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三峡库区消落带植物群落分布及生长影响因素分析

万　娟,刘佳瑞,肖衡林,陶高梁,刘　瑛
(湖北工业大学土木建筑与环境学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]通过对三峡水库典型的６处消落带地区１４５~１７５m 范围内植物群落的调查,研究三峡库区不同高程植

物群落的分布情况,消落带优势物种狗牙根香附子等草本植物生长状况的影响因素.结果表明:高程差异、地理位

置、坡度急缓是影响植被群落种类分布及植物生长高度主要因素.随着高程的增加,植被群落种类增加,植被的生

长高度增加;地理位置环境条件差别较大,导致地区土壤水分、肥力差异明显,植被群落种类及植被生长高度不同;

坡度决定淤积层厚度,坡度越陡,淤积层越薄,植被生长高度越高.并根据调研结果分析影响植被群落种类分布及

生长高度的影响因素,探究库区适宜生长植被种类,为三峡库区消落带生态修复提供建议和参考.
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　　三峡工程建成后,冬季蓄水发电水位为１７５m,
夏季防洪水位降至１４５m,其间３０m 水位落差暴露

出 的 土 地 就 形 成 岸 线 长 ５５７８ km、面 积 达

３４９００km２的三峡库区消落带.此消落带是水、陆
生态系统物质转换的活跃地带,是典型的生态脆弱

区.三峡水库水位调度运行之后,两岸的消落带经

历数次反季节淹水,造成两岸生态系统发生了很大

的改变,而大部分的原生植物无法承受这种长时间

高深度的水淹,导致大量原生植物消失,失去植被保

护的消落带水土流失严重,景观效果差,更多的污染

物进入水体[１Ｇ２].
库区生态修复与治理是影响三峡水库生态环境

安全的关键,受到了国内外学者的广泛关注[３].通

过模拟三峡库区消落带实验,黄小辉等[４]研究桑树

在不同程度的干旱胁迫下的生长情况差异;李强

等[５]研究泥沙掩埋程度对狗牙根生长情况的影响;
邝臣坤等[６]研究香根草及狗牙根在模拟水库淹水环

境下的适应性;樊大勇等[７]调查理论和实际三峡库

区水位差异对库区物种生长影响[７].这些模拟试验

和现场存在一定的差异,模拟实验变量单一[８],没有

实际环境复杂,理论水位与实际水位的调度也存在

偏差.

为了更确切反映消落带真实情况,笔者对三峡

库区６处典型消落带进行调研.该６处典型库区消

落带经历１０次周期性淹水,已经形成较稳定的物种

群落.根据调研的实际情况分析三峡库区消落带植

被生长因素,探讨适宜生长的植被种类,为在三峡库

区建立自稳定机制的植被群落,实施消落带生态修

复,降低消落带的水土流失,加强库区的边坡稳定,
提高岸坡的景观效果提供实践支持[９Ｇ１１].

１　研究区域概况及研究方法

１．１　研究区概况

本次调研了三峡库区６处典型消落带,消落带

地理位置图如图１[１２]所示.其中３处位于重庆地界

(渠口消落带、汉丰湖消落带、石宝寨消落带),３处

位于宜昌秭归地界(万古寺消落带、水田坝消落带和

香溪河口消落带).该区域整体气候温暖湿润,四季

分明,年均气温１８℃,各消落带概况如表１所示.

１．２　研究方法

为了研究三峡库区的植物群落分布与生长影响

因素,采取现场调研的方法[１３Ｇ１４].调研时间在２０１８
年６月上旬,此时三峡库区水位已降至１４５m 左右.



图１　三峡水库地理位置图

表１　典型消落带研究区概况

消落带 地理位置 边坡 土质

渠口消落带
北纬３１°７′２５″,
东经１０８°２８′５５″

呈台 阶 型,有 平 地,有 近 ９０°边
坡,也有位于其间的边坡

农业耕地/黄壤

汉丰湖沧海桑田 北纬３１°８′４１″,东经１０８°３０′８″ 正常倾斜边坡 农业耕地/黄壤

石宝寨消落带 北纬３１°８′４１″,东经１０８°３０′８″ 正常倾斜边坡
农业 耕 地/黄 壤,有 人 畜
活动影响,可提供养料

万古寺、水田坝、
香溪河口消落带

北纬３１°０′５９″－３１°２′５２″,东经

１１０°４１′３″－１１０°４５′２２″
正常倾斜边坡 农业耕地/黄壤

　　三峡库区的水位调度图如图２所示.根据三峡

库区实际的水位调度,调研时不同的消落带高程对

应一定的出水时间.根据长江海事局水位公告,水
位降到１４５m 前长江三峡水位以４m/d的速度下

降.当三峡实际水位≥１４５m 时,出水天数＝(实测

高程－当天实际水位)/４;当三峡实际水位＝１４５m
时,出水天数＝(实测高程－１４５m)/４＋保持１４５m
水位的天数,建立高程与出水天数间的关系.
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图２　三峡水库水位涨落图

为调研方便,将消落带区域高程分为１４５~１５５
m、１５５~１６５m、１６５~１７５m 三个阶梯.每个阶梯

再根据具体的地形、坡度、高程等设置调查的样块.
利用 GPS高度仪测量消落带经纬度信息和样块的

高程.样块的坡度采用多功能坡度测量仪测试.样

块土壤淤积层的厚度采用钢钎配合直尺测量.得到

样块的基本信息后,着手调查样块内植物的种类,高
度,覆盖度.同种植物测量５株取平均高度作为其

生长高度,目测植物覆盖度,植物数量少时按照株数

来记录.

２　调研结果

２．１　植被群落种类分布特征

不同地理位置消落带植物群落种类分布随着高

程的变化如表２所示.从表２可以看出,不同地理

位置的消落带存活的植物种类存在差别,在渠口、汉
丰湖、万古寺、水坝田等三峡库区消落带植物物种组

成成分比较接近,这些区域消落带在蓄水后,草本植

物比例有所增加;随着高程的增加,物种的数量也明

显增加,在１４５~１５５m 高程处(此高程淹水时间最

长,淹没深度最大),狗牙根存活数量最多,其次香附

子.高程１５５~１６５m 区域,这一区域物种丰富起

来,有大量存活的草本植物,除了狗牙根与香附子

外,还有苍耳,鬼针草,陌上菜,鳢肠,马棠,仍以狗牙

根和香附子为主要物种.高程１６５~１７５m 区域,除
了苘麻,鬼针草,稗草,鳢肠,蓼等草本植物,开始出

现木本植物.１６５m 高程,木本植物基本不能存活,
实地种植的秋华柳死亡.１７０m 高程,出现存活的

木本植物桑树、榆树、中山杉.
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表２　消落带植物群落分布

高程/m 渠口消落带 汉丰湖沧海桑田 石宝寨消落带 万古寺水田坝等消落带

１４５~１５５ 狗牙根、香附子 狗牙根、香附子 狗牙根、香附子 狗牙根、苍耳

１５５~１６５
狗牙 根、香 附 子、苍
耳、鬼针草、

狗 牙 根、香 附 子、
苍耳

荩草、莲子草
狗牙 根,香 附 子,苘
麻,鬼针草,香根草

１６５~１７５
狗牙 根、香 附 子、苍
耳、鬼针草、桑树、榆
树、中山杉

狗牙 根、香 附 子、苘
麻、鬼针草、稗草、鳢
肠、蓼等

细草旱芹,艾,唐松草,石苎、苘麻,
苍耳,草木犀,蓼,落花生,莲子草,
鬼针草,酸浆,荔枝草、等

乔木,铁刀木,柳树,
狗牙 根,香 附 子,苘
麻,鬼针草,香根草

２．２　植被生长高度特征

不同地理位置下狗牙根生长高度随高程(对应

出水天数)和关系如图３所示.由于石宝寨消落带

有牧畜出没,植物的高度不能得到真实反映,故只列

出其他５处的植物生长状况.从图３可以看出,调
研５处消落带的狗牙根的生长高度随出水天数增多

而增高,但地区之间狗牙根生长存在差异.
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图３　不同地理位置消落带狗牙根

生长高度与出水天数的关系

同一高程(对应同一出水天数)的水田坝、万古

寺以及香溪河口地区在出水４０d前,狗牙根生长高

度增长较平缓,出水天数达到５０d以上,生长高度

增长趋势加快,虽香溪河口地区狗牙根生长高度的

增长趋势和水田坝、万古寺地区没有差别,但整体低

于其他地区.渠口地区狗牙根整体增长趋势较均

匀,但生长高度明显大于其他地区;汉丰湖地区狗牙

根出水天数４０d以前增长趋势较快,４０d后增长平

缓.重庆的渠口和汉丰湖消落带不同植物的生长高

度和高程(对应出水天数)的关系如图４、图５所示.
宜昌的几处消落带有类似规律.

本次调研渠口消落带和汉丰湖消落带是三峡库

区消落带典型代表地区,采集样本较完整,从图４、
图５可以看出,重庆市的２处消落带狗牙根和香附

子随着高程的增长,植物生长高度增大.渠口和汉

丰湖消落带生长的狗牙根和香附子在高程低时,生
长高度较低,出水天数在２０d内长势比２０d后长势

增加较快.
同一高程不同坡度影响淤积层厚薄,本次坡度

调研高程为１５０m,该高程坡度分为三种:０°、１６°、

７５°.不同的坡度形成的淤积层厚度不同,生长在不

同坡度下的淤积层厚度和狗牙根的平均高度的关系

如图６所示.从图６可以看出:坡度越陡,淤积层越

薄,狗牙根生长平均高度越高;坡度越缓,淤积层越

厚,狗牙根生长平均高度越低.
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图４　渠口消落带植物生长高度与高程的关系

80

70

60
50

40
30
20
10

0 10 20 30 40 50 60
'()*/d

+
,

-
.

/
0

1
2

3
/c

m

!"#
$%&

图５　汉丰湖消落带植物生长高度与高程的关系
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图６　不同坡度和狗牙根生长高度的关系

３　分析与讨论

３．１　地理位置差异影响

地理位置差异是影响植被群落种类的因素之

一.表２中的同一高程植被群落种类分布表明,不
同地区植被群落分布不同;地理位置差异也是影响

植被生长高度因素之一,同一高程(即同一出水天

数)不同地区狗牙根生长高度不同.从图３看出,石
宝寨消落带植被群落物种相较于其他三处消落带植

被群落物种增加.石宝寨消落带土壤与人畜物质交

换频繁,牛羊等牲畜在附近出没.造成一方面牛羊

吃草,破坏消落带植被;另一方面,牛羊粪便给植被

供给养料,由于有养料供给,且有该地区有从高处流

往低处的溪流,表明石宝寨消落带土壤肥力较肥沃,
因此石宝寨消落带物种比其他地区物种丰富.
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３．２　高程差异影响

高程差异是影响植被群落种类的重要因素.从

图２水位涨落图和表２可以看出,消落带高程较高

地区淹水时间短,植被出水时间短;高程较低地区淹

水时间长,植被出水时间长;较高高程植物群落出现

草本乔木类植被,较低高程只有草本植被,表明高程

(出水天数)直接影响植被群落种类的分布.植被在

生长过程中要进行光合作用和呼吸作用,乔木植被

所需的阳光、水分相较于草本植被更多,植被浸泡时

间越长,光合作用和有氧呼吸作用停止时间越长,植
被生存越艰难,因此高程较高区域乔木类植被可以

存活,较低高程能存活的是根系较发达,生命力旺盛

的草本植被.
高程差异也是影响植被生长高度的因素.狗牙

根在淹水的过程中,上部匍匐茎很快死亡,其地下根

状茎牢固地抓住土壤,吸收土壤营养,储存能量;当
狗牙根上部茎露出水面即可进行光合作用和有氧呼

吸作用,植物会快速长出.从图４和图５两处消落

带的狗牙根的生长情况看,随着高程的增加,出水天

数减少,植被生长高度增加,表明高程(出水天数)直
接影响植被生长高度.植被出水天数越短,进行光

合作用和有氧呼吸作用时间越长,长势越明显.结

合狗牙根在淹水状态下的生长模式,出水天数较短,
其上部茎进行光合作用的时间越长,植被生长时间

越长,因此生长高度越高.香附子生长高度虽然没

有狗牙根高,但该物种极易播种后疯长,植被出水天

数越长,生长越快.

３．３　坡度的影响

表层覆盖的淤积层改变原本植被生长环境,覆
盖程度越大,根茎掩埋越多,植被可进行的光和作用

及呼吸作用越弱,生长趋势和高度就越差.
根据调研结果,三峡库区泄水时期,随着水位的

下降,水中携带的泥沙沉积在消落带边坡形成一定

厚度的淤积层.高程越低,江水中携带的泥沙越多,
淤积层厚度越厚;坡度越陡,江水中携带的泥沙越

少,淤积层厚度越薄.同时,坡度的缓急直接作用于

淤积层厚度,在同一高程下,坡度越陡,泥沙越难沉

积,故厚度越薄.消落带区域土壤淤积层厚度集中

在５~１５cm 之间.从图６可以看出,对于同一高程

的狗牙根,随着坡度的降低,淤积层逐渐增加,生长

高度在减少.狗牙根的生长规律与三峡库区泄水规

律一致,在１０月份蓄水时期上部植物死去,等到泄

水时期(第二年１月份)狗牙根又重新发芽生长.随

着高程的增加,植物的高度也在不断的增加.从狗

牙根的生长态势来看,大多数狗牙根从淤积层的裂

缝中长出(即前一年上部茎叶枯萎后,待第二年泥沙

沉积,水位退去后,未死去的狗牙根根部重新发芽,
从覆盖层中长出);有部分狗牙根的种子飘落在边坡

上发芽,故少数狗牙根直接在淤积层上部生长.因

此,根据狗牙根植被在消落带的生长特性,表明淤积

层厚度越薄,狗牙根种子越快发芽;出水时间越长,
发芽后的狗牙根长势越快,生长高度越高;淤积层厚

度越厚,狗牙根种子越慢发芽;出水时间越短,发芽

后的狗牙根长势越慢,生长高度越低.

４　结论

１)高程差异是影响植被群落种类分布以及生长

高度的重要因素,高程较低地段植被出水天数时间

较短,进行光合作用时间较短,因此植被群落种类分

布较少且生长高度较低;高程较高地段植被出水天

数时间较长,进行光合作用时间较长,因此植被群落

种类分布较多且生长高度较高.在１４５~１５５m 高

程,植物种类较单一,主要为狗牙根与香附子,生长

高度较低.在１５５~１６５m 高程,植被种类丰富,出
现了苍耳,鬼针草等其他草本植物,生长高度适中.
在１６５~１７５m高程,消落带的原生草本植物基本能

存活,１７０m 高程以上开始有木本植物存活,植被生

长平均高度较高.

２)地理位置差异影响植被群落种类以及生长高

度.不同地区地理背景条件有差异.石宝寨地区人

畜物质交换频繁且水资源较丰富,导致该地区土壤

肥力较好,植被群落种类分布较多,生长平均高度较

高;库区其他消落带为农业耕地,原生地表植被破环

严重,人畜物质交换频率较低,导致该地区土壤肥力

较差,植被群落种类分布较少,生长平均高度较低.

３)坡度缓急影响植被生长高度.坡度越陡,土
壤沉积越薄,淤积层厚度越薄,植物生长高度越高.

４)通过现场调研结果,可在不同高程、不同的地

理位置和坡度选择适合生长的植物种植.１４５~
１６５m高程建议种植狗牙根、香附子和苍耳等生命力

较顽强的植被,１６５~１７５m 高程建议种植桑树和杉

树等固土能力较好的乔木类植被;土壤条件较差地

区以及坡度较缓地段建议种植狗牙根植被,可以有

效防止水土流失,加强库区边坡稳定.
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AnalysisontheInfluencingFactorsofDistributionand
GrowthofPlantCommunitiesintheWaterＧfluctuating

ZoneoftheThreeGorgesReservoirArea
WANJuan,LIUJiarui,XIAO Henglin,TAOGaoliang,LIUYing

(SchoolofCivilEngin．,ArchitectureandEnvironment,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６４,China)

Abstract:BasedonaninvestigationofsixplantcommunitiesinthetypicalfaunazoneoftheThreeGorges
Reservoirfrom１４５mto１７５m,thedistributionofplantcommunitiesatdifferentelevationsandthemajor
factorsaffectingthedistributionofherbaceousplantssuchasthedominantspeciesofthefasciainthe
ThreeGorgesreservoirareawereexplored．Theresultsshowthattheelevationdifference,geographicalloＧ
cationandsteepslopearethemainfactorsaffectingthedistributionofvegetationcommunityspeciesand
plantgrowthheight．Withtheincreaseofelevation,thevarietyandheightofvegetationcommunitiesinＧ
creased．Thegeographicalconditionsofthegeographicalenvironmentweredifferent,resultinginobvious
differencesinsoilmoistureandfertility,vegetationspeciesandgrowthheight．Theslopedeterminesthe
thicknessofthesiltandslope．Thesteeperthesedimentationlayer,thehighertheheightofvegetation
growth．Onthebasisofthesurveyresults,theinfluencingfactorsaffectingthespeciesdistributionand
growthheightofvegetationcommunitiesareanalyzed,andthesuitablevegetationtypesinthereservoir
areaareexploredtoprovidesuggestionsandreferencesfortheecologicalrestorationoftheThreeGorges
reservoirarea．
Keywords:ThreeGorgesreservoirarea;waterfallzone;plantcommunity;growthcharacteristics;influＧ
encingfactors
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