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摘要：云梦泽圩田是儒家井田制文化与云梦泽地区水文环境相结合的产物，是人们在长期治田治水实践中创造的一种独特的农

田开发形式，然而，圩田这种土地利用方式利弊并存，如何挖掘这种传统水利田的生态智慧使之继续发挥作用是一个亟待解决

的现实问题。 本研究以湖北朱湖湿地公园内的圩田恢复区为研究对象，以生态学思想为指导，从单纯的治田治水理念拓展为水

利、生态、经济、文化与社会发展并重的多重理念，充分挖掘蕴含圩田之中的生态智慧，提出了“湖—圩”共生复合生态系统的生

态模式，主要包括：小微湿地群模式、水陆界面生态调控模式、柔性设计模式和“河流—湿地”复合体模式。 这些模式有助于云

梦泽地区蓄洪防旱、水质净化、景观优化，以及生物生境等综合生态服务功能的实现，并促进云梦泽地区圩田景观文化传承与生

态环境的协同共生，从而实现了智慧圩田的生态模式。 这些生态模式是对圩田系统生态结构设计思路与方法的全新探索，可以

为长江中下游地区圩田的景观保护与生态模式设计提供工程示范与参考。
关键词：云梦泽；圩田；小微湿地群模式；柔性设计模式；“河流⁃湿地”复合体模式
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圩田是儒家井田制文化与云梦泽地区水文环境相结合的产物，作为云梦泽地区经济的主体，圩田不仅是

简单的经济生产单元，而且是一个复杂的社会经济文化复合体。 圩田的开发十分适合云梦泽地区水环境的特

点，它的产生及发展有其自然与经济的合理性，是人类适应自然的产物［１］，在抗御旱涝、稳产高产和缓解人口

压力方面发挥着非常重要的作用。 然而，圩田这种土地利用方式利弊并存，过度开发势必会带来严峻的生态

环境问题。 近年来，随着长江中下游地区生态环境的不断恶化，江汉平原云梦泽地区的水灾频发。 由于圩田

抗洪能力低下，其弊端突出，各地掀起了“退圩还湖”、“退田还湖”工程，对圩田景观造成了巨大的冲击。 面对

人们对云梦泽地区生态环境问题的日益关注和对历史景观形态的尊重，如何挖掘这种传统水利田的生态智慧

使之继续发挥作用是一个亟待解决的现实问题。

１　 云梦泽圩田

１．１　 云梦泽

据史料记载，“云梦”一般指春秋、战国时期楚王狩猎区，范围非常广阔，涉及今湖北东南部大半个省，而
且包括多种地貌形态，如山地、丘陵、平原与湖泊等。 而“云梦泽”是云梦的一部分，专指狩猎区内的湖泊部

分，范围仅在今江汉平原之内［２］（图 １）。 考古和地质资料表明，在地质构造上，江汉平原属第四纪强烈下沉的

拗陷区，云梦泽就在此基础上发育形成。 由于长江上游的泥沙源源充填，河床淤积而抬高，水位也逐渐上升，
当水位漫出河槽时，便形成了云梦泽［３］。 云梦泽的发育、形成与演变经历了漫长的过程，气候变化和地质构

造运动是主要驱动力，而各历史时期的洲滩围垦活动则加快了云梦泽的演变进程。

图 １　 先秦时代云梦泽的位置

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｙｕｎｍｅｎｇ Ｍａｒｓｈ ｉｎ Ｐｒｅ⁃Ｑｉｎ ｅｒａ

１．２　 圩田

圩田（又称围田、圩垸或围垸）是一种在浅水沼泽地带或河湖洲滩上通过围堤筑圩，围田于内，挡水于外；

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

设涵闸，围内开沟渠，实现排灌的水利田［４］。 圩田是人们在长期治田治水实践中创造的一种独特的农田开发

形式，它广泛分布在长江中下游地区的江南地区和江汉平原，是这些地区重要的土地利用方式。 但是，圩田的

过度开发势必会带来严峻的生态环境问题。 第一，圩田改变了江汉平原云梦泽地区的地形起伏。 沿江筑堤

后，堤内河、湖漫滩辟为圩田，使沉积中断，而堤外漫滩继续受沉积，于是先围垦的圩田高程较低，而后围垦的

圩田高程较高，使云梦泽地区形成中央低、四周高的碟形洼地。 第二，圩田改变了江汉平原云梦泽地区的水文

环境。 因筑堤把河、湖漫滩围成圩田，使穴口数量减少且淤塞，分流受阻，汉水、荆江汛期又得不到调蓄，导致

水位上升，加之云梦泽地区地势低洼，因此造成该地区水灾严重［５］。 另外，汉江堤与荆江大堤虽阻止汉江、荆
江水补给内荆河，但由于内荆河地处江汉平原的最低点，可以得到两江入渗的地下水补给，因而导致江汉平原

云梦泽地区涝灾时间延长。 第三，大量构筑圩田，影响到江汉平原云梦泽地区江湖的生态关系。 大规模的圩

田垦殖活动，导致湖泊退化，行洪通道缩减，调蓄能力急剧衰退，使洪水威胁愈演愈烈［４］。
本研究选取湖北朱湖湿地公园内的圩田恢复区作为研究对象，以生态学思想为指导，从单纯的治田治水

理念拓展为经济、水利、生态、文化与社会发展并重的多重理念，通过对圩田系统的解读和研究，充分挖掘蕴含

圩田之中的生态智慧，提出了云梦泽圩田的生态模式。 这些模式有助于云梦泽地区蓄洪防旱、水质净化、景观

优化、以及生物生境等综合生态服务功能的实现，并促进云梦泽地区圩田景观文化传承与生态环境的协同

共生。

２　 云梦泽圩田生态模式的设计

２．１　 研究区概况

朱湖国家湿地公园位于孝感市孝南区（１１３°５３′３３″—１１４°０７′５９″Ｅ，３０°４７′０１″—３０°５１′２８″Ｎ），东起府河东

堤，西至农联垸泵站，南以朝阳泵站为界，北至卧龙潭泵站，规划总面积 ５１５６ｈｍ２（图 ２）。 湿地公园所在地孝

南区属亚热带季风区大陆性气候，多年平均气温 １６．２℃，无霜期 ２４５ 天，多年平均降水量 １１４６ｍｍ；湿地公园所

在区域属丘岗平原地貌区，地形起伏小；湿地公园内主要河流为澴河、府河和沦河，近南北走向，河床两侧为宽

缓的河谷，河漫滩发育，平均过洪流量 ４６００ｍ３ ／ ｓ；主要土壤类型为潜育性水稻土和潮积土，理化性能好，有机

质含量高。 公园范围内共有植物 ７３ 科 ２０２ 属 ２５９ 种，其中自然植被以双穗雀稗（Ｃｙｎｏｄｏｎｄａｃｔｙｌｏｎ）、钻叶紫菀

（Ａｓｔｅｒ ｓｕｂｕｌａｔｕｓ）、稗（Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａｃｒｕｓｇａｌｌｉ）等草本植物群落为主；公园范围内共有脊椎动物 １９４ 种，其中鱼类

４１ 种，两栖动物 ８ 种，爬行动物 １１ 种，鸟类 １２９ 种，兽类 ５ 种［６］。
研究区为朱湖国家湿地公园内的圩田恢复区，恢复区长边约 ６００ｍ，宽边约 ４００ｍ，总面积 ２３７１８６ｍ２，包括

圩田基塘系统和疏林岛屿。 圩田基塘系统形似“龟甲”，长轴 ３１５ｍ，短轴 ２４０ｍ，周围分布 １０ｍ 宽的开阔水面，
面积 ４９９００ｍ２。
２．２　 云梦泽圩田的生态模式

依据湿地生态系统的设计原则，综合考虑圩田恢复区对水环境、滨水景观，以及生物生境功能的需求，
２０１５ 年 １２ 月，本研究设计了云梦泽地区圩田系统的 ４ 种生态模式，即：小微湿地群模式、水陆界面生态调控

模式、柔性设计模式和“河流⁃湿地”复合体模式（图 ３）。
２．２．１　 小微湿地群模式

小微湿地是指自然界在长期演变过程中形成的较稳定的小型自然湿地［７］，如小湖泊、池塘、洼地、鱼塘、
沟渠等，它们发挥了蓄洪防旱、净化污染、调节微气候、提供生物生境等多种生态服务功能。 本研究基于圩田

的微地貌特点，运用生态学原理，充分挖掘基塘生态智慧，在云梦泽地区圩田科学设计小微湿地群模式，即基

塘系统。 基塘系统的“基”是指分隔基塘的土埂，“塘”是指池塘。 基塘是自然湿地系统中常见的结构，指面积

在 １ｍ２—２ｈｍ２ ／ ５ｈｍ２之间，且一年之中至少存在 ４ 个月的淡水水体［８⁃９］，在全球范围内，基塘覆盖的总面积比湖

泊还大［１０］。 我国古代历史上就有“桑基鱼塘”、“陂塘”与“双千田”的传统农耕文化理念，其中蕴含着深刻的

基塘生态智慧。 ２００４ 年，欧洲许多国家联合成立欧洲基塘保护网络会议（Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｐｏｎｄ
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图 ２　 研究区域

Ｆｉｇ．２　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

图 ３　 圩田系统生态模式概念图

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ Ｃｏｎｃｅｐｔ Ｍａｐ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｌｄｅｒ ｓｙｓｔｅｍ

Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｎｅｔｗｏｒｋ），并在日内瓦成功召开第一次 ＥＰＣＮ 会议，其主题就是“保护和监测池塘生物多样

性” ［１１⁃１２］。
受国内外基塘理念的启发，本课题组综合考虑三峡库区消落带水位变动及景观特征，在澎溪河进行了消

落带基塘工程试验，取得了显著的经济效益、环境效益与景观效益［１３⁃１５］。 本研究将这些理念进一步应用于云

梦泽圩田系统的生态修复，提出了圩田基塘系统。 圩田基塘系统位于圩田恢复区中部，海拔 １９．９—２１．０ｍ，该
系统所在的湖体水位低于湖岸基准面 １．０ｍ，水深 ２．０ｍ，共 ５ 块圩田，圩田之间的水道宽 ６ｍ（图 ２）。 圩田从边
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缘到中心分为高、中、低圩田，外部边缘呈圆弧状，每块圩田由一系列相互串连的基塘组成，共 ３５７ 个大小各

异、深浅不一的基塘。 圩田圩堤的顶部设计宽度 １．０ｍ，内部田埂设计宽度 ０．６—０．８ｍ。 圩田圩堤高出湖水水

面 ８０ｃｍ，圩田地下水位高，旱季湖体水面与圩田水位相平或稍低，雨季则高于圩田（图 ４）。 圩田中基塘的平

均面积 １７７ｍ２，平均设计直径为 ７．５ｍ，设计水深 ０．４—１．０ｍ，总体上大基塘水深，小基塘水浅。 圩田基塘系统内

的湿地植物以自然生长和人工配置乡土植物为主，主要配置水稻（Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ）、香蒲等，植物布局或疏或密、
或高或低、或呈团块状，或呈片状；塘基之上是自然生长的钻叶紫菀、双穗雀稗、稗等植物。

图 ４　 圩田高度与水位关系图

Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｄｅｒ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ

２．２．２　 水陆界面生态调控模式

水陆界面是介于陆地与水体之间的过渡地带，是雨洪进入受纳水体的缓冲带，缓冲带中的土壤、微生物、
植物根系可以吸收、截留水体中的大量营养物质，降解雨水径流中携带的污染物［１６］。 水陆界面缓冲带设计的

好坏直接影响它对地表径流污染物的防治效果，因此，构建水陆界面缓冲带已经成为一种常用的生态调控模

式。 圩田恢复区湖岸平均边坡系数为 １：８，海拔 １９．２—２２．０ｍ 之间平均坡面宽度约为 ０．８ｍ。 圩田湖体的混凝

土硬质驳岸主要分布在西岸，湖体的北岸、南岸和东岸为自然土质的生态驳岸。 硬质化的驳岸设计是为了满

足游人游憩亲水的需求，而水陆界面生态调控模式主要是针对自然土质的生态驳岸进行设计的。
第一，本研究对圩田湖体生态缓冲带进行如下植物配置：沿岸带以乔灌木为主，比如，落羽杉

（Ｔａｘｏｄｉｕｍｄｉｓｔｉｃｈｕｍ）和池杉（Ｔａｘｏｄｉｕｍａｓｃｅｎｄｅｎｓ），这些植物为湿地动物提供了栖息和避难场所，在设计中要

注意植物群落与周边环境的融合；水深约为 ０．２ｍ 左右的区域，土壤润湿，水分适中，配置芦苇、水葱、千屈菜

（Ｌｙｔｈｒｕｍ ｓａｌｉｃａｒｉａ）等湿生植物；水深 ０．２—０．５ｍ 的区域，则配置浮叶植物和漂浮植物，从而形成显明的景观层

次，比如丛植睡莲（Ｎｙｍｐｈａｅａ ｔｅｔｒａｇｏｎａ）、泽泻和水芹（Ｏｅｎａｎｔｈｅ ｊａｖａｎｉｃａ）等；水深在 ０．５ｍ 以上的区域，为提供

丰富的植物生境，满足深水生境植物生长的需要，可以丛植多样的水生植物类型，如金鱼藻（Ｃｅｒａｔｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｄｅｍｅｒｓｕｍ）、菹草（Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎ ｃｒｉｓｐｕｓ）等沉水植物，睡莲、芡实（Ｅｕｒｙａｌｅ ｆｅｒｏｘ）等浮叶植物，莲、香蒲等挺水植

物。 此外，利用湿地植物营造的生境类型，可以增加植物景观层次，美化湿地景观。
第二，本研究对圩田湖体水陆界面生态调控模式的设计考虑到动物栖息和捕食的需求，结合水底形态的

设计，形成浅水区和深水区，并在水底放置石块群来改变水深和水流速度，从而增加栖息地多样性为底栖动物

如鱼类等提供生存空间；在浅水放置木质物残体，如枯树枝、倒木等，形成复杂的水下生态空间，为鱼类产卵、
庇护及幼鱼哺育提供良好场所；考虑到水禽的取食和活动，通过延缓岸带坡度营造一定的漫滩区域，并在浅水

区大量种植芦苇，圩田湖面与茂密的芦苇，构成开阔、幽深、狭长、曲折的多种形态的生境类型，为湿地水禽营

造栖息空间。
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２．２．３　 柔性设计模式

从柔性设计理念到应用再到柔性管理模式，体现了柔性概念在湿地恢复中的应用过程，本研究中的云梦

泽圩田恢复过程中，柔性设计模式主要表现在以下几个方面：
第一，驳岸的柔性化设计。 在确保安全性的前提下，驳岸设计充分体现其生态性，对圩田湖体和圩田边岸

的岸线进行柔化处理，以自然土质或具有多腔穴空间的干砌块石护岸，通过抛置圆石、卵石，营造鱼类栖息繁

衍的生境，并丛植大量水生植物，比如菖蒲、芦苇等植物，利用植物发达的根系实现固岸护坡，增强驳岸对水体

的抗冲刷能力（图 ５）。 另外，驳岸设计过程中注重增加了透水性和透气性，透水性、透气性水陆界面，不仅可

以增强岸坡与水体之间的物质、能量交换，而且也保障了水陆界面湿地的生物过程等，体现了柔性设计的

理念。

图 ５　 生态驳岸的柔性设计模式

Ｆｉｇ．５　 Ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｄｅｓｉｇｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｖｅｔｍｅｎｔ

第二，柔性材料与柔性景观的构建。 水陆界面缓冲带设计中增加透水铺装，提高渗滤效率，设计断续多孔

的生态挡水墙、自然化的支渠和毛渠、生态基塘、植物篱等柔性景观，提高水网和植草沟渠密度，提升圩田系统

的雨洪控制能力，同时为动物、植物、微生物的生长、生存创造良好的生态环境。 另外，本研究中柔性景观的构

建注重选用透水、透气的柔性材料代替高耗能、高污染的钢筋、水泥等传统硬性材料，主要包括自然土质、植
物、木材、毛石、卵石、石笼、生态袋、麻椰毯等自然材料。 对于坡度较小、岸坡较稳定的滨岸区域，采用单纯植

物措施防护。 适度扩大开阔水面，在圩田湖体洪水位和常水位之间的湖滨带依次种植湿生植物、挺水植物、浮
叶植物、沉水植物，形成良好的水下生态空间，为鱼类提供栖息及觅食生境，也为产粘性卵的鱼类提供产卵附

着基质。
２．２．４　 “河流—湿地”复合体模式

云梦泽地区地势平坦，河网密布，孝南区境内有府河、沦河、澴河、界河 ４ 条干流和近 ４０ 条支流，交汇于孝

南区南部，经府河至谌家矶汇入长江。 圩田恢复区濒临府河、沦河，其中，府河是境内最大的河流，河床平均宽

度达 ８００ｍ，过洪量 ８０００ｍ３ ／ ｓ，沦河位于府河南侧，是孝感城区生活及工业用水的重要水源之一。 府河在枯水

期水质符合 ＩＶ 类标准，丰水期水质符合Ⅲ类标准，主要超标指数为氨氮、总磷、高锰酸盐指数，影响府河水质

的主要原因是周边工业污水的影响；沦河在枯水期水质符合Ⅲ类标准，丰水期水质符合Ⅱ类标准。 目前，国内
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外有关“河流—湿地”复合系统的生态实践案例较少，主要的做法是通过天然的沼泽、湖泊、河道改造建成人

工湿地，用于湖泊、河流水体的修复［１７⁃１８］，因此，我们基于府河、沦河流域的地形地貌与水质特征，兼顾水生态

修复规划，设计的“河流—湿地”复合体模式主要包括：
第一，充分利用地形起伏与水文环境，合理布局水闸、泵站、渠道等，对河流、湖泊、圩田基塘各地貌单元进

行水系连通，形成一个集引、蓄、灌、排功能于一体连贯完整的水生态系统（图 ６）。 雨季时，基塘内多余的雨水

会被水泵送到位于高地势的沟渠排走，最终排放到外部湖体；旱季时，可以从外部湖体引入湖水，补充水量以

防止基塘水位下降。 水系连通使河流、湖泊、圩田基塘之间物质流、能量流和信息流的交换成为可能，从而提

高了整个水生态系统的承载力。
第二，构建自然、生态、多变的一体化景观网络系统。 打破单一线性结构，利用点、线、面相结合的方式，形

成自然、生态、多变的一体化景观网络系统，包括：溪流、河流、湖面、生态基塘、沟渠、水车等湿地景观。 景观网

络系统将水系统与圩田基塘绿地景观作为重要且能够独立运行的单元统筹规划设计，圩田内的各个基塘之间

相互连通，并与沟渠系统（由青瓦层铺设的沟渠）交织在一起，形成圩田内部的径流—储水—渗滤网络系统

（图 ７）。 该系统将每块圩田作为独立的水系统，以控制地下水和地表水水位的稳定性。 此外，在景观网络系

统中，有作为临时性储存暴雨雨水的圩田湖体、基塘，也有用于季节性调节水量的沦河、府河，还有用作净化水

体的圩田绿地景观［１９］。

图 ６　 “河流—湿地”复合系统示意图

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｗｅｔｌａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ 图 ７　 圩田内部的径流⁃储水⁃渗滤网络系统

Ｆｉｇ．７　 Ｒｕｎｏｆｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｗａｔｅｒ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｐｏｌｄｅｒ

第三，设计末端控制多级净化治理体系。 污染物进入受纳水体后，利用生态学原理，对“河流—湿地”复
合系统中的上游河流、湖泊、圩田基塘和下游河流等受纳水体进行分级净化，形成末端控制四级净化治理体系

（图 ８）。 汇水通过沦河、府河上游河流，经上游河流一级自我净化之后排入圩田湖体，经圩田湖体的二级自我

净化后排入圩田基塘系统进行三级净化，利用圩田基塘系统的湿地植被将水体净化，之后一部分水被再次抽

入府河、沦河的下游河道，进入下流河流的四级自我净化，另一部分水则储存起来作为旱季的应急水源。

３　 评价与讨论

２０１７ 年 １０ 月，我们对圩田恢复区内的生态系统进行了综合调查，并运用 ＳＳＰＳ２０．０ 对植物群落类型和水

文因子进行了对应分析（ＣＡ），制作了二者的二维排序图。 ＣＡ 排序图中箭头表示水文因子，以植被群落类型

在水文因子箭线及延长线上的投影点距水文因子箭头的距离判断两者的相关性大小，植被群落类型投影点与

水文因子箭头的距离越近，说明植被群落类型与水文因子的相关性越大。 在对圩田恢复区进行综合调查与分

析的基础之上，我们对圩田系统的生态模式进行了评价。
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图 ８　 “河流—湿地”复合系统末端控制多级净化治理体系

Ｆｉｇ．８　 Ｔｅｒｍｉｎａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｓｔａｇｅ ｗａｔｅｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｗｅｔｌａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ

图 ９　 圩田 ３ 和圩田 ４ 植被群落类型与水文因子的 ＣＡ 排序图

Ｆｉｇ．９　 ＣＡ ｂｉｐｌｏｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｐｏｌｄｅｒ ３ ａｎｄ ４

Ｃｏｍ．ＥＣ：稗群落（ Ｃｏｍ． Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｒｕｓｇａｌｌｉ）；Ｃｏｍ． ＰＰ：双穗雀稗群落（ Ｃｏｍ． Ｐａｓｐａｌｕｍ ｐａｓｐａｌｏｉｄｅｓ）；Ｃｏｍ． ＡＳ：钻叶紫菀群落 （ Ｃｏｍ． Ａｓｔｅｒ

ｓｕｂｕｌａｔｕｓ）；Ｃｏｍ．ＣＣ：小蓬草群落（ Ｃｏｍ． Ｃｏｎｙｚａ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ）；Ｃｏｍ． ＡＩ：合萌群落（ Ｃｏｍ． Ａｅｓｃｈｙｎｏｍｅｎｅ ｉｎｄｉｃａ）；Ｃｏｍ． ＯＳ：稻群落 （ Ｃｏｍ． Ｏｒｙｚａ

ｓａｔｉｖａ）；Ｃｏｍ．ＴＯ⁃ＰＰ：香蒲＋双穗雀稗群落（Ｃｏｍ． Ｔｙｐｈａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ⁃Ｐａｓｐａｌｕｍ ｐａｓｐａｌｏｉｄｅｓ）； Ａ：浅水；Ｂ：湿润；Ｃ：干旱

　 　 在小微湿地群的生态模式中，从植物种类来看，圩田 １ 的种类最多，有 ２４ 种，圩田 ３ 的植物种类最少，有
１７ 种（表 １）；从植被群落类型来看，圩田 ４ 最多，共 ６ 个植被群落类型（表 ２）；从水文因子来看，圩田 ３ 和圩田

４ 受人为干扰较小，但水文条件差异较大，二者植被群落类型与水文因子的对应分析结果表明，植被群落类型
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与水文因子之间存在着显著的相关关系（图 ９）。 另外，随着时间的演替，人为配置的植物景观出现萎缩，比如

香蒲群落等植物群落正在被双穗雀稗群落替代，这表明基塘植物群落的时空变化能较好的反映水文环境的变

化特征与规律。 因此，在小微湿地群的生态模式设计中，我们遵循了这些规律，合理地选择与配置了植物，从
而使圩田生态系统能恢复到长期自我维持的、稳定的状态。 “缮完堤防，疏凿畎浍”，圩田基塘系统是古代劳

动人民治水治田的伟大创举，体现了人民尊重自然、顺应自然、融入自然的理念以及与自然和谐共处的生态智

慧［２０］。 基塘系统理念在五代时期就应用于圩田系统，五代时期的吴越发明“塘浦制”，五里七里一纵浦，七里

十里一横塘，横塘纵浦之间筑堤作圩，使田成于圩内，水行于圩外，形成塘浦圩田系统［２１］。 目前，越来越多的

研究证明，相同区域内基塘密布的圩田湿地比同等面积的整片湖泊能够发挥更大的作用［２２⁃２６］。 与整片湖泊

相比，圩田湿地的生境异质性强，而生境异质性与物种多样性呈正相关［２７⁃２８］，物种多样性促进了生态系统多

功能的实现［２９⁃３０］。 通过生境异质性，更稳定的种群可以为不那么强壮的种群提供救援［３１］。 Ｋｉｎｄｖａｌｌ［３２］ 研究

发现，微尺度生境异质性降低了种群的时间变异性和灭绝风险。 因此，在小微湿地群模式中，基塘作为一种小

型淡水水体，在维持生物多样性和珍稀物种、蓄洪防旱、降解污染、控制土壤侵蚀以及参与生物地球化学循环

等方面发挥着非常重要的作用，是圩田生态系统中不容忽视的重要组成［１０， ３３⁃３８］。

表 １　 圩田基塘系统植物的科、属、种组成

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｆａｍｉｌｙ， ｇｅｎｕｓ， ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｉｎ ｐｏｌｄｅｒ⁃ｐｏｎｄ ｓｙｓｔｅｍ

圩田类型
Ｐｏｌｄｅｒ ｔｙｐｅ

基塘个数
Ｄｉｋｅ⁃ｐｏｎｄ

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
Ｇｅｎｕｓ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

圩田类型
Ｐｏｌｄｅｒ ｔｙｐｅ

基塘个数
Ｄｉｋｅ⁃ｐｏｎｄ

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
Ｇｅｎｕｓ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

圩田 １ ９５ １２ ２２ ２３ 圩田 ４ ７３ ８ １８ １９

圩田 ２ ６５ １２ ２３ ２４ 圩田 ５ ７２ １０ ２０ ２０

圩田 ３ ５２ ８ １６ １７

表 ２　 圩田基塘系统植物群落结构特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｐｏｌｄｅｒ⁃ｐｏｎｄ ｓｙｓｔｅｍ

圩田类型
Ｐｏｌｄｅｒ ｔｙｐｅ

群落名称
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

基塘个数
Ｄｉｋｅ⁃ｐｏｎｄ

群落盖度
Ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％

伴生种数量
Ａｃｃｏｍｐａｎｉｏｎ

圩田 １ 双穗雀稗群落 Ｃｏｍ． Ｐａｓｐａｌｕｍ ｐａｓｐａｌｏｉｄｅｓ ２７ ９０—１００ ６
稻群落 Ｃｏｍ． Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ ２０ ８０—９０ ４
稗群落 Ｃｏｍ． Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｒｕｓｇａｌｌｉ １３ ８５—９５ ５
香蒲群落 Ｃｏｍ． Ｔｙｐｈａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ １４ ８０—９０ ３
双穗雀稗＋香蒲群落 Ｃｏｍ． Ｐａｓｐａｌｕｍ ｐａｓｐａｌｏｉｄｅｓ⁃Ｔｙｐｈａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ２１ ９０ ５

圩田 ２ 香蒲＋双穗雀稗群落 Ｃｏｍ． Ｔｙｐｈａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ⁃Ｐａｓｐａｌｕｍ ｐａｓｐａｌｏｉｄｅｓ ３１ ８０—９０ ６
钻叶紫菀群落 Ｃｏｍ． Ａｓｔｅｒ ｓｕｂｕｌａｔｕｓ ２４ ９０—９５ ５
细柄黍群落 Ｃｏｍ． Ｐａｎｉｃｕｍ ｐｓｉｌｏｐｏｄｉｕｍ １０ ８０ ４

圩田 ３ 稗群落 Ｃｏｍ． Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｒｕｓｇａｌｌｉ ８ ９０ ４
双穗雀稗群落 Ｃｏｍ． Ｐａｓｐａｌｕｍ ｐａｓｐａｌｏｉｄｅｓ １６ ８５—９０ ５
双穗雀稗＋香蒲群落 Ｃｏｍ． Ｐａｓｐａｌｕｍ ｐａｓｐａｌｏｉｄｅｓ⁃Ｔｙｐｈａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ７ ８５—９０ ６
小蓬草群落 Ｃｏｍ． Ｃｏｎｙｚａ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ ７ ８０—９０ ５
钻叶紫菀群落 Ｃｏｍ． Ａｓｔｅｒ ｓｕｂｕｌａｔｕｓ １４ ９０—９５ ５

圩田 ４ 稗群落 Ｃｏｍ． Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｒｕｓｇａｌｌｉ １０ ９０ ３
稻群落 Ｃｏｍ． Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ ８ ７０—８０ ４
双穗雀稗群落 Ｃｏｍ． Ｐａｓｐａｌｕｍ ｐａｓｐａｌｏｉｄｅｓ １２ ８５—９５ ５
合萌群落 Ｃｏｍ． Ａｅｓｃｈｙｎｏｍｅｎｅ ｉｎｄｉｃａ １３ ８５—９５ ６
双穗雀稗＋香蒲群落 Ｃｏｍ． Ｐａｓｐａｌｕｍ ｐａｓｐａｌｏｉｄｅｓ⁃Ｔｙｐｈａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ９ ８０—９５ ５
钻叶紫菀群落 Ｃｏｍ． Ａｓｔｅｒ ｓｕｂｕｌａｔｕｓ ２１ ９５ ４

圩田 ５ 稗群落 Ｃｏｍ． Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｒｕｓｇａｌｌｉ ８ ８０ ４
稻群落 Ｃｏｍ． Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ ３１ ６０—８５ ４
双穗雀稗群落 Ｃｏｍ． Ｐａｓｐａｌｕｍ ｐａｓｐａｌｏｉｄｅｓ １５ ９０ ５
双穗雀稗＋香蒲群落 Ｃｏｍ． Ｐａｓｐａｌｕｍ ｐａｓｐａｌｏｉｄｅｓ⁃Ｔｙｐｈａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ １８ ８５—９５ ５
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　 　 在水陆界面生态调控模式中，植物配置主要考虑驳岸高程与水位变动对植物生长的影响，因此，本研究选

用了具有较强抗逆抗寒能力以及根茎发达的植物［３９］。 Ｍｕｓｃｕｔｔ 等［４０］ 研究发现，与狭窄的单一草本缓冲带相

比，乔木、草本混生的宽阔水陆界面缓冲带有更强的污染物降解能力。 因此，本研究中生态驳岸的设计、以及

乔灌草形成的复杂结构，能够通过渗滤、拦截与蒸腾等作用有效地阻止雨洪直接进入水体，从而起到对雨洪的

控制作用。 另外，本研究水陆界面缓冲带的地形与植物景观异质性，可以为动物提供更多样的微环境。
Ｂｅｎｔｏｎ 等［４１］研究发现，在景观尺度上，保护或增加被物种使用的生境异质性，将会促进种群稳定性的潜力。
这表明，生境异质性提供的微环境与小气候，可以缓冲物种对各种极端气候变化的影响［４２⁃４３］，并产生更稳定

的种群动态。
在柔性设计模式中，驳岸的设计、材料的选取，以及景观的构建，均充分体现了圩田系统的生态性。 大自

然构造的图形，例如，岸线、植物、自然土、毛石等，在经典的欧几里得几何学中无解，是因为他们符合分形几何

学，它们是粗糙的、支离破碎的，其特点是它们的长度呈现无标度无穷大［４４］。 本研究的柔性设计模式就是基

于分形几何学与系统动力学原理，以自然为师，模仿自然之道，利用具有分形几何特征的柔性材料，设计一系

列不规则的、支离破碎的并具有自相似性的多层次复杂分形景观，目的是使具有复杂网络结构的圩田系统呈

现无标度性的幂律分形序（即混沌状态） ［４５］，而处于混沌状态的圩田系统会通过渗透过程达到临界状态［４６］。
此时，圩田系统会自发演化并维持这种临界状态，从而使得圩田系统更有韧性、自适应性与自组织性，进而更

快的演化成一个生物孵化器［４６］，为湿地动植物提供更加优质的栖息空间。
在“河流—湿地”复合体模式中，圩田恢复区设计的浅水区、深水区、生态基塘、湖泊、河流、沟渠、疏林、岛

屿、圩田、湿地植物等一系列生态元素，将水体与绿地景观实现系统整合，形成了一个可以应对多种环境变化

的复杂动态系统。 水流在连通水系内河流、湖泊、圩田基塘等各地貌单元的过程中发挥了重要作用，通过对雨

季和旱季的基塘水位调控，可以形成与气候相适应的可持续和高弹性的雨水管理系统，从而实现对清洁雨水

的季节性储存，并在极端降水条件下实现雨洪调蓄。 Ｍａｅｓｔｒｉ 等［４７］研究认为植被、塘、渗透系统、湿地系统及其

组合是减少和控制雨水径流污染物进入受纳水体较为有效的方法。 另外，更重要的是，本研究中的多级净化

体系采用了一个更容易操控与管理的基塘工程端口，与河流、湖泊相比，基塘的规模尺度小，其形态与大小很

容易修整与转化，养护成本低，养护和管理较容易。 由于基塘生态系统在小尺度上表现出“瞬变态特征” ［４８］，
短期内就能形成基塘生态系统的人为操作响应效果［１２］，因此，人们可以通过这个端口对基塘实施植物配置、
底泥疏浚和人工增氧等措施，进一步提高圩田系统的水体净化能力。

４　 结论

云梦泽圩田的生态模式设计，是对圩田系统空间格局的复合化设计与利用，充分挖掘了蕴含圩田之中的

生态智慧。 小微湿地群模式、水陆界面生态调控模式、柔性设计模式和“河流—湿地”复合体模式四种生态模

式充分结合了江汉平原云梦泽地区的地形地貌及水文特征，增加了圩田系统空间尺度和景观尺度上的生境异

质性，形成了合理的物质、能量和信息的相互转化与循环，有助于云梦泽地区蓄洪防旱、水质净化、景观优化、
以及生物生境等综合生态服务功能的实现，可以为长江中下游地区圩田的景观保护与生态模式设计提供工程

示范与参考。
圩田是云梦泽地区自然与文化特质的体现，是自然、经济与文化协同进化的反映，它赋予了个人与地方以

身份感和认同感。 作为景观设计工作者，在设计过程中应注意系统统筹、从多角度去思考，尊重自然、尊重历

史，并以生态学原理为指导进行设计，充分挖掘蕴含圩田之中的生态智慧，提高圩田生态系统的生命力，促进

云梦泽地区圩田景观文化传承与生态环境的协同共生。
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