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三峡库区消落带土地资源开发利用探讨
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摘要：消落带土地资源是一项重要的可利用资源。通过对消落带土地资源的合理开发利用，对缓解当地人的矛

盾有重要作用。根据三峡重庆库区消落带土地资源的特点及开发利用过程中可能面临的一些生态环境问题，

针对不同的高程（１４５～１５０、１５０～１６０、１６０～１７５ｍ），不同的坡度（＜１５°、１５～２５°、＞２５°），以生态环境保护为
基础，提出了自然生态区、湿地农业生态区、农林区、边缘区、陡坡区几种土地利用方式，以供探讨。
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１　概 述
三峡库区消落带是因水库调度引起水库水位变动而使库区

周围土地周期性出露于水面而形成的一段水陆生态系统交替控

制的过渡地带，是一种特殊的湿地生态系统。因三峡库区消落

带地理位置和生态环境功能的特殊性，不同的学者对如何开发

利用这一面积达３００多ｋｍ２的消落带众说纷纭。有学者认为开
发消落带土地会对三峡库区乃至整个长江流域的生态产生较大

威胁。但是根据三峡库区特有的人地矛盾和消落带具有的可利

用的特点，不少研究者认为有开发的必要和必然性。本文根据

三峡库区消落带的特点和可能面临的一些问题，综合考虑生态

和经济效益，提出应因地制宜地对三峡水库消落带进行分区开

发利用。

２　土地资源的特点
（１）人多地少，用地紧张。三峡库区“人多地少”基础性矛

盾尖锐。① 农村移民人均耕园地面积少，已成为库区农村移民
安置和生产发展的基础性制约因素。三峡工程重庆库区因淹没

耕园地需生产安置的农村移民较多，其中很大一部分是库区后

靠农业安置，这使人均耕园地更少。② 现有土地整体质量差，
被利用土地中坡旱地约占８２％，而能带来稳定收入的水田、经
济价值较高的菜地、果园约占１８％，农业产出低。③ 城（集）镇
建设用地不足及用地条件差也制约了城（集）镇发展。据调查，

重庆库区通过消落带土地整理，可以新增用地２９．２９ｋｍ２，其中
农业生产用地１０．０８ｋｍ２，城（集）镇建设用地１９．２１ｋｍ２。新增
农业生产用地可使农村移民人均耕园地面积提高到５４０ｍ２，经
济价值较高的菜地、果园可增加约５０％，可有效改善农村移民
生产条件，按照三峡移民安置规划人均７０ｍ２用地标准，可增加
２７．４万城镇人口的安置容量，有效缓解了“人多地少”的矛
盾［１］。

消落带开发利用是缓解库区人多地少矛盾、扩大移民生产

安置空间、促进库区社会经济发展的有效途径。因此，对消落带

的合理开发利用尤为必要。

（２）高程不同，成陆的面积和时期不同。在汛期（６～９月）
三峡水库最低水位为１４５ｍ，汛期后（１０月）开始蓄水，一般在
１０月底至１１月上旬蓄水到最高水位１７５ｍ，并保持到１２月，然
后水位又开始逐步回落，次年的１～４月降到１５６～１６０ｍ，至５
月底降到１４５ｍ，这样１ａ内在三峡库区就形成垂直落差达３０ｍ
的水库消落带［２］。因水库水位调度的运行变化，消落带在不同

的高程分布导致成陆的面积和时期不同。

在成陆期间消落带出露的土地面积较大，１月份开始至３
月份达到１７３．０２ｋｍ２。４～５月份大部分都露出来，这意味着成
陆期间消落带可利用的土地能够满足绝大多数作物的生长要

求。其中成陆时间２００～２５０ｄ以上的中长期可利用土地约占
５６．７３％，成陆时间１５０ｄ左右的可利用土地约占３１．７３％。可
见三峡库区消落带内有一定数量的土地面积可供开发利用。

（３）坡度不同，土地利用方式不同。根据消落带土地利用
情况和对土壤侵蚀的影响，按不同高程将坡度分为３类：＜１５°、
１５°～２５°及＞２５°。

根据动力、重力学原理和库区农业生产实践显示：０°～１５°
为缓坡地，水体运动平缓，侵蚀程度较弱，是农作的较好地区；

１５°～２５°为斜坡地，侵蚀和块体运动加强，水土流失比较严重，
可勉强农作，是农耕地的上限区，种植业效益一般；在＞２５°的陡
坡地，雨水冲刷和块体运动加剧，水土流失严重，土层变薄，土壤

贫瘠，裸岩增多，不宜垦种，宜发展林地［３］，以生态保护为主。

三峡水库消落带土地坡度８８．０９％小于２５°，具有可用性。但在
库区坡度１５°～２５°的区域，农作种植业效益一般，因三峡库区
特殊的生态环境功能，不宜大面积种植农业。坡度＜１５°的面积
为２０４．５８ｋｍ２，占库区消落带面积的 ６６．８０％。另外，高程不
同，利用方式不同：１４５～１５０ｍ高程处利用风险大；１５０～１６０ｍ
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高程处利用风险一般，生态功能优于经济功能，可适当利用坡度

＜１５°区域种植短期作物；１６０～１７５ｍ高程处是该区较好的利
用区，坡度＜１５°的面积也较大，为７６．８２ｋｍ２，占到了２５％，是
开发利用的核心区。

（４）冬水夏陆。消落带冬半年为水域，夏半年出露水面成
陆，其成陆期与库区夏秋季的光热雨资源集中期同步。成陆期

间消落带土地资源具有热带的热量优势，光照充足，降水丰沛，

能满足水稻、玉米等喜温作物一熟对光热水的要求［２］。库区光

热水资源集中时期，其日照时数超过 ７００ｈ，降水量超过 ７００
ｍｍ，太阳辐射量在２×１０５（Ｊ／ｃｍ２）以上，日均温１８～３０℃，活动
积温可达２２００～３５００℃，光热水资源量占全年总量的６０％以
上［４］。由于消落带成陆期出露的土地面积大，与同期丰富的光

热水资源构成资源组合优势，使成陆土地在资源结构上具有良

好的利用价值，从而为消落带土地资源的合理利用提供了资源

基础。

３　面临的生态问题
由于消落带是水、陆生态系统物质转换的活跃地带，是水陆

交错的生态过渡带，也是典型的生态脆弱区，因此具有生态脆弱

性、水陆交替周期性、人类活动频繁性的特点。由于水库水位在

１ａ中周期性的涨落，消落带受到水生生态系统和陆生生态系统
的交替控制，使得液相物质与固相物质相互交接，出现了一个既

不同于水体，也不同于土体的特殊过渡带，其受力方式及强度，

以及频繁的侵蚀与堆积等，使得这一交界带呈现不稳定的特

征［５］。如果消落带得到有序的利用管理，它将起到对污染物的

缓冲作用，从而成为保护库区水体的一道屏障，否则即成为藏污

纳垢的场所，污染三峡水库，破坏三峡水库生态环境。因此，对

消落带土地资源的开发利用，必须始终坚持生态环保优先的原

则。在开发利用范围确定、生产经营项目选择、生产经营方式方

法应用、组织管理形式和手段等方面，都必须确保消落带不被有

害物或废弃物污染。当开发利用中经济效益与生态环境保护的

要求发生矛盾时，必须将环境保护放在首位。

（１）农业面源污染。消落带作为水域与陆地环境的过渡地
带，存在着岸边污染和水陆交叉污染两方面的问题。三峡库区

消落带冬水夏陆，成陆期大面积的平缓土地出露，农耕时若农药

和肥料使用不当，肥料、药物、作物残留物、畜禽粪便污染水土便

会形成新的有机污染源。这都会随着水位的涨落而污染库区水

体环境。随着消落带淹没地营养元素的浸出以及水体自净能力

下降，消落带富营养化相关物质（如氮和磷）污染会进一步加

剧，引起三峡库区局部水域出现富营养化。为此对消落带土地

进行耕种时应规定严禁使用高毒高残留的有机农药，尽量少用

化肥（磷肥）。

（２）土地利用导致的水土流失严重。农业开发导致土壤表
层松散，土壤层变薄，肥力下降，严重的还会出现土壤质地砂化

和石质化，恶化了生态环境。据监测，三峡库区坡耕地的土层年

均减薄０．７～１．５ｃｍ，年流失氮、磷、钾总量达４１０万ｔ，土壤中的
有机营养成分含量降低，土地适宜性变差，生产力下降［６］。而

且在三峡水库蓄水后，库区受水位涨落的影响，在植被稀少的地

方，水土向库底的流失会更加严重，加速水库的淤积速度，这样

就会影响水库的使用寿命和长江的航运。因此要尽量减少水土

的流失，维护生态平衡。

（３）消落带土地的无序开发导致生态环境恶化。由于库区
消落带分布在２２个县（市、区），土地质量状况、利用难易程度、

可利用方式、利用风险等各不相同。在消落带土地的开发利用

中，涉及到土地所有者、土地使用者、重庆市及县（市、区）相关

部门、三峡水库管理部门、长江上游和下游等多个不同主体的利

益，不同的利益主体对土地开发利用对策持有不同的态度和期

望目标，组织管理中的协调难度大，这加大了消落带利用和管理

的难度。三峡水利枢纽管理局应与各级政府及相关部门就消落

带的土地权属、土地使用、土地承包管理及其利益分配等制定专

门的管理条例，尽快出台保护库区生态环境的财政政策、利用方

式的指导性政策和其他相关政策，确保管理目标的实现和当地

农民的利益。避免因管理不善或不到位造成库区土地资源的破

坏和荒废。同时建立生态补偿机制，按照“谁污染、谁破坏，谁

付费”和“谁受益，谁付费”的原则，处理各相关利益。

４　消落带土地利用方式思考
根据三峡水库的调度方案，消落带水土资源的开发利用要

因时、因地制宜，针对不同高程采用不同的利用方式。

（１）自然生态区（高程１５０ｍ以下）。这部分地区经常被
水冲刷，土壤侵蚀较为强烈，且常有水蚀发生。因此，该区域只

适宜种植一些赖水淹的湿地水生植物，如芦苇、黑麦草等。这此

植物具有发达的根系，可在一定程度上减少土壤径流和土壤养

分的流失。

（２）湿地农业生态区（高程１５０～１６０ｍ）。该区域５～９月
为出露期，有１５０ｄ左右。此区域所占消落带面积较大，也是湿
地生态保护的重点区。在小于１５°的区域，因地势平坦、土质较
好，可种植农作物、湿生植物和水生蔬菜等一季作物。在大于

１５°的区域，因生态和利用的风险性，不利开发种植，只宜在一些
凹地种植一些耐周期性水淹的、固土能力强的同时具有一定观

赏价值的湿地草丛、湿地灌丛、湿地森林等保护型及观赏型植

被。

（３）农林区（高程１６０～１７５ｍ）。该区域３～１０月为出露
期，出露期为２００～２５０ｄ左右。在１５°～２５°的坡地可以适当坡
改梯田，这样能够截短坡长，有效地拦蓄地表径流，从而减少土

壤侵蚀，增强抗逆能力。因三峡库区特殊的生态环境功能不宜

大面积改造，可以在一些地方选择既具两栖性又具较大经济利

用价值的树种进行种植，如有池杉、落羽杉等。这几种树都是优

质速生用材林树种，利用价值高，适应性也强。此区域小于１５°
的面积为７６．８２ｋｍ２占库区消落带面积的２５．０８％，是库区开发
利用的核心区。在此区域１６０ｍ等高线处可以修筑堤坝，落淤
造田。因其光热水资源组合条件较好，复种指数高，是库区的主

要农业生产基地。对于库区消落带建库以前的水稻田、旱地，可

根据水库消落带常年出露时间，种植适合当地的作物。在这部

分土地利用过程中，可以应用免耕技术，以使土壤表层基本保持

土壤形态的完整性，免耕技术的应用还是避免因农作活动而造

成消落带水土流失的一个非常重要的技术措施。另外，合理轮

作、套间混种，用养地结合，都是较有效的措施。

（４）边缘区（高程１７５～１８０ｍ）。此区域为消落带的边缘
地带，只宜建造生态防护林和进行工程治理，从而达到固结库

岸，预防崩塌、滑坡、水土流失等灾害，吸纳库边富营养物质，降

低污染物对消落带以及库区水环境的影响，同时美化库周环境

的目的。

（５）陡坡区（坡度大于２５°）。主要以生态保护为主，可适
当发展林业。消落带大于２５°的土地为３６．５３ｋｍ２，占消落带土
地面积的１１．９３％。为防止新的水土流失，禁止在２５°以上坡地

３
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开垦种植农作物，对已有坡耕地应按照实际情况，逐步退耕，恢

复植被。在１６０～１７５ｍ的地段，可发展经济林和多年生经济作
物，建立多元化的木本、粮、油立体经营复合生态系统，保持土壤

有机质和理化性状，控制土壤侵蚀和水土流失，促使生态系统良

性循环。针对三峡库区的实际情况，发展不同的林业，无疑是一

种比较有效的土地开发利用方式。三峡库区耕地紧张，主要农

作物粮食生产潜力有限，通过发展经济林业，可以大大地缓解移

民与耕地之间的矛盾。因此，合理开发利用 ＞２５°的坡地，建立
水土保持林和经济林，是实现三峡库区持续发展的主要措施，也

是三峡水库能够正常运行的重要保证。
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［４］　黄京鸿．三峡水库水位涨落带的土地资源及其开发利用．西南师

范大学学报（自然科学版），１９９４，１９（５）：５２８－５３３．
［５］　袁辉，王里奥．三峡库区消落带保护利用模式及生态健康评价．中

国软科学，２００６，（５）．
［６］　王学雷，蔡述明．三峡库区湿地生态建设与保护利用．长江流域资

源与环境，２００４，１３（２）．
（编辑：朱晓红
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ｋ＝２５Ｑ２ｐ
４
３／７２ｇ２Ｅ

１３
３０ （５）

　　通过恒等变形及优化拟合得到了无量纲收缩水深的直接计
算公式：

α＝１．０６９４ｋ０．３０５５＋１．４４１８ｋ＋０．０００２ （６）

３　公式评价
首先通过设定理论无量纲收缩水深 α０，由式（５）计算参数

ｋ；再由式（６）求解无量纲收缩水深α；最后计算误差 Δ＝（α－
α０）／α０×１００％。将无量纲收缩水深α的计算误差列于表１。最
大误差小于０．２２％。精度完全满足工程需要。

表１　本文公式（６）计算结果精度评价

α０ Δ α０ Δ α０ Δ
０．０５ ０．１７７３ ０．２５ －０．１７７８ ０．４０ ０．２１２６
０．１０ ０．０７４６ ０．３０ －０．０４６５ ０．４５ ０．１４３５
０．１５ －０．１１９９ ０．３５ ０．１１３５ ０．５０ －０．２１６４
０．２０ －０．２１３５

４　计算步骤及应用举例
（１）计算正常水深步骤。① 根据已知条件由式（５）求参数

ｋ；② 由式（６）求得无量纲收缩水深α；③ 由式（３）求得收缩水
深ｈｃ。

（２）算例。已知坝前断面总水头Ｅ０ ＝１０ｍ，通过流量Ｑ＝
１００ｍ３／ｓ，流速系数＝０．９５，若采用立方抛物线形断面，其方

程为ｙ＝０．４０·｜Ｘ｜
３
２，求坝下断面收缩水深ｈｃ。

解：由式（５）得参数ｋ＝０．００５３６５；由式（６）求得无量纲收
缩水深α＝０．２２４４６８；由式（３）求得收缩水深ｈｃ＝２．２４４６８ｍ。
本例收缩水深的精确解为２．２４９４２ｍ。收缩水深的相对误差为
－０．２１０７％，精度均满足工程要求。

５　结 语
通过以上误差分析及实例计算，表明它具有适用范围广、形

式较简捷、计算精度高的特点。将为立方抛物线形断面在工程

实践中发挥一定指导作用。

参考文献：
［１］　魏文礼，杨国丽．立方抛物线形渠道水力最优断面的计算．武汉大

学学报（工学版），２００６，３９（３）：４９－５１．
［２］　吴持恭．水力学．北京：高等教育出版社，１９８２．

（编辑：徐诗银
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图６　累积水量监测统计

参考文献：
［１］　吕宏兴，刘焕芳，朱晓群等．机翼形量水槽试验研究．农业工程学

报，２００６，２０（９）：１１９－１２３．
［２］　张晓裴，季仁宝，张义强等．平原灌区末级渠量水试量研究．人民

长江，２００９，４０（９）．
［３］　蔡勇，周明耀．灌区量水实用技术指南．北京：中国水利水电出版

图７　日水量监测统计
社，２００１．

［４］　吕宏兴，裴国霞，杨玲霞．水力学．北京：中国农业出版社，２００２．
［５］　李颖，于建国，邵凯锋．基于单片机和 ＰＣ机的电动舵机自动检测

系统．计算机测量与控制，２００８，１６（７）：９５５－９５８．
［６］　魏立峰，王宝兴．单片机原理与应用技术．北京：北京大学出版社，

２００６．
（编辑：徐诗银）
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