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摘要  以西安湿地生态系统建设为例 , 分析了当地湿地资源的现状、特性及存在问题 , 提出城市湿地型空间建设的理论方法及目标 , 并
对预期景观效果进行评价。
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Abstract  In this paper , taking Xi’an’s wetland ecological systemconstruction as an example , we analyze the present situation of local wetland re-
sources , the characteristic and the problems , then propose the theoretical methods and goals to bulid urban wetland space , fi nally valuate the prospective
effect of landscape .
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  渭河流域分布着众多湿地, 它们对改善关中生态环境、

促进关中经济及社会可持续发展具有重要的战略意义。笔

者拟以关中地区渭河流域湿地为研究对象 , 以西安为例, 在

对该地区湿地资源现状、分布类型进行系统研究的前提下 ,

提出城市湿地型空间建设理论方法, 使其最大限度地发挥生

态、景观功能, 并为其他城市湿地资源的开发利用提供依据。

1  西安的城市湿地类型及特征

渭河流域属地堑式构造盆地, 盆地内堆积了数百米厚的

松都状岩系。岩性主要为砂、砂砾石、黄土状亚粘土等, 有良

好的透水性和蓄水性, 防污能力较差。

西安古称长安, 是千年古都、华夏源脉及与罗马齐名的

世界古都。中国历史上曾有13 个朝代在西安建都, 其中包

括周、秦、汉、唐这4 个最强盛的王朝。唐代的长安是当时世

界上最大的都市之一 , 形成了八水绕长安的宏伟景象。八水

指唐长安北面的泾、渭 ; 东面的灞、氵产; 西面的沣、涝; 中南面

的橘、镐水。长安八景中的“曲江流引”、“灞柳风雪”、“草堂

烟雾”、“咸阳古渡”都是湿地风景, 上林苑、太液池、昆明池、

芙蓉苑更是千古名胜[ 3] 。

图1 咸阳古渡          图2 灞柳风雪

1 .1  现状 据调查, 西安地区现有湿地面积900 .96 km2 , 占

该市土地总面积( 10 108 km2) 的 8 .9 % , 河流、滩涂湿地较

多[ 2] 。目前, 西安湿地面临的主要生态问题有水资源量不

足、水体污染严重、面积减少、生态系统功能衰退等。

1 .2 特性

1 .2 .1 类型分布。按照国际湿地公约对湿地类型的划分。
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西安市拥有31 类天然湿地中的5 类和9 类人工湿地中的6

类。西安天然湿地种类以河流和滩涂湿地为主, 人工湿地以

水库、水田和池塘为主。

从天然湿地和人工湿地构成来看, 西安湿地以天然湿

地为主, 在天然湿地中, 又以荒滩、河流、渭河三角洲居多。

在渭河三角洲中, 以水陆交替系统占优势[ 2] 。

1 .2 .2 水文条件。湿地水文条件创造了独特的物化环境。

积水状况是反映湿地水文条件最直接、最重要的因素。西安

湿地积水状况存在很大差异, 常年积水湿地( 河流、湖泊、坑

塘、水库、水渠、鱼池和水工构筑物) 面积为27 300 hm2 , 占湿

地总面积的30 .24 % ; 季节性积水湿地( 河滩、芦苇沼泽、其他

沼泽灌丛湿地、湿草甸和水稻田) 38 700 hm2 , 占湿地总面积

的43 .06 % 。表明西安以季节性积水湿地为主, 且滩涂湿地

占优势地位, 其次为水稻田、坑塘, 说明该区湿地水资源表现

为时间性匮乏[ 3] 。

1 .3  存在问题 城市湿地型空间不同于城市水景。从狭义

上说, 湿地是由水、永久性或间歇性处于水饱和状态下的基

质以及水生生物共同组成。根据该定义, 笔者选择了公园、

绿地、居住区、河道等有代表性区域进行实地调查, 发现西安

城市湿地存在以下问题:

1 .3 .1 河道污染亟待综合治理, 水资源流失严重。西安大

部分河水的富营养化较严重, 水质较差 , 而且有不断加剧的

趋势; 水土流失未得到有效遏制 , 治理进展缓慢; 西安面临着

水量型缺水的危险, 然而水资源的保护等问题仍未被重视 ,

水资源流失严重。

1 .3 .2 生态系统生物多样性较低。水生、湿生植物品种单

一, 结构单调, 鸟类、鱼类的数量、种类较少, 引进动物资源工

作还处于探索之中, 难以形成具有较高生物多样性的自然平

衡生态系统。

1 .3 .3  岸线破坏了自然景观, 铺设的草坪没有生态功用。

在水体景观设计中, 岸线多采用混凝土修砌来避免池水漫溢

及对局部地基的影响。但是, 这样破坏了湿地对自然环境所

起的过滤、渗透等作用, 同时破坏了自然景观。还有些水体

岸边铺设大片草坪, 仅有绿化效果, 而没有考虑生态功用。

众所周知, 人工草坪自我调节能力不强 , 需要进行大量的人

为管理, 如浇灌、清除杂草、喷洒药剂等, 而残余化学物质被
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雨水冲刷, 又流入水体造成污染。

1 .3 .4 湿地的破坏和污染严重。湿地的多种功能和综合价

值仍未被公众以及一些管理者认知, 湿地资源仍是原始性、

破坏性开发利用的主要对象, 围垦、污染、卖沙挖沙及过度开

发利用造成的湿地破坏仍在增加。

2  城市湿地空间建设目标及方法

除了建设河流三角洲地带、人工水库、城市周边湿地自

然保护区以及开展湿地保护的宣传教育, 增强湿地保护意识

之外, 对于西安湿地型景观的营造, 应采取针对现状 , 结合水

系改造、提高现有湿地面积的方针, 具体措施如下 :

图3 氵产河滨河公园

2 .1  综合治理城市河流 , 建设河道两侧湿地 对城市河流

进行综合治理, 修筑河堤, 护岸绿化 , 提高防洪标准, 疏通河

道, 清理河中杂物, 恢复和扩大湿地面积, 提高行洪能力, 改

善区域生态环境, 形成区域水体生态景观, 体现水体形态的

自然性, 促进水体生态旅游, 提升城市品位[ 4] 。图3 为规划

中的氵产河滨河公园平面图。

针对非法挖沙、采沙取石造成的河床凸凹不平、河岸错

乱不整、河旁堆石成山、深坑连片的现象, 可相应给于适当改

造, 比如在近河堤陆地一侧充分利用原挖沙取石形成的大小

不等的洼地、土包, 建设起伏多变、错落有致的小型湖泊、低

洼湿地、悬空曲径、绿色山丘等地貌形态, 改变和避免平坦无

奇, 增加趣味性和回味性。

图4 水岸东方

2 .2 充分结合自然水体, 规划住区湿地景观  随着我国经

济的发展, 西安市民对居住条件的要求也不断提高, 傍水而

居已成为人们对健康生活和回归自然的向往和追求。因此

应充分利用湿地资源建设湿地景观居住区, 形成景观效益与

生态效益有机结合、互相兼顾的生态住区。旨在打造西部第

一水城的氵产灞开发区, 营造原生态居住带,“水”特色利用已

经凸显。其他如氵产河西岸沁水新城、西安富力城、水岸东方

( 图4) 等都已陆续现身。西安富力城是在原生态坡地基础之

上, 打造西安特有的坡地水岸, 河、湖、溪、池、塘、泉、瀑、雾八

大水景元素主题, 层次丰富, 变化不尽; 水岸东方则以“自然

河水景观”和“公园式居住”为主要特色, 既不离都市繁华, 又

尽享大河之恋。

2 .3 大力扩建人工湖面, 建造公园生态水体  现已建成可

供旅游、娱乐的人工湖水面66 .7 hm2 , 如未央湖、环城河、兴庆

湖、秦阿房宫湖等。该市预计10 年内将扩大湿地面积333 .3

hm2 , 另外规划在南部城郊少陵塬、丈八沟等原池沼旧地 , 兴

建恢复人工湖面666 .7 hm2 ; 以沣惠渠、氵皂河、大环河整治和

沣河、涝河治理为中心, 建立西部生态农业开发区, 新增生态

水面666 .7 hm2 ; 建设西郊公园、小雁塔公园等8 处公园湖面 ,

形成园林化的水面生态园[ 5] , 使人享受“芦影湖光长空雁, 诗

情画意短笛风”的无限情趣。

3  城市湿地型空间的要素建设

西安湿地生态建设是一个系统的建设 , 是在研究其区

域、功能、水、土壤、动植物及人文历史等地带性原则的基础

上, 根据具体条件规划设计出各种湿地生境, 整体构成生态

群落, 形成生态链条, 并创造较强的观赏和科普价值。

3 .1 自然水位驳岸建设  在营造湿地空间时, 应根据不同

时区湿地水文特性作不同处理, 创造不同的自然水位驳岸。

而要创造舒适的湿地型景观空间, 驳岸的形式设计是关键。

生态驳岸的创造主要有自然原型驳岸、自然型驳岸和人工自

然驳岸等形式。自然原型驳岸是指在坡度缓和或腹地较大

的地段, 保持水岸的自然状态, 水体岸线以自然湿地基质的
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土壤沙砾代替人工砌筑, 配合植物种植。自然型驳岸是指在

较陡的坡岸或冲蚀较严重的地段, 不仅种植植被, 还采用天

然石材、木材护底, 以增强堤岸抗洪能力。另外台阶式人工

自然驳岸是在防洪要求较高而且腹地较小的河段, 根据具体

情况, 可在建造重力式挡土墙时 , 采取台阶式的分层处理, 在

自然型护堤的基础上, 再用钢筋混凝土材料确保大堤的抗洪

能力[ 8] 。图5 为规划中的氵产河驳岸设计。

图5 氵产河堤断面示意

3 .2  水因子建设 水因子是湿地形成、发展、演替、消亡与

再生的关键。湿地水文条件创造了独特的物化环境, 因此水

是湿地生境创造中最重要的因素。营造的关键在于水体的

退污还清。引进的水环境, 必须要保持活水、循环水, 以保证

水体的质量。可通过配置抗污水生植物或生物净化的方法

减少水中的有机污染物。

3 .3  土壤因子建设 创造或改善保持湿地生境的土壤潜育

层时, 要保证湿地的地底不使用衬石和混凝土等任何人工材

料, 应多采用格宾石笼等软性材料, 从而保持水体、植物与深

层土壤及地下水的物质交换。另外通过换土、更换客土等方

式来改善土壤富营养化等问题, 改良土壤品质。

3 .4  植物因子建设 植物因子是湿地生境创造中最鲜活的

因子。西安地区的野生湿地植物资源相当丰富, 在配置时应

遵循物种多样化、生态化、本土化原则, 根据陆地水体不同

界面和水位的季节性变化, 配植相应的植物群落, 形成从水

生植物、湿地植物到人工林地的自然过渡, 在景观上形成坡

地、沙洲、小岛、水上林带、芦苇荡等层次丰富的效果。从功

能上考虑, 可采用发达茎叶类植物以利于阻挡水流, 沉降泥

沙; 同时搭配发达根系类植物以利于吸收。此外, 在岸边以

地被植物、花草、低矮灌木和高大乔木组合, 利用各类植物稳

固土壤 , 共同构成水陆复合型生态系统。这样, 婀娜多姿的

多层次水生植物能给整个湿地景观创造一种自然美。

按植物生态学和生物学特性设置深水、中水及浅水栽植

区。多数水生植物分布在0 .1～0 .5 m 深的水中, 挺水及浮水

植物分布在0 .3～0 .5 m 深的水中, 而沼泽、湿生植物分布在

0 .2～0 .3 m 深的水中。

从景观角度, 对西安园林中适用的湿地植被, 按对水的

适应程度分为岸边、沼泽( 10～30 c m) 、浅水( 30 ～60 c m) 、中水

( 60 ～120 c m) 、深水( > 120 c m) 植物。岸边植物有垂柳( Salix

babyl onica ) 、绦 柳( Salix f . pendula Schneid .) 、河 柳 ( Salix

chaenomel oi des) 、银芽柳( Salix gracilistyla) 、水杉( Metasequoia

gl yptost oboides) 、钻天杨( Populus nigravar . italica) 、丝棉木( Eu-

onymus bungeanus ) 、洋 白 蜡 ( Fraxinus pennsylvanica) 、柽 柳

( Tamarix chinensis) 、紫穗槐( Amorpha fruticosa) ; 岸边至沼泽植

物有落新妇( Astilbe chinensis) 、玉簪( Hosta plantaginea) 、剪股

颖( Agrostis stolonifera) 、白车轴草( Trifolium repens) 、水毛茛

( Batrachium trichopyllum) 、多茎委 陵菜( Potentilla multicaulis

Bunge) ; 浅水至沼泽植物有千屈菜( Lythrumsalicaria) 、水葱类

( Scirpus .) 、黄菖蒲( Iris pseudacorus) 、花菖蒲( Iris ensata Thunb .

) 、燕子花( Iris laevigata) 、香蒲( Typhae latifolia) 、长苞香蒲( Ty-

phae angustat a) 、小香蒲( Typha mini ma Funk) 、水烛( Typha an-

gustifoli a Li nn . ) 、芦苇( Phragmites communis) 、花叶芦竹( Arun-

do donax var versi color) ; 浅水至中水植物有慈姑( Sagittaria tri-

foli a) 、雨久花( Monochoria korsakowii Regel et Maack) ; 中水至深

水植物有白花睡莲( Nymphaea alba) 、荷花( Nelumbo nucifera) 、

芡实( Euryale ferox Salisb) 、萍蓬 草( Nuphar pumilum) 、荇 菜

( Nymphoides peltat m) ; 深水植物有菱属( Trapa .) 等。

3 .5  动物因子建设 动物因子建设主要考虑在水陆边际的

湿地为多种生物提供栖息地。比如: 在高地势的湿地边缘种

植果树、人工增建鸟巢等吸引鸟类, 利用动物、风力、流水等

自然力量带来更丰富的植物资源 , 使植物群落与动物资源能

够自给, 形成具有自我更新能力的湿地生态群落[ 7] , 维持动

态的生态平衡。图6 为规划中的有灞上明珠之称的广运潭

游乐公园效果图。

图6 规划中广运潭游乐区效果

4  预期景观效果评价

将西安城市水体景观与湿地建设相结合, 能有效净化污

染, 改善城市小气候, 创造丰富的物种生境; 同时能保持长期

形成的原生顶级湿地系统, 维护景观品质, 并为后期城市生

态建设节约大量投入; 另外创造了人工建设与自然间的和

谐, 能够满足西部大开发和生态环境保护建设的要求, 也为

市民提供亲近自然的原汁原味的生态休闲场所。

5  结语

西安湿地型景观营造应从生态角度, 对水体、堤岸、湿

地、生物等进行整体设计, 使这些自然因素和谐共生。让生

活在这座古城的人们, 感受生命的真谛 ; 让西安这座内陆城

市充分完善城市形态, 改善生态环境, 提升城市的综合承载

力, 恢复“八水绕长安”的湿地景观。
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  从表1 可以看出, 不同果园苹果黑星病发生程度明显不

同。山区果园果实受害较重, 而在塬区果园叶片受害相对

较重。

3  苹果黑星病致病原菌、侵染规律及发病流行条件

3 .1 苹果黑星病致病原菌 经分离鉴定, 在豫西苹果园引

起苹果黑星病的致病病原为苹果黑星菌, 属子束菌亚门; 无

性阶段为 Spilocaea pomi Fr , 属半知菌亚门。菌丝最初无色 ,

渐变为青褐色至红褐色, 发病部分的黑霉即病菌的分生孢子

梗和分生孢子。分生孢子梗丛生, 短而直立, 不分枝, 深褐

色, 屈膝状或结节状。分生孢子单生 , 枝形至长卵圆形, 基部

平截, 顶部钝圆或略尖, 初生时无色, 渐变为淡青色, 深褐色 ,

一般单胞, 少数为双胞, 大小为( 14～24) μm×( 6～8) μm。

在落叶病斑周围发生子囊壳, 子囊壳球形或近球形, 有

孔口, 稍突起呈乳头状, 在孔口周缘长有刚毛。每一子囊壳

一般可产生50 ～100 个子囊 , 多可达240 多个。子囊无色, 圆

筒形, 大小为( 55～75) μm×( 6～12) μm, 具有短柄。子囊内有

8 个子囊孢子。子囊孢子卵圆形, 成熟时青褐色, 大小( 11 ～

15) μm×( 5～7) μm。子囊孢子由2 个大小不等的细胞组成 ,

上面的细胞较小而稍尖, 下面的细胞较大而钝圆。

3 .2  苹果黑星病菌侵染规律 苹果黑星病菌以菌丝体在溃

疡枝或芽鳞内越冬, 但一般多在落叶上产生子囊壳越冬。子

囊孢子于第2 年春季发育成熟, 其发育适温为20 ℃, 在10 ℃

以下发育缓慢, 成熟期推迟 ; 湿度也是子囊孢子形成的重要

条件, 子囊孢子的释放决定于雨水情况。子囊孢子易随气流

传播。在豫西地区 ,4 月中旬～5 月中旬该病开始释放子囊

孢子, 直至7 月下旬8 月上旬。在干燥条件下, 病斑上的分

生孢子不易从孢子梗上脱落, 也不易被风吹落。病菌可被蚜

虫携带传播。分生孢子发芽后侵入寄生组织, 潜伏期8～10 d ,

子囊孢子发育期则为9～14 d。病菌的再侵染通过分生孢子完

成。果园分生孢子以5 月中、下旬～7 月上、中旬最多, 末期在

10 月上中旬。该时期气候湿润, 微风有利于该病流行。

3 .3  苹果黑星病的发病流行条件

3 .3 .1 早春温暖、多湿。苹果最易受害时期为花蕾开放～幼

果期。早春温暖、多湿的气候条件有利于孢子的传播, 特别是

4 月中旬～5 月中旬降雨。这为孢子萌发创造良好条件, 雨后

往往会形成一个发病高峰期。

3 .3 .2  6 月中旬～7 月下旬凉爽、多湿。病斑上产生的分

生孢子是再侵染的主要来源。分生孢子发育、弹落、附着、

发芽、侵入的适宜温度为18 ～30 ℃。

3 .3 .3 品种抗病性。就豫西地区苹果主要栽培品种而言,

富士系列为易感病品种, 红星、花冠、金冠等系列为感病品

种, 秦冠系列较为抗病。

4  苹果黑星病防治技术

4 .1  加强检疫工作  苹果黑星病虽大都是局部发生 , 但仍

应加强检疫工作, 划分疫区和非疫区。对疫区, 应加大防治

力度 , 限期控制危害 ; 对非疫区 , 应加以保护 , 防止该病传

播。同时 , 对患病果实应严格检疫, 禁止外运。

4 .2  搞好清园工作  秋后及时清扫果园, 烧毁或深埋落叶,

可有效减少黑星病菌的侵染来源。对于种草果园, 结合秋季用

药, 应及时割草。此外, 在秋冬季节用0 .5 % 二硝基邻甲酸钠溶

液进行地面喷洒, 能消灭落叶上的大部分子束孢子; 在树体休

眠期用5°Be 石硫合剂喷枝干, 也可减少越冬菌源。

4 .3  农药防治  试验表明, 在发病初期用( 1∶1 .5) ～( 2∶

200) 波尔多液对苹果黑星病发生具有一定抑制效果。在开

花前后喷洒48 % 大生 M-45 500 倍液或40 % 杜邦福星8 000

倍液或70 % 安太生可湿性粉剂1 000 倍液或43 % 好力克悬

浮剂3 000 倍液, 每7 ～10 d 喷1 次, 连喷3～4 次。若配合叶

面肥和微量元素肥料, 则防治效果更好。若用5 % 田安水剂

500 倍液、65 % 代森锌可湿性粉剂500 倍液、70 % 甲基托布

津可湿性粉剂700 倍液等传统农药喷雾时, 则可在药液中

加入粘着剂 , 以提高防治效果。首次喷药应在病害始发期

前7 ～10 d 进行 , 每7 ～10 d 喷1 次 , 连喷3 ～4 次。喷药时,

要注意各种药剂的交替和多种技术的配合。
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