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河流样式框架：基于水文地貌评估支撑
河流景观的可持续修复与管理

River Style Framework: A Hydro-morphology 
Assessment Framework for Sustainable Riverscape 
Restoration and Management

摘   要：河流景观是人类需求与自然基底相互作用形成的复

杂、多尺度嵌套的社会生态和水文地貌系统。基于水文地貌学

原理的“河流样式框架”为理解河流“形式与过程”之间的关

系提供了一个成熟的分析工具。系统梳理河流样式框架的基本

原则、具体步骤与核心内容，提出多尺度的空间层级划分、河

流样式与地貌单元的分类体系是该框架解释河流特征与河流行

为的核心方法。进而在流域尺度依据地貌状况与修复潜力评估

结果确定各个河段修复管理的优先次序，在河段尺度通过河流

演变轨迹分析预测河流的变化趋势。以期为“基于过程”的河

流景观修复设计与行动计划提供理论支持。

关 键 词：风景园林；河流景观修复；河流样式框架；水文

地貌评估

Abstract: Riverscape is a complex and multi-scale socio-

ecological and hydrogeomorphic system, which is the result 

from the interaction between human and nature. The "River Style 

Framework", based on the principles of hydrogeomorphology, 

provides a mature learning tool to understand the "form and 

process". The paper made a systematic review of the main 

principles, procedures and contents of river style framework. 

The multi-scale spatial framework, the classification system of 

river style and geomorphic units provide the basic approach for 

describing and interpreting river character and behavior. At the 

watershed scale, the priority of restoration strategy of each reach 

can be identified after the geomorphological condition assessment 

and the restoration potential assessment; at the reach scale, with the 

evolution trajectory analysis of the specific reach, the change trend 

can be predicted, and providing knowledge evidence for "process-

based" riverscape restoration design and actions.

Keywords: landscape architecture; riverscape restoration; river 

style framework; hydro-morphology assessment
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气候变化背景下，洪水频率和严重程度日

益增加，人们逐渐意识到需要为河流腾出更多空

间，从“与水作斗争”转向“与水共存”[1]。河

流景观的生态修复涉及多个尺度[2]，通过一系列

生态、物理、空间和管理措施修复河流系统的自

然状态和功能，以支持生物多样性、娱乐、洪水

管理和景观品质等多功能目标，为人们提供丰富

多元的社会生态系统服务功能。

中国地域辽阔，河流系统贯穿自然、乡村与

城市，连接高地与海洋，具有巨大的地域差异性

与多样性。“十四五”规划纲要提出，水生态环

境保护工作要在水环境改善的基础上，更加注重

水生态保护修复。不同类型的河流在其“过程-

形式”的相互作用下呈现出不同特点，什么样的

河流修复策略能够更好地适应不同河流的特征及

其生态过程？“与自然合作”的设计理念给出了

答案：设计师应先了解河流调整变化的轨迹，并

对河流的修复潜力进行批判性地理解[3]。

中国目前针对河流水文地貌评估方法的研究

数量正快速增长[4]，强调了河流生态系统的时间

与空间尺度[5]、河流地貌特征分类体系与识别方

法的重要性[6]，以及在河流修复的景观设计中应

进一步整合其地貌形态与生态过程[7-9]。基于水

文地貌学原理的“河流样式框架”(River Styles 

Framework)[10]提供了一个综合的科学工具，可

以促进对河流景观水文、地貌与生态过程的理

解，为我国河流生态修复设计提供“河流知识”

工具的借鉴。

1  河流景观的水文地貌评估方法

1.1  河流修复范式的转变：基于形态与基于过程

概括而言，当今河流生态系统修复的策略大

致可分为2类，即“基于形态”(form-based)的

方法与“基于过程”(process-based)的方法[11]

(图1)。基于形态的方法聚焦于河流地貌形态的重

建，如对侵蚀或沉积形态(如沙洲、蜿蜒度等)进行

再创造，而非尝试重新激活塑造这些形态的运作

过程。因此在实施后，需要持续的管理和能源投

入来维持特定的地貌结构状态。而基于过程的方
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受限的过程空间

a)基于形态的修复 b)基于过程的修复

最大化的过程空间法则将河道目前的形态视为漫长演变轨迹中的一个

点，将修复河段置于更广泛的空间尺度与生态系

统中，通过移除人类对自然的限制来释放河流的

“过程空间”(process space)。该方法通过允

许河漫滩的淹没来强调河流侵蚀与沉积过程的重

新运作与自然修复，试图通过最少的控制与干预

来修复韧性生态系统，以推动河流的自然修复。

“基于自然的解决方案”“河流再野化/近

自然化”[12-13]等概念快速兴起，强调基于自然

过程的修复策略与方法，如荷兰的“Room for 

the River”项目、英国的“Making Space for 

Water”项目，以及美国大量的河流与栖息地修

复项目[14]，通过纳入更多的过程空间让河流自由

流动来实现修复目标。

1.2  理解河流的“形式”与“过程”：水文地貌

评估框架

1.2.1  河流景观的4个核心维度

河流景观由河道、河漫滩、生物群落，以及

人类聚落与基础设施相互作用而形成，可划分为

4个维度(图2)：人类需求与价值、生态结构与过

程、水文过程与水动力，以及地貌形式与过程。

其中，底层的地貌、水文与生态过程构成了塑造

河流景观最为重要的物理骨架[15-16]。

作为多元过程耦合的产物，河流景观具有动

态性、复杂性和非线性等特点。因此，识别与描

述(一段)河流的复杂特征是实现可持续河流修复

行动的起点，即定义每段河流和河漫滩的水文地

貌特征和“自然过程”，其本质是强调了河流景

观的修复与设计应始终基于对河流自然运作过程

的系统理解。由于地貌、水文与生态过程的尺度

效应决定了河流系统的多尺度嵌套特征与上下游

衔接问题，因此自上而下地从流域/景观尺度分

析，到地方/河段尺度的详细设计过程是不可逆

的[17]。这意味着聚焦于地方层面的河流修复行动

必须始终置于流域尺度的统筹与规划中。

1.2.2  水文地貌评估框架的研究与应用

在西方河流生态系统的修复管理工作中，水

文地貌的术语被广泛应用，指的是流域及其河流

系统内发生的水文与地貌过程和形式的组合。水

文地貌学方法强调活态的、不断演变的河流系统

中物理与生态过程的整体性，旨在为河流生态系

统的修复管理提供基于自然的解决方案[18]。

基于水文地貌学原理，相关学者已开发出诸

多方法与工具。如Murphy[16]和Belletti等[19]对代表

性的水文地貌评估框架进行了系统综述，包括河

流样式框架、Rosgen的自然河流分类体系、活跃

河流区域及河流廊道规划指南等。其中，Brierley

等[20]提出的河流样式框架最为成熟，已在欧 

洲[21]、美国[10]、澳大利亚[22]、新西兰、巴西等

国家的诸多流域与河流修复管理政策及行动中得

到广泛应用，如澳大利亚新南威尔士州河流样式

数据库、美国哥伦比亚盆地鱼类栖息地的监测

与修复项目，以及欧盟“修复河流以进行有效

的流域管理”(REstoring rivers FOR effective 

catchment Management，REFORM)项目等。

1.2.3  河流样式框架的目标、原则与4个阶段

河流永远奔流不息，流经山地、丘陵、平

原、河口，其运作过程与运作行为是多样的、具

有差异的。河流样式框架提出了一套结构化的程

序，其根本目的是在流域尺度下评估河流水文地

貌过程的多样性、空间分布和时空联系。该方法

遵循4个基本原则：1)尊重河流形式和过程的多

样性；2)理解河流水文动力过程和变化；3)理解

河流特征与相关生物物理过程的联系；4)使用景

观地貌作为河流修复与管理活动的整合骨架。

其中，“河流样式”(River Style)[22]被定义

为是河流特征和运作行为的综合体现，同一河流

样式的河段有着相似的地貌单元组合模式。河

流特征(River Character)是河段独特的河流形

态，包括河谷、河漫滩和河道的水文地貌特征。

河流运作行为(River Behavior)则指河道在其河

谷和河漫滩内进行调整的趋势和能力。河流的运

作行为通过形式和过程的相互作用，形成了河道

内地貌单元的独特组合。

河流样式框架包括4个核心阶段(图2)：1)河

流特征和运作行为的识别与描述；2)地貌状况评

估；3)河流修复潜力评估；4)河流管理策略与修

复次序。每个阶段都包含一系列程序与步骤，最

后以系统、连贯和一致的方式支撑修复管理行动

的选择。第一阶段是该方法的基础，其本质是基

于类型学将连续的河网体系依据“河流样式”划

分为有着相似特征的“河段”，并对其核心的水

文地貌特性进行系统分析与描述，判断其历史演

变轨迹与变化趋势，进而为后续流域尺度和河段

尺度的评价与修复策略提供基本的空间单元与关

键信息。

2  河流系统的尺度、样式与地貌单元组合

2.1  尺度：多尺度的空间层级

尺度问题是河流生态系统保护修复与管理

国国土土空空间间自自然然资资源源管管理理与与
河河流流生生态态修修复复规规划划

河河流流样样
式式框框架架
：

理解河
流的形
式与过
程

11))河河流流特特征征与与行行为为
多尺度空间框架、河流样式识别与特征化、地貌单元划分

22))地地貌貌状状况况评评价价
基于河流调整能力、演变轨迹和敏感性等评价河段地貌状况：

完好的、良好的、一般的、较差的

33))修修复复潜潜力力分分析析
50~100年内河段自然改善地貌状况的能力，基于河流的地貌状况与区

位等划分为：完好的(即无须修复)、高、中、低

44))河河流流的的修修复复与与管管理理策策略略

河河段段尺尺度度
演变轨迹：是否发生了不可逆的变化？

修复策略选择：恢恢复复//创创造造

流流域域尺尺度度
确定各河段的策略：保护河段、策略

河段、高修复潜力的连续河段等

河河流流景景观观的的修修复复与与设设计计
“work with nature”：识别河道内与
河漫滩地貌单元的异质性，重新连接河
道与河漫滩，修复河岸带植物群落，划
定河流缓冲带，整合多元功能目标等

人人类类需需求求与与价价值值
安全、健康、缓解热岛、自然空间的可
达性、场地地域感、生物多样性等多元
价值需求；成本效益控制、公众参与等

生生态态结结构构与与过过程程
河岸带植被、生物群落多样性、关键的

动植物物种，如鱼类、鸟类等

水水文文过过程程与与水水动动力力
水文机制与变化、水能、洪水/水文灾

害等

地地貌貌形形式式与与过过程程
侵蚀与沉积过程、河道形式、河漫滩模

式、沉积物大小、地表颗粒大小等

河河
流流
景景
观观
的的
44
个个
维维
度度

水水文文地地貌貌学学评评估估框框架架：：系统的景观生
态分析以理解河流景观的运作与过程

河
流
知
识
的
支
撑

人类需求的影响

相互作用

图1  基于过程的河流生态修复设计[11]

图2  河流样式框架提供了理解河流景观水文地貌过程的方法与工具(作者根据参考文献[10，15]绘制)

2
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工作中需要首先明确的关键问题。河流是一个

复杂系统，不同空间尺度的生态系统之间形成

多层级嵌套的空间关系[4]，一般可按照区域、流

域、景观单元、整体河段(segment)、局部河段

(reach)、地貌单元(geomorphic units)、水力

单元和河流要素(如泥沙斑块、植物林分等)[23]进

行划分。

“河段”构成了河流基本的空间单元，具有

相对一致的水文地貌形式与特征，是河流最常被

评估、管理和修复的尺度。河流样式框架主要聚

焦于流域/景观尺度、河段尺度，以及更小的地

貌单元尺度，将整个流域划分为多层级嵌套的空

间单元组合(图3)。

从流域至河段的空间嵌套体系构建了一个

自上而下的分析过程，以解释流域尺度各关键因

素对河段的控制与影响。在水平维度，“河流样

式”体系为系统解析河流类型的多样性提供了一

个开放式的流程。河段类型的划分与特征化不仅

是河流的视觉或形式评估，也是对河流在河谷中

行为及其调整方式的描述与总结。在垂直维度，

地貌单元的划分又进一步为理解特定河段内过程

与形式的相互作用提供了基础的结构单元(可类比

为积木)，可以自下而上地去解译河流样式[25]。水

平与垂直结构的结合使河流样式框架超越了一般

的视觉与机械式的河流分类方法[22]，提供了一个

“基于过程”的程序来分析河流。

2.2  第一阶段：“河流样式”的划分与地貌单元

分析

2.2.1  水平维度：河流样式分类体系

河段类型是河段尺度最重要的指标。河流样

式框架的一个核心和独特之处在于所有河段都用

明确、简单的标准划分为“河流样式”，目的是

描述“自然功能”的形态，即河流仍有能力调整

其自身的河道和河床形态。河流样式的识别与分

类流程是开放式的[26](图4)，主要通过以下3个核

心要素的类型组合进行定义。1)河谷形态：受限

的(confined)、部分受限的(partly confined)、

不受限的(unconfined)；2)平面形态：根据弯曲

度、编织指数和分叉指数划分为顺直、蜿蜒、辫

状、多分支型等；3)河床底质：如基岩、砾岩、

砾石、卵石、砂土、淤泥、黏土。

2.2.2  垂直维度：地貌单元的类型与组合

地貌单元的空间组合和模式决定并反映了河

段尺度的河流形态与动力过程，为“阅读”河流

图3  河流样式框架的多尺度嵌套结构(作者根据参考文献[23-24]整理绘制)
图4  河流样式识别与分类的核心要素与程序(作者整理绘制，分类流程引自参考文献[26]，“曲流型河段”案例引自参考文献[24])

景观的行为提供了关键的媒介[25，27]。河流地貌

单元被定义为河道内或河道外河漫滩侵蚀或沉积

形成的地貌区域，如深潭、浅滩、边滩等。地貌

单元是表征河段形态的重要斑块，相同河流样式

的河段通常拥有类似的地貌单元组合。每类地貌

单元均有其内在的“过程-形式”关联性，反映

了侵蚀和沉积过程在河道和河漫滩区域的分布及

效率，如水流冲刷、沙坝沉积和堤防形成等。

此外，地貌单元在河段尺度的嵌套分布可为

水生生物群(如大型无脊椎动物、鱼类、两栖动

物)的生存提供多种功能，如庇护所和避难所、

食物来源，以及交配和产卵的地点[28]。

河流样式框架中的《地貌单元快速划分指

南》总结了常见的地貌单元类型，包括36类河槽

单元和17类河漫滩单元，并对各类单元的形式与

过程进行了图示与简要描述。REFORM中的地

貌单元调查分类系统则进一步归纳了每个河段类

型可能存在的地貌单元清单[29]。通过分析地貌单

元的组合特征、控制因素及其随时间或水位的变

化，可以更好地理解河段的形式与演进过程。

3  基于“河流样式”的修复潜力评估与修复策略

基于第一阶段河流样式的划分及对地貌单元

组合的分析，河流样式框架的第二阶段是对各个

河段的地貌状况进行评估，第三、四阶段则主要

涉及对流域和河段尺度修复潜力的评价，进而制

定相适应的修复与管理策略。

3.1  第二阶段：地貌状况评估

河流地貌状况评估不同于第一阶段空间单元

的划分与河段类型的定义，是对各个河段的河流

状态(如完整、良好、一般、较差)进行评价和判

断。地貌状况是栖息地质量和河流健康的重要衡

量标准，并且与河段自然恢复潜力直接相关。如

今并不存在被一致认可的地貌状况评估方法，但

所有方法考虑的核心指标基本一致，即河网连通

性、河道属性、河道平面形式、河床基质、河岸
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冲积扇
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植被及人工干预情况等。

美国哥伦比亚盆地中福克约翰流域[24]和澳大

利亚新威尔士流域[30]的分析采取了基本相同的评

价指标体系，包括如下3个一级指标和14个二级

指标。1)河道属性：尺寸、形状、河岸形态、河

道内植被结构、木材残余物；2)河道平面形式：

河道数量、河道弯曲度、河岸稳定性、地貌单元

组合、河岸植被结构；3)河床底质：颗粒尺寸和

比例、河床稳定性、沉积物机制、水文多样性。

而在欧洲REFOMR框架中，通过对既有

多元评估工具的整合，形成了一个更为规范、

量化的形态质量指数(Morphological Quality 

Index，MQI)[31]指标体系与打分方法。MQI主要

依据遥感分析，利用LiDar、DEM、历史航空影

像与正射影像等数据，基于GIS平台进行量化评

价，对现场观测数据的依赖性较低，可以快速完

成流域尺度河流网络的整体评估，如今已在欧洲

各国及地区广泛应用[32]。

完善的指标体系为河段地貌状况评估提供了

总体框架，但在应用过程中需要根据特定地域的

河流样式类型(如河道数量指标并不适用于位于

受限河谷环境的河流样式)及数据获取的可能性

来构建适宜的指标体系与评价流程。

3.2  流域尺度：修复潜力评估和管理策略

3.2.1  第三阶段：河流修复潜力的综合评估方法

基于河段类型的空间划分，将河流地貌状况

评估(或形态质量指数MQI)、河段对变化的敏感

性及在流域中的区位相结合，依据决策树(图5) 

评估流域尺度各个河段的修复潜力，一般分为 

4个等级：完好的、高修复潜力、中修复潜力和

低修复潜力。

3.2.2  第四阶段：定义河段修复的优先次序

基于修复潜力的评估，结合流域规划愿景、

现实发展需求(如土地开发利用、高强度农业生产

等)及50~100年内河流自然修复的可能性，定义

各个河段的保护修复策略与优先次序。保护优先

表示该河段地貌状况良好，不需要较多的修复与

干预，通过控制外部干扰维持其最佳状态即可。

战略性河段意味着该河段或位于重要的发展战略

区域，或具有较高的生态价值，或土地利用矛盾

突出，因此可以提高修复行动的优先级(图5)。当

在流域或国土尺度应用时，该方法提供了科学客

观的证据与信息，可以支持区域或国家层级的河

流修复与管理方案，成为生态修复规划或自然资

源管理工具的一部分。

3.3  河段尺度：定义河流演变轨迹与修复目标

3.3.1  河流的演变轨迹与趋势

在河段尺度，基于河流样式与地貌单元组

合，Fryirs等提出了一个用于评估并图示河流地

貌演变轨迹关键阶段的路径工具，即图6的箭头

与路径，沿路径可以确定河道调整变化的3个方

向：退化、修复、创造，以及5个关键的调整状

态：完好的、退化、转折点、修复和创造[33]。自

上而下的垂直线与箭头代表了河道远离基线(完

整/初始)状态的持续退化，横向路径呈现了“修

复”和“创造”2个策略的选择。

河流演变轨迹分析为评估当前河流状况与修

复潜力建立了基线，从而判断退化是可逆的还是

不可逆的。但过往的河流样式与特征并不能作为

“原始状态”的“参考系”，而是旨在表明河流

当前或过去以一种相对自然的方式运作的程度。

可逆的变化包括：1)河流样式未变，并与同

类型河道具有相似的特征、过程与行为，意味着

河段没有远离其最佳完好状态，因此修复潜力或

优先性较高，可以选择恢复或修复策略(图6中c/

d→a)；2)河流样式未变，但地貌单元或水文条

件已发生显著变化，无法修复到初始状态，若河

流状况正在改善，则该河段处于创造路径(f→e)

的阶段，修复目标需要整合新的变化与需求，若

河流状况没有改善，则沿着路径继续退化。

不可逆的变化，即河段已由初始类型完全转

变为另一种类型，如从部分受限的蜿蜒型河流转变

为低曲度河流，则河段演变的未来状态存在3种可

能：持续退化(g→l)、修复(g/i→h)或创造(l→k)。

分析河流生态修复策略的关键挑战之一是

定位河流从退化路径转换至修复路径的“转折

点”。对河段范围内地貌单元组合的分析可以提

供一个关键的诊断指标，表明特定类型河段的修

图5  流域尺度河段修复潜力评估和优先次序确定的决策树[24]

图6  河流地貌演变路径与轨迹分析(作者改绘自参考文献[33])
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复过程是否正在进行中。例如，活跃的蜿蜒河流

重新形成的下切河道，以及许多冲积河流的河漫

滩与河道的重新连接，均可被视为修复过程的

一部分。但在评估河流修复的地貌指标时需要谨

慎，因为类似的特征可能代表修复，也可能代表

退化，具体取决于所调查的河段类型及其地域背

景，如河道中存在的台阶式地貌，若被识别为阶

地，意味着河道正在收缩与修复；若被识别为壁

架，则说明河道处于退化状态[33]。

3.3.2  确定河段的修复目标与策略

基于流域尺度河流修复的总体愿景和优先次

序，以及对河段演变轨迹的分析，针对特定河段

制定生态修复策略与行动计划，结合多样的修复

技术实现河道水文地貌特征的修复与重塑。

概括而言，基于过程的修复策略意味着：1)在

可能的情况下沿历史路径修复为过去的河流样

式；2)构建与河流样式相适应的地貌单元体系，

通过地貌形态的塑造为河流修复提供物质基础，

如深槽-浅滩序列；3)结合动态的水文事件推动

河流自然过程的运作，最终实现自然修复，如 

图7-1、7-2中苏格兰和美国的河流修复行动。

而基于过程的创造策略，意味着无法恢复

为历史的河流样式与形态或恢复成本过高，应参

考优秀案例或在其他河段寻求修复机会以强化流

域整体的连续性，如图7-3中荷兰奈梅亨河流修

复项目，河流的景观设计需要基于对历史河道迁

移轨迹、洪水廊道范围的分析及对水文动力的模

拟，在给予河道更多过程空间的同时整合新的功

能与发展需求。

由于不同类型、不同区位的河段拥有差异化

的河道形态与调节过程，修复目标与行动需要因

地制宜地选择差异化的路径和方法。在此过程中

跨学科的合作必不可少，通过充分整合水文、地

貌、生态等领域的知识，才能制定现实可行的河

流景观修复设计方案与计划。

4  河流样式框架的应用——以美国Middle Fork 

John Day流域为例

美国俄勒冈州哥伦比亚河流域的Middle 

Fork John Day子流域(以下简称“MFJDW流

域”)，面积2 050km2，是重要濒危物种鲑鱼的

栖息地，长期以来开展了众多河流修复项目以

改善河流与河岸栖息地状况。2015年该流域应

用河流样式框架完成了全域的河流样式分类与

水文地貌评估[24]。

4.1  MFJDW流域的河流样式分类

在确定流域尺度的研究范围后，河流样式的

分类工作主要包括以下2个阶段：1)通过整合美

国IV级生态区地图、俄勒冈州地质图、植被分类

图和数字高程模型(DEM)划分景观单元的类型

与边界；2)应用图4的分类程序，基于Google 

EarthTM高分辨率卫星图像和航空摄影完成河流

样式的初步判别，并结合场地调研进行调整验

证，最终将整个流域的河网划分为14类河流样

式(图8)，为管理人员提供了河流水文形态的基

线与分类体系。基于分类结果可以快速对各个景

观单元或次流域的河段样式类型与特征进行统计

分析，并可通过横断面法分析河流样式沿高程的

组合模式，从而理解河谷地形、景观类型、水文

和沉积过程对河流行为的影响。

4.2  流域尺度：基于地貌状况与修复潜力评估确

定修复次序

在该流域的地貌状况评估中，主要采取自下

而上、基于专家判断的半定量方法。基于对各个

河段类型及其演变轨迹的分析，利用规范、统一

的表格保证评价过程的透明性。通过对14个二

图7  基于过程的河流景观生态修复(底图引自参考文献[11，34]及H+N+S Landscape Architects)
图8  美国Middle Fork John Day流域的河流样式图(作者改绘自参考文献[24]，饼图中Middle Fork John Day River为该流域名称，
        其余英文为子流域名称)
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级指标设置问题，针对每个河段由专家来判定每

个问题的“是/否”，依据统计规则(如河道属性

的4个指标中存在3个“是”则等级为“良好”)

形成该河段地貌状况的最终评价，并划分为“良

好、中等、较差”的等级。通过对各个河段进行

判断，得到整个流域尺度的地貌状况评价结果，

进而应用修复潜力评估决策树，确定流域尺度的

修复策略与优先次序(图9)。其中，由于Galena

地区附近的河段作为连接上下游的关键河段，同

时也受到矿产开采的严重影响，因此被定义为

“战略河段”，是需要优先修复的区域。

4.3  河段尺度：定义演变轨迹与修复目标

在美国MFJDW流域中最重要的河段变化轨

迹是中低曲度砾石河床河流和基岩控制的不连续

河漫滩河流2种河流样式(图10-1)。流域尺度的

修复潜力评估结果显示，这些河段拥有最高的河

道调整潜力，对干扰有着较高的敏感性，并且面

临着最大的土地利用压力。

其中，Middle Fork John Day河作为该流

域的主干流，由于历史上的放牧和工程需求，部

分河段被截弯取直，由不受限的蜿蜒型河流退化

为部分受限、基岩限制的平面形态。通过演变轨

迹分析可以定义该河段在演变路径(图10-1)中

的位置为D，该路径上地貌状况良好的河段(如

A、F)提供了生态修复的参考目标，进而制定具

体的行动计划，如重新连接河道与河漫滩、重塑

水文地貌特征、河岸带本土植物的重新引入及营

造多样的生物栖息地，并重新引入强度适宜的放

牧活动。修复行动的目的并非是实现最终的修复

状态，而是基于河流样式与地貌单元的重塑，将

河道的运作调整到原轨迹，然后通过将时间维度

纳入修复过程的设计，利用干扰性的偶然事件，

如洪水、干旱和火灾等，在若干年后最终实现河

流景观自身的适应与调整(图10-2)。

5  结语：理解“自然过程”，重塑河流景观

国内外河流生态修复行动与实践经历了从河

流形态修复到功能修复，以及从单一的水质修复

到水生态、水景观整体修复的过程。

河流水文地貌的分类与特征化正日益被视为

跨学科河流生态系统研究的综合方法，通过理解

河流的形式与过程支撑河流的可持续修复管理。

河流样式框架整合了河流形式与过程的3个核心

驱动因素：地质学、水文学和生物学，旨在提供

图9  美国MFJDW流域尺度修复与管理的优先次序(作者改绘自参考文献[24])
图10  代表性河段的演变轨迹与修复策略(作者改绘自参考文献[24])

流流域域管管理理规规划划策策略略

保护河段
具有高恢复潜力的连续河段
具有高恢复潜力的孤立河段
战略河段
中等恢复潜力的河段
较低恢复潜力的河段

Middle Fork John Day River
河河流流样样式式：：不受限和部分受限的河谷类型

问问题题：：高强度砂矿开采等遗留问题

地地貌貌状状况况：：由于疏浚、河道中断、水流不连

续而导致河流地貌状况较差

修修复复潜潜力力：：低

修修复复目目标标：：创造新的河道，重塑河漫滩并建

立与河道的连接，修复改善下游河段植被

优优先先次次序序：：战战略略河河段段

BBrriiddggee  CCrreeeekk  子子流流域域

河河流流样样式式：：受限和部分受限的河谷类型

问问题题：：伐木和采矿的遗留问题，但保留了健康的鲑鱼种群

地地貌貌状状况况：：流域内完整且良好，但由于高速公路铺设地段

的河段存在涵洞改道，状况评价中等或偏低，存在不连续

的、状态较好的河段，河口区域地貌状况中等

修修复复潜潜力力：：中至高

修修复复目目标标：：强化状况评价为“高”的河段的连接度，通过

河漫滩的修复来改善不受限河段的状况，并通过大型木屑

(Large Woody Debris，LWD)增加河道的多样性

优优先先次次序序：：战战略略河河段段。必须加强修复工作以改善河漫滩的

植被与河道栖息地状况，目前的河道结构阻碍了河道自然

修复与调整的运作过程

Eight Mile 子子流流域域

河河流流样样式式：：大部分是受限河谷类型

问问题题：：高强度的放牧和小型农场

地地貌貌状状况况：：中等至良好

修修复复潜潜力力：：高

修修复复目目标标：：通过保护行动实现下游河段的持续改善

优优先先次次序序：：保保护护河河段段

0   6   12  18  24  30km

N
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一个多尺度、多层级的空间框架，系统地描述与

解释河流的形态-过程关系及其原因，从而超越

地方层面的生态修复与整治行动，在流域尺度的

整体视角下确定河流修复管理的策略与优先次

序，在河段尺度支撑河流修复路径的设计。

河流样式框架并非一个固定的程序，而是提

供了一个系统、开放式的工具包，可以在应用过

程中根据各地域的情况与需求进行调整。针对重

要流域，可通过4个阶段的完整应用为综合流域

管理提供系统的科学支撑。在难以完整应用的区

域，针对特定河段，河流样式与地貌单元分类方

法、地貌状况评估及演变轨迹亦可为修复行动的

规划设计提供逻辑清晰的分析工具。通过强化设

计师或管理人员对河流水文地貌特征和运作过程

的理解，将有助于推动河流修复目标从注重河道

形式和静态生境的重塑，转变为从源头(即驱动

河流运作的过程)解决生态系统问题，并在各种

随机扰动(如台风、干旱、洪水等)的动态适应过

程中持续学习。

但同时应意识到，人类世时代纯粹的“自

然”河流早已不复存在，在遵循河流自然过程与

特征的前提下，如何超越“自然修复”方法、更

好地整合人们的功能需求，尤其是地方社区的诉

求，是河流景观修复需要解决的关键问题。河流

景观的4个维度意味着我们应该认识到社会生态

价值观与水文地貌特征之间的本质关联，河流景

9
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观的重塑需要风景园林师、生态学家、水文学家

和地理学家的跨学科协作，河流样式框架成果将

提供一个关于流域与河流的知识数据库，以支撑

多学科、多部门、多元利益相关者的沟通与积极

参与，理解河流过程的随机性并接受未来结果的

不确定性，从而对河流景观的修复目标达成共

识，共促修复行动的推进与实施，以应对气候

变化与城市化进程中错综复杂的河流景观问题。
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