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摘要:结合辽宁省河流具体情况,将河流生态恢复尺度划分为空间尺度和时间尺度,空间尺度提出

了“区域(水功能区、重要生态功能区、水土保持区)、流域、河流、河段冶尺度及针对性河流生态恢复

重点;时间尺度体现河流随时间推移发生的变化,将河流划分为极长、长、中、短时间尺度,确定了不

同时间尺度河流恢复的研究内容。 多种尺度相结合,可为河流生态恢复提供总体思路和治理方向。
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摇 摇 河流生态恢复尺度是进行河流恢复的前提和基

础,目前许多专家将河流生态恢复尺度划分为空间

尺度和时间尺度进行研究。 Wardllol 将空间尺度分

为横向、纵向和垂向 3 个方向尺度,提出了用四维尺

度模型来描述河流生态系统,即横向、纵向、垂向和

时间尺度。 Boon 建议在对河流生态进行恢复时考

虑 5 个尺度,分别是:3 个空间尺度,认识河流与其

直接有关的周围环境在纵向、横向和垂向上的联通

性;1 个时间尺度,指河流随时间的推移而发生变

化;1 个概念尺度,确定河流保护的原理基础。
随着辽宁省社会经济的快速发展,水体污染、水

土流失、河道断流、生境萎缩、生态退化等水生态环

境问题日益凸显,不少河流自然功能丧失,河流开发

已经接近或超出水资源和水环境承载能力,已成为

制约社会经济可持续发展的瓶颈,传统治河理念已

不能满足社会经济发展和水生态文明建设的要求。
正确划分河流生态恢复尺度,科学制定河流生态保

护治理对策,尽快恢复河流功能和生态多样性已成

为水生态文明建设的一项重要内容。

1摇 河流生态恢复空间尺度

1. 1摇 区域

a. 水功能区。 河流生态恢复充分结合水功能

区划定的水体功能,因地制宜的布置不同类型功能

区的生态恢复措施,以不降低和提高各水功能区功

能为确定恢复尺度的原则,确保各水功能区纵向顺

承达标运行。

水功能区共划分为一级区划和二级区划。 一级

区划包括保护区、保留区、缓冲区和开发利用区;在
开发利用区内进行二级区划,包括饮用水源区、工业

用水区、农业用水区、渔业用水区、景观娱乐用水区、
过渡区和排污控制区 7 类水功能分区。

保护区的河流生态恢复应以保护水源水质为宗

旨,适当建设封禁、封育等小流域水土保持措施,用
来涵养水源、保持水土、最大限度地保护源头区生态

环境。 保留区河流恢复尽可能维持河流现状,保留

现有河岸带自然环境,使其按自身力量进行自然恢

复。 缓冲区河流生态恢复措施不得影响该区域水

质,尽可能消减外界影响,保证水体污染指标最大限

度地降解,确保下游水体使用功能。
开发利用区的饮用水源区河流生态恢复措施以

水源涵养林、营造生态湿地恢复为主,禁止设置入河

排污口,确保饮用水水质安全;工农业用水区河流生

态恢复措施以水土保持林、水源涵养林恢复为主,确
保水量充足、水质达标,以满足工农业用水需求;渔
业用水区河流生态恢复充分考虑鱼类栖息环境,以
恢复鱼、虾、蟹、贝类产卵场、索饵场及洄游鱼类洄游

通道为目标,保证经济鱼种产量和珍稀鱼类品种;景
观娱乐用水区河流生态恢复措施以景观园林品种配

置为主,最大限度的满足沿岸人民疗养、度假等休闲

娱乐功能;过渡区河流生态恢复措施以恢复生态湿

地为主,以满足出流断面相邻功能区水质要求;排污

控制区河流生态恢复措施以河道清淤、入河排污口

湿地处理净化为主,最大限度地削减入河污染物量,
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改善河段水质,促进水域自净能力的恢复。

表 1摇 辽宁省水土保持区划

一级区 二级区 三级区 四级区

东北黑土区
(东北山地丘陵区)

长白山山地丘陵区

辽北漫川漫岗区

长白山山地水源涵养减灾区 辽东山地水源涵养减灾区

长白山山地丘陵水质维护保土区
辽东山地丘陵水质生态维护区

辽北低山丘陵土壤保持区

辽北漫川漫岗土壤保持区
辽北漫川漫岗保土拦沙区
辽北漫川漫岗农田保护区

北方土石山区
(北方山地丘陵区)

辽宁环渤海山地丘陵区

辽西山地丘陵区

辽河平原人居环境维护农田防护区
辽中平原人居环境农田防护区

辽东丘陵生态维护区
辽中平原农田保土防风区

辽宁西部丘陵保土拦沙区
辽西低山丘陵保土蓄水区

辽西丘陵保土固沙区

辽东半岛人居环境维护减灾区 辽东半岛丘陵人居环境维护减灾区

辽西山地丘陵保土蓄水区 辽西山地丘陵保土蓄水区

b. 重要生态功能区。 辽宁省共划分为 6 个重

要生态功能区,即辽东山地丘陵温带湿润、半湿润生

态区,辽河平原温带半湿润生态区,辽西低山丘陵温

带半湿润、半干旱生态区,辽西北半干旱沙化生态

区,辽东半岛低山丘陵暖温带湿润、半湿润生态区,
辽宁近岸海域与岛屿生态区。

辽东山地丘陵温带湿润、半湿润生态区的河流

生态恢复是以提高水源涵养能力,保障中部城市群

的工农业及生活用水为目标。 一是大力封山育林,
保护生物多样性,增强水源涵养能力;二是加强浑太

源头区、大伙房水库、观音阁水库、汤河水库等饮用

水源地集水区的小流域综合治理,控制水土流失;三
是加大河流自净能力、营造生态湿地等设施建设,保
证下游水质安全。

辽河平原温带半湿润生态区的河流生态恢复是

以水污染防治和湿地保护为目标。 一是推进中部城

市群水生态工程建设,积极创建水生态文明城市;二
是工农业用水尽可能利用重点输水工程调入水量,
减少地下水开采量,逐步恢复地下水位;三是加强辽

北地区水土保持林建设,禁止毁林开荒和超坡耕作,
有效治理水土流失;四是开展柳河、饶阳河流域综合

整治,加大植树种草力度,减少河流含沙量,防治土

壤盐渍化和沙化;五是保护南部滨海区入海口重要

湿地。
辽西低山丘陵温带半湿润、半干旱生态区的河

流生态恢复是以水土保持建设、减少区域水土流失

为目标。 一是加大封山育林育草力度,恢复自然植

被;二是加强饮用水源地乌金塘水库上游废弃矿场

植被恢复;三是对退化严重的草场要禁牧封育;四是

加强大凌河干流入河排污口治理力度,保护白石水

库和阎王鼻子水库水质。
辽西北半干旱沙化生态区的河流生态恢复是以

控制土地沙漠化为目标。 一是在康平、彰武地区,强

化“三北冶防护林建设,林草结合,完善林网,就地封

沙,遏制沙丘南移;二是在阜新县北部、朝阳市北部

地区实行封山育林育草,提高植被质量,构建防风挡

沙绿色屏障;三是在建平县北部实行退耕还林还草,
恢复天然植被,防治因风蚀产生的沙化。

辽东半岛低山丘陵暖温带湿润、半湿润生态区

的河流生态恢复是以恢复森林生态系统与提高水土

保持功能为目标。 一是强化封山育林,提高森林覆

盖率,增强水源涵养功能,为半岛经济发展提供水源

保证;二是全面建设节水型社会,提高用水效率,严
格限制地下水开采,从根本上解决地下水严重超采

问题,遏制海水入侵;三是加强碧流河、英那河、铁甲

水库等饮用水源地保护和庄河仙人洞国家级自然保

护区建设;四是加强大连、丹东沿海地区湿地和生物

多样性保护,避免和减小陆域对近岸海域水质产生

不利影响。
辽宁近岸海域与岛屿生态区的河流生态恢复是

以保护滨海河口地区生态环境和生物多样性为目

标。 一是保护双台子河口、大凌河河口、双台子河口

等自然保护区和风景名胜区的湿地生态环境,加强

海岸防护林建设;二是保护和恢复滨海滩涂植被,加
强海洋生物多样性保护。

c. 水土保持区。 辽宁省水土保持共划分 12 个

四级区,见表 1。
对于东北黑土区的 5 个四级水土保持区,辽东

山地水源涵养减灾区的河流生态恢复以河湖源区保

护、水源地保护为目标,加强水源涵养林恢复、生物

多样性保护、河湖沟渠河岸带保护和土地生产力保

护;辽东山地丘陵水质生态维护区是辽宁中部地区

的生态屏障,河流生态恢复以水质维护、生态维护、
防灾减灾及水源涵养为目标,加强水源地保护、自然

景观保护、生态多样性保护和饮水安全保护;辽北低

山丘陵土壤保护区是辽宁省重点粮食产区,河流生

态恢复以土壤保持为目标,加强水土保持林建设,减

·441·



少河湖库淤积和河湖沟渠边岸保护;辽北漫川漫岗

保土拦沙区是防止科尔沁沙地向辽宁腹地侵袭的重

要屏障,河流生态恢复以防风固沙、土壤保持为目

标,加强水土保持林恢复,减少河湖库淤积,保护河

滨带自然景观;辽北漫川漫岗农田保护区是辽宁省

重点粮食产区,河流生态恢复以土壤保持和农田防

护为目标,加强小流域水土保持恢复,减少河湖库淤

积,保护土地生产力。
对于北方土石山区的 7 个四级水土保持区,辽

中平原人居环境农田防护区是辽宁和东北老工业基

地的核心区,也是辽宁省重要的商品粮基地和副食

品基地,城市化水平高。 该区河流生态恢复以人居

环境维护和农田防护为目标,加强自然景观保护、河
湖沟渠岸边保护和土地生产力保护;辽东丘陵生态

维护区为辽东山地向辽河平原过渡地带,是辽宁中

部地区的生态屏障,矿产资源丰富,开发强度大,环
境污染比较严重,该区河流生态恢复以生态维护为

目标,加强自然景观保护和生物多样性保护;辽中平

原农田保土防风区位于辽河中下游的冲积平原,是
辽宁省重要的商品粮和副食品生产基地,该区河流

生态恢复以防风固沙和农田防护为目标,加强防风

固沙林恢复,减少河湖库淤积,保护土地生产力;辽
西低山丘陵保土蓄水区地处辽西丘陵山地,是辽宁

重要的农业、林果和牧业生产基地,该区河流生态恢

复以土壤保持和蓄水保水为目标,加强水土保持林、
蓄水塘坝等水土保持工程建设,减少河湖库淤积,保
护饮水安全和土地生产力;辽西丘陵保土固沙区是

科尔沁沙地南侵的重要通道,河流生态恢复以防风

固沙、土壤保持为目标,加强防风固沙林建设、减少

河湖库淤积,保护自然景观和土地生产力;辽东半岛

丘陵人居环境维护减灾区以低山丘陵为主,人口密

集,经济比较发达,该区河流生态恢复以人居环境维

护、水质维护和土壤保持为目标,采取水土保持措

施,减少河湖库淤积,保护和恢复自然景观;辽西山

地丘陵保土蓄水区地貌类型为低山丘陵,植被稀少,
水土流失严重,该区河流生态恢复以蓄水保水、土壤

保持为目标,加强水土保持工程建设,减少河湖库淤

积,保护饮水安全和土地生产力。
1. 2摇 流域

流域是区域的一种特殊形式,是以水为媒介融

合起来的生物、社会经济与自然资源综合体。 流域

尺度足够大,能揭示产生河流生态系统累积影响的

重要过程、分布模式与定性类别,且流域具有时间上

的稳定性和空间上的可识性,可作为河流生态系统

修复、规划与研究的地理单元。 流域内景观格局、土
地利用及水资源时空上的配置方式对河流生态系统

的状态起决定性的影响,流域层次是解决与协调这

些问题的合理与最佳单元。 而且,一些区域功能价

值,如生物多样性的保护维持等,也需要流域层次上

的管理与治理。
流域层次上的恢复,应基于对流域内生态过程

的理解,在流域分析的基础上实施,重点要把握流域

系统的整体性。 任何对流域局部或某一要素的干扰

都会引起整个流域系统的变化,整体性优先关注的

是各种干扰对流域的累积影响,避免随水体流动而

呈现从上游到下游的放大趋势;并强调流域内各类

型土地利用的相互作用关系,通过植被覆盖而恢复

流域的产、汇流机制及治理衍生的水土流失、农业、
林地与建设用地等各种类型的非点源污染问题;整
体性还要求流域治理中,综合考虑社会、经济与生态

等各方面的协调,实现流域的可持续发展。
流域层次上的河流生态恢复基于流域防洪规

划、流域水资源综合规划确定的规划目标,关注流域

内生态格局变化、土地利用变化、水资源配置对流域

生态系统带来的整体性、长远性、累积性影响,合理

配置河流治理保护恢复措施,促进流域经济、社会与

生态环境等各方面的协调发展。
1. 3摇 河流

河流是陆地表面上经常或间歇有水流动的线形

天然水道。 河流较大的称江、河、川、水,较小的称

溪、涧、沟、曲等。 每条河流都有河源和河口。 河源

是指河流的发源地,有的是泉水,有的是湖泊、沼泽

或是冰川。 河口是河流的终点,即河流流入海洋、支
流流入干流、湖泊或沼泽的地方。

辽宁省流域面积大于等于 50 km2 以上的河流

共 845 条,按流域面积划分为 3 类,流域面积大于

5 000 km2以上的大型河流 16 条,流域面积 1 000 ~
5 000 km2的中型河流 32 条,流域面积 50 ~ 1 000 km2

的小型河流 740 条,平原水网河流 57 条。
从空间上,河流生态系统可分成纵向、横向、竖

向 3 个维度进行恢复。 纵向是指从河流的河源到河

口,是一个线性连续系统,这不仅指地理空间上的连

续,更重要的是指生态系统中生物学过程及其物理

环境的连续,地理空间上的连续是其他连续的前提,
尽可能恢复河流地理空间的连续性是恢复河流其他

连续性的关键,应成为河流生态恢复的一个重点。
横向主要包括水域、洪泛区和过渡高地边缘 3 部分,
季节性洪水给洪泛区带来了丰富的营养物质,形成

独特的洪泛平原生态系统,丰富了生物多样性,提高

了河流的自净能力。 恢复洪泛区脉冲式水流也是河

流恢复的关键,这就要求恢复河流同洪泛区的联通

性。 竖向是指河床下与河流有联系的部分,其范围
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不仅包括地下水对河流水文要素和化学成分的影

响,而且还包括生活在下层土壤中的有机体与河流

的相互作用。 Stanford 和 Ward(1988 年)对河流系

统的垂向领域进行了观测,他们认为这个区域的生

物量远远超过河流的底栖生物量。 因此,水利工程

对河流连续性的影响,除了纵向和横向方向外,还应

包括竖向上连续性的影响。 堤防的修建、河道的衬

砌,隔断了地表水同地下水的通道,降低了地下水

位,严重影响了河床下部生物群落。
河流生态恢复的重要目的之一是寻求提高河流

及河岸带景观作为栖息地、廊道的自然功能,在河流

尺度的恢复工程中,主要任务是流量的配置,河道、
河漫滩及河岸带水力干扰机制的恢复,河岸植被带

的连通性建设,河道地形、坡度的塑造等。 以保证河

流纵向上的连续性,促进动物与植物、营养物质、沉
积物运输通道的畅通,维护河流边缘的生态交错带

的效应,恢复保持物种多样性、拦截和过滤物质流、
稳定相邻的河漫滩和河缘湿地等生态系统、净化水

体等生态功能。 并通过恢复河流生态环境用水及拆

除硬质河床与边坡等手段,将河道与地下水有机联

系起来。
1. 4摇 河段

河段是河流廊道的下级单元,具有统一的功能

特点与均质的特征,其优点是能更细致、更具体地反

映河流生态系统的健康与受损状态,并有助于河段

间的对比分析。 在河段空间尺度上进行河流生态恢

复更注重行动的统一性、针对性与可操作性,各项行

动的目标明确,有利于确定工作类别与工作量,是实

施具体河流生态治理活动的操作单元。
河段的恢复以具体治理项目的设计与实施为工

作重点,包括:护坡、护岸建设、鱼道与栖息地建设,
亲水景观设计规划,河岸带景观建设,排污口设置

等。 河段尺度上的治理活动要想达到预期的效果就

必须同大尺度的过程与恢复联系起来,综合考虑治

理项目在河流连续体中的位置与作用。

2摇 河流生态恢复时间尺度

河流生态恢复的时间尺度是指河流随时间的变

化过程,应包括历史的河流、现在的河流和未来的河

流。
河流生态系统的演进是一个动态的过程,每条

河流都有它自己的历史,河流恢复需对历史资料进

行收集、整理,了解过去不同阶段河流的状况。 我国

治水历史悠久,从大禹治水到现在已有 4000 余年历

史,人类对河流的干涉已使我国河流面貌发生了巨

大的变化。 由于缺乏河流干扰前的必要资料,所以

完全恢复到河流干扰前的状况是无法度量的,也是

不现实的。 但是,尽可能了解河流的历史,对河流的

恢复工作有一定的指导意义,它有助于理解河流演

进过程的动态变化和预测河流可能的演进方向。 了

解河流历史的重要性不只局限于过去景观的恢复,
更重要的是根据河流的历史状况,预测河流可能恢

复的程度和河流可能演进的趋势。 一般而言,河流

或影响河流状况的生态因子、生态结构、生态过程形

成及至达到稳定状态所需时间越长,实施修复所需

的工作量与时间也越长,难度也越大。 根据时间长

短,我们可以将河流生态恢复时间尺度划分为:极长

时间尺度、长时间尺度、中时间尺度、短时间尺度,根
据不同的河流生态恢复尺度,我们要进行的研究内

容也不同。 不同时间尺度河流生态恢复研究内容见

表 2。
表 2摇 不同时间尺度河流生态恢复研究内容

尺度 时间跨度 研究内容

极长时间
尺度

几百年
以上

地理因子、土壤、气候、生物地球化
学循环

长时间
尺度

几十年至
数百年

流域土地利用、流域景观过程与格
局、河床地貌、水力干扰机制、生物
多样性、水生生物群落结构与动力
学、生态作用关系

中时间
尺度

几年至
数十年

生物种群分布、结构与组成、连通河
流廊道、污水处理系统建设

短时间
尺度

几个月至
几年

河床生态覆盖、生态护岸与护坡、鱼
道设计、水景观建设、河床河流断
面、裁弯取直物理性恢复

3摇 结摇 语

将河流生态恢复尺度划分为空间尺度和时间尺

度 2 方面,针对空间尺度提出了“区域、流域、河流、
河段冶的划分方式。 区域空间尺度河流生态恢复结

合辽宁省水功能区、重要生态功能区、水土保持区生

态恢复目标,提出针对性较强的生态恢复措施;流域

空间尺度河流生态恢复基于流域防洪规划、流域水

资源综合规划确定的规划目标,关注流域内生态格

局变化、土地利用变化、水资源配置对流域生态系统

带来的整体性、长远性、累积性影响,合理配置河流

生态恢复措施;河流空间尺度基于河流纵向、横向、
竖向 3 个维度进行恢复;河段空间尺度河流生态恢

复以具体治理项目的设计与实施为重点。 将时间尺

度划分为极长时间尺度、长时间尺度、中时间尺度、
短时间尺度,并确定了不同时间尺度河流恢复的研

究内容。 上述多种尺度相结合,可为河流生态恢复

提供总体思路和治理方向,应用前景广泛。
(收稿日期:2016 11 06摇 编辑:王摇 芳)
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