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摘要:2008 年,重庆开县因为三峡水库蓄水形成了汉丰湖。 这个人工湖泊由一个调节坝将其与三峡水库划分开。 汉

丰湖消落带需要特别关注,因为这个湖位于开县新县城旁,并且临近澎溪河湿地自然保护区。 本文主要讨论了汉丰

湖消落带的管理设想,特别关注生态设计原则和人工湿地。 考虑到湖泊的自然独特性,消落带的管理需要开展探索

性实验。 考虑到邻近以观鸟为主要目的之一的保护区,消落带的管理必须基于生态系统设计。 考虑到邻近开县新

城,基于社区的管理也是很有必要的。 流域面上和湖岸两个尺度的生态系统环境问题需要被纳入管理内容。 就消

落带自身而言,可以认为生态设计应该以实现湖岸稳定、改善水质、湿地生产、保护多样性、科学教育、食物提供和农

产品生产的生态目标为主。 可以通过基于社区和生态系统的方法提供对湿地价值的认识程度。 消落带湿地生态系

统的服务价值会被广泛传播并且会促进开县的经济社会发展。
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摇 摇 重庆市开县汉丰湖水库 (北纬 31毅 11忆,东经

108毅25忆)位于三峡水库澎溪河回水末端(图 1)。 汉

丰湖最大水面 14. 8 km2,库岸长度 36. 4 km。 汉丰

湖水库的修建主要是由于开县县城特殊的地理位

置。 开县老县城是一个具有 1 700 年历史 60 万人

口的古城。 开县老县城大部分位于澎溪河海拔 165
~ 175 m 的河岸阶地上(图 1),在三峡水库蓄水后

被淹没。 三峡水库蓄水后,在老县城附近,又修建了

一座新县城。
与三峡水库类似,汉丰湖水位在冬季达到最高,

夏季最低(图 2)。 汉丰湖调节坝长 507 m,高 24 m。
汉丰湖调节坝将汉丰湖与三峡水库分开。 冬季,调
节坝打开,汉丰湖水位与三峡水库水位一致,均为

175 m。 夏季,调节坝闭合,水位保持在 172 m。 因

此,汉丰湖建设将大大减少坝上的消落带面积。
三峡水库的管理是个巨大的挑战[1鄄2],但是新的

研究机遇又随之出现。 这些机遇包括新生消落带湿

地资源的可持续利用方式[3鄄5]。 三峡水库消落带面

积约 350 km2,生长季长达 5 个月[6]。 汉丰湖消落带

是三峡水库消落带的重要组成部分,适用于开展土

地可持续利用和城市化过程中消落带管理的实验。

1 水位变动

蓄水后长江和澎溪河的水文特征与蓄水前完全

不同[5,7]。 该区域夏季受东亚夏季季风气候影响明

显,6 ~ 7 月降水集中,而其他季节降水偏少[8]。 因

此,该区域自然河流水位一般在夏季达到最高,其余

时间降水相对较少,水位较低。
在三峡库区,长江的支流约有 400 条。 大部分

的水库支流流过陡峭的山谷。 因此,这些河流的消

落带面积并不是很大。 但是澎溪河是个例外,它拥

有三峡库区所有的支流中最广泛的消落带,大约有

55 km2,约占三峡水库消落带总面积的 18% 。
控制洪水、减少淤积是三峡库区管理最关注的

因素。 每年 5 月水库的水位便降至于最低,以迎接

6 月开始出现的洪水。 洪水季一旦过去,三峡水库

水位 又将于 10 月再次升高。 因此,澎溪河在自然

河流水位通常较低的冬季为开县创建了一个大湖,
而在通常洪水肆掠的夏季,水位又相对较低。 尽管

如此,为了长江水系的整体防洪目标,汉丰湖在夏季
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要承担一定的防洪功能。 因此,控制洪水是汉丰湖

水水位管理的次要目标。
受季风气候影响,三峡水库蓄水前,澎溪河应该

属一个具有明显河流水位变化的流域(请参阅文献

[8])。 原来河流中的生物也必然与周期性的洪水

相适应。 当前的水文状况,夏季洪峰依然存在,虽然

不如冬季人工蓄水那样保持较长的时间。 相似的情

况也存在于长江及其他支流。 本地耐淹植物物种的

筛选是管理消落带生态的关键因素之一。 这已经引

起研究者对本地树木和灌木的兴趣,如具有较强耐

淹能 力 的 柳 ( Salix matsudana ) 和 桑 ( Morus al鄄
ba) [9]。

图 1摇 汉丰湖位置图

Fig. 1摇 Map of the location of Hanfeng Lake

图 2摇 三峡水库和汉丰湖年度水位变化

Fig. 2摇 Planned annual cycle of the water levels of

Three Gorges Reservoir and Hanfeng Lake

2 生态设计

需要从生态设计[10] 和仿生学[11] 角度为汉丰

湖的消落带进行设计。 Shu鄄Yang 等认为任何融合

自然生态系统理念减少环境破坏影响的设计都是生

态设计[10]。 汉丰湖的生态设计原则包括一系列的

环保概念:自然、生态系统管理、社区管理、可持续利

用、生态资源友好利用和生态工程的设计[12鄄13]。 通

过应用这些原则,可以认为生态设计不同于用混凝

土制成简单表皮或以其他人工构筑物覆盖坡面以减

少水土流失的方式。 虽然坡面优化能有效地减少侵

蚀,但将导致生态系统服务功能的丧失和失去利用

大量土地的机会。 相比之下,消落带的生态设计不

仅提供了控制坡面侵蚀,而且还提供了一系列其他

服务价值,如生物生产力、水净化和提供了良好的周

边环境的价值。
生态设计是基于实验科学寻找环境解决方案的
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方法。 任何解决方案必须满足当地环境和社会条

件,因此必须综合基于社区的和基于生态系统的方

法[14]。 生态设计的目标是获得健康的生态系

统[15]。
2. 1 基塘和浮床实验

2011 年夏天,相关的研究组开始在汉丰湖消落

带内基塘湿地进行工程实验。 其实在两年前,该实

验已在澎溪河支流白夹溪的老土地湾的湿地生态学

研究站开始实施[4,5,13],虽然老土地湾不是汉丰湖的

一部分。 老土地湾基塘中种植的植物有莲(Nelumbo
nucifera)、慈姑 ( Sagittaria sagittifolia)、菱角 (Eleo鄄
charis dulcis)、水生美人蕉 (Canna glauca) 和乌菱

(Trapa bicornis)。 植物选择主要是基于景观价值、
水质净化和经济价值。 汉丰湖的基塘,主要选择了

莲和梭鱼草(Pontederia cordata)。 这些植物于 2011
年种植,长势良好。 有关实验在 2012 年将会继续实

施。
浮床农业是一个古老的系统,在亚洲和中美洲

的部分地区已有数千年的历史[16鄄17]。 最近浮床技

术传播到了中国,并在控制污染、特别是处理有机废

水、脱氮脱磷等方面发挥显著作用[18鄄19]。 传统的浮

动床农业是选用湿地和河岸的植物或秸秆制成作物

生长的浮岛。 这些传统的做法继续被世界上一些地

区所使用,并且可以为在三峡库区消落带的应用提

供模型。
同样是基于老土地湾的工作,2012 年还将在汉

丰湖进行浮床实验[5]。 选用的植物有千曲菜(Lyth鄄
rum salicaria)、美人蕉 (Canna glauca)、蕹菜 ( Ipo鄄
moea aquatica)、茭白 (Zizania latifolia)、欧洲慈姑

(Sagittaria sagittifolia)、穗状狐尾藻 (Myriophyllum
spicatum)、莲、睡莲(Nymphaea tetragona)和鸢尾( Iris
spp. )。

汉丰湖的实验对生态和社会研究都很重要,也
十分必要。 它的目的在于发现所选择植物是否能在

洪水中存活,是否会能吸收污染物,减缓富营养化,
基塘和浮床是否能被当地居民接受和使用。
2. 2 观鸟

《重庆市生物多样性保护策略与行动计划》中

把观鸟作为澎溪河湿地自然保护区自然保护与发展

经济相结合的策略记录下来[20]。 在湿地的经济价

值的研究中,Woodward 和 Wui 发现有观鸟机会的湿

地比普通的湿地更有价值,而那些具有供狩猎鸟类

或美化的作用的湿地的价值并不大[21]。 虽然这种

分析是基于对观鸟比较受欢迎的西方社会的研究,
但它也表明汉丰湖的湿地有可能为开县带来经济效

益。 现在已经观察到几种湿地鸟类,包括汉丰湖的

白骨顶(Fulica atra)。
在自然生态系统中,通常情况下物种的丰度、多

样性和生境的结构复杂性成正相关[22]。 为了吸引

更多的鸟类,有必要建立和维护吸引候鸟的栖息地。
因此,澎溪河湿地自然保护区的湿地环境需要结构

多样,并与自然湿地特征类似的环境。 鸟类多样性

越高的地方越能吸引观鸟者,所以多样的湿地生境

是必要的。 这里的生境多样性包括水深、底质结构、
植物种类、掩蔽物、边岸和其他变量。 多样的湿地可

以为各种鸟类提供多样的食物,特别是在每年一度

的重要季节里。 特别值得注意的是水位涨落的影

响。 当 5 月份水位下降时,无脊椎动物滞留在消落

带,成为鸟类丰富的食物。 当 10 月份,水位再次上

升时,新的水面包含了可以维持潜水水禽的沉水植

物。 基于这些原因,汉丰湖有可能成为重要的鸟区,
但这有待观察。 相同的一般性原则还可应用于鱼

种[23],但在汉丰湖尚未进行相关研究。

3 汉丰湖消落带

汉丰湖消落带广阔而多变。 它涵盖以前的老城

区、被淹没的农田、新城建设破坏的区域和未被破坏

的区域。 除了蓄水前土地利用类型不同之外,坡度

的变化也较大,底质的变化也较大(淤泥到漂粒)。
目前,汉丰湖库岸的土地利用类型与蓄水前一样丰

富而多样。 考虑到这种多变性,了解区域未来土地

利用以分析生态机会和局限是有必要的。 消落带未

来土地利用的影响与各地块自然状况相关,同时也

与库岸土地利用相关。 因此,消落带的规划应该考

虑到不同土地的生态机会和局限性。
生态友好性规划也是必要的,在某种程度上,要

考虑整个流域的环境因素。 地形条件,特别是流域

内水土流失、土地覆盖和历史土地利用都影响到水

流量和水质。 农业区排水和城市污水是影响水库水

质最重要的因素,也会导致富营养化[18鄄19]。 岸边森

林植被的恢复,缓冲带的构建将减缓营养物质的输

入。 居住在汉丰湖周边的居民经济条件差异较大,
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因此消落带土地利用应该选择一种基于社区的或生

态系统的适当方法,就像 Pan 等人在洞庭湖所做的

研究实例一样[24]。
基塘湿地工程在中国已有上千年历史,重庆地

区也有很多梯田状的稻田。 因此,如果能够在消落

带内种植可收获的湿地植物也是很有意义的。 这样

做不但可以获得经济价值,还可以教育儿童,美化周

边环境。 除此之外,修建公园以保护生物多样性也

是很重要的。
致谢:感谢重庆市人民政府 2011 年邀请第一作

者访问开县,感谢中欧生物多样性项目 2008 年和

2009 年邀请第一作者访问开县。
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