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摘要：河岸带是河流—陆地生态系统之间进行物质、能量、信息交换的重要生态过渡区，具有独特的生态系统结构和服务功

能，近年来成为国内外生态学和环境科学的研究热点之一。在阐述河岸带结构与功能基础上，分析了河岸带的影响因素与其

退化机制，退化河岸带的生态恢复理论、基本原则、生态重建技术和发展方向。认为影响河岸带结构与功能的主要因素可归

纳为水文与地貌过程、植被与人为干扰 4 个方面；识别影响河岸带生态系统的生物和物理作用过程及其退化成因是关键，指

出了生态恢复应遵循的原则与宜采用的生态重建技术。在此基础上，提出河岸带生态恢复应在景观或流域尺度上借助“3S”

技术和多学科协作从微观、中观和宏观不同层次开展研究，甄别生态退化的主导因素，采用植被重建与水文调控技术尽可能

恢复与重建原有自然景观。从系统生态学与景观生态学的角度,提出河岸带生态学未来研究方向。建议今后应加强对河岸带

生态系统结构、生态过程与功能及生态重建技术的研究成果进行系统整合,建立能够预测河岸带结构与功能动态的数量模型

和评价体系，为实现河岸带重建与高效管理提供科学指导。 
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河岸带(Riparian zone)最早被定义为陆地上同
河水发生作用的植被区域。之后，河岸带的定义被
拓展为广义和狭义两种[1]。河岸带通常指高低水位
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[2]也可泛指一切邻近河流、湖泊、池塘、
湿地以及其他特殊水体并且有显著资源价值的地
带[3]。河岸带包括非永久被水淹没的河床及其周围
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。由于河岸带作为河流生态系统和陆地
生态系统的过渡带，它包括岸生植被、动物和微生
物及其环境组成的完整生态系统，在结构和功能上
与其他生态系统有显著的区别；且其界线可以根据
土壤、植被和其他可以指示水陆相互作用的因素变
化来确定。河岸带生境的特殊性、复杂性与空间高
度异质性，决定了其功能多样性。河岸带生态系统
对增加动植物物种种类、数量与分布，提高生态系
统生产力；治理水土污染和保护、稳定河岸[4]；调
节微气候和美化环境；开展旅游活动[5]等均有重要
的现实和潜在价值，也是良好的农、林、牧、渔业
生产基地。同时，河岸带具有明显的边缘效应和独
特的生态过程, 也是最脆弱的生态系统和流域生物
多样性最容易丧失的地区[6-7]。近年来随着人口激增

和河流及其周边土地资源开发强度、范围不断扩大
及外来种入侵、城市化、水利工程建设[7-8]等造成河
岸带结构改变，功能退化，生态环境恶化，流域景
观生态可持续性下降，严重威胁着区域生态安全与
社会经济的可持续发展。尽管众多学者在河岸带结
构与功能特征、退化河岸带的生态恢复及其生态管
理等方面进行了一些研究，但大多研究工作局限于
定性介绍与小尺度的定位研究，缺乏系统性的定量
与流域尺度研究，且国内关于河岸带生态系统恢复
的理论及实践研究也较为薄弱[1, 9-16]，这远远不能满
足我国河岸带生态系统规划设计、管理调控和生态
恢复的现实需求。因此，本文在阐述河岸带结构与
功能的基础上，重点对影响河岸带的生物和物理作
用过程及导致其退化原因、退化河岸带的生态恢复
和重建理论与技术进行总结与分析，以期为河岸带
的科学规划设计和保护利用及生态重建提供理论
支持。 

1  河岸带结构与功能 
国外对河岸带的研究始于 20 世纪 70 年代，至

今，河岸带研究在理论和实践方面取得了一些成
果。在国内，近年来以流域为对象开展了一些研究
工作，一是关于流域生态安全及其评价、流域水资
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源利用、生态输水、水文地质灾害防治、水污染防
治、洪水漫溢、河岸侵蚀和保护等方面；二是关于
河岸带植被结构与动态及生态响应、物种多样性、
缓冲功能、廊道功能、河岸带动态及其影响因素等
方面。国内对河岸带植被研究主要集中在塔里木河
流域、黑河流域、长江三峡段、香溪河流域、二道
白河流域以及文峪河流域等,研究的内容主要有植
物区系、植被格局、群落结构、环境梯度、群落演
替以及生理生态等领域[17-23]。 

1.1  河岸带边界确定 
河岸带恢复、保护及科学管理都需要对河岸带

的边界进行科学测定，而准确地测定河岸带的边界
取决于对植物群落的识别或对河岸带其他属性有
强烈影响的环境特征的选择[24]。河岸带边界有两
个，即水域/陆地边界和河岸带/高地边界。人们通
常所说的河岸带边界是指后者，是一种特殊的群落
交错带。Fortin 等[25]认为群落交错带有两种，即生
物群落交错带和环境群落交错带。需要指出识别群
落交错带时，需要清晰定义其标准、方法和尺度。
归纳国内外近些年的应用案例，其界定依据主要有
以下几种：植被季相变化差异；植被物种组成差异；
土壤含水量、营养物和土壤动物组成差异；固定宽
度河岸带；局部地形地貌；数字高程模型；50 年一
遇的洪水水位线等[26]。当前，在各个尺度上界定河
岸带的边界都有比较成熟的方法，如：植被分析法；
土壤分析法[24]；景观分析法、统计学法和建模法[25]。
植被分析法主要适用于子流域以下的中小尺度；地
理信息系统与遥感等方法综合判定子流域以上尺
度的河岸带边界；横断面检测方法适用于所有尺度
的河岸带研究。因此，在河岸两侧或一侧垂直于河
流方向上设立从河边一直到高地的横断面，是植被
分析法和土壤分析法界定河岸带边界时的常用方
法。而以地形特征作为划分河岸带与高地群落以及
设置样方的依据，有利于通过景观生态学和地理信
息系统等手段在更大尺度上确定河岸带的边界及
其衍生问题[26]，如河岸带宽度问题。Swanson 等[27]

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。Bennett 等[28]等认为河岸带的
宽度应从河岸岸趾起算到河岸顶部的一定距离的
范围内。这大多是一种定性的范围划分且一直也是
一个存在争议的问题。通常中等大小以上的河流具
有多样化的环境梯度和河岸植被，随着河道变迁和
径流量变化而波动。但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，所以不能用统一标准
来衡量。 

1.2  河岸带结构 

河岸带结构具有 2 种理解方式：一是基于宏观
角度的河岸带空间维结构；二是基于微观角度的河
岸带植被群落组成及分布的实体结构[29]。河岸带实
体结构包括 2 大方面：1）河岸带生物群落的植被
类型；2）河岸带各植被类型的分布和宽度。河岸
带具有四维结构特征，即纵向(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
潜)4 个方向上的变化[30]。有学者将河岸带划分为陆
向辐射区、水位变幅区和水向辐射区 3 个区域[30]，
也有学者将其划分为河流高低水位之间的水交换
区和洪水影响的高地两部分[11]。河岸带植被依当地
的气候、地形、土壤、坡度以及水体的富营养化程
度和水文过程各异，同时河岸带景观结构因受人类
活动、洪水和地下水位高低的影响表现出不同的结
构。国外对河岸带植物群落的研究主要包括河岸植
物多样性[31]、河岸组成树种种群结构与生长动态
[33]、河岸植被空间格局与环境关系[34]、群落演替与
演替机制[35]、演替（林窗）模型应用[36]等方面。外
来物种入侵、土壤水分与洪水等因子是驱动河岸林
演替的动力[35]。国内目前已开展了对河岸林植物多
样性、河岸植物类型与生态适应性、河岸植被时空
格局、河岸群落环境梯度格局与演替过程、演替机
制与模型预测[18-19, 22]等研究。 

1.3  河岸带功能 
河岸带功能的研究主要从植被和土壤两方面

进行。目前国内外很多学者研究指出河岸带植被对
水陆生态系统间的物流、能流、信息流和生物流发
挥着廊道、过滤器和屏障功能，其中河岸带的廊道、
缓冲带和植物护岸功能研究较多[3,9,14,16,37]。河岸带
廊道的独特功能归纳起来主要包括：增加物种种类
的多样性;相邻地区之间物质和能量的交换；为该地
区物种提供安全地带或其他资源；为生物提供分散
和迁移的路径。护岸功能主要包括：减小河岸一侧
水流流速从而降低河水的侵蚀速度；通过河岸植物
根系增强河岸亚表层的强度以提高河岸的稳定性；
河岸缓冲带可以防止漂浮物或冰块对河岸的影响
从而保护河岸、防止洪涝灾害[6,9,14,37]。缓冲带功能
实际上是河流廊道功能的一部分。河流两岸一定宽
度的缓冲带通过过滤、渗透、吸收、滞留、沉积等
河岸带机械、化学和生物功能效应使进入地表和地
下水的污染物毒性减弱及污染程度降低[6,37]。学者
分别研究了河岸带植被对控制工业、森林、草原和
农业地区水污染的作用，结果发现河岸带对这些非
点源污染过程具有强烈的过滤和缓冲作用、可以降
低这些物质在河水中的含量，改变其状态，进而提
高河水水质[38-39]。综上所述，关于河岸带功能的研
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究可根据尺度划分为整体功能和局部功能。整体功
能从河流上下游连续性的角度以及物质能量输移
定理分析得出；局部功能则主要指植被带在横向上
的缓冲过滤作用和植被对水质的净化作用以及对
河岸的保护功能等[1]。 

2  影响河岸带的因素 
2.1  水文过程 

影响河岸带结构与功能的因素很多，其中水是
最不确定和最显著的因素。水文周期随时空发生不
确定变化，加上不定期的洪水作用（流量、流速、
水深、含沙量）等形成的河流空间异质性，如河流
水文条件的季节和年际变化，造成了河岸区域呈现
出洪水和干旱的交替循环过程，以及河边-河漫滩的
环境变化梯度等[6]。每年河流径流对河岸带产生独
特的水文和土壤作用使河岸带地形地貌[13]和土壤
结构经常发生复杂变化，导致河岸带植被呈斑块分
布、植物群落明显不同于周边高地栖息地[40]。在局
部尺度上，季节性洪水干扰导致空间异质性和小地
形改变而影响河岸植物群落多样性与结构；河水漫
溢提高了土壤种子库的生物多样性、增加了浅根系
和草本植物种类，洪水甚至引起植物群落演替[17-19, 

22,41]。洪水的发生，可使河床的内部产生一定的异
质性，呈现河岸带复杂的初始地貌。河岸带结构的
影响程度取决于洪水发生的频率和持续时间[14, 42]。 

2.2  地貌学过程 
沉积物沉淀是河岸生态系统中非常重要的过

程，对营养物质的再分配和输出有重要意义。河流
纵向的蜿蜒性形成了急流与缓流相间及横断面形
状多样性。特别是在洪水期，水流侵蚀与淘刷，造
成岸坡滑坡、河岸崩塌，河道改道；水体中携带的
泥沙在某一区段逐渐沉积形成河漫滩[1]。地表水蚀
引发颗粒运动等作用而引起地表土壤颗粒的逐步
位移，如溶质运输、枯落物、地表侵蚀蔓延、根生
长、碎片崩塌、跌落和泥石流等[40]，均可改变河岸
带结构与土壤生态效应。侵蚀影响河岸植被的演替
格局，大量树木倾倒与大量沉积物沉淀作用改变地
貌形态并影响植被结构。此外，一些地理因素如地
形对土壤堆积、再分配和混合具有制约作用，严重
影响着土壤属性[40]。坡的陡峭程度影响着土壤侵蚀
机理和营养物质组成。地形对特定位置的土壤形
成、地貌过程、干扰机制、光、水和营养物质的有
效性等的综合影响而调节植被[41]，使得植被类型、
结构与分布随地形的位置、坡度和表面属性不同而
不同。 

2.3  植被及其残体、枯落物与分解 
河岸带植被影响流域水土的生态过程。河岸植

被根系可以阻止水流对河岸的侵蚀，调节洪水以及

河流的流速、降低输入河流中沉积物的量[6,41-42]。
大木质碎片和立木对沉积物和枯落物的移动有缓
冲作用，可以增加河岸的高度，从而降低这些地区
发生洪水的可能性[40]。河岸带植被可以产生更多的
枯落物且其分解速率相对较快。朽木与枯落物分
解、碳矿化、氮吸收和固定，增加土壤厚度与营养
物质，为植物生长发育提供营养来源，降低洪水水
蚀作用和稳定堤岸。河岸缓冲带植物群落固岸作用
主要是通过植物根系渗入土层增加根际土层的机
械强度和土壤的聚合力并增大河岸切向力，以减小
块体运动和抵御泥沙侵蚀[9,29]。乔灌草复合群落植
物根系可以垂直深入河岸内部而稳固河岸[16]，尤其
短期的洪水侵蚀河堤并且水位经常发生变化时，灌
木与草本植物可以有效的发挥防洪和防侵蚀作用
[14]。此外，河岸带植物群落会改变水量平衡的各个
环节，影响河道径流和区域水分状况[44]。河岸带植
物形态方面对水文过程的影响主要表现为阻流、导
流和截流三个方面，往往会减缓流速、增加淤积、
抬高水位，树干茎流和根系导流会增加入渗，加强
地下水和地表水之间的联系，树冠截留既能捕获横
向降水，也会造成截留损失。同时，河流径流、地
下水位、土壤水盐、pH 值、有机质及地形、海拔
等环境因素均影响植物群落物种组成与分布
[18,22-23,41,45]。但河水(洪水)才是影响河岸带植被组成
结构和分布格局的决定性因素[41,45]。 

2.4  人为干扰 
河岸带作为一种生态交错带类型，具有较高的

生物多样性，同时也具有很强的生态脆弱性，是生
态风险较大的区域。近年来人类活动干扰引起的河
岸带植被群落结构的动态变化和生态环境效应，如:

改变河岸带水分循环、造成河岸土壤水分降低和土
壤质量的退化;同时外来入侵植物严重危害本地的
植物生长，降低本地植物多样性，进而导致河岸带
群落结构和生境质量的退化[6]。目前，干扰类型主
要为河岸带土地清理、城市建设、土地垦殖、废物
排放、地下水利用、放牧活动、木材采伐、休闲娱
乐利用、修建大坝、公路等[6,26,40]。人类干扰增加
了河岸带地表径流、伐去具有保护作用的河岸植
被、改变河水在水系统中的运动方式[40]。特别是在
河岸带放牧带来的踏压作用、河岸崩塌以及过度取
食，给原本稳定的河岸植被带来沉积物的损失，对
河岸土壤的影响很大。原木采伐会使土壤温度升
高，改变土壤的微气候，进而增大土壤侵蚀。学者
指出河岸森林群落的植物种类组成、多样性以及外
来植物的分布特征和周围土地利用类型，河岸森林
斑块大小、连接性、面积与周长比等景观特征有明
显的相关关系[8,46]。陈子珊等[20]研究表明，安达木
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河河溪利用方式对河岸木本植物多样性的影响大
小依次为:修建水库、养殖、旅游、耕种、修渠坝、
村庄和自然保护区。人类干扰对河岸带的影响是一
个长期复杂的生态过程，如何在人类活动干扰日益
增强的大趋势下，维护河岸区域的生物多样性和生
态系统服务功能具有重要的意义。 

3  河岸带管理 
如果说保护河流的目的是对整个流域进行正

确的规划和控制，河岸带管理则是重要的第一步，
河岸带管理的目标是建立一个生机勃勃的河岸带
生态系统，即既可持续产出又可使动植物生境得到
保护，其措施之一就是建立缓冲带，以持久的保护
水域和河岸带物种的生存[37]。 

河岸带管理直接影响着河流生态系统的健康
与可持续发展。因此，随着河流生态学研究的不断
发展，河岸带管理研究得到越来越多的关注。河岸
带的四维结构决定了河岸带生态系统管理的 2 大层
次[29]：一是基于生物物理层次的点位小尺度区域系
统管理，包括河岸带系统设计和优化研究、河岸带
景观特征和生物多样性、生态功能及生态稳定性研
究等；二是基于宏观层次的大尺度—综合考虑河岸
带—河流—流域大系统之间的密切关系，实现流域
尺度的可持续河岸带综合管理。当前，国内外的研
究还处于第一个层次，重点研究河岸带的生物物理
现象，加强与重视第二个层次的研究。此外，河岸
带管理应该站在流域角度，以恢复河岸带生物物理
特征，加强人工管护，提高自然资源的利用价值、
充分利用水流特性，以提高水域和河岸带生物多样
性和恢复力、保护地表和地下潜水的相互作用[37]

及减少人类工程建设、依靠自然力创造环境斑块等
为原则进行科学高效管理。 

4  退化河岸带的生态恢复与植被营建理论
与技术 
4.1  河岸带退化机制 

目前，世界上 20%的河岸带植被已经不复存在，
剩余部分也在迅速消失中[24]。在我国黄河、长江、
黑河与塔里木河土地利用程度指数逐年升高，河岸
带退化严重。造成河岸带退化的原因主要有河流水
文特征改变、城市化与土地利用格局改变及防洪筑
堤与外来物种入侵等[7,12,47]，它们分别具有不同的影
响机制[12]。因此，掌握生态系统退化的原因、生态
学过程与机理成为开展生态恢复与重建的理论基
础。国内外学者提出了一系列相关概念，如 Vannote

等[48]提出的“河流连续流”(river continuum concept)

概念、Gregory 等[49]提出了基于生态系统观点的河
岸带三维结构特征，这两种理论强调不同时间和空
间尺度上养分和能量输送与分解、水文和地貌过程

影响河岸带的生态过程和物种演替。Poff 等[50]提出
了“河流自然流态”(natural flow regime)的概念、
Bayley[51]提出了“洪水脉冲”(flood pulse)的概念，这
两种理论认为河流自然水文特征的改变是导致河岸
带生态系统退化的重要干扰因子。Connell[52]提出
“适度干扰假说”(intermediate disturbance hypothe-

sis)，认为河岸带植被物种多样性在适度的洪水干扰
下将达到最大值。其后这一假设为许多研究者所证
明 [53] 。 Naiman 等 [54] 提 出 了 “ 河 岸 带 边 界 视
图”(boundary/interface perspective)的观点，其从景观
生态学的角度来看，河岸带生态系统是流域景观的
组成部分，作为廊道重新分配影响沿河植物群落有
机物。上述概念模型从不同时空尺度上解释了河岸
带生态系统的生物和物理过程及其同相邻系统的相
互作用，为研究和认识河岸带生态系统结构和功能
以及导致其退化的干扰因子提供了理论基础[12]。 

4.2  退化河岸带的生态恢复与重建理论基础 
河岸带生态恢复与重建的理论基础是恢复生

态学，即通过对一定生境条件下河岸带生态系统退
化原因及退化机理的诊断，运用生物、生态工程技
术与方法，依据人为设定的目标，使河岸带生态系
统的结构、功能和生态学潜力尽可能地恢复到原有
的或更高的水平[12,37]。群落自然演替理论—自然恢
复，即依靠生物群落的自然演替过程将生态结构简
单、功能弱小的退化生态系统恢复到结构合理、功
能高效和协调的原先自维持生态系统[55]。人类主导
作用下的生态恢复理论—人工恢复，即遵循自然规
律，根据人类需求并模仿自然生物群落构建生物多
样的人工群落，自然演化过程中加以人工抚育，最
后实现恢复。同时，人们也提出与恢复生态学相关
的其他概念[56]，如：1）修复指回到先前状态或有
所改善；2）整治即修补、挽救，指调整、优化，
着重于过程，而不是要达到顶级；3）复垦指使土
地适于耕种，恢复到适宜的可利用的状态；4）重
建即去除干扰并使生态系统回复原有的利用方式；
5）改良即改良立地条件，一般指原有景观彻底破
坏后的恢复；6）改进，即对原有的受损系统进行
改进，以提高某方面的结构与功能；7）修补即修
复部分受损的结构；8）再植即恢复生态系统的部
分结构和功能，或恢复当地先前土地利用方式。还
有替代、再造等。河岸带生态恢复应包括自然、社
会经济、景观 3 方面并遵循以下 6 个原则：①自然
原则；②)功能引导原则；③时空尺度分异原则；④

生态循环与平衡原则；⑤利益相关者参与原则；⑥

综合效益最优原则[13]。 

4.3  退化河岸带的生态恢复与重建技术 
国内外已采取了多种技术来恢复退化河岸带



韩路等：河岸带生态学研究进展与展望                                                                       883 

生态系统，主要包括水文特征、水环境质量、结构
形态和种群结构的恢复 4 个方面[13]。这里主要介绍
以下 2 种普遍采用的技术。 

4.3.1  植被重建 

国内外针对退化河岸带的生态恢复，如河岸植
被缓冲带结构与功能、规划设计、树种选择等方面
开展了许多研究，提出了自然型护岸技术、植物护
岸技术、土壤生物工程护岸技术、植物—工程复合
护岸技术及生态型护岸技术[9,14-16,24,42,57-58]，其中比
较关键的两个因素，一是缓冲带宽度的确定，二是
缓冲带植物种类的合理选取与群落构建。当前国内
大多数退化河岸带的生态恢复均是以植被重建为
主要手段，通过物种筛选、群落构建与结构优化配
置技术实现恢复[14,16,59-60]。张建春根据河岸带的构
成和生态系统特征，将河岸带生态重建可概括为河
岸带生物重建、河岸缓冲带生境重建和河岸带生态
系统结构与功能恢复 3 个部分。相应地，河岸带生
态重建技术可划分为 3 大类：第一类为河岸带生物
重建技术。主要包括物种选育和培植技术、物种筛
选与引入技术、种群结构与动态调控技术、群落结
构构建与优化配置技术、群落演替控制与重建技术
等[14,31,16,12,24,57]；第二类为河岸缓冲带生境重建技
术。河岸缓冲带技术包括河岸带固土护岸技术、土
壤恢复技术等；第三类为河岸带生态系统结构与功
能恢复技术，主要包括生态系统构建与优化及集成
技术等[14]。河岸带植被重建就是选择生态适应性好
的乔木作为建群植物，结合乡土灌木和草本进行优
化配置，形成科学合理的植物群落结构和功能的。
关键是要根据河岸带的具体情况和植物生长特性、
抗逆性及其护岸生态机理，加强科学实验和综合评
价，筛选出适合当地河岸特征的植被组合模式[6]和
配置方式，提高河岸带物种多样性与稳定性。在植
物选择方面应考虑以生态幅广和对土壤要求不严
的植物为主，并结合速生与慢生植物和深根性、浅
根性、须根发达植物及能够改良土壤的植物进行优
化配置[14,6,16,43,12,47,21,15]。同时，还应参照相应生境
下的自然河岸带植被进行群落结构设计，适当增加
物种丰富度和垂直结构层次，形成乔灌草立体植物
网络，增强河岸带养分和污染物质吸收能力、护岸
能力和水土保持能力。河岸带生境重建就是结合仿
群落自然演替过程和人工方法，控制河岸水土流
失，为河岸带生物提供适宜的生存环境。生物重建
初步形成了具有一定结构和功能的河岸带，生境重
建则引导和促进了河岸带土壤—植物养分体系的
良性循环，加快群落结构和功能的完善。 

4.3.2  河流水文调控 

正确识别自然影响和人为干扰所造成的河岸

带功能和特性的改变是制定正确生态恢复措施的
关键。在进行退化河岸带恢复时，简单的植被重建
有时无法达到预期目标，而采用河流水文调控(生态
输水)措施，通常更易于达到预期目标，尤其在干旱
半干旱区，如塔里木河流域、黑河流域等。国外学
者采用水文调控技术进行河岸带生态恢复，取得了
较好的效果[61]。我国学者在塔里木河与黑河流域采
用水文调控技术(生态输水)，使多年断流的河道逐
渐恢复了生机。通过生态输水工程抬升了地下水
位、输水沿岸植物物种多样性增加、植被长势恢复，
拯救了日益衰败的天然植被[22-23,62]。同时，优选输
水时段，确立每年 8—9 月为最佳输水时期，使输
水时机与植物种子成熟、萌发期相一致，达到“生
态契合”[62]。河流水文调控与植被自然更新相协调，
扩大输水的生态效应并提高水资源的利用效率，取
得了良好的生态经济效益。这一技术值得在干旱区
河岸带的生态恢复中推广与应用。此外，河岸带功
能恢复与重建不仅在于恢复和重建河岸带生态系
统，还应包括对洪水的管理，地表和地下水交换功
能的恢复，以及改变人为的影响因素(如放牧、伐木、
筑路等)；同时还应关注社会对河岸带资源的需要
[14]。最后，还需注重长远的生态恢复规划、实施和
监测[47]。 

5  问题与展望 
5.1  问题 

河岸带作为一种重要的生态交错带，具有结构
复杂、系统内外干扰因子多、时空异质性强等特征，
增加了对河岸带生态系统进行研究的难度。该研究
领域中存在着不足之处，主要表现在：1）河岸带
生态学研究以实体结构为主且系统性的定量研究
比较缺乏，研究尺度大多在微观与中观水平上，缺
少从景观角度及流域尺度上对河岸带的定量研究。
2）缺少定量分析自然影响和人为干扰所造成的河
岸带功能和特性的改变及内外因子藕合的生态效
应研究，河岸带的生态承载能力与服务功能的研究
还不够深入和综合。3）河岸带边界的判定与其背
景区植被景观空间镶嵌格局、不同尺度下物种多样
性与植被格局动态及影响因素等研究工作不够深
入，植被动态演替机制与其生态服务效应的长期定
位研究较少。4）河岸带截留转化农业非点源污染
的净化机理和控制过程研究不够深入系统且缺乏
长期的定位实验研究及数量模型，对河岸带生态系
统物质的生物地球化学循环过程、平衡和循环机制
还没有搞清楚。5）河岸带不同种类植物的形态和
生理生态水文效应机理与不同尺度下植物群落的
水文、生态过程及耦合机制、尺度转换模型研究不
够系统，缺乏多尺度耦合下的植被水文生态效应和
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土壤水文过程研究。6）缺少河岸带研究的尺度转
换、多学科交叉和综合集成及景观结构—生态过程
—生态服务功能动态变化的耦合研究。 

5.2  展望 
通过对现有河岸带研究成果的总结与分析，对

今后河岸带生态学的研究提出以下建议。 

1）采用多学科交叉的方法，充分考虑社会经
济因素研究河岸带的内涵和河岸带生态系统的结
构与生态、景观功能；加强河岸带生态系统内各要
素之间相互作用机制研究，定量分析和模拟自然因
素和人为干扰对河岸带植被以及整个生态系统的
影响。 

2）重点研究不同地理区域下河岸带植被结构
与格局动态及演替规律、机理以及河流水文格局、
土壤生态过程等与生物多样性、生态稳定性之间的
关系和影响机制。 

3）加强河岸带截留转化农业非点源污染的净

化机理和控制过程及河岸带土壤生态过程的研究。

研究河岸带植被类型、水文格局的异质性对典型元

素如碳、氮、磷等的迁移转化规律和生物地球化学

循环过程的影响，同时要结合区域环境特征如气

候、水文、土壤、污染物特性等因素和防控目标，

探索适宜的河岸带生态系统结构如最佳的植被组

成、种植面积、空间配置和河岸带宽度、坡度模式

并建立长期的定位观测实验基地。 

4）在流域及景观综合尺度上，探求出河岸带

植被景观格局动态与流域水文过程的耦合效应。构

建和校核流域水文过程耦合模型和尺度转换模型，

开展各类植物群落的宏观生态水文效应的多情境

分析，探讨植被影响径流形成的内在机制、生态过

程和水文过程的耦合机制，以进行不同自然地理和

气候条件下的植被水文生态分类和流域管理区划，

是今后流域植被水文生态研究的主要方向。另外，

弄清楚水文过程与面源污染物扩散和防治机理是

建设植物缓冲带的基础。 

5）加强流域、河流廊道与河段(微观、中观与

宏观）3 个层次对河岸带结构与功能的尺度转换及

集成研究。在小尺度长期定位观测研究基础上，利

用“3S”耦合技术、计算机技术及现代数学方法定量

分析河岸带地形、水文、植被空间格局和河岸带植

被景观与人类活动的关系及其时空动态变化规律，

揭示河岸带生态系统景观结构—生态过程—生态

服务功能动态变化的耦合过程、机制。需要继续进

行集成研究，将地理学、植物学、生态学、环境学、

水文学、地貌学、地图学、水利学等多种学科结合

起来进行综合分析。 

6）充分考虑河岸带生态系统与相邻生态系统

及社会经济系统之间的关联，利用现代数学方法
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，开发和完善具有
我国地域特点和环境特征的生态系统管理和评价
数学模型，使河岸带管理更为量化、合理化和更
具有预测性。 

7）加强受损河岸带生态系统的生态恢复理论
与技术研究。河岸带生态恢复应在景观或流域尺度
上进行考虑，甄别对其影响的生物和物理过程及导
致其退化的干扰因子，然后根据不同的自然地带性
规律、生态演替及生态位原理选择适宜的先锋植
物、构造植物群落，实行土壤、植被与生物同步分
级恢复，并利用植被重建与水文调控措施来综合调
控，建立适当的退化河岸带生态恢复技术和生态恢
复评价体系，将是今后一定时期内相关研究的前沿
问题。 
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Abstract: Riparian zone is an important ecotone exchanging substance, energy and information between river and land ecosystems 

and have unique ecosystem structure and ecological service function. It is a research hotspot of ecology and environmental science 

around the world in recent years. Much attention has been paid to the resulted environmental effects, but how to restore a healthy 

riparian ecosystem is still lacking scientific methodology. In this paper, the structure and function of riparian zone, affecting factors 

and degradation mechanisms, and related restoration principles of degraded riparian ecosystem, and reconstruction methods and de-

velopment directions were reviewed and discussed. In general, The main affecting factors on the structure and function of riparian 

ecosystem were eco-hydrological process, geomorphology process, vegetation and anthropogenic disturbances. Understanding of the 

biological and physical processes which affect riparian ecosystem and degradation causes in detail were the key issue. The basic 

principles have to be followed and appropriate ecological reconstruction method should be adopted when restoring riparian ecosys-

tem. On the basis of the above analysis, we proposed GIS technology and multidisciplinary cooperation should be adopted and ad-

vocated to systematically research riparian zone from macro-, mid- and micro-scales, grasp the degradation causes and implement the 

vegetation restoration and hydrological adjustment to restore the original natural landscape at watershed or landscape scale. Perspec-

tive of the system ecology and landscape ecology, the research directions of riparian ecology were put forward in the future. We 

suggested to integrate systematically the research achievements of structure, function, ecological processes and reconstruction meth-

ods of riparian zone,and establish the quantitative models and comprehensive assessment system in order to supply the scientific 

guidance for efficient management and ecological rehabilitation of riparian zone.   
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