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群落生态设计在城镇密集区护岸设计中的应用
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　　摘　要：在分析研究国内外有关群落生态设计对于生物多样性影响的相关研究成果的基础
上，以金堂县滨水护岸自然缓坡式与混凝土式的生态群落保护与营建为例，提出不同护岸条件下
群落生态设计的途径与方法。通过群落生态设计，使城市生态绿地稳定、协调地发展，从而创建
稳定、和谐的近自然群落，同时也达到丰富生物多样性的目的。
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　　目前中国正处于人口和经济快速发展的时期，生
物多样性在生态系统多样性、物种多样性及遗传多样
性３个层次上都受到严重威胁［１］。随着城市现代化发
展，城市滨水区域植物多样性逐年降低，城市水体污染
严重，据估计，我国约有１５％～２０％的植物物种处于濒
危状态，仅高等植物中的濒危植物就高达４　０００～５　０００
种［２］。作为现代城市园林的发展趋势，生态园林对于
城市滨水生态系统中生物多样性的保护以及重建将起

到关键性作用。生态园林通过群落生态设计的手法，
遵循生物共生、循环、竞争等生态原理，掌握各种生物
的特性，充分利用空间资源，让各种各样的生物有机地
组合成一个和谐、有序、稳定的群落。

１　群落生态设计的概念
群落生态设计是运用群落生态学原理进行动植物

景观的营建，是对自然植物群落的提炼和艺术的再现，
遵循自然植物群落的形成和生境之间的关系和其生态

习性方面的客观规律，并且力求反映城市绿地的地带
性特色，凸显地带性植被特征，即遵循植被地带性
原则［３］。

２　群落生态设计研究概况
１９世纪后期，生态学的兴起为国外研究人员研究
植物种植设计奠定了基础，随着时间的推移，生态设计
理论也越加成熟与完善（表１）［４］。

　　表１ 国外群落生态设计相关研究一览
时间 地点 观点与看法

１９世纪 英国 以自然群落结构以及视觉效果为指导进行植物种植设计

１９世纪 美国
突出乡土植物的运用，提出以

自然生态学代替纯视觉美学的种植设计

１９世纪 德国 将不同物种运用于自然群落结构中

２０世纪 荷兰 提出城市园林模仿自然植物群落的设计及生态园林

２０世纪 英国 威廉·柯蒂斯生态园林

２１世纪 德国
用地带性、潜在性的植物按照“顶级群落”

原理进行生态绿地建设

　　相对于国外群落生态设计研究，国内研究起步较
晚，主要表现在：对于自然群落结构理论知识了解较
少，缺乏相关的技术流程；城市生态园林的营建停留在
景观观赏层面，以及植物配置阶段，而对于群落功能要
求不强。

３　群落生态设计研究的意义
３．１　改善生态环境，提高群落生态效率
城镇密集区群落生态设计能在单位面积内通过群

落生态学原理将人工化的植被自然化，增加其物种丰
富度达到群落稳定性。其目的在于通过生态设计的自
然化处理，使生态效率最大限度地发挥，让人工群落更
好地与自然群落相结合，从而形成城市人工空间与自
然空间之间的绿色走廊，增进城市人工空间与绿色空
间之间的连续性与整体性。
３．２　城市生物多样性保护与重建的重要途径
植物是建设生态绿地的基础，群落生态设计通过

建立多层次、多结构、多功能、科学合理的植物群落来
营建合理的人工近自然群落。城市滨水区域生物多样
性主要由单位面积生态系统的物种容纳量来衡量，保
护滨水区物种多样性的根本在于保持和维护其乡土植

物与生境的稳定性。
３．３　净化水体与水土保持的关键
由于城市人口急剧增长、工业迅速发展造成人类

对水资源需求的飞速增加，并且现代工业文明也带给
水资源环境带来前所未有的挑战，大量水生态系统受
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到污染，物种减少，鱼类灭绝，水域周边生态系统严重
退化［１］。营建合理的植被群落是实现水土保持功能的
重要保证，是水土流失退化生态系统恢复的主要组成
部分之一，同时也是水体净化的关键所在。

４　群落生态设计应用—以金堂县滨水护岸群
落生态设计为例

４．１　项目概况
金堂县地处成都平原东北部，东经１０４°２０′３７"～

１０４°５２′５６"、北纬３０°２９′１０"～３０°５７′４１"之间。县境东
邻中江县，西连成都市青白江区、龙泉驿区，南靠乐至
县、简阳市，北接广汉市、中江县。规划区位于金堂县
城一江三河的两岸，即城市西部至东部，横向贯穿金堂
县城的北河、中河、毗河以及沱江上游，是整个城镇的
主要水系。
４．２　现状分析与评价
４．２．１　水体现状分析评价　项目地水系主要由北河、
中河、毗河以及沱江上游所构成（表２）。中河属岷江
水系，在金堂县境内长１６ｋｍ，水面面积１６５万ｍ２，多
年平均流量５１．８ｍ３／ｓ，中河南流穿过赵镇平安桥后，
先后汇合毗河、北河。毗河属岷江水系，在县境流程
９．９ｋｍ，多年平均流量４０．１９ｍ３／ｓ。北河在县境内流
程１３ｋｍ，水面面积１８５万ｍ２，多年平均径流量１１５．６
ｍ３／ｓ，是金堂县境水害最大的河流，至赵镇于中河、毗
河相汇成沱江。金堂县内水体水质良好，达到国家Ⅱ类
水质标准，但由于缺乏管理，居民生活用水未经处理便
排放到水体中，对于水质造成了不同程度的影响。
　　表２ 　金堂县主要河流情况

河流名称
河长

／ｋｍ

河宽

／ｍ

比降

／‰

多年平均径流量

／ｍ３·ｓ－１

中河 １６　 ６７．９　 １．５　 ５１．８
毗河 ９．９　 １０３．３　 ３．０　 ４０．１９
北河 １３　 １６９．４　 １．９　 １１５．６

４．２．２　植被条件分析评价　金堂县植被丰富，县域绿
地骨干树种有银杏（Ｇｉｎｋｇｏ　ｂｉｌｏｂａ）、楠木（Ｐｈｏｅｂｅ
ｚｈｅｎｎａｎ　Ｓ．Ｌｅｅ　ｅｔ　Ｆ．Ｎ．Ｗｅｉ）、女 贞 （Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ
ｌｕｃｉｄｕｍ）、广 玉 兰 （Ｍａｇｎｏｌｉａ　ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ）、水 杉
（Ｍｅｔａｓｅｑｕｏｉａ　ｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｄｏｉｄｅｓ）、栾 树 （Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ
ｐａｎｉｃｕｌａｔａ）、槐树（Ｓｏｐｈｕｒａ　ｊａｐｏｎｉｃａ）等；主要观花植
物 有 紫 薇 （Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｍｉａ　ｉｎｄｉｃａ）、含 笑 （Ｍｉｃｈｅｌｉａ
ｃｈａｐｅｎｓｌｓ）、迎春（Ｊａｓｍｉｎｕｍ　ｎｕｄｉｒｌｏｒｕｍ）、鸢尾（Ｉｒｉｓ
ｔｅｃｔｏｒｕｍ）等５０余种，具有较高的物种多样性。其滨水
植物以自然群落为主，群落中以乔木和草坪地被植物
居多，如水杉（Ｍｅｔａｓｅｑｕｏｉａ　ｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｄｏｉｄｅｓ）、柳树
（Ｓａｌｉｘ）、枫杨（Ｐｔｅｒｏｃａｒｖａ　ｓｔｅｎｏｂｔｅｒａ）、喜树（Ｃａｍｐｔｏｔｈｅｃａ
ａｃｕｍｉｎａｔａ）、菖蒲（Ａｃｏｒｕｓ　ｃａｌａｍｕｓ　Ｌｉｎｎ．）、鸢尾（Ｉｒｉｓ
ｔｅｃｔｏｒｕｍ）、葱兰（Ｚｅｐｈｙｒａｎｔｈｅｓ　ｃａｎｄｉｄａ）等，其中灌木较
少，群落稳定性不高。
４．２．３　护岸现状分析评价　金堂县护岸主要分为硬
质护岸和软质护岸２种（图１）。金堂县域内传统的河
道治理工作，采用了大量的混凝土做护坡，这种混凝土

由于是无孔的介质，切断了河流水体与土地、生物之间
的有机联系，破坏了自然河流的生态链，生物群落多样
性也随之降低，河流生态环境进一步恶化［５］。在城市
郊区，由于居民较少，绿地主要集中为农田的形式，其
护岸为自然式护岸，水面与陆地的自然过渡有利于植
物群落的营建以及生态廊道的形成。

图１　金堂县护岸形式分布

４．３　群落生态设计原则
４．３．１　自然性原则　在群落生态设计过程中，植物群
落类型的选择要符合当地的自然环境，如：气候、土壤
等。金堂县的土壤为黄壤和紫壤，其气候为亚热带湿
润气候，雨量较为丰富，但夏多冬少，以致冬干、春旱、
夏洪涝等灾害时有发生。针对金堂县的自然环境特
征，在进行滨水区植物配置时应主要考虑植物的耐旱
性和耐水淹的特性，使冬干、春旱、夏洪涝等自然灾害
对植物的影响降低到最低。
４．３．２　安全性原则　金堂县滨水护岸在植物物种选择
上要尽量选择当地乡土树种，避免大量引进外来物种，
从而避免入侵性强的外来物种对生态系统造成破坏。
４．３．３　多样性原则　稳定的植物群落大多都是由乔木、
灌木、草本等多层次的植物物种组成，单一的植物群落
其稳定性较弱。滨水护岸在起到防洪功能的同时还要
为保证水系与陆地的连通性及给鸟类、小型哺乳动物等
提供栖息生境、迁徙廊道等功能。其设计中应充分保护
滨河生态系统的生物多样性结构，提高滨河生态系统稳
定性。
４．３．４　功能性原则　在滨水区植被体系中，应选择适
应性强、抗污染能力强、亲和力强的植物，以充分利用
各种植物功能实现水体净化，保持水土的作用。
４．３．５　景观性原则　城市滨水河岸是城市中一道亮
丽的风景线，因此滨水区植物群落设计中要根据植物
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的不同形态特征进行合理的配置，使得滨水岸线随着
四季的变化而变化，在满足生态需求的前提下，打造出
丰富多彩的滨江景观带。
４．４　群落生境营建
金堂县滨水护岸可以分为自然式护岸与硬质护岸

２种，针对２种不同生境状况，提出以下２种群落生境
营建方法。
４．４．１　自然缓坡式护岸群落生态设计　自然缓坡式
护岸群落生态设计主要通过不同水位情况（图２）下植
物生活型特征来进行配置，其配置模式由江到陆依次
为：沉水植物群落－漂浮植物群落－挺水植物群落－湿生
植物群落－陆生植物群落。通过不同植物群落的合理
化配置，使水陆之间植物群落自然过渡，营建出生物多
样性丰富的人工自然群落。在常水位以下且水流平缓
的区域，植物常年浸泡在水中，光通量不好，因此植物
群落应选择以沉水植物为主，浮水及挺水植物辅之的
混合式种植模式。其中沉水植物应选择耐水淹、根系
发达且对水中污染物如Ｎ、Ｐ等主要污染元素有吸收
作用的植物，如荷花（Ｎｅｌｕｍｂｏ　ｎｕｃｉｆｅｒａ）、茭白（Ｚｉｚａｎｉａ
ｌａｔｉｆｏｌｉａ）、芦 苇 （Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ．）、香 蒲 （Ｔｙｐｈａｅ
ｌａｔｉｆｏｌｉａ）、水葱（Ｓｃｉｒｐｕｓ　ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉ　Ｇｍｅｌ．）、菖蒲
（Ａｃｏｒｕｓ　ｃａｌａｍｕｓ　Ｌｉｎｎ．）、石菖蒲（Ａｃｏｒｕｓ　ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ
Ｓｃｈｏｔｔ．）、风 信 子 （Ｈｙａｃｉｎｔｈｕｓ　ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ）、慈 菇
（Ｓａｇｉｔｔａｒｉａ　ｔｒｉｆｏｌｉａ　ｖａｒ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、伞 草 （Ｃｙｐｅｒｕｓ
ｉｎｖｏｌｕｃｒａｔｕｓ　Ｒｏｔｔｂ．）等；浮水和挺水植物在具备净化水
体的同时应兼具观赏的功能，如凤眼莲（Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａ
ｃｒａｓｓｉｐｅｓ）、浮萍（Ｓｐｉｒｏｄｅｌａ　ｐｏｌｙｒｒ－ｈｉｚａ　Ｓｃｈｌｅｉｄ．）、菹草
（Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎ　ｃｒｉｓｐｕｓ）、金 鱼 藻 （Ｃｅｒａｔｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｓｕｂｍｅｒｓｕｍＬｉｎｎ．）、黑藻（Ｈｙｄｒｏｃｈａｒｉｔａｃｅａｅ）等。在护
岸固坡的同时形成净化带，对流入河流中的地表径流
起过滤作用，阻拦、吸收、转化可能进入水体的有机质
及营养盐，有利于水体自净，防止水体富营养化，减少
进入水体的光通量，抑制浮游藻类的生长，增加水的透

明度［６］。常水位至洪水位区域是河道水土保持的重
点，植物的功能主要为固堤、保土和美化河岸的作用，
下部以湿生植物为主，上部规划以中生但能耐短时间
水淹的植物，河道植物配置种植应考虑群落化，物种间
应生态位互补，上下有层次，左右有连接，根系深浅相
错落，以多年生草本和灌木为主体，在不影响行洪、排
洪的前提下，可种植少量乔木树种［７］，如落羽松
（Ｔａｘｏｄｉｕｍ　ｄｉｓｔｉｃｈｕｍ）、水松（Ｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｂｕｓ　ｐｅｎｓｉｌｉｓ）、
蒲葵（Ｌｉｖｉｓｔｏｎａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ （Ｊａｃｑ．）Ｒ．Ｂｒ．）、竹类、枫香
（Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ　ｆｏｒｍｏｓａｎａ　Ｈａｎｃｅ）、鸢尾（Ｉｒｉｓ　ｔｅｃｔｏｒｕｍ
Ｍａｘｉｍ．）、萱 草 （Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ　ｆｕｌｖａ　Ｌｉｎｎ．）、玉 簪
（Ｈｏｓｔａ　ｐｌａｎｔａｇｉｎｅａ（Ｌａｍ．）Ａｓｃｈｅｒｓ．）等。由于灌草型
植物群落中草本植物生长较快，在前期可以有效地发
挥固堤保土作用，而灌木根系发达，较草本植物生长速
度较慢，在后期能够更好地发挥其固坡作用的特点，灌
草型植物群落随着植物演替过程，其固堤保土作用越
加显著，最终形成稳定的植物群落。洪水位以上的区
域是滨水岸线中群落生态设计的重点之所在，其物种
多样性也是最为丰富的区域，由于此处为陆生生境，植
物类型选择上应该选择以乔木为主的乔灌型植物群

落，植物功能应充分考虑其固土护坡作用。群落中物
种选 择 主 要 以 当 地 树 种 为 主，如：垂 柳 （Ｓａｌｉｘ
ｂａｂｙｌｏｎｉｃａ）、旱柳（Ｓａｌｉｘ　ｍａｔｓｕｄａｎａ　Ｋｏｉｄｚ．）、小叶榕
（Ｆｉｃｕｓ　ｍｉｃｒｏｃａｒｐａｖａｒ．ｐｕｓｉｌｌｉｆｏｌｉａ）、水杉（Ｍｅｔａｓｅｑｕｏｉａ
ｇｌｙｐｔｏｓｔｒｂｏｉｄｅｓ）、枫杨（Ｐｔｅｒｏｃａｒｙａ　ｓｔｅｎｏｐｔｅｒａ　Ｃ．ＤＣ．）、
桑树（Ｍｏｒｕｓ　ａｌｂａ　Ｌ．）、槐树（Ｓｏｐｈｏｒａ　ｊａｐｏｎｉｃａ　Ｌ．）、桤
木（Ａｌｎｕｓ　ｃｒｅｍａｓｔｏｇｙｎｅ　Ｂｕｒｋ．）、木 芙 蓉 （Ｈｉｂｉｓｃｕｓ
ｍｕｔａｂｉｌｉｓ　Ｌｉｎｎ．）、夹竹桃（Ｎｅｒｉｕｍ　ｉｎｄｉｃｕｍ Ｍｉｌｌ．）、芦竹
（Ａｒｕｎｄｏ　ｄｏｎａｘＬｉｎｎ．）等，其中常绿植物应占植物总量
的５０％～６０％，通过常绿树种、落叶树种以及彩叶植物
之间的合理搭配，从平面角度的固坡作用、竖向上的群
落层次变化到季相上的景观变化，打造出多维空间作
用下功能和观赏为一体的滨水景观带。

图２　金堂县水位分布
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４．４．２　混凝土式护岸群落生态设计　金堂县人口密
集区域护岸形式主要为普通混凝土护岸，由于普通混
凝土是无孔介质，阻断了水体与岸边土壤间的联系，在
无土壤的生境下植被无法生长，近岸生物与微生物也
失去了生存的空间，致使河流生物多样性降低，生态环
境破坏。为改善金堂县混凝土式护岸下的河流生物多
样性缺失问题，日本大成建设技术研究所研制了护坡
的新型材料－生态混凝土，生态混凝土护岸主要利用其
中的连续空隙，为岸边植物提供相应的生存空间，同时
为微生物提供栖息附着场所［８］。生态混凝土材料为群
落生态设计提供了土壤生境，植物能够在生态混凝土
材料下的护岸上生长，其中适宜于在生态混凝土上生
长的植物有白三叶（Ｔｒｒｉｆｏｌｉｕｍ　ｒｅｐｅｎｓ　Ｌ．）、狗牙根
（Ｃｙｎｏｄｏｎ　ｄａｃｔｙｌｏｎ （Ｌｉｎｎ．）Ｐｅｒｓ．）和结缕草（Ｚｏｙｓｉａ
ｊａｐｏｎｉｃａ　Ｓｔｅｕｄ．）等，通过生态混凝土护岸以及人工覆
土的形式重建群落生态系统中沉水植物群落－漂浮植
物群落－挺水植物群落－湿生植物群落－陆生植物群落的
群落配置模式，使人工混凝土护岸自然生态化，从而恢
复河流生态系统的生物多样性，同时达到水体净化、固
堤护坡、美化河岸的功能，使河流两岸滨水景观成为城
市中真正意义上的绿色走廊。

５　小结
在城镇密集区河流护岸生态问题日益突出的今

天，群落生态设计通过不同水位对植物功能的需求，根
据生态学原理，设计出结构丰富、层次多样、功能各异
的近自然生态群落，并通过滨水生态群落合理化设计
来实现其净化水质、固堤护坡、美化河岸的目的，从而
使城镇密集区今后的河道在发挥其运输、灌溉、防洪功
能的同时最大限度地发挥其生态效益，为市民提供生
态环保的滨水景观带。
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