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摘　要　河岸植被缓冲带的划定是河流生态缓冲带建设和管理的基础。从面源污染阻控角度出发，根据河岸的

土地利用类型，将各河流所处河段划分为堤防型河段、城镇型河段、农田型河段、村落型河段和林草型河段。

采用植被过滤带模型 (VFSMOD)，并结合现有生态红线、河湖管理范围、城市蓝线等空间管控要求，提出了各

类型缓冲带的划定方法，以期为我国河岸植被缓冲带的划定工作提供参考。
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河流生态缓冲带 (后简称“缓冲带”)是河流生态系统的重要组成部分。河岸植被缓冲带 (后简称

“植被缓冲带”)范围划定是其建设和管理的基础。国内外学者已从不同角度提出了多种植被缓冲带

的宽度划定方法。经验值法 (固定宽度法 )是较早界定植被缓冲带宽度的方法。以保护水质为目

的，DOSSKEY等 [1] 采用经验值法为美国某小尺度河流划定了宽度为 9~35 m的植被缓冲带。数学

模型法是最常使用的植被缓冲带宽度划定方法，包括单因子、多因子回归模型法、基于 GIS的数

学模型法，以及河岸生态系统管理模型 (riparian ecosystem management model, REMM)、农田管理系

统化合物径流及侵蚀模型 (the  chemicals， runoff， and  erosion  from agricultural  management  systems,
CREAMS)、植被过滤带模型 (the  vegetative  filter  strip  model,  VFSMOD)等为复杂机理模型法 [2-8]。

2008年，美国农业部发布了《保护缓冲带：缓冲带、廊道和绿色通道设计指南》，根据不同区域

的各参数特征，应用植被过滤带模型 (vegetative filter strips model，VFSMOD)估算了植被缓冲带所

需要的宽度，并提供了基于不同功能考虑的植被缓冲带建议宽度 [9]。由于各项管理规定的差异，国

外的植被缓冲带宽度划定方法不宜直接在我国应用。

国内学者亦开展了植被缓冲带划定方面的研究。左俊杰 [10] 以滴水湖汇水区为例，定量模拟了

汇水区的面源污染负荷、汇流路径，并确定了植被缓冲带的空间格局、宽度、植被种类和数量组

成；夏继红等 [11] 根据河岸带结构特征，分析了河岸带水文、水动力、生态及溶质迁移等主要动态

过程，提出了河岸带最小、最大和最优的不同宽度要求。2016年，国家林业局发布了《华北地区

河溪植被缓冲带建设技术规程》(LY/T 2639-2016)，其中考虑了河溪规模、土壤渗透能力、径流控

制带是否与其他林带发挥协同防护作用，并直接给出了多种情况下的无干扰林带、人工乔灌林带

和径流控制带 3类植被缓冲区的建议宽度范围 [12]。上述植被缓冲带宽度划定方法各有优缺点及适
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用范围。经验值法和简单数学模型法所需流域的基础资料少，但不同区域应用的普适性较差，准

确度欠佳。复杂机理模型法以及基于 GIS的数学模型准确度较好，但所需数据资料较多，且仅依

据模型计算结果划定缓冲带宽度，往往在缓冲带划定的实践中无法落地实施[13-14]。

2017年 1月，中共中央办公厅、国务院办公厅印发的《省级空间规划试点方案》指出，以主

体功能区规划为基础，全面摸清并分析国土空间本地条件，划定城镇、农业、生态空间以及生态

保护红线、永久基本农田、城镇开发边界。2006年 3月，住建部发布《城市蓝线管理办法》(建设

部令第 145号)，明确城市蓝线是指城市规划确定的江、河、湖、库、渠和湿地等城市地表水体保

护和控制的地域界线。这些都为我国河流缓冲带的划定提供了政策依据。

本研究从面源污染阻控的角度出发，根据河岸土地利用类型，将河流划分为堤防型河段、城

镇型河段、农田型河段、村落型河段和林草型河段，兼顾现有生态红线、河湖管理范围、城市蓝

线等空间管控要求，确定基于 VFSMOD模型的植被缓冲带划定方法，以期为我国缓冲带的构建提

供参考。 

1    河岸植被缓冲带划定的技术流程

在开展植被缓冲带划定工作时，应首先确定优先区域。本研究确定的优先区域包括：1)水体

水质下降、氮磷超标、水体富营养化较严重的河流及其主要支流；2)不满足水功能区水质目标要

求的河流及其主要支流；3)重点生态环境保护区域，如自然保护区、饮用水源地保护区、重要湿

地、水产种质资源保护区、鱼类“三场”(产卵场、索饵场、越冬场)及洄游通道等保护区域等。

本研究从提升植被缓冲带的养分截留、污染物拦截的角度出发，本着与我国自然资源、环境

保护的有关法律、法规、政策和标准相协调一致的原则，统筹衔接生态保护红线、永久基本农

田、城市蓝线、河湖管理范围等空间管控要求，建立植被缓冲带的划定方法。植被缓冲带划定的

技术流程如图 1所示。在河岸带调查与分析的基础上，按照河岸的土地利用类型，对河段进行分

类，根据各类性河段的特点和各种空间管控要求，并结合 VFSMOD模型计算，得出农田型和村落

型河段缓冲带宽度和其径流拦截率的对应关系，给出各类型河段植被缓冲带在一定径流拦截率下

的宽度值。 

2    河岸带调查与分析

调查形式包括资料调研和现场调查。通过调查，从河岸带周边生产生活干扰、河岸带生态空

间挤占、生境条件破坏等方面进行问题诊断与分析，识别河岸带主要问题，为河流河段的划分及

植被缓冲带的划定提供依据。
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图 1    植被缓冲带的划定技术流程

Fig. 1    Technical process of demarcation of vegetation buffer zone
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1)资料调研。资料调研应收集以下信息：河流基本信息，包括流域水系分布、河流长度、主

要支流等；河流水质监测数据、水功能区与水质目标要求等；河流两岸遥感影像、土地利用调查

基础数据、植被类型分布、土壤质地及类型、区域 DEM高程图；河流水文、水位、水量及其变化

规律；河流入河排污口及主要污染物排放情况；目标河流是否属于生态保护红线、自然保护区、

饮用水水源保护区、水产种质资源保护区、鱼类“三场”及洄游通道、重要湿地等特殊保护区域范

围，是否存在独特的土著种或珍稀物种以及保护物种需要的生境条件；目标河流的保护规划、治

理方案及相关研究报告，水利工程有关资料、数据、河道养护资料等。

2)河岸带现场调查。以河流多年平均最低水位线为起点，重点对河流岸线、河流两岸土地利

用情况、土壤类型、地形坡度及特殊保护区域等进行调查。具体要求如下：调查河流河岸线类型

及占用情况，包括是否具有防洪堤、自然岸线和人工岸线分布、河滩地分布及基底情况；采用高

分辨率卫星遥感数据或航拍数据，依据《土地利用现状分类》(GB/T 21010-2017)，对河流两岸土地

利用现状或生态系统类型调查分析 [15]；调查河岸带土壤情况，根据土壤颗粒粒径及渗透力将其划

分为砂土、壤土和黏土 3个主要类型；调查河流两岸植被 (非农作物)覆盖率及优势植物种类与群

落特征；在 DEM高程图基础上确定河流两岸地形坡度，并进行现场踏勘核实；依据《土地利用现

状调查技术规程》，将坡度等级将河岸带地形划分为平原 (0°~0.5°，1%)、微斜坡 (0.5°~2°，1%~3.5%)、
缓斜坡 (2°~5°，3.5%~9%)、斜坡 (5°~15°，9%~30%)和陡坡 (>15°，>30%)[16]。 

3    河岸植被缓冲带最小宽度的确定
 

3.1    河段类型的划分

根据 2018年 12月水利部发布的《水利部关于加快推进河湖管理范围划定工作的通知》中的河

流划定方法，河流被划分为有堤防的河流和无堤坊的河流 2种。因此，本研究将河段划分为堤防

型河段和非堤防型河段 2大类。堤防型河段具有防洪堤，且堤坝高于岸边，河段不受周边面源污

染直接影响；非堤防型河段指河段岸边不存在堤坝的河段，理论上可认为此类型河段周边的面源

污染能通过径流汇入河流。

《土地利用现状分类》(GB/T 21010-2017)中将土地利用情况共分为一级类 12个，包括耕地、

园地、林地、草地、商服用地、工矿仓储用地、住宅用地、公共管理与公共服务用地、特殊用

地、交通运输用地、水域及设施用地、其他用地等。本研究将该分类的一级类作为岸边土地利用

类型分类的依据。按照岸边的土地利用情况，非堤防型河段可分为城镇型河段、农田型河段、村

落型河段和林草型河段。其中，城镇型河段岸边的土地利用类型包括商服用地、工矿仓储用地、

城镇住宅用地、公共管理与公共服务用地或其他建设用地；农田型河段岸边的土地利用类型包括

耕地和园地；村落型河段岸边的土地利用类型包括农村住宅用地；林草型河段岸边的土地利用类

型为林地、草地、天然湿地的河段，此类河段面源污染主要来自水土流失，设置植被缓冲带以保

护、自然恢复为主。

植被缓冲带的划定需先按照河流周边土地利用类型将河流河段进行划分。河段划分时，以河

流多年平均最低水位线为基线，对岸边土地利用情况进行解译，尽量将岸边为同一连续土地利用

类型的河段划分为一个，同一河段涉及多种土地利用类型的，以区域内面积占比最高的土地利用

类型来确定。 

3.2    不同类型河段植被缓冲带最小宽度的确定方法

植被缓冲带截流污染物和沉淀物的效果与其宽度密切相关  [17-20]。本研究从植被缓冲带面源污

染阻控角度出发，采用 VFSMOD模型，统筹考虑水利部门河道管理范围、城市规划河湖蓝线管控

线以及生态红线等空间管控要求，确定各类型河段植被缓冲带的最小宽度。 

3.2.1    堤防型河段

堤防型河段是具有防洪堤且堤坝高于河岸带、不受面源污染直接影响的河段。依据《河道管

理条例》和《堤防工程设计规范》(GB 50286)，将两岸堤防之间的沙洲、滩地、行洪区和堤防及护
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堤地，以及堤防背水侧护堤地范围全部划为缓冲带。堤防背水侧护堤地宽度按照堤防工程级别为

5~30 m。 

3.2.2    城镇型河段

城镇型河段区域排水系统基本完善，面源污染主要通过排水系统入河。植被缓冲带阻控面源

污染功能有限，缓冲带设置主要以提供河流生态空间、减少生产、生活活动对河流的负面影响为

主。根据《城市蓝线管理办法》，城市蓝线是城市规划确定的江、河、湖、库、渠和湿地等城市

地表水体保护和控制的地域界线，在各类城市规划时划定。城镇型河段植被缓冲带宜综合考虑城

市水系的整体性、协调性、安全性和功能性，结合城市蓝线，确定植被缓冲带宽度。 

3.2.3    农田型河段

农田型河段的植被缓冲带以降低农田面源污染为主要功能定位。应用 VFSMOD模型，结合农

田型河段的特点，得出农田型河段缓冲带宽度和其径流拦截率的对应关系，从而给出一定径流拦

截率下的缓冲带宽度值。

VFSMOD模型计算的主要指标参数划分如下。地表径流模拟参数：过滤带宽度、过滤带长

度、管理因子 (C因子)、控制参数 (P因子)、曲线号、过滤带节点数、过滤带各段末端至过滤带进

口的距离、各段的糙率及各段的坡度。雨量参数和入流参数：总降雨量、降雨持续时间。入渗模

型土壤参数：土壤类型、饱和导水率、湿润峰处的平均吸力、土壤可蚀性 (K因子)、土壤初始含水

率、土壤饱和含水率和最大表面贮水量。泥沙过滤模型缓冲性能参数：过滤介质 (草)茎杆间距、

过滤介质修正糙率、过滤介质高度、泥沙淤满过滤带后裸露表面的糙率。泥沙过滤模型泥沙特性

参数：入流泥沙浓度、入流泥沙粒径分级 (按美国农业部泥沙粒径分级标准)、入流泥沙的中值粒

径 d50、入流泥沙中位粒径> 0.003 7 cm的泥沙所占比例、沉积泥沙的孔隙率。

根据我国实际情况并结合农田型河段的特点，在 VFSMOD模型模拟计算中，选取的土壤类型

为壤土，总降雨量为 25 mm，曲线号选择 88号，管理因子 (C因子 )选取 0.5，径流源区长度选择

200 m，坡度选取的平原 (0°~0.5°，1%)代表坡度值 1%、微斜坡 (0.5°~2°，1%~3.5%)代表坡度值

3.5%、缓斜坡 (2°~5°，3.5%~9%)代表坡度值 9%、斜坡 (5°~15°，9%~30%)代表坡度值 30%，其他模

型参数选用模型推荐参数。模拟得到农田型河段缓冲带宽度和其径流拦截率的对应关系如图 2所示。

在各坡度条件下，径流拦截率分别在 40%、50%、60%、70% 、80%时所需农田型河段植被缓

冲带宽度值如表 1所示。当农田型河段的坡度为 1%、3.5%、9%、30%时，未达到 60%的径流拦截

率所需植被缓冲带长度分别为 45、55、60、80 m；当坡度为 1%、3.5%、9%时，达到 80%径流拦

截率所需的植被缓冲带长度分别为 75、105、120 m；但当河岸坡度为 30%时，缓冲带宽度即使达

到 170 m，径流拦截率也仅为 76.12%。

表 1    不同径流拦截率目标下农田型河段

植被缓冲带最小宽度的推荐值

Table 1    Recommended minimum buffer width of
cropland reach

坡度/
%

植被缓冲带最小宽度/m

径流

拦截率

40%

径流

拦截率

50%

径流

拦截率

60%

径流

拦截率

70%

径流

拦截率

80%

1 25 35 45 60 75

3.5 30 40 55 75 105

9 30 40 60 80 120

30 35 50 80 125 —
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0
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30%坡度

图 2    坡度为 1%、3.5%、9%、30%时农田型河段的

模型模拟结果

Fig. 2    Model simulation results of farmland river reach with
slope of 1%, 3.5%, 9% and 30%
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一般河流，即满足水功能区要求、无特殊生态环境保护目标的河流，可按照上表中径流拦截

率 60%对应的宽度来划定农田型河段植被缓冲带的宽度。对于特殊河流，即具有特殊水功能与生

态保护目标的河流，如涉及生态保护红线、自然保护区、水产种质资源保护区、饮用水水源保护

区、鱼类“三场”及洄游通道、重要湿地等特殊保护区域，以及不满足水功能区要求的河流，可按

照上表中径流拦截率 80%对应的宽度来划定农田型河段的植被缓冲带的宽度。在实际划定时，应

根据河流水环境容量及面源污染情况选取合理的径流拦截率。

对由于河道两岸涉及基本农田 (耕地红线内)而缓冲带宽度无法达到推荐值的河段，可将实际

可划定宽度作为河岸缓冲带宽度，但需通过其他强化措施阻控污染物。 

3.2.4    村落型河段

村落型河段植物缓冲带划定分为排水系统完善和排水系统不完善 2种情况。对于排水系统完

善的村落型河段，面源污染主要通过排水系统入河。此类河段植物缓冲带设置以提供河流生态空

间，降低生产、生活活动对河流的负面影响为目标，其宽度宜结合地方河道管理范围来划定。

排水系统缺乏或不完善的村落型河段，生活面源污染物会随降雨径流入河。此类河段植被缓

冲带的设置以降低面源污染为主要目标，其宽度划定方法与农田型河段相似。但根据村落型河段

的特点，模型模拟参数中的曲线号选择 82号，管理因子 (C因子)选取 0.75，其他参数同农田型河段。

应用 VFSMOD模型，计算得出的村落型河段植被缓冲带宽度及其径流拦截率的对应关系如图 3所示。

各坡度条件下径流拦截率分别在 40%、

50%、60%、70% 、80%时，确定村落型河段

植被缓冲带的最小宽度值如表 2所示。当农田

型河段的坡度为 1%、3.5%、9%、30%时，达

到 60%径流拦截率时所需植被缓冲带长度分别

为 20、25、30、30 m；达到 80%径流拦截率时

所需植被缓冲带长度分别为 35、45、60和 70 m。 

3.2.5    林草型河段

根据林草型河段的特点，模拟选取参数

为 77号曲线，管理因子 (C因子) 0.05，其他参

数同农田型河段。应用 VFSMOD模型，计算

得出的村落型河段植被缓冲带的宽度及其径流

拦截率的对应关系如图 4所示。

表 2    不同径流拦截率目标下村落型河段植被

缓冲带最小宽度的推荐值

Table 2    Recommended minimum buffer width of
village reach

坡度/%

植被缓冲带最小宽度/m

径流

拦截率

40%

径流

拦截率

50%

径流

拦截率

60%

径流

拦截率

70%

径流

拦截率

80%

1 10 15 20 25 35

3.5 15 20 25 35 45

9 15 20 30 40 60

30 15 20 30 40 70
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图 3    坡度为 1%、3.5%、9%、30%时村落型河段的

模型模拟结果

Fig. 3    The model simulation results of village-type river reach
with slope of 1%, 3.5%, 9% and 30%
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图 4    坡度为 1%、3.5%、9%、30%时林草型河段的

模型模拟结果

Fig. 4    The model simulation results of forest-grass river reach
with slope of 1%, 3.5%, 9% and 30%
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在 1%、3.5%、9%、30%的坡度条件下，当林草型河段的缓冲带宽度达到 15 m时，径流拦截

率均达到 60%以上。当径流拦截率达到 80%时，各坡度条件下植被缓冲带宽度值分别确定为 25、
25、25和 65 m。 

4    建议

在植被缓冲带实际划定过程中，建议结合水体环境质量、区域的污染强度、流域面积、流域

的土壤特性等因素，因地制宜地选取模型参数，确定植被缓冲带的合理宽度。此外，对于河道两

岸涉及基本农田或受客观条件限制无法达到划定宽度推荐值的河段，可将实际可划定宽度作为植

被缓冲带的划定宽度，并通过实施农田径流收集、植草沟、湿地等技术措施减少污染物入河量。

另外，在划定缓冲带宽度时，建议兼顾其保护河岸、提高生物多样性、景观美化等方面的功能。
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Demarcation  method  of  riparian  vegetation  buffer  zone  based  on  VFSMOD
model
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Abstract     TThe  delimit  of  river  buffer  zone  is  the  basis  for  the  construction  and  management  of  the  river
ecological buffer zone. From the point of view of non-point source pollution resistance control，according to the
size, function and land use type of river, river can be classified into dike river reach, urban river reach, farmland
river  reach,  village  river  reach  and  forest-grass  river  reach.  Based  on  the  VFSMOD  model  and  the  existing
spatial control requirements, such as ecological red line, river and lake management scope, and urban blue line,
the  demarcation  method  of  various  buffer  zones  proposed,  in  order  to  provide  reference  for  the  demarcation
work of riparian vegetation buffer zones in China.
Keywords    river; riparian vegetation buffer zone; demarcation method
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