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二蹬岩自然保护小区植物多样性及其对水电工程建设响应

摘 要

为研究湖北省恩施市马水河老渡口水电工程对二蹬岩林麝、猕猴自然保护小区

植物多样性的影响，本论文对保护区所辖的483m高程的水库淹没区、工程施工区、

大坝下游区及483m淹没线以上的自然保护区进行了植物多样性保护的系统调查，研

究结果表明：二蹬岩林麝、猕猴自然保护区植物资源丰富，维管植物共计121科、309

属、504种，其中蕨类植物14科、19属、22种；裸子植物4科、5属、5种；被子植物

103科、285属、477种；植物群落主要包括竹林、常绿阔叶林、落叶阔叶林、灌草丛

林、常绿针叶林等植被类型。本研究通过淹没区对国家重点保护植物和国家珍贵树

种、工程运行期对自然保护小区内植物区系及植被的植物多样性影响因素的分析，

特别是该保护区作为保护林麝和猕猴的省级专类自然保护区，对由于水电工程建设

对其食源和栖息环境产生的影响也作了适当的分析，并在此基础上根据研究区域的

实际情况，运用生态学和保护学的基本原理，提出了为减少水电工程施工对二蹬岩

自然保护小区内植被多样性影响的6种保护对策和措施，为研究区生物多样性的维持

和生态系统的稳定性提供科学的方法。最后，用科学发展观分析和讨论中小型水电

开发与当地自然保护区生物多样性保护的辩证关系，为今后我省山区实施中小水利

水电建设如何实行生态、经济和谐发展提供科学的佐证和依据。

关键词：二蹬岩林麝猕猴自然保护小区；植物多样性；环磬l保护；水电工睹l建设



二蹬岩自然保护小区植物多样性及其对水电工程建设响应周重想

Study on Plant diversity Effects to Erdengyan Nature Reserve on

Hydroelectricity Project

Abstract

Thc hydroele贼ricity project is located at Laodukou,Mashui River,Enshi．Hubei
Pmvince．In Order to study its effects on the plant diversity of Erdengyan musk-deer and

macagae nature reserve，this paper made a systemic research on the protection of plant

diversity among the 483m-hi曲reservoir submerged area which were governed by the
nature reserve，project processing area，lower reaches area of the main dam and the

nature陀servc above the 483m submerge d line．1mc result of the research iIldicates that

the plant resource in Erdengyan musk-deer and maeague nature reserve is abundant．

There are 504 species。309 genera and 121 families of vascular plants，including 22

species，19 genera and 14 families of Pteridophyta；5species,5 genera and 4 families of
Gymnosperm；477 species,285 genera and 103 families of Angiosperm．Vegetation
types primarily including bamboo forest,evergreen broad-leafed forest，deciduous

broad．1eafed forest，shrub-berry。evergreen COniferous forest。etc．studies on the analysis
of influentiai factors of subme唱ed area effects on the state key protecting plant and state

rare tree species，projects processing stage effects on plants distribution and plant

diversity in the natural∞seive．WKch is especially taken弱the provincial nature reserve

for musk．deer and macague；and aiSO on the proper analysis of effects of the Hy&o

electricity projects on their food supply and inhabitation environment in the area．based

on the analysis and according lo the actual circumstances of the Investigation area,we

applied the basic principles of ecology and protection thesis and proposed five protection

strategies and measures to lessen the effects of the Hy&oelectridty projects on plant

diversity in Erdengyan nature reserve and therefore supplied a scientific method for the

maintainingofbio-diversityand stabilitvofeco-systeminthearea．

At l鹤t，with the scientific developing view。we analyzed and discussed the

dialectical relationship between the small or medium scaled Hydroelectricity project and
the plant diversity protection in local nature reserve，and therefore pmvided scientific

evidence and hasis on now to keep the harmoniOIlS development between ecology and

economy when implementing small or medium scaled Hydroelectricity projects in the

mountainous area in OUr pmvince in the future．

Key words：Erdengyan musk-deer and mcagne nature reserve；plant diversity；
environmental protection；hydroelectricity project
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1 前言
1．1生物多样性现状及保护意义

1．1．1生物多样性的危机

生物多样性(Biodiversity)是指生物及其与环境形成的生态复合体以及与此

相关的各种生态过程的总和。它包括数以百万种的动物、植物、微生物和它们所拥

有的基因以及它们与生存环境形成的复杂的生态系统⋯。

生物多样性是一个内涵十分广泛的重要概念，包括多个层次和多个水平，其中

研究比较多、意义重大的主要有遗传多样性(Genetic diversity)、物种多样性

(Species diversity)、生态系统多样性(Ecosystem diversity)和景观多样性

(Landscape diversity)4个层次脚。遗传多样性是所有遗传信息的总和，蕴藏在

动植物和微生物个体的基因里；物种多样性是指生命有机体的复杂多样化；生态系

统多样性是指生物圈内栖息地生物群落和生态学过程的多样化以及生态系统内栖息

地差异和生态学过程变化的多样性；而景观多样性是指景观结构、功能和时间变化

方面的多样性，是在景观水平上生物组成多样化程度的表征，景观多样性构成了其

它层次生物多样性的背景，并制约着这些层次生物多样性的时空格局及其变化过程。

目前，有关遗传多样性、物种多样性、生态系统多样性等层次上的研究工作较多，

而景观多样性及其与其他层次生物多样性之间的跨尺度综合研究则起步较晚，但发

展较快。

就整体而言，生物多样性的每个组织水平都是十分重要的。考虑到目前生物多

样性的现状、研究方法或手段的成熟与难易程度，以及人力和财力资源的承受能力

等因素，应确定生物多样性研究的优先重点。物种被认为是生物多样性的中心，而

生态系统则为物种包括人类生存提供环境保障"”。目前，物种多样性是生物多样性

研究的基础，生态系统多样性是生物多样性研究的重点(马克平，1993)。

中国是一个生物多样性高丰富度的国家又是生物多样性受到严重威胁的国家之

一，如今面临着空前的危机。主要表现在四个方面。’捌。

(1)环境的污染破坏和生态的不断恶化

我国是世界上野生动植物资源多样性最丰富的国家之一，并已采取多项保护和

恢复生物多样性的措施，但由于气候变化等自然原因和历史上滥伐森林、滥捕滥猎，

近年来经济增长、城市扩展和工业污染加剧等人为因素，我国野生动植物资源多样

性保护仍然面临“总体严峻”的形势“嘲。

(2)外来生物入侵的加剧

近年来入侵我国的外来动植物传入数量多、传入频率快、蔓延范围大，呈危害

加剧、损失加重的趋势“”1。目前入侵我国的外来生物约有400多种，全国各省(区，

市)均有外来生物入侵，其蔓延已给我国造成严重危害，危害农业生产，造成巨大

经济损失。稻水象甲、香蕉穿孔线虫和美洲斑潜蝇分别使相应的农作物减产50％、
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40％和60％以上；水花生对水稻、小麦和玉米全生育期引起的产量损失分别达45

％、36％和19％。一些外来动物导致人畜共患的寄生虫的滋生，一定程度上威胁到

人类的安全．受外来入侵物种的影响，中国每年都发生森林病虫害，草场、滩涂等

遭受破坏，每年因此造成的经济损失约500多亿元。外来野生动植物的入侵使我国

70％以上的野生稻被破坏。

(3)生态恶化造成部分物种濒临灭绝

我国濒危或接近濒危的高等植物达4000至5000种，占高等植物总数的15％至

20％。联合国《濒危野生动植物种国际贸易公约》列出的740种世界性濒危物种中，

我国占189种，为总数的四分之一“””。我国大豆等遗传资源保护不力，仅美国从

中国引进植物资源已达932种20140份，大豆资源就有4452份，其中一半以上未经

我国政府批准。遗传资源的大量流失已经给我国造成了巨大经济损失。一方治理多

方破坏，边治理边破坏，治理赶不上破坏的问题仍很突出。由于森林、草场、湿地、

河流湖泊等野生物种生境退化或遭破坏，我国的野生动植物数量不断减少。 《濒危

野生动植物国际贸易公约》列出的640种世界濒危物种中，156个在中国，约占总

数的四分之一．

(4)由于认识上的偏差，疏于管理，造成立法滞后

一是由于没有充分认识到野生动植物资源多样性保护的重要性，公众的参与意

识，管理意识、主人翁意识尚未形成。二是相关部门职权不清，疏于管理，相关制

度不科学或缺乏，管理不到位，造成混乱的局面，使不法分子有机可乘。认识上的

偏差，管理的松散疏漏，使得立法不到位，造成立法与现实脱节，难以实施，立法

滞后于现实。

1．1．2植被多样性保护的意义

生物多样性是地球最显著的特点之一，是提高人类赖以生存、发展和改善人类

生活质量的物质基础，其价值与人类的生存发展休戚相关，保护和保持生态系统中

植物以及其他生物物种的多样性将有助于生态系统的平衡(陈灵芝，1999)。

植物多样性是生物多样性的重要组成部分㈣。植物是自然生态系统中的初级生

产者，在维护地球生态环境和物质循环中起重要的作用；丰富的植物种类给人类提

供了大量的生活和生产原料；植物基因遗传的多样性为研究、保护、合理利用和开

发植物资源提供了丰富的遗传材料，产生了很大的经济价值，并保持满足后代人需

求的潜力，是实现可持续发展的迫切需要。

1．1．3研究背景、目的和意义

1-1．3．1研究背景

目前，我国处于经济高速增长期，为支持社会经济的发展，资料表明在未来20

年中，在为解决水资源短缺与合理配置、防洪、满足电力供应等方面的要求，大、

中型水利水电工程建设仍不可缺少。但水电工程的建设对生态环境的影响受到空前
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的关注，全世界大多数的国家都在比以往任何时候更加认真地考证，研究、推迟，

甚至在某种极端情况下中止或放弃新的水电开发方案。

大坝建设对生态环境的影响随着公众环保意识的提高日益受到关注，如“怒江

水电开发规划”、。岷江杨柳湖水利枢纽工程论证”等项目与生态环境保护的矛盾

受到社会的热切关注是这些问题的集中体现。一方面，我国的现代化需要水利水电

资源的开发，另一方面，大坝建设带来的生态环境问题关系到流域可持续发展，实

现水利水电开发与生态环境保护协调发展是时代的要求。如何协调水资源开发利用

与生态环境保护的关系，做到人与自然和谐共处，是未来大坝建设必须考虑的问题。

可以预见，生态环境影响问题将成为未来水利水电工程建设的限制性因素。

去年，国家环保总局与国家发改委联合发出《关于加强水电建设环境保护工作

的通知》，要求在水电开发规划、建设、运行和管理中严格执行环境影响评价制度，

确保水能资源的可持续利用。国家环境影响评价制度的引入，对促进建设项目的环

境保护起到巨大的作用， 《环境影响评价法》的颁布为工程建设对环境的影响从法

律角度提出更高的要求。因此，进行工程建设前必须以高度的历史责任感深入研究

区域性生态环境影响评价方法，逐步建立并完善区域和流域生态、经济、社会等评

价指标体系，特别要解决好水环境、鱼类保护、陆生珍稀动植物保护、施工期水土

保持等环境问题，最大限度地减少对生态环境的不利影响。

1．1．3．2研究目的

该研究通过对保护区植被多样性踏察与水电工程范围、工程量等一些因子的分

析确定影响结果，在此基础上运用生态学基本原理，分别从淹没区对国家重点保护

植物和国家珍贵树种的影响、工程运行期对自然保护区植物区系的影响、工程运行

期对自然保护区植物群落的影响及水电工程对水生高等植物及浮游植物的影响等方

面，对评价区内植物多样性影响作出评价分析，并根据研究区域的实际情况提出合

理的研究对策，为研究区域植被多样性保护，特别是稀有物种(包括一些具有经济

开发价值的物种)的保护提供科学依据和方法，并为研究区生物多样性的维持和生

态系统的稳定性提供科学的方法。

同时，分析水电工程实施对生态环境的影响，主要包括生物多样性(含植物多

样性)、生态环境功能及生态景观影响。分析由于水库蓄水工程发电后导致的对自

然保护区内植物区系、自然植被、特殊生境及专属保护对象林麝、猕猴的食源和栖

息地带来的一系列影响，并分析其对自然生态与景观方面产生的影响。对于预计可

能产生的显著不利影响，从保护、恢复、补偿、建设等方面提出和论证实施植物多

样性保护措施的基本框架。

最后，用科学的发展观分析和讨论中小型水电开发与当地自然保护区生物多样

性保护的辩证关系，为今后我省山区实施中小水利水电建设如何实行生态、经济和

谐发展提供科学的佐证和依据。
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1．2植物多样性保护研究现状和进展

1．2．1植物多样-胜保护研究现状

地球上大约有300，000种植物，其中植物学家命名和记录在案的有250，000种，

还有50，000种仍未发现，或者与其它物种混淆了。因此，当我们在考虑濒危物种时，

不要忘了还有多达1／6的物种我们还不知道(王仁卿等，2000)．然而，人类却在

以惊人的速度毁坏植物多样性，以至到下个世纪中叶，有1／3的种类将灭绝或濒临灭

绝。如果我们现在不采取行动。到下世纪末，我们目前所利用的植物物种将有2／3可

能被毁掉。

国际上开展生物多样性调查、编目即信息系统建立的工作相对较早，国际自然

和自然资源保护联盟(IUCN)于1983年建立了全球最大的生物多样性信息服务机构

(WcMc)已有大量的工作积累；自然保护组织经过15年的努力建有规模较大的生物多

样性信息系统“4“511。

在国内，新中国成立后，中国科学院和有关高等院校组织了大规模的生物资源

调查，获取了大量的标本和物种数据，为我国深入研究生物多样性奠定了基础。60

--70年代开展了大规模全国植被及各类自然生态系统调查，研究总结出版了《中国

植被》；陆续整理出版了各类志书，主要有‘中国植物志》、《中国孢子植物志》、

《中国经济植物志》、‘中国植物红皮书》等(娄治平等，1997)

中国科学院开展的中国生物多样性信息系统建设，建立的植物多样性信息系统

包括植物物种编目数据库、珍稀濒危物种数据库、标本数据库、植物分类代码数据

库等。国家环保局、林业部、中国科学院等所属单位分别建有中国自然保护区数据

库；农业部建有农作物种质资源数据库等。

植物多样性的研究在广度和深度上都明显增大了，包括生物的、生态的、地理的

等范畴，景观、生态系统、物种和种群、细胞到分子等水平，历史的，现在的、未来

的等时间尺度，起源、丧失、功能、编目、恢复、合理利用等研究内容(王仁卿等，

2000)。

群落多样性研究是群落生态学研究，乃至整个生态学研究中十分重要的内容。

在植物群落多样性方面，主要围绕植物物种的丰富度、变化程度或均匀度展开研究，

这些指标综合反映了植物的物种多样性，体现了群落结构类型、组织水平、发展阶段、

稳定程度和生境差异(谢晋阳等，1994；吴承祯等，1996；洪伟等，19991兰思仁，2002)，

揭示植被组织水平的生态基础，可以反映植物群落在组成、结构、功能和动态方面表

现出的异质性。也可反映不同自然地理条件与群落的关系，还可用于自然保护区的

建设、资源的评价、森林资源的经营、合理开发利用等方面(郑元润，1998)。

遗传多样性包括基因(基因型)多样性和表型多样性，植物遗传多样性的研究对

于了解植物种源的适应性、物种起源、基因资源分布及基因资源保护等具有重要意
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义。遗传变异、生活史特点、种群动态及其遗传结构等决定或影响着一个物种与其

它物种及其环境相互作用的方式。

1．2．2植物多样性保护研究进展

生物多样性的丧失问题受到了国际社会的普遍关注，对生物多样性的保护和研

究已引起全世界的高度重视(马克平，1993；蒋有绪等，1993)。尤其是1992年6

月在巴西里约热内卢召开的联合国环境与发展大会(NUCED)上，来自大多少国家的

元首和政府首脑共同签署了《生物多样性公约》，把生物多样性保护提高到与和平

发展同等重要的地位(马克平等，1998；张知彬，1993)。《生物多样性公约》的签

署及各国政府所采取的一系列后续运动大大推动了生物多样性研究和保护事业的发

展，生物多样性问题已成为生物学、生态学乃至人文科学研究的热点之一(钱迎倩等，

1994)。

我国政府高度重视生物多样性保护，积极参与了‘生物多样性公约》的起草、

修订和谈判，是最早签署公约并使其生效的国家之一(段彪等，2001)。我国政府还

把保护生物多样性纳入可持续发展规划之中，里约热内卢环境与发展大会之后，全

面部署制定了我国可持续发展的国家战略，通过了《中国21世纪议程》，该议程明

确指出：。中国的可持续发展建立在资源的可持续利用和良好的生态环境基础上，

国家保护整个生命支持系统和生态系统的完整性，保护生物多样性”(国家计委等，

1994)．为了更好地保护生物多样性，我国还通过了一系列与生物多样性保护有关的’

法律、法规和条例，如《环境保护法》、‘海洋环境保护法》、《森林法》、《草

原法》和《自然保护区条例》等，初步形成了生物多样性保护的法律法规体系(傅之

屏，2001；Haigen Xu et al，1999：孔繁得，2001)。

人类已经耗费了26％的表层土壤，20％的农业土地，砍伐了1／3的森林，极大的

改变了大气的性质，现在世界已经超过60亿人口，他们要消费约45％的纯地上光合

产物，60％的淡水资源，这个世界只为植物及其他生物留下了极少的空间。实际上，

在这个世界上，物种已经和正在加速灭绝。然而，植物由于其重要性和不可替代的

性质，我们应当而且必须认真对待它们。

在1999年第16届国际植物学大会上，大会主席Peter H．Raven教授在大会上

作了“植物处于威胁中，我们怎么办”(Plants in Peril：What Should We Do?)

的专门报告，特别强调了植物多样性面临的威胁以及保护的必要性和迫切性(王仁

卿，2000)．

中国的濒危高等植物有4000～5000种，占整个植物区系的15％～20％，高于

世界的10％～15％水平，其中5％左右可能灭绝，形势非常严峻，需要动员全社会

的力量来拯救这些生物。联合国粮农组织1986年缩写了一本数据册，收录了81种

有绝种危险或遗传基因严重枯竭的乔灌木。其中我国的百山祖冷杉(Abies

beshanzuenses)、红松(Pinus koraienses)、华东黄杉(pseudolsuga gausseni]，、
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浙闽黄杉∽sinensis)、台湾杉(Taiwania cryptomerioies)、毛榆(Ulmus

wallichiana)等被确定为世界级濒危树种(陈柄浩，1993)。

我国在1984年公布的第一批珍稀濒危植物就有389种。很多植物园都专门设立

了珍稀濒危植物区、对各地的珍稀濒危植物进行引种、迁地保护及各项研究。其中

中科院北京植物园有118种，昆明植物园有138种，湖南森林植物园有110种。其

它植物园也对珍稀濒危植物进行了引种和保护，如上海植物园有108种，厦门植物园

有88种，杭州植物园有100多，估计全国的植物园总共保存了300种以上，在珍稀

濒危植物保护方面植物园起了重要作用。中国科学院的12个植物园也成功地进行了

国家一级保护植物荷叶铁线蕨等的移栽工作，这为三峡库区珍稀濒危植物的迁地保

护提供了科学的保障；繁育了珙桐、金茶花、银杉等多种珍稀濒危植物，并在冬虫

夏草人工培植技术研究方面获得突破性的成功。对银杏、丽江铁杉、马蹄参、望天

树、山红树、苏铁等植物的种子贮藏、发芽、幼苗生长进行了较深入的研究，提出

了一系列繁育新技术(娄治平等，1997)。

当前，国际上把野生植物资源保护和管理的重点，主要放在大量已知有经济价

值的物种上，优先保存的植物种类的重点有5个方面。 (1)珍稀濒危的重要经济植

物(地方、国家、区域和全球范围的野生亲缘植物种，特别是粮食和加工业原料作物、

饲料作物等的栽培种、地方种和半家化种)；(2)林木和多用途树木的种质；(3)生态

系统恢复和更新所需要的植物种；(4)关键种(即己知对保持和稳定生态系统有重要

作用的物种)； (5)分类上的隔离种(从科学意义上看，这些植物种的丧失将会产生

严重的后果)。

保护处于威胁中的植物多样性，有几个方面要特别重视(王仁卿，2000)：

(1)建立一个新的协调组织，可由联合国发起，由它的一个机构进行管理，监测

世界植物多样性的状况，查明最濒危的植物，采取措施保护它们，或在自然状态下，

或在植物园，或在种子库，或许综合考虑这些策略更有效。

(2)确保全球植物多样性研究的足够的资金，对那些贮存了大量标本的博物馆和

研究所加大资助，增强每个国家研究和管理植物的能力，这是具有全球意义的。

(3)通过互联网使有关植物多样性的信息更易于获取。

(4)应特别重视外来动植物引入后影响全球生物多样性生存的重要性。

(5)保持对国家的植物状况的动态调查，使我们总是清楚地知道哪些物种在自然

状态下保护的较好，哪些因为丰富而没有受到足够的重视，哪些稀有并受到了威胁。

(6)应特别关注对药用植物的保护，从可持续利用意义上讲，它们对世界上更庞

大的人口的生活、发展和提高是重要的。

(7)建立国际资金资助植物种群生物学和生殖特征研究项目，以了解植物的遗传

学和生态学特征，将其作为整体保护计划的一部分。
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最后，特别强调所有的植物在生态学上都是重要的，无论从何种角度讲，它们

都与人类息息相关。
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2研究区与水电工程概况
2．1研究区概况
2．1．1地理位置与自然环境

恩施市二蹬岩林麝、猕猴自然保护小区是2004年由湖北省人民政府批准的省级

自然保护小区，保护区位于恩施市三岔乡，地理位置为E109。23’一109。44’，N30

。19’—∞。22 7，小区规划面积10000亩(据恩施市林业局有关资料显示，实际面

积为19460亩)。该区位于我国第2阶梯到第3阶梯的过渡地带，地理多变，具有丰

富的植物资源，是我国重要的生物多样性中心的组成部分。保护区内呈现中山峡谷

地貌，地形起伏，坡度较大，最高海拔1090m，最低海拔398m，气候属中亚热带山

地气候类型，气候温和，阳光充足，雨量充沛，年均气温16℃左右，无霜期在290

天以上，年日照时数1400---1600小时，年降雨量在2000m，其中4—10月份达到

1500mm左右。土壤以石灰岩发育面形成的黄壤、黄棕壤为主，呈酸性、微酸性，适

应多种植物和野生动物生长和生存”。

2．1．2动植物资源

保护区内共有维管植物121科309属504种，其中，蕨类植物有14科，19属

22种；种子植物计有107科，290属，482种。种子植物中裸子植物4科，5属，5

种，被子植物103科，285属，477种。

该保护区是为保护林麝和猕猴的省级专类自然保护区，有陆生脊椎动物23目

50科80种，其中，林麝，猕猴分别为国家一、二级保护动物。

2．2水电工程及工程区概况
2．2．1水电工程概况

工程坝址位于恩施市马水河流域清江河口处以上7．5km老渡口处。马水河流域

是清江中游左岸最大支流，发源于建始县茅田区榨茨乡的铁厂坪，马水河自北而南，

从上游经南里渡、老渡口后汇入清江。流域面积1709km2，其中建始县1107km'，恩

旌市602kff。干流河长102km，平均比降5．15‰。按照二蹬岩林麝、猕猴自然保护

区内部功能区划，该工程的主要引(St)水建筑物、水电站厂房位于自然保护区缓

冲区南部边缘。(附图1一湖北省马水河老渡口水电工程位置示意图)老渡口水电

站工程为新建项目，该工程装机容量为IOOMW，多年平均年发电量27301万肼．H，

保证出力12．2姗。水库正常蓄水位483m，水库动态总投资6．937亿元。本电站枢纽

工程等级为Ⅱ等大(2)型工程，主要建筑物为2级建筑物，见附表一马水河老渡
口水电工程主要经济技术指标。

老渡口水利水电枢纽工程永久占地包括大坝、厂房、溢洪道、开关站、办公区、

生活区、进厂公路等工程永久占地。工程占地涉及五房村4组和5组，共占地309．5

亩，包括早地52亩，用材林74．9亩，灌木林67．6亩，未利用土地115亩；另外，

根据施工总布置规划，生产、生活设计、弃碴场需临时占地147亩。
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2．2．2水电工程区概况

马水河流域属中亚热带山地性气候，夏季受海洋季风影响，气候温湿多雨；冬

季受西伯利亚气候控制，气候干燥寒冷。流域上游风箱坪、当阳坎、建始、天鹅池

一带为清江流域左岸的暴雨中心。流域降水年内分配不均匀，就多年平均情况而言，

4一lO月降雨量占全年约85．7％，坝址多年平均流量(天然)50．5m3／s，多年平均径

流量15．93亿酊。

老渡口坝区为溶蚀侵蚀中低山峡谷地貌，山脉展布方向北东一南西向，地形地貌

受区域构造线控制，高程600--1300m。马水河干流总体流向自北向南，多为纵向河

谷。库区河段长度约32kin，南里渡以上河段平均纵坡降为3．07‰，南里渡到老渡口

为1．87‰，上游坡降较大。库区河谷深切，河谷形态多呈“V”型或“U”型峡谷，

谷坡陡峻，多悬崖峭壁。库区内地层出露比较齐全，从古生界寒武系至第四系除少

数地层缺失外均有分布。库区岸坡绝大多数为岩质边坡，整体稳定。根据区域地质

资料介绍，库区无活动断裂通过，地震基数度为Ⅵ度，水库蓄水后诱发5．0级地震

的可能性较小，更不会诱发大于5．0级水库地震。
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3研究方法与研究路线
3．1植物多样性调查方法和内容

3．1．1调查和研究范围

根据水电工程规模、地域范围及对植物可能的影响区域，确定其调查的范围：

(1)水库淹没区：大坝蓄水到483m高程后，老渡口水电站坝址至库尾的淹没区域。

(2)施工区：大坝施工区、引水隧洞施工区、溢洪道施工区、厂房施工区、道路、临

时生活建筑区及弃渣场等；(3)坝下游区：水电站坝址下游至电站厂房的河段；(4)

483m淹没线以上的自然保护区。

3．1．2调查方法和内容

(1)调查和记载评价区域内的维管植物的种类、分布、多度及生长情况：重点

对淹没区作详细调查，采集典型植物标本；

(2)详细调查评价区域内的国家重点保护植物、古树名木的种类、数量、分布、

生长势等，进行每木测量，用GPS仪进行地理定位，并记录相关的资料；在此基础

上分析维管植物的区系分布情况；

(3)在踏察的基础上，对典型的植物群落进行群落结构调查。样地设置为20m

X30m，对乔木层植物进行每木检尺；在样地内布置呈梅花状5个5mX5m的样方进

行灌木层植物多度和盖度调查；对于草本地被层，在进行灌木层植物调查的样方各

设置1个2mX2m的区域作为调查样方，进行草本地被层植物数量特征的调查。然后

根据分类原则，对植物群落进行分类和命名，分析其结构特点旧～州；

(4)以实地调查为主，查阅相关资料。

3．2植物多样性评价方法

通过保护区植被多样性踏察与水电工程范围、工程量等一些因子的分析确定影

响结果，并在此基础上运用生态学基本原理”～“，分别从淹没区对国家重点保护植

物和国家珍贵树种的影响、工程运行期对自然保护区植物区系的影响、工程运行期

对自然保护区植物群落的影响及水电工程对水生高等植物及浮游植物的影响等方

面，对评价区内植物多样性影响作出评价分析，并根据研究区域的实际情况提出合

理的研究对策，为研究区域植被多样性保护，特别是稀有物种的保护提供科学依据

和方法，并为研究区生物多样性的维持和生态系统的稳定性提供科学的方法。

3．3水电工程对植物多样性影响研究方法
分析水电工程实施对生态环境的影响，主要包括生物多样性(含植物多样性)、

生态环境功能及生态景观影响。分析由于水库蓄水工程发电后导致的对自然保护区

内植物区系、自然植被、特殊生境及专属保护对象林麝、猕猴的食源和栖息地带来

的一系列影响，并分析其对自然生态与景观方面产生的影响。

对于预计可能产生的显著不利影响，从保护、恢复、补偿、建设等方面提出和

论证实施植物多样性保护措施的基本框架。
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用科学的发展观分析和讨论中小型水电开发与当地自然保护区生物多样性保护

的辩证关系，为今后我省山区实施中小水利水电建设如何实行生态、经济和谐发展

提供科学的佐证和依据。
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4研究结果和分析
4．1研究区物种多样性

通过对马水河老渡口水电工程区域植物区系调查，参考现有的植物区系资料

嘲”’“蚓，经过系统的整理，统计该区域内维管植物共计121科、309属、504种，

其中蕨类植物14科、19属、22种；裸子植物4科、5属、5种：被子植物103科、

285属、477种(见表1)。

表1二磴岩林麝、猕猴自然保护区维管植物
Table l Vascular Plants in Erdengyan Musk-deerand Macaque Nature Reserve

4．1．1科的分析 、

根据科所含种数多少将恩施市二磴岩林麝、猕猴自然保护区的维管植物划分为

4个级别(见表2)。单种科(仅指保护区内)37科，占总科数的30．58％；小科73

个，占总科数的60．33％；中等科8个，即樟科(Lauraceae)、毛莨科(Ranunculaceae)、

壳斗科(Fagaceae)、荨麻科(Urticaeae)、伞形科(Umbelliferae)、百合科

(Liliaceae)、唇形科(Labiatae)和禾本科(Gramineae)。占总科数的6．61％；大科3

个，即蝶形花科(Papilionaceae)和蔷薇科(Rosaceae)、菊科(Compositae)。占总科

数的2．48％。保护区内分布有4个亚洲特有科，分别为猕猴桃科(Actinidiaceae)、

银杏科(Ginkgoaceae)、旌节花科(Stachyuraceae)、大血藤科(Sargentodoxaceae)。

表2二磴岩林麝、猕猴自然保护区维管植物科的分级统计表
Table2vamny statistks ofVmcuhrPlantsinErdengymMusk-deerandMacaqueNatureR8erve

4．1．2属的分析

4．1．2．1属的统计

按各属所含种数的多少将保护区内的维管植物分为3个等级(见表3)，其中单

种属203个，中等属105个，二者共占全部属数的99．6876，占据着绝对优势，大属
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1个。

表3二磴岩林麝、猕猴自然保护区维管植物属的分级统计表

Table3Genus咖tistI口ofVast'ularPlanbinErdengyanMusk-deerandMacaqueNatureR∞erre

4．1．2．2属的地理成份

参照吴征镒(1991)及吴兆洪脚”3对植物属的地理分布区类型划分标准，将恩施

市二磴岩林麝、猕猴自然保护区的维管植物划分为14个分布区类型(见表4)。

表4二磴岩林麝、猕猴自然保护区维管植物属的分布类型
"gable4DIstr'UmflentypesofGemmofVascularlqanltsfmErdengyanMusk-dim"andMacaqueNatm'eReserve

①热带分布属的统计分析

热带分布属包括表中第2～7类，共115属，占该区域总属数的39．66％。

泛热带分布属有56属，占评价区域种子植物区系非世界属数的22．26％。属于
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此分布区类型的属有木防己属(仍cc以us)、牛膝属(Achyranthes)、莲子草属

(AIternantbera)、青葙属(Celosia)、朴树属(CeltJs)、柘树属(Cudrania)、榕属

(Ficvs)、苎麻属(Boelggeria)、糯米团属(Gonostegia)、冷水花属(尉J鳓、算盘子

属(甜ochJdion)、山麻杆属(Mchornea)、叶下珠属(Phyllanthus)、乌桕属(Sapium)、

羊蹄甲属(Bauhin脚、云实属(Caesalpinia)、黄檀属(Dalbergia)、槐蓝属
(IndJgofera)、崖豆藤属(Millettia)、南蛇藤属(Colastrus)、卫矛属(Euonymus)、

枣属(Zlziphus)、花椒属(Zanthoxylum)、柿树属(DJospyros)、安息香属(Styrax)、

醉鱼草属(Buddleja)、素馨属(Jasminum)、烟草属(Nicotiana)、山矾属(Symplocos)、

马兜铃属(ArJstolochin)、马鞭草属(Verbena)、鹅绒腾属(Cynanchum)、泽兰属

(Eupatorium)、鳢肠属(&l咖瑚，鹿藿属(Rhynchsia)、豇豆属(VJgna)、金粟兰属

(伽orantbus)、马蹄金属(历chondra)、牵牛花属(Pharbitis)、紫珠属
(Callicarpa)、木槿属(Hibiscus)、大青属(Clerodendron)、牡荆属(Vitex)、鸭趾

草属(Co脚eIina)、菝葜属(Smilax)、薯蓣属(Dioscorea)、狗牙根属(Cynodon)、白

茅属(Imperata)、千金子属(￡印￡口曲』d曲、球米草属(Oplismenus)、狗尾草属

(Setaria)、棒头草属(Polypogon)、狼尾草属(Pennisetum)、虾脊兰属(Calantbe)、

飘拂草属(Fimbristylis)、高粱属(Sorghum)、莉竹属(Bambusa)。

热带亚洲和热带美洲间断分布类型有9属，占非世界属数的3．28％。属于此类

型的有木姜子属(Litsea)、楠属(Phoebe)、紫茉莉属(Mirabilis)、雀梅藤属

(Sageretia)、南瓜属(Cucurbita)、柃属(Eurya)、落花生属(Ara动i曲、爵床属

(gostellularia)、辣椒属(Capsicum)、番茄属(Lycopersicon)，其中木姜子属

(Litsea)等为该区森林植被林下和灌木丛中的重要成分；落花生属(舭曲j0、辣椒
属(Capsicum)、番茄属(Lycopersicon)、南瓜属(Cucurbita)为栽培植物。

旧世界热带分布类型共有11属，占非世界属数的4．01％。属于此类型的有楼

梯草属(Elatostema)、海桐属(Pittosporum)、野桐属(Mallotus)、合欢属(AlMzin)、

乌蔹莓属(Cayratia)、八角枫属(Alangium)、楝属(Melia)玉叶金花属(Mussaenda)、

香茶菜属(Rabdosia)、老虎刺属(Pterolobiuto)，这些属在该区分布较为广泛，常组

成林下层灌木和草丛。

热带亚洲至热带大洋洲分布类型共11属，占非世界属数的4．01％。属于此类

型的属有樟属(Cinnamomum)、栝楼属(Trichosanthes)，香椿属(Toona)、梁王茶属

(Nothopanax)、姜属(Zingiber)、淡竹叶属(Lophatherum)、兰属(Cymbidium)、岩

爬藤属(Tetrastigma)、荛花属(Wikstroemia)、千金藤属(Stephania)。

热带亚洲至热带非洲分布类型共8属，占非世界属数的3．09％。其中有水麻属

(Debregeasia)、黄瓜属(Cucumis)、常春藤属(Hedera)、铁仔属(Myrsine)、魔芋属

(Amorphophallus)、赤爬属(删adiantha)、荩草属(Arthraxon)、九头狮子草属
(Peristrophe)、芒属(Miscanthus)，其中热带亚洲和东非间断分布的属，在该区为
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常见的类型，许多为亚热带常绿阔叶林的重要成分。

热带亚洲分布类型共2l属，占该区非世界属数的8．1l％。其中有山胡椒属

(Lindera)、新木姜子属(Neoiitsea)、轮环藤属(Cyclea)、青冈属

(CyclobaIanopsis)、构属(Broussonetia)、山茶属(Camellia)、蛇莓属(Duchesnea)、

葛属(Pueraria)、柑桔属(Citrus)、清风藤属(Sabia)、赤扬叶属(Alniphyllum)、

鸡矢藤属(Paederia)、肖菝葜属(Heterosmiiax)、粗筒苣苔属(Briggsia)、苦荬菜

属(Ixeris)、芋属(Colocasia)箬竹属(Indocalamus)、蚊母属(pistylium)、唇柱苣

苔属(Chirita)、虎皮楠属(Daphmphyilum)、山豆根属(Euchresta)。

②温带分布属的统计分析

温带分布属包括表4中8～15类，共144属，占该区域总属数的49．66％。

北温带分布类型共62属，占非世界属数的23．94％，为本地区分布数量最丰富

的～类，有松属(Pinus)、圆柏属(Sabina)、乌头属(Aconitum)、唐松草属

(Thalictrum)、景天属(Sedum)、柳属(saiix)，胡桃属(Juglans)、桦木属(Betula)、

鹅耳枥属(Carpinus)、栗属(Castanea)、栎属(Ouercus)、榆属(Vlmus)、桑属(Morus)，

捧草属(Hvmulus)、荨麻属(grtica)、马桑属(Coriaria)、龙牙草属(Agrimonla)、

樱属(Cerasus)、稠李属(Padus)、蔷薇属(Rosa)、绣线菊属(Spiraea)、枸杞属

(Lycium)、车轴草属(们follum)、山梅花属(Philadelphus)、水青冈属(Fagus)、
胡颓子属(E]aeagnus)、葡萄属(vitis)、槭树属(Acer)、黄栌属(Cotinus)、盐肤木

属(肋邺)、株木属(Comus)、鸭儿芹属(Cryptotaenia)，当归属(Angelica)、藁本

属(Ligusticum)、杜鹃属(Rhododendron)、越橘属(Vaccinium)、茜草属(Rubia)、

忍冬属(Lonicera)、接骨木属(S锄bucus)、荚莲属(Viburnum)、蒿属(Artemisia)、

紫菀属(Aster)、刺儿菜属(Cephalanoplos)、椴树属(彤J翻、蒲公英属(Taraxacum)、

风铃草属(Campanu]a)、婆婆纳属(Veronica)、风轮菜属(CIinopodium)、委陵菜属

(Potentilla)、活血丹属(61echoma)、薄荷属(Mentha)、夏枯草属(Prunella)、葱

属(Alium)、百合属(Lilium)、黄精属(Polygonatum)、鸢尾属(Iris)、缬草属

(Valeriana)、燕麦属(Avena)、看麦娘属(Alopecurus)、茼草属(aeckmannia)、画

眉草属(Eragrosti0、羊茅属(Festuca)。 ．

东亚和北美间断分布类型在本区有19属，占非世界属数的7．34％，如该区常

见的属有柏木属(Cupressus)、八角属(Illicium)、五味子属(Schisandra)、南天竹

属(Nandina)、绣球属(Hydrangea)、紫穗槐属(Amorpha)、山蚂蝗属(Desmodium)、

刺槐属(Robinia)、枫香属(Liquida皖bar)、勾儿茶属(Berchemia)、蛇葡萄属

(Ampelopsi曲、爬山虎属(尸arthenoeissus)、漆树属(Taxicodendron)、榴木属

(Aralia)、木犀属(Osmanthus)、络石属(Trachelospermum)、向日葵属(ttelianthus)、

藿香属(Agastache)、菖蒲属(Acorus)。这些属的分布说明东亚与北美在地质历史上

的密切关系和现代区系起源上的亲缘关系。
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旧世界温带分布类型本区有18属，占非世界属数的7．72％，有淫羊藿属

(Epimedium)、荞麦属(Fagopyrum)、火棘属(Pyracantha)、梨属(Pyrus)、马甲子属

(Paliurus)、女贞属(Ligustrum)、窃衣属(Torili曲、天名精属(Carpesium)、橐吾

属(三伽Jaria)、水芹属(Oenanthe)、毛连菜属(Picris)、筋骨草属(Ajuga)、鹅肠
菜属(MalaeMum)、香藿属(Elsholtzia)、重楼(Paris)、萱草属(Hemerocalli习、

川续断属(Dipsacus)、鹅观草属(Roegneria)。这些植物构成了保护区重要的林下草

本层，大量的草本属的出现说明该区具有典型的北温带区系特点。

温带亚洲分布类型本区有3属，占非世界属数的1．09％，有杏属(Armeniaca)、

马兰属(Kalimeris)、附地菜属(Trigonotis)．

地中海区、西亚至中亚分布及其变型，本区仅有1属，占非世界属数的0．03％，

此类型仅有黄连木属(Pistacia)。

中亚分布，调查中没有发现该类型分布。
’

东亚分布，本区共32属，占非世界属数的11．41％，此类型的许多属都为单种

属，且许多古老、孑遗成分，如野木瓜属(Stauntonia)、蕺菜属(ttouttuynia)、结

香属(Edgeworthia)、木通属(Akebia)、化香属(Platycarya)、枫杨属(Pterocarya)、

山桐子属(Idesia)、猕猴桃属(Actinidia)、梧桐属(FDTMana)、油桐属(Vernicia)、

枇杷属(Eriobortrya)、绣线梅属(朋ei]iia)、鸡眼草属(Kum吼erowia)、旌节花属

(Stachyurus)、橙木属(Loropetalum)、枳棋属(Hovenia)、吴茱萸属(Evodia)、栾

树属(Koelreuteria)、五加属(Acanthopanax)、雪胆属(Hemsleya)、刺楸属

(Kalopanax)、萝蘑属(Metaplexis)、泡桐属(Paulownia)、紫苏属(Perilla)、莸属

(Caryopteris)、山麦冬属(Liriope)、沿阶草属(Ophiopogon)、吉祥草属

(Reineckia)、蜘蛛抱蛋属(Aspidistra)、棕榈属(Trachycarpus)、刚竹属

(确订]ostachys)、六月雪属(Serissa)、爹包叶属(Dissocleidion)。古老的少数种

属和单种属的出现，使恩施市马水河流域区系带有古老色彩。在本类型中，草本属

中的山麦冬属(Lirioipe)和沿阶草属(Ophiopogon)的种类常为林下草本层的重要种

类组成。

③中国特有分布
’

中国特有分布，共7属(见表5)，占非世界广布属数的2．70％，主要有杉木属

(Cunninghamia)、青檀属(Pteroceltis)、大血藤属(Sargontodoxa)，其次有银杏属

(Ginkgo)、血水草属(Eomecon)、动蕊花属(Kinostemon)、大苞芹属(Dickinsia)。

其中青檀属(Pteroceltis)为国家重点野生保护植物类型。

表5评价区域中国特有属统计
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从表中可以看出，这些特有属，有的属于单型科，在分类系统中均处于相对原

始或孤立的位置，如大血藤属为单型种科，有的在其他地区已成为化石，如青檀属，

这些特性均反映了该区植物区系的古老性和孑遗性。

4．1．3植物区系特点

4．1．3．1国家保护和珍贵植物

依据不同的标准，植物多样性研究区域的珍稀保护植物划分在不同的类别。分

别依据国务院1999年8月4日批准公布的由国家林业局、农业部申报的《国家重点

保护野生植物名录(第一批)》、国家环保局、中国科学院植物研究所编辑的《中国珍

稀濒危保护植物名录(第一册)》(科学出版社，1987)和《国家珍贵树种名录(第一批)》

(林护字[1992]56号文)的标准划分评价区的珍稀保护植物。这三类植物在研究区共

有4种，其中，国家重点保护野生植物2种(均为二级)，国家珍稀濒危保护植物3

种(二级1种，三级2种)，国家级珍贵树种有2种(均为二级)。

①国家重点保护野生植物(2种)

植物多样性研究区域内共发现国家重点保护野生植物2种。即银杏(Ginkgo

biloba)和青檀(Pteroceltis tatarinowii)

②国家珍稀濒危保护植物(3种)

植物多样性研究区域内发现国家重点保护植物1种，即国家二级的有银杏

(Ginkgo biloba)：国家三级的有青檀(Pteroce]tis tatarinowii)和楠木(Phoebe

zhennan) ．

⑨国家级珍贵树种(2种)

植物多样性研究区域内共发现2种国家二级珍贵树种，即楠木(Phoebezhenna)

和刺楸(Ealopanax septemlobus)，其中刺楸的分布情况见表6。

表6水电工程评价区域刺楸分布统计表
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4．1．3．2吉大树种及名木

调查地区中没有发现古大树种与名木。

4．1．3．3区系主要特点

①植物地埋分布类型复杂，种类比较丰富

植物多样性研究区域相对狭小，通过调查发现该区域有蕨类植物14科，19属，

22种；种子植物107科，290属，482种，种类比较丰富。根据吴征镒植物地理分

布类型划分方法，本区维管植物分属于14个分布类型。除了中亚分布型外，其它类

型在本区都有代表植物的存在，可见保护区内植被类型复杂。但是，相对于恩施州

其它自然保护区的植物种类来说，马水河二蹬岩林麝、猕猴自然保护区及水电工程

区域植物种类比较少(见表7)．

表7恩施州自然保护区种子植物科属种统计表

从表中可以看出，植物多样性研究区域相对于星斗山自然保护区、七姊妹山自

然保护区来说，植物种类比较少。原因是星斗山和七姊妹山是保护生物多样性的自

然保护区，这些保护区内有大量的植物原生群落存在，因此植物种类十分丰富眦”1。

马水河二蹬岩林麝、猕猴自然保护区是以保护林麝和猕猴为主的自然保护区，而且

马水河老渡口水电工程区域很大部分处于保护区的缓冲区域，植被受人为开发影响

较大，没有原生的植物群落存在，大部分为人工林、机播林和杂灌组成的次生群落。

②植物区系具有古老、孑遗的特点

在保护区中，大量分布着形态上原始的植物类型，如多心皮的唐松草属

(7halictrum)、乌头属(Aeonitum)、毛茛属(Ranuneulus)等。另外还分布有丰富的

第三纪植物类群，如马尾松、华中五味子(Schisandra sphenan)等。被子植物中从

白垩纪到第三纪新生代的科有三白草科(Saururaeeae)、杨柳科(Salicaceae)、胡桃

科(Juglandaceae)和榆科(Ulmaceae)、金缕梅科(flamamel idaceae)、卫矛科
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(Castraceae)、山矾科、旌节花科、山茶科等，这些都显示保护区植被的古老性和

孑遗性。

③植物区系具有明显的温带性质，并含有较丰富的热带成分

保护区内植物区系明显具过渡性质，具温带性质的属为144属，占总属数的

49．66％，热带性质的属为115属，占总属数的39．66％。说明保护区维管植物区系

以温带成分为主，热带成分也占有重要地位，保护区具有热带向温带过渡的特点。
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4．2研究区植被多样性
4．2．1植被垂直分布特征

该工程区域海拔范围在400—1030m之间，植被所生长的环境恶劣，亚热带植被

类型的垂直分布特征并不明显。再加上人类活动对于该地区的影响，很多原生植被

被破坏，相当大部分为次生林带。其植被类型的垂直分布大致可以分为750m以上的

常绿针叶林，750m以下的常绿阔叶林、灌丛林，450m以下为农垦地亚带。

4．2．2主要植被类型

根据群落结构特征，对评价区域内的各种植物群落的异同点经过比较，并按照

‘中国植被》中植被的分类系统，将该工程区域植被类型划分为不同的植被类型，

保护区自然植被共划分为4级，5个植被型，13个群系。

4．2．2．1针叶林

在本工程区域内，该植被型主要有3个群系。马尾松林群落分布区域广泛，在

该保护区河流两岸分布的海拔高度并不一致，在马水河西岸三岔河乡区域内马尾松

主要分布在海拔800m-1030m之间，而在马水河东岸沙地乡区域内马尾松主要分布在

海拔500m-800m之间。杉木林群系主要分布在750m至850m范围内。柏木林群系主

要分布在900m-lOOOm之间。马尾松林、杉木林以及柏木林在其他地点也有零散分布，

不过一般面积较小，林分结构比较简单，主要在居民点周围，受到居民活动的破坏

比较严重。

①马尾松林(Form．Pinus t#assoniana)

马尾松林是我国亚热带地区分布最广、资源最丰富的针叶林森林群落，并且马

尾松林也是我国南方的主要用材林和绿化先锋树种。在该工程区域内，马尾松林集

中分布在西岸800-1030m之间以及东岸500m-800m之间的山顶区域以及零散分布于

住宅、农田周围。

马尾松林貌翠绿色、林冠疏散，结构比较简单，层次分明。马尾松具有耐瘠薄

土壤和喜光的特性，故在土壤贫瘠的山地能够形成大面积的群落。在该区域内，马

尾松多为飞播经养护而成，呈现自然生长状态。由于人为活动较多，部分马尾松林

受到一定程度的破坏。根据群落分类方法，本群系分2个群丛。

马尾松—青冈栎群丛：本群丛主要分布在800-1030m之间的区域，该区域光线

充足。样地海拔950m，坡向SE40℃，坡度30。，土壤为黄棕壤。该群落组成比较单

纯，一般为纯林，偶掺杂有少量杉木生长。群落内马尾松生长良好，树形比较整齐，

树高一般在8-12米之间，胸径在8—20厘米之间。乔木层结构单一，主要是马尾松，

偶有杉木生长。乔木层总郁闭度为60％。标准样地乔木分级分层分析表如表8。

表8马尾松—青冈栎群从乔木分级分层分析表
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说明：A、分级标准：I胸径5-10cm，II胸径10．卜15cm，Ill胸径15．Icm以上；B，分层标准1．高度6-9=，

2．高度9．1-12,，3．高度12米以上

该群丛灌木层总盖度50％左右，主要是青冈栎(Cyclobalanopsis#auca)，其

次是马尾松(PJnus massoniana)、香叶树(LJndera co物unis)、乌药(Lindera

strychnifdia)等树种；其它还零星分布有腊莲绣球(Hydrangea strigosa)、楠木

(Phoebe zhennan)，盐肤木(Rhus chinensis)、算盘子(610chidion puberu)、

冻绿(Rhatmus utilis)、烟管荚蓬(Viburnum utile)、小果蔷薇(Rosa cymosa)、

多叶勾儿茶(Berchemia polyphyl]a)、中国旌节花(Stachyurus chinensis)、密

蒙花(Buddleja officinalis)、崖花海桐(PJttosporum sahnianum)等植物。灌木

层分析表见表9。

表9马尾松—青冈栎群从灌木分析表

说明：在灌术层的调查分析表中，高度为5个小样方中出现的同类植物的高度范围；株数为5个小样方中

同类树种的总数量：均盖度为该植物在5个小样方内的盖度。频度表示植物在5个小样方内出现的百分比．

由于立地条件差，土壤瘠薄，该群丛草本层稀疏，在群丛内只偶尔分布白茅

([mperata cylindrical)、龙牙草(Agrimonia pilosa)以及有柄石韦(Pyrrosla

petio]osa)、黑鳞耳蕨(Polystichum makino]，、单芽狗脊蕨(Wodwardia

unJgenn％ata)等蕨类。

层间附生植物主要有三叶木通(Akebia trifoliata)、葛藤(Pueraria lobata)、

菝葜(Smilax china)、金银花(LonJcera japonica)等。

马尾松—美丽胡枝子一白茅群丛：本群丛主要分布在沙地乡500-800m之间的区

域。代表样地海拔600m，坡向swlO℃。坡度50’，土壤为黄棕壤。

该群丛树木生长良好，树形比较整齐，树高一般在6-12米之间，胸径在8—20

厘米之间。乔木层结构单一，主要是马尾松，乔木层总郁闭度为70％。乔木层分级

分层分析表如表10。

表10马尾松—美丽胡枝子一白茅群从乔木分级分层分析表

植物名称 分缓 分层 总株教郁闭度 备注
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灌木层总盖度55％左右，主要是美丽胡枝子(Lespedeza formosa)，其次是马

尾松(Pinus massoniana)、马桑(Coriaria nepa]ensis)、悬钩子(Rubus．spp)、

山胡椒(Lindera glauca)等树种，其它还零星分布有盐肤木(Rhus chinensis)、

小构树(Broussonet妇kazinoki)、冻绿(Rhamnus utilis)、烟管荚蓬(Viburnum

utile)、火棘(Pyracantha fortuneana)、马棘(Indigofera pseudotinctoria)等

植物。灌木层分析表见表1l。

表11马尾松—美丽胡枝子一白茅群从群从灌木分析表

草本层总盖度为75％左右，主要成分有白茅(Imperata cylindrical)，其次是

深绿蒿(Artemisia atrovirens)、单芽狗脊蕨(Wodwardia unJgemmata)、于笋葶事

(Carex cruciata)、蝴蝶花(Iris japonica)等。另外在该群从中还零星分布有地

瓜藤(Ficus fikoua)、日本金星蕨(Parathelypterls nipponica)、江南卷柏

(SelagJnella届oellendorffiD、贯众(Cyrtomium fortunel’、披针新月蕨

(Pronephrium penangiana)等植物。草本地被植物分析表见表12。

表12马尾松—美丽胡枝子一白茅群从草本地被植物分析表

说明：在草本层的调查分析表中。高度为5个小样方中出现的同类植物的高度范围；多度用cop3表示很多。

布满地面；cop2表示多但是没有布满地面，copl表示较多，sp表示稀疏，sol表示零落，帅表示唯一的一株

植物表示}均盖度为该植物在5个小样方内的盖度；频度表示植物在5个小样方内出现的百分比。

层间附生植物主要有三叶木通(Akebia trifo]ia国、薯蓣(DJoscorea

nipponica)、蛇葡萄(Ampe]opsis sinica)、铁线莲(Clematis．spp)、金银花

(LonJcera japonica)等。
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②杉木林(Form．Cunninghamia]anceolata)

杉木林广泛分布于中国东部的亚热带地区，其中在福建、浙江、江西等地分布

最多。杉木是我国重要的用材林，生长迅速，在很多区域都是作为人工林栽植。在

该工程区域内，杉木林主要分布在750m以上至850m范围内。该地段位于山坡中上

部，坡度较缓，土壤质地较好、腐殖质含量较多，并且土壤比较湿润，排水良好。

杉木林群落外貌深绿，乔木层结构单一，整齐，以杉木组成单优势群落。该群

落自然更替不好，林下的杉木幼苗少，多为萌生条。本群系含有2个群丛。

杉木一腊莲绣球一蝴蝶花群丛：本群丛标准样地海拔760m，坡向NE30"C，坡度

30’，土壤为黄棕壤。乔木层总郁闭度为55％，杉木生长良好，树高为8-15m，胸径

为6-20cm。由于树木郁闭度较大和人为活动强烈，从而使得该群丛的幼苗少。乔木

层分级分层分析表见表13。

表13杉木一腊莲绣球一蝴蝶花群从乔木分级分层分析表

灌木层总盖度70％左右，主要是腊莲绣球(Hydrangea strigosa)，其次是香叶

树(Lindera co脚unis)、杉木(Cunninghamia lanceolata)、盐肤木(Rbus

chinensls)、乌药(Lindera strxchnifdia)、水麻(Debregeasia edulis)等树种。

其它还零星分布有红瑞木(Comus a]ba)、白背叶(gallotus apelta)、小构树

(Broussonetia kazlnoki)、中国旌节花(Stachyurus chinensis)、假穸包叶

(Discoc]eldlon Tufeseens)、南天竹(Nandina domestica)、苦楝(Melja

azedarach)、马棘([ndigofera pseudotinctoria)、马桑(Coriaria nepalensis)、

楠木(Phoebe zhennan)等植物。灌木层分析表见表14。

表14杉木—腊莲绣球一蝴蝶花群从灌木分析表



二蹬岩自然保护小区植物多样性及其对水电工程建设响应周重想

草本层总盖度为75％左右，主要成分有蝴蝶花(Iris japonica)，其次是龙牙

草(Agrimoniapilosa)、白茅(Imperata．cylindrical)、地瓜藤(FicusfJkoua)、

日本金星蕨(Parathelypteris nJpponica)、江南卷柏(Selaginella

moellendorffil_)、单芽狗脊蕨(Wodwardia unigetm％ata)等。另外在该群从中还零

星分布有求米草(Oplismenus undulatifolius)、打破碗花花(Anemone hupehensis)、

小窃农(Torilisjaponica)、巴茅(MJscanthussinensJs)、鸢尾(Iris tectorum)、

贯众(Cyrtomium五ortuneD、紫菀(Aster tataricus)、长蕊万寿竹(Disporum

bodinierD等植物。草本地被植物分析表(见表15)。

表15杉木—腊莲绣球一蝴蝶花群从草本地被植物分析表

。

层阃附生植物有海金沙(Lygodium japonicum)、菝葜(Smilaz china)、葛藤

(Pueraria lobata)、华中五味子(Schisandra sphenan)。

杉木—金丝桃一蝴蝶花群丛：本群丛标准样地面积为600m=，海拔880m，坡向

NE40"C，坡度10’，土壤为黄棕壤。该群丛位于住宅附近，乔木层稀疏，总郁闭度为

50％左右，偶有马尾松生长，树木生长良好，树高为8-15m，胸径为10一25cm。同样

由于人为活动强烈，从而使得该群丛的杉木幼苗少。乔木层分级分层分析表(见表

16)。

表16杉木—金丝桃一蝴蝶花群丛乔木层分级分层分析表

灌木层总盖度80％左右，主要是金丝桃(HyperJcum monogynum)，其次是腊莲

绣球(Hydrangea strigosa)、香叶树(Lindera co删unis)、白马骨(Serissa

serissoides)、异叶梁王茶(Nothopanax davidii)、杉木(CunninghamJa
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]anceola锄、盐肤木(Rhus chinensis)、马桑(Coriaria nepalenMs)、楠木

(Phoebezhennan)等树种，其它还零星分布有马棘(Indigoferapseudotinctoria)、

小构树(Broussonetia kazinokg)、乌药(Lindera strychnifdia)、算盘子

(G]ochidion P曲eru)、山胡椒(Lindera g]auca)，冻绿(Rhamnus utilis)、多

叶勾儿茶(Berchemia polyphylla)，铁仔(Myrsine africana)、吴茱萸五加

(Acanthopanax evodiaefolius)、圆叶鼠李(Rhamnus g]obos)、蒙桑(J[orus

mongo]ica)等植物。灌木层分析表(见表17)。

表17杉木—金丝桃一蝴蝶花群从灌木分析表

草本层总盖度为80％左右，主要成分有蝴蝶花(Iris japonica)，其次是地瓜

藤(Ficus fikoua)、车前草(Plantago asiatica)、日本金星蕨(Parathelypteris

nipponica)、江南卷柏($elagineHa moellendorffiD、鱼腥草(Houttuynia

cordata)、红三叶(TrifolJumpretense)、夏枯草(Phlomis vulgaris)等。另外

在该群从中还零星分布有单芽狗脊蕨(Wodwardia unige儡Inata)、龙牙草(Agrimonia

pilosa)、求米草(Oplismenus．undulatifolius)、打破碗花花(AnemonehupehensJs)、

鸢尾(倒s tectorum)、小山飘风(Sedumfilipes)、蛇莓(Duchesnea如出ca)、糯
米团(GonostegJa hirta)、紫苏(Perilla frutescens)、深绿蒿(Artemisia

atrovirens)等植物。草本地被植物分析表见表18。

表18杉木—金丝桃一蝴蝶花群从草本地被植物分析表
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层间附生植物主要有三叶木通(Akebia trifoliata)、葛藤(Pueraria]obata)、

铁线莲(Clematis．spp)、金银花(Lonicera japonica)、何首乌(Polygonum

multif]orum)、菝葜(Smilax china)。

③柏木林(Form．Cupressus funebris)
‘

柏木林分布非常广泛，是亚热带地区具有代表性的针叶树种。柏木是我国重要

的用材林，并且由于对土壤适应能力强，能够在石灰质土壤上生长，所以在很多区

域被作为人工林广泛栽植。在该调查区域内，柏木林主要分布在900m-lOOOm之间以

及农田、住宅周围区域。该地段位于山坡偏上部。

柏木林群落外貌绿色，乔木层结构单一，整齐，以柏木组成单优势群落，偶尔

生长有少量马尾松。该群落柏木自然更替情况不好，林下的柏木幼苗少。本群系含

有1个群丛。

柏木—金丝桃一红三叶群丛：本群丛标准样地海拔908m，坡向NE20"C，坡度

30。，土壤为黄棕壤。乔木层总郁闭度为65％，柏木生长良好，树高为8-15m，胸径

为6-20cm。由于树木郁闭度较大和人为活动强烈，从而使得该群丛的幼苗少。乔木

层分级分层分析表(见表t9)．

表19 柏木—金丝桃一红三叶群从乔木分级分层分析表

灌木层总盖度80％左右，主要是金丝桃(Hypericum monogynum)，其次是腊莲

绣球(Hydrangea strigosa)、柏木(Cupressus funebris)、野柿(DJospyros kaki)、

多叶勾儿茶(Berchemiapolyphylla)、香叶树(Lindera co脚unis)、盐肤木(ghus

chinensis)、青榨槭(Acer幽订甜j)等植物，其它还零星分布有黄葛树(Ficus

virens)、川钓樟(Lindera pulcherrima)、异叶梁王茶(Nothopanax da订did、

朴树(Celtis tetrandra)、棕榈(Trachycarpus fortunei)、马棘(Indigofera

pseudotinctoria)、柘树(Cudrania tricuspidata)、乌药(Lindera strychnifdia)、

云实(CaesalpinJa decapeta]a)、算盘子(G10chidionpuberu)、白马骨(Serissa

serissoides)、马桑(Coriaria nepalenMs)、冻绿(Rhamnus utHis)等树种。
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灌木层分析表见表20。

表20柏木—金丝桃一红三叶群从灌木分析表

草本层总盖度为35％左右，主要成分有红三叶(Trifolium pretense)，其次有

早熟禾(Poa鲫删动、地瓜藤(Ficusfikoua)、单芽狗脊蕨(Wodwardiaunigezmata)。

另外在该群从中还零星分布有深绿蒿(Artemisia atrovirens)、龙牙草(Agrimonia

pHosa)、打破碗花花(Anemone hupehensis)、蝴蝶花(Iris japonica)、江南卷

柏(Selaginella moellendorffiD、求米草(Oplismenus undulatiYolius)、小山

飘风(Sedum filipes)、湖北百合(Lilium henryi)、夏枯草(Phlomis vulgaris)、

细叶水芹(Oenanthe dielsii vat．stenophylla)、飞蓬(Erigeron 8cer)、车前草

(P]antago asiatica)等植物。草本地被植物分析表见表21。

表2l柏木—金丝桃一红三叶群从草本地被植物分析表

层间附生植物有铁线莲(Clematis．spp)、鸡矢藤(Paederiascandens)、栝楼

(Trichosanthes kirilowii)、乌蔹莓(Cayratia japonica)，何首乌(Polygonum

multiflorum)等。

4．2．2．2阔叶林

由于该工程区域山体陡峭，土壤瘠薄，很多地区由岩石组成，另外山体坡度很

大，部分地区达到70％左右，所以在很多地区无法生长乔木，只能生长低矮灌木。

因此本工程区域内植被垂直分布结构并不明显，阔叶林类型不多。根据群落的区系

分布、群落的外貌特征和结构、群落生态和地理分布，将该工程区域的阔叶林分为

2个群系。
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①落叶阔叶林

落叶阔叶林是在对植物生长不利的季节(在亚热带地区主要表现为寒冷的冬季)

落叶的一类阔叶树种为优势所组成的森林群落。亚热带的落叶阔叶林一般有两种类

型，一种是海拔垂直分布所形成的高海拔地区以落叶阔叶树种为优势种组成的群落；

一种是在低海拔地带，由于人类活动破坏了植被，落叶阔叶林入侵形成的群落。

刺楸林(For儿Kalopanaz septem]obus)

群落外貌绿色，树冠不整齐，结构比较简单。分布面积不大，海拔高度在550-650m

之间。本林分呈现次生林特征，从区系组成和群落结构而言，并不具有明显的亚热

带植被的分布特征。主要是由于刺楸林及其林下植被遭破坏的严重，而处于恢复生

长阶段。本群系只有一个群丛。

剌楸一腊莲绣球一白茅群丛：本群丛标准样地海拔633m，坡向SE20℃，坡度

20‘，土壤为黄棕壤。乔木层总郁闭度为35％，刺楸生长良好，树高为8-22m，胸径

为lO-30cm．该群丛的乔木基本都是大树，林下更新层差，偶尔散生几株刺楸。乔

木层分级分层分析表(见表21)。

表21刺椴—腊莲绣球一白茅群从乔木分级分层分析表

灌木层总盖度65％左右，主要是腊莲绣球(Hydrangea strigosa)，其次是香叶

树(Lindera co物unis)、盐肤木(Rhus chinensis)、中国旌节花(Stachyurus

chinensis)、红瑞木(Comus a]ba)、水麻(Debregeasia edulis)等树种。其它还

零星分布有火棘(Pyracanthafortuneana)、油茶(Ca衄ellJao]eifera)、飞蛾槭(Acer

oblongum)、小株木(Comus paucinervis)、水竹(Phy]]ostachys heteroc]ada)、

小构树(Broussonetia kazinoki)、密蒙花(Buddleja officinalis)、假穸包叶

(Discocleidion rufeseens)、南天竹(Nandina domestica)、苦楝(gelia

azedarach)、马棘(Indigoferapseudotinctoria)、马桑(Coriarianepalensis)

等植物。灌木层分析表(见表22)。

表22刺楸—腊莲绣球一白茅群从灌木分析表
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草本层总盖度为70％左右，主要成分有白茅(Imperata cylindrical)，其次是

江南卷柏(SelagJnella moe]lendorffii)、地瓜藤(Ficus fikoua)、日本金星蕨

(Parathe]ypterisnipponica)、单芽狗脊蕨(Wodwardiaunige删ata)、蝴蝶花(Iris

japonica)等。另外在该群从中还零星分布有龙牙草(AgrimonJa piIosa)、求米草

(Oplismenus undulatifo]j凶，垂盆草(Sedum saz四entosum)、夏枯草(励lomis

vulgaris)、贯众(CyrtomJum fortuneD、紫菀(Astel"tataricus)、长蕊万寿竹

(9isporumbodJnJerD、小山飘风(Sedum，Jlipes)、车前草(PlantagoasJatJca)、

小窃衣(Torilis japonica)、十字苔草(Carex cruciata)，鱼腥草(Houttuynia

cordata)等植物。草本地被植物分析表(见表23)。

表23刺楸一腊莲绣球一白茅群从草本地被植物分析表

层间附生植物有海金沙(LygodJum japonlcum)、菝葜(Smilax china)、葛藤

(Pueraria]obata)、华中五味子(Schisandra sphenan)。

②常绿阔叶林

常绿阔叶林在本区域内分布并不广泛，主要分布在800m以下马尾松林以下区

域。由于人为破坏太大，植被被破坏的严重，原植被分布区域少，目前只存在小面

积的次生林，优势种以壳斗科的青冈栎为主，本植被划分为一个群系。

青冈栎林(Form．Cyclobalanopsis glauca)

群落外貌深绿色，树冠不整齐，结构比较复杂，群落内植物类型多样，主要包

含有樟科、壳斗科的一些植物。本林分分布在条件稍好的地方。从区系组成和群落
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结构而言，具有较明显的亚热带植被的特征。本群系只有一个群丛。

青冈栎群丛：本群丛标准样地海拔580m，坡向SE20℃，坡度40’，土壤为黄棕

壤。群落外貌低矮，稀疏、深绿色，该群丛主要是青冈栎(Cyc]obalanopsis

g]auca)、其次还有虎皮楠(Daphniphyl]umoldhami)、川桂(ginnamomum订-跏f力、
野漆树(Toxicodendron succedaneum)等，另外还零星分布有尾叶樱桃(国措伽
dielsiana)、野核桃(Juglans cathayensis)等。由于立地条件差，所以树木生长缓

慢，平均树高为5—8m，胸径为6-15cm。乔木层总郁闭度为55％。乔木层分级分层分

析表(见表24)。

表24青冈栎群从乔木分级分层分析表

植物名称

青冈栎(CyclobalanopMs gIauca)

虎皮楠(1抽ptmiphyllum oldhm_i)

川桂(a抽∞ⅢⅢrilsoniD

野 漆 树 (Toxicodendron

succedaneum)

分级 分层 总株 郁闭度

数 (■)

13 40

2 5

5

5

灌木层总盖度55％左右，树木种类多样，没有明显的优势种。主要有香叶树

(Lindera communis)、多叶勾几茶(Berchemiapolyphylla)、悬钩子(Rubus,spp)、

山胡椒(Linderag]auca)、盐肤木(ghuschinensis)、马桑(aoriarianepalensis)、

乌药(Lindera strychnifdia)、黄檀(Dalbergla hul孵ana)等植物，其它还零星

分布有小构树(Broussonetia kazJnoki)、吴茱萸五加(Acanthopanax

evodiaefolius)、大花醉鱼草(Buddleja davidil)，马桑(Coriaria nepalensis人

冻绿(Rhamnus utilis)、尾叶樱桃(Cerasusdie]siana)，青冈栎(Cyclobalanopsis

glauca)、密蒙花(Buddleja officinalis)、野漆树(Toxicodendron succedaneum)、

石岩枫(gallotus repandus)、山麻杆(Alchornea davi盔)、算盘子(甜ochidiON

puberu人圆叶鼠李(Rhamnus gIobos)等树种·灌木层分析表见表25。

表25青冈栎群从灌木分析表

32l

培

2

2

mⅡ

5

l

l

I

8

I

2
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由于生长条件差，草本地被植物较少，主要分布着少量有柄石韦(Pyrrosla

petiolosa)、单芽狗脊蕨(Wodwardia unJge／黝ata)、过路黄(Lysimachia

christinae)、酢浆草(Oxalis corniculata)、十字苔草(Carex cruciata)、白茅

(Imperata cylindrical)、日本金星蕨(Parathelypteris nippoMca)、巴茅

(kfiscanthus sinensis)、黑鳞耳蕨(Polystichum makinoD等。

层问附生植物比较多，有葛藤(Pueraria lobata)、铁线莲(Clematis．spp)、

薯蓣(Dioscoreanipponica)、刺葡萄(Vitisdavidi)、蛇葡萄(Ampelopsissinica)、

华中五味子(Schisandra sphenan)、千金藤(Stephania japonica)、菝葜(Smilax

china)、金银花(Lonicera japonica)、三叶木通(Akebia trifoliata)等。

4．2．2．3竹林

本工程区域内河谷海拔在400米左右，气候环境条件适宜，所以竹林植被型经

常在河谷两侧形成单优势群落。桂竹林零星分布在河谷的两侧，海拔高度在420-450m

之间，而箬竹林则沿着河谷向东岸高地延伸，主要分布海拔高度在400--480m之间。

本植被型可划分为3个群系。

①桂竹林(Form,Phyllostachys bambusoides)

桂竹林的分布范围不广，主要是由于人工栽植形成大面积的群落，其主要分布

区域在住宅周围。海拔范围在420-450之间的坡地，成块状分布，属单轴型。

群落外貌黄绿色，结构单一，一般只有乔木层和草本层二层结构，第一层为桂

竹(Phyllostachys bambusoides)，第二层常为大叶楼梯草(Elatostema umbellatum)

和糯米团(GonostegJa hirta)。代表样方海拔440m，坡向ESIO℃，坡度30’，土壤

为黄壤。样方内有桂竹97株，径租4-8厘米，高8-12米。桂竹林中混生有一株柏

木，高度6米，胸径8厘米。整个上层的覆盖度为95％左右。在桂竹内灌木层不丰

富，只是零散分布着几株瓜木(Alangium platanifolium)、水麻(Bebregeasia

edulis)、盐肤木(Rhus chJnensis)以及棕榈(Trachycarpus fortunei)。而林下

草本层比较丰富，平均覆盖度达到85％，主要包括大叶楼梯草(Elatostema

umbellaturn)、糯米团(Gonostegia hirta)、接骨草(Sambucus chinensJs)、荨麻

(Urtica thunbergian)、以及单芽狗脊蕨(Wodwardia unige嬲ta)、贯众(Cyrtomium
fortunel)、芋(Colocasia escu]enta)、江南星蕨(Microsoriu=fortunei)、节节

草(Hippochaete ramosissimum)、水蓼(Polygonum hydropiper)、石龙芮

(Ranunculus sceleratus)、地瓜藤(Ficus fikoua)、江南卷柏(Selaginella

moellendorffil．)等。

②箬竹林(For札Indocalamus tessellates)
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本群系分布在河谷东岸410-480米的区域内，面积大约20亩。在该区域内环境

较差，土壤瘠薄，岩石较多，箬竹林生长情况一般。该群丛的标准样地海拔高度412m，

坡向W$30"C，坡度60。，土壤为黄壤。样方内箬竹杆高0．5-Im，竿径0．5-0．7cm，

生长一般，盖度约为50％左右。在样方内还混生有马尾松(Pinus massoniana)。另

外灌木层还分布有中华蚊母(mstylium chinense)、多叶勾儿茶(Berchemia

polyphylla)，以及零散分布着风尾竹(Bambusa multiplex)、毛萼莓(Rubus

chroosepalus)、盐肤木(ghus ehinensis)、水麻(Debregeasia edulis)、石岩枫

(Mallotus repandus)、火棘(Pyracantha fortuneana)、小蜡(Ligustrum sinense)

以及棕榈(Trachycarpus fortunei)．而林下草本层结构简单，只零散分布着菖蒲

(Acorus calamus)、牛耳朵(仍iri招eburnean)、白茅(Imperata cylindrical)、

巴茅(Miscanthus sinensi回、地瓜藤(Ficus fikoua)、江南卷柏(Selaginella

moellendorffil)等。主要的层间附生植物有千金藤(Stephaniajaponica)、何首鸟

(Polygonummultiflorum)、铁线莲(C]ematis．spp)、蛇葡萄(Ampelopsissinica)

等。

③水竹林(For札Phyllostachys heteroclada)

本群系分布在河谷东岸410—440米的区域内，和箬竹林相互交错分布，面积大

约为10亩。该区域内的环境条件和箬竹林相似，土壤瘠薄，岩石较多，水竹生长情

况一般。

群落外貌不太整齐，成丛状。该群系的标准样地海拔高度420m，坡向ws30℃，

坡度60’。样方内水竹杆高1-Sm，竿径卜3cm，生长一般，盖度约为60％左右。在样

方内还混生有马尾松(Pinus#Mssoniana)。另外灌木层还零星分布着火棘

(Pyracantha fortuneana)、毛萼莓(gubus ehvoosepalus)、盐肤木(Rhus

ehinensis)、水麻(Debregeasia edulis)、腊莲绣球(Hydrangea strigosa)、多叶

勾儿茶(Berchemiapolyphylla)、马桑(Coriaria nepalensis)、石岩枫(Mallotus

repandus)、灯台树(Comus controversa)、黄连木(Pistacia chinensis)、烟管

荚蓬(Viburnum utile)等。而林下草本层结构简单，只零散分布着柳叶牛膝

(Achyran拍es longifolia)、白茅(Imperata．cylindrical)、巴茅(Miscanthus

sinensis)、江南卷柏(Selaginella moellendorffil")和单芽狗脊蕨(Wodwardia

unigeg嬲ata)、贯众(Cyrtomium fortunel)、江南星蕨(Microsorium fortunel)、鬼

针草(gidens pilosa)等。主要的层间附生植物有千金藤(Stephania japonica)、

菝葜(Smilax china)、海金沙(Lygodium japonicum)、葛藤(Pueraria lobata)、

茜草(Rubia cordifolia)等。

4．2．2．4灌丛及灌草丛

灌丛一般是次生的，它不是一种地带性的植被类型。其形成主要有两种原因，

一种是自然环境恶劣，植物生长受到限制，只有那些能够忍受严酷条件的植被才能
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够在此生长。另一种是由于森林砍伐后或者植被遭受严重破坏后发育起来的次生类

型。在本区域内这两种情况均存在。

灌草丛一般是由于植被遭受破坏或者农地抛荒之后而形成的一种次生植被类

型。其主要特征是在大面积的草丛中混生有少量灌木或乔木。

①灌木丛

由于区域内的环境恶劣，相当大的区域是由岩石覆盖的，所以本类植被类型的

分布区域十分广泛，从海拔400m到800m均有分布。本植被类型划分为3个群系。

南天竹灌丛(Form．Nandina domestica)：本群系代表样方面积为25m2，在该区

域内取5个同样大小的样方，海拔高度467m，坡向EN 20℃，坡度70‘，土壤为黄壤。

该样方内散生有1株青榨槭(Acer davidii)、2株刺楸(Ka]opanax septem]obus)。

灌木层总盖度为750／0左右，以南天竹(Nandina domestica)为主，其次是香叶树

(Lindera communJs)、白马骨(Serissa serissoides)、灯台树(Comus

controversa)，瓜木(Alangium platanifo]ium)、红麸杨(Rhus punjabensJs

Stew．Vat,sinica)等，另外还零星分布有黄栌(Cotinus coggygnia)、老鸦糊

(CallicarpagiraldiD、白背叶(Mallotus apelta)、胡颓子(E]aeagnuspungens)、

腊莲绣球(Hydrangea strigosa)、棕榈(Trachycarpus fortunei)、小果蔷薇(Rosa

cymosa)，崖花海桐(Pittosporum sahnianum)、小构树(Broussonetia kazinoki)、

山合欢(Albizzia kalkora)、盐肤木(Rhus动inensls)、山麻秆(Alchornea幽订柏

等。南天竹灌丛灌木层分析表(见表26)。

表26南天竹灌丛灌木分析表

草本层盏度在45％左右，以自茅(Imperata cy]indrical)为主，其次还有地

瓜藤(Ficus fikoua)、求米草(Oplismenus undulatifolius)、日本金星蕨

(ParathelypterJs nipponica)、披针新月蕨(Pronephrium penangiana)、巴茅

(Miscan拍US sinensis)等，另外，还少量分布有山麦冬(Liriope spicata)、打破

碗花花(Anemone hupehensis)、长蕊万寿竹(DisporLun bodinierD、蝴蝶花(Iris

japonica)、鱼腥草(Houttuynia cordata)、单芽狗脊蕨(厥odwardia uniget纰ata)、
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江南卷柏(Selaginella moellendorffiD、大叶楼梯草(Elatostema umbellatum)、

糯米团(ConostegJa由打脚等。南天竹灌丛草本层分析表见表27。

表27南天竹灌丛草本地被植物分析表

层间附生植物有千金藤(Stephania japonica)、马兜铃(Aristo]ochia

debili曲、菝葜(Smilax china)、铁线莲(Clematis．spp)，海金沙(LygodJum

japonicum)、三叶木通(AkebJa trifoliata)、清香藤(Jasminum lanceolarium)、

豆科等。

河柳灌丛(Form．Salix chaenomeloides)：本群系标准样地海拔高度408m，

坡向WS 3012，坡度40’，土壤为砂壤。该样方内散生有枫杨(Pterocaryastenoptera)、

柏木(Cupressus funebris)。

灌木层总盖度为60％左右，以河柳(Salix chaenomeloides)为主，其次是枫

杨(Pterocarya atenoptera)、中华蚊母(Distylium chinense)、小株木(Comus

paucJnervJs)等，另外还零星分布有乌桕(Sapium sebiferu)、瓜木(Alangium

platanifolium)、枸杞(Lycium chinense)、野蔷薇(Rosa multiflora)等。灌丛灌

木层分析表(见表28)。

表28河柳灌从灌木层分析表

草本层盖度在40％左右，以白茅(Imperata cylindrical)为主，其次还有地

瓜藤(Ficus fikoua)、巴茅(Miscanthus sJnensJ曲等，另外还少量分布有水蓼

(Polygonum hydropJper)、日本金星蕨(Parathelypteris nipponica)、节节草

(Hippochaete ramosissimum)、养麦(Fagopyrum escu]entu)、紫菀(Aster

tataricus)、蓓草(Humulus scandens)等。灌丛草本地被植物分析表(见表29)．
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表29河柳灌丛草本地被植物分析表

乌药灌丛(Form．Lindera strychnifdia)：本群系标准样地海拔高度608m，

坡向NE30℃，坡度40‘，土壤为黄棕壤。

灌木层总盖度为805左右，以乌药(Lindera strychnifdia)为主，其次是山

胡椒(Lindera glauca)、多叶勾儿茶(BerehemJa polyphylla)、美丽胡枝子

(Lespedeza Formosa)、马桑(Coriaria nepalensis)、盐肤木(ghus chinens]s)

等，另外还零星分布有小果蔷薇(Rosa cymosa)、短柄稠李(Padus brachypoda)、球

核荚莲(Viburnum propinquum)、悬钩子(Rubus．spp)、黄葛树(Ficus virens)、

小构树(Broussonetia kazinoki)、楠木(Phoebe zhennan)等。在该灌丛中还分

布有野漆树(ToxJcodendron succedaneum)、野核桃(Juglans cathayensis)等。灌

丛灌木层分析表(见表30)。

表30乌药灌从灌木层分析表

草本层不丰富，盖度大约1596左右。主要是少量白茅(Imperata cylindrical)、

十字苔草(Carex cruciata)、贯众(Cyrtomium fortunel)、过路黄(Lysimachia

christinae)、芒萁(Dicranopteris diehotoma)、黑鳞耳蕨(PolystichummakJnoi)

等。

层问附生植物包括三叶木通(Akebia trifoliata)、菝葜(Smilax china)、常

春藤(Hedera nepa]ensJ由、金银花(Lonicera japonica)、华中五味子(Schisandra

sphenan)、何首乌(Polygonum multillorum)、马兜铃(Aristolochia debilis)、

海金沙(Lygodiumjaponicum)、清香藤(Jasminumlanceo]arium)、木防己(Cocculus

orbiculatus)等。

②灌草丛
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白茅灌草丛(For札Imperata cylindrical)：本群系分布在海拔600—690m之

间的区域，面积大约30亩，立地条件较好，属于撂荒地。

标准样地面积海拔684m，坡向EN30℃，坡度30。，土壤为黄棕壤。

草丛总盖度9096，以自茅(Imperata cylindrical)占优势，其次有巴茅

(Miscanthus sinensis)、地瓜藤(Ficus fikoua)、求米草(Oplismenus

undulatifolius)、龙牙草(AgrJmonJa pilosa)、日本金星蕨(ParathelypterJs

nipponica)等。另外还有紫菀(Aster tataricus)、小山飘风(Sedum filipes)、

垂盆草(Sedumsarmentosum)、飞蓬(Erigeron acer)、红三叶(Trifoliumpretense)、

夏枯草(Phlomis vulgaris)、打破碗碗花(Anemonehupehensis)、酢浆草(Oxalis

corniculata)、艾蒿(Artemisia argyJ)、龙葵(Solanumnigrum)、狗尾草(Setaria

订一dis)、细叶水芹(Oenanthe dielsii VaFo stenophylla)、薄荷(Alentha

hap]ocalyx)、鸡眼草(Kummerow]a striata)、单芽狗脊蕨(Wodwardia鲫冶蚴徽如)

等。草丛草本层分析表(见表31)。

表3l自茅灌草丛草本地被植物分析表

草丛中还有苎麻(Boehmeria nivea)、悬钩子(Rubus．spp)、马桑(Coriaria

nepaJensis)、毛白杨(Populus tomentosa)、马棘(Indigoferapseudotinctoria)、

盐肤木(ghus chinensis)、腊莲绣球(Hydrangea strigosa)、牡荆(girexnegundo)、

南天竹(Nandina domestica)、沙梨(Pyrus pyrifolia)、香椿(Toona sinensis)、

尾叶樱桃(Cerasus dielsiana)、截叶铁扫帚(Lespedeza cuneata)、密蒙花(Buddleja

officinalls)等灌木，另散生有部分人工栽植的香椿(foona sinensis)。

层间附生植物有乌蔹莓(Cayratiajaponica)、菱叶鹿藿(Rhynchosis出以酊』)、

刺葡萄(Vitis da订以)、海金沙(Lygodium japonicum)等。
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4．3植物多样性影响因素分析

4．3．1水电工程对环境的影响

4．3．1．1工程施工期对环境的影响

在老渡口水利水电枢纽工程各个阶段施工过程中，将排放一定量的“三废”和

产生一定的噪声，并因开挖、占地和运输等工程活动对局部环境产生一定影响。

工程挡水建筑物、引水建筑物、发电厂房与公路的场地开挖与平整，将永久性

和临时性占用土地，改变土地的使用方式和功能，施工场地开挖，建设与主体建筑

物的施工过程中产生的弃土弃渣，将破坏地表植被，在一定程度上降低工程区域的

植被覆盖率，加重工程区域的水土流失，影响动植物的生存，从而对施工区域生态

环境产生影响。

移民安置过程中的垦殖和基础设施复建将造成一定程度的水土流失。移民安置

后也会对库区周围生态环境和社会经济带来一定影响。

经综合分析，马水河水电工程建设对陆生植物多样性影响的主要因子主要包括

以下五个方面：

①道路、拦水坝及输水隧洞的外露区域(包括隧洞口和明渠)施工对植物的直

接破坏；

②拦水坝蓄水淹没对植物的直接破坏；

③电站厂房永久性和临时性占用土地对植物的直接破坏；

④各隧洞开挖产生的弃渣对植物的直接破坏；

⑤人类活动(包括施工及人员生活)对植物直接和间接的影响。

4．3．1．2工程运营期对环境的影响

水力发电是能源生产过程，工程运行本身不排放污染物。但是水库运营期水库

中土壤的溶出物、被淹没的植物腐烂以及流失的水土带来的营养物质将会对水库的

水质产生影响。水库蓄水后，将会改变库区和坝区的水位、流量、流速等水文情势，

水文情势和水温、水质的改变将对库区和坝下游区的水生生物种类和水质造成影响。

4．3．2植物多样性影响评价分析

4．3．2．1淹没区对国家重点保护植物和国家珍贵树种的影响

在研究区内共有4种国家重点保护植物，在淹没线以下的有一株银杏，树高4m，

胸径6cm，冠幅3rex 3m，为人工栽培，并非原生种，工程建设对其造成的资源损失

不会导致该物种的灭绝。工程的建设将会淹没大部分野生中华蚊母，但中华蚊母在

恩施州其它流域河岸也有分布，马水河流域野生中华蚊母的资源流失不会导致野生

中华蚊母在恩旌州的灭绝。其它两种均位于淹没线以上。

在研究区内共有2种国家珍贵树种，其中在淹没线以下的只有少量刺楸，但其

在淹没线以上也有大量的分布，而且有较多的实生小菌。工程建设对其造成的资源

损失不会导致该物种的灭绝．其它种均位于淹没线以上。



二蹬岩自然保护小区植物多样性及其对水电工程建设响应周重想

4．3．2．2工程运行期对自然保护区植物区系的影响

研究区域内植物种类比较丰富，影响区域类型中，地理成分中的15个分布区类

型在研究区域有14个分布类型。其中，北温带分布属居首位，有62属，占总属数

的21．40％。水库淹没区没有地区性特有种分布。对于中国特有属种来说，水电站

的建设将会减少种群的分布，该电站建成后，水库将淹没大量农田和林地。植物个

体将失去生长环境，影响程度为不可逆。受人为开发的影响，淹没范围植物组分的

多样性比较低，而且在不同海拔地区均有分布，其受淹没影响的物种适应性强，不

存在因局部植被淹没而导致种群消失或灭绝的现象。

电站厂房和道路建设将对区域内的植物产生直接的影响和损害，但是这些植物

是普生性的，工程建设并不会导致植物灭绝，且由于这些种属在湖北西部其它自然

保护区均有分布㈣“，物种数量相对而言较少，并且有人工栽培。另外，工程区域

内没有古树名木。工程区域未发现二蹬岩自然保护小区特有植物分布。因此，在工

程运行期间对植物区系产生影响较小。

4．3．2．3工程运行期对自然保护区植物群落的影响

水电工程受影响区域的植被主要是农垦亚地带、灌丛林和少量常绿阔叶林。而

且天然植被类型不多，主要是次生林及自然生长状态的人工林。构成植被的植物成

分较为贫乏，植被结构简单，生产力低，生物多样性不丰富；无特殊植物群落类型

存在；工程受破坏或影响的植被类型是普生类型，虽然淹没对于生物个体而言，其

影响是不可逆的，但受淹没影响的植物种类都是一般的常见种，在其它亚热带地区

广为分布，不存在因局部植被淹没而导致群落消失，所以，工程建设不会导致原生

植被的逆行演替，对原生植被不会产生大的影响。

4．3．2．4水电工程对水生高等植物及浮游植物的影响

该研究主要讨论了水电工程对陆生植物的影响，实际上，调查组围绕水生生物

作了一定的调查和分析。结果发现：浮游植物种类主要由硅藻门和绿藻门组成，由

于工程区域河段河水流急，河床及岸边底质以砂子、砂石、砾石和鹅卵石为主，极

少有泥质滩地，不适宜水生高等植物生长和生存，仅发现早苗蓼(PoJygonum

]apathJfoHum L．)(又名柳辣子、酸模叶蓼)。工程建成后，在蓄水初期的一定年

限内，受淹没区持续大量释放的营养物质影响，浮游植物特别是蓝藻门和绿藻门的

一些种类可能出现大量的繁殖生长，严重时还会出现。水华”现象。工程投产运行

后，库区水流减缓，水中泥沙的沉积、水透明度增大，这为水生高等植物的生长也

提供了有利条件，在水库沿岸一些适宜的地方可能会出现新的水生高等植物。原有

的早苗蓼的生长范围可能会有所扩大。

4．3．2．5工程运行期对自然保护区内林麝和猕猴食源的影响

工程建设会淹没大量的植物。猕猴和林麝的取食范围和数量会相应减小。但研

究区内山体垂直海拔变化明显，地貌多样，保护区内植物群落及植被类型丰富多样，
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主要包括竹林、常绿阔叶林、落叶阔叶林、灌草丛林、常绿针叶林等几种植被类型。

林麝以山地多岩石的针叶林、针阔混交林、阔叶林及灌丛地带为主要生活栖息地，

在以针叶林为主、相对湿度较高的林内活动；林麝食性广，主要食物是植物的叶、

茎、花、果实、菌类和苔藓等。猕猴多栖息在阔叶林、针阔混交林、竹林及石山峭

壁，食性杂，主要以野花果、树叶、昆虫、鸟卵等为食。保护区内存在着大量的马

尾松、蔷薇科、壳斗科、木通科等类植物，为林麝、猕猴提供了必要的食源，且在不

同海拔地区均有分布，因此，由于两类专门保护动物自身适应性强，水电工程的建

设对林麝和猕猴的食源影响不大。

4．3．2．6 I程运行期对自然保护区内林麝和猕猴栖息环境的影响

国家一级保护动物林麝原生活栖息场所位于自然保护区的东北角，老渡口水电

工程施工场地位于保护区的南端，两者直线距离相隔甚远，工程完工后，大坝蓄水

进入工程运行，对林麝原生活栖息的生态环境根本没有改变，所以，对国家一级保

护动物林麝的栖息环境影响不大。但在水电工程施工中，由于施工噪音及施工人员

的活动会对它们造成一定的影响。所以，施工期间，应采取一些有效保护措施，防

止它们迁出保护区。

相对于林麝而言，虽然老渡口水电工程施工场地与国家二级保护动物猕猴原生

活栖息场所相距较近，施工噪声、施工人员的活动会对它们造成直接的影响，但猕

猴具有天性敏捷、视觉和听觉灵敏，迁移快，会游泳等特性，特别是电站建成后，

大坝上游河段开始蓄水，会形成新的自然景观和生态环境，随着新的生态环境和生

态系统的很好恢复，对于喜欢生活在悬崖峭壁和有丰富水资源场所的猕猴来说，又

会产生新的栖息场所。

另外，植物群落的多样性为林麝及猕猴提供了必要的栖息环境空间。所以，工

程运行期对自然保护区内林麝和猕猴栖息环境的影响不大。
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4．4植物多样性保护对策分析

受马水河老渡口水电工程建设直接破坏或施工影响的植物，在二蹬岩自然保护

小区及其它地方均有分布，工程建设不会造成物种的绝灭。但为了尽量减少工程对

生物多样性的影响，必须从生物多样性的4种层次(遗传多样性、物种多样性、生

态系统和景观多样性)上做好环境保护工作，制定具体的保护对策措施，确保将植

物多样性的影响程度降到最低程度。

(1)采取将弃渣运出保护区外或集中堆放弃渣等切实或行的措施，爱惜和保

护林地资源，尽量做到少占用林地，以达到对植物和植被保护的目的。

(2)对于在淹没线以上的植物，尽量减少工程施工对植物的损害，如工程建设

生活区应该选择建在坝址上游淹没线以下，公路、厂房的修建和弃渣都应该考虑尽

量减少对植物多样性的危害。

(3)工程完工后，及时选择乡土树种、草种恢复全部裸露区域的天然植被，

切实减少水土流失，确保保护区景观不受大的破坏。

(4)杜绝人为对野生植物的破坏行为，尤其对国家珍稀濒危保护植物要挂牌

保护，指定专人管理。

(5)对淹没线以下的珍贵树种刺楸采取合理有效的资源利用。对淹没线以下

的珍稀濒危植物中华蚊母采取移植的方法进行迁地保护．

(6)制定严格的护林防火措旌和防火工作责任书，确保不发生森林火灾。
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5讨论
5．1保护自然保护小区物种多样性
尽管生物多样性有遗传多样性、物种多样性和生态系统多样性、景观多样性等

四个层次，但人们关注的焦点是易于观察和采取行动的动植物的物种多样性保护问

题，避免研究区域内物种的濒危和灭绝问题，特别是保护好濒危物种基因资源，保

护野生动植物资源多样性，以防止物种基因资源消失。作为专属动物保护小区，对

比于我省恩施州其它自然保护区(包括国家级自然保护区在内)而言，其物种数量

虽然相对不多，但对于维护整个自然保护小区的生态系统平衡发展，却发挥着不可

替代的作用。尽管老渡口水电工程建设项目通过改变地表水环境、大气、土壤、植

被、景观等生态因子对二蹬岩林麝、猕猴自然保护小区的生物多样性产生一定的不

利影响，但这些影响不会引起生物学上物种的灭绝，因为研究区内没有古树名木，

没有当地的特有种，水库的蓄水也不会引起植物当地种类的减少，其植物多样性的

原始性、典型性、代表性、稀有性不强，不会对二蹬岩林麝、猕猴自然保护小区物

种多样性产生较大的影响。工程运营4～5年后，也有待进行物种和植被调查，作出

对比分析。

5．2保护自然保护小区生态系统的完整性

这包括保护生态系统类型、结构、组成的完整性和保护生态过程。一个自然保

护区其自身就是一个大的稳定的生态系统。由于生态因子问紧密的相关性特点；保

护生物多样性必须是全面的即保护所有的物种并使之相互平衡；保护所有组成生态

系统的非生物因子，不削弱其对生态系统的支持能力；保护所有的生态过程，使其

按照固有的内在规律运行。除核心区不能进行任何破坏性开发外，无论是在自然保

护区的实验区，还是缓冲区进行水电开发，不可避免淹没一部分自然保护区的植被

和生境，应根据所保护的对象和损失的面积作出正确的评估。考虑到二蹬岩林麝、

猕猴省级自然保护小区的地理位置及发展实际和老渡口水电站的建设等级等因素，

其影响是短期的、小范围的，对自然保护小区的功能划分和生物多样性的完整性不

会产生大的影响。建议将483m以下面积计1748亩(约为实际面积的9％)的工程淹

没区从原自然保护区中直接删减。

5．3防止自然保护小区生境损失和干扰
对大多数野生动物来说，最大的威胁来自其生境被分割、缩小、破坏和退化。

生境改变一般是将高生物多样性的自然生态系统变为低生物多样性的半自然生态系

统，如森林转化为草原或农田，自然的水域或滩涂转化为人工鱼塘或虾池等。另一

种过程是将大面积连片的生态系统分割成一个个“孤岛”，形成脆弱的岛屿生境。

现在一些残存生物多样性高的生态系统，如湿地、荒地、原始森林、珊瑚礁等和一

些拥有特殊物种的生态系统，已成为生物多样性保护的敏感目标．这类生境的损失，

对生物多样性影响十分巨大，有些是毁灭性的。但对于二蹬岩林麝、猕猴省级自然
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保护小区而言，由于林麝的原自然分布区位于电站的东北部，处于核心区内，离水

电工程坝址较远，水库蓄水前后对其生境不会有直接的影响：且对于猕猴而言，即

使由于蓄水形成一些小“孤岛”，但动物本身具有食性杂、会垂直攀援，会游泳等

习性，水电工程的上马相反可产生一些新的觅食区和栖息区。所以，水电工程的建

设对自然保护区的保护动物没有大的影响。

5．4保持生态系统的自然性
对自然保护区的研究发现，自然保护区中的物种和遗传因子一直不断地受到侵

蚀。其原因，除保护区的面积较小、无法避免“岛屿”生境的作用外，人为干预过

多是一个重要原因。由于人为地引进物种(如植树)、控制生物(如过火)、实施管理(如

库区移民、修路、开渠、筑坝)等，都会使自然保护区失去其自然性，从而导致生物

多样性的侵蚀。生物多样性保护不单单是保护动植物物种，而且也需要保护物种间

的关系以及演化过程和生态过程。因此，尽可能保持生态系统的自然性，减少任何

人为的干预。

5．5做好水利水电工程环境评价工作
目前水利水电工程环境评价工作主要基于影响预测评价，由于生态环境影响效

应的长期性和复杂性，目前我国对水利水电建设对生态环境的影响主要基于概念性

的评价，较少考虑工程实施后运行期内流域生态系统功能的变化以及流域生态系统

结构、功能的退化对相应的恢复措施等，对生物及其生境的影响缺乏有力的数据支

撑。随着科技与认识水平的提高，建设项目环评已不能满足日益提高的环境保护要

求，其不足也日渐显露出来。随着“环境影响评价法”的实施，对流域规划环境评

价提出要求，而水利水电规划环境影响评价在我国基本上属于空白，只在一些流域

或区域进行了概念性的工作，目前尚无完整的评价理论、技术、方法与标准体系，

这是今后亟待完善和解决的一项工作。
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植物多样性研究区域维管植物名录
蕨类植物 lO．铁线藏科Adlantaeeae

1．卷柏科Selagtnellaceae 1)铁线蕨属Ad／am_umL

1、卷柏属Selaginella Spring (1)蜀铁线藏^edentulum christ￡

O)江南卷柏&moellendor研i琢m repacmm

f2)翠云草 s utwinata 11．金星藏科Thel咿pteridaceae

2．术赋科n删瞻t_∞∞ 1)金星蕨属Parathel印terls m．1to)Ching

n问荆属Equ／setum L (1)日本金星蕨Pnipponica(Franch·et

(1)问荆E 4r"∞w L SaV．)aCmg

1'术贼属Hippocltaete L 2)新月蕨属PronepSrium Presl

(1)节节草且ramosissimum∞睇D&蝴 (1)披针新月蕨只penangiana(Hook·)

3．里自科Gleichenlaceae Chiag

1、芒萁属D／cranopter／s Betuh 12．乌毛葳科BlechMceae

(1)芒萁n出曲口鲫搬Cmnb．) 1)狗脊蕨属Wodward／a

2)里自属哦硎叩l喇，PIc吐 (1)单芽翻脊蕨职un／gonmata Q蝴豳o)

(1)里白且g／auca(Thunb．)Ching Nakai

4．海金沙科L，godlaeeae ”．铸毛藏辩D口o—一抽n糖

1、海金沙属Lygodimn Sw． 1)贯众属CyrⅫnium I'resl

(1)海金沙L血即棚聊cI加曲．)s电 (1)贯众 C．]ortunei·s札

5．膜蕨科Hyntnophyllaceae (2)大羽贯众c macrop^yllum(M酬
1、路蕨属Mecodiu,n Frosl Tagawa

(1)小果路蕨腻删臼∞dn肼Ⅳ正B)Chi鸭 2)耳蕨属Po／ys棚goth
‘．碗蕨科D咖s删幽吣荫· (1)黑鳞耳蕨只mak血oiTagawa

11碗蕨属Oennstaedt／a Bemh 14．水龙骨科h岈即sl|m"

(1)细毛碗蕨D．pilosella(Hook) 1)星蕨属Microsorium IjnL

7．鳞始蕨科Und∞∞。e∞ (1)江南星蕨u．fomo耐(Moor0Ching

11乌蕨属盛eno／oma Fee 2)石韦属Pyrroda Mirbel

(1)乌蕨墨cJutsan／un皿)ching 0)有柄石韦p．peao／osa(Chjst)c耻哗

&只尾蕨科PterMacae 摄子植物

n风尾藏属Pter￡s L 15．镊杏科Ginkgoaceae

(1)风尾蕨 置肼，'删Thunb． 1)银杏属O／nkgo L

(2)井兰边草P棚w叼洳Poh (1)银杏G 8／／obaL

，．中国藏科Siaopteridaceae l‘松科Pinaceae

1)金粉蕨属D妒a地删KauiL 1)松属PinuaL

(1)野鸡尾o．扣即n衄唧frhunb．)K阮 (1)马尾橙卫脯骶螂咖Ffandk
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17．杉科Tno曲,Ce：le

1l杉木属Cunninghamia R．Br

(1)杉木c lanceolata皿an蚺HIC

18．桕科c叩m∞me

1)柏术属CupressusL

(1)柏木C．funebrisEndl．

2'四柏属Sab／na

(1)圆柏&chinesis阻)Ant．

被子植物

19．八角科mId_me

1)八角属lllicium I．

(1)红茴香L例Dick
20．五味子科sc岫d—o瞄e
n五味子属Schi∞ndra Michx

(1)铁箍散 &propinqua(w枷J

(2)华中五味子&sphenan RcM．

(3)五味子 &chinensiJfIhf嘲B枷

21．樟科Ll_nc∽

l’棒属CinnamonuⅢ脚
(1)川桂C w／／∞n／／Cnmblc

∞山胡椒属L／／越era Thunb

(1)香叶树 L commun／s IlⅫ1．

(2)山胡椒 Lg出蚴(s．d乙)BL

‘3)黑壳楠 王-megaphylla Hc珊sL

(4)绿叶甘檀L neesiana(N％)

四川钓樟 厶婵妇k砌(Wall．)Bcnth．
(6)乌药 L《rychnifdia

仍长叶乌药L hemsleyana叫cb)An∞

(8)四川山胡椒L髭细钆肼由岫Gamble

孙木姜子属工妇∞I．am

(1)山鸡椒 L cubeba OmL)P∞．

(2)宜昌木姜子Lpungens Haaml

‘3)湖北木姜子L hupehana Hcmsl．

(4)毛叶木姜子L mollis l'IczmL

-53-

(5)木姜子hpungensHemsL

4)新木姜子属Neo／／tsea Mm

(1)簇叶新木姜子Ⅳconfertifolia饵ⅫsL)

Mert．

C2)新术姜子 Manrata(Ihya协)Koidz

n楠属PhoebeNe∞

(1)白楠卫neurantha佃ⅧBL)

(2)楠木Rdlennan S．knE N．W￡i

22．小檗科Berberidace-

1’淫羊蓉属Epimedium L．

(1)四川淫羊藿EⅢ妫MⅫm Franch．

C2)淫羊藿 Esagittatum(S．et z．)Maxim．

(3)川鄂淫羊藿Eofargesii Franch．

(4)柔毛淫羊藿E．pube!cens Maxim．

∞南天竹属Nandina Thunb．

(1)南天竹甩domestica Thumb．

∞．木通科L|rdinb柏ace*

1l木通属Akebia De锄峙

(1)白木通 丘tri／oliate Cmnb．)Koidz．

vat．australis∞ie】s)Rchd

(2)三叶木通^trifoliam Oh曲)Koidz，

∞野木瓜属Stauntonia De

(1)羊瓜藤&duclouxii GagL

24．大血藤科和碍％懈1％-∞"

1)大血藤属＆懵∞m妇M黜M．et Wils

(1)大血藤&cnlleala(Oily．)R删．etW'ds．

衢．防己科M“Ispemmm

11术防己属Coccu／usDC

(1)木防己c胛扰c“缸们CL)DC．

∞轮环藤属Cyc／eaAm．矗哪
‘1)轮环藤cm∞㈣Oliv．
卦千金藤属．gephan／a IⅢ

(1)中华千金藤&咖缸4Dids

(2)千金藤 &扣即n妇cIh曲)Nicm
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26．三白草科Saururaceae

11蕺菜属Houtmynia Thunb

(1)蕺菜且cordata Thuab．

27．金粟兰科C'h]oranthacdle

1)金粟兰Chlorantlms Sw．

(1)宽叶金粟兰c henryi HemsL

28．杨柳科Sallcaceae

1)杨属PopulusL

(1)毛白杨卫torp．entosa

21柳属＆取L

(1)河柳 工chaenomeloides Kimura

(2)疏花柳＆wilsonil,Seem

29．胡桃科Juglandaceae

1'胡桃属JuglansL

(1)野核桃J．cathayensis Dode

甜枫杨属Pterocarya ICunch

(1)枫杨只stenoptera C．DC．

∞化香树属Platycarya&et 7-

(1)化香P．strobilacea s．etz

30．桦术科B“ulPA：eat

l’桦木属BemlaL

(1)糙皮桦最utilis D．Don

31．棒科Corylaceae

1’鹅耳枥属Carp／nus L

(1)湖北鹅耳枥c hupeana Hn

(2)多脉鹅耳枥C．polyneura Franch．

乩．壳斗科Fagaeeae

1)栗属Cananea Mill

(1)板栗c mollissima 131．

C2)茅栎C．segu／n／,／Dole

∞青冈栎属Cyclobalanopsis(EmiL)0t豫

(1)青冈栎 c g／auca(Thunb)Orest

(2)小叶青冈栎c groc／／／s(Rehd．etW'ds．)

咖H T．Hong

．54．

3)栎属O删L
(1)槲栎 Q．alienaBI．

(2)席栎 O．acugss／ma‰
(3)曼橱 Q．∞，柳钿Mip．

(4)乌冈栎 口．加illyraeoidesA．Gray

国巴东栎 Q．engleriana Seem,

卿尖齿槲栎 口．acmidentata(h触)
Koid五

41水青冈属FagusL

(1)水青冈，．^州卿鼬纽Seem,
∞．输科U'lmaceae

11朴树属CelgsL

(1)朴树C tetrandra Roxb．。叩．Sinens扭

口cm)YcTang

2’榆属帅
(1)毛榆U w／／son／ana Schneid．

3)青檀属Pteroceltis Maxim

(1)青檀只tatarinowii Maxim

34．桑科Moraceat

1)构属Broussonet／a L Heir．“Vent

(1)小构树且kazino矗S．et乙

(2)构树pap州lera(L)L．1-leg．exVent．

∞柘树属Cudrania Ttec

(1)柘树C肼饿妒6出血(西玎．)Bur．

卦榕属FicusL

(1)黄葛树只v4reas触．vag．sublanceolata

(^Iip．)

C2)地瓜藤F．．fdmua Bur

41桑属MorusL

(1)鸡桑肛au,ctralisPo虹

(2)蒙桑M．mongollca(nmeau)Schneid．

5)律草属胁Ⅲ岫ⅡL

(1)律草H scandens m)Merr
弱．荨麻科[／rlik：aeae
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11苎麻属Boehmerla Jacq．

(1)苎麻 且nivea(L)Gaud．

(2)序叶苎麻B．clidemioides M札rag．

di／fusa(WedS)H．矗L

∞楼梯草属Elatostema Gaud．

(1)大叶楼梯草E umbellamm H．Schroter

∞糯米团属C-onostegla Tmcz

O)糯米团G hirm(BI．)Miq．

∞荨麻属UrticaL

(1)荨麻 u thunbergiana S．et乙

‘2)裂叶荨麻U．fma Pritz

毋冷水花属11'lea IJndJ

(1)冷水花只notataCILWright

(2)糨齿冷水花RfaJc／ata Franch

(3)中南冷水花只symmerJa Wedd

砷水麻属Debregeasia函“d

(1)水廓 D．edulis(s．et刁Wedd

C2)长叶水麻D．“懈细如佃wn￡)Wed&

觚马兜铃科Arktolochlaceae

1)马兜铃属Aristoloch面L

(1)马兜铃 A．debUisS．et z．

C2)鄂西马兜铃A．缸iol,s sI印f

0)管花马兜铃A．wbiflora Dunn

37．寥科P嘶印¨o∞e

n莽麦属Fagol亨rum Min

(1)葬麦E egulenuan Moench．

∞爹属PolvgonumL

(1)毛蓼只barbatumL

(2)水蓼 Phydrop枷,rL

(3)何酋乌￡W幽胁mH Thumb．

(4)荭蓼卫oriemaleL

C5)赤胫散P．runcinamm Bqch．-Ham．Ex D．

Don

(6)虎杖只cuspidaaanS．el乙

．贷-

r7)支柱爹P．s咖触m Maxim．

(B)火炭母P．chinensisL

38．黎科Cheno脚e
1)黎属c矗翻PPD硪‘删L

(1)黎c4舰mL

39．苋科Amaranthacea·

1)牛膝属一d剪埘m口L

(1)柳叶牛膝^10ng／fol抽OhL)

≈莲子草属AIternanthera Forsk．

‘

(1)’空心莲子草^砷／／oxero／des(Mart．)

OIjscb

3l青葙属Ce／osML

(1)青葙cargenteaL

舯．商陆科ehytohccaceae

1)两陆属P即日，f∞。E口L

(1)商陆，．ac／nosa PdYAJO．

41．石竹科Caryophyllaceae

n繁缕届鹭ellariaL

(1)石生繁缕曼saxatilis Buch．-Ham．Ex D．

Don
．

(2)峨嵋繁缕曼omeiensisCY№etY w．

酗

∞鹅肠菜属Malachium Fries

(1)鹅肠菜彪叼m出Ⅲ6-)Fries

42．毛茛科Ranunculaceae

11乌头属Acon／wnn L

(1)高乌头^s／nomon：anum Nakai

C2)川鄂乌头A．henry／PfiO．

∞类叶升麻属ActaeaL

(1)类叶升席五as／af／ca Ham

孙银莲花属抽枷抽cL

(1)西南银莲花^dav／d／i FrⅫch．

C2)大火草 ^to㈣,ca(Maxin，)Pei
(3)鹤峰银莲花A．皿I∞洳Ff-Schmidt v％
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hofengensis Wuzhi

舢升麻属Cimicifuga L

(1)升廓C．foet池L

聊铁线莲属Clematis L

(1)山术通 c#net^ana Levi．et Vant．

C2)单叶铁线莲c henryi Oliv．

0)红木通 C montana Buch．-Ham．“

Dc．vaf．rubensW'ds．

(4)钝萼铁线莲CpeuraelL—M．

(5)大木通 c amand／／Franch．

旬毛茛属Ranuncu／us L

(1)禺毛茛尼canton／ens／s DC．

(2)毛茛R．japtmio．a Thunb．

(∞石龙芮R．sceleratus L

乃唐松草属Thaltctrum L

(1)弯柱唐松草z fargesii France“F'met

etGagn．

C2)小果唐松革￡m／cmgynum Lecoyeg“

Oily．

∞．謇粟科paptveraceae

l’血水草属Eomecon Ih《．

(1)血水草Eomecon chionamha Hanog．

44．堇菜科Violacea

1)堇菜属VtolaL

(1)浅圆齿堇菜V．schneideriW．Beck．

(2)堇菜 KverecundaA．Gray

(3)紫花堇菜 V．grypocerasA．Gray

45．景天科Crmsulaeeae

11景天属Se．,hanL
r

(1)天黄七 S．odontophyllum Ftod

C2)小山飘风XfⅪC,esHemsl

(3)垂盆草 S．sarmentosum B铲．

46．柱牛几苗科Geranlaceae

1)老鹤草属Oeran4mn t

．56．

(1)纤细老鹅草G roberddnurA L

47．酢浆草科Oxalidaceae

1’酢浆草属Oxal／sL

(1)酢浆草D．∞mc口d眦I Edgew．el

48．璃香科Thymelaeaceae

11荛花属臁muem／a EndL

(1)小黄构 彤m／crantha HemsL

(2)鄂西荛花形capitata Rehd．

49．马桑科Corlarlaceae

1'马桑属Cor／ar／a L

(1)马桑C nepa／en／s WalL

50．海桐科pittosporac_e

n海桐属p／Uosporum Banks“Soland

(1)棱果海桐鼻tr／gonocarpum LevL

C功崖花海桐P刮gm／amon Gowda．

(3)光叶海桐只g缸bramm LondL

s1．大风子科Flacourtlaceae

l、桐子属Ides；,,Mar'An

(1)山桐子LOo分caroa MagxJm．

52．葫芦科h词h∞删
1’栝楼属Trichosanthes L

(1)栝棱z Idrilowii Maxim．

∞黄瓜属CucumisL

(1)黄瓜cⅫlgiPgt$L

3l南瓜属Cucurbita L

(1)南瓜C moschata日Du曲．)Pc,h：

钔雪胆属Hemdeya Cogn．

(1)雪胆且d自lm曲Cogn．Ex．forbes et

HemaL

5)赤鹰属Th／ad／antha BIln弘

(1)鄂赤麂 r．oUvot Cogn．Ex Mottet

(2)长叶赤腿L lonsifolia Cogn．Ex Oily．

韶．山蔫科Theace∞

1)山茶属Came／／／a L
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(1)油茶c oleiferaAbel

(2)茶c曲-wnsis阻)nKtzc

2)柃属FJl哪a Thunb．

(1)翅柃EalataKob．

(2)细枝柃E Ioquaiana Dun几

(3)徽毛柃E hebeclados L k IAng

驰猕猴拂科A硝mm艄e
1)猕猴桃属Actinidia LimlL

(1)硬毛猕猴桃^曲缸础PL Vlffo触叫幽
C F．uang

(2)海棠猕猴桃A．malofitesIj

邸．野牡丹科Melmgom,sce_e

1)金丝桃属劬嘶口肼L
(1)地耳草 KjaponicumTaunb．

t2)金丝桃 且monogynumL

(3)贯叶连翘 旺perforatwn L

(4)川鄂金丝桃／-／．w／／son／／N．Robson

56．板树科'riilace∞

11椴树属2I／／aL

(1)鄂椴L o／／ver／szysz．

(2)椴树L㈣Szys,z．
57．梧桐辩Stcrcul[aceat

11梧桐属Firmiana Marsili．

(1)梧桐F．platanifolia皿0Matsili

5&锦葵科M-h·o目坼

n术槿属HibiscusL．

(1)木芙蓉且mutabilisL

(2)木槿且syr／acusL

秘．大戟科Eupho№
11山麻杆属A／chornea Sw．

(1)山麻杆^day／d／／Fmnch．

∞算盘子属GIochidion Hutch．

(1)算盘子Gpuberum皿)Hutc血．

3)野桐属Mallotus ImL

．57·

(1)白背叶肛ape／ta 00ur．)

(2)石岩枫M．repandus(响d．)

钔乌桕属Sapium R．1k．

(1)乌桕墨sebifenun 0L)

5，油桐属Vernicia LolⅡo

(1)油桐V．fordii(Hcmsl．)

研穸包叶属D／scoc／dd／on Pax et Hoffm

(1)假事包叶／7．■向时粥(Fr柚ch)Pax H

Hoffm

乃叶下珠属Phfl／anthus L

(1)叶下殊P．ur／nar／a L

60．虎皮楠科OaplmiphyllacHe

1)虎皮楠属Daphniphyllum 131．

(1)虎皮楠D．o／dham／(HcmsL)

61．绣球花辫ltydrangeaceae

11绣球属Hydrangea L

(1)腊莲绣球豇strigosa Rehd．

2)山梅花属朋妇出枷mL

(1)卷毛山梅花旦sedcanthw Koehue．

Cz)太平花P．pek／nen出Rupf．

让．蓄薇科m∞m·

1)龙牙草属4矿西，j堋缸L

(1)龙牙草A．pilosa Ledeb．

∞杏属曲mm缸∞Mill．

(1)梅^栅‘_坪sjcb．

3)樱属Cerasus mill．

(1)尾叶樱桃 c dielslana(Sclmcid．)

(2)樱桃 c—“出∞ⅧⅥ(Un札)

(3)单齿樱桃 c coMad／nae Koehue

(4)西南樱桃C p／／osmscu／a(Schnci,t)

Kochne

钔蛇莓属nd衄唧J．ESmith．

(1)蛇莓D．／／id／ca(AadL)

∞枇杷属Er／oboruya LindL
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(1)枇杷E．japonica Crhunb．)

酌稠李属Padus Mill．

(1)短柄稠李P Brachypoda(＆taI．)

C2)绢毛稠李P．wilsonii$chneid．

7)火棘属毋m∞栅k Poem．

(1)细圆齿火棘P cren讲am∞．Don)

(2，火棘P．formneana(Maxim)

舢蔷薇属RosaL

(1)小果蔷薇R cycBosa Trail

C2)野蔷薇 置mulu'flora Thunb．

C3)软条七 尼bentyi Boukng∞

9)悬钩子属RubesL

(1)周毛悬钩子尼amp胁ys Focke“Diels
C2)毛萼莓 尼dlmosepalus Focke

(3)山莓 兄corchorifolius L￡

(4)插田泡 尼coreaHoJ Miq．

(钉大叶鸡爪茶R，^删砸Hcmsl．d№
vag．sozostylus(Focl∞)hetLu

(6)高粱泡 足lambertanus Set．

(7)黄泡子 1tpectinellus Maxim

(8)盾叶莓 1tpeltatus Maxim

(9)红毛悬钩子R．pinfaens扭Lcvl．矗Vant．

(10)五叶鸡爪茶Kplayfairanu8 IIc船1．

(11)川莓 见setchuenens／s Bur．

(12)术莓 兄swhOa耐Haaoc．

(13)灰毛泡 见／renaeus Focb

(14)少花乌泡 R)qagelliflorusFocke

(15)乌泡子 gparkeri I．1amz

1∞绣线菊属Spiraea L

(1)光叶绣线菊SLjaeonica L

111梨属ey,uaL

(1)沙梨Ppyrifolia O卧m．f)Nakai

1∞委陵菜属Potentilla L

(1)委陵菜 只chinen．凼Set．

．58．

‘2)西南委陵菜P．JiIlgens Wall．

日．含羞草科MImosaceae

l'合欢属Albizzfa Durazz．

(1)合欢．4．julibrissin Durazz．

(2)山合欢^kalkora(Roxb．)Pra／m

“．苏术科蛐lpIl出。目坼
1'羊蹄甲属蹦妇妇L
(1)鄂羊蹄甲且曲蚴(w蛐麒B蛐mJ

Bcnth．ssp．J|Illpehmm(o删

∞云实属Caesa／p讹L

(1)云实E如嘲Pm妇(goth)Alston

∞老虎刺属Ptcn出b／umk BL

(1)老虎剌P／amctatum Hcmsi．

舢肥皂荚属Cg,mnoc／adas Lain．

(1)肥皂荚G曲iaensisBaill．

舒．螺形花科Papmum
1，槐属SaphoraL

(1)西南槐树＆mairei Pamp．

∞黄檀属Dalbergia I^￡

(1)黄檀 n^‘gMM Halucc．

(2)大金剐藤黄檀13．dyer洳a Pr'ain“

Harms

(3)含羞草叶黄檀D．mimosoides FrancE．

3)山豆根属Euchreaa Benn．

(1)管萼山豆根E o．咖losa Dun．

舢槐蓝属lndigofera L

(1)马棘LpBeudotinctoria Mats

n鸡眼草属lCununerow面Schin札

(1)鸡眼草Jc striata(Ilranb．)Schimm

6)胡枝子属“印础∞MichL

(1)美丽胡枝子LForntaea(Vo参)Kochne

C2)绿叶胡技子L buergeri Miq．

(3)达呼尔胡技子 正-出阳砌4缸札)
SchindL
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(4)中华胡枝子L ch／mem!s／s GDon

(5)截叶铁扫帚L cuneata pum Cours．)G

Don

(6)铁马鞭L．pilosaO"nunb．)S．et乙

乃山蚂蝗属Desmod／am Desv．

(1)波叶山蚂蝗D．sambuense∞．Don}l DC．

甜崖豆藤属M／／／ett／a Wight e／Am．

(1)香花崖豆藤肛d／e／s'／ana Harms

C2)鸡血藤 皿ret妇／ate Benth．

钟鹿藿属Rhynchos／a]ollg．

(1)菱叶鹿藿兄d／e／s／／Harms

10)葛属Pueraria DC．

(1)野葛P Iobata(Wind．)Ohwil

11)车轴草属Tvifolium L

(1)红车轴草zpretense L

12)紫穗槐属amorr^a L

(1)紫穗槐A．『h讲∞ll L

13)落花生属Arach缸L

(1)落花生A．hypogaea L

14)豇豆属魄MSavi

(1)豇豆V．s／”ensLv0L)Savi

‘‘．旌节花科8tackyuraceae

1】旌节花属Stac蚴,n,s s．n乙

(1)中国旌节花s ch／nens妇Frauch．

67．金绥梅科HanmmeHdaceae

1)枫香属【f尹E{d堋b口r L

(1)枫香L formosana}I∞∞

∞栏术属Loropeta／um R．BL

(1)撵术L dI衄啊凼(贴L)

∞蚊母属D／styl／um．S甜Z

(1)中华蚊母n曲妇I粼ffrau商)Dicb
68．卫矛科Castraceae

l'南蛇藤属Ce／a．m'us L

(1)藤术 C rugo．．cusgehd．EtW'ds．

-59．

(芍苦皮藤 c angu／atus Maxim．

C"南蛇藤 c orb／cu／amsThumb．

(4)短梗南蛇藤c m确∞l￡∽ⅪLoes

(5)哥兰叶 C gemmatus Lose

∞卫矛属EuonymusL

(1)大叶黄杨E iq妒H‘∞，Thunb

‘，-鼠李辩Rhm岫㈣
1)勾儿茶属Berchemia Neck．％DC．

(1)多叶勾儿茶 且弘吻舭Wall．“
Laws．

C2)光技勾儿茶且pD幼埔咖WaIL旺
LaNcs．vaf．1eioclada OL—M、

∞马甲子属Palim"Tourn“Mill．

(1)马甲子卫ramosissinms(I．ouf．)

∞鼠李属RhanmusL

(1)无刺鼠李丘esqulroli[LevL

(2)长叶冻绿豆crenata S．dZ

(3)冻绿 豆utills Decnc．

(4)圆叶鼠李l己globosa Bun萨

钔枣属Z妊phusMill

(1)枣Z／ujube MilL

∞拐枣属Hovenia Thunb

(1)拐枣且dulicis Thunb

国雀梅藤属Sageretia Brouga

(1)锈毛雀梅藤&rugosa Ilan∞

70．胡颓子科Em,egm,ceae

11胡颓子属ElaeagnusL

(1)宜昌胡颓子 E hemyi Warb．“Diels

C2)披针叶胡颓子E lanceolata Warb．“

Diels

(3)胡颓子 E。pungensThuab．

71．葡萄科、Ijtaceae

1)蛇葡萄属Ampelops妇MichL

(1)三裂叶蛇葡萄^de协aya,m Plancb．“



二蹬岩自然保护小区植物多样性及其对水电工程建设响应用重想

Franch．

(2)蛇葡萄

WangvM．hancei(Planch．)

(3)掌裂草葡萄

g／abra Diets et Oflg

(2)柔毛清风藤5．puberula Rchd．ctgrfls．

^s／nica(Miq．)w工 76．无患子科Fmpindaceae

11栾树属Koelrauteria Laxm

^aconiu'folia Bunge v札 (1)复羽叶栾树丘bipinnata Franch

(4)捧叶蛇葡萄 ^hamulifolia Btmge

∞乌蔹莓属Cayratia Juss．

(1)乌蔹莓C,japonica OhnbJGagL

∞爬山虎属PatOwnodssus Plam矗．

(1)粉叶爬山虎P thomsonii(Laws．)Planch．

钔崖爬藤属Tetrastignm Planch．

(1)崖爬藤z obtectum(WalL)

毋葡萄属HtisL

(1)刺葡萄 If．davidii(Roma也)Foex．

(2)少毛复叶镯萄K piasezldi Maxi血眦

pagnuccii Otom∞．)Rc蝴．

(3)葛苴 r．#e㈨sa Thuub．

72．芸香科RutKt∞

11柑橘属CitrusL

(I)植C扩∞治aL)

∞花椒属ZanthoxylumL

(1)花椒z bungeanum Maxim．

，3．糠科Mdlaee∞

1)香椿属Toona(En棚．)Roem．

(1)香椿z s／nen．r．§江Juss．)I Room．

∞糠属MeliaL

(1)糠矩azedarachL

74．槭树科Aecnmme

1)槭树属AcerL

(1)青榨槭五davidiiFranch．

Cz)飞蛾槭^oblongum Wall

75．清风藤科s曲曲oe∞

1)清风藤属5abia Colebr．

(1)郓西清风藤&帕曲i∞e Rehd．Et W'fls．

．砷．

77．漆树科Anacardlaceac

1)盐肤木属Rhus Cr∞ra，)L emend．Moench．

(1)盐肤木Kchinens／s MilL

(2)红麸杨足punjabensisStew．vat．sinica

伍K出>Rehd．一wm．

(3)木蜡树忍sylvestr／fS．et乙

2)漆树属Twdcodendron(Tom．)Mill．

(1)野漆树z succedaneum(LJ

31黄栌属CotinusM珊

(1)黄栌c coggygnia Scop

舢黄连木属PistaciaL．

(1)黄连木鼻chinensis Bunge

7。．山莱荑科CornaceM

1)株术属ComusL

(1'株术 C macrophylla WalL

(2)小椽本C．paucinervis ll∞∞

C3)卷毛棒木c ulotricha Schneid．et Wangec

(q灯台树 c conD'ocer∞Hemsi

∞红瑞木C alba

79．八角枫科Al|ngt∞cm

1)八角捉属Mangium Im‰

(1)瓜木A．platanlfolium(S矗zJ

80．五加科Andt∞eae

n五加属Acanthopanax Miq．

(1)吴茉萸五加丘evodiaefolius France

(2)五加 ALgracilis移lus砒W．sn

21橹木属AraliaL

(1)搀木Ara[ia chinensis L

∞常春藤属HederaL

(1)常春藤尼nepalensis k Koch m
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s'mens／s fIl曲1．)Rehd．

4)刺揪属／a蛔,anax Miq．

(1)刺楸_I【septem／obus O'hunb．)Koidz．

51粱王茶属Nothopanax Mip．

(1)异叶榘王茶^【day／d／t"0Fmch．)Harms％

Diels

机．伞形科Umbemferae

1'天胡荽属Hydrocoty缸L

(1)天胡荽／-／．s／bthorp／o／des Lain．

21藁本属Ligustlcmn L

(1)川芎L／gust／cum sinense

(2)藁本L$／／／Ok“'Oliv．

∞变豆菜属＆n砒L
(1)直刺变豆菜&orthacanlka s．Moore

舢茴芹属Pimpinella L

(1)尖齿茴芹，．“弘mDiels

(2)菱叶茵芹P．rhomboidsDiels．

毋大苞芹属D“妇龋函Fraach．

(1)大苞芹D．hydrocotyloides Franch．

旬鸭儿芹属Cryptotaenia DC．

(1)鸭儿芹C．japonica Hassk．

n窃衣属TorilisAdans

(1)小窃衣T．japonica O{outt．)Dc

耵芜荽属Corlandrum L

(1)芫荽c．船疵删L

帅水芹属OenantheL

(1)细叶水芹o．dielsil Boiss．m

mnop,yUo Boiss．

10)当归属Angelica L

(1)当归A．sinensisi(Onv．)Diels．

(2)重齿毛当归A．p出删Maxim．t
biserrata Shan etYuan

犯．杜鹃花科Ericacale

11杜鹃属Rhododendron L

(1)映山红 R．s／ms／／Planch

(2)耳叶杜鹃 足aur妇damm hemsl．

(3)粉白杜鹃 足hypog／aucum HemsL

(4)满山红 R．mar／esi／Hemsl．Et W'ds．

(6)腺萼马银花尼bach／／Levi．

站．越桔科Vaccinlaceae

11越橘属Vaccinium L

(1)米饭树V．sprengelii(G Don)Sleumer．

84．柿树科Ebenaceae

1)柿树属D／ospyros L

(1)野柿 D．kaki Thuitb．var．sylvestr／s

(2)君迁子D．10tusL

船．紫金牛科Myrshuteeae

1)铁仔属胸嘲e
(1)铁仔M africanaL

86．安息香科Styrao,Ⅲ

11赤杨叶属Alniphyllum Mastsum．

(1)赤杨叶．4．fortunei饵cmsL)Mak．

∞安息科属StyrozL

(1)红皮树&suberifollaIm etAm

87．山矾科symploeaceae

11山矾属5ymp／ocos Jacq．

(1)华山矾墨chblens／s(LmlL)Diruct

(2)白檀$．paniculata O'huab．)Miq．

秘．马钱科Legan_hceae

11醉鱼草属且uadleja L

(1)大花醉鱼草置da,匝tii Franck m

m咿弧口(wm．)Rehd．Et Wills．

C2)密蒙花 B．officinalis Maxim．

曲．术犀科Oleaceae

ll素馨属Jasminum L

(1)清香藤 ^lanceolarium Roxb．vat．

pube,Ⅱlum HemsL

Cz)北清香藤^／anceo／ar如n Roxb．

．6l-
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∞女贞属LigustrumL

(1)兴山蜡树L henryiHcmsL

(2)小蜡 L sinenseLout．

(3)小叶女贞L qulhoui Cart

∞木犀属Osmamhus Louf．

(1)桂花0．#agrans Dicls．

90．夹竹桃科Apocyn∞M

1’络石屑Trachelospermum Lcm．

(1)络石 r．ja．,m知Wes 0Lin札)I．em．

蚍．萝肇科Asclepladaceae

11萝蘼属Metaplexis R．Br．

(1)华萝蘼M hemsleyana Oliv．

C2)萝肇M．japonicaorhunl,)Makino

甜鹅绒藤属Cynancbum L

(1)柳叶白前C staumonii徊”M)Schist．“

酬
(2)隔山消 cwilfordiiO置a对皿)HemsL

蛇．茜草科Rnbiaceae

1'玉叶金花属MussaendaL

(1)玉叶金花M．pubesc4nB Air．￡

∞鸡矢藤属Paederia L

(1)鸡矢藤只scandens O∞L)Merr．

∞茜草属Rub／aL

(1)茜草R．cordifolia L

们六月雪属Ser缸a Comm．

(1)白马骨￡册妇日D‘协(DC)Jacks．

93．忍冬科Caprtfol概
11忍冬属Lon／c．era L

(1)金银花L．japonica L

21荚蓬属HlnonumL

(1)桦叶荚蓬矿bemlifolimn Batal．

(2)球棱荚蓬V．prop哪Hcmsl．
(3)直角荚蓬 矿，o嘲Wall．vf．

席蹦删静妇加I“h机)Rehd．

．62．

(4)烟管荚蓬V．ua／e l-lemsl．

(5)短筒荚蓬V．brevimbum Olsu)Hsu

(6)球花荚蓬V．,ympo砒Graebn
仍汤饭子 V．setlgerum Hancc

∞接骨术属Sambucus L

O)接骨草s chinen曲IAndi．

94．败酱科Vakerlanace∞

11缬草属Valeriana I-

(1)缬草Eo咖cinalis王^

好．川续断科Dipsacaceae

11川续断属删'psacusL

(1)川续断D．asperoides C Y thongd z

M．缸

C2)续断D．japenicus Miq．

96．菊科Comp蛳
1)蒿属Artemisia L

(1)艾蒿^47蛩tlevi．etVaat．

(2)深绿蒿^auvvirenslL舰

C砷浙江蒿^mlgoana Kitam．

21紫菀属AsterL

(1)小舌紫菀／i．albescens@cJ H．-M．

(2)紫菀 ^tatar／c-tGL￡

3)飞蓬属Erigeron L

(1)一年蓬E．annuus 0．．)Vers．

(2)飞蓬E．acerL

4’泽兰属Eupatorium

(1)泽兰EjappnicumThunb．

C动佩兰￡．foro．melTaro_．

(3)华泽兰E抽抽删掰L

9马兰属Kalimeris CvAI．

O)马兰丘indica以)Sch．-Bip．

n橐吾属Ligularia Cass．

(1)橐吾Lsibirica(L)Cass．

7)天名精属。啊目妇HL
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(1)长叶天名精cIongifollum Ova et C．M． 100．紫草科跏憎蛐雌。—峙

1)附地菜属TrigonoCis Stev．

胁鳢肠属点cl荜嵋aL

(1)鳢肠E．pmsfrata 0L)k

帅向日葵属HelianthusL

(1)向日葵且∞^‘WL

10)刺儿菜属c劬4细‘叩h Necker．

(1)刺儿菜C．segetum(aunge)Kitam．

11)鬼针草属B'u／ensL

(1)鬼针草B．p／／osa L

12)毛连菜属P／cr扭L

(1)毛连菜，．h／erac／o／des L sap．脚E∞
cIM．)raylv．
13'蒲公英属Taraxaaum WgbH．

(1)蒲公英z mongolicum H．-M．

14)千里光属5enec／o L

(1)林荫千里光曼删辨∞娜妇L

15)苦荬菜属／xer／s Cass．

(1)山牛蒡L deltoids(An．)Nakai

C2)山苦荬Lchinensis(rhunb．)Nakai

97．报春花科Primulactme

1)珍珠菜属Ly$imachia L

0)过路黄 工．christinaeI岫
C2)珍珠菜 L clethroides Duby．

(3)星宿菜L，肛Ⅻd Maxim．

(q细梗香草L．印圳坳目Hemsl．

98．车前覃科na耐agh-嘲e

l’车前草属P／antago L

(1)车前草只as面t／caL

(2)大车前P．majorL

99．桔梗科Campannlaee∞

1)风铃草属C4I，{印4n“4 L

(1)金钱豹c jawi口BL vat．japonica

Makino

-63．

‘1)附地菜z peduncularis cI缸v．)Benth．Ex

Baker et Moore

101．茄科&知nMe

l’构杞属Lyc／umL

(1)枸杞L ch／nense Mill．

∞茄属50／anumL

(1)白英smelongenaL

(2)茄$．melongena L

(3)龙葵$．nigrumL

∞番茄属Lycopersicon M珊．

(1)番茄L．∞m蛔m∞MilL

钔辣椒属CapsicumL

(1)辣椒c∞MⅢL

研烟草属Nicotiana L

(1)烟草Ⅳ．tabacumL

102．旋花科c岫"M出∞∞

1)马蹄金属D／c,hotldra

(1)马蹄金n repens Forsk,

11牵牛属Pharbitls Choisy．

(1)牵牛￡nil(L)

103．玄参科ScrophulaldaCeae

1’泡桐属PaulowniaS．eL互

(1)毛泡桐 卫to㈣sa frhu“b．)Stead．
C2)白花泡桐e．fortⅢ,／(Seem．)Hemsl．

∞婆婆纳属Vcnm／c,a L

(1)婆婆纳V．d／dyma Tenote

3)腹水草属Veron／casa'um Heist．“Fadaic．

(1)细穗腹水草If．m∞，“却Mm饵∞曲J

Yamazald

4)沟酸浆属M／mu／usL

(1)四川沟酸浆M．sT,echuanen$妇P面

C2)沟酸浆 M．t．ene／／usnm萨
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104．蕾苣苔科Gemeriaceae

1)唇柱苣苔屑Chirita Buch．·}Ian“D．Don．

(1)牛耳朵C eburnean Hagl∞

2)辊筒苣苔属Briggsia o抽．

(1)川鄂粗筒苣苔B．rosthornii O>iets)Burtt

(2)鄂西粗筒苣苔B．spec／osa啡msl．)

Craib

105．爵床科Acanthaceae

1)九头狮子草属^以曲咖f Nees．

(1)九头辫子草皇豇印嘶∞(Thunb．)

Btemek．

∞爵床属Rostellularia Reichb．

(1)爵床procumbens0L)Nees

106．马鞭草科Verbenaceae

1’紫珠属Cal／／carpa L

(1)华紫珠c ca舳yana

C2)老鸭糊C．giraldiiHessecgRehd．

∞大青属Clerodendrum L

(1)臭牡丹c bongei Steud．

3)牡荆属HtexL

(1)牡荆"Begllndo L vat．cannabigolia(s．

矗Z．、

钔马鞭草属VerbenaL

(1)马鞭草Ⅳ瑚翻抽船h

研莸属Caryopteris Bange

(1)金腺莸c aureoglandulosa(Van)C Y

Wu

107．唇形科Lablatae

11风轮菜属CUnopod／umL

(1)风轮菜c chinense(Bentk)0．Ia％

21活血丹属Glechoma L

(1)活血丹G Iongimba(N丑kai)Kupr．

∞动蕊花属髓∞m月m Kudo．

(1)动蕊花／La／bondman oI％硼JC．Y．wu

．64．

41薄荷属MenthaL

(1)薄荷肛haploca船Briq．

受紫苏属PerillaL

(1)紫苏P．frutescens0-)

毋夏枯草属PhlomisL

(1)夏枯草只vulgarisL

乃筋骨草属AjugaL

(1)金疮小草A．decumbensThunb．

鳓藿香属Agastache Clayt“Ggonov．

(1)藿香A．rugosa(F缸吐．HMey．)o．Ktzc．

铆香藿属Elsholtzia Wdld．

(1)香藿 E c'diate fIhunb．)Hyland．

(2)穗状香藿层．m—9础s(Link)C．Y Wu

10)香茶菜属Rabdos／a删．)Has出

(1)溪黄草 豆础·rra(Maxi札)Hara

(2)拟缺香募菜兄excLco／des(Sun“

CH．Hu)cYwuetH．W．Ij

11'黄芩属Scutel／ar／a L

(1)韩信草量／ndicaL

105．鸭跖草科Commennaceae

1)鸭趾草属Commel／na L

(1)鸭跖草ccommun／sL

109．姜科蜀嘴menc∞c

1’姜属Zingiber BoehnL

(1)姜ZoF"inaleR∞‘

(2)阳荷z．striolatum Diets．

110．百合科Ijn4∞∽

I'万寿竹属／)／2ponun Sali曲

(1)长蕊万寿竹D．bod／n／er／0-。v1．ei Vant．)

Wanget髓哗

2)萱草属Hemerocallis L

(1)萱草tLfulmO-)L

3)百合属LiliumL

(1)湖北百合Lhem'yiBaker
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C功宜昌百合L／eucanthum∞a姗

4)山麦冬属／／r／ope Lout．

‘1)山麦冬L sp／cam O'hlIab．)LouL

5)蜘蛛抱蛋属Asp／江．／stra Kcr-Crawi．

(1)蜘蛛抱蛋A．elatior BI．

(2)九龙盘A．1urida IC．er-GawL

6)吉祥草属Reineckia Kunth

(1)吉样草R．carncll

7)葱属All,urnL

(1)生A．1llbcrosuln Rottl．“Spmag．

舯沿阶草属Cgh／oeoSon Kcr-Gawl．

(1)麦冬 O．japonicus(L￡)Kcr-Gawl．

(2)短药沿阶草0．bockianⅢDiels vK．

ansusafoliatuWangetn岵

铆黄精属Polysonatum M札

(1)长梗黄精R／i@es Mort．

C2)湖北黄精P．zanlanscianensePamp．

111．延龄草科Trilllaceae

l’重楼属ParisL

O)短梗重楼 卫P姊硼y妇Sra．vaL

appendiculata Ham

C2)七叶一枝花P．polyphylla Sm．

112．菝羹科Smilacaceae

1’肖菝葜属HeterosmilaxKunth．

(1)短柱肖菝葜Kymnane,,睹Ga弘．

劲菝葜届$milaxL

(1)密疣菝葜&chapaensls Gagn．

(2)菝葜 量chinaL

(3)牛尾菜 S．嚏Ⅻ面ADe．

(4)黑果菝葜$．glauco-china Wa／o．

(5)短梗菝羹$．scob'micaulh C．H．Wtisht

113．天南星科Arace-

1)菖蒲属Acorgs

(1)菖蒲^calamlg$L

．65-

∞魔芋属Amoreho咖a,,s 131．“D％。c．

(1)魔芋^r／v如r／Duriea

∞芋属Co／ocas／a$chott

(1)芋C escu／enta(L)Schott

114．鸢尾科Irldaceat

1’鸢尾属INsL

(1)蝴蝶花z japonica Thuab．

(2)鸢尾 ￡tcctorum Maxim．

115．薯蓣科Irtdaceae

l'薯蓣属DioscoreQL

(1)日本薯蓣D．japonica Thunb．

C2)荒山药D．panthaicaPrimHBurk

(3)山革群 D．tokoro Makino

(4)薯蓣D．oppos／teTlmnb．

116．兰辩Orthidaceae

11兰属Cymbidium Sw．

(1)多花兰C：flor／bundum Liadl．

∞虾脊兰属CalamhelLBr．

(1)剑叶虾脊兰c dav／d／i Franct．

117．禾本科(竹亚科)Gramineae(eoacHe)

11莉竹属Bambusa Schreb．

(1)凤凰竹且mu／t扣k 0．ollf．)Racusch

∞箬竹属／ndoca／amus Nakai．

(1)箬竹ztesse／／ates(M㈣)Kcngf．
3)刚竹属PhyllostachysS．n乙

(1)桂竹￡k柚m口＆妇s．d乙

(2)金竹￡sulphurea㈣R押
(3)水竹鼻heteroclada Oily．

118．禾本科(禾亚科)Gram IPoaceaO
1’荩草属．dr／hrgx∞tl＆．allv．

(1)荩草^h／se／缸0"hunb．)Mak．

∞燕麦属ArenaL

(1)野燕麦^fatuaL

∞罔草属Beckmannia Host．
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(1)罔草丑syz／gac．抽e(Steud．)

4)狗牙根属Cynodon Rich．

(1)狗牙根c dactylon 0L)Pent．

51穆属E1eusine Caetm．

(1)牛筋草E自I舭4 O--)C,actm．

61画眉草属Eragrostis Beauv．

(1)画眉草E．spilosa O--)Beauv．

n千金子属Leptochloa Beauv．

(1)千金子L chinensis(L)NrA*．

8)淡竹叶属厶咖荫蝴l Btonga．
(1)淡竹叶L gracile Brongn．

∞早熟禾属PoaL

(1)早熟禾卫∞mgL

10)棒头草属Polypogon Dcs￡

(1)棒头草只正瞎∞Nees∞Steud．

11’鹅观草属Roegner／a c．Koch．

(1)竖鹅观草R．y,c,ono曲Olonda)Keng

12)狗尾草属&tar／a Bcauvo

(1)狗尾草 s“rM／s0L)&∞m

(2)金色狗尾草S．glauca(LJBeauv．

13)高粱属SorghⅢn Moench．

(1)高粱s H．,tgare PerJ．

14)狼尾草属Pennisenon Rich．

(1)狼尾草P．alopecumides aL)Spteng．

15)看麦娘属捌t即删九瞎L

(1)看麦娘A．aequalis SoboL

16)芒属MiscanthusAnden．s．

(1)巴茅M．sinensisAnders＆

17)白茅属Imperata Q，li札

(1)白茅z cylindrical 0--)Be．mlv．rag．major

(N∞》CE．}k的．

18)求米草属Opl／smenus&aⅡv．

(1)求米草D．undu／anyo／／us(Arduiao)Roem．

dSchulL

．66．

119．莎草科c，perace∞

1)飘拂草属风l，16帕哆船Vahl．

(1)宜昌飘拂草鼻Ik'nryi c B．Clarke

2'苔草属CarexL

(1)十字苔草C cruciata Wahlenb．

(2)三穗苔草c衲幻咖Thunb．
120．棕榈科Palmae

1)棕榈属Trachycarp№H．Wendl

(1)棕榈T．．f∞tune／0"Iokk．￡)H．Wendl

121．芭蕉科Mudaceae

l’芭蕉属胁∞L

(1)芭蕉肛b,BjooS．et乙



二蹬岩自然保护小区植物多样性及其对水电工程建设响应周重想

附表 恩施洲马水河流域老渡口水电工程主要经济技术指标

序号 名称 单位 数量 备注

—— 水文

I 全流域面积 k皿2 1709

坝址以上流域面积 kr 1650

2 坝址多年平均径流量 亿m3 15．93

3 坝址多年平均流量 皿IS 50．5

4 100年一遇设计洪峰流量 ■／s 4850

5 200年一遇设计洪峰流量 m'／s 5350

6 2000年一遇设计洪峰流量 舌}s 6850

二 水库特征

1 正常蓄水位 矗 483

2 死水位 ■ 460

3 100年一遇设计洪水位 ■ 483．43

4 2000年一遇设计洪水位 ■ 486．54

5 设计洪水位的最大下泄流量 m'／s 4510

6 校核洪水位时最大汇流量 mS／s 5590

7 总库容 亿Ⅲ3 2．324

8 调节库容 亿m3 1．123

9 死库容 亿m3 0．979

三 淹没损失及工程永久占地

1 淹没水田 田 442．2

2 淹没旱地 田 687．3

3 迁移人口 人 374

4 搬迁房屋 f 21508．粥

5 林地 田 4030．76

6 宅基地 田 126．74

四 主要建筑物

1 拦河坝

坝型 混凝土面板堆石坝

坝顶高程 ■ 487．50

最大坝高 m 96．50

坝顶轴线长度 m 172．50

坝顶宽 m 8．0

一67-
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建基面高程 m 391．00

地基特征 河床砂砾石

建筑物级别 Ⅱ等、2级

地震基本烈度 Ⅵ度

2 泄水建筑物

型式 岸边开敞式溢洪道

堰顶高程 m 463．00

孔口尺寸(B×H) m×m 12×20 2孔

最大泄量 m3／s 5590

最大单宽流量 舌j售 215

3 发电隧洞

进水口底板 m 441．00

设计引用流量 m'／s 145

总长度 匝 Z99．40

主洞内经 m 6．8

隧洞出口中心高程 m 393．00

4 厂房

型式 岸边引水式地面厂房

地基特征 茅口组灰岩

厂址设计水位 Ot 409．42

厂址校核水位 m 410．38

厂址设计流量 nVs 4510

厂址校核流量 蘸}s 5120

主厂房尺寸(长×宽×高) m 30×∞X札2

机组安装高程 m 393．00

5 变电站面积(长X宽) m 39．7×1a0 室内GIS变电系统

五 主要机电设备

I 水轮机

型号 札D294一LJ一280

台数 台 2

单机容量 肼 50

2 发电机

型号 SFSO一24／5400

台数 台 2

．鹋．
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单机容量 M■ 50

3 变压器

型号 $9-63000／220

台数 2

单机容量 M■ 63

／、 工程效益指标

装机容量 肼 100

保证出力 胂 12．2

多年平均发电量 亿I渺h 2．73

年利用小时 h 2730

七 经济指标

静态投资 亿元 6．176 不舍专用输变电投资

2400万元

动态投资 亿元 6．937

单位千瓦投资 元／KW 6176 。

单位电能投资(静态) 元佃盹 2．262 未扣除对小溪口电站的

影响，扣除后为2．777元

／ff'h

-69-
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致谢

从时间的角度，我的毕业论文于2003年就该完成的。由于赴日本福岛近一年

的时间研修及所在单位的行政工作需求，一直没能认真静下心来做完该论文的研

究，这无疑成了我学习和工作上的一种压力。

也正是这种力量的驱使，无论工作多忙、生活多不顺畅及家父的病故，我都承

受了一次又一次的挫折和打击，始终没有放松自己的业务学习。就在去年的7月，

我有幸和湖北省野生动植物保护总站的挚友高级工程师石道良同志合作，共同担当

完成了恩施州老渡口水电工程建设对二蹬岩自然保护小区的生物多样性影响评价。

在近3个月的外业调查和内业资料整理中，恩师陈龙清教授亲自参加评价区域内植

被调查和植物识别等工作，恩师陈志远教授还参加了植物标本的鉴定和最后课题的

评审，十分感谢两位老师的大力帮助和谆谆教诲。

在该论文的整个撰写过程中，从论文结构的构建、内容的修改和论文的最后汇

编等方面，导师陈龙清教授、王鹏程副教授和恩师周志翔教授始终如一地细心指导，

不厌其烦地多次批改，作为母校毕业参加工作十多年的学生，同为一名高等学校的

教育工作者，再一次地感受到了恩师的学识渊博和治学严谨，同时，通过本论文的

撰写，也增长了我个人的才智，扩展了我的视野，为我今后的学习和工作奠定了扎

实的基础，谨此，对老师付出的辛勤劳动和大力帮助，学生由衷地表示感谢。

借此机会，对去年参加生物多样性评价课题组的全体同仁，特别是水利部中科

院水工程生态研究所研究员朱爱民同志、湖北省野生动植物保护总站庹德政站长、

朱兆泉副站长、华中农业大学研究生郑伟、陈斌两位同学，湖北生态工程职业技术

学院蔡绍平、江建国副教授、汪鹏、蔡京勇两位老师一并表示感谢。

最后，还要感谢我家人长期的奉献和支持，她们永远是我学习和工作的坚实后

盾。

2006年5月于武汉江夏
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细穗腹水草(Veronicastrum stenostachyum)

玄参科腹水草属 绣球花科绣球花属

篮叫砘薇(Rhynchosia dieSiO 中华蚁母(Dis。，lium cMnerue)

蝶形花科鹿藿属 金缕梅科蚊母属

刺楸(Kalopanax septemlobus) 马棘(1ndigoferapseudotinctoria)

五加科刺楸属国家二级珍贵树种

青檀(Pteroceltis tatarinowiil

蝶形花科槐蓝属

箬竹Qndocatamus tessellate5'}

禾本科箬竹属
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