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摘　要：三峡库区消落带因反季节涨落、落差大、面积广等特点，其生态环境的保护和恢复一直是困扰世界的难题。

而位于城市区域的消落带，因受人类活动的干扰强度大，生态环境更易遭受破坏。根据消落带功能的不同，将城市

消落带划分为生态景观区、生态屏障区和航运枢纽区３个功能区。根据消落带生态类型的不同，以坡度和高程作

为消落带类型划分主要指标，将城市消落带划分为平坝阶地型 （０～１５°）、缓坡型 （１５～２５°）、陡坡型 （＞２５°）３个坡

类和１４５～１５５、１５５～１７０、１７０～１７５ｍ３个区段。基于城市消落带的功能分区，根据其生态类型的划分，应用生态

恢复和植物配置等原理和技术，因地制宜地提出了城市消落带的生态规划与保护方案，以充分发挥城市消落带拦

截降解污染物、吸附削减营养盐、提供亲水空间及改善城市景观等综合功能，为城市消落带的生态规划与管理提供

决策依据和科学支撑。
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　　消落带是指江河、湖泊、水库等水体水位因季节
性涨落使土地被周期性淹没和出露成陆而形成的干

湿交替的水陆衔接地带［１，２］。三峡水库运行后，库
区水位因防洪、发电、航运与补水抗旱需要而消涨
（水位变化如图１［３］所示），在水库四周形成了涨水
期最高水位线１７５ｍ（本文所指水位均为坝前水位）
与枯水期最低水位线１４５ｍ之间的消落区域，其垂
直落差达３０ｍ，面积约为３４９ｋｍ２，且反季节周期性
淹没与出露。

图１　三峡水库水位变化示意图［３］
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　　城市消落带即位于城市区域的消落带，分布于
重庆主城区、万州、涪陵及丰都等２０多个县市，面积
为５２ｋｍ２ 左右，约占整个库区消落带总面积的

１５％。因受密集人口和产业的影响较大，城市消落
带生态环境易遭受破坏，影响城市景观，威胁到城市
环境卫生、水库水质的安全。因此，对三峡库区城市
消落带进行生态保护与规划，合理利用和保护消落
带，是城市生态景观、城市经济发展和市民生活的要
求，又是保障三峡水库水质安全的要求，具有重大的
意义。
目前，国内外对消落带的研究多集中于探讨消

落带功能［４，５］、消落带土地资源利用［６，７］、消落带退
化生态系统恢复［８］、消落带生态治理［９，１０］等方面，对
受人类活动干扰强度大、生态环境易遭受破坏、影响
城市景观的城市消落带的关注较少。本文拟针对三
峡库区城市消落带存在的问题，基于城市消落带的
功能分区，根据消落带生态类型，因地制宜提出城
市消落带的生态规划与保护方案，以期为三峡库
区城市消落带生态规划与管理提供决策依据和科

学支撑。
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１　城市消落带存在的问题

三峡库区消落带是库区水域与陆域之间的生态

过渡带，一方面拦蓄陆岸水土流失带来的大量泥沙
及面源污染物质，同时还过滤拦截未进入城镇污水
处理设施而散排的生产、生活废水，肩负着截污过
滤、改善水质的作用。但另一方面，如果不加强或采
取适当措施对消落带进行规划与保护，很容易导致
一系列问题的产生。

（１）生态系统的破坏　三峡水库的运行，使消
落带原有的陆生生态系统遭到破坏，并逐渐演变为
湿地生态系统。大幅度的水位变化和周期性的干湿
交替使消落带原有物种消亡或难以继续存活，造成
消落带植被覆盖率减少，物种多样性降低。

（２）环境卫生问题的产生　三峡水库蓄水后，
水流缓慢，部分污染物质会沉淀淤积在消落带；水库
退水后，消落带滞留累积的污染物则会成为细菌、病
毒、蚊蝇的衍生源。加之城市人口密集，与消落带关
系密切，人群接触和传播病源的机会增加。

（３）地质灾害的发生　反复周期性的裸露和浸
泡，以及水位涨落、水浪冲刷和泥沙淤积，使消落带
地形、土壤和水分状况会发生一系列变化［１１］，库岸
稳定性下降，滑坡、崩塌和泥石流等地质灾害变得活
跃。加之城市消落带受人类活动干扰频繁，增加了
地质灾害发生的频率。

（４）城市景观破坏　位于城市区域的消落带因
生态环境的破坏，植被减少或基岩裸露，与繁荣昌盛
的城市景观格格不入。在城市某些人口密集的地区
（如港口、码头等），因考虑防洪、固岸等需要，消落带
多以传统硬化工程措施为主进行护坡，而传统护坡
方式与周边水域和陆域景观明显不协调［１３］：封闭的
硬质人工驳岸改变了江河岸线的自然特征和生态功

能；垂直陡峭的人工砌体、驳岸，使滨河区空间成为
缺乏生活情趣的冷漠空间；以及景观缺乏个性等。

２　城市消落带生态规划与保护的内涵
与原则

２．１　城市消落带生态规划与保护的内涵
三峡库区城市消落带生态规划与保护是以位于

城市区域的消落带为对象，针对城市消落带存在的
生态环境、环境卫生、地质灾害、景观破坏等问题，运
用生态学原理和方法，结合消落带所在城市区域，提

出合理的生态功能分区，依据消落带的生态要素划
分其生态类型，因地制宜地提出保护方案，对其进行
生态规划，使城市消落带充分发挥其过滤拦截污染
物、吸附降解营养盐、提供亲水空间及改善城市景观
等综合功能，实现城市消落带可持续、健康地发展。
因此，城市消落带生态规划与保护应以保护库区水
质为前提，注重消落带生态环境的改善与植被的恢
复，注重满足市民的亲水要求，以及注重消落带景观
与周围水域和陆域的协调。

２．２　城市消落带生态规划与保护的原则

２．２．１　保障库区水环境安全原则
消落带是防止污染物进入水库的最后一道生态

屏障，在进行城市消落带生态规划时，应以恢复消落
带植被为主，发挥植被保持水土、过滤拦截及降解污
染物等功能，保障库区水质安全。

２．２．２　生态性原则
生态性是指城市消落带生态规划与保护应建立

在生态基础之上，尽量保留原有生物群落及栖息地，
适当辅助人工措施，促进消落带植被的恢复，改善城
市景观，同时为生物的生存和繁衍生息提供良好的
生境。

２．２．３　亲水性原则
现代滨江景观设计更多地考虑了人与生俱来的

亲水特性。滨江亲水岸的魅力主要通过视觉、听觉、
触觉而为人所感受。因此，三峡库区城市消落带的生
态规划与保护应考虑为人们提供直接欣赏水景、接近
水面的平台，满足人们对水边散步、游戏等要求。

２．２．４　可持续发展原则
城市消落带生态规划与保护应做到生态环境与

社会经济相协调，以消落带环境效益、生态效益、经
济效益及社会效益为核心，通过恢复消落带植被，发
挥城市消落带景观功能，构建城市消落带生态系统，
实现城市消落带的持续、健康发展。

３　城市消落带的生态规划与保护

位于城市不同区域的消落带，其生态服务功能
有所差异；加之消落带水位和地表坡度变化大，生态
类型也不一样。因此，三峡库区城市消落带的生态
规划保护，应在消落带功能分区的基础上，再根据其
生态类型，因地制宜地提出生态保护方案。

３．１　城市消落带功能分区
生态功能区划，是根据区域生态环境要素、生态

环境敏感性与生态服务功能空间分异规律，将区域
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划分成不同生态功能区的过程。城市消落带既能绿
化库岸，美化滨江，又能过滤拦截来自城市的污染物
质，因此，生态景观功能和生态屏障功能是城市消落
带的主要功能。位于城市港口、码头等区域的消落
带具有护坡、美化滨江的作用，称其为航运枢纽功
能。因此，城市消落带按其功能可划分为生态景观
区、生态屏障区和航运枢纽区。
生态景观区主要位于城市滨江区域的消落带，

以生态景观功能为主，生态屏障功能为辅；生态屏障
区主要位于较偏远以及人类活动较少区域的城市消

落带，以生态屏障功能为主，生态景观功能为辅；航
运枢纽区则主要指城市港口、码头及其影响区的消
落带，兼顾生态景观和生态屏障功能。

３．２　城市消落带类型划分

３．２．１　生态类型划分依据
消落带生态类型主要根据生态环境和生物群落

这两个生态要素进行划分。生态环境主要包括温
度、湿度、高程、坡度、土壤侵蚀程度等，生物群落主
要包括生物物种和群落结构。三峡库区消落带属于
同一个气候带和植被样带，其温度、湿度和生物物种
的差异性不大。消落带土壤侵蚀程度、生物群落结
构、生态系统恢复的可能性等主要是由消落带坡度
和高程所形成的地貌特征决定。高程决定了消落
带的形成与淹水、出露时间；坡度决定了消落带的
出露面积和沉积泥沙可能性、可开发利用强度和
潜力等。因此，选定坡度、高程作为消落带类型划
分的主要指标。

３．２．２　按坡度划分
坡度不同，消落带土壤基质受雨水侵蚀和浪涌

侵蚀的强度不同。参考常见的消落带坡度划分
点［１３，１４］，消落带可分为平坝阶地型 （０～１５°）、缓坡
型 （１５～２５°）、陡坡型 （＞２５°）。０～１５°的平坝阶地
型消落带受雨水侵蚀和涌浪侵蚀程度均较弱，淹水
后上覆水体运动平缓，泥沙易沉积，出露后具有自然
生态恢复潜力。因此，平坝阶地型消落带一般宜保
持其自然状态，可适当种植乔灌草。１５～２５°的缓坡
型消落带，出露时以雨水侵蚀为主，淹水后以涌浪侵
蚀为主，水土流失比较严重，需采取适当的措施保持
水土，如采取碎石覆盖护坡技术、人工种植植被等。
坡度＞２５°的陡坡型消落带，出露时雨水侵蚀强烈，
可能发展为浅沟、切沟侵蚀，引起崩塌、滑坡等地质
灾害；淹水时涌浪侵蚀也很强烈，加剧了重力侵蚀；
若不采取相应的措施治理和保护陡坡消落带，在降
雨径流、水库涨落和水浪冲刷侵蚀作用下，消落带土

壤基质会逐渐流失，导致基岩裸露。因此，对于陡坡
型消落带，主要采取生态工程措施，适当辅助工程技
术措施。

３．２．３　按高程划分
由图１可知，消落带下部高程１４５～１５５ｍ的区

段在每年６～９月出露，此区域出露时间较短，考虑
到该时段三峡大坝削峰调洪的影响，全年约为６０ｄ；
消落带上部高程１７０～１７５ｍ的区段在１１月至次年

１月被水淹没，淹水期较短，也约为６０ｄ；消落带中
部高程１５５～１７０ｍ的区段出露期在每年２～１０月，
共２００多天。因此，根据高程不同，可将消落带划分
为１４５～１５５、１５５～１７０、１７０～１７５ｍ３个区段，具体
如图２所示。

图２　消落带高程分区示意图
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　　消落带３个高程区段淹没和出露成陆季节和时
间长短不同，适宜生长的植物种类也不同，因此不同
高程区段的消落带保护方案不同。通过对三峡库区
消落带植物的野外调查，并结合相关文献［１５～１８］，归
纳总结出如下适宜在消落带生长的植物：１４５～１５５
ｍ区段，因水压大，出露时间短（６０ｄ），可适应生长
的耐淹抗压的植物种类很少，仅有狗牙根、牛鞭草、
空心莲子草等少数几种；消落带１５５～１７０ｍ区段
出露时间较长（２００ｄ），适宜生长的植物种类相对较
多，有牛鞭草、稗草、苍耳、池衫、垂柳等；消落带１７０
～１７５ｍ区段出露时间最长（３００ｄ），除上述植物可
适宜生长外，还有芦竹、香根草、白蜡、枸杞、秋花柳、
水杉等。

３．３　城市消落带生态规划与保护方案
在消落带坡度划分的基础上进一步按高程不

同，将城市消落带划分上、中、下３个区段。１４５～
１５５ｍ区段主要达到确保该区段消落带稳定、保持
水土的目的；１５５～１７０ｍ区段则恢复植被，保护土
壤基质，绿化库岸，同时进一步削减进入水库的污染
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负荷；１７０～１７５ｍ区段主要起拦截过滤地表径流、
削减污染负荷、美化城市滨江景观的作用。
城市消落带的生态规划和保护，就是基于城市

消落带的功能分区，根据其生态类型划分，因地制宜
地提出规划与保护方案。

３．３．１　生态景观区
位于生态景观区的消落带，不仅应满足三峡库

区沿岸景观需求，更应与城市环境相协调。同时，由
于仍有部分污染物经消落带进入水体，因此，该区域
消落带的生态规划应主要体现其生态景观功能，生
态屏障功能次之。
坡度小于１５°的平坝阶地型消落带，高程为１４５

～１５５ｍ 间的区段，宜保持其自然状态。高程为

１５５ｍ以上的区段，宜实施生态护岸工程，如铺砌防
冲刷生态型护坡构件。除此之外，因植物具有保持
水土、绿化库岸、过滤拦截污染物质及净化水体等功
能，可在高程为１５５～１７０ｍ间的护坡构件上种植
耐水淹、具有景观功能的灌草，如牛鞭草、香根草等；

１７０ｍ以上的区段，种植适宜生长、具有景观观赏价
值的乔灌草，如垂柳、紫藤、芦竹、牛鞭草等。另外，
可在１６５ｍ和１７６ｍ高程左右还可铺设１～２ｍ宽
的碎石或水泥道路，并间隔一定距离铺砌几条纵向
台阶。道路一侧种植具有景观功能和耐淹能力的乔
灌，如落羽杉、池衫、垂柳、紫藤等，１７６ｍ道路内侧
再配上绿化带，既可作为市民的亲水平台，也可起到
美化滨江景观的功能，又可拦截来自城市的污染物
质。
坡度介于１５°～２５°的缓坡型消落带，高程为

１４５～１５５ｍ间的区段，宜采取碎石覆盖护坡技术，
在坡面土壤基质表层覆盖一定厚度的碎石，可以有
效地避免雨水及库水对土体的冲击，以此增强土壤
的抗冲刷能力，达到保持水土的作用。对于高程为

１５５ｍ以上的消落带，位于城市较为中心区域的，保
护方案可与坡度小于１５°的平坝阶地型消落带对应
区域相同；其他区域，则可将植物种植模式与生态护
岸工程结合，即沿着库岸带，一段仅实施植物种植模
式，一段实施生态护岸工程，二者交替应用，使保护
方案不显得单调，又可降低保护费用。再在陆岸带
（位于消落带上部的库岸，见图２）实施景观发展模
式，种植落羽杉、紫藤、垂柳等观赏性植物，同时配置
一条绿化带，绿化库岸，改善城市滨江环境。
坡度大于２５°的陡坡型消落带，人类活动的干

扰加剧了其不稳定性，首先应确保库岸稳定，其次才
是美化库岸、优化滨江景观结构、截污、减污等功能。

高程为１４５～１５５ｍ间的区段，宜实施固化护岸工
程，如可用挡土墙加固库岸，也可采用抛石、石笼、沉
排、土工织物枕、土工膜袋砼或钢筋砼块体等形式或
者采用混合式护坡固岸。高程为１５５～１７０ｍ间的
稳定型区段，宜保持其自然状态；对于存在或潜在地
质灾害的非稳定区段，宜实施生态护岸工程，如喷射
植被混凝土等。高程位于１７０ｍ以上的区段，实施
生态护岸工程，采取防冲刷基材生态护坡技术或喷
射植被混凝土，再在陆岸带配置绿化带，种植落羽
杉、紫藤、垂柳等观赏性植物。

３．３．２　生态屏障区
城市消落带生态屏障区的生态保护方案应体现

其生态屏障的主要功能，其次是生态景观功能。因
此，生态屏障区的保护方案与生态景观区的侧重点
有所不同，主要体现在如下两方面：
在植物配置方案方面，生态屏障区应以截污去

污能力强的植物为主，如扁穗牛鞭草，狗牙根，水菖
蒲，芦竹等。
在各区段采取的保护模式方面，位于生态屏障

区，坡度小于１５°的平坝阶地型消落带，高程为１５５
～１７０ｍ间的区段，宜采用人工植物种植模式。坡度
介于１５°～２５°的缓坡型消落带，高程为１５５～１７０ｍ
间的区段，也宜采用人工植物种植模式，种植具有相
应耐淹抗压能力且吸污去污能力强的灌草；高程为

１７０～１７５ｍ间的区段，宜采用景观发展模式，种植
高密度的适宜生长、吸污去污能力强且具有观赏价
值的乔灌草，如垂柳、紫藤、香根草等，再在陆岸带增
加绿化带。坡度大于２５°、较稳定的陡坡型消落带，
高程为１４５～１７０ｍ间的区段，可以采取自然生态
恢复模式，保持自然状态。

３．３．３　航运枢纽功能区
位于航运枢纽功能区的消落带，因受库水及船

行波侵蚀严重，尤其是高程为１４５～１５５ｍ间的消
落带，再加之消落带受人类活动干扰大，所面临的主
要消落带问题是库岸失稳。因此，所采取的保护措
施应以稳固库岸为主，同时，应兼顾城市对滨江景观
的要求。
对于坡度小于２５°的平坝阶地、缓坡型消落带，

宜将工程措施、生态工程措施及人工生态恢复措施
三者相结合，筑起防护大堤，才能既实现城市航运枢
纽的特殊功能，又能达到城市消落带对景观的要求。
高程为１４５～１５５ｍ 间的区段，淹水时间长，水压
高，受水浪冲击频繁，适宜生长的植被不多，宜采用
工程措施进行固化护岸，确保库岸稳定；１５５ｍ以上
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的区段，淹水时间相对较短、水压也较低，某些灌草
可生长于上，因此，宜采用生态护坡，如铺砌防冲刷
生态型护坡构件、喷射植被混凝土等；再在陆岸带栽
种具有观赏价值的乔灌，实施景观发展模式，美化城
市滨江景观。
坡度大于２５°间的陡坡型消落带，土壤基质极

易因库水的冲刷、剥蚀作用而流失，导致基岩裸露。
因此，该区域应通过工程措施来护坡固岸，可建挡土
墙加固库岸，也可采用抛石、石笼、沉排、土工织物
枕、土工膜袋砼或钢筋砼块体等形式或者采用混合
式护坡固岸；再在陆岸带实施生态护岸工程，配置绿
化带，既稳固了库岸，又可起到美化滨江景观的功
能。

４　总结

三峡库区城市消落带是一种特殊的消落带，对
其进行生态规划与保护，是库区沿岸城市发展的要
求。本文针对了城市消落带存在的问题，结合消落
带所在城市区域，将城市消落带划分为生态景观区、
生态屏障区和航运枢纽区３个功能区。生态景观区
主要位于城市滨江区域的消落带，以生态景观功能
为主，生态屏障功能为辅；生态屏障区主要位于较偏
远以及人类活动较少区域的城市消落带，以生态屏
障功能为主，生态景观功能为辅；航运枢纽区则主要
指城市港口、码头及其影响区的消落带，兼顾生态景
观和生态屏障功能。
以坡度和高程作为消落带生态类型划分的主要

指标，按坡度将消落带划分为平坝阶地型 （０～
１５°）、缓坡型 （１５～２５°）和陡坡型 （＞２５°）３个坡类，
再进一步按高程划分为１４５～１５５ｍ、１５５～１７０ｍ
和１７０～１７５ｍ３个区段，运用生态恢复和植物配置
等原理和技术，因地制宜地提出了保护方案，构建城
市消落带生态系统，以充分发挥城市消落带的生态、
环境、社会效益，实现城市消落带可持续、健康地发
展。
此外，三峡库区城市消落带作为城市区域的一

部分，应将其保护治理作为库区城市规划和建设的
一个重要内容，使其与城市发展的岸线利用、港口安
排建设、城市供水、江景利用等协调。
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