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摘要: 传统的水利血防工程采用硬质护岸形式, 极大程度地影响了河道生物多样性。依托某水利血防工程, 在对河

道附近水位站潮位资料统计排频的基础上,给出了常规硬质护岸的设计方案。结合植物抑螺理念,设计出一种生态

型的抑螺护岸。并将不同抑螺植物组合设置成三个生态抑螺护岸试验段。通过现场调查比较, 硬质护岸和生态抑

螺护岸都能起到灭螺效果,相对于硬质护岸河流景观单一化, 生态抑螺护岸更贴近自然, 三个生态护岸试验区中, 以

密毛酸模叶蓼为挺水植物,以益母草为草本植物的实验段植物存活率更高。
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A primary study of the design and application of ecological snail controlling

revetment in water conservancy and anti2schistosomiasis project
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Abstract:Rigid revet ment is w idely used in traditiona l water conser vancy and ant i2schisto somiasis project s. It has a negativ e im2

pact on the biolog ical diversity of water courses. A regular r ig id r ev etment w as designed for a w ater conservancy project based on

the t idal data o f a nearby gaug ing station. A new type of snail contro lling r evetment was also designed acco rding t o the idea of

snail contro lling by plants. Moreover , thr ee exper imental sections w ere created with different combinations of snail contro lling

plants. The site sur vey show ed that bo th r ig id r ev etment and ecolog ical rev et ment w ere effective in contr olling oncomelania. But

the ecolog ical revetment is more nat ur al compared w ith the rig id one. Among the thr ee test sections, the sect ion w ith densely

hairy so rr el smart w eeds as emerged plants and leonurus as herbaceous plants had the highest plant survival rate.

Key words: water conser vancy and anti2schistosomiasis pro ject; r ig id r evetment; ecolog ical rev et ment; snail cont rolling by plants;

leonurus

  作为血吸虫病综合治理的重要措施之一, 水利

血防工程是结合水利工程, 实施以环境改造灭螺为

主的血吸虫病防治措施,堤防建设、河道治理是其中

的重要手段。传统堤防护岸迎水坡面采用硬质材
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生态与环 境

料,虽然血吸虫的中间宿主钉螺难以存活,但这也使

得植物难以生长,进而影响到鱼类、两栖动物和昆虫

的栖息,结果导致河流生态系统生物多样性衰退, 河

流景观单一化等问题 [ 1]。

早在 20世纪 70 年代开始, 欧洲陆续意识到传

统护岸影响生态这一问题, 并着手生态水利方面的

研究, 提出/ 土壤生物工程技术0 [ 223]。在国内, 自

2000年以来,大量工程技术人员围绕生态型护岸技

术开展研究工作,不同的生态型护岸技术层出不穷,

其应用推广也常见报道[ 427]。但在血吸虫病疫区, 水

利血防工程中考虑生态型护岸的未见报道。据

2013年全国血吸虫病疫情通报中指出:全国共有血

吸虫病流行县(市、区) 454 个
[ 8]
。如何在保证做好

水利血防工程的前提下, 减少对河流生态系统的影

响是一个值得研究的课题。

本文依托江苏省南京东山河血防工程, 通过对

附近水位站水位资料统计排频,获得常规的硬质护

岸设计依据,在硬质护岸设计完毕的基础上, 结合植

物抑螺理念,设计出新型的生态抑螺护岸形式,并将

不同植物组合设置成不同试验段, 通过现场调查, 将

护岸未建时、硬质护岸、生态抑螺护岸三种情况下钉

螺数量、生物多样性等进行比较。

1  硬质护岸设计

1. 1  工程概况
东山河为长江下游水系 8条骨干通江河道之一

的便民河的支流,流域面积 391 85 km2。两岸堤顶高

程91 90 ~ 151 5 m,堤顶宽度 31 07 ~ 11193 m,坡比在

1B11 3~ 1B31 2之间, 河底宽度为 71 0 ~ 381 0 m, 河

面宽度为 331 0 ~ 671 0 m, 河底高程约为 51 1 ~ 51 9
m。河道两岸杂草丛生,处于水位变动区域,非常适

宜钉螺的孽生、繁衍,威胁当地群众的身体健康。

目前在东山河的下游河段,自便民河交汇口上溯

110 km 的范围内已实施了水利血防工程, 采用迎水

坡混凝土护砌,高程为 41 5 ~ 81 5 m,并进行了河道清

淤,清淤后河底高程为 41 5 m。其余河段未进行任何

护砌,也无其它防螺灭螺水利血防工程措施。

工程位于东山河上游,长度 21 025 km。水利血

防工程的堤防范围为左岸 K0+ 000~ K2+ 025, 右

岸 K0+ 000~ K0+ 450, K0+ 780~ K1+ 050。右岸

K0+ 450~ K0+ 780、K1+ 050~ K2+ 025不在工程

范围内。

1. 2  血防水位分析

根据各地的灭螺经验和5水利血防技术导则6的

有关规定 [ 9] ,每年淹没于水下时间不少于 8个月的

地方不会孳生钉螺, 所以低水位分析按历年水位较

高的 8个月份( 4月- 11月)的潮位资料,取各年在

分析时段内的各月平均低潮位进行统计排频。钉螺

是亲水性生物,如果生活在水中的时间很短,也无法

生存,所以高潮位分析可按历年水位最高的 6个月

份( 5月- 10月)的潮位资料, 取各年在分析时段内

的各月平均高潮位进行统计排频。

本工程区域附近的下关水位站有自 1920年以

来的实测潮(水)位, 资料系列较长。该站位于本工

程上游(自长江入江口起算)约 30 km 处, 根据多年

的实测长江水面比降, 1 km 河段的水位落差为: 汛

期 01 02 ~ 01 03 m, 枯期不到 01 005 m。那么本工程

区域的汛期水位要比下关水位站低 01 6 ~ 01 9 m,

枯期水位要比下关水位站低约 01 15 m。

根据下关站月平均低潮位频率统计,下关站的

下限水位取 41 20 m, 频率为 50% , 2年一遇。因为

本工程低水位时落差约为 01 15 m ,因此血防下限水

位为 41 05 m。

根据下关站月平均高潮位频率统计,下关站的

上限水位取 91 0 m ,频率为 10% , 10年一遇。高水

位时落差为 01 6 m~ 01 9 m, 取平均值 01 75 m,因此

血防上限水位为 81 25 m。

1. 3  硬质护砌设计

根据5水利血防技术导则6规定, 坡面硬化下缘

至堤脚, 顶部应达到当地最高无螺高程线
[ 9]
。血防

上、下限为 81 25 m、41 05 m。根据调查该河道钉螺

分布在高程 41 50 m 以上, 并且本工程起点至入便

民河口范围的东山河已经过血防工程处理, 硬质护

坡高程为 41 50 ~ 81 50 m。因此本工程护坡高程采

用与前期血防工程相同的护坡高程,即 41 50 ~ 81 50
m。迎水坡设计坡比采用 1B21 5。

新建护坡采用 C20现浇混凝土结构,厚 10 cm。

混凝土下设 5 cm 碎石垫层及 350 g / m
2
土工布。在

高程 41 5 m、81 5 m 处设混凝土格埂, 断面分别为

01 4 @ 01 7 m、01 3 @ 01 5 m。沿堤线方向, 每间隔 30

米设混凝土横格埂一道,断面为 01 3 @ 01 5 m。高程

81 5 m 至堤顶种植草皮防护。

2  生态抑螺护岸设计

血防工程中的生态型护岸应是一种环境友好型

生态抑螺护岸。在满足抑制钉螺的前提条件下尽可

能少的影响生态多样性。护岸结合水利血防和林业

血防中的措施,选择具有抑螺作用的水生植物和草

本植物作为堤防迎水坡的护坡植物, 在堤防迎水坡
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生态 与环境

根据河道淹没水深的条件, 由下至上布置混凝土护

坡段,水生植物护坡段,草本植物护坡段。

21 1  抑螺植物选取
钉螺是血吸虫生存和繁殖的唯一中间宿主, 是

血吸虫病传播的媒介
[ 10]
。在自然状况下,植物的生

长对其周围的生物存在不同程度的生长促进或抑制

作用,甚至引起某些生物个体的死亡,这就是植物的

他感作用现象。通过构建植物生态系统或是人工培

植新的植物群落,利用植物的他感作用, 改变钉螺生

存的生态环境, 对钉螺生存的生理生化指标产生影

响,使之能够对钉螺的生长发育形成不利的影响, 从

而达到抑制和消灭钉螺的目的 [ 11213]。

通过文献调查, 对钉螺有抑制作用的草本植物

主要包括豚草、益母草、问荆、泽泻、酸模叶蓼、打碗

花、紫云英、香薷、木贼草、盾叶薯蓣、禾叶山麦冬

等[ 14218]。密毛酸模叶蓼、泽泻在长江流域分布较广,

是能适应该地区生长环境的挺水植物, 益母草和紫

云英亦是长江流域常见的草本植物。在关于灭螺植

物的研究中,密毛酸模叶蓼、泽泻、紫云英是国内使

用的植物灭螺 50 种中的三种, 对钉螺灭效均为

50%左右。而益母草中所含的益母草碱有利于提高

灭螺效果, 在开发新型植物灭螺剂与开展抑螺生态

工程等方面有着重要的意义。所以考虑地域的适应

性以及生态安全要求, 并结合现有植物栽培条件和

市场条件, 选择两种挺水植物, 密毛酸模叶蓼和泽

泻,选择了两种草本植物,益母草和紫云英。

2. 2  抑螺植物护岸范围

本项生态抑螺护坡试验段采用混凝土框格结构

分层设置水下混凝土硬质护坡和水上种植不同抑螺

植物护坡相结合的堤防护坡。据上述下关站月平均

高潮位频率统计,可以推算出东山河高潮水位时的

最低值约为 51 50 m。东山河高潮水位平均值约为

71 09 m。

通过现场实地调查, 东山河水位常年高于东山

河高潮水位时的最低值 51 5 m ,在设计时, 该水位以

下部分采用混凝土硬质护砌, 本部分护砌范围为

41 50~ 51 50 m。按照迎水坡设计坡比 1 B 21 5 计

算,混凝土硬质护砌的宽度为 21 70 m。

而高潮水位平均值 71 09 m 表明, 东山河在汛

期受高潮水位的影响, 该水位以下部分会间断性地

被河水淹没,因此本次生态抑螺护坡设计时, 在该水

位以下至东山河高潮水位时的最低值 51 50 m 之间采

用种植挺水植物的护坡方案。按照迎水坡设计坡比

1B21 5计算,挺水植物护坡部分的宽度为 41 00 m。

考虑到东山河水位较少出现超过 71 00 m 的机

率, 本次生态抑螺护坡设计时, 71 00 ~ 81 50 m 的范

围采用草本植物的护坡方案。按照迎水坡设计坡比

1B 21 5计算, 挺水植物护坡部分的宽度为 41 00 m。

东山河生态抑螺护岸设计方案剖面见图 1。

图 1  东山河生态抑螺护岸设计方案剖面

Fig. 1  Profi le of the Dongshan River ecological revetment des ign

2. 3  植物配置方案

为研究不同的抑螺植物组合之后抑螺效果和存

活率,在上述硬质护岸中设置三个生态抑螺试验段:

1号试验段的挺水植物采用密毛酸模叶廖, 草本植

物采用益母草,位于左岸 K1+ 200~ K1+ 300; 2号

试验段的挺水植物采用泽泻,草本植物采用益母草,

位于右岸 K0+ 800~ K0+ 900; 3号试验段的挺水植

物采用密毛酸模叶廖, 草本植物采用紫云英,位于左

岸 K0+ 400~ K0+ 500。上述植物采取移植方式种

植。泽泻、密毛酸模叶廖每平方米种植 20株, 益母

草高 10 cm 的苗按 10 cm株距、20 cm 行距种植,紫

云英根系肥大, 入土 40~ 50 cm, 按 25 cm 株距、25

cm行距移植。每个试验段设计长度均为 35 m。生

态抑螺护岸各试验段设计方案见图 2。

图 2 东山河生态抑螺护坡试验段剖面
Fig. 2  Prof iles of th e exp erimental s ect ions of ecological snail2

cont rollin g revetment along Dongshan River

3  调查结果分析

通过现场调查,将硬质护岸、生态抑螺护岸与护
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岸未建造时三种情况进行比较, 比较主要集中在:

( 1)硬质护岸与生态抑螺护岸上钉螺数量与护岸未

建造时钉螺数量比较; ( 2)硬质护岸与生态抑螺护岸

生物多样性比较; ( 3)生态抑螺护坡三个试验段植被

存活率比较。调查方法参考相关规范
[ 19220]

。

3. 1  灭螺效果比较
东山河护岸未建时两岸杂草丛生, 处于水位变

动区域,非常适合钉螺的孳生和繁衍,无论是怎样的

护岸形式, 前提条件是要达到消除钉螺孳生的隐患。

通过调查, 护岸未建时, 硬质护岸,生态抑螺护岸三

种情况下钉螺数量见表 1。

表 1  各情况下钉螺数量比较
Tab. 1  Comparison of the amount of oncomelan ia under

dif f erent condit ion s

断面位置 生物量/ ( g # m22)

护岸工程未建区域 0. 32

硬质护岸工程已建区域 0

生态护岸工程已建区域 0

  从表 1中可以看出, 护岸工程未建时确实存在

钉螺,但是硬质护岸工程和生态护岸工程建设完毕

后,钉螺数量下降到 0,在灭螺效果上两种护岸形式

都达到了预期效果。

3. 2  生物多样性比较

护岸工程未建时, 河岸两侧为原始植物生态环

境,陆生植物种类繁多, 生长旺盛。硬质护岸建成

后,岸坡被水泥覆盖, 寸草不生。图 3、图 4分别给

出了护岸未建前迎水坡与硬质护岸建成后迎水坡陆

生生态景观图。

图 3 护岸未建前陆生生态景观
Fig. 3  T erres trial ecological land scape before the

const ruction of revetment

图 4 硬质护岸建成后陆生生态景观
Fig. 4  T errest rial ecological landscape af ter th e

const ruction of revetment

从图 3、图 4可以看出,硬质护岸对河流生物多

样性的影响无疑是巨大的, 虽然能达到血吸虫病的

防治效果,但河流的生态环境遭到破坏,河道景观单

一。在生态抑螺护岸上,分别种植了挺水植物, 草本

植物,草皮,虽然没有之前的陆生植物种类繁多, 但

相较于硬质护岸, 河道景观更贴近自然,生物多样性

没有遭到严重影响。

3. 3  生态抑螺护岸植被生长情况比较
因在试验段进行上述植物栽培存在管理维护的

不便,生态抑螺护岸的植物种植方式采用移栽方式,

通过向植物培育公司购买现成植物, 由专业人员移

栽到试验现场。这些植物的成活率及适应性对于生

态护坡达到预定的效果很有意义。经过一个汛期与

枯水期之后, 1号试验段长势最好。图 5、图 6分别

给出了迎水坡生态抑摞植物生长图。就挺水植物而

言, 密毛酸模叶廖适应性更强, 而草本植物方面, 益

母草存活率更高。

图 5 生态抑摞植物益母草生长图
Fig. 5 Grow th of the ecological snail2 cont rolling plant Herba Leonuri

图 6  生态抑摞植物密毛酸模叶廖生长图
Fig. 6  Grow th of the ecological snail2cont rol ling plant

Polygonum lapathi fol ium var . lanatum

4  结语

以实际工程为背景,介绍了常规硬质护岸及生

态抑螺护岸的设计,对两者的抑螺效果、生物多样性

等进行了调查分析,得出以下结论。

( 1)在生态型护岸设计过程中,要结合工程实际

情况选取抑螺植物, 要将当地的气候, 水位, 植物生

长等因素综合考虑,就该工程而言,密毛酸模叶蓼作
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为挺水植物适应性更强, 而草本植物方面,益母草存

活率更高。

( 2)硬质护岸工程和生态护岸工程在灭螺方面

都达到了预期效果, 但生态护岸较硬质护岸, 河道景

观更贴近自然, 生物多样性未遭到严重影响。
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