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垦殖后洲滩湿地生态恢复的景观设计途径
———以长江新济洲滩为例

俞孔坚１，陈义勇１，２，王春连１，李迪华１
（１．北京大学建筑与景观设计学院，北京１００８７１；２．北京大学城市与环境学院，北京１００８７１）

摘　要：长江南京段新济洲滩是一处由心滩不断扩大形成的洲滩湿地，由于人类长期垦殖、修筑垸堤等活动，导致

洲滩湿地的景观格局和过程发生根本性改变，湿地生态系统服务退化。从景观生态学的角度出发，参照Ｓｔｅｉｎｉｔｚ景

观设计六步骤模式，构建了描述、过程、评价、改变、评估和决策模型，探讨洲滩湿地的生态恢复途径，指出拆除垸

堤、去除人类过分干扰是新济洲滩生态恢复的关键，恢复自然洪水过程、让自然做功、恢复季节性湿地及生境是其

基本途径。模拟维持现状、拆除圩堤、拆除防洪堤３种预景，分析不同预景洲滩湿地面积、生物栖息地面积变化，结

果表明拆除防洪堤将使洲滩季节性、洪水泛滥湿地面积所占比重分别将由５％、４％增加到５６％、２４％，长江鱼类、

龟鳄类、涉禽类栖息地面积所占比重由７％、１１％、５％分别增加到２１％、７５％、５６％。湿地是重要的景观生态系统，

利用Ｓｔｅｉｎｉｔｚ六步骤模式进行生态恢复途径的探讨，对其他湿地生态恢复的规划和设计也有重要的借鉴意义。
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　　湿地是重要的生命支持系统，具有持续为人类
提供食物、原材料和水资源等生态系统服务的潜
力［１］，并在防洪抗旱、保持水土、保护生物多样性及
休闲旅游等方面发挥重要作用［２，３］。随着１８世纪以
来湿地的大规模开发利用，不论西方发达国家，还是
发展中国家，天然河流和滨水湿地都急剧减少，湿地
生态系统的消失和退化趋势十分严重［４］，①。洲滩系
指河流高低水位之间的广阔地域，在不同的湿地类
型中，洲滩湿地最易受自然和人类的干扰，洪水、沉
积、污染、树木残片等，都能对洲滩生态系统带来重
要影响［５］。
生态恢复———使生态系统回到原始状态，被经

常用来遏制湿地生态系统的退化趋势。在过去几十
年国内外出现了大量湿地恢复的典型案例，如基西
米河（Ｋｉｓｓｉｍｍｅｅ　Ｒｉｖｅｒ）生态恢复工程、科罗拉多河
（Ｃｏｌｏｒａｄｏ　Ｒｉｖｅｒ）生态恢复工程、阳澄湖湿地保护恢
复工程、洪湖湿地保护与恢复示范工程等，湿地生态
恢复和重建已成为国际湿地科学研究的热点。然
而，广泛认可的生态恢复的案例很少，由于人类干扰
继续存在，完全的生态恢复很难完成，大部分案例只

是采用环境无害管理的方式减轻人类干扰的影

响［６，７］。相关的恢复工作显示，大多缺乏有效地恢
复和改善流域或区域的生态条件［８，９］，多数恢复工
作并没有考虑到对恢复效果的跟踪监测［７］。已有湿
地生态恢复的研究聚焦于大坝、水库、河湖滨水区、
土地利用变化等［６，１０，１１］，较少涉及河流中的洲滩岛
屿生态恢复的研究。
本研究以垦殖后的长江新济洲滩为例，探讨洲

滩湿地生态恢复的景观设计途径。新济洲滩是一处
由心滩不断扩大形成的洲滩湿地，由于人类长期垦
殖、修筑垸堤等活动，导致湿地生态系统服务退化，
近年来湿地恢复工程效果有限。本研究从景观设计
的角度，探讨洲滩湿地的生态恢复。

１　研究区域和研究方法

１．１　研究区域
长江新济洲滩（３１°５０′～５３′Ｎ，１１８°３０′～３３′Ｅ）

位于长江下游南京市江宁区段（图２）。洲滩总面积
枯水期约９．０ｋｍ２（ＬＡＮＤＳＡＴ７ＥＴＭ＋２００７０１０７影
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像解译），丰水期约８．５ｋｍ２（２００６０７３１）。属北亚热
带季风气候区，四季分明，雨量充沛，多年平均降水
量约１　０００ｍｍ。洲滩现有森林植被以人工林为主，
主要树种有杨树、垂柳和旱柳等。

２００１年起，为遏制新济洲湿地退化趋势、恢复
湿地生态系统，南京市政府开始实施生态工程，居民
被迁出，村庄建设用地复垦为园地或林地，耕地转为
林地、苗圃和水域等，同时完成了水系疏浚和人工绿
化等工程［１２，１３］。虽然人口压力减少，但人类干扰依
然存在。岛上植被严重人工化、园林化，湿地生态系

统未见明显改善，出现大面积采用观赏园艺植物、破
坏原生态景观和乡土植被等一系列问题。

１．２　研究方法
从景观生态学的角度，把由江滩和河流组成的湿

地生态系统视为一处湿地景观，将湿地的生态恢复视
为一个景观设计的过程。Ｓｔｅｉｎｉｔｚ提出的景观设计６步
骤模式（图１）为本研究提供了一个适合的操作框架。
以该框架问题为导向，提出问题，采集数据，进而分析
解决问题。该框架还提出，一个恰当的景观设计研究，
必须对６个层次的框架流程至少反复３次［１４，１５］。

图１　基于Ｓｔｅｉｎｉｔｚ六步骤模式的新济洲江滩景观设计框架
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　　ＧＩＳ与景观模型的分析近年来被广泛应用于生
态规划和管理框架中，为规划决策提供了大量有价
值的参考。ＧＩＳ空间分析的方法贯彻了本研究六步
骤分析的全过程，包括土地利用、生物栖息地、洪水
淹没等分析，及３种景观结构变化的预景。

２　湿地生态恢复研究

２．１　描述模型———环境表述
新济洲形成于清代乾隆、嘉庆年间［１６］，是由洪

水期长江沙洲和沙滩淤积成长的陆地［１７］，近年来仍
在缓慢发育中，民国以来被逐渐垦殖。岛上筑成内
外两重堤岸，内堤防洪标准为百年一遇，堤高１１ｍ
（吴淞高程，下同），堤内面积约５．８ｋｍ２，主要为苗
圃、乔木林、水域（图２）；外堤大致沿岛屿边缘修筑，
可抵御五年一遇洪水，两堤之间形成的圩区面积约

１．９ｋｍ２，主要为鱼塘水域、森林沼泽和芦苇沼泽。
圩区之外为长江滩涂，面积约１．５ｋｍ２，主要为森林
沼泽和芦苇沼泽、滩涂。

２．２　过程模型———生态过程分析
自然非生物过程。新济洲滩最初为长江洪水期

形成的较大的心滩，经多次洪水作用逐渐形成狭长
洲滩。近年来，洲滩主体发育已进入晚期，总面积稳
中有降，１９７９、１９９５、２００８年枯水期洲滩面积分别为
１０．３、９．７、９．０ｋｍ２（见图３）。边界仍不稳定，东岸
冲刷为主，最强处达５～１０ｍ／ａ；西岸堆积、冲刷兼
有，堆积为主，最强处达４～５ｍ／ａ；洲头冲刷为主。
据南京下关水文站，长江水位季节变化明显，一

般５～９月为丰水期，水位６～７ｍ，近年最高约９ｍ；

１０月～次年４月为枯水期，水位３～４ｍ。防洪工程
修筑前，据图４的模拟分析，汛期水位为７ｍ时淹没

４１％的面积，水位为９ｍ的洪水淹没９３％的洲滩，
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即使百年一遇的洪水仍有１．５％的洲滩未被淹没，
可作为洪水期生物避难场所。修建防洪堤后，堤内
可免去洪水威胁，但季节性湿地减少７０％以上。

图２　研究区区位与土地利用现状
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　　生物过程。河流洲滩湿地具有丰富的生物多样
性。新济洲滩现有森林沼泽、草丛沼泽、漂浮植物、
浮叶植物、沉水植物５个植被类型，芦苇等２７个群
系，约３６０种植物。新济洲滩还是重要的鸟类栖息
地，常见鸟类赤腹鹰等２０余种；是中华鲟等长江鱼
类洄游和繁殖水域，其生态恢复对稀有物种的保护
具有重要意义。

图３　近３０年新济洲滩轮廓变化
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左：无防洪堤；右：修筑百年一遇防洪堤

图４　修建防洪堤前后洲滩洪水淹没区变化
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２．３　评价模型———生态系统服务评价
地球是一个生命系统，活的“女神”，为人类社会

经济系统提供生态系统服务，包括产品服务、调节服
务、生命支持服务、文化服务四个方面。湿地生态系
统被誉为地球之肾，是生物栖息地多样性、物种多样
性的重要来源［３，７］。流动的水体有着较高的生物多
样性，尤其是大河的干流［１８］。新济洲滩位于长江
中，群落自然演替和生物多样性是湿地自然过程的
重要特点，湿地植被产品服务、洪水调节服务、生命
支持服务是生态系统服务评价模型的主要标准。
然而，过去几十年强烈的人类干扰，使新济洲滩

自然湿地生态系统转为人工农地生态系统。人类活
动带来大量外来物种，以芦苇为主的湿地植物群落
被速生经济林、苗圃、果木林取代，群落类型趋于单
一。土地覆被剧烈变化，６３％的自然湿地植被完全
转为人工植被，２１％被部分干扰，仅１６％保持原生
状态。动物的栖息地受到破坏，作为湿地动物觅食、
产卵场所的滩涂退化，生物多样性降低。长江行洪
也受到影响，河道泄洪能力降低（表１）。

表１　垦殖前后洲滩生态系统服务评价

Ｔａｂ．１　Ａｎ　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　Ｓｅｒｖｉｃｅ

Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ

生态系统
服务内容 垦殖前 垦殖后

产品服务 ２７个植物群系，原生芦苇群系为主

玉米等农作物和速生经济
林、苗圃、果木林，原生自然
植被退化

调节服务 洪水调节，水体净化 泄洪能力下降，净化功能丧失

生命支
持服务

提供长江淡水鱼类、爬行
类、两栖类、涉禽类鸟类
生境

滩涂退化，生物多样性降低

文化服务
湿地为主的自然生态系
统，具有独特的美学价
值、科学启智和游憩价值

旱地为主的人工农地系统，
丰富的自然审美体验和关于
自然的科学与艺术教育服务
丧失

２．４　改变模型———生态恢复途径分析
中等尺度景观的改变模型中，重点是景观的功

能定位［１９］。对洲滩湿地景观的生态恢复，其定位决
定于恢复的目标状态。目前还没有形成生态学意义
的河流湿地恢复的统一标准［２０］。恢复的目标是恢
复生态系统服务，达到受破坏前相似的结构和功
能［２１，２２］。自然状态常被定为生态恢复的目标状态，
一般选取较早期的或历史的状态，本研究选取垦殖
前为目标状态。

２．４．１　生态恢复途径———去除人类干扰
许多 因 素 可 能 会 影 响 到 生 态 恢 复 的 效

果［２０，２３，２４］，当人类干扰压力依旧继续时，很难恢复到
自然状态。去除人类干扰压力后，只要湿地没有发

生永久的、不可逆转的扰动，都可能恢复［６］。Ｎｅｈｌｓ－
ｅｎ［２５］提出一种生态恢复的途径，去除所有的人类引
起的干扰，让自然做功，进行长期的自然恢复。自然
恢复速度太慢时，可以采取适当的人工措施。
依据描述模型、过程模型，过去几十年中，人类

对新济洲滩的最大干扰是环岛防洪堤的修筑。修筑
堤坝可抵御洪水，但它对滨水区的负面影响显著，严
重影响湿地生态系统［２６］。我国古人很早就指出筑
堤圩田引起水旱灾害的加剧，其弊远大于利［２７］。新
济洲环岛防洪堤的影响包括：非生物过程方面，控制
了洪水，限制了洲滩湿地的周期性泛滥过程，降低洲
滩的湿度，季节性湿地转为旱地等；生物过程方面，
湿地植被转为旱地植被，动物栖息地也随之变化。
近１０年新济洲滩生态工程将岛上居民迁出，人

类干扰大为降低，但自然生态恢复成效甚微，重要原
因就在于未能去除环岛防洪堤。新济洲滩生态恢复
的关键步骤是拆除防洪堤、圩堤、水坝等，去除几十
年来人类干扰导致的水过程改变。去除人类干扰后
再进行自然恢复，即通过生态演替，让自然做功，实
现生态系统的自然恢复。

２．４．２　自然非生物过程的恢复
洪水干扰是洲滩地形成和植被演化过程中的核

心自然干扰。对 Ｈａｓｓａｙａｍｐａ河的研究曾发现，十
年一遇的洪水可以产生大量的冲蚀和堆积，从而为
一些滨水物种提供新的栖息地［２８］。正因为滨水湿
地依赖于各种干扰洪泛平原的要素，较大的洪水正
是这种必要的干扰［５］。对于洲滩，洪水还可促进非
生物过程演化，尤其在河道冲淤演变、植被群落演化
方面。新济洲滩中，湿地植被发育最好的是防洪堤
外江滩区，植被类型最为丰富。经历十年一遇洪水
后，受地下水位上升的影响，防洪堤内不少人工种植
的樟树、构树被“淹死”。恢复洲滩地自然过程，恢复
季节性洪水的淹没，是新济洲生态恢复的重要过程，
这一过程可通过拆除各种堤坝、联通水体、疏浚水系
等对地形的简单改造。图５显示，拆除大堤后，季节
性湿地和洪水泛滥湿地面积明显增加，旱地大幅减
少。

２．４．３　生物过程的恢复
植被在自然状态下向上演替，而在人为不利干

扰下则向下演替，如果停止人为干扰，植被将长期缓
慢地向上演替［２９］。利用乡土植物来恢复植被群落
十分重要［３０，３１］，通过观察湿地中生长最好的植物，
作为优先考虑的植物；合理选择植物种类，与栽培植
物组成多层次的植物群落，形成多结构的生态系统。
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新济洲滩乡土物种的选择，不仅要适合本地的气候
特点，还要符合洲滩湿地植被群落的自然演替，引导
群落向更高的阶段演化。可选择的物种滩涂区主要
有菰、菵草、虉草、看麦娘、水田碎米荠等，芦苇沼泽

区有虉草、看麦娘、石龙芮、沼泽蔊菜、弯曲碎米荠
等，森林沼泽区有池杉、落雨杉、水杉等。去除和减
少单一的苗圃林、防护林，依据湿地植物群落发育阶
段，适当引入乡土物种。

左：现状；右：拆除大坝后

图５　拆除大堤前后湿地范围模拟

Ｆｉｇ．５　Ｔｗｏ　Ｓｃｅｎｅｒｉｏｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｗｅｔｌａｎｄ　Ａｒｅａ　Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｄａｍ

　　新济洲滩地是鸟类的天堂，长江淡水、两栖类和
爬行类重要栖息地。自然非生物过程、植物过程的
恢复成为动物过程恢复的基础。长江鱼类、两栖类、
爬行类得以重新进入洲滩内部，静水环境为它们创
造了良好的栖息和觅食环境。结合鸟类保护站、野
生动物保护等相关部门的调查与研究成果，按照相
关动物的生活习性设计合适的生境。具体措施包括
水边产卵场所及静水环境的构建、丰富的乡土植被
群落形成多样的觅食地、通过微地形的改造构建洪
水期动物避难场所等。

２．５　评估和决策模型———生态恢复的环境影响与
决策

如改变模型所述，新济洲滩湿地生态恢复的关
键要素在于去除圩堤和防洪堤。至少有下述３种预
景：预景１———维持现状；预景２———拆除圩堤；预景

３———拆除防洪堤。针对每种预景下洲滩湿地面积
及主要生物栖息地面积评估如表２和表３。
现状防洪堤外的圩区面积约１．９ｋｍ２，按预景

２，圩区水系与长江连通，洲滩季节性湿地及主要生
物栖息地面积大幅增加。按预景３，洲滩所有水系
与长江连通，洲滩湿地和主要生物栖息地面积进一
步增加，与预景１相比，季节性、洪水泛滥湿地所占

比重将由５％、４％增加到５６％、２４％，长江鱼类、龟
鳄类、涉禽类栖息地面积所占比重由７％、１１％、５％
增加到２１％、７５％、５６％。长江过水横截面将有所
增加，汛期本区段两岸的防洪压力将减轻。
表２　不同预景下洲滩湿地面积评估（ｋｍ２）

Ｔａｂ．２　Ｉｍｐａｃｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｗｅｔｌａｎｄ　Ａｒｅａ　Ｔｈｒｏｕｇｈ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｓｃｅｎｅｒｉｏｓ

湿地类型 范围 预景１维
持现状

预景２拆
除圩堤

预景３拆
除防洪堤

永久性湿地 ≤４ｍ １．７３　 １．７３　 １．７３
季节性湿地 堤外５～８ｍ ０．４４　 ２．１５　 ５．１９
洪水泛滥湿地 堤外９～１０ｍ ０．３６　 ０．５６　 ２．１８

旱地 堤外１１ｍ及堤内
≥５ｍ ６．７１　 ４．８　 ０．１４

表３　不同预景下洲滩生物栖息地面积评估（ｋｍ２）

Ｔａｂ．３　Ｉｍｐａｃｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｈａｂｉｔａｔ　Ｔｈｒｏｕｇｈ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｓｃｅｎｅｒｉｏｓ

栖息地
类型 范围 预景１维

持现状
预景２拆
除圩堤

预景３拆
除防洪堤

长江鱼类
栖息地

堤外水面及浅水；
≤５ｍ ０．６８　 ０．６９　 １．９６

龟鳄类
栖息地

堤外水面及季节性湿
地及近岸；≤８ｍ １．０３　 ２．７４　 ６．９２

涉禽类
栖息地

季节性湿地，不含深
水区水面；５～８ｍ ０．４４　 ２．１５　 ５．１９
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　　依当地政府将洲滩湿地景观逐步恢复到原生自
然状态的目标，决策的核心问题为洲滩的自然过程
和生物过程，而非人文过程。通过洲滩湿地生态过
程分析及预景评估，决策者可以选择合适的实施方
案，作为未来湿地生态系统的恢复途径。

３　结论与讨论

本研究从景观生态学的角度，将洲滩湿地视为
一个景观生态系统，用Ｓｔｅｉｎｉｔｚ六步骤模式，构建了
描述、过程、评价、改变、评估和决策模型，探讨垦殖
后洲滩湿地恢复的景观设计途径，并提出３种预景
方案供决策者参考。

（１）通过描述、过程和评价模型的分析，认为由
于人类的长期农业垦殖、垸堤的修筑，新济洲滩景观
格局和过程发生根本性改变，湿生生境大部分转为
旱生生境，湿地生态系统服务退化，其调节服务、生
命支持服务和和文化服务也都下降。近年实施的新
济洲滩生态工程效果有限，原因是保留了江堤等关
键人为影响因素，湿地自然生态过程没有恢复。

（２）通过改变、评估和决策模型的研究，针对洲
滩湿地的具体问题提出，洲滩的进一步生态恢复的
关键途径在于去除人类过分干扰，即拆除垸堤，恢复
洪水过程，让自然做功，恢复季节性湿地及生境。充
分发挥洲滩作为长江淡水鱼类和爬行类、鸟类栖息地
和迁徙廊道的功能，恢复以乡土植物为主的湿地植物
群落，营造多样的生境类型，促进生物多样性保护。

（３）我国河流中有成百上千的洲滩地，巨大人口
压力下许多洲滩被垦殖。垦殖活动破坏了生物多样
性，影响了湿地的生态系统服务，而这种干扰难以去
除。近年来，不少洲滩实施湿地恢复，但效果有限。
本文构建的恢复途径也可适用于其他垦殖后的洲滩

湿地恢复。
文中重点论述去除人类过分干扰的途径，但也

需辅以其他恢复途径，包括改变园林树种，人工选择
乡土植物促进湿地生境恢复，调整洲滩内部水系创
造合适的水生生境等，尚未详细探讨。去除人类过
分干扰，仍可允许小部分干扰，促进生态系统服务的
全面发挥，例如在生态过程中人类可采用的干扰模
式，及如何建立人类干扰与湿地恢复力之间的平衡；
如何建立接待和科研教育设施，发挥审美启智服务
等，这些是需要进一步研究的。
另外，定义一种未受损的情境作为生态恢复的

目标状态有着不少难题。这假定如果生态系统没有

受到破坏，那么它将一直保持“未受损”的状态。事
实上，这是不可能达到的一种状态，因为一旦施加干
扰后，希望它达到完全未收干扰的状态是不合理
的［２２］。去除人类干扰后，如何定义洲滩湿地恢复的
目标平衡状态，仍然需要进一步研究。
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景观设计学院王果、王苑、徐希，和北京土人景观与
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