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摘　要:对比分析了大别山麓河岸带荒滩地与生态重建后的河岸带滩地生态效能﹑经济效能和社会效能 , 结果表

明 ,重建后的河岸带滩地土壤理化性质和肥力得到一定程度的改善;同时 , 重建后的河岸带滩地生态系统还具有固

滩防冲﹑防风消浪和改善小气候的效能 , 是山丘平原地区河谷沙堤抵御洪水冲蚀最为经济和有效的措施之一。

关键词:河岸带滩地;重建;生态系统效能;大别山麓

中图分类号:S763　　　文献标识码:A

　　河岸带生态系统是指高低水位之间的河道加上

高水位之上直至河水影响完全消失为止的地带[ 1] 。

由于河岸带滩地水生态系统与陆地生态系统之间的

作用强烈 ,边缘效应显著 ,对河流变化极为敏感 ,是

流域生物多样性最容易丧失的地区;因此 ,河岸带滩

地生态系统是流域生态学研究最为关键的单元;近

年来恢复生态学和流域生态学已成为国际生态学研

究的新领域 ,特别是属于湿地范畴的河岸带滩地退

化生态系统的恢复和重建愈来愈受到国外学者的重

视:1999年加拿大学者Stewart Rood 应用生态生理学

原理和选择白杨树种(Poplars),通过三个河坝放水

控制试验 ,成功地恢复了美国内华达州 Truckee河的

河岸带滩地生态系统[ 2] ;1996年完成的美国南达科

他州Foster河岸带生态恢复和示范工程 ,通过大量

疏浚河岸带滩地和河道泥沙 ,不仅认识了河岸带植

物恢复的机理 ,而且验证了河岸带植被恢复和数量

增加 ,可以使河流水质得到改善 ,河溪滩地动植物生

境得汉恢复 ,生物多样性增加 ,河道和河岸稳定性增

强 ,流水的侵蚀和沉积作用降低[ 3] ;1998年开始的

美国佛罗里达州南部的Kissimmee河生态恢复工程 ,

计划在今后15a内恢复 70km长的河道和 11 000hm2

的湿地生态系统
[ 4]
。此外 ,国外大量的河岸带生态

系统恢复和重建实验研究工作主要是通过利用恢复

和重建后的河岸带植物对水陆生态系统间的物流 、

能流 、信息流和生物流起到廊道(Corridor)、过滤器

(Filter)和屏障(Barrier)作用的功能 ,进行水土污染

治理 ,控制水土流失 ,保护河岸 ,增加动植物物种种

源 ,提高生物多样性和生态系统生产力 ,调节微气候

和美化环境等[ 5～ 7] ;美国的 Erica 和 Chrislopher 等

人 ,研究了美国佐治亚州东部受核电站排出的热水

和淤泥影响的 Savannah河的河岸带退化生态系统 ,

通过植树造林恢复了河岸带生态系统[ 8] ;Parsons指

出在河岸相对较低时 ,植树可以加强河岸带的稳定

性[ 9] 。我国长江流域的河流网系 70%分布于山丘

区 ,每年入江的泥沙量高达 22.4亿 m3 ,河床以每年

1cm的速度升高。因此 ,长江流域干 、支流上游地段

山丘区的生态环境建设 ,特别是中小流域退化生态

系统的恢复和重建 ,是根除长江水患 ,正本清源 ,实

现长江全流域生态环境优化的关键。

1　试验地概况

潜水是长江水系皖河的支流 ,发源于大别山东

南麓 ,经天柱山逶迤而下;位于 29°34'N ～ 31°16'N ,

115°46'E ～ 117°50'E ,全长 115km ,流域面积 1 326km2
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下 ,游大别山山前洪积圩畈地区 ,地势平坦 ,河网交

织 ,干流河道宽 400m ～ 600m ,河床比降一般<1‰,

多年平均流量和输沙量为 27.22m
3
/ s和9 000t ,实测

最大洪峰流量为 4 510m3/ s ;该地区多年平均气温

为15.6℃, 年平均降雨量在 1 300mm ～ 1700mm 之

间 ,主要集中在汛期 5 ～ 9月;潜水属北亚热带湿润

地区季节性河流 ,河谷滩地发育 ,宽窄差异较大 ,窄

的仅5m ,宽的达 120m ,汛期河床水位上涨 ,田中积

水难排 ,河水经常泛滥 ,农田水冲砂压;因此 ,改善河

岸生态系统 ,保护河堤 ,治理水患是本地区环境整治

的重要内容之一 。

2　试验方法

首先根据河岸带河道 、河床及河滩地的地貌水

文 、植被 、土壤等特性确定试验场地 。我们选择了安

徽潜山县潜水六公堤区段河道作为供试河段 ,从

1992年春季起共布设了 3个试验观测段 ,它们分别

为鹰家咀(对照段 ,代表河岸带荒滩地)、野寨和铁路

桥(见表 1)。其次 ,采用河滩地生物恢复技术 ,对河

滩地防护林树种元竹(Phyllostachys congesta)、意杨

(Populus Canadensis.Moench.)、枫 杨 (Pterocarya

stenoptera)、河柳(Salix chaenomeloides)和紫穗槐

(Amorpha fruticosa L.)等进行树种引入 、选育和培

植 ,并根据树种的成活率等生长情况进行适应性分

析:在过洪断面以外的滩地上 ,对枫杨 、河柳 、意杨采

取了植苗和扦插两种方法 ,元竹采取了母竹移栽分

植 ,紫穗槐采取了扦插和播种两种方法 ,秋季进行调

查统计。1994年又对成活率低的枫杨 、意杨和河柳

造林方式进行了改进 ,加大了枫杨 、河柳的扦插深度

至1m ,意杨则采取挖穴至 1m 深 ,每穴垫约 0.02m
3

的壤土 ,然后再植苗 ,秋季调查统计结果 ,其成活率

大大提高;对四年生竹林和三年生意杨林试验地样

方调查 ,样方中的枫杨 、河柳基本存活 ,根系发育较

快(表 2)。最后 ,依据植物固滩 、护坡 、防冲机理和

本地树种的生物学特性 ,设计河滩地植物群落结构

优化配置模式 ,并对重建后的河滩地生态系统进行

生态效能和经济效能分析。

结果表明:本实验实现了河岸带荒滩地重建的

目标 ,即在条件最为恶劣的河岸带荒滩地上重建河

滩地生态系统并使其发挥一定的防洪护坡效能 。

表 1　潜水试验观测段基本情况
Table 1　Description of study sites in Qianshui

地段 滩地高程
(m)

相对河床
(m)

措施
类型

株行距
(m)

滩长
(m)

河宽
(m)

滩宽
(m)

林宽
(m)

鹰家嘴 32.67 0.77 荒滩 / 210 530 70 /

铁路桥 32.34 0.80 A 33 350 450 58 50

野寨 37.32 1.58 B 33 170 470 85 40

表 2　不同造林方式成活率及根部生长状况统计
Table 2　Statistics of survival rate under different forestation measures

树种名 样方
(m×m)

植苗
(%)

扦插
(%)

母株移栽
(%)

播种
(%)

1m 深插
(%)

垫土植苗
(%)

单株根鲜重
(kg)

主根深
(m)

元竹 70×100 89 3.7(1m3) 2.1

枫杨 25×5 100 40 92 4.4 1.5

意杨 30×30 37 30 93 1.6 0.6

河柳 25×5 86 46 100 3.5 0.9

紫穗槐 30×30 76 9 3.0 1.1

3　重建后的河岸带滩地生态系统效

能分析

3.1　生态效能分析

首先 ,通过生态重建使河岸带生态系统的生物

多样性和稳定性增加 。原有的河岸带滩地多为砂石

裸露的荒滩或由零星 、稀疏的单一树种枫杨和元竹

林组成 ,经过多年的河岸带生态重建 ,在试验地组成

了以本地优势树种枫杨(Pterocarya stenoptera)、河柳

(Salix chaenomeloides)为主的落叶阔叶林 ,以紫穗槐

(Amorpha fruticosa L)为主的灌木林 ,以河岸坡地上的

苔草(Cavex)为主的草本和元竹林(Phyllostachys

congesta)共同构建的河岸带滩地生物群落 ,形成了从

河滩 、岸坡 、高地 ,由乔 、灌 、草共同组成的面积约为
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16hm2的河岸带滩地生态系统;明显的提高了河岸

带生物多样性和生态多样性 ,促进了河岸带生态系

统的稳定 ,改善了河岸带滩地的生态系统功能 ,提高

了河岸带生态系统的生产力。

其次 ,经过重建后的河岸带荒滩地土壤理化性

质得到改善 ,养分增加(表 3)。试验措施 A 和措施

B ,与未采取重建措施前相对照 ,土壤粘粒分别是原

河滩地的 2.79 和 2.32 倍 , 土壤容重分别下降

26.1%和 7.5%,措施 A试验样地的土壤有机质 、全

N和全 P 的含量分别是原河滩地土壤的 9.07 倍 、

2.82倍和 2.08倍 ,措施 B 试验样地土壤有机质 、全

N和全 P 的含量分别是原来的 5.62 倍 、1.85 倍和

3.82倍;措施A试验样地土壤速效 P 和 K分别为原

土壤的4.64倍和 2.86倍 ,措施 B 试验样地为 2.75

倍和 1.5倍 ,这表明采取不同的生物重建措施后 ,土

壤营养元素供应容量和供应强度均有较大程度的改

善。此外 ,措施 A和措施 B 试验样地土壤阳离子交

换量分别是原土壤的1.82倍和1.23倍 ,说明采取措

施后 ,土壤保肥性能得到一定的改善 ,促进了土壤养

分的积累 。

此外 ,重建后的河岸带滩地生态系统 ,还具有抗

蚀促淤 , 固滩防冲和改善地方风速等小气候的效能

(表 4 , 5)。植物可以增加地表粗糙度 ,阻碍地表水

流 ,降低径流速度和流量 ,相应的减轻流水特别是洪

峰对河堤的冲刷 ,促进河堤滩地泥沙的淤积 ,保护河

堤 。由于采用“元竹-枫杨”和“意杨-紫穗槐-河

柳”两种河岸带滩地生态重建措施护坡 ,从滩缘到滩

中至堤脚 ,滩地横向冲蚀显著减弱 ,淤积增加 ,固滩

防冲效能显著;位于铁路桥的措施 A植物护坡布设

段 ,当年最大洪峰每米冲蚀量仅 1.1m
3
,没有出现崩

塌现象 ,而距其上游﹑滩高基本相同的对照段鹰家

嘴荒滩每米冲蚀量达 5.3m3 ,为护坡段的 4.8倍 ,且

洪水造成崩塌 105m;野寨措施 B 植物护坡布设段 ,

每米冲蚀量也较小 ,出现的 13m崩塌 ,主要是由于滩

岸过高造成的。

由于试验地段滩地植被覆盖有限 ,尚不足以改

善地方小气候 ,故实验仅对林后风速进行了测定 ,结

果表明:措施 A试验地段和措施 B 试验地段林后风

速分别下降 82.5%和 40.0%;波高衰减系数分别为

0.77和 0.39。

表3　不同生态重建措施土壤养分和理化性质对比

Table 3 Soil physical and chemical properties in different reestablishment measures

实验地 措施 pH 有机质 全 N 全 P 速效磷 全 K 速效钾 CEC 盐基饱和度容重 粘粒(%) 含水量1)

(g/ kg)(g/kg) (g/ kg)(mg/ kg)(g/kg)(mg/kg)(cmol/ kg)(%) (g/ cm3)(<0.002mm) (%)

铁路桥 恢复前 6.5 1.4 0.38 0.13 2.8 0.89 7.0 6.48 40.6 1.57 5.12 5.01

(措施 A)恢复后 5.3 12.7 1.07 0.27 13 26.5 20 1.8 57.5 1.16 14.27 6.21

野寨 恢复前 6.6 1.1 0.52 0.22 5.1 1.10 12.0 9.17 43.5 1.34 3.94 3.05

(措施 B)恢复后 5.8 6.18 0.96 0.84 14 24.2 18 11.3 52.7 1.24 9.15 5.14

　　1)25cm 土层土样。

表 4　造林地与对照地河岸带冲蚀情况对比

Table 4 Comparison of flood erosion between forestation land and edge of beach

试验
地段

措施
类型

林宽
(m)

岸长
(m)

表面
破损
(m)

滑波

(m
3
)

崩塌
(m)

冲蚀量

(m
3
)

冲蚀量

(m
3
/ m)

最大沉积
厚度
(m/ a)

鹰家嘴 对照 70 210 210 115 105 1113 5.3 -0.32

铁路桥 A 58 350 240 73 13 385 1.1 　0.09

野寨 B 85 170 130 255 1.5 　0.05

表 5　不同植物措施护坡防风消浪效能对比

Table 5 Function of wind protection energy dissipation under different measures

试验
地段

措施
类型

林宽
(m)

株行距
(m)

枝下高
(m)

透风
系数

空地风速
(m/ s)

林后风速
(m/ s)

比降
(%)

波高衰
减系数

鹰家嘴 荒滩 / / / / / / / 0.99

铁路桥 A 58 3 根/ m2 1.0 0.9 4.0 0.7 82.5 0.77

野寨 B 48 33 / 0.6 4.0 2.4 40.0 0.39
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3.2　经济效能分析

重建后的河滩地生态系统植物护坡的经济效益可

以通过相同长度坡段(试验取坡长100m ,宽 35 m)植物

护坡与块石护坡成本进行比较以及植物护坡的投入-

产出情况得出结论:通过植物护坡与块石护坡对比可

知 ,采用改进的措施 A试验地段 ,即“元竹-大叶柳-枫

杨”护坡造价仅为块石护坡的 17.1%,每年管理费用仅

高于块石护坡费用 200元 ,根据样方产品数量及市场价

格调查 ,按 20a 的计算周期 ,其投入产出比为 4.93;同

理 ,措施B 试验地段 ,即“意杨-紫穗槐-河柳”造价仅为

块石的 12.4%,每年管理费用高出块石 200元 ,计算的

投入产出比为 5.32 ,说明 ,植物护坡经济效益是非常明

显的(表 6)。

表 6　不同植物措施护坡与块石护坡成本对比

Table 6 Comparison of cost between different slope protection

措施
类型

材料
(株苗)

材料费
(万元)

人工
(万元)

人工费
(万元)

造价
(万元)

年管理费
(万元)

投入与
产出比

块石护坡 150 0.60 225 0.45 1.05 0.03

措施 A 838 0.12 30 0.06 0.18 0.05 4.93

措施 B 830 0.08 25 0.05 0.13 0.05 5.32

3.3　社会效能分析

重建后的河岸带滩地生态系统的社会效益也是

明显的 ,如防汛期间大堤经常出现散浸现象 ,有些坡

段甚至发生滑坡 、裂缝等险情 ,夏防抢险材料的准备

和管理一直是防汛工作中的难题 ,河岸带滩地生态

系统重建后 ,竹子 、意杨就可以就地取材 ,为堤防的

安全渡汛提供了充足的抢险材料。同时 ,植物对有

害气体有吸附作用 ,对烟雾 、灰尘有分离作用 ,植物

还能调节区域小气候 ,涵养水源 ,保持水土 ,美化﹑

绿化和净化环境 ,故河岸带滩地生态系统重建的经

济 、社会与生态效益是同步增长的 。据此 ,我们估算

了安徽潜山县境内潜水 、皖水和大沙河可施行河滩

地生态系统重建的河段 ,在全县总长130km 的河段 ,

有条件可直接采取重建措施的河段为 73 km ,占河

段总长度的 56.2%,无法采取措施的河段为 21 km ,

占河段总长度的 16.1%,需要进一步采取改进措施

的河段为 36 km ,占河段总数的 27.7%(表7)。

表7　皖潜山县各干流河滩地生态系统重建可施行地段

Table 7 Reestablish riparian beach land in Qianshan River

措施 潜水(km) 皖水(km) 大沙河(km) 合计(km)

√ × ＊ √ × ＊ √ × ＊ √ × ＊

A 31 14 12 28 9 15 7 9 5 66 32 32

B 25 24 8 22 18 12 5 12 4 52 54 24

A或 B 35 9 13 31 4 17 7 7 6 73 21 36

　　注:√适用 , ×不适用 , ＊需改进

4　结论

河岸带滩地 ,土壤肥力差 ,生态环境较为恶劣 。

采用生态重建措施元竹大叶柳枫杨(措施 A改进)

和意杨 紫穗槐河柳(措施 B)后 ,在试验地组成了以

本地优势树种枫杨(Pterocarya stenoptera)、河柳

(Salix chaenomeloides)为主的落叶阔叶林 ,以紫穗槐

(Amorpha fruticosa L)为主的灌木林 ,以河岸坡地上

的苔草(Cavex)为主的草本和元竹林(Phyllostachys

congesta)这样一种生物群落 ,形成了从河滩地边缘-

滩中-河岸坡地 ,由乔 、灌 、草共同组成的河岸带滩地

景观生态系统;河岸带滩地的生物多样性和生态多

样性较荒滩地有了明显的提高 ,从而促进了整个河

岸带景观生态系统的稳定性 ,改善了河岸带生态系

统的功能和生产力 ,使河岸带生态系统可持续地为

人类提供丰富多样的生产 、生活和观光旅游产品 。
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Abstract:Ecological reestablishment of river and riparian ecosystems has become a topic of intense interest worldwide .

The purpose of this paper is to present an approach to rebuild riparian beach land areas of Qianshui river in Anhui

provinces and to use tree shelters to protect the dike.We tried planting five tree species which were divided into two

experimental design types , through the analysis on the ecological and economic functions of reestablishment of riparian

beach land , the experimented results showed that the influence of reestablishment on river flow , soil condition and the

stability of riparian beach land ecosystem is very significant.

Key words:Riparian beach land ;reestablishment ;functions of ecosystem;foot of Dabei Mountains
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