

理要求包括定期砍伐和立木改良,以维持其快速生长时的物质

需求, 从而转移养分和污染物质. 除此目的外, B区的植被、地

被物和枯枝落叶层应保持不受干扰. B区内固氮植物在 N 需要

转移的区域不受欢迎,落叶树种由于生长过程中吸收的 N 和养

分随落叶被淋溶产生的迁移作用而在 B区中分外重要 .气候温

暖地区的常绿树种因为其潜在的在冬季吸收养分的作用而在

B区也具有重要意义. 为满足水生食物链中重要昆虫类对生境

的需求, 多种植物的组合在 B区是必需的. C 区位于河岸带缓

冲系统的最外侧, 与 B区相邻, 最小水平宽度为 20 英尺, 在 C

区内可利用各种技术手段,如改变坡度和设置引水道和扩散装

置等来促使沉积物过滤和养分吸收,并为把集流转变为统一的

浅层片流提供空间.相应的植被可为多年生的密植草地和非禾

本科草本. 草地剪割和剪除物清理是循环分离养分、加强草地

生长和控制杂草的必要手段.维持植被的旺盛生长是此区的重

要要求, 生长后的植被将被剪除用于放牧, 或者是其它手段清

理出 C区.此区植被一年两次的检查矫正可帮助维持植被密度

和排除沉积物积累等问题. C区在不破坏地面水控制系统的情

况下还可以允许轻度放牧.

相对于河岸带而言,河岸植被缓冲带是管理方面的一个概

念,由于其在转移非点源污染方面的有效作用, 在美国已被推

荐为最优管理模式[ 19, 29] . Sher idan 等[ 29]在美国海岸平原的河

岸植被缓冲带由一个与河溪相邻的 10m宽林带(A 区)、一个坡

下部的人工管理的 45~ 50m 宽的松林带 (B区 )及与农田相临

的 8m宽的草地过滤带 (C区)组成,在区 B的松林内实行 3 种

不同的管理方式为未受影响的成熟林、皆伐和择伐, 经过 4 年

的观察, 3 种不同管理方式都对水流和沉积物有很显著的减轻

作用.最主要的减少作用发生在草地过滤的 C区, 径流减少量

的 56% ~ 72%发生在该区.从农田排放的水流中的沉积物聚集

率在 3 种不同森林管理模式下同样显著减少.平均有 73%的沉

积物被排除转移, 其中 63%的转移作用发生在草地过滤区. 该

研究还证明了在河岸植被缓冲带进行适当的林业开发以获取

相应的经济效益,在不违背管理原则的基础上是可行的.

3  河岸带管理:目的、意义与发展趋势

  生态系统管理[ 1, 43]的概念是在生态科学的发展过程中逐

渐形成和发展的,并非一般意义上对生态系统的管理活动, 它

促使人类必须重新审视自己的管理行为[ 43] . 由于可持续发展

主要依赖于可再生资源特别是生物资源的合理利用, 因而正确

的生态系统管理极为重要,是实现可持续发展的必由之路.

河岸带管理对于河流保护和流域生态系统管理而言,是极

为重要的第一步.由于河岸带是物种源(基因库)和野生动物的

重要栖息地 ,是河溪中粗木质碎屑和养分能量的来源;它直接

影响着河溪的微气候, 更保护着河溪的水质, 为人类的户外休

闲提供场所 , 为农、林、牧、渔业的发展提供基地[ 5] ;是养分管

理、沉积物和水土流失控制及保护水资源质量综合治理系统中

一个关键组成部分,有效发挥其功能对于流域生态系统而言也

是必不可少的[ 7] ;且一个脆弱或不健康的河岸带是不能使陆地

和水域生态系统保持稳定的[ 42] . 因此, 对于河岸带的管理是极

其重要的, 将对保护流域内的各种生物多样性、实现河岸带自

身的各种功能具有十分重要的意义.河岸带管理是针对特定的

生态系统(河岸带)来进行的管理活动, 它建立在生态系统管理

的基础上;其核心应该是河岸带植被特别是森林的正确管理,

管理的目标是保护与河岸带密切相关的各种资源和水生态系

统,以及为附近高地的动植物提供适宜的生境条件
[ 14]

.

河岸带的保护和管理问题近年来在国外是一个比较热门

的话题. 过去农民一直在开垦河岸地带, 以便提供更多的农业

用地, 城市的扩张蔓延也在占用土地, 并在这个过程中使水质

下降.但是现在, 一种新的农业趋势正在不断地得到加强.这种

趋势要求在紧靠溪水、河流等容易受到破坏的水道的地方重新

种上植被.由于这些天然的缓冲物能够捕获废水或地下水中所

夹带的大量泥沙、N、P 和其它化学物质,从而保护溪水 ,所以河

岸缓冲带对于确保水的清洁卫生应具有重要意义. 这种观点认

为,种植草篱是防洪固土的一个好办法, 同时利用这种自然植
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被还可以保护地下水. 此外, 对于流域排水条件良好的河岸湿

地而言,利用人造森林作为缓冲带也是一个很好的方案.

目前,河岸带管理已成为美国自然资源经营及管理中不可

缺少的部分
[ 5]

,在欧洲一些国家也极受政府和研究者的重视.

一些最近的研究[ 8, 18, 26~ 27, 29, 39]表明, 恰当的河岸带管理可以

使河岸带的缓冲功能得到很好的发挥, 河岸带的宽度与物种保

护也密切相关.如加拿大北部沿海森林内一种青蛙的种群密度

在河岸带植被被砍伐的溪流中远低于具有成熟林缓冲带的溪

流,并随河岸缓冲带宽度增加而增加[ 9] ;在不列颠哥伦比亚东

南部的研究[ 18]表明, 在高地和河岸带两种生境下,虽然平均鸟

类种的丰富度没有明显差别,但在河岸带森林内的物种多样性

和平衡性都高于前者,并且所有种类组成的密度及 3 种鸟类密

度也高于高地森林,且随着河岸带保护区的宽度而增加.

一般地, 确定河岸带的宽度应考虑河流的大小和宽度、河

岸带树木的高度以及河岸带过程与生境的侧向影响范围等因

素[ 14] . 一种新的观点是通过立地潜在树高[ 14]来确定河岸带宽

度,它建立在河岸带植被、溪流过程和微气候相互作用的基础

上,这种方法直接和生态功能相联系, 并可适用于不同的植被

类型和地理位置.除河岸带宽度的确定外, 河岸带管理的内容

包括[ 14] : 1)河岸带中活树和枯立木的保持; 2)河岸带树木遮荫

的宽度; 3)河漫滩的保护; 4)廊道的大小; 5)排水沟渠的尺度;

6)道路的交叉穿越; 7)采伐技术; 8)控制土壤侵蚀.

Piegay等[ 27]认为,河岸带管理应保持其生态系统的动力学

过程, 且同时不增加产生洪水和土壤侵蚀的风险, 一般的途径

包括: 1)采取法定的措施来保护河岸带中最具活力和功能的地

段; 2)在农业区域附近,至少应保持 5m宽的植被廊道; 3)防止

河岸带植被廊道破碎化而成为一些较短的片段; 4)大力鼓励河

岸带植被的重建,并且恢复和更新泥沙等沉积物的输送系统.

河岸带管理无疑会因生态的、社会的、经济的和政治的因

素而不断变化,但目前的发展趋势应该是: 1) 陆地生态系统和

水域生态系统研究和管理更多的联合与交叉.河岸带作为水陆

生态系统之间的过渡带或交错带,其管理的目标就是在发挥陆

地生态系统和河岸带本身最大效益的同时, 使水体得到更好的

保护和恢复 . 2) 更加注重河岸带的生态功能和自然的森林模

式[ 14] .河岸带管理针对的是河岸带的生态功能, 生态效益是管

理所追求的主要目标;虽然在有些地区的河岸带可进行一定的

经济开发, 但这种开发也是有严格限制的. 将来的河岸带管理

需要更多河岸带森林动力学过程和演替方面的知识[ 14] . 3) 景

观观点的纳入. 1993 年 FEMAT (Forest Ecosystem Management

Assessment Team)就在其向政府提交的报告[ 10]中阐述了在景

观尺度上进行河岸带管理, Ward[ 37 ]认为生态系统管理必须在

景观的尺度上保护和恢复生物多样性, 并从河岸景观的角度出

发论述了生物多样性格局、干扰和水域生态系统保护等问题.

随着景观生态学研究手段的发展, GIS 在河岸带管理和效益评

价的应用[ 15, 40] 也日益增多. 4) 生态学模型的应用. Weller

等[ 38]建立了有关的景观模型来描述河岸带宽度变化及其与景

观输出间的关系, Lowrance等[ 19]开发了河岸带生态系统管理

模型来量化不同区域状况下缓冲带对水质的保护作用 .虽然生

态学模型的应用存在一定的疑问,但它在河岸带管理中的引入

无疑使管理更量化或者是具有预测性. 5) 正确认识生态系统

管理、工程措施和人工干扰之间的关系. 工程措施在一些管理

中被证明是有效的, 但任何工程措施都应该符合生态学原则,

在河岸带管理中,更应该注重生态的或自然的措施. 在流域开

发过程中, 对于河岸带或水陆交错带的人工干扰是明显存在

的,黄河下游滩区的开发就是一个典型的例子[ 36] .现在的问题

是,对河岸带或水陆交错带进行大面积的人工干扰是否合

理[ 36] .一般地,对水情稳定, 洪涝灾害不大的河流,其河漫滩的

适当开发是可以的;而对于那些径流季节变化大、历史上曾多

次发生过洪涝灾害的河流,却不能轻易对其河漫滩进行大规模

开发.例如, 由于在河漫滩上植树或建筑施工等, 常常会引起河

道堵塞, 使洪水不能正常下泄, 从而使更大地区的生态环境变

得脆弱.

4  结   语

随着经济的迅猛发展、城市化的快速推进, 给河岸带的自

然植被造成强烈破坏, 河流和河岸环境急剧恶化, 河流污染严

重,河岸的各种生态过程被肆意破坏, 使国家工农业生产和人

民生命财产受到洪水的严重威胁. 然而, 同国外形成鲜明对比

的是,在我国对河岸带植被结构和功能以及管理的生态学研究

很少, 且只考虑到河岸的娱乐功能而忽略河流的生态功能, 河

流及河岸带的生态环境并未真正得到恢复. 显然, 对河岸带的

研究和管理还有许多问题亟待解决, 当前这方面研究的重点:

1) 在小尺度上, 利用常规生态学研究方法及现代数理统计方

法,重点研究河岸带植被生物多样性、河岸带植被生态环境条

件及其相互关系与动态. 2) 确定河岸带宽度, 制定河岸带缓冲

区设计标准及其管理要求, 为具体河溪(特别是大江大河发源

地的森林流域河溪)的保护提供理论依据. 3) 从大尺度角度,

利用/ 3S0技术及现代数学方法(如非线性理论中的分形几何

学、地统计学等)进行河岸带植被景观的人地关系及其时、空动

态变化研究,特别要加强人为活动对河岸带植被影响的研究.

4) 河岸带植被及生态系统管理的原理和措施研究. 5) 加强河

岸带的开发和管理的政策研究, 制定河岸带规划、管理的合理

政策,规定规划和开发城市河岸的具体结构指标.

河岸带管理相对其它生态系统管理而言,是一个新兴的领

域,对于我国很多地区存在水资源短缺、水质恶化严重、物种急

速减少等生态环境问题,开展河岸带管理和相关研究有着十分

重要的意义.目前, 国家正大力开展天然林保护、江河源保护以

及流域治理等生态工程,而河岸带管理无疑和这些工程密切相

关,甚至是其核心问题. 因此开展并促进河岸带管理的研究和

实践将是未来一段时期内生态学工作者和管理者面临的机遇

和挑战.
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