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松嫩平原大安古河道湿地的恢复与重建

罗新正’，朱 坦‘，孙广友“
(l 南开大学环境科学与工程学院，天津 300071沼.中国科学院长春地理研究所，吉林 长春 13。。21)

摘要:近半个世纪以来，松嫩平原大安古河道湿地退化严重，湿地提供资源的能力和生态功能逐渐丧失，生

态环境日益恶化。为改善区域生态环境和居住条件，1994一2o00年.湿地的恢复和重建试验在大安古河道

试区展开。在恢复地表径流循环的基础上，试验重点在于扩大湿地面积、消减湿地水土的盐分和提高湿地

生物多样性。至2。。。年，试区湿地面积增加550hm2，湿地水土含盐量下降30%~80%，湿地植被盖度提高

30%一40%，水禽从无到有，已增至数十种。试验表明，以恢复地表径流为核心措施的湿地恢复与重建具有

可行性.此项研究对于松嫩平原其他湿地的恢复和重建，促进其资源和生态功能再生具有指导作用。
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A加tract:WetlandsofDa，anPaleochannelinSongnenPlainwereser1ouslydeter互oratlnglnthepastfifty

years.Theyweregraduallylosingtheabilitytoprovlderesourcesandtheecologicalfunctions，andihe

ecologicalenvironmentwasworsenIng.AnexperimenthasbeenlaunchedinDa，anpaleochannelfroml994

1o20ooinorderto1mprovethereg1onalecologlcalenvironmentandtheinhabitedcondit1ons.The

experimentfocusedonenlargingthearea，desaltingwaterandsoilandrals1ngtheblo一dlversityofthe

wetlandsbyrestoringsurfaceflows.ByZ000，theareaofwetlandshasincreasedby550hec飞ares，salinity

inwaterandsolldecreasedby3o%~80%，thecoverageofthevegetationincreasedby30%一40写，and

waterfowlslncreasedoutofnothingtodozensofkindsintheexperlmentalarea.Thecxperimentlndlcates

1卜atitisfeasibletorestoreandreconstructwetlandsthroughapproachescenteringonthesurfaceflow

restoration.Thestudycouldbeagu1dancetores1oreandreconstructotherwetlandsinSongnenPlain，and

topromoteregenerationoftheirresourcesandecologicalfunctionsthereby.
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    湿地是长期或季节性被水淹没或饱和的土地 具有不可替代的提供资源的能力和生态功能。近半个世

纪以来，由于人类活动和气候变化的影响，湿地一直处于面积不断减少、环境不断恶化、功能不断减弱的过

程之中，局部地区湿地的退化甚至危及到了人类的生存 湿地的恢复与重建日益受到关注「}-sl。中国、美国、

加拿大、瑞典、芬兰等国在湿地恢复和重建方面做了大量研究。中国、美国湿地恢复和重建的重点在于消除

河流湿地和湖泊湿地的污染和富营养化，加拿大、瑞典和芬兰则主要侧重于扩大沼泽湿地和湖泊湿地的面

积，恢复贫营养沼泽[p.I-sl过去湿地恢复和重建的对象主要是淡水湿地，有关内陆盐碱湿地恢复和重建的

研究还鲜见报端，其研究的深度和广度有待于进一步加强

    松嫩平原是我国内陆盐碱湿地的主要分布区.盐碱湿地面积己达1. 6 X 10' km"'1.尤其是平原中部的

古河道区，湿地分布集中，湿地的盐溃化程度更强，生态环境恶化，呈现荒淇化景观。内流化是松嫩平原湿

地退化为盐孩湿地的主要原因。1994-2000年，在大安古河道进行的湿地恢复和重建试验，遵循“盐随水

来，盐随水走”的规律，通过恢复地表径流循环，增加湿地水量并洗盐洗喊，以达到扩大湿地面积、改善湿地

水质、土质和增强湿地生态功能的目的

1 试脸区概况

    试验区位于松嫩平原中部的大安古河道北端，月亮泡水库南15k.。大安市区西北30k.处，东临嫩

江，中心地理坐标为45'38'20"N, 7 124'03'30"E。地形为嫩江冲积低平原，微地貌由一级阶地和高、低河漫滩

构成。

    试区属于温带大陆性季风气候。年均温5.5 C,最热月((7月份)平均气温23.5 C,最冷月((1月份)平均

气沮一19Co降水较少 燕发旺盛 年降水量为402. lm.,集中夏季，6-8月份降水量占全年的76.55 。年

蒸发量高达1466. 3m..干早指数达到3.65,

    试区内湿地以申珠状分布在大安古河道底部，主要湖泊湿地有韩福元泡(350hm')、根宝店泡

(250hm0)、小榆树泡(100h-') 和腰泡(30hm' );季节性沼泽湿地有西甸子沼泽(300h.') 和塔头塘沼泽

(450h.'). 2。世纪40年代以后，由于堤防的陆续修建，使得上述湿地均处于闭流状态(图1).

擎 0          0.75   LSO km0}                     d   w- 0A/ mfFmmNEE 嚓 R} 一。。///。泽“
}。_衬庄 一 妙_ 才幽#.泊稗少

                      图1  1993年试区湿地和堤防的分布

        Fig. 1  Distribution of wetlands and dikes in the ezpenmemal area in 1993

村庄Village,等高线Cantoux,堤防Dike沼泽眼地Marsh wetland,湖泊湿地Lake wetland

    干澡的气候和区域内流化使湿地逐渐退化、

湿地生态系统组成和结构遭到严重破坏，生态环

填日益恶化。在强烈的蒸发作用下，内流化的湖泊

衰1  19”年璐栩元湘泊沮地水体盐分状况

TableL 1(mg/L)
Water，ssalt一5‘.lusinHentuyuen Lake Wetlandsalt-status

湿地和季节性沼泽湿地成为盐分的积累区，

湿地的水体和上镶严重盐演化(表1~2)。
1573.80

Cl一

198。80N()a2.00
叨矛一Ca'* 十K十+Na*

32.80 42.08 44.99  604.91
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由于湿地水、土盐碱化，根宝店泡和韩福元泡湖泊湿地的岸滩成为不毛之地，水中无鱼虾，湖泊少水

沼泽湿地植被多由耐盐碱的盐生植物构成〔表3)

                                衰2  19”年试区沮地土恤盆分状况

            Table 2  Soil's salt-sta宜us of wetland in吐he experimental area in 1993 (mg/kg)

黑 pH K十 Na'     Cst'    Mg"   COJ-   HCOa    cl s0i
全盐 〔%)

Total salt

901
835
80?

西北湖泊区

Xibeihuboqu

黑 T-Xldlanxi

深度〔cm)

  Depth

    0-9

  9-22

  22-58

58-128

  0- 11

  11̂ 30

  30-55

55--116

116- 130

69. 9

22. 5

13.9

20 6

{{:

塔头塘

Tatoutang

  0̂ 3

3- 10

10--15

8. 5

9.02

8.43

8 06

10

  3. 6

2.8

  3. 6

9.7

  5.7

  5

4. 3

  5

17. 2

I& 7

  3.4

  579

  100

  53

  46

1600

  210

  97

  53

  80

1049

  119

369

134

  S5

  15

  31

  38. 7

165.9

403

374

    0

    0

    n

12.8

  32. 2

198. 2

  90. 1 81

  68

150

  14

        966

      468

        351

        322

2   3045

      1446

        468

        340

        351

      1652

        348

        348

        3

9   138

        0

          n

0. 18

0.07

0.06

0.06

0. 5s

0.25

0.08

0. 05

0. 06

0. 18

0. 24

0. 06

                    衰3  1993年试区沼潭沮地位物群落特征

Table 3  Plant community characteristics o[ marsh wetland in the experimental area in 1993

H11Area
群落类型

  Type

    高度 盖度
Height (cm) Coverage(%)

塔头塘 香抽篇草Typha latifolia-Scirpus Komarovii comm.

羊草一星星草 寸草苔 Aneurolepidium chinense-Pucdnellia tenuiflora- Cares
dureucula comm

鹅绒典获菜一寸草苔a$草Potentilla anserme-Puromellia tenuiflora- Cares
dureuscula comm.

羊草一垦星草一寸草苔Aneurolepidium chinense-Pucdnellia tenaillora- Cares
dureuscula comm.

寸草苔一星星草Cares dureuscula-Pucdnellia tenuitora comm.

羊草一星垦草一喊地浦公英Aneurolepidium chinense-Pumnellea tenaiftara
Taraacum semaum comm.

虎尾草一星星草一孩毛蔑Chlores virgata-Pucdnellia tenaUlora-Halerpestec
rut人产月月忆口comm。

200-250 80

Tmomeng 5-40 40- 60

黑 T-Xidianm 2- 20 4S- 50

5^ 35 50- 60

3̂ 35 50-60

30- 40 60- 70

2- 15 50

2 研究方法

2. 1湿地恢复与重建原则

    ①地域性原则 根据地理位置、气候特点、湿地类型和功能要求等因素，制定适当的湿地生态恢复与

重建策略和技术途径。

    ②生态学原则 根据生态系统自身的演替规律分步骤、分阶段进行恢复和重建.并根据生态位和生物

多样性原则来构建生态系统结构和生物群落.使物质循环和能量转化处于最大利用和最优循环状态，达到

水文、植被和动物同步和谐演替。

2.2 湿地恢复与重建目标

    ①恢复湿地水状况 通过恢复湿地的水文条件，改善湿地水环境质量，降低试区湿地水体含盐量，使

其适宜水生动植物生存。

    ②恢复湿地植被和土城 使其具有一定的植被盖度和土坡肥力。利用地表径流循环，降低试区砚地土

薪聪貌本万
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坡盐分含量，逐年提高植被盖度。

    ③增加物种组成和生物多样性 恢复生物群落，提高湿地生态系统的生产力和自我维持能力。恢复湿

地景观，增加视觉和美学享受

    ④实现区域生态、社会和经济可持续发展川 在恢复和重建天然湿地的基础上，增加人工湿地— 稻

田，以提高试区生态环境质量，发展农村经济，稳定社会。

2·3 湿地恢复与重建技术
    通过湿地生境恢复，特别是湿地水状况恢复，实现生物、土壤的自动调节和自动恢复[3]。湿地水状况恢

复包括湿地水文条件的恢复和湿地水环境质量的改善。水文条件的恢复通过修建灌水渠、排水果等水利工

程来实现，湿地水环境质量改善则主要通过水体循环来实现。

2.4 湿地恢复与重建实施方案
2.4.、 建设湿地恢复与重建工程 199峨年，利用月亮泡水库水源在试区开始湿地恢复与重建试验。月亮

泡水库提灌站，始建于20世纪70年代，装机容量240kw，提水能力5400m“/h，长期搁盆.试脸开始后，提

灌站重新投人使用，并经1997年更新改造.提滋站装机容量增至750kw，提水能力增至16875m3/h。同

时。主湘渠加宽增深，底宽sm，顶宽15m，深sm过水能力达9000m3/h.每年向试区供水324万m“。

    1995年在试区修建主排渠和排水站.解决试区的尾水排泄问题。改造团结堤.增建过堤涵，建成近东西

向贯通团结堤的“一”字型长约3o00m的主排渠，沟通了塔头塘和韩福元泡，排水站建在团结堤南端东侧.

与主排渠之间有长约7。。m的引水渠相连(图2) 排水站安装5台机泵，排水能力达29O0~3。。。m，/h，每

年衬卜水105万rn3

肇鳗。 村庄 — 等高峨 — 泊水井去仑沂策沼泽里地
伪 排水站 ~~褪防 一一一 排水肠日井川.泊.地

                                图2 试区湿地恢复和重建工程分布

        Fig.2 Distrlbutlonofworksofwet1andrestora足ionandteconstructionintheexperimentalarea

村庄V.ilage，等高线Contour，堤防口ke.排水站Drainagestation，油水渠lrrlgationcana卜排水集E，ca砂canal，沼

泽湿地Mars卜we、la记.溯泊湿地娜缺 we、land

2.4.2 水资源管理 受气候的影响，试区内湿地盐分积累具有明显的季节性。春季4、5月份为一年中的

主要积盐期，秋季9、10月份为一年中的次要积盐期，其他季节盐分积累不明显

    针对上述的湿地积盐变化规律，为提高洗盐脱孩效率，制订下列方案:每年5月下旬开始对湿地灌水、

浸泡和排水，以3一sd为周期，反复冲洗秋、春季累积在湿地表层的盐分;进人6月份，浦排周期延长至7一

15d。多年得出的灌排调控规律是根据实际情况。确定灌水数量，尾水及时排出;油排周期逐渐加长，灌水量

逐渐减少。

2.4.3 确立湿地恢复与重建模式 (l)湖泊湿地的恢复和重建 经过渠系改造和人工谊排水调控，促进

水体更新 将根宝店泡、小橄树泡和展泡的水位提高至129m.水深保持在2.sm上下，促进翻泊沮地的自然

据氦
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恢复和重建。

    (2)沼泽湿地的恢复和重建 沼泽湿地承载的牲畜压力过大，其恢复与重建过程必须避开牲畜的干

扰。在西甸子季节性沼泽湿地，选择具有代表性的虎尾草 星星草碱毛葛群落分布区，通过人工调控灌、排

水，进行湿地的恢复与重建。面积50 X 50-1.碱斑占30%0四周围以铁羡禽，防止牲畜进人

    (3)人工湿地稻田的建立 试区内的叉古敖村(包括后叉古敖、赖猫屯、大山湾和锅碗铺自然村)过去

贫穷落后，依靠坡岗沙地种植早田，产量低，干旱年份常顺粒不收，生活水平非常低。稻田既具有和季节性

沼泽湿地相近的生态功能，又具有较高的稻谷产量 为改善生态环境并解除当地贫困，遂于湿地周围干地

上开辟人工湿地— 稻田。至2000年 环韩福元湖泊湿地开辟稻田300 h.'，环塔头塘沼泽湿地开辟稻田

250h.',

3 结果

1 1湿地水体盐分降低
    在水资源的人工调控下 及时的灌排水使试区湿地水体得到不断的更新，水体含盐量不断降低，水质

基本淡化(表4)

                                    衰a 试区湘泊沮地水体盆分状况变化

                Table弓 Salt-status change of water of lake wetland in the experimental area (mg/L)

盟 YearpH       HCOa   CI SO矛一 NOi   CO;    Cap' Na+
  总盐

Total sat,

  小愉树泡

Xiaoyuwhupao

  韩福元泡

Hanfuyaanpao

仍

93

1997

1999

1994

1997

1999

2000

8.76 409.92

7.98 212.28

8. 07 1573. 80

8.56  651.48

7. 79 556. 32

7.93  329.49

24. 85

  19.52

198.80

  72. 26

26. 63

  22. 16

  3. 08

  3. 16

32.80

14.88

  3‘20

;:.::
139. 85

3.5.2I    1.11

2.00

4. 00

1.00

14. 40

  0.00

  0.00

18. 00

  0.00

  0.00

:::.::
3. 16    2. 50

MgZ+

12. 16

  5 54

44. 99

17. 02

41. 34

  4. 79 ‘;:.::
0. 99   798

】.gg 496

3.2 湿地土壤盐分减少

    多年来，依靠地表径流循环洗盐洗孩，湿地土坡含盐量大幅度下降，部分湿地土壤已由盐演土转化为

非盘渍土。

    测试结果表明韩福元泡稻田湿地80- 深土

体的平均含盐量由1998年时的1771. 22.g/kg降

至2000年的1027. 93mg/kg 至2000年，西甸子

季节性沼泽湿地喊斑面积减少25 ，表层30-

土壤含盐量显著降低(表5)

3.3 湿地生物多样性增加

    湿地恢复与重建之前，湖泊湿地植被缺乏，湖

  襄5 西甸子沼泽沮地土粗含盐A的变化(mg/kg )

Table 5  Salt change of sail of marsh wetland in Xidianzi

0- 10,m   10.30,.          30--55,m 50- IIOcm

778.051499. 87);:.::

年份

Yea

1995

9,000 〕):; ::::

岸多为荒凉的盐碱滩。至2000年，湖泊湿地岸滩及浅水区植被得到恢复 植物种类增多，生长茂盛

    腰泡湖泊湿地植被状况显著改观(表6) 0

                                  农‘ 200年口泡湘泊通地的植被状况
                                Table 6  Plant-status in Yaop的 Lake Wetland to 2000

黑
盖度(%)
Coverage

密度(株/m})
  Density

平均高度〔em>
Average height

鲜重(kg/mZ)
Fresh weight

面积比(%)
Are. -no

芦苇Phragmites rommanis

香蒲了冲ha lar确 lia

荐菜Nymphoiddes pd-a
荆三梭Seirpus刀uviatilis

水葱Sdepas tabernaemontani

400

  43

296

  64

::: :.:4

:.;;
然

80
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    酉甸子季节性沼泽湿地保护区植被状况显著改变。植被类型由虎尾草星星草一碱毛蓖群落，演替为羊

草一星星草 碱地蒲公英群落，草被层高度由原来2-4- 增至30- 40cm.盖度由原来50%增至80写左右。

    随着试区内湿地水、土条件改善，水生、湿生植物的种类和数量迅速增加.高度和盖度不断增大。植物

为动物提供了充足的食物、有利的隐蔽场所和优越的栖息、繁殖环境条件，动物的种类和数量也逐年增加

湖泊湿地的鱼类以鲤鱼、维鱼、草鱼和脚鱼为主 1998年之后，小榆树泡鲤鱼和维鱼年产量达到45oookg,

年捕获量为10000kg,鸟类以麻雀、大天鹅、赤膀鸭和鸿雁为主。麻雀主要分布在稻田。水稻成熟季节，多达

数万只。夏候鸟大天鹅、鸿雁和留鸟赤膀鸭栖息于芦苇沼泽。大天鹅和鸿雁，常有十几只到几十只.群栖群

飞。两栖类以蛙为主，主要分布于稻田

4 讨论

    湿地退化具有不同的原因，湿地的恢复与重建应采取不同的针对性措施。国外主要采取控制污染排

放、恢复湿地的物理、化学和生物过程或使地表再湿和提高湖泊水位来恢复与重建湖泊、沼泽湿地 国内长

江中、下游平原地区和黄淮海平原地区主要采取氧化塘技术、防止富营养化技术、流域控制技术和多水塘

净化技术来恢复与重建湖泊、河流湿地

    大安古河道湿地退化源自湿地与河流之间地表水力联系的丧失。2。世纪40年代至70年代，嫩江大

堤、团结堤和西堤相继建成，阻断了试区湿地与嫩江之间的地表水力联系。嫩江补给湿地的水量逐渐减少

直至完全停止。湿地萎缩，水、土盐化 基于大安古河道湿地退化的原因，采取工程措施引人月亮泡水库水

源恢复地表径流循环 实施湿地的恢复与重建。地表径流循环恢复后，湿地水体得到补充和更新，水、土含

盐量逐渐下降 动、植物种类和数量迅速增加。试验表明:利用工程措施恢复地表径流循环来恢复与重建大

安古河道湿地是可行的，并为松嫩平原其他湿地的恢复与重建提供参考模式。

    月亮泡水库位于挑儿河与嫩江的交汇处 水库水位变动于128-133. 5m之间，相应的蓄水量变动于

0. 89x 10'-11. 3 X 10'm”之间。正常年份的水位为131m.蓄水量为4.74 X 10'm' .试区每年从水库提水

0. 0324 X 10"m'，占正常年份水库蓄水量的。68 。目前大安市只有试区从水库取水，大量的水库水资源

汇人嫩江外泄，水库水资源没有得到充分利用。因此，大安古河道湿地恢复与重建的潜力巨大。月亮泡水库

和嫩江丰富的水资源正是吉林省目前酝酿中的通过湿地的恢复与重建进行西部生态环境建设的基础条

件

    随着大安古河道湿地的恢复与重建，区内地下水埋藏深度变浅 因有灌有排，地下水位的上升幅度有

限。塔头塘季节性沼泽湿地枯水季节的地下水埋深，湿地恢复与重建前的1993年为1. 5m. 2000年减到

1.0.左右。尽管地下水埋深变浅有助于燕发作用的地表积盐，但由于植被盖度增大，植被祖盖削弱了实际

熬发量，而且植物蒸腾作用使地下水中的盐分主要积累在植物根系的根尖分布层，尤其是周期性地表径流

溶洗并带走土壤表层盐分，湿地水土的含盐量仍不断下降.
    湿地的恢复与重建，并非机械地复原。在大安古河道湿地的恢复与重建中，人工湿地一稻田的建立，既

恢复与重建湿地的生态功能.又兼顾其经济效益。增加稻田使湿地的恢复与重建不仅得到生态效益，还得

到经济效益和社会效益。1994-200。年，试区内水稻单产由3500kg/hm'增至8500 kg/hm'。叉古敖村人均

纯收人由1995年的490元增至200。年的960元。居民生活水平不断提高，社会日趋稳定

5 结论

    (扮湿地恢复和重建的关键因素是水 增加湿地水资源供给和不断更新湿地水体是湿地恢复和重建的

重要前提 试验表明，恢复地表径流循环、增加水资源补给和湿地水体得到不断更新之后 大安古河道湿地

生态系统快速优化，提供资源能力和生态功能迅速恢复，湿地的恢复和重建得以实现。

    (2)人工调控湿地水源，合理灌排可加速湿地恢复和重建进程。根据试区的气候条件和土壤积盐规律，

适时调控湿地灌、排水，可快速消减湿地水、土中的盐分，迅速优化湿地生态环境。

    (3)湿地恢复和重建过程中，在不危及其生态效益的前提下，应同时重视经济效益和社会效益，帮助当

地居民脱贫致富.加强恢复与重建区湿地生态环瑰的持续建设与管理，确保湿地“三大”效益的德定发挥。

    (4)湿地的恢复和重建是区城生态环境建设的重要任务。松嫩平原退化湿地分布广泛，大安古河道湿

扮覆
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地恢复和重建的成功，为松嫩平原大范围、大规模的湿地恢复与重建提供了例证.具有一定的指导作用
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