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国外缓冲带护岸技术研究进展

王金潮1 , 刘 劲2

(1.太原市林业调查规划设计院 , 山西 太原 030012;2.山西省林业科学研究院 , 山西 太原 030012)

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 。通过对各国缓冲带护岸技术的引进和生态设计思想的借鉴学习 , 提出了适合我国的河岸带护

岸的设计过程 、方法及原则 , 并介绍了国外常见的护岸工程措施。
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Abstract:Riparian zone is a buffer zone betw een river eco logical sy stem and land ecolo gical system fo r ex-

change of matter , ene rg y , and information w ith apparent marginal resul t.Through int roducing protection

technolo gies o f riparian zones in the United S tates and studying concepts of ecological design , the designing

pro cess , methods , and principles sui table to the situat ion of riparian zones in China are presented.Several

measures commonly used in riparian zone engineering are int roduced.
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　　随着社会的迅速发展 ,人类对河流和陆地生态系

统干扰强度越来越大 ,致使其结构和功能日益退化。

河岸带作为陆地和河流生态系统的联系纽带 ,由于人

类过度扰动而造成系统恶化状况日益显现 ,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。

本文主要介绍一些国外缓冲带护岸技术 ,为国内开展

相关研究和实践提供参考 。

1　河岸带及河岸植被缓冲带

1.1　河岸带

河岸带(riparian zone)的定义包括广义和狭义两

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;狭

义指河水 —陆地交界处的两边 ,直至河水影响消失为

止的地带 ,目前大多数学者采用后一定义
[ 1]
。即河岸

带是指高低水位之间的河床及高水位之上直至河水

影响完全消失为止的地带 ,它包括非永久被水淹没的

河床以及周围新生的或残余的洪泛平原 ,其横向延伸

范围可抵周围山麓坡脚[ 2] 。此外 ,徐化成[ 3] 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 。由于特殊的位置 ,这里成

为受水生环境强烈影响的陆地生境 ,因此具有独特的

空间结构和生态功能 。许多研究表明 ,河岸带通过过

滤和截留沉积物 、水分以及营养物质等来协调河流横

向(河岸边高地到河流水体)和纵向(河流上游到下

游)的物质和能量流 ,因而在与之相关的土壤侵蚀程

度降低 、渠道稳定化 、生物栖息地保护以及水质改善

方面都起着重要的作用。河岸植被又是野生动物栖

息的重要资源 ,同时也是动物迁徙的廊道 。河岸植被

的合理经营和保护对河溪水质及野生动物的栖息繁

衍起着关键性的作用 。简单的说 ,河岸带具有 3个重

要的功能:廊道功能 、缓冲带功能和护岸功能
[ 4-5]

。



1.2　河岸植被缓冲带

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[ 6] 。要构建健康 、合理的

河岸植被缓冲带生态系统 ,有两个因素必须确定 ,一

是该缓冲带植物种类的分布和选取 ,缓冲带植被组成

应该尽量以当地树种为主 ,考虑拟构建地段的具体生

态条件和要求 ,正确搭配乔木 、灌木以及地被的比例。

二是缓冲带宽度的确定。河岸植被缓冲带的宽度是

依据上壤和邻近地区 5 ～ 50 m 内的景观条件而

定的[ 7] 。

1.3　生态护岸及生态设计

生态护岸是指恢复后的自然河岸或具有自然河

岸“可渗透性”的人工护岸。它拥有渗透性的自然河

床与河岸基底 ,丰富的河流地貌 ,可以充分保证河岸

与河流水体之间的水分交换和调节功能 ,同时具有一

定的抗洪强度。可分为 3种形式:自然原型护岸 ,自

然型护岸和多种人工自然型护岸 。护岸工程主要是

防止水流和波浪对岸坡基土的冲蚀和淘刷 ,控制河势

变化 ,加强河道纵深冲刷以扩大泄洪能力 ,同时也增

添河道两岸的自然景观。传统硬质化的护坡结构有

利于河道的防洪 、排涝 ,但几乎未考虑对环境保护 、河

道生态环境 、景观造成的负面影响 。而河岸带护岸的

作用不仅具有以上功能 ,重要的是保护河岸植被带的

安全 ,使其充分发挥生态功能 。

生态设计是一种与自然相作用 、协调的方式 ,是

对自然过程的有效适应及结合 ,它要求全面地衡量设

计途径给环境带来的冲击 。首先 ,生态设计是一种思

想观念 ,要求人们在处理人与自然关系的问题时 ,要

转变工业时代只注重生产效率 ,不考虑环境代价的思

维方式;其次 ,生态设计是一种行为活动 ,要贯彻到人

类日常生活和生产活动的方方面面;再次 ,生态设计

有一系列的方法技术 ,它们是最终实现设计目标的工

具和手段 。

2　河岸带生态护岸设计

2.1　设计时应遵循的原则

在河岸带护岸生态设计中 ,日本是生态设计用于

水利工程较好的国家 ,其对河道生态设计的原则主要

有以下 5个方面。(1)治水 。主要通过修建护岸来实

现;(2)自然环境 、生态系统的设置。主要通过水边绿

化 、设置生物的生长区域和水质保护等实现;(3)水

边景观的设计。通过设置建筑物来保证与周围环境

的和谐以及保证水边景观的连续性 、自然性;(4)亲

水空间的设计。通过水边的台阶 、缆绳 、绿地等设施

来实现;(5)循环型空间的设计 。用木材 、石头 、砂

子等天然材料的多孔性构造 ,控制废料的产生 ,尽量

避免未来发生的处理问题及二次性环境污染问题[ 8] 。

2.2　现状调查

在提出河岸带护岸生态设计方案之前 ,应对工程

区进行调查 。调查内容包括:气候条件 ,水文条件 ,河

势的变化规律和趋势 、工程区关键物种的分布 ,现场

可用或容易取得的施工材料 、有无严重的土质和水质

污染 ,工程施工是否会带来新的生态问题以及是否需

要相应的补偿措施等
[ 9]
。

2.3　植物种类选择

采用植被措施护岸时 ,选择合适的植物种类对于

设计是否成功非常必要 ,不同植物种类的生物特性不

同 ,根据不同的水位 ,结合当地自然情况 ,将河流岸坡

分为干燥 、偶然的洪泛带 ,潮湿 、季节性洪泛带 ,沿岸

水位变动带 ,淹没带等几个区域
[ 10]

。在不同区域选

取适合的植物种类。混合使用几种不同的植物比使

用单一植物种类更为有利 ,工程区内及附近已有物种

对于护岸工程中植物种类的选择具有参考作用 。

2.4　河岸带生态护岸的优点和局限性

河岸带生态护岸的优点主要包括:(1)将河岸与

河道联系起来实现了物质 、能量和养分的交流;(2)大

部分河岸带生态护岸带可为生物提供栖息地;(3)植

物根系可固着土壤 ,枝叶可截留雨水 ,过滤地表径流 ,

抵抗流水冲刷 ,从而起到保护堤岸 、增加堤岸结构的

稳定性 、净化水质 、涵养水源的作用 ,而且随着时间的

推移 ,这些作用可被不断加强;(4)河岸带生态护岸

以自然的外貌出现 ,容易与环境取得协调;(5)造价

较低 ,也不需要长期的维护管理 。

河岸带生态护岸的缺点主要包括:(1)选用的材

料及建造方法不同 ,护岸的防护功能可能相差很大;

(2)建造初期若受到强烈干扰 ,则会影响到以后防护

作用的充分发挥;(3)不能抵抗高强度 、持续时间较

长的水流冲刷。

3　国外河岸带生态护岸工程措施

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

统的混凝上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 ,瑞士 、德国等国家于 20世纪 80年代末

就已提出“自然型护岸”技术
[ 1]
,日本在 20世纪 90年
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代初提出“多自然型河道治理”技术[ 12] ,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”(soi l bio-

engineering)护岸技术
[ 13]

。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 。根据使用材料的不同 ,河岸带生态护岸工程

措施可分为 5大类。

3.1　植物护岸(vegetated geog rids)

自然河岸两侧都生长着芦苇 、柳树等植物 ,恢复

河岸原有的植物群落是河岸带建设的出发点 。

(1)插载工程。在河岸两侧插载柳树等植物的

幼苗 ,恢复河岸近自然的植物群落 。柳树喜水 、耐水 、

成活率高 ,成活后的柳枝根部能压稳河岸 ,加之其枝

条柔韧 ,保护河岸的能力强 ,并为昆虫等野生动物提

供栖息地 。除栽植柳树外 ,也可种植芦苇 、菖蒲等具

有喜水特性的植物 。在德国等欧洲国家还在岸边种

植白杨树和榛树等大型树木来保护河岸
[ 14]

。例如:

植物桩(live stakes)是将活的 、易生根的树木切枝直

接插入土壤中或将树干以正方形或三角形的形式种

植在堤岸上 ,利用根系固着土壤 ,枝叶削减流水能量。

(2)栅栏工程 。为了防止岸坡水土流失 ,将柳树

树桩成排打入地下 ,在河岸下侧用柳树幼枝编成栅栏

状 ,栅栏在柳树根系未发达之前起到临时保护河岸的

辅助作用 。例如:活栅栏墙(live cribw alls)。

(3)捆柴工程。将萌芽力强的柳树幼枝捆成一

捆 ,用木桩将其固定在河岸坡脚 ,在柳树根系未发达

之前能起到临时保护河岸的辅助作用。例如:植物笼

(live fascines)就是将活体切枝系成圆柱状的柴捆 ,

顺等高线方向置于岸坡上的浅渠内 。

3.2　木材护岸

用圆木等固定河岸坡脚 ,在柳树根系未发达之前

能起到临时保护河岸的辅助作用 。例如:和树堑壕

(t ree revetments)就是将带有分枝的活体切枝顺斜

坡方向放置 ,形成沉床 ,切枝被切的一端插入坡脚保

护结构中 。

3.3　抛石护岸

根据河流的水流冲刷能力 ,在河岸放置不同重量

的石块 ,同时在石块间插入柳树等植物 ,在满足工程

安全的同时 ,恢复近自然河岸生态系统。例如:乱石

堆(riprap)和石脚保护(stone toe protection)就具有

容易抛投 ,可置于水下 ,具有可变形性 ,具有很高的水

力糙率 ,减小波浪和水流作用和维修要求低 ,便于修

补以及耐久性强等优点。

3.4　石笼护岸

石笼护岸为传统型护岸方法之一 。在方形或圆

柱形的铁丝笼内装满直径不太大的天然石块 ,利用其

挠性大 ,容许护堤坡面变形的特点而被用于边坡护岸

以及坡脚护底等 ,形成具有设定抗洪能力 ,并具高空

隙率 、多流速变化带的护岸 。

3.5　不同材料组合护岸

为了快速恢复受损的河岸生态系统可以采取不

同材料组合的护岸方法。如植物 、木材和石块组合护

岸 ,植物袋和混凝土块体组合护岸 ,石笼和植物组合

护岸。例如:混种(joint planting s),木石堑壕(log

root wad and boulde r revetments)和岸重塑种植

(bank shaping and plant ing)等。

4　结 论

(1)河岸带的构建包括河岸植被带和护岸的建

设 ,根据不同的具体情况和安全要求 ,综合考虑经济 、

环境和景观等诸多要素确定适合的措施或组合措施 。

生态护岸动用泥土 、植物及原生纤维物质等形成自然

草坡 、沙滩 、卵石滩等 ,属于软性景观 ,具有层次性好 ,

季相明显的景观特征;它对生态干扰最小 ,是仿自然

形的护岸 ,适宜游憩。

(2)河岸带生态护岸工程具有工程量最小 ,取材

本土化 ,经济性较好的优点 。要使环境与生态问题得

以解决 ,就必须使人的主观愿望与自然规律达到和谐

与统一 ,在照顾人的需要的同时 ,取得最佳的环境 、经

济 、社会效益。生态护岸设计可以兼顾自然和人类的

共同需求 , 使人类和自然真正达到和谐统一 。
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森林景观类型数量先增加后减少 ,原因在于人们都会

选择在低海拔较平坦的地区进行植树造林。

4　结论

(1)北京山区森林格局是树种与环境相互适应 、

相互作用的结果 ,它不仅与树种的生物学特性和种群

间竞争排斥有关 ,而且与树种的生境(海拔 、坡度等)

有密切关系。

(2)典范对应分析(CCA)同时综合了森林景观

类型分布和环境因子 ,不但能够分析森林景观类型的

空间分布格局差异 ,还能够区分出不同的环境因子对

森林景观类型分布的影响程度。CCA 分析结果表

明 ,不同的环境因子对森林景观分布的影响程度不

同 ,其中海拔的影响最大 ,其次依次为坡度 ,坡向 、坡

位和土壤厚度对森林景观分布的影响较弱 ,这主要是

由于北京山区脆弱的生态环境造成的。

(3)利用典范对应分析(CCA),综合研究北京山

区森林景观类型分布和环境因子之间的关系 ,但仅局

限在本研究的尺度上 ,然而在其它地区森林景观类型

分布和环境因子之间的关系有待于进一步的研究 。

典范对应分析(CCA)能够对不同环境因子对森林景

观类型分布的影响程度进行排序 ,提供了一种量化环

境因素和森林景观分布之间关系的方法 ,但每个环境

因子导致森林景观分布的具体权重大小有待于进一

步探讨。
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