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三峡水库生态防护带建设的初步探讨
万成炎，马沛明，常剑波，张志永，陈小娟

（水利部 中国科学院水工程生态研究所，武汉 ４３００７９）

摘要：三峡水库运行后，消落区的生态屏障功能被大大削弱或丧失，在消落区及其以上临近区域构建生态防护带可

以有效削减库区农业面源污染，降低水土流失程度，有利于三峡水库的水环境安全和可持续利用。针对三峡水库

的水位节律变化特点，依据国内外河岸植被缓冲带的研究成果与管理经验，探讨了三峡水库生态防护带的定义、功

能定位和宽度估算方法，并提出了三峡水库生态防护带建设的总体思路。
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三峡库区总体上是一个生态脆弱的地区，自清

朝中叶以来人多地少是该地区的基础性矛盾。三峡

工程建成后，由于水库蓄水淹没陆地面积大，移民人

口数量多，加剧了该地区原有的基础性矛盾。根据

相关资料，库区水土流失面积２．９６万犽犿２，２００６年

库区化肥流失总量为１．２１万狋，农药流失总量为

４７．９８狋，水土流失和面源污染是三峡库区面临的主

要生态与环境问题。且三峡水库运行后，受水库水

位大幅度反季节涨落的影响，消落区植物生长困难，

多数区域将变为草木稀少的荒坡，生态屏障功能被

大大削弱或丧失，大量的水土流失和面源污染将直

接影响三峡水库的水环境安全和三峡水库的可持续

利用。因此，在三峡库区消落区及其以上临近区域

构建生态防护带具有十分重要的作用和意义。

１ 河岸植被缓冲带及其研究概况

河岸植被缓冲带（狉犻狆犪狉犻犪狀犳狅狉犲狊狋犫狌犳犳犲狉）是在欧

美等河岸带研究和管理水平较高的国家中常用的一

个概念，指河岸两边岸坡升（降）的由树木（乔木）及

其它植被组成的，防止或转移由坡地地表径流、废水

排放、地下径流和深层地下水流所带来的养分、沉积

物、有机质、杀虫剂及其它污染物进人河溪系统的缓

冲区域。相对于河岸植被缓冲带而言，河岸带多被

工程技术人员所采用，指岸边陆地上同河水发生作

用的植被区域，是介于河溪和高地植被之间的生态

过渡带，是水陆交错带的一种景观表现形式［１］。

早期的研究多以定性描述确定缓冲带的适宜宽

度，为相似条件的河岸缓冲带研究提供了一定的借

鉴意义。犛狑犪狀狊狅狀等认为河岸带范围下至洪水到达

的界线，上至河岸带植物林冠的顶端［２］。犘犪狌犾犅犲狀

狀犲狋狋等认为河岸带的宽度应从河岸岸趾起算，到河

岸顶部的一定距离的范围内［３］。这些大多是一种

定性的范围划分。至于河岸带向岸上森林延伸多宽

以及在河岸顶部的距离为多大等等都没有给出明确

的数据范围，而且这些数据的确定也一直是一个存

在争议的问题，限制了它的广泛应用。

随着研究的深入，部分学者开始从不同角度定

量研究缓冲带的宽度。多数研究认为缓冲带的宽度

与设定与吸收和滞留营养物质、污染物的目标值有

关。犌狉狅犳犳犿犪狀等研究表明１～１５犿缓冲带去除氮

的效果显著，更宽的缓冲带，＞５０犿除氮的效果更

好，持续时间也较长［４，５］。犠犪犾犽犾犻狀犵等
［６］认为低流

量河流两岸设置３０犿缓冲带保护水质是比较合适

的最小宽度。犛犮犺狅狅狀狅狏犲狉则在南伊利诺斯州种植了

北美箭竹的河岸带，发现只需３．３犿的宽度就几乎

可以吸收农业径流全部的营养（硝氮、氨氮、磷酸

盐）［７］。犕犪狔犲狉的研究更进一步，认为河岸缓冲带的

宽度和去除氮的效率呈非线性关系［８］。氮的去除

效率还与缓冲带的植被类型、植物根系的深度有

关［９］。并且地下径流中的氮的去除效率比地表径

流中氮的去除效率更高，这是因为地下径流中的氮

还受到土壤类型、流域水文（土壤饱和度和地下水流

程等）、地下生物地球化学（有机碳的补给和硝酸盐
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的输入）、微生物反硝化作用的累计效应的影

响［１０～１２］；也有研究将缓冲带的宽度与设定的水土

保持功能相联系，如犛狆犪狉狅狏犲犽等在分析巴西西南部

河岸带森林有效性的基础上，通过对土壤侵蚀模数、

水质变化等模拟分析，确定了研究区域适宜的河岸

带缓冲带的宽度［１３］。水土保持功能除与林带宽度、

树种、林龄有关外，还与林分密度关系密切，密度越

大，流速越缓，拦截泥沙越厚，可利用的淤土层也越

厚；还有将河岸带的宽度与物种保护相联系，如小型

和中型脊椎动物需求缓冲带０．６～５犺犿２，大型脊椎

动物２０～３０犺犿２，林内鸟类不少于５犺犿２，林缘种类

不少于１０犺犿２
［７］。必要的植被宽度，坡度、土壤特

点为保护物种提供食物、栖息地及避难场所，并且种

群密度随缓冲带宽度增加而增加［１４，１５］。犎犪狑犽犻狀狊

等在俄勒冈的研究也发现没有庇荫的溪流比有着河

岸植被和庇荫的溪流的无脊椎动物有着较高的丰富

度［１６］。犛犺犻狉犾犲狔认为至少４５犿宽的河岸缓冲带才能

维持河流健康的微气候环境，为了保护森林内部的

鸟类，应该首先建立较宽的缓冲带，宽度要大于１００

犿
［１７］。

２ 三峡水库生态防护带建设的有关

问题

２．１ 生态防护带的定义

三峡水库运行后，库区江段的水文情势发生显

著改变，原来的河流生态系统逐渐演变发育成水库

生态系统，原有的“河岸带”被淹没成为永久性水域，

在库区陆域形成新的“库岸带”。按照河岸带的定义

推论，三峡水库的库岸带应包括消落区及其以上的

河水影响消失为止的植被地带。但从三峡水库的调

度与运行特点来看，在高程较低的消落区构建植被

防护体系在目前看来是非常困难的、不可行的。因

此，生态防护带系指库岸带中可通过人工措施构建

土壤－植被防护体系，以实现管理目标的空间区域，

包括部分高程较高消落区及其以上的陆域部分。

２．２ 生态防护带的功能定位

三峡水库生态防护带的功能定位应凸显其环境

净化和水土保持功能。即通过植物和土壤微生物的

代谢，消耗、转移农业面源污染（氮、磷等），滞留、富

集有毒重金属和有机物等，降低消落区和水体的污

染负荷；通过植物根系保土固岸，或阻拦泥沙进入消

落区和水体，减少水土流失。辅助功能还包括：库岸

稳固、气候调节、景观美化、径流调节、生物多样性保

护等，可根据库区具体情况对其辅助功能予以考虑。

２．３ 生态防护带的宽度估算

影响三峡水库生态防护带宽度的主要因素包

括：库区人口、农业利用方式及社会经济状况（污染

源）；库岸坡度（陡坡、缓坡、平地等）、土壤及植被类

型（生态防护效率）；管理目标要求达到的环境净化

和水土保持目标（管理目标值）。因此，可根据三峡

库区水土流失和面源污染总量、生态防护带的防护

效率和要求达到的管理目标值来确定三峡水库生态

防护带的平均宽度。由于三峡水库高程１７５犿临近

区域的库岸带地形复杂，各地区的人口数量、耕地分

布及利用状况或水土流失量等存在较大差异，不同

地区的有效宽度应根据具体情况来确定，其有效宽

度可采用下式计算，即

宽度＝污染或水土流失量×管理目标值／（岸线

长×防护效率）。

上算式中，某一区域的污染或水土流失量及岸

线长是一定的；管理目标值根据管理要求拟定，取值

范围为０～１，可取０．５，０．６，０．７，０．８等值；防护效率

为生态防护带单位面积去除氮、磷或减少水土流失

量。

需要说明的是生态防护带起作用的主要区域为

人口密集和坡耕地面积较大的库岸带，其宽度过大，

会占用较多的耕地；其宽度过窄，起不到应有的生态

保护效果。此外，可考虑在生态防护带以上建立生

态经济带，种植多年生、少耕作、经济价值高的植物。

利用这些植物减少水土流失和农业面源污染总量，

既增加了农民的经济收入，又降低了生态保护带的

环境压力。

３ 三峡水库生态防护带建设的总体

思路

（１）采用野外调查和“３犛”技术相结合的方法，

开展库岸带（高程１７５犿以上）的地质地貌、水文、土

壤、植被、人口和耕地分布以及社会经济状况的综合

调查，为生态防护带建设状况分析、基本规划图制

作、多种数据查询和空间分析及各种资料统计等奠

定基础。

（２）选取典型区域（如坡耕地面积较大的区

域），融合水文学、土壤学、森林（植被）学及生态学等

学科的研究方法，开展生态防护带适宜宽度的研究；

开展生态防护带建设技术措施的研究，如适合库区

土壤、气候特征植物的生理生态、高效去污固土植物

种类的筛选与配置、乔－灌－草结合的植物防护体

系等研究；构建生态防护带，并根据其运行效果对其
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宽度进行调整。

（３）依据库岸带综合调查结果和相关研究成

果，制定“三峡水库生态防护带建设规划”和“三峡水

库生态防护带建设技术导则”。

（４）生态防护带建设不可避免地会占用部分坡

耕地，影响库区移民经济收入，必须制定合理的经济

补偿机制。对影响生态防护带建设的人口居住区，

可实施生态移民政策。

（５）制定一系列的管理措施，保障三峡水库生

态防护带建设规划的实施、建设内容按技术导则要

求完成，以及生态防护带的后续维护等。

（６）生态防护带建设仅是三峡库岸带建设与管

理的重要内容之一，因其范围有限，作用也是相对

的。生态防护带建设必须同荒山荒坡的水土保持、

农业方式的转变（坡改梯、耕作制度等）、库区城镇污

水治理等相结合，才能在较大程度上缓解库岸带对

消落区和水域生态的胁迫。
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犠犻犱狋犺犚犲狆狅狉狋，犘犪狉犮犲犾犐狀狏犲狀狋狅狉狔，犪狀犱犆狅狀犮犲狆狋狌犪犾犛狋狉犲犪犿

犆狅狉狉犻犱狅狉犕犪狊狋犲狉犘犾犪狀犳狅狉犕犪狉狊犺，犛犪狀犱，犪狀犱犇犲犲狉犆狉犲犲犽狊

犻狀犅狉犲狀狋狑狅狅犱，犆犃．犅狉犲狀狋狑狅狅犱犆犻狋狔，犆犃：犖犪狋狌狉犪犾犎犲狉

犻狋犪犵犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲，２００２．

［７］ 犛犆犎犗犗犖犗犞犈犚犑，犠犐犔犔犐犃犚犇犓，犣犃犆犣犈犓犑，犲狋犪犾．

犖狌狋狉犻犲狀狋犃狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀犻狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛狌狉犳犪犮犲犚狌狀狅犳犳犫狔

犚犻狆犪狉犻犪狀犅狌犳犳犲狉犣狅狀犲狊犻狀犛狅狌狋犺犲狉狀犐犾犾犻狀狅犻狊，犝犛犃［犑］．犃

犵狉狅犳狅狉犲狊狋狉狔犛狔狊狋犲犿狊，２００５，６４（２）：１６９．

［８］ 犕犃犢犈犚犘犕，犚犈犢犖犗犔犇犛犛犓，犕犝犆犝犜犆犎犈犖犕

犇，犲狋犪犾．犚犻狆犪狉犻犪狀犅狌犳犳犲狉犠犻犱狋犺，犞犲犵犲狋犪狋犻狏犲犆狅狏犲狉，犪狀犱

犖犻狋狉狅犵犲狀犚犲犿狅狏犪犾犈犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊：犃犚犲狏犻犲狑狅犳犆狌狉狉犲狀狋

犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犚犲犵狌犾犪狋犻狅狀狊．犆犻狀犮犻狀狀犪狋犻，犗犎：犝犛犈狀狏犻狉狅狀

犿犲狀狋犪犾犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犃犵犲狀犮狔，２００６．

［９］ 犆犗犗犘犈犚犃犅．犖犻狋狉犪狋犲犇犲狆犾犲狋犻狅狀犻狀狋犺犲犚犻狆犪狉犻犪狀犣狅狀犲

犪狀犱犛狋狉犲犪犿犆犺犪狀狀犲犾狅犳犪犛犿犪犾犾犎犲犪犱狑犪狋犲狉犆犪狋犮犺犿犲狀狋

［犑］．犎狔犱狉狅犫犻狅犾狅犵狔．１９９０，２０２：１３－２６．

［１０］犛犔犗犃犖，犃犑，犌犐犔犔犐犃犖犑犠，犘犃犚犛犗犖犛犑犈，犲狋犪犾．

犌狉狅狌狀犱狑犪狋犲狉犖犻狋狉犪狋犲犇犲狆犾犲狋犻狅狀犻狀犃犛狑犻狀犲犔犪犵狅狅狀犈犳犳犾狌

犲狀狋?犻狉狉犻犵犪狋犲犱犘犪狊狋狌狉犲犪狀犱犃犱犼犪犮犲狀狋犚犻狆犪狉犻犪狀犣狅狀犲［犑］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，１９９９．５４：６５１－

６５６．

［１１］犛犃犅犃犜犈犚犛，犅犝犜犜犝犚犐犖犐犃，犆犔犈犕犈犖犜犑犆，犲狋犪犾．

犖犻狋狉狅犵犲狀犚犲犿狅狏犪犾犫狔犚犻狆犪狉犻犪狀犅狌犳犳犲狉狊犃犾狅狀犵犪狀犈狌狉狅狆犲犪狀

犆犾犻犿犪狋犻犮犌狉犪犱犻犲狀狋：犘犪狋狋犲狉狀狊犪狀犱犉犪犮狋狅狉狊狅犳犞犪狉犻犪狋犻狅狀［犑］．

犈犮狅狊狔狊狋犲犿狊．２００３，（６）：２０－３０．

［１２］犚犐犆犎犃犚犇犛犗犖犠犅，犛犜犚犃犝犛犛犈犃，犅犃犚犜犛犆犎犔犃，

犲狋犪犾．犇犲狀犻狋狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犝狆狆犲狉犕犻狊狊犻狊狊犻狆狆犻犚犻狏犲狉：

犚犪狋犲狊，犆狅狀狋狉狅犾狊，犪狀犱犆狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狋狅犖犻狋狉犪狋犲犳犾狌狓［犑］．

犆犪狀犪犱犻犪狀犑狅狌狉狀犪犾狅犳犉犻狊犺犲狉犻犲狊犪狀犱 犃狇狌犪狋犻犮犛犮犻犲狀犮犲狊．

２００４，（６１）：１１０２－１１１２．

［１３］犛犎犐犚犔犈犢犛犕．犕狅狏犲犿犲狀狋狅犳犉狅狉犲狊狋犅犻狉犱狊犃犮狉狅狊狊犚犻狏犲狉

犪狀犱犆犾犲犪狉犮狌狋犈犱犵犲狊狅犳犞犪狉狔犻狀犵犚犻狆犪狉犻犪狀犅狌犳犳犲狉犛狋狉犻狆

犠犻犱狋犺狊［犑］．犉狅狉犲狊狋犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋．２００６，２２３

（１－３）：１９０－１９９．

［１４］犛犘犃犚犗犞犈犓犌，犚犃犖犐犈犚犐犛犅犔，犌犃犛犛犖犈犚犃，犲狋犪犾．

犃犆狅狀犮犲狆狋狌犪犾犉狉犪犿犲狑狅狉犽犳狅狉狋犺犲犇犲犳犻狀犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲犗狆狋犻

犿犪犾犠犻犱狋犺狅犳犚犻狆犪狉犻犪狀犉狅狉犲狊狋狊［犑］．犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犈犮狅狊狔狊

狋犲犿狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋．２００２，（９０）：１６９－１７５．

［１５］犓犐犖犔犈犢犜犃，犖犈犠犎犗犝犛犈犖犑．犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狅犳犚犻

狆犪狉犻犪狀犚犲狊犲狉狏犲犣狅狀犲犠犻犱狋犺狋狅犅犻狉犱犇犲狀狊犻狋狔犪狀犱犇犻狏犲狉狊犻狋狔

犻狀犛狅狌狋犺犲犪狊狋犲狉狀犅狉犻狋犻狊犺犆狅犾狌犿犫犻犪［犑］．犖狅狉狋犺狑犲狊狋犛犮犻犲狀犮犲．

１９９７，７１（２）：７５－８６．

［１６］犎犃犠犓犐犖犛犆犘，犕犝犚犘犎犢犕犔，犃犖犇犈犚犛犗犖犖犎．

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犆犪狀狅狆狔，犛狌犫狊狋狉犪狋犲犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，犪狀犱犌狉犪犱犻犲狀狋

狅狀狋犺犲犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犕犪犮狉狅?犻狀狏犲狉狋犲犫狉犪狋犲犆狅犿犿狌狀犻狋犻犲狊犻狀

犆犪狊犮犪犱犲犚犪狀犵犲犛狋狉犲犪犿狊狅犳犗狉犲犵狅狀［犑］．犈犮狅犾狅犵狔．１９８２，

６３：１８４０－１８５６．

［１７］犛犎犐犚犔犈犢犛犕．犕狅狏犲犿犲狀狋狅犳犉狅狉犲狊狋犅犻狉犱狊犃犮狉狅狊狊犚犻狏犲狉

犪狀犱犆犾犲犪狉犮狌狋犈犱犵犲狊狅犳犞犪狉狔犻狀犵犚犻狆犪狉犻犪狀犅狌犳犳犲狉犛狋狉犻狆

犠犻犱狋犺狊［犑］．犉狅狉犲狊狋犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋．２００６，２２３

（１－３）：１９０－１９９．

（编辑：周晓雁）
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