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摘要：三峡水库蓄水后形成的消落带湿地，其生态环境既是严峻考验，同时也是生态机遇。消落带冬季蓄水淹没期

间，生长季节积累下来的有机物质在水下厌氧分解，成为二次污染源。大面积消落带植被在出露的生长季节所蓄积

的碳及营养物质是非常宝贵的资源，如果能加以妥善利用，就可化害为利。针对三峡库区消落带湿地现状及存在的

问题，必须着眼于消落带湿地的生态友好型利用，立足消落带湿地向增加碳汇、生物生产、环境净化等多功能生态经

济效益转变的需求，探索消落带湿地资源生态友好型利用的多种模式，包括湿地基塘工程、林泽工程、植物浮床工

程、消落带湿地农业产业功能耦合关键技术、消落带湿地生态保育和生态修复技术等。
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$ 现状与困境

由于防洪、清淤及航运等需求，三峡水库实行

“蓄清排浑”的运行方式，夏季低水位运行（$+E 7），

冬季高水位运行（$%E 7）。因而，在 $+E N $%E 7 高

程的库区两岸，形成与天然河流涨落季节相反、涨落

幅度高达 I# 7 的水库消落带［$］。自 "##G 年三峡水

库 $EG 7 蓄水后，就已经形成了典型的消落带新生

湿地。"#$# 年 $# 月 "G 日三峡工程完成 $%E 7 蓄水

后，三峡水库消落带面积已达到 I+*) L O7"，是中国

面积最大的水库消落带［"］。

三峡库区消落带形成后，由于库水淹没、水位每

年季节性大幅度消涨并与自然雨旱洪枯季节规律相

反，水流速度减慢，消落带陡坡地段泥沙被反复冲

刷，基岩裸露，缓平地段泥沙淤积，浅水漫滩面积增

加。消落带出露成陆期气候炎热潮湿，陆岸库区污

染物在消落带阻滞积累转化和再溶入水库，使蓄水

前消落带生态环境条件、生态系统、地理景观及格局

发生剧变。这样，就导致一系列生态环境问题，具体

体现为消落区原有生物减少与消失；陆岸库区污染

物在消落带阻滞积累转化和再溶入水库导致水质污

染；库岸失稳诱发次生地质灾害；库岸带居民与移民

生存环境和景区旅游环境质量衰退，以及冬季淹没

季节植物在水下厌氧分解成为二次污染源；等等［I］。

" 挑战与机遇

在过去，人们多负面地看待消落带的生态环境

问题，认为消落带的形成会带来污染物集聚、景观污

染、岸坡失稳等［+FG］。然而通过笔者 E 年多的考察研

究，发现长江水位消落后，在库区许多平缓的区域并

没有形成荒凉裸露的景观。由于此时处于夏季出露

期间，正值生长旺季，大多数平缓的土质库岸消落带

被生长的植被所覆盖。特别是一年生和多年生宿根

性的湿地植物此时更是很快覆盖了消落带区域，其中

不乏具有经济价值的植物，如茭白（!"#$%"$ &$’"()&"$）

等，而这些湿地植物也具有极强的环境净化功能。

有分析表明，三峡水库以坡度小于 $EP的平缓

消落带为主，面积达到 "#+) EL O7"，占消落带总面积

的 GG) %LQ 。大面积的消落带植被吸收了大量 1B"，

其积累的生物物质是宝贵的资源；但在冬季蓄水期

间，由于其淹没在水下而发生厌氧分解，成为二次污

染的排放源。该排放源具有明显的多源性，即消落

带自身生长的植被、有机质分解排放，以及陆域集水

区高地汇集到消落带的污染物质与生物物质、通过

冲沟等汇集到消落带的枯枝落叶和凋落物等有机物

质分解排放［%］。
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因此，三峡水库蓄水后形成的消落带湿地，其生

态环境既是一个严峻考验，同时也是一个生态机

遇［!"#］。一方面，要正视其潜在问题，重视消落带环

境质量的变化，因为水库消落带湿地的生态脆弱性

需要人们加强保护和慎重选择发展模式；另一方面，

消落带湿地的形成，以及随之增加的丰富的湿地资

源，为该区域发展湿地生态经济提供了良好的资源

基础———尤其是大面积的消落带植被所蓄积的碳及

营养物质是宝贵的资源，如果能够加以妥善的利用，

就能化害为利。而要真正维持消落带生态系统健

康、达到该区域可持续发展，必须将污染控制与生态

经济结合起来，走生态友好型利用之路，只有能够产

生生态、经济、社会综合效益的模式，才是可持续、可

复制和可推广的。

$ 生态友好型利用模式

$% & 基塘工程

基塘工程是基于中国传统农业文化遗产中的基

塘模式，如珠江三角洲的桑基鱼塘模式。适用于季

节性水位变动的基塘工程模式，就是在三峡水库消

落带的平缓区域，在坡面上构建水塘系统。塘的大

小、深浅、形状根据自然地形和湿地生态特点确定。

塘内筛选适应于消落带湿地具有观赏价值、环境净

化功能、经济价值的湿地作物、湿地蔬菜、水生花卉，

如莲（!"#$%&’ ($)*+",-）、慈 姑（ .-/*00-,*- 1-/*00*+’2
#*-）、茭 白、荸 荠（ 3#"’)4-,*1 5$#)*1）、水 生 美 人 蕉

（6-((- /#-$)-）、菱角（7,-8- &*)’,(*1）等（封三彩图

&），充分利用消落带自身丰富的营养物质，构建消

落带基塘系统［&’］。基塘系统中的植物在生长季节

能够发挥环境净化、景观美化及碳汇功能，在其生长

季节结束时，正值三峡水库开始蓄水，此时收割后既

能对其进行充分的经济利用，又避免了其冬季淹没

在水下厌氧分解产生的碳排放及二次污染。基塘工

程可以运用于三峡水库坡度小于 &()的平缓消落

带，如湖北省秭归县的香溪河、重庆开县澎溪河、忠

县东溪河、丰都县丰稳坝等。如能大面积推广，其产

生的生态效益、经济效益和社会效益将是十分巨大

的。

$% * 林泽工程

林泽工程是在消落带筛选种植耐淹而且具有经

济利用价值的乔木、灌木，形成在冬水夏陆逆境下的

林木群落。根据三峡水库消落带的水位变动规律、

高程、地形及土质条件等，以高程 &+( , 为界，在

&+( , 高程上下各 - , 作为林泽工程的实施范围，

形成宽约 &’ , 的生态屏障。通过笔者近几年在三

峡水库开县澎溪河的试验研究（封三彩图 *），池杉

（7-9’5*$% -1)(5"(1）、落羽杉（7-9’5*$% 5*10*)4$%）、

水松（:#;80’10,’&$1 8"(1*#*1）、乌桕（.-8*$% 1"&*+",$%）

等都是能够耐受冬季淹没、夏季出露的乔木种类，而

桑树（<’,$1 -#&-）、枸杞（=;)*$% )4*("(1"）、长叶水麻

（>"&,"/"-1*- #’(/*+’#*-）、秋华柳（.-#*9 ?-,*"/-0-）等

则是能够耐淹的灌木种类［&&"&*］。在 &+( , 高程上下

各 - , 的范围内实施林泽工程，栽种以上耐淹林木

种类，形成林木群落，可以充分发挥其生态缓冲带和

景观美化功能。此外，在冬季蓄水前，收获其可以经

济利用的枝叶部分，在产生经济效益的同时，避免了

淹没期厌氧分解的二次污染。

$% $ 消落带湿地生态浮床工程

在三峡水库的库湾、湖汊等水流相对平缓的区

域，实施生态浮床工程（ 封三彩图 $）。生态浮床又

称人工浮岛、生态浮岛［&$］，是绿化技术与漂浮技术

的结合体，由浮岛框架、植物浮床、水下固定装置以

及水生植被组成。浮岛上植物可以选择各类适生湿

地植 物，如 菖 蒲（ @)’,$1 )-#-%$1）、千 曲 菜（ .8*A"5
=’’1"10,#+"）、海寿花（B’(0"5",*- )’,5-0-）等。生态浮

床适应于具有季节性水位变动的消落带，浮床上的

水生植被通过植物根部的吸收和吸附作用，削减富

集于水体中的 .、/ 及有机物质，从而达到净化水质

的效果，创造适宜多种生物生息繁衍的环境条件，在

有限区域重建并恢复水生生态系统，同时创建独特

的水上花园立体景观。

$% 0 生态友好型利用综合模式

将基塘工程、林泽工程、生境再造工程与循环经

济结合起来，研究开发生态友好型利用的综合集成

模式，既达到控制碳源、增加碳汇，又达到经济利用

目的，同时兼顾景观效益。消落带多功能湿地农业

便是生态友好型利用的综合模式之一，即以发展湿

地特色农业并形成产业化为目标，进行消落带湿地

空间优化配置、湿地作物近自然管理（ 不施用农药、

化肥），集成消落带湿地农业多功能耦合关键技术、

湿地农业生态保育和生态环境修复技术，形成以多

功能生态友好型农业为基础的消落带湿地农业模式

及其技术体系。

0 结语

国际上高度关注三峡水利枢纽工程，生态环境

问题是其中最引人瞩目的方面，重点和关键又是消

落带生态环境问题。面对三峡水库这样一个特大型

水库以及由此产生的大面积的消落带区域，人们需

要转变观念，在正视其潜在问题的同时，更应看到其
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带来的生态机遇。本文针对三峡库区消落带湿地现

状及存在的问题，着眼于消落带湿地的生态友好型

利用，立足消落带湿地向增汇减排、生物生产、环境

净化、旅游休闲等多功能生态经济效益转变的需求，

围绕消落带湿地生态保护与生态经济建设，探索了

消落带湿地资源生态友好型利用的多种模式，包括

湿地基塘工程、林泽工程、植物浮床工程、消落带湿

地农业产业功能耦合关键技术、消落带湿地生态保

育和生态修复技术等，形成以减源（ 减少碳源、污染

源）、增汇（增强碳汇、生态经济汇）为基础的消落带

生态友好型利用模式及其技术体系，为三峡库区消

落带湿地生态保护和建设提供示范。消落带湿地生

态友好型利用不仅适用于三峡水库，也可在国内其

它大型水库及其它类型的湿地推广应用。
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