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摘　要：在调查的基础上，将徐州地区河岸带绿化结构分为５类，并计算了河岸带植被的Ｓｈａｎｎｏｎ—

Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数。研究结果表明，城市地区与农村地区在河岸带绿化结构上差异明显，城市的河岸带结

构以园林绿化型和高挡墙型为主，农村以种植型为主；在河岸带植被多样性方面，农村与城市的木本植物

的多样性相差不大，但农村河岸带草本植物多样性显著高于城市；不同类型河岸带绿化结构对于河岸带植

被多样性也有一定的影响，乔木的多样性差别不大，高挡墙型河岸带的灌木多样性明显高于其它类型，而

在草本植物多样性方面，种植型河岸带是最高的；同时，河岸带宽度对河岸带绿化结构具有重要影响。最

后对徐州地区河岸带的改造提出了相关建议。
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　　河岸带（ｒｉｐａｒｉａｎ　ｚｏｎｅ）是一类重要的生态廊
道［１］。它具有生物多样性保育，动物迁移通道，稳定
河岸，截留过滤面源污染，保护河流生态健康，美化环
境等多种生态功能。但在过去的几十年里，由于人们
对河岸带生态功能的重要性认识不足，在经济建设过
程中，大量的河岸带被人工构筑物所侵占，使得河岸
带的生态功能大为降低，甚至完全消失［２］。同时由于
人类的这种强烈干扰也产生出丰富的河岸带类型。
伴随着人们对河岸带生态功能重要性的认识和重视，

河岸带生态功能的修复和重建已逐渐成为人们关注

的焦点之一，而河岸带绿化作为河岸带生态修复的重
要手段，目前受到国内外社会的广泛关注［３－４］，但是由
于受到河岸带自身条件，河岸带经济生产以及河流防
洪功能、河流两岸空间等因素的限制，河岸带绿化远
较其它绿化复杂得多。因此产生了类型多样的河岸
带绿化结构。探明一个地区河岸带绿化结构和植被
状况，对于推动河岸带绿化，进而推动河岸带生态功
能的恢复具有重要意义。



１　研究区概况和研究方法

１．１　研究区概况
徐州地区位于江苏省西北部，苏鲁豫皖４省交界

处，在气候上属暖温带半湿润季风气候区，多年平均
降水量８５０ｍｍ，但年内分布不均，汛期降水量约占
全年降水量的７０％。在历史上，由于受到黄河频繁
改道的影响，徐州地区水系历史复杂多变，现在徐州
地区以黄河故道为分水岭，形成北部的沂、沭、泗水系
和南部的濉、安河水系。境内故黄河斜穿东西，京杭
大运河横贯南北，东有沂、沭诸水及骆马湖，西有复兴
河、大沙河及微山湖。市区内的河流主要有故黄河和
奎河。
徐州地区地带性自然植被以落叶阔叶林为主。

由于历史上长期战乱和人为破坏，原有森林资源损坏
殆尽，只在比较偏远的地域保留部分次生森林群落。
现在徐州地区主要的植被类型为侧柏林，主要是２０
世纪５０—６０年代在荒山上营造的人工林，这些侧柏
林存在植被多样性低、病虫害严重、预防火灾难度大、
生态效益低下等［５］问题。徐州地区河岸带的自然植
被也基本损失殆尽，现有的植被主要是人工景观林或
用材林。

１．２　河岸带的识别
在国际上，河岸带研究开始于２０世纪７０年代。

Ｔｈｏｍａｓ等［６］将河岸带定义为与水体发生作用的陆
地植被区域；陈吉泉等［３］将河岸带定义为水陆交界处
两边，到河水影响消失的区域。美国农业部林业局
（ＵＳＤＡ—ＦＳ）将河岸带定义为水生生态系统和与其
相邻的直接或间接受水体影响的部分陆地生态系统，
包括小溪、河流、湖泊、海湾和与其连接的海峡；在特
殊情况下，还可能包括直接为岸边野生生物提供栖息
场所的部分山坡［７］。以上国内外学者对河岸带的定
义都是描述性的，对于河岸带的范围，即具体的起始
边界并没有明确的界定。因此，在对河岸带调查之
前，明确河岸带的具体边界范围是保证调查顺利、准
确开展的基础性工作。参考上述河岸带定义，本调查
采用两种方法确定河岸带的边界。

１．２．１　防洪堤　人工构建的防洪堤的目的就是最大
可能地保护堤外用地免受河流的干扰，而防洪堤内侧
的土地则是允许河流的频繁影响，与上述定义较为吻
合，因此，对于有防洪堤的河流，本研究将防洪堤的中
心线作为河岸带的边界。

１．２．２　用地类型的变化　目前徐州地区几乎所有的
土地都受到了人为不同程度的开发利用，而由于受河
流影响程度的不同，土地对于人类的功用也不同。据

此，本研究将河流两侧与周围用地类型发生明显变化
的区域定义为河岸带。

１．３　调查方法
本研究以河段为调查单元，河段的选择尽可能反

映不同城市化水平对河岸带结构的影响，共调查３２
个河段。调查内容主要包括河流和河岸带的基本情
况（河面宽度，河流流速，河流水质，周围用地类型，河
岸带宽度等），植被情况（种类，各种类数量，覆盖度）。
对于河岸带植被的调查采用样方法，样方面积为１００
ｍ２（根据河岸带的宽度来确定样方的长和宽，河岸带
宽度大于１０ｍ的，用１０ｍ×１０ｍ的样方，小于１０ｍ
的，选取一定的河岸带长度乘以河岸带宽度，保证样
方面积为１００ｍ２，同时保证样方靠近河流的一边距
离水陆交界线１ｍ以上），分别调查乔、灌木的种类
和数量；在１００ｍ２ 的样方内沿一对角线设置３个１
ｍ×１ｍ的小样方（两个分别在对角线的两端，一个
在中间），调查草本植物的种类和每种草本植物的覆
盖度。

１．４　河岸带植被多样性指数的计算
对于河岸带植被多样性指数的计算采用Ｓｈａｎ－

ｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指数，其公式为：

Ｈ＝－∑
ｓ

ｉ＝１

Ｎｉ
Ｎｌｏｇ２

Ｎｉ
Ｎ

式中：Ｈ———Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数；Ｓ———
物种数量；Ｎｉ———某一种植物的个体数量；Ｎ———
所有植物的个体数量之和。
对于草本植物来说，由于计数个体数量较困难，

在此用物种的覆盖度来代替［８］，即在计算草本植物的
多样性时，公式中Ｎｉ 为某一种草本植物在样方内的
覆盖度，Ｎ 为所有物种覆盖度之和。由于在每一个
大样方中有３个小草本植物样方，每一调查点的草本
植物生物多样性指数取３个草本植物样方多样性指
数的数学平均值。

２　结果与分析

２．１　河岸带绿化结构类型
徐州地区开发历史悠久，人口众多，纯自然的河

岸带已不复存在，现有的河岸带绿化由于受到水利设
施、护岸工程以及河岸带土地开发利用类型等因素的
影响，产生了多种多样的河岸带绿化结构。本研究所
指的河岸带绿化结构是河岸带绿化布局、护岸结构、
防洪墙形式、人类活动与亲水设施的综合体。
根据３２个河段河岸带的调查，将徐州地区的河

岸带绿化结构分为２类，５型，１５模式（表１）。其中
“型”是最基本的分类单位。
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表１　徐州地区河岸带绿化结构类型

类 型 自然状况 模 式

软质河岸带

１．近自然型　
以植被覆盖为主，水陆生态系统连接度较高，自然

性较高，人为干扰弱。
草 地

森 林

２．种植型　　
以植被覆盖为主，在岸边偶有少许硬化，植被以人

工种植为主，以生产为目的。

农 田

林 地

林地＋防洪堤

３．园林绿化型

河岸带成为城市绿化的一部分，以植被覆盖为主，

植被均为人工栽植，以园林化手法处理河岸带，具

有较强的美化、观赏、游览、休闲的作用。

土坡式园林绿地

矮挡墙＋园林绿地
抛石／矮挡墙＋步道＋绿化带
游园式

硬质河岸带

４．高挡墙型　
河岸带具有高大的人工构筑物，植被只作为点缀，

构筑物决定了河岸带的基本形态。

高挡墙＋绿化带
矮挡墙＋步道＋高挡墙＋绿化带
高挡墙＋步道＋绿化带
高挡墙＋农田
矮挡墙＋绿化带＋高挡墙＋绿化带

５．广场型　　
河岸带具大面积的硬质铺装，能满足大量人群的

活动，没有植被或仅有少量植被。
广场式

２．２　不同城市化区域对河岸带绿化结构和植被多样
性的影响

本次共调查共设置了３２个点，其中农村地区１７
个，城市地区（包括徐州市区和周围城镇）１５个。
由图１可知，农村地区的河岸带绿化结构仅有近

自然型和种植型两类，缺乏园林绿化型、高挡墙型和
广场型的河岸带，而其中又以种植型的河岸带为主，
占总数的７６．５％；城市地区的河岸带绿化结构没有
种植型，近自然型和广场型仅各有一个，而园林绿化
型和高挡墙型是城市地区河岸带绿化结构的主要类

型，分别占４０％和４６．６％。由此可见，农村地区与城
市地区的河岸带绿化结构存在很大的区别，河岸带的
直接物质生产仍然是当前徐州地区农村河岸带利用

的主要形式；而在城市化区域，河岸带逐渐变为城市
绿地的一部分，在设计、使用和管理上也已与城市绿
地趋同，并且因为防洪和河岸稳定的目的，在城市地
区的河岸带往往使用大量的混凝土高墙，对河流的景
观和生态功能造成了很大的影响。
由图２可知，农村和城市的乔木种类数量几乎相

等，而城市的乔木多样性指数却高于农村，其原因在
于农村的河岸带主要功能是木材生产，往往种植单一
的种类﹝意大利杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ　ｅｕｒａｍｅｖｉｃａｎａ）﹞，造成
乔木层的单优种，使得均匀性降低。在灌木的种类数
量上，城市高于农村，其多样性指数值也略高于农村，
其中的原因，一是为了增加木材的单产，农村河岸带
的人工林密度一般都很高，抑制了其下层灌木的生长
发育，二是为了避免灌木同用材林竞争养分，常常人
工去除灌木，而同时，城市河岸带为了景观效果往往
营造乔、灌、草相结合的复合结构。

图１　城市化对河岸带绿化结构的影响

图２　城市化对河岸带植被植物多样性的影响

从图２也可看出，在城市河岸带乔木和灌木在种
类数量上几乎是相等的，这说明在城市河岸带中灌木
的使用并没受到限制。城市中灌木多样性低于乔木
的原因在于，城市中的河岸带园林绿化型所占比例较
高（图１），而园林绿化型的河岸带中有一定数量的景
观色块，这些色块都是由灌木而不是乔木来组成的，
色块一般是由单一种类灌木形成的，这就降低了城市
河岸带灌木植被的均匀性。无论是种类数量还是多
样性指数，农村和城市的最大区别出现在草本植物
上，在种类数量上，农村高于城市２．８种，多样性指数
值，农村高于城市近０．９，这其中的原因是，农村河岸
带全为近自然型或种植型，其草本植物基本处于自生
自灭的状态，人为干扰较少（偶有放牧的干扰，至于木
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材砍伐时的干扰只在十几年才发生一次），尽管上部
有高郁闭度的乔木层，但一些较耐荫的种类以及可充
分利用意大利杨落叶后投射到地面的阳光的草本植物

就大量繁生，而城市河岸带的草本植物多为人工建植
的草坪，种类单一，并且这些种类还受到经常性的人工
清除杂草的“保护”。

２．３　不同河岸带绿化结构对河岸带植被多样性的影响
由于广场型河岸带绿化结构没有植被，因此在图

３中没有表现。由图３可知，４种河岸带绿化结构的
乔木在种类和多样性指数方面均没有显著区别；在灌
木的种类数量方面，园林绿化型显著高于近自然型和
种植型，但其多样性指数却基本相同，其原因还是景
观色块的影响，高挡墙型的河岸带灌木数量和多样性
指数远高于其它３种，其原因是高挡墙型的河岸带一
般多具有一些藤本植物，其它３种多没有藤本植物存
在，而在现场调查时，藤本植物是作为灌木来统计的。
在草本植物方面，无论种类数量还是多样性指数，种
植型河岸带都是最高的，其原因如前所述。一般而
言，近自然型河岸带的植物多样性指数应该高于其它
类型河岸带，然而本次调查结果显示，在乔、灌、草３
个方面，近自然型河岸带都不是最高的，其原因是，本
次调查所指的近自然型河岸带都是经过人为干扰后

自然恢复的，如撂荒农田、砍伐迹地、河岸带人工整理
后的恢复地等，基本全处在群落演替的初级阶段，乔、
灌木多为遗留下来的，而草本植物群落在自然恢复过
程中单优种现象比较明显，其它种多呈零星分布，基
于这些原因造成近自然型河岸带植被多样性较低。

图３　河岸带绿化结构对植物多样性的影响

２．４　河岸带宽度对河岸带绿化类型和植被多样性的
影响

河岸带宽度是影响河岸带功能的重要因素之

一［９］。从调查结果可以看出，河岸带宽度对河岸带绿

化类型具有重要影响（图４）（由于广场型河岸带绿化
只有一个调查点，在图４中没有表现），在４种河岸带
绿化类型中，从高挡墙型、种植型、近自然型到园林绿
化型其河岸带宽度平均数依次增加，并且差异显著，
最宽的园林绿化型是最窄的高挡墙型的５倍多，而园
林绿化型和高挡墙型又是城市地区河岸带绿化结构

的主要形式。
由此可见，在城市地区河岸带宽度的变化幅度是

很大的；而主要分布在农村地区的种植型和近自然型
的河岸带宽度差异较小。
除高挡墙型外，其它３种河岸带类型的河岸带宽

度都达到或超过了Ｓｃｈｕｌｔｚ等［１０］推荐的发挥河岸带
各生态功能所需的河岸带适合宽度，然而种植型和园
林绿化型河岸带人为干扰严重，而Ｓｃｈｕｌｔｚ等推荐的
河岸带的适合宽度是基于自然河岸带提出的，此两种
河岸带类型能否象自然河岸带那样发挥河岸带的各

项功能，还有待进一步研究。

图４　河岸带宽度对河岸带绿化结构的影响

关于河岸带内部距离河流不同距离位置的生态

功能的研究鲜见报道，不过，一般认为，距离水陆交界
线越近，河岸带的功能特征就越明显［１１］，由此可以推
定河岸带越窄，单位面积河岸带上可以支持更多的物
种存在。

由表２可知，河岸带宽度与乔灌木种类数量以及
乔灌木多样性指数皆呈负相关，这与此推定是一致
的；然而，河岸带宽度与草本植物种类数量以及草本
植物多样性指数又呈正相关，与此推定相反。调查结
果说明，河岸带支持生物多样性的功能因不同的植物
群落而异，不过河岸带宽度与河岸带植被多样性的相
关性都不显著，这说明河岸带宽度对植被多样性的影
响是有限的。

表２　河岸带宽度与河岸带植被多样性的相关性（Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数）

项 目 乔木种类数量 乔木多样性指数 灌木种类数量 灌木多样性指数 草本种类数量 草本多样性指数

河岸带宽度 －０．１５９ －０．０９８ －０．２８９ －０．２４１　 ０．１８１　 ０．１１０
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３　建 议

３．１　城市河岸带绿化结构改造建议
（１）对于防洪要求较高的高挡墙河岸带，如果空

间允许，可改造成阶梯状的河岸带形式，在低处应配

置一些可耐受短期水淹的植物，以改善其亲水性和景

观效果，或结合下沉式广场的建设改造成广场型河岸

带；若空间不够，则应发展垂直绿化，也可结合文化

墙、雕塑、涂鸦等艺术形式，丰富城市景观。

（２）对于园林绿化型的河岸带，应结合河岸带的

特殊生境条件，增加植物种类，营造别具特色的城市

带状空间，同时考虑河岸带植被对各种污染物的截流

和缓冲作用，保护水质［１２－１３］。

（３）对于近自然型河岸带，应突出生态功能，兼

顾景观功能，营造城市内的河岸湿地和生态保育地。

３．２　农村河岸带绿化结构改造建议
农村河岸带的物质生产功能对于增加农民收入

还起着一定的作用，要对其进行大规模改造，困难重

重，就目前而言，可从几方面着手。

（１）在紧邻河流的宽度约为４．５ｍ的河岸带内

应废除生产功能，改为种植乡土植物，尽量增加植物

种类的丰富度，并且不得砍伐，使之自然演替成为成

熟森林［１４］，因为越接近河流边缘，河岸带的对Ｎ和Ｐ
的过滤效果越明显［１１］。

（２）废除农业生产，只允许林业生产和适量的畜

牧业生产，因为农业生产不但造成大量 Ｎ，Ｐ和农药

的使用，从而造成向河流输入污染物的增加，而且农

业耕作使得河岸带极易造成水土流失，危害河岸

安全。

（３）不允许在林业生产中施用无机肥以及改定

期皆伐为间伐，使用无机肥必然增加向河流的Ｎ和Ｐ
输入，皆伐则造成河岸带生态功能的突然丧失。

（４）在河流穿越村镇的河段，可采用园林绿化型

的河岸带绿化结构，为农民提供休闲和亲水的空间。

（５）对于近自然型河岸带应加强保育，保护自然

群落的演替过程，逐渐增加群落的多样性，避免改为

其它类型的河岸带。

４　结 论

从本调查结果可以看出，徐州地区目前的河岸带

绿化结构是非常丰富的。城市河岸带绿化结构不但

与农村的有着巨大差别。而且在建成区内部，由于建

设年代的不同，河岸带绿化结构也有较大差异：老城

区的河岸带多为高挡墙型，并且多以简单的高挡墙＋
绿化带的形式出现，主要满足的是防洪功能和护岸功

能，由于徐州地区降雨的年内变化大，造成一年中大

部分时间水位较低，亲水性和景观性都很差；而在新

建城区，其河岸带多数为园林绿化型，形式也多种多

样，在考虑防洪功能的同时，重视景观功能的显现。

广场型河岸带在城市内有少量的应用，其优点是可以

为大量人群在河旁的聚集提供方便，一般夜晚的利用

率较高；近自然型河岸带在城市中也可偶见，主要分

布在可达性较低的小河流上，或还没来得及被“治理”

的新建城区河段。

突出的物质生产功能是农村河岸带绿化结构的

显著特点，少量的近自然型河岸带主要是由于偶然因

素的影响被暂时抛荒的河段。为了经济利益的最大

化，农村河岸带基本全为单种乔木（意大利杨），少数

河段在乔木下面还有农田存在。对于种植型河岸带

的管理，一般是每年早春对树木施无机肥一次，冬季

把清扫的落叶作为有机肥施于树木。树木的砍伐周

期约为１５ａ，采用皆伐的方式，伐后随即补栽小苗。

在河岸带植被多样性指数上，除农村河岸带草本

多样性指数较高外，其它多样性指数都很低。单从平

均数值来看，除高挡墙型河岸带较狭窄外，其它类型

河岸带的宽度基本能满足发挥河岸带功能的宽度要

求，但强烈的人为干扰以及同一种类型河岸带内部不

同调查点河岸带宽度的巨大变化是徐州地区河岸带

的特点，能否象自然河岸带那样发挥作用，目前还不

清楚。

河岸带生态系统与其它生态系统相比具有自身

的特点，河岸带不但具有防洪功能、生产功能和景观

功能，还具有重要的生态功能，一些研究者［１５］认为河

岸带具过滤面源污染物、过滤大气、减少大型水生植

物的生长量、改善小气候环境、生物迁徙廊道等生态

功能。欧美等发达国家对河岸带的功能和重要性已

形成较为系统的认识，而我国对河岸带的研究还处于

起步阶段，基础研究工作缺乏，导致对河岸带重要性

的认识不足，许多地区的河岸带遭受严重破坏，急需

对其进行结构上的改进与功能上的提升。

立足我国目前的现状，本研究认为在我国城市化

地区加强融合景观功能、生态功能和休闲功能，农村

地区加强融合生态功能、生产功能、景观功能的河岸

带构建理论和方法的研究是我国河岸带研究未来的

发展方向。而对当前我国河岸带的现状进行调查摸

底和分类是对河岸带绿化结构改进和优化的基础性
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工作，而这样的工作在国内又鲜见报道。本研究仅对
徐州地区的河岸带绿化结构作了初步的调查和分析，

并且存在着调查点偏少，覆盖不够广泛，研究不够深
入的缺点，但仍可作为其它城市开展相关工作的参考
和比较。
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