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［摘要］　介绍了湖滨带的定义和功能，阐述了湖滨带生态系统恢复的不同阶段及管理方法，并对国内外的研
究概况和发展趋势进行了综述和展望。
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1　前言
湖滨带又被称为水陆生态交错带，是连接湖泊

水域生态系统与陆地生态系统的功能过渡区，其空
间范围主要取决于周期性水位涨落时湖滨干湿交替

变化的空间结构
［１］ 。 按地形条件可划分为河口型、

堤防型、滩地型（如湖滨湿地）和陡岸型（如岩岸和
砾石岸）等类型。 随着工农业发展、人口增长以及
人类不合理开发活动的加剧，越来越多的湖滨交错
带结构、生态过程受到干扰和破坏，生态功能下降，
外在表现为生物多样性下降及自然景观的退化

［２］ 。
湖滨带生态恢复是指通过对湖滨带生态系统退

化原因及其机理的诊断，运用生物、生态工程的技
术，逐步使生态系统的结构、功能和生态学潜力尽可
能恢复到原有的或更高的水平

［３，４］ ，最终达到生态
系统自我维持和良性循环状态。
2　湖滨带的功能

湖滨带在涵养水源、蓄洪防旱、促淤造地、净化
水体、维护生物多样性和保持生态平衡等方面有重
要的作用，具体表现为［５ ～７］ ：ａ．对水陆生态系统间
的物流、能流、信息流和生物流起过滤器和屏障作

用；ｂ．保持生物多样性并为野生动植物提供栖息地
或其他特殊地；ｃ．稳定湖岸、控制土壤侵蚀；ｄ．创
造资源丰富、用途多样的娱乐场所和舒适的环境。
3　湖滨带恢复与重建的不同阶段

湖滨带生态系统的恢复与重建主要分为前中后

三个阶段。 阶段一：主要是根据湖滨带的具体情况，
通过模拟和综合评估提出最佳的恢复方案；阶段二：
主要是恢复与重建过程的实施，根据具体情况选择
一种或多种技术相结合的工程方案，以期达到最好
的效果；阶段三：主要是施工后的综合管理，这一过
程的主体一般多由政府机关或社会团体来完

成
［ ８ ～１０］ ，具体各项技术对比见表 １。

表 1　湖滨带生态系统恢复与重建技术［11］

Table 1　The technologies of ecological restoration
and reconstruction of lakeside zone

项目 模拟技术 工程技术 管理技术

实现

方法

计算机 （ ＶＲ， ＶＢ，
ＶＣ，ＧＩＳ 等） 机械或其他外力

政府 及 其 他

行政机构

作用

时段
前后期 中期 全程
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续表

项目 模拟技术 工程技术 管理技术

实施

对象

投资、工程方案的
选取、规划等

路 向、 水 向 辐 射
带、水位变辐带

资源、公众的
环境意识等

典型

技术

建立在不确定性

理论的投资优化

技 术、 可 视 化 技
术、多目标规划技
术等

人工浮岛技术、水
生植被恢复技术、
火烧技术、人工湿
地技术等

基于 Ｇｒｏｕｎｄ-
ｅｄ 理论的资
源管理技术、
行政 法 规 及

舆论的监督

4　湖滨带恢复与重建的主要内容
湖滨带生态系统恢复与重建的主要内容大体上

可以归结为生境恢复、群落结构恢复和生态系统功
能恢复等 ３ 个方面［ １２］ 。
4．1　生境恢复

生境恢复主要包括湖滨带底质修复、湖泊水文
和水质条件的改善等。

底质修复的主要工作之一是淤泥的疏浚，清除
含高营养盐的表层沉积物及其表面由营养物质形成

的絮状胶体、半休眠状活体藻类和植物残骸等［１３］ ，
进而降低内源污染。 疏浚时要防止密闭和抽吸扰动
底泥而降低疏浚效果。 底质修复的另一项主要工作
是营造沉水植被恢复的环境条件，湖滨带的地形地
貌、受光量、水温、水深和水动力条件等都影响水生
植物生长和繁殖

［ １４］ 。

水质控制技术主要有湿地面源污染控制技术、
高营养底泥疏浚技术及引水冲洗等。 其中引水冲洗
可以打破藻类生长—磷释放的循环［ １５］ ，ｐＨ 也相应
降低，同时可快速提高湖水的透明度，有利于沉水植
物的生长和生态系统的恢复

［１６］ 。 湖泊的水位、风浪
均对水生植被的恢复有着重要的影响

［１７］ ，因此，在
湖泊敞水区采取工程措施进行风浪控制是十分必

要的。
4．2　群落结构恢复

群落结构恢复应优先选用适应环境条件、净化
和抗干扰能力强的土著种

［１４］ ；群落空间配置要根据
湖滨带形态、底质、气候和水文条件等因素，合理配
置不同生活型植物

［ １８］ ；同时应结合优势种的季节变
动性，保证水生植物具有周年连续性［１９， ２０］ 。
4．3　生态系统功能恢复

生态系统功能恢复主要包括生态系统结构、功
能的优化配置和调控、生态系统稳定化管理、景观设
计及建立生态监测指标体系等。 生态系统的调控是
以生态演替理论为基础，通过对生态系统施以人为
作用，促使其结构和功能向人们需要的方向演替，在
对太湖及滇池围隔实验研究中，通过配置不同食性
鱼类，围隔内浮游植物及水生微管束植物的种类组
成和群落结构发生了显著变化

［２１，２２］ 。 表 ２ 为湖滨
带生态系统恢复与重建技术体系的详细介绍。

　　 表 2　湖滨带生态系统恢复与重建技术体系［12］

Table 2　The technological systems of ecological restoration and reconstruction of lakeside zone［12］

恢复类型 恢复对象 技术体系

基底恢复 物理基底改造技术、生态堤岸技术、生态清淤技术等

土壤
水土流失控制 坡面水土保持草林复合系统技术、土石工程技术等

生境条件
土壤肥力恢复 少耕、免耕技术，生物培肥技术等
土壤污染控制 土壤生物自净技术、废弃物的资源化利用技术等

水体
水文条件恢复 湖泊水位调控、河流廊道恢复、配水工程技术等
水质改善 污水处理、湖泊富营养化控制、人工浮岛等技术

生物因素 物种 物种引入、恢复与保护 物种选育和培植技术、先锋物种引入技术、土壤种子库引入技术、物种保护技术等
种群 种群行为控制 种群扩增及动态调控技术，种群竞争、他感、捕食等行为控制技术
群落 群落演替控制与恢复 群落演替控制与恢复技术、群落结构优化配置与组建技术等

生态系统 结构与功能 生态系统结构与功能恢复 生态系统结构及功能的优化配置与调控技术、生态系统稳定化管理技术、景观设计技术

5　湖滨带生态系统恢复与重建的判定
判定一个生态系统的功能是否恢复应包括以下

两个方面
［２３］ ：公众社会感觉到的恢复和已被科学证

明的恢复，主要包括：恢复基本的生境条件，减少和

控制内外源污染；实现湖滨带的基底稳定，保证生态
系统发育与存在的基本载体；调整生物类群组成结
构，增加湖滨带的生物多样性，提高生态系统的生产
力和自我维持能力；增加视觉和美学享受，提供适宜
的休息环境等。
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6　湖滨带的管理
湖滨带的管理应考虑以下方面：ａ．按生态敏感

程度实施分区管理，湖滨带水位变幅区宜保持自然
特征，陆地和水域可进行有限度的、合理的开发；
ｂ．实行整体性管理，按照景观尺度而不是以简单的
行政区划和局部视野来管理湖滨带；ｃ．设立湖滨植
被缓冲带，有步骤地实施退田还湖还林还草计
划

［２４］ ；ｄ．在生态评价的基础上划定湖滨带保护区，
确定湖滨带最适宽度，制定湖滨带缓冲区设计标准
及管理要求，为湖滨带保护提供理论依据；ｅ．湖滨
带生态保护应由个别专业部门管理向一体化、社区
化管理转变，促进公众参与湖滨带的管理［１２］ 。
7　国内外湖滨带生态系统恢复研究进展

从 １９７５ 年以来，美国政府连续拨款支持湖泊恢
复的研究和技术发展，包括湖泊营养状况分类、恢复
计划实施的可行性研究及恢复项目实施的反应评价

等。 １９７６—１９８０ 年 ６ ０００ 多万美元用在湖泊分类和
恢复项目的实施上，１９８１—１９８５ 年又增加了 ３３００
万美元的拨款作为 ＥＰＡ （ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
Ａｇｅｎｃｙ，美国环境保护局）湖泊恢复计划的预算，由
于生态恢复计划的实施，华盛顿湖富营养化水质控
制与改善方面取得了明显的效果，被视为湖泊生态
恢复的范例

［ ２５ ～２７］ 。 加拿大大湖地区的 ８ 个州和
Ｏｎｔａｒｉｏ 省开展了对大湖修复实施计划，内容包含地
理范围的界定、修复效益、问题原因、修复措施及具
体实施等

［２８］ 。 １９９３ 年丹麦计划在近几年内分别降
低湖泊氮和磷 ５０ ％和 ８０ ％［ ２９］ ；瑞典的 Ｔｒｕｍｍｅｎ 湖
通过生态工程的综合治理，水质得到很大改善［ ３０］ 。

中国科学院水生生物研究所对长江中下游典型

浅水型湖泊，如武汉东湖、洪湖和保安湖等的生态系
统特征、湖泊富营养化机理和水域生产力等进行了
长期的调查研究，积累了丰富的资料［ ３１ ～３５］ ；中国科
学院南京地理与湖泊研究所、中国科学院生态环境
研究中心对江苏太湖、安徽巢湖的富营养化形成与
发展进行了系统的研究分析，提出了流域控制规划
和多水塘系统净化技术

［ ３６，３７］ ；中国科学院南京地理
与湖泊研究所和中国环境科学研究院分别在云南滇

池和洱海开展了湖滨带生态恢复工程，以抑制蓝藻
生长，改善水质和岸边景观［３８，３９］ 。 中国科学院动物研
究所与天津市汉沽区环保部门将沿海滩涂荒地修建的

污水库改造成多级人工可调控氧化塘，净化城市化工

废水和生活污水，改善蓟运河河口和渤海湾的生态环
境状况

［４０］ ；中国科学院地理研究所、动物研究所和生态
环境研究中心在对河北白洋淀生态系统特征进行深入

细致的研究基础上，提出白洋淀区域水污染控制、水域
生态系统修复的综合技术方案

［４１］ 。
8　问题和展望

我国湖滨带恢复的工作必须符合本国国情，可
以借鉴国外先进的经验和技术，但不能完全照搬。
无论我国的人口压力、生产规模与方式、经济和财政
实力，还是自然环境类型、水域生态系统的特性等诸
多方面都与国外存在较大差异，应根据不同的功能
制定不同的评价指标和标准，采取不同的恢复措施。
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