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三峡水库消落带生态友好型利用途径探索
———以基塘工程为例
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摘要：三峡水库水位的反季节变动给消落带带来了一些不可避免的生态环境问题，同时也为消落带的利用提供了机

遇。如何才能既对消落带土地资源进行有效利用，同时又能解决消落带内产生的生态环境问题，这是本文研究的主

要目的。本文探讨了基塘工程这一基于三峡水库季节性水位变动和消落带地形特征而设计的湿地生态友好利用途

径，并从作物产量和生物多样性改变两个方面对其生态经济效益进行了评价。结果表明，基塘工程具有可观的经济

效益，同时基塘工程区域植物种类组成与对照区植物种类组成有明显差别。与对照区相比，基塘工程区拥有较多的

水生植物和较少的陆生植物。研究表明，基塘工程是一种适合三峡水库消落带的生态友好型利用途径，有助于改善

消落带湿地环境，保护和恢复消落带动植物多样性。
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! ! 随着三峡水库的运行，三峡水库消落带可能导

致的环境问题正在逐渐显现，地质滑坡［$FC］、水土流

失［HF*］、面源污染［)F$#］、温室气体排放［$$F$"］、生物多样

性［$CF$H］等问题越来越受到人们的关注。三峡水库

水位反季节变动的特征为许多湿地植物的生长提供

了机会，库区沿岸的部分农民也已经开始利用夏季

水位消退的时间段来种植农作物；但没有科学导向

的盲目利用，必将使水库消落带现有的生态环境问

题加重。如何利用好三峡水库反季节水位变动带来

的契机，寻找一条适合三峡水库消落带的生态恢复

之路，是当前必须考虑的问题。本文就如何根据三

峡水库消落带水位变动特征，并结合局部区域地形

地貌条件对水库消落带湿地进行生态友好型利用进

行了探讨，为三峡水库消落带生态恢复提供参考。

$ 研究区域与方法

$( $ 研究区域概况

研究地位于开县澎溪河支流白夹溪河口地带的

老土地湾（东经 $#KLCHMG( #H*N O 东经 $#KLCHM"$( HHN，
北纬 C$LDM#( )DKN O 北 纬 C$LDMD( *)HN），最 低 海 拔

$GD( HD 7，最高海拔 $)G 7。该区域是三峡水库蓄水

的直接影响区，在 "##K 年到 "#$# 年两次高水位蓄水

中最大淹没深度 $C( ") 7（ 实际最高蓄水水 位 为

$)"( )* 7），最长淹没时间达 $KD P（图 $）。三峡水库

低水位（$HG 7）运行时间段（H 月 O D 月）为其中的湿

地植物提供了生长机会，很多湿地植物甚至可以完成

从发芽到种子成熟脱落的一个完整的生命周期。

$( " 研究方法

"##D 年 C 月开始，选择地势平缓老土地湾进行

基塘工程建设，通过挖泥成塘、堆泥成基的方法，建

设试验性基塘共计 "G 块。塘与塘之间通过传统的

水堰进行连结，形成适合西南山地地形条件的基塘

系统，占地总面积约 "( ) 3/。"##D 年，分别选择 H
块基塘试验性种植了茭白、普通莲藕、慈菇、荸荠等

水生作物。"#$# 年，新增种植水生经济作物太空飞

天、良种莲藕、菱角、水芹、蕹菜、水稻等水生作物。

对基塘系统内的水生作物采取生态管理模式，禁止

农药化肥的施用。根据植物的生长特性，于每年蓄

水之前或退水之后测定各种水生作物的产出情况。

为了考察基塘系统相对于一般消落带土地利用方式

对湿地动植物多样性的影响，选择老土地湾旁边与

基塘系统具有同样高程分布范围的农田系统作为对

照区，对照区土地利用形式包括水塘、稻田、旱地和

荒地，主要农作物包括水稻、玉米、红薯、芝麻等。于

"#$# 年 K 月对基塘工程区和对照区内的非人工种

植高等维管束植物进行了对比调查。
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图 !" 三峡水库水位年际动态变化

（#$$% 年 % 月 & #$!$ 年 ’ 月）
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# 结果与分析
#+ ! 基塘工程作物产量

调查表明，地势平缓的消落带区域非常适合水

生作物试验品种的生长，除水芹以外的其他作物均

能够在不额外施用农药、化肥的生态管理模式下获

得良好的产量（ 表 !）。菱角、茭白、太空飞天荷花、

蕹菜和水稻的产量接近重庆地区其他农田产量，其

中太空飞天荷花花期更是长达 ’ 个月之久，且莲子

饱满度高，产量大。而慈菇、荸荠、莲藕等以地下茎

为主要产物的品种产量则相对较低。

表 !" 基塘工程水生作物产量

8-?+ !" =@4-.)5 506>; A)/1B 63 B)C/D>67B >06E/5.

编号 水生作物 生长情况 产量情况

! 菱角 % 月结实，F 月成熟 !$ !#G C* H 9<#

# 慈菇 次年 I 月收获地下球茎 G %$G C* H 9<#

I 荸荠 次年 I 月收获地下球茎 J !%$ C* H 9<#

’ 茭白 % 月结茭 K G$$ C* H 9<#

G 水芹 杂草难以控制，生长差

J 水稻 % 月底成熟收割 F $$$ C* H 9<#

K 蕹菜 J 月开始收割，产量高 ’G $$$ C* H 9<#

% 普通莲藕 次年 I 月收获莲藕 #$ ’$$ C* H 9<#

F 良种藕 生长良好，尚未产藕 根状茎尚未成熟

!$
太空飞

天荷花
花期 J & F 月

荷花 !GJ K’G+ G 朵 H 9<#，

莲子饱满度 K%+ JL，

莲子产量 ! GGG+ G C* H 9<#

" " 注：产量情况一栏中的数值均为鲜重。

#+ # 植物多样性

基塘工程区共记录到非人工种植高等维管植物

#F 种，分属 !G 科 #% 属，对照区共记录到非人工种

植高等维管植物 I’ 种，分属 !K 科 I$ 属。在基塘工

程区和对照区同时发现的非人工种植高等维管植物

共有 !% 种，仅在基塘工程区发现的维管束植物共有

!! 种，且多属于水生植物，而仅在对照区发现的 !J
种维管植物多属于较常见的陆生植物（表 #）。

表 #" 基塘工程区及对照区植物种类

8-?+ #" M1-7. ;>/5)/; 63 B)C/D>67B >06E/5. -0/- -7B 567.0-;. -0/-

编号
物种

中文名

物种拉

丁学名
属 科

分布区

基塘工程区 对照区

! 鸭舌草 !"#"$%"&’( )(*’#(+’, 雨久花属 雨久花科 "
# 鸭跖草 -"../+’#( $"..0#’, 鸭跖草属 鸭跖草科 "
I 矮慈姑 1(*’22(&’( 34*.(/( 慈姑属 泽泻科 "
’ 萤蔺 1$’&30, 50#$"’6/, 藨草属 莎草科 "
G 浮叶眼子菜 7"2(."*/2"# #(2(#, 眼子菜属 眼子菜科 "
J 双穗雀稗 7(,3(+0. 3(,3(+"’6/, 雀稗属 禾本科 "
K 野荸荠 8/+/"$%(&’, 3+(#2(*’#/’9"&.’, 荸荠属 莎草科 "
% 异型莎草 -43/&0, 6’99"&.’, 莎草属 莎草科 "
F 水苦荬 :/&"#’$( 0#60+(2/ 婆婆纳属 玄参科 "
!$ 菖蒲 ;$"&0, $(+(.0, 菖蒲属 天南星科 "
!! 商陆 7%42"+($$( ($’#",( 商陆属 商陆科 "
!# 无芒稗 <$%’#"$%+"( $&0,*(+’ )(&= .’2’, 稗属 禾本科 " "
!I 浮萍 >/.#( .’#"& 浮萍属 浮萍科 " "
!’ 鬼针草 ?’6/#, 3’+",( 鬼针属 菊科 " "
!G 菹草 7"2(."*/2"# $&’,30, 眼子菜属 眼子菜科 " "
!J 狗尾草 1/2(&’( )’&’6’, 狗尾草属 禾本科 " "
!K 小白酒草 -"#4@( 5(3"#’$( 白酒草属 菊科 " "
!% 苍耳 A(#2%’0. ,’B’&’$0. 苍耳属 菊科 " "
!F 狗牙根 -4#"6"# 6($24+"# 狗牙根属 禾本科 " "
#$ 鳢肠 <$+’32( 3&",2&(2/ 鳢肠属 菊科 " "
#! 杠板归 7"+4*"#0. 3/&9"+’(20. 蓼属 蓼科 " "
## 白茅 C.3/&(2( $4+’#6&’$(+ 白茅属 禾本科 " "
#I 马唐 D’*’2(&’( ,(#*0’#(+’, 马唐属 禾本科 " "

编号
物种

中文名

物种拉

丁学名
属 科

分布区

基塘工程区 对照区

#’ 水蓼 7"+4*"#0. %46&"3’3/& 蓼属 蓼科 " "
#G 龙葵 1"+(#0. #’*&0. 茄属 茄科 " "
#J 苋 ;.(&(#2%0, 2&’$"+"& 苋属 苋科 " "
#K 空心莲子草 ;+2/&#(#2%/&( ,/,,’+’, 莲子草属 苋科 " "
#% 苦蒿 ;&2/.’,’( $"6"#"$/3%(+( 蒿属 菊科 " "
#F 泥花草 >’#6/&#’( (#2’3"6( 母草属 玄参科 " "
I$ 三白草 1(0&0&0, $%’#/#,’, 三白草属 三白草科 "
I! 虎杖 E/4#"02&’( 5(3"#’$( 蓼属 蓼科 "
I# 紫苏 7/&’++( 9&02/,$/#, 紫苏属 唇形科 "
II 金鱼藻 -/&(2"3%4++0. 6/./&,0. 金鱼藻属 金鱼藻科 "
I’ 合萌 ;/,$%4#"./#/ ’#6’$( 田皂角属 豆科 "
IG 钻叶紫菀 ;,2/& ,0B0+(20, 紫菀属 菊科 "
IJ 马鞭草 :/&B/#( "99’$’#(+’, 马鞭草属 马鞭草科 "
IK 凤眼莲 <’$%%"&#’( $&(,,’3/, 凤眼莲属 雨久花科 "
I% 水虱草 F’.B&’,24+’, .’+’($/( 飘拂草属 莎草科 "
IF 陌上菜 >’#6/&#’( 3&"$0.B/#, 母草属 玄参科 "
’$ 香附子 -43/&0, &"20#60, 莎草属 莎草科 "
’! 酸模叶蓼 7"+4*"#0. +(3(2%’9"+’0. 蓼属 蓼科 "
’# 鸡眼草 G0../&"H’( ,2&’(2( 鸡眼草属 豆科 "
’I 海蚌含珠 ;$(+43%( (0,2&(+’, 铁苋菜属 大戟科 "
’’ 丁香蓼 >06H’*’( 3&",2&(2/ 丁香蓼属 柳叶菜科 "
’G 红麟扁莎 74$&/0, ,(#*0’#"+/#20, 扁莎草属 莎草科 "

" " 注："表示物种在该区有分布。
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!" 讨论

通过基塘工程试验性种植实验，初步确定了太

空飞天荷花、菱角、茭白、水稻、蕹菜等产量较高的水

生作物，这几种植物均可在播种当年进行收割，且生

长时间与三峡水库低水位运行时间相吻合，具有较

高的经济价值。尽管慈菇、荸荠、莲藕等以地下茎为

主要产物的水生作物不能在当年收割，但这些地下

茎均能在水底度过冬季并逐渐成熟，可以在次年退

水后进行收割。地下茎产量相对较低，可能与淹水

时间早，植物地上组织过早死亡有关。而对于如水

芹等生长密集型植物，由于田间杂草管理难度大，生

长缓慢，产量低，不适合在消落带种植。

虽然基塘工程采用的生态管理模式杜绝了农药

和化肥的使用，但种植的水生作物产量仍然十分可

观，这应同三峡水库蓄水期间在水底沉积了大量的

营养物质（ 其可提供基塘工程植物生长所需养分）

有关。

基塘工程除具有一定的经济效益外，还具有非

常重要的生态价值，表现在：#）基塘工程所采取的

生态管理模式有助于减轻局部范围内的面源污染，

种植于基塘中的水生作物生长吸收底泥中沉积的营

养物质，避免了它们再次释放进入库区水体引起富

营养化。同时，基塘系统可以阻止高海拔区域农业

面源污染物质直接进入库区水体，具有良好的生态

缓冲作用。$）通过基塘工程建设，改善了局部湿地

环境，有助于保护物种多样性。基塘工程建设形成

了系列形状各异、大小不一的水塘，它们具有良好的

储水功能，为水生植物和涉禽鸟类提供了更多的生

存空间，这充分的体现在基塘工程区和对照区的动

植物组成方面。虽然生态管理模式加强了对农田杂

草的管理，但基塘工程区植物种数并没有明显低于

对照区。基塘工程建设增加了该区域湿地面积，为

水生植物提供了更多的生存空间，因此，基塘工程区

野生水生植物种类数量明显高于对照区域。基塘工

程区野生陆生植物种类数量低于对照区则主要是受

到生态管理模式中对杂草管理力度加强的影响。

!）基塘工程有助于减轻消落带温室气体排放，基塘

工程的运行抑制了其他杂草植物的生长，在三峡水

库蓄水前对基塘水生作物的地面部分进行收割，可

以减少遗留在消落带里的生物残体，避免更多的植

物在水下厌氧分解排放温室气体，从而实现碳的转

移，同时，也能够避免植物残体腐烂污染水体。
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