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!!摘!要"植物配置是河岸带重要组成部分!具有调节生态系统’净化水质空气’提升生态景观等功能(针对浙东
运河宁波段河岸带植物存在景色单一’生态调节作用不够显著等亟待解决的问题!通过现场调查!分析了浙东运河
宁波段郊野村庄风貌自然生态’城镇风貌生活和核心城区三大区块中植物配置的现状&建立了村庄风貌区’城镇风
貌区和核心城区三种不同风貌区河道堤防结构型式的河岸带植物配置模式!并提出了植物选择方案(研究结果可
为生态型河岸的规划建设以及河岸带植物的科学配置提供参考(
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6!引!言

河流是重要的淡水生态系统#而河岸带影响着
河流的生态系统(#)&在河流两侧存在的水生系统和
陆地系统连接的地带称为河岸带#其对于生态环境

的作用和价值在于稳定河流和河岸的 生态平衡*避
免水土污染*调节水量*提高生物多样性*美化环
境(!)&不论是热带雨林河流*大型河漫滩系统还是
降雨形成的临时性溪流#其周边均存在河岸带&河
岸带在水污染防治*生态保护有重要作用&河岸带



植被的结构是否合理对城市生态环境也有很大影
响())#而且是重要的参观景象之一($)%在夏季#河岸
带还能够缓解城市的热岛效应&

一些流域的河岸带植物组成结构过于简单#多
为草本和地被植物#或种植植物种类单一#生态功能
薄弱#其中许多城市河岸植被带已经被硬化路面所
取代#引发了一系列生态问题(%(’)&在我国#近几年
才陆续出现对河岸带的研究&例如#扈玉兴等(F)研
究了重庆主城区九龙外滩的河岸带功能#并从生态
恢复的角度提出了恢复河岸的生态功能和缓解河岸
硬化问题的相关措施%王宁等(D)在研究中得出#在河
岸带适当设置乔*灌*草植被#可以起到维护河岸稳
定*形成生态系统*阻拦缓冲或降解入河污染物*蕴
藏生物资源*涵养水资源*美化环境等作用%赵莹
等(#")通过对山东省生态建设的系统研究提出了河
道植被健康评估技术*构建技术#利用/)80技术等
研究配置问题#认为河道植被措施是一项有效的保
护河流生态健康的方法%宋欣(##)基于国内外的河道
景观设计研究提出在设计之前应该做好前期分析&
这些文献对普通河道的河岸植物配置*改善河岸生
态环境进行了一定地分析#但没有涉及运河这个特
殊河道周边的植物配置&

本文上述文献研究的基础上以浙东运河宁波段
为研究区域#以河岸带植被为研究对象#利用田野调
查方法分析了浙东运河河岸带植物配置的现状及存

在的问题#并提出了相应的优化对策与建议#以期为
河岸植物资源保护*生态型河岸规划建设#以及河岸
带植物科学配置提供理论参考与借鉴&

7!浙东运河宁波段河岸带植物配置现状调查

787!研究区域概况
浙东运河又名杭甬运河#西起杭州市滨江区西

兴街道#东至宁波市甬江出海口#全长!)DbO#是世
界文化遗产,,,中国大运河,,,的重要组成部分&
浙东运河在宁波境内由虞余运河和浙东运河宁波段
两部分组成(#!)&浙东运河宁波段从西往东沿余姚
直达宁波#处于中国大运河的最南端#主要由仍在发
挥重要作用的慈江(官山河"刹子港$*大西坝河(西
塘河和三江口段三条河段构成#具体如图#所示&
浙东运河宁波段一方面将线性景观历史遗产有效串
联起来#是一条联通区域生态与工业遗产的遗产廊
道%另一方面#又能够起到类似于波士顿公园系统
的以城市河流为主轴的廊道效应#对区域生态具
有积极影响&随着经济社会的发展#以及宁波市
城市的持续更新#浙东运河宁波段从最初的军事*
商业运输渠道#日益发展成集行洪*排涝*灌溉于
一体#调节区域民生物质文化交流的重要基础设
施%同时#浙东运河宁波段是中国/一带一路0倡议
的重要节点#以及海上丝绸之路的起点#在新时代
被赋予了新的内涵&

图#!浙东运河#宁波段$示意图
"底图来源!大运河"宁波段$保护管理规划(宁波分册(#))$

789!研究方法
本文采用田野调查的方法#主要在代表性的慈

江(官山河"刹子港$段*大西坝河(西塘河段和三江

口段三个河段进行&首先#根据各分河段所处的周
边环境类型#将三个河段划分为村庄风貌区*城镇风
貌区和核心城区三个区块类别%其次#对各个河段分
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段进行植物配置调查&
慈江(官山河"刹子港$段!慈江*官山河均处于

郊野村庄风貌区#两岸设休闲堤顶道路#新建慈江闸
站和小西坝闸#且均保留附近的慈江老闸*小西坝遗
产点#同步建设景观提升工程&

大西坝河(西塘河段!大西坝河(西塘河段较长#
自大西坝古闸沿大西坝河往南#到高桥折向东沿西
塘河至宁波西门口&大西坝属自然生态风貌#附近
的土壤以种植水稻为主#农田生态与河道生态融合#
部分驳岸自然入水#河道界面具有典型的自然生态
风貌#岸际景观层次丰富%西塘河属城镇生活风貌#
可分两小段即高桥段河大卿桥段#高桥和大卿桥均
为始建于宋朝的古拱桥&

三江口段!三江口段属宁波核心城区#淡水与潮
水相融#大型运输船繁忙穿梭#是杭甬运河终点#也
是运河/通江达海0的起点%河岸绿地宽度超过
%"O#向道路缓步抬升#属典型的城镇风貌#具有成
熟街区和生态服务绿地&

考虑到不同区块类型植被数量#调查时分别采
取每隔!"O"慈江(官山河段$*%"O"大西坝河(西

塘河段$与#""O"三江口段$统计植物配置数量&
数据处理利用8T==软件统计出每个区域植物分布#
并绘出频率直方图#分析植物配置情况#为后续优化
提供依据&
78>!调查区域植物配置现状
#C)C#!慈江(官山河段

慈江(官山河段分为主河道*次河道#二者由涵洞
连通&主河道周边植被大部分为落叶植物%次河道岸
以小蓬草*莲子草及大黄等常见杂草为主&该河段植
物配置统计具体数据分析结果见表#&表#中#偏度
小于"表明这一组数据大部分是小于它的平均值#偏
度大于"则相反%峰度指这一组数据的离散程度#值
越大#表明这组数据极端值越多#小蓬草*莲子草*大
黄和其他植物的测量数据峰度均较小#表明数据极端
值较少#因此测量数据可靠性较高&由表#可知#在
统计区域内#小蓬草*莲子草和大黄三种植物为该区
域种植的代表植物#偏度和峰度值左右偏差较小#标
准差较小#说明数据具有代表性和可靠性#大黄和其
他植物的偏度和峰度差值较大#说明主要为小蓬草和
莲子草出现较多#其他植物零星分布*数量较少&

表7!慈江;官山河段植物配置统计

植物种类
指标

有效值’个 平均值’个 中位数’个 标准差’个 偏度 峰度
小蓬草 #"C" ’C! ’C" "CD#D "C&"# "C)D&
莲子草 #"C" DC# DC" "C’)F G"C#&& G"C’)$
大黄 #"C" &CD &C% #C)’" "C%$$ G"CF’!

其他植物 #"C" "CF #C" "C’FD "C$"’ G#C"’$

!!慈江(官山河段植物配置频率分布如图!所示#
由图可知#慈江(官山河段河岸两侧多为低矮灌木与
地被植物为主#以小蓬草*莲子草*大黄最为常见&
这些最主要的植物种类配置的出现频率大致相同#
所以该地植物种类单一#配置不均匀#没有丰富的季
相变化景观层次分离#主河道生态系统尚未成型#次
河道以野生杂草类植物居多&在该河段两岸杂草类
植物与河流交互作用较为明显#这一区域河流水质

良好&但仅仅只有野生杂草植物#很少有其他植物#
河岸带作用单一#固土护坡能力一般#且很难作为
景观供人参观&出现这种现象的原因主要是这一
段地理环境决定的#官山河处于人流量非常少的
郊野#杂草类由于没有人的干预会挤压其他植物
的生长空间#杂草类植物光合作用强#争夺其他植
物的养分*阳光#该河岸带土质较硬#土壤内营养
物质很少&
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图!!慈江(官山河段植物配置频率分布图

#C)C!!大西坝河(西塘河段
调查发现大西坝河(西塘河段两侧为传统硬质

驳岸#活动区域沿河呈带状延伸#驳岸自然入水#主
要是由居民自发种植的盆栽以及红叶石楠*山茶*迎
春及沿阶草组成的简单植物景观#整体景观具有历
史特色%西塘河大卿桥段南侧为渠化的垂直护岸#河
岸基础绿化具有特色#北侧为城市主干道驳岸富于

变化#采用稳定的垂直混凝土护岸#种植固土能力强
的植物如垂柳"%(V)KL(LGV62)M($#并且具有乔灌草
完整的生态景观层次&大西坝河(西塘河段植物配
置统计具体数据分析结果见表!&由表!可知#该
地区主要有红叶石楠*山茶和迎春为主#其中山茶的
偏度与峰度差值最小#由此得知山茶种植占多数#其
他植物类零星分布且出现非常少&

表9!大西坝河;西塘河段植物配置统计

植物种类 指标
有效值’个 平均值’个 中位数’个 标准差’个 偏度 峰度

红叶石楠 #"C" )C’ $C" #C!%# "C!F" G"C"&&
山茶 #"C" )C% )C% "CF%" "C""" "C#"’
迎春 #"C" &C& &C" #C"’% "C)$D G#C!’$

其他植物 #"C" #C$ #C% "C&DD "C’F" G"C#$&

!!大西坝(西塘河段植物配置频率分布如图)所
示#图中红叶石楠和迎春出现的频率相差较小#红叶
石楠和迎春对光照比较敏感#耐贫瘠#阴冷潮湿环境
不易生长&大西坝河(西塘河河段两侧区域温度较
高#土壤肥沃疏松#多为碱性土壤#适合此类植物生
长&由图)可知在大西坝河(西塘河河段红叶石楠*
迎春和山茶生长密集#且有其他植物的存在&此段

区域属于自然生态风貌#光照与气候条件适宜各种
植物生长#生态系统完整#植物种类较多&但是部分
水段渠化明显#跟河岸带能量交换极少#植物过密#
通达性较差#河道内存在自围鱼塘及地笼#有污染风
险隐患#河岸带植被的功能未能最大化利用#因此该
区域的水质较慈江(官山河段区域要差#离河较近的
土壤松化非常明显&

图)!大西坝(西塘河段植物配置频率分布图

!#F !!!!!!!!浙!江!理!工!大!学!学!报"自然科学版$ !"!#年!第$%卷



#C)C)!三江口段
三江口段植物配置调查结果统计数据见表)&

由表)可知#在统计区域内除了香樟和悬铃木出现

较多外#其他植物出现较少%表)中其他类植物的峰
度与偏度较大#表明数据离散程度大#也说明此区域
其他植物零星出现且非常少&

表>!江口段植物配置统计

植物种类
指标

有效值’个 平均值’个 中位数’个 标准差’个 偏度 峰度
香樟 #"C" !C’ )C" "C&’% "C$)$ G"C!F)
悬铃木 #"C" #CD !C" "C’)F "C#&& G"C’)$
其他植物 #"C" "C# "C" "C)#& )C#&! #"C"""

!!三江口段植物配置频率分布见图$#可见三江
口段区域内植物多为香樟和悬铃木#都属高大乔
木#景观单一&这段区域属于城区#河岸带植被受
人类活动影响大#且土质硬化程度较深&该河段

种植高大乔木目的只是为了遮蔽阳光供路人乘
凉#也的可参观性#但需要专门维护此类植物#投
入的成本较高#否则河岸带植物配置主要功能不
能完全发挥&

图$!三江口段植物配置频率分布图

!!综上所述#浙东运河宁波段河岸带植物配置存
在问题的原因主要有!植物较为单一#多样性丰富度
较低%景观层次分离#植物季相分配不均%植物配置
缺乏足够的想象和设计空间%已有部分栽种植物没
有成活#植物配置与地形*河道断面的协调性不够理
想#运河生存环境堪忧&另外#河道堤防*遗产点船
闸和周边风貌区管理保护范围未有法定确认#相关
范围由于土地利用*周边开发等原因没有划定控制
到位#一些河段存在不同程度的向河要地情形%遗产
点缺乏修缮维护#破旧不堪#河岸带保护*爱惜运河
遗产的风尚#遗产保护与经济社会发展的和谐协调
的观念没有得到树立%附近生活生产活动占用损毁
遗产遗址#部分河段两岸硬化*改造痕迹明显#原始
风貌改变严重%河道周围污染源众多#存在将洗衣*
洗菜水入河*自围鱼塘等行为#无法实施系统性运河

生态保护%统筹协调保护河道自然岸线和水流没有
到位#运河灌溉*航运*环境功能没有得到维持#对运
河的生态保护缺乏具体措施%管理保护法规体系和
规划体系不够完善#有关方面职责落地不够#管理机
制改革尚未到位&

9!浙东运河宁波段河岸带植物配置优化策略

在城市河道中#因河岸形式*水文特征*河床地
质等因素的不同#河道带周围可能同时出现不同的
生态系统和植物群落环境&因此#选择适宜的植物
配置模式对维护运河生态系统的稳定具有重要的意
义&针对浙东运河宁波段植物配置现状及存在的问
题#从村庄风貌自然生态*城镇风貌生活和核心城区
的功能出发#提出河岸带植物配置优化策略&
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987!村庄风貌区模式
针对浙东运河宁波段慈江(官山河段#可以考虑

采用村庄风貌区模式进行植物配置&以官山河小西
坝附近和大西坝河中段为例#河道断面型式以复式
断面为主#条件允许下#可以考虑将附近拆迁空地作
为过滤功能的人工湿地%周边有大量鸟类栖息#可考
虑在河道中央设置固定式的生态浮岛#以供其栖息%
整合植物景观#使农田与护坡植物自然过渡#减少一
些野生种#有目的地加入固土能力强的植物#例如马
莲",Y)*V(MJ1($*石竹"W)(2J&’*M&)212*)*$*紫叶矮
樱"PY’2’*lM)*J12($等%河岸带从河道堤防本体
及管理保护范围到自然滨水区域#植物群落基于堤
防迎水坡*背水坡至岸边*河床*河底的连续降低的
缓坡地形#形成从由乔灌木和地被植物组成的陆生
生境植物群落#过渡到岸边水体中的浅沼湿地的湿
生挺水植物群落#再随着水渐深而变为浮叶*沉水植
物群落#直至深水区的漂浮植物群落#例如可以种植
水杉"=1J(*1E’6)(0VGTJ6*JY6L6)F1*$*榔榆"9V5’*

T(YZ)[6V)($*南天竹"-(2F)2(F651*J)M($等&
慈江(官山河段周围田地大部分处于最高"设

计$洪水位水位以下#在有足够堤防保护的基础上#
横向拓宽生态空间"如河宽$是减缓灾害的主要措施
之一%为确保河道堤防安全#在比较陡的迎水坡*背
水坡避免种植高大乔木和根系发达植物#防止滑坡
和塌方#自然河道滩地中原有种植或生长的耐水乔
灌草例如茉莉花"=1J(*1E’6)(0VGTJ6*JY6L6)F1*$*
方竹 "H&)5626L(5L’*(E’(FY(20’V(Y)*$*女 贞
"+)0’*JY’5 V’M)F’5 $*紫 薇 "+(01Y*JY615)(
)2F)M($等#有护堤缓冲作用#堤防加固加高时视情
保留%可在混凝土构筑的稳定坡面种植灌木和植被#
在堤岸分离的复式断面缓坡地带可以选择多种植物
配置模式#在堤岸结合的单一断面堤顶道路后面种
植高大乔木例如落羽杉"(K6F)’5F)*J)M&’5$*香樟
"H)22(565’5 M(5T&6Y( $* 垂 柳 "%(V)K
L(LGV62)M( $* 河 柳 "%(V)K M&(12651V6)F1*
7Y)5’Y($等#村庄风貌区模式示意如图%所示&

图%!村庄风貌区模式示意图

989!城镇风貌区模式
浙东运河宁波段中大西坝河(西塘河段是典型

的城镇貌区#可以考虑采用城镇风貌区模式进行植
物配置&以西塘河高桥段为例#其河道断面型式以
复式断面和堤岸结合式断面为多#滨水区域不足#条
件允许下#可部分拓宽活动平台#考虑设置近自然化
坡岸%生活污染源较多的河段必须采取截污纳管措
施#可设置固定式生态浮岛以净化水体%按照有关规
划要求#在建设桥梁时设计足够跨度和净高#保护航
运功能和河岸带通达功能&

城镇风貌区河道沿岸可适当划定植物种植范
围#运用不同种类的具有净化空气和降噪功能的高
大乔木#进行低中高层相互结合#达到软化硬质护岸

效果例如香樟"H)22(565’5M(5T&6Y($*广玉兰
"=(026V)( 0Y(2F)[V6Y($与 石 榴 树 "P’2)M(
0Y(2(J’5$搭配%此外#部分需改造的驳岸宜重新规
划河道水生植物配置#例如在靠近河岸处种植不会
影响河道船只运行的鸢尾",Y)*J1MJ6Y’5$*水葱
"%M)YT’*Z(V)F’*$等#也可采用鱼巢结构护岸#尽量
保留原种%一二级湿地系统区域内应主要种植耐水
性较强的植物#由于城镇有较少的湿地#所以种植不
耐水湿的植物也是合理的#例如可以种植迎春花
">(*5)2’5 2’F)[V6Y’5 $* 合 欢 "#VL)O)(
:’V)LY)**)2$*海棠"H&(12651V1**)212*)*$等&并加
强管理#同时适当扩大人与水域的交互空间#城镇风
貌区模式示意如图&所示&
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图&!城镇风貌区模式示意图

98>!核心城区模式
以三江口段为例#宁波中心城区/三江六岸0河

道渠化明显#其河道断面型式为复式断面#防洪"潮$
功能要求高#临水防洪岸墙有直立和透空两种#高程
约!C$O"警戒水位!C%O$&防洪岸墙向两侧防洪
堤"草坪覆盖#顶高程$C#O$或城市道路伸展#总体
地势向两侧抬升#绿化空间可超过%"C"O#为城市
滨水休闲游步道和景观带&台风暴雨时期#上游洪
水受下游潮水顶托#洪潮往往淹没滨水一级与二级
步道#河岸带植物模式需要考虑行洪休闲相结合的
综合性功能%河道内无生物栖息#江面开阔#考虑到
!!

潮流湍急和大型船只航运功能#河道中央无法种植
植物#只能视情在岸边码头植绿#以缓解生态压力&

三江口段河岸带要完整配置乔灌草#低处要避
免适应咸水的植物#铺设适宜草皮#例如桃叶珊瑚*
大叶黄杨*十大功劳等%建议乔木类*常绿型与落叶
型比持平#灌木类以常绿型为主#可选择香樟*柳树
等乔木和樱花*石榴等灌木#乔木和灌木交叉种植#
布置高低错落#景观富有层次性#步行空间通畅#形
成水陆相依*空间开阔*贯穿城区*联系城郊的景观
和生态走廊例如种植杜鹃*含笑等#核心城区风貌区
模式示意如图’所示&

图’!核心城区风貌区
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>!结!语

浙东运河宁波段历史遗存众多#文化内涵丰富#
是宁波作为/一带一路0枢纽城市的历源#发挥运河
综合功能#需不断完善生态规划*生态园林和生态工
程等#改变以往在城市水系整治中的规划和岸线构
筑模式&

适应运河生态环境#合理配置植物种类尤为重
要&本文通过对运河典型河段河岸带植物配置的现
状调查#初步探索河岸带生态保护植物配置模式优
化和植物种类选择的必要性*可行性&全文经调查
分析得到村庄风貌区*城镇风貌区和核心城区风貌
区三种配置模式&由于运河特殊河道性质和本身存
在防洪要求#靠近水域的区域都是普遍采用地被植
物#在河岸外沿种植适宜的滨水地区植物种类#采用
灌木*花灌木或低矮乔木#高矮搭配#视线上产生错
落有秩的美感&高度警惕外来物种侵入如欧洲大米
草疯长问题#陆生植物多考虑浙东地区的乡土树种#
水生植物采用本地物种#施以必要的固定设施#可促
进岸墙稳定并改善景观&

下一步需进行深化研究#尽量减少钢筋混凝土
和浆砌挡墙的硬式驳岸#兼顾岸栖生物生长环境#创
建一整套有利于陆生*水体植物生存发展的生态保
护河岸带植物配置比选模式#为城市营造近自然河
道环境#韧性发展提供更多条件%探究植物适应性评
估标准#针对不同地区气温*土壤条件和河道断面型
式以及水流*水位*水质情况#通过搜集不同案例进
行植物适应性分析#结合周边风貌及景观要求#深化
研究适宜于宁波长生常绿和分布广数量多的植物进
行河岸带种植#服务于运河功能*生态保护和不同人
群使用体验#建立一套河岸带植物配置适应性和生
态效果的评估标准&

在运河河道整治建设与管理保护中寻求各方关
切的/契合点0#以求保留自然丰富*合理稳定的河道
堤防结构型式及河岸带#恢复形成陆生(湿生(水生

植物群落和向生态景观连续过渡#健全运河生态功
能和自然景观优美的城市水系*园林水体&科学规
划综合治理*保护为重*开发有度#优化运河河岸带
生态保护植物配置#将是运河生态保护无法回避的课
题#扎实做好运河/保护*传承*利用0三篇文章#必将是
经济社会可持续发展*人文旅游担当的硬核支撑&
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