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摘要：在河流生态学领域，迄今仍缺乏能较好地描述河流生态系统涨落的概念模型。河流近岸带具有不同于主流

带的水动力、水环境及生物特征，其位置及尺度随水文条件的改变而变化的程度较为显著，近岸带变化能较好地

反映水文过程的生态学效应及河流水域空间的涨落。本文对近岸带定义进行了拓展，提炼了一种对顺直/微弯、

弯曲、分汊等河型均适用、描述河流近岸带尺度变化与水位涨落之间映射关系的概念模型（“水文-近岸带涨落关

系”概念模型），该模型曲线上一般具有两个近岸带尺度峰值；从景观生态学的角度提出近岸带是河流水域中时空

连续性最强的沿程条带状基质，而主流带可视为流量越过临界值后出现在近岸带这一基质内的“涌现”或“突变”。

本文最后以长江上游南溪-江安段为例对概念模型进行了初步的量化研究，并讨论了近岸带的界定方法及该概念

模型在生态水文组分划分中的作用。
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1 研究背景

天然河流一般存在水深较浅、水流较缓、岸线较为曲折的近岸水域，这种水域虽然沿程宽窄不

一，但一般呈现为连续的条带状结构，可称之为“近岸带”。近岸带一般水深较浅、流速较低、水温

较高［1］、饵料丰富，产黏沉性卵鱼类（尤其是产黏草性卵鱼类）往往在近岸带繁殖，近岸带也往往被鱼

类［2-3］以及豚类（如长江江豚）作为索饵场，如监测表明长江江豚一般在离岸 200~300 m 的范围内活

动［4］。鉴于近岸水体的重要性，研究者从不同侧面进行了研究，涉及的内容包括河流近岸区（Riparian
zone）［5-7］、海洋近岸区（Coastal zone）［8-11］、潜流带（Hyporheic zone）［12-16］、水生态屏障（Water ecological
shelter zones）［17］、近岸缓冲带（Riparian buffer strip）［18-19］、水陆交错带（Ecotone）［20-22］、近岸保持力（In⁃
shore retention concept）［1］等。河流近岸区的研究主要集中在近岸植被［23-25］、底栖动物［26］、鱼类及豚类

栖息地条件［4，27-28］、土地利用［29］、水质变化［30-33］、管理及风险评价［34-35］等。河流近岸带的空间位置和

尺度除了随水文条件的变化而变化外还受河流地貌的影响。此外，由于河流水质、河床底质、床面

生物分布等存在空间差异，在近岸带空间位置和尺度变化时，近岸水体的理化特性、光热、生物特

征以及生态功能也会随之变化。显然，近岸带变化过程（可称为近岸带涨落）包含着较水文过程更为

丰富的信息，从近岸带概念出发研究河流生态系统的涨落，较基于水文过程进行研究更有优势。

对水文过程生态学内涵的研究是河流生态学研究的中心内容之一，在对水文过程的认识方面已

发展了不少理论，如河流连续体概念［36-37］、串联非连续体概念［38］、洪水脉冲理论［39］、自然水流情势理

论［40］、近岸滞留区概念［1］、河流生态系统结构与功能整体模型［41］、生态水文季节理论及生态标准河流

概念［42-44］等，其中对生态水文组分的研究是重点之一。在之前对生态水文组分的研究中，往往针对长

系列水文过程本身来分析和提取其中具有生态学意义的组分［45］或水文过程与生物过程之间的联系

（“水文-生态响应关系”）［46］；但事实上河流中的水文涨落与水域生境涨落有明显的区别，后者综合反
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映了水文、地貌、河流形态、水环境以及生物等多方面的影响，包含比水文过程更丰富的生态系统

涨落信息。近岸带涨落是河流生态系统水域生境涨落的一部分，鉴于其综合反映了水文、河流地

貌、底质等因素的影响，有潜力将水文过程映射为更复杂、包含更多河流生态系统信息的涨落过

程，从另一个侧面刻画河流生态系统的动态变化特征，并服务于生态水文组分的划分。

对天然河流而言，无论流量大小，河道内均存在近岸带，近岸带具有沿程连续性。这启示我们

可从连续性景观结构（或“基质”）的角度看待近岸带。当前河流生态学发展的重要方面就是其和景观

生态学的交叉。景观生态学关注整体性、格局、结构、尺度间相互作用的特点［47］在一定程度上恰能

弥补当前河流生态研究的不足，如何将在陆地景观研究中获得了较大成功的景观生态学理论应用于

河流生态研究得到了广泛关注［48-51］。河流景观与陆地景观有较大的不同，主要体现为河流生态系统具

有动态性、沿程强一维特性、强输运性、网络性等特征［52-53］，将主要基于陆地景观研究发展出的景观

生态学相关概念、理论、方法进行适应河流生态系统特点的改造，阐明河流景观中的格局、结构以

及尺度间的相互作用，是河流景观生态学需要解决的问题。鉴于河流廊道为条带形态，在考察河流

生态系统时，对河流水域中具有明显条带状形态的背景结构如近岸带、主流带的涨落进行研究，对

推进景观生态学在河流生态领域的应用具有重要意义。

本文基于对河流近岸带基本特征的认识，首先对近岸带在定义上进行了拓展，提出了对多种河

型都适用的近岸带（尺度）变化和水文变化之间关系的概念模型（“水文-近岸带涨落关系”），分析了近

岸带和主流带的河流景观内涵，并以长江上游保护区干流南溪-江安河段为例，对概念模型进行了初

步的量化研究。

2 水文-近岸带涨落关系及其内涵

2.1 近岸带的特征及对其定义的拓展 近岸带是河道内一种随水位涨落而在宽度（面积、体积）以及

空间位置上不断变化的条带状近岸水域。对天然河流而言，近岸水域和主流带的区分是明显的。基

于对天然河流的观察，可认为近岸带具有如下特征：

（1）近岸带的水深和流速相对于主流带较小。在河流自然水文条件的塑造下，天然河流一般呈现

出靠近两岸部位高程较高、主槽高程较低的特征，在岸边浅水区河床对水流的阻力更大，流速一般

也相对较小。在弯顶或丁坝、矶头等控导工程下游往往还存在回流区，这种水域虽然仍有可能局部

区域水深较大（如由于局部冲刷，矶头附近一般水深较大），但仍属于近岸水域。

（2）近岸带往往具有独特的生物分布特征。近岸带一般流速低、水深小，其泥沙（某种程度上也

代表营养物质）沉积特性、光热特征（如水体透明度、水温）与主流带不同；浅水区往往也是水陆交错

带，近岸带底质、底栖、浮游生物以及水生植物分布与主流带显著不同，进一步导致多种鱼类将近

岸带作为其栖息生境。如长江江豚是一种生境驱动的生物，其在长江江西江段的浅水区活动很大程

度上是因为浅水区鱼类等饵料生物较为丰富［4］。

对具有复式断面的冲积平原河流而言，汛期洪水未漫滩时，主流两侧水深较浅、流速较小，靠

近河岸的区域可视为近岸带；洪水漫滩后，滩区水域水深和流速相对较小，往往存在回流，受床面

影响较强，具有与近岸水域类似的特征。

在汛期流量较小的时段或非汛期，由于河道内流量和水深均较小，整个河道内的水体均可认为

在很大程度上具有近岸水体属性，如水深、流速相对较小，水流紊动较弱，水流受边界的约束较

强，水体光热条件较好，水域空间就其对生物栖息的适宜性而言与大流量时的近岸水域较类似。为

此，可对近岸带的定义进行拓展，将近岸带定义为“水深、流速及床面剪应力相对较小、河床边界对

水流约束相对较强、水体光热条件相对较好的沿河流纵向连续的沿岸条带状水域”。按照拓展后的近

岸带定义，小流量（无论汛期还是非汛期）时的河道内水域均可视为近岸带水域，从而近岸带可被视

为在汛期及非汛期、大流量和小流量时均普遍存在的、沿河流纵向连续的条带状背景结构。按照景

观生态学关于“基质”的定义［47］，这意味着近岸带是景观生态学意义上河流生态系统的一类基质。
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图 1 冲积平原顺直/微弯河道水文-近岸带涨落关系（阴影部分为近岸水域）

近岸带宽度 B

在完成对近岸带定义的拓展后，可从近岸带的角度建立对不同类型河流水域空间涨落的统一描

述。随着河流水位的变化，近岸带的尺度和空间位置也会变化，近岸带空间尺度（如河道断面内的近

岸带宽度或河段内的近岸带面积、体积等）变化和水位变化之间呈现一种非单调的映射（函数）关系，

这里称为“水文-近岸带涨落关系”。对不同类型的河流而言这种关系具有共性。

2.2 不同类型河道的水文-近岸带涨落关系 一般认为，冲积平原河流可被划分为四种类型：顺直

型、弯曲型、分汊型和游荡型（辫状）［54］。在长江流域，由于其独特的边界条件，还发育有一种平面

形态与一般分汊型河道有较大不同的鹅头型分汊河道［55］，在这里仍将其纳入分汊河道的范畴。

2.2.1 顺直/微弯河道的水文-近岸带涨落关系 顺直/微弯的冲积平原河流一般具有复式断面和 U型

主槽，对该类河道，近岸带特征尺度（河道横断面内的近岸带宽度）随水位的变化而变化的概念模型

如图 1。

（1）当河道内流量为零时，近岸带宽度为零。

（2）当河道内流量逐步增加时，由于流量较小，水深、流速和床面剪应力也较小，全部河宽水域

均具有近岸水体特征，属于“近岸带”，近岸带宽度等于主槽宽度 B。此时近岸带宽度随着流量的增加

而急剧增加。

（3）当河流内流量增加导致主槽内水深加大、但水流尚未漫滩时，由于河槽为 U型，近岸带表现

为主槽内左、右两侧较窄的条带。此时近岸带宽度相对于主槽宽度 B大幅度减小。

（4）当河道内流量继续增大，使水流漫滩、但漫滩水深较小时，滩面对水流的约束较强，整个漫

滩区域可认为均属于近岸带，从而近岸带宽度急剧扩大。

（5）大洪水使得水流漫滩水深也较大时，滩面对水流的约束减弱，近岸带再次缩减为复式断面河

道两岸的近岸水域，近岸带宽度再次变小。

2.2.2 弯曲河道的水文-近岸带涨落关系 弯曲型河道近岸带的形态和弯道的曲率有关。对曲率较大

的弯道，近岸带除了包括河道两侧的浅水水域外，还包括由弯道凸岸所掩蔽的水域。弯道的近岸带

尺度（这里表现为弯道内近岸水域的面积）和水位之间关系可用图 2所示的概念模型来描述。可见，在

本文的近岸带定义下，弯曲型河道的水文-近岸带涨落关系曲线同样具有双峰特征。

2.2.3 分汊河道的水文-近岸带涨落关系 分汊河道可视为由弯曲方向相反的两个弯道拼接而成。对

分汊河道而言，在洪水淹没江心洲后，淹没水深较小时，洲上水域也可视为“近岸区”；淹没水深较

大时，洲面流速变大，洲上水域不再属于近岸区。分汊型河道的水文-近岸带涨落关系和顺直/微弯
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型、弯曲型河道是类似的，但由于各汊道深泓线高程一般不同，低水位时的映射关系可能更为复杂

（图 3）。

图 3 分汊型河道水文-近岸带涨落关系（阴影部分为近岸水域）

近岸带面积 A

图 2 弯曲型河道水文-近岸带涨落关系

上文针对冲积平原河流讨论了近岸带尺度随水文过程的变化。研究表明，鱼类对具有 V型断面

山区河道的主流区及主流区之外的水域具有明显不同的生境利用模式［56］，有些鱼类选择主流两侧流

速相对较缓的水域底层作为栖息场所［57］，说明山区河流也存在明显的近岸水域。此外，对人工渠化

河流，若河流具有直立边墙（如诸多城市河流），则仅在河流水深较小时具有本文所定义的意义上的

近岸带（全部河宽），当流量较大时，河道内缺乏近岸带，生境十分单一；若河流具有梯形断面，则

由于河流缺乏洪泛滩区，相应的水文-近岸带涨落关系曲线仅具有第一个峰值。从某种意义上说，上

述具有双峰的水文-近岸带涨落关系主要反映自然河流的特征。

2.3 河流近岸带的界定 实现水文-近岸带涨落关系的应用需要对近岸带的范围进行界定。需要注意

的是，近岸带尺度和河流尺度很可能是相关的。“近岸”是个相对于“主流”的概念，大江大河近岸带

的尺度和小河的近岸带的尺度是不同的，小型河流不因为小而缺乏主流带，大型河流不因为大而缺

乏近岸带。总的来看，对近岸带应综合考虑河流尺度、河道内水域的水深、流速、平面流态以及生

物特征等进行界定。

近岸带面积 A
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2.4 水文-近岸带涨落关系的生态学内涵

2.4.1 近岸带是河流水域中最具有时空连续性的基质 景观生态学在河流生态研究中得到了越来越

多的重视［51，58-59］。景观的概念是在对陆地生态系统的研究中建立的。对陆地景观而言，组成景观的结

构单元不外乎三种：基底、斑块、廊道［47］。当前，在关于河流景观的研究中，对斑块、尺度及等级

关系等已进行了较多的讨论［60-62］；对廊道等主要从连通性的角度进行研究［49，52，62-63］，未见从景观的角

度对河流中廊道的研究；对河流生态系统中是否存在基质则基本没有涉及。景观生态学中的基质指

“景观中分布最广、连续性最大的背景结构”［47］。

在河流中，仍存在在纵向条带状、具有较强时空连续性的背景结构。河流廊道本身是条带状

的，主流带、近岸带、河岸带也是纵向连续、条带状的。事实上，河流水域沿横断面方向一般可划

分为主流带（水深和流速均较大的带状结构）和近岸带（水深和流速较小的带状结构，包括回水区等缓

流水域），按照本文拓展后的近岸带概念，河流的近岸带很明显是在河流中分布最广、在时间和空间

上连续性均最大的背景结构。鉴于近岸带无时无刻不存在，可认为近岸带为河流水域中最基础、最

具有一般性的基质。河流水域在近岸带之外为主流带，主流带的出现体现为河道内流量增大时在近

岸带这一“基质”上出现的“突变”，亦即近岸带的破碎和一种新的基质（也是新的生境）的涌现。在小

流量（如非汛期的情形）时可认为不存在主流带。总体上看，近岸带、主流带、河岸带、河岸带两侧

的带状高地可认为是河流生态系统中时空连续性有所不同的几种条带状基质。

2.4.2 洪水意味着近岸带基质的“突变” 如上文所述，近岸带为河流水域最具有时空连续性的基

质，而主流带则体现为汛期在近岸带中突然出现的区域（涌现出的新特征）。这提示我们，在思考什

么是洪水、什么是生态流量时，应评估相关水文过程能否创造出这种基质的“突变”以及能塑造出什

么样的主流带基质。在考察什么是生态流量时，可能需要思考如下几个问题：（1）“洪水”是否就是这

种能使河流中出现主流带的水文过程？（2）水文过程的相似除了意味着水文过程波形的某种相似外，

是否也应包括近岸带、主流带等基质格局及变化过程的相似？（3）不能使河流中出现主流带的流量过

程，如所谓的“生态基流”［64］，是否可称之为生态流？对上述问题的回答有利于加深对生态流量及其

管理的认识。

2.4.3 水文-近岸带涨落关系提供了一种新的描述河流生态系统涨落的方式 当前对河流景观的认

识仍强烈地受陆地景观生态学静态观点的影响，基于河流地貌的景观单元定义和河流景观格局划

分［53，60- 62］，采用的是固结于地球的坐标系，使用的是一种适用于陆地景观研究的静态的观点，未能较

好地反映水域生态系统中水体空间随水文涨落而变化的特点，未能充分反映河流的网状及准一维特

征。这种描述采用的仍是一种将水文变化视为对水域生态系统的“干扰”、而非水生态系统赖以依存

的空间的视角，不利于建立对不同类型河流生态系统的统一描述。

任何自然河流均存在动态变化的主流带、近岸带。因此，可改变以往将坐标系固结于地球的、

静态地看待河流生态系统的观点，在描述河流生态系统时不再使用诸如主槽、洪泛滩区等表征绝对

地理位置的概念，而认为河流生态系统由近岸带、主流带、河岸带、河岸带外侧的高地等纵向条带

状基质所组成，当水文过程发生变化时，近岸带、主流带等条带状基质也随之在平面上位移、在尺

度上涨落，而浅滩、深潭、水生生物（如鱼类）的关键生境呈现为镶嵌在这些条带状结构上动态变化

的斑块。鉴于山区河流、平原河流均存在主流带、近岸带，上述描述不仅适用于冲积平原河流，也

适用于山区河流。与基于地貌特征对河流的静态描述相比，这种描述可能更有利于考察河流生境空

间的动态变化。

3 实例研究

3.1 研究区概况 长江上游珍稀特有鱼类国家级自然保护区（简称“长江上游保护区”）地处长江流域

上游，涉及长江干流及部分支流，其中长江干流部分为长江从金沙江向家坝水电站轴线下 1.8 km至

重庆地维大桥江段。长江上游保护区在长江上游水域生态系统中具有代表性和典型性，特别是在金
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沙江/长江上游密集的水电开发后，该自然河流生境相对完整，是保存长江上游水生生物多样性不

可或缺的栖息繁殖地，保护区共发现鱼类 199种，其中 194种为土著鱼类，土著鱼类中有 38种被列

入各级别的保护动物名录；土著鱼类中共有长江上游特有鱼类 70种［65］。长江上游保护区鱼类产卵场

密集，根据调查［65］，长江干流从金沙江向家坝大坝至重庆朝天门共有产卵场 107个，索饵场 65处，

其中南溪-江安江段和羊石盘-朱沱江段为产卵场最为密集的河段。南溪-江安江段的位置见图 4，
该江段长约 22 km，平均宽度约 1200 m，年平均流量约 6500 m3/s，洲滩密布。本文以该江段为例，

考察近岸带的界定方法以及该河段的水文-近岸带涨落关系。

3.2 近岸带的界定 对长江上游保护区鱼类繁殖时间的统计［66］表明，虽然鱼类繁殖时间在年内分布

较广，但几乎所有鱼类的繁殖时段都包括 4 月，由此可认为 4 月是一个较典型的、多数鱼类都有

繁殖行为的月份。由鱼类习性可知，产黏沉性卵鱼类的繁殖往往发生在近岸水域［65］，从而产黏

沉性卵鱼类的产卵场在产卵时段可认为应处于近岸带。本文通过统计长江上游保护区鱼类产

卵场在典型产卵时段（4 月）的平均水深来确定近岸带的临界水深。鉴于长江上游保护区干流江

段内岷江口至赤水河口河段产卵场相对密集，且该河段包括了长江南溪-江安江段，本文主要使

用长江干流岷江口-赤水河口段的产卵场位置调查成果［65］。

对 2006—2010年五年内长江上游保护区内李庄、朱沱站 4月逐日流量的分析表明，由于 4月为汛

前期，长江干流水流较为平缓，流量变幅不大，大体可按恒定流看待；不同河段流量有所不同，流

量主要受岷江、沱江、赤水河等支流入汇的影响。统计表明，李庄站 4月平均流量（代表岷江口至沱

江口河段）为 2948 m3/s，可按 2950 m3/s考虑。

使用长江上游保护区调查报告［65］中的鱼类产卵场中心点经纬度，结合长江上游 2005—2006年度

河道地形图确定各产卵场中心点高程，通过长江上游一维水动力学模型［67］计算各产卵场所在断面

在 4月平均流量下的水位，获得了各产卵场中心点水深，见图 5。从图 5可知，产卵场中心点水深从

上游往下游（产卵场编号从上游往下游单调增加）呈逐步增加的趋势，所有产卵场中心点水深（包括负

水深）的均值为 5.28 m。考虑到在 4月平均流量下中心点水深为负的产卵场实际上位于岸上，可不予

考虑，在删除中心点水深为负的产卵场（图 6）后，4月平均流量下所统计河段产卵场中心点平均水

深为 5.98 m。由此可知，长江上游岷江口-赤水河口 4月平均流量下鱼类产卵场中心点水深约为 6 m，该

值可作为本河段（以及长江南溪-江安江段）近岸带临界水深。

3.3 长江南溪-江安段水文-近岸区涨落关系 使用长江上游宜宾至朱沱河段一维水动力模型［67］，模拟

图 4 长江上游保护区南溪-江安江段

图例
产卵场
研究河段

兰溪县

长

江

江安县
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图 5 岷江口-赤水河口各产卵场 4月平均水深 图 6 岷江口-赤水河口各产卵场 4月平均水深（删除负水深点）
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获得了不同流量级下长江南溪 -江安段的水位以及江安断面的水位流量关系；结合一维模 型

模 拟 成 果 ， 使 用 三 维 水 动 力 学 模 型 分 别 模 拟 了 长 江 流 量 Q = 2950、 5000、 7000、 10 000、

12 000、 15 000、 20 000 m3/s 时长江 -江安江段的流场，以 6 m 水深作为阈值，得到了各流量下近

岸带的形态（图 7），并统计了南溪-江安江段近岸带的尺度（分别用近岸带面积及相应水体空间的体积

（简称“近岸带体积”）来表示）随流量的变化（图 8）。

需要说明的是，南溪-江安江段在河流纵向呈现浅滩、深槽交替的形态，从而在小流量时深槽内

部分水域水深超过 6 m，虽然该部分水域流速很小，但在依据水深进行统计时也未被纳入近岸水域范

围，因而图 8中对近岸带尺度的统计结果有一定的偏差。

从图 8 可知，近岸带体积随流量增加而变化的曲线上有两个峰值，第一个峰值对应的流量介

于 1500 ~ 2000 m3/s，第二个峰值对应的流量为 5000 m3/s，两个峰值高度比较接近，意味着这两个流

量下近岸水域的体积较为接近。考虑到流量趋于零时近岸带面积也会趋于零，图 8中近岸带面积随

流量变化的曲线上也有两个峰值，其中第一个峰值对应的流量小于 500 m3/s，第二峰值对应的流量

也是 5000 m3/s。
综上所述，在以 6 m作为近岸带临界水深时，长江上游南溪-江安江段近岸带尺度（面积或体积）

随流量变化的曲线和图 1-图 3所示的概念模型曲线较为一致，曲线呈现双峰形态，两个峰值较为接

近，较小峰值对应的流量约为 500 ~ 2000 m3/s，较大峰值对应的流量约为 5000 m3/s。虽然上述界定近

岸带的方法仍是探索性的，但从图 8来看，本文所提出的水文-近岸带涨落关系在定性上是成立的。

4 讨论

4.1 界定近岸带应考虑的主要因素 近岸带的界定要综合考虑水深、流速和底质条件。上文以水深

6 m 作为界定近岸带的标准通过数值模拟给出了长江南溪-江安段近岸带的范围，但从实践上看（图

7），近岸带的宽度很小，乃至几乎缺失，与一般认识之间存在矛盾。这表明使用固定的水深作为近

岸带的界定标准是有缺陷的，且这一方法对不同大小的河流缺乏通用性。事实上，若以 6 m水深来界

定近岸带，很多小型河流根本就没有主流带。

水流流速是界定近岸带时需考虑的重要因素。鱼类、豚类等生物选择近岸带作为自己的栖息或

觅食生境，可能主要有两个原因：

（1）近岸带具有相对较小的流速，从而生物克服流速影响保持其位置所需要的能量较小。典型生

物如鱼类等克流能力是与其体型大小有关的［68］，从而这种流速的阈值可能与所属河流中典型生物（如

鱼类）的尺度有一定关系。大河如长江，其鱼类体型一般较大，界定近岸带的流速可能也较大；而对

小型河流，其鱼类体型可能较小，界定近岸带的流速可能也较小。
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（2）较小的流速有利于细颗粒泥沙的

沉积，细颗粒泥沙或淤泥底质为底栖生物

的生存提供了良好的条件，通过食物链的

传导，流速较小的区域成为鱼类等的觅食

生境。从这个角度看，具有宜于细颗粒泥

沙沉积的流速范围可能也是近岸带应具备

的特征。

4.2 水文-近岸带涨落关系对生态水文组

分划分的作用 对河流的水文过程，如何

基于生态功能区分水文组分一直为人们所

关注，洪水脉冲理论［39］、自然水流情势理

论［40］、生态水文季节理论［43］、Richter等人

关于环境水流组分的研究［45］等均可被视为在这一问题上的探索。自然水流情势理论将环境水流划分

为高流量、低流量和洪水脉冲这 3种流量组分，Richter等对此进行了发展，将水文过程划分为逐月

低流量、极端低流量、高流量脉冲、小洪水（频率为 2~10年一遇）、大洪水（频率为 10年以上一遇）等

（a） Q=2950m3/s （b） Q=5000m3/s （c） Q=7000m3/s

（d） Q=10000m3/s （e） Q=12000m3/s （f） Q=20000m3/s

图 7 长江上游保护区南溪-江安段近岸带形态随流量的变化

图 8 长江上游保护区南溪—江安江段近岸带面积及体积随流量的变化
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5种环境水流组分［45］。这种划分有其不足，如小洪水和大洪水的界定仍基于水文学上洪水频率的概

念，缺乏生态学内涵；高流量的确定依赖于主槽存在与否，对长江上游这种洪泛滩区不明显的 U型

或 W 型河道（分汊河道）较难确定；逐月低流量和极端低流量等组分同样是水文学的概念。也就是

说，上述自然水流情势中的流量组分多数仍体现为“水文组分”而非“生态水文组分”。

图 1至图 3所示的概念模型曲线上存在 2个峰值和 2个谷值，在对该曲线实现科学的定量化后，

可以借助这些峰谷值（阈值）对特定河段的水位（从而流量）组分进行划分。此外，对水文数据的数据

挖掘已成为水文-生态响应关系研究中的重要方法，水文-近岸带涨落关系可将简单的水位上涨过程

映射为更为复杂的双峰过程，有望在针对水文过程的数据挖掘中发挥一定的作用。

5 结论

在天然河流中存在其特征与主流带有较大不同的近岸带。本文基于对近岸水体特征的认识对近

岸带的定义进行了拓展，将近岸带定义为“水深、流速及床面剪应力相对较小、河床边界对水流约束

相对较强、水体光热条件相对较好的沿河流纵向连续的沿岸条带状水域”。按照这一定义，随着水位

的抬高，河流近岸带尺度（表现为近岸带宽度、面积或体积）的变化不是单调的，而是会出现变大-变
小-再变大-再变小的“双峰”形态。这种变化关系对顺直、弯曲和分汊河道具有共性，可称为“水文-
近岸带涨落关系”。从时空连续性上看，近岸带为河流水域中最具有连续性的结构，从景观生态学的

观点来看，可认为是河流水域中最具有一般性的条带状基质，而在流量较大时出现的主流带体现为

在近岸带这一基质上的突变或涌现。应用这一关系的难点在于对近岸带的科学界定。本文以长江上

游为例对如何界定近岸带进行了初步的探索，将长江上游岷江口至赤水河口江段鱼类产卵场中心点

在繁殖鱼类种类最多的 4月份平均流量下的水深（6 m）作为区分近岸带和主流带的临界水深，通过统

计获得了鱼类产卵场非常密集的南溪-江安江段的水文-近岸带涨落关系，统计结果基本印证了所提

出的水文-近岸带涨落关系曲线的双峰特征。但这种仅基于水深界定近岸带的方法有其不足，对近岸

带的界定仍需结合流速、泥沙沉积特征等进一步研究。在完成水文-近岸带涨落关系的定量化后，该

关系有望为河流生态水文组分的划分提供相关阈值。
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The mapping relation between inshore belt size and hydrologic condition with its connotation
in riverine landscape

FENG Shunxin1，LIAO Wengen2，WANG Junna1，YANG Qingrui1
（1 . China Institute of Water Resources and Hydropower Research，Beijing 100038，China；

2 . General Institute of Water Resources and Hydropower Planning and Design，Ministry of Water Resources，Beijing 100120，China）

Abstract：The conceptual model which could well illustrate the fluctuations of riverine ecosystem is still to
be developed. The hydraulic，water environmental，and biological characteristics of the inshore area of a riv⁃
er are distinctly different from those in main stream. The variations of position and size of the inshore belt
are relatively obvious compared with those of the main stream， thus the fluctuation of the inshore belt can
depict the ecological effects of hydrological process and the variation of the water area better. In this pa⁃
per， the definition of inshore belt was generalized， and a conceptual model illustrating the mapping rela⁃
tion between the size of inshore belt and the variation of water level was presented，which seems applica⁃
ble to different channel types such as straight / slightly sinuous， sinuous and braided type. There are two
size peaks with the inshore belt on the curve depicting the mapping relation. In the viewpoint of riverine
landscape， inshore belt can be regarded as a ribbon-like matrix of water area of a river，with perfect conti⁃
nuity both in time and space span； the main stream belt can be treated as a type of structure emerging
from the inshore belt matrix，when the discharge surpasses a critical value. The upper Yangtze River reach
from the Nanxi Town to the Jiangan Town was employed as an example to examine the conceptual model，
and how to define the inshore belt together with its application in the classification of ecological hydrologic
components was discussed finally.
Keywords： inshore belt；mapping relation between inshore belt size and hydrologic condition；riverine land⁃
scape；matrix；upper reaches of the Yangtze River
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