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摘要:重庆开县汉丰湖在三峡大坝和汉丰湖水位调节坝的双重调节作用下形成了有别于自然湖泊和三峡水库的特殊水位

变动规律;探索一种适合三峡水库消落带水位变动的生态修复模式是库区所有滨水城市景观生态修复的共同需求。本文

在对汉丰湖消落带水位变动及景观特征进行科学分析的基础上,提出了滨水城市消落带景观基塘系统建设模式,即将消

落带生态环境治理和消落带湿地资源的合理利用相结合;并探讨了景观基塘系统生态结构设计过程中的地形塑造、植物

配置及维护管理等内容。研究认为,通过景观基塘系统建设,不仅可以实现消落带景观优化、水质净化以及生境改善等生

态服务功能,也可为滨水城市消落带的景观生态修复提供借鉴。
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由于防洪、清淤及航运等需求,三峡水库采取“蓄清排浑”的方式运行,夏季水位145m,冬季水位175m。因

而在145~175m高程的库区两岸形成与天然湖库涨落季节相反、涨落幅度30m、面积达348.9km2的水库消落

带。由于长时间反季节的深水淹没,导致三峡水库消落带内产生了一系列复杂的生态环境问题,如水土流失、生
物多样性减少、面源污染汇聚再释放等[1-2]。城市消落带区域是一个具有公共性、开敞性、宜居性等公共空间特

征的特殊区域[3],与城市人群活动之间存在着密切联系。它不仅承担着生态景观功能,休闲游憩功能,同时还承

担着城市陆域与水域之间重要的生态屏障功能。目前,在国内已有少量针对三峡水库消落带生态环境问题治理

而开展的探索性研究。曾旭东等人[4]以三峡库区重庆万州天仙湖规划设计为例,提出将城市设计的理念引入到

消落带治理当中,从而缓解库区城市发展与生态环境之间的矛盾。而在万州消落带景观设计中有研究者采用了

植生块技术[5],对稳定库岸和软化河岸带具有一定作用;但以这种混凝土砌块为基质的技术手段无法实现面源

污染拦截和为生物提供生境等功能。随着城市的发展,对消落带生态环境进行治理已经成为一种无法回避的问

题,人们迫切需要探索出更加有效的生态工程治理模式。
为了充分利用消落带带来的生态机遇,最大程度减缓消落带的不利影响,2007年,在重庆开县新城下游4.5

km处修建水位调节坝,由此形成独具特色的“城市内湖”———汉丰湖,湖区水位消涨幅度由原来的22.5m降至

2.2m。汉丰湖与开县城市命运有着紧密的联系,汉丰湖给开县城市发展带来了生机和活力,但是汉丰湖潜在的

生态环境危机又可能阻碍城市的发展。作为城市内湖的汉丰湖面临着两方面的巨大挑战:1)城市硬化地面所收

集的地表径流将夹带大量的面源污染物质汇入汉丰湖,如何保障湖泊水环境质量不受城市面源影响而恶化? 2)
尽管汉丰湖消落带水位消涨幅度已经下降至2.2m,但是长达3个月的水下淹没及季节性出露还是会造成湖岸

景观质量下降;如何在保障汉丰湖水质安全的前提下,充分发挥作为生态缓冲区的消落带的综合生态服务功能,
促进“湖-城”协同共生生态系统的形成,建设一个集污染净化、景观优化、生物生境等多功能的消落带复合生态
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体。受中国桑基鱼塘传统农业文化遗产理念启发[6-7],基于重庆大学湿地研究团队自2009年以来在开县澎溪河

实施的消落带基塘系统研究[2],本研究提出了城市消落带景观基塘工程建设模式,将基塘系统应用于开县城市

滨湖消落带景观生态修复之中。这是对城市消落带生态治理模式的创新性探索,同时也为其他相关研究和实践

提供参考。

1汉丰湖水位变动及其消落带景观特征

汉丰湖水位调节坝调度运行方式为:在枯水期,当三峡水库水位上涨至172.8m,调节坝闸门打开,汉丰湖与

三峡水库同水位运行;当三峡水库水位下降至172.8m,闸门关闭。在汛期,三峡水库处于低水位运行阶段,当汉

丰湖上游来水较小时,通过溢流坝放水;当汉丰湖上游来水较大时,部分开启闸门放水或完全开闸冲沙,之后关

闭闸门蓄水,汉丰湖水位始终维持在172.8m左右。受三峡大坝和汉丰湖水位调节坝双重水位调节的影响,汉
丰湖水位变动情况如图1所示[8]。

汉丰湖消落带具有以下主要特征:1)水位调节坝的修建使汉丰湖水位涨落幅度由原来的22.5m(汉丰湖区

域内原河道最低海拔为152.5m)下降至2.2m。该区域消落带淹水时间相对较短,虽然许多耐水淹湿地植物均

能存活,但物种多样性相对较低,生态系统较脆弱;2)该区域是向市民提供休闲、游憩活动的开放空间,同时也是

开县的城市窗口;3)该区域属于城市陆域与汉丰湖水域之间的水陆交错带,是阻止城市面源污染直接进入汉丰

湖水体的最后防线。

2城市滨水消落带景观基塘系统模式及设计原则

2.1景观基塘系统模式

景观基塘系统是针对汉丰湖受双重调节作用下水位变动特点提出的城市滨湖消落带湿地资源生态友好型

利用模式。于陆域集水区边缘和汉丰湖低水位海拔之间建设基塘系统,并种植耐水淹湿地植物,不仅能够起到

美化景观的作用,同时,还具有净化城市面源污染、增加城市生物多样性等功能(封三彩图2)。

图1 三峡水库和汉丰湖年度水位变化

Fig.1 PlannedannualcycleofthewaterlevelsofTGRandHanfengLake

2.2设计原则

1)自我设计原则。坚持人工设计和生态系统自

我设计相结合的方式,人工设计仅仅是城市滨水消

落带景观生态修复的辅助性手段,能够促进特殊生

态系统环境的形成,而消落带生态系统的后期发展

则需要通过其自我设计来完善[9]。

2)功能性原则。重形态,更重功能。消落带湿

地生态工程的形态结构是为功能服务的,生态功能

需要通过科学地设计结构来得以实现。消落带景观

基塘的设计需要兼顾库岸防护、城市面源污染防治、

生物多样性恢复等多功能需求。

3)适应性原则。掌握水位变动对消落带湿地生态系统及其中动植物生存的影响规律和特点,并以此为基础

开展适应性景观生态修复。根据汉丰湖消落带水位变动规律,结合地形地貌条件进行景观生态修复空间布局。
尤其是对植物物种的选择及其空间布置,更要注意水位变动对其成活率及生长状况的影响,尽量选择经实践证

实具有良好耐淹性能的植物物种。

4)亲水性原则。城市滨水消落带湿地景观设计应以人为本,在保证安全的前提下,尽可能满足人们对湿地

景观游赏和亲水的需求[10]。

3汉丰湖景观基塘系统设计方案

3.1地形塑造

在汉丰湖南岸石龙船大桥附近选择海拔处于172~175m的地势相对平坦的湖岸带,挖泥成塘,堆泥成基,
形成一系列大小不同、形状各异的湖岸水塘,并以此构成滨湖基塘系统(封三彩图3、彩图4)。通过回填粘土的

方式防止河岸泥沙松散可能导致的基塘漏水。基塘内部水深控制在30cm左右,塘基顶部设计宽度约1m,可供
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市民漫步其间,以满足人们近距离接触湿地景观的亲水需求。

3.2植物配置

根据适应性原则选择具有良好耐淹性能的湿地植物,这些湿地植物能够耐受冬季长时间淹没。植物选择应

优先考虑本土物种。根据功能性原则,应尽量满足城市景观基塘系统对景观优化和水质净化功能的需求。基于以

上考虑,景观基塘系统内主要种植太空飞天荷花(Nelumbonucifera (space-bred))、黄花鸢尾(Iriswilsonii)、香蒲

(Typhaorientalis)、菖蒲(Acoruscalamus)、再力花(Thaliadealbata)、芦苇(Phragmitesaustralis)等既有良好景观效

果(封三彩图5),又有水质净化功能的耐水淹湿地植物。通过团块状种植和片植相结合的方式实现景观效果营造。
塘基之上和塘基外围以自然生长的狗牙根(Cynodondactylon)群落和香附子(Cyperusrotundus)群落为主。根据各

植物生长习性、耐水淹性能和所具有的景观效果,对不同高程基塘内的植物进行配置(表1)。

表1 汉丰湖周边消落带景观基塘系统植物配置情况

Tab.1 Plantallocationinthelandscapedike-pond
systemsaroundtheHanfengLake

植物名称 种植高程/m 种植方式

太空飞天(荷花)N.nucifera 172~175 片植

黄花鸢尾I.wilsonii 173~175 团块状种植

香蒲T.orientalis 173~175 团块状种植

菖蒲A.calamus 173.5~175 团块状种植

再力花T.dealbata 172.5~175 团块状种植

芦苇P.australis 172.5~175 团块状种植

狗牙根C.dactylon 172.8~175 自然生长

香附子C.rotundus 172.8~175 自然生长

3.3系统维护与管理

通过回填表土为基塘系统建设初期的湿地

植物生长提供营养物质,而后续营养物质主要通

过冬季蓄水沉积的淤泥进行补充[11-12];城市雨水

系统通过管道与基塘系统连接,夏季降雨形成的

地表径流是基塘重要的补水方式,同时地表径流

携带的城市面源污染物质将在基塘系统中得到

有效去除,从而使汉丰湖所面临的水环境压力得

到缓解。
根据生态工程中所提倡的自我设计原则,景

观基塘系统建设过程中通过人工方式对局部地

形进行了适度改造,由此形成的洼地、水塘、坡地等微地貌为各种消落带适生动植物提供了不同的栖息环境。尽

管工程实施初期,通过人工种植的方式对基塘系统内的植物群落进行了配置,但是这些植物群落结构并不稳定,
可能需要经历几个或者更多的淹水周期才能达到平衡。因此,对汉丰湖城市景观基塘系统的维护尽量采用少人

为干扰的方式进行管理,除了塘基加固和基于景观营造进行的植物移栽或补植外,应尽可能保证区域内生态系

统的自我维持和演替不被干扰。

4总结

2011年6月,汉丰湖消落带景观基塘系统完成建设,至今已经历两个周期的蓄水淹没。经过实地调查发现,
种植于基塘系统中的各种湿地植物均能适应冬季水淹的影响;同时,基塘系统也为湿地动物提供了丰富的栖息

环境,在调查过程中发现了白鹡鸰(Motacillaalba)、黑背鹡鸰(Motacillalugens)、金翅(Carduelisspinus)、白腰

草鹬(Tringaochropus)、白鹭(Egrettagarzetta)、苍鹭(Ardeacinerea)等湿地鸟类。
消落带景观基塘系统是根据桑基鱼塘传统农业文化遗产理念而针对特定水位变动条件提出的一种新的城

市景观建设模式。将消落带生态环境治理和对消落带湿地资源的合理利用相结合,极大提升了开县的生态城市

形象。景观基塘的建设丰富了消落带景观多样性,为城市居民提供了休闲游憩、科普宣教的亲水平台。景观基

塘系统的建设,优化了开县城市人居环境,同时实现了水质净化、生境改善等综合生态服务功能。

致谢:感谢开县汉丰湖综合开发有限公司在城市景观基塘工程实施上的大力支持!
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Resources,EnrironmentandEcologyinThreeGorgesArea

PreliminaryStudyontheLandscapeDike-PondSystemintheDrawdown
ZoneofUrbanArea:ACaseStudyontheHanfengLakeinKaixianofChongqing

LIBo1,YUANXing-zhong2,3,XIONGSen4,

LIUHong2,YUEJun-sheng2,TAODe-jun5

(1.PostdoctoralStationofUrban-RuralPlanning;2.CollegeofResourcesandEnvironmentalScience,

3.StateKeyLaboratoryofCoalMineDisasterDynamicsandControl,ChongqingUniversity,Chongqing400030;

4.PengxiRiverWetlandnaturalReserveManagementBureau,Kaixian,Chongqing405400;

5.YameijiaAquaticPlantCo.Ltd,Dazu,Chongqing402360,China)

Abstract:Attributetothewater-levelregulationbyboththeThreeGorgesDamandtheHanfengLakedam,thewater-levelalterna-
tionrhythmofHanfengLakeinKaixianofChongqingisdifferentwithneithernaturallakesnortheThreeGorgesReservoir(TGR).
Toexploreanecologicalrestorationmodefittingtotheparticularwater-levelchangeofthedrawdownzoneoftheTGRisacommon
needtoallthecitiesnearbytheTGR.Basedonthescientificanalysisofthewaterlevelvariationandlandscapecharacteristicsinthe
drawdownzoneofHanfengLake,thisarticleputforwardthelandscapedike-pondsystemasanecologicalrestorationmethod,which
composedthemanagementoftheecologicalenvironmentandtherationalutilizationofthewetlandresourceinthedrawdownzone.
Thetopographyrebuilding,plantingdesignandmaintenanceofthelandscapedike-pondsystemwerediscussedindetail.Ecological
comprehensivefunctionsoflandscapeoptimization,waterpurification,andhabitatrestorationwereimplementedthroughtheland-
scapedike-pondsystem,andithassomepracticalsignificancetosimilarcasesaboutthelandscaperestorationinthedrawdownzone
ofurbanareas.
Keywords:dike-pondsystem;drawdownzone;ecologicalrestoration;ThreeGorgesReservoir;HanfengLake;KaixianofChongqing
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