
第 48 卷 第 6 期
2023 年 11 月

　
林　 业　 调　 查　 规　 划

Forest
 

Inventory
 

and
 

Planning
Vol. 48　 No. 6
Nov.

 

2023

doi:10. 3969 / j. issn. 1671-3168. 2023. 06. 027

基于数字信息模型的城市湿地公园生态分析与评价
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摘要:为增强城市湿地公园生态分析与评价体系的准确性和科学性,以白鹭湾湿地公园为研究对象,
运用卫星影像解译、采样点预选、调查记录等方法,现场采集获取了大量数据及模型,通过综合信息平

台整合形成公园地表信息模型、专题分析模型、叠加评价模型、各项专题图、生态评价报告、数据统计

等现阶段重要信息。 在定性、定量、定位研究基础上,对地理高程、坡向、坡度、汇水通道、湿地及水域、
动物主要活动分布、湿地植物分布、景点分布、建筑与人工设施分布等具体因子进行量化评价及特征

总结,并进行综合因子叠加分析,提出量化模型参考,有针对性地提出公园生态建设与管理建议。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

enhance
 

the
 

accuracy
 

and
 

scientificity
 

of
 

the
 

ecological
 

analysis
 

and
 

evaluation
 

sys-
tem

 

for
 

urban
 

wetland
 

parks,
 

a
 

large
 

amount
 

of
 

data
 

and
 

models
 

of
 

Bailuwan
 

Wetland
 

Park
 

were
 

collected
 

on-site
 

using
 

methods
 

such
 

as
 

satellite
 

image
 

interpretation,
 

pre-selection
 

of
 

sampling
 

points,
 

and
 

survey
 

records.
 

Through
 

the
 

integration
 

of
 

comprehensive
 

information
 

platforms,
 

information
 

of
 

surface
 

information
 

model,
 

thematic
 

analysis
 

model,
 

overlay
 

evaluation
 

model,
 

various
 

thematic
 

maps,
 

ecological
 

evaluation
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report
 

and
 

data
 

statistics
 

of
 

the
 

park
 

at
 

this
 

stage
 

were
 

formed.
 

On
 

the
 

basis
 

of
 

qualitative,
 

quantitative,
 

and
 

positioning
 

research,
 

specific
 

factors
 

such
 

as
 

geographical
 

elevation,
 

slope
 

direction,
 

slope,
 

catch-
ment

 

channels,
 

wetlands
 

and
 

water
 

bodies,
 

distribution
 

of
 

main
 

animal
 

activities,
 

distribution
 

of
 

wetland
 

plants,
 

distribution
 

of
 

scenic
 

spots,
 

and
 

distribution
 

of
 

buildings
 

and
 

artificial
 

facilities
 

were
 

quantitatively
 

evaluated
 

and
 

summarized.
 

A
 

comprehensive
 

factor
 

superposition
 

analysis
 

was
 

conducted
 

to
 

propose
 

a
 

quantitative
 

model
 

reference
 

and
 

targeted
 

suggestions
 

for
 

park
 

ecological
 

construction
 

and
 

management.
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　 　 城市湿地公园的主要组成要素分为自然要素和

人工要素,这些要素相互依赖又相互影响,其建设的

重要内容是平衡人与自然的相互关系[1] 。 通过数字

信息模型模拟、数据信息专项管理等方式,研究提升

城市湿地公园的分析评价与技术手段,促进评价更加

合理、客观、准确、科学,使规划设计或优化建议的效

率更高,并能达到保护生态系统安全与稳定等目

标[2] 。 以成都白鹭湾国家湿地公园为研究对象,采用

定性、定量、定位的研究方法,对公园资源与生态环境

各项因子进行量化分析及特征总结,并进行综合因

子叠加评价[3] ,提出量化模型与规划建设意见。

1 湿地公园概况

白鹭湾国家城市湿地公园(以下简称“湿地公

园”)位于成都市东南近郊,区域范围为东经 104°6′
41. 04″~ 104°9′14. 32″,北纬 30° 34′19. 34″ ~ 30° 33′
54. 87″,处于川西北高原至四川盆地的交接过渡区

域,属于典型的人工湿地类型。 一期开发含湿地缓

冲区面积约 412 hm2,湿地核心建设区约 199 hm2。
公园充分发挥了水系保护与净化、城市生态防护、动
植物生境营造、区域经济增长、游憩、科普宣教等重

要作用[4] ,于 2017 年获批成为成都首个“国家城市

湿地公园”。

2 研究方法与数据处理

外业前已做好公园的卫星影像解译、采样点预

选、调查记录表设计等准备工作。 现场数据采集了地

形地貌、水系水文、植被与其他生物、生境条件、人工

要素等现状专题内容,并强调了公园生境条件及生物

多样性的分析[5] 。 过程中产生了大量数据、模型、图
纸等,通过综合信息平台整合形成现阶段信息模型,
包括公园地表信息模型、专题分析模型、叠加评价模

型、各项专题图、生态评价报告、数据统计表等信息。
湿地的保护与修复是公园建设重点之一,需要

对相关因子做重点分析并进行综合因子叠加评价。
评价因子及权重以保持生态地理完整性、保护生物

多样性、保障景观多样性与公园服务性为基准,最终

选择了地理高程、坡向、坡度、汇水通道、湿地及水

域、动物主要活动分布、湿地植物分布、景点分布、建
筑与铺装人工设施分布 10 项内容作为评价叠加因

子;因子权重通过 AHP(analytic
 

hierarchy
 

process)层

次分析法计算确定,其中主要目标层是公园生态敏

感性,基准层是地理空间完整性、生物资源多样性、
景观多样性、人工设施低影响性,方案层是 10 项具

体评价因子[6] 。 通过矩阵判断、权重计算的一致性

检验,并征询专家建议,最终获得白鹭湾湿地公园评

价指标叠加权重(表 1)。

表 1　 白鹭湾国家城市湿地公园综合评价权重

Tab. 1　 Comprehensive
 

evaluation
 

weight
 

of
 

Bailuwan
 

National
 

Urban
 

Wetland
 

Park

评价因子 湿地与水系 湿地植物 汇水通道 动物分布 坡度 坡向 景点分布 铺装道路 高程 建筑物

权重 0. 192 0. 129 0. 086 0. 069 0. 058 0. 048 0. 041 0. 039 0. 036 0. 033

3 生态分析与评价结果

3. 1 地形地貌特点

白鹭湾国家城市湿地公园核心区的生境特征主

要由山(地形、坡度、坡向等地理因子)与水(河、湖、
池等水系因子) 等自然属性的内在联系分析所得,
通过对整体生境分层、分阶段的分析过程,进一步得

出公园生境多样性与生物多样性等特征(图 1)。
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图 1　 白鹭湾国家城市湿地公园核心区地理条件分析过程

Fig. 1　 Analysis
 

process
 

of
 

geographical
 

conditions
 

in
 

the
 

core
 

area
 

of
 

Bailuwan
 

National
 

Urban
 

Wetland
 

Park

3. 1. 1 整体地形地貌特点

1)高程坡降特点

公园核心区海拔 490 ~ 540 m,但地表走势呈东

高西低状态,相对高差 20 ~ 50 m;公园东西向坡降约

0. 1%,整体地形不利于地表排水,但利于湿地土壤

的水分涵养;白鹭溪河堤段最大坡降约 5. 7%,人工

湖部分最大坡降约 3%,湿地水体区坡降 3% ~ 5%,
整体坡降有利于园内水系的流动更新,提高湿地净

化水的效率。
2)坡度特点

园内陆地大面积坡度在 0° ~ 8°区域,占总面积

的 76. 0%。 整体平缓坡区域约占总面积的 92. 0%,
坡度大于 15°的区域仅占 8. 0%。 公园西区陆地有

大量平缓地分布,地表排水较缓慢、土壤含水量增

大,营造了陆地栖居动物和陆生植物的生境条件;公
园东区坡度变化丰富,塑造了多样的地形,丰富了林

地生境和游览体验[7] 。
3)坡向特点

公园总体地形结构为阴坡较陡、阳坡较缓结构,
为湿地植物生长提供了更适宜的光照和水湿条件。
据统计,公园内 0° ~ 15°平缓坡阳坡占 57. 5%,比阴

坡多 15%;15°以上较陡坡的阳坡与阴坡相近。 地表

坡度越陡,受光面所占表面积占比越小,土壤水分蒸

发量小;反之亦然。 但平缓坡地表排水不快,水分补

充大,这种互补关系共同营造了适合湿地公园动植

物生长栖息的自然环境,同时地表水的自我补充也

有利于公园节水浇灌等维护管理。
3. 1. 2 生境分级特点

根据公园地形地貌、坡度坡向的整体特点,结合

水陆基底与生境的营造氛围,以及园内河流、湖、池

与其他因子的空间分布,公园自西向东整体分为静

态水体水生生境、动态水体湿生生境、陆生林地生境

三级阶地[8] ,三级阶地特征差异明显(表 2)。

表 2　 白鹭湾国家城市湿地公园三级阶地基本信息

Tab. 2　 Basic
 

information
 

of
 

third
 

terrace
 

in
 

Bailuwan
 

National
 

Urban
 

Wetland
 

Park

类型
高程
范围

/ m

陆地
面积

(含岛屿)
/ hm2

水面
面积

/ hm2

总
面积

/ hm2

陆地
占比
/ %

水面
占比
/ %

全园
占比
/ %

第一
阶地

≥486 ~ 490 59. 9 11. 1 71. 0 84. 4 15. 6 35. 8

第二
阶地

≥490 ~ 495 53. 2 35. 6 88. 8 59. 9 40. 1 44. 8

第三
阶地

≥495
 

　 38. 5 - 38. 5 100. 0 - 19. 4

　 　 白鹭湾湿地公园三级阶地不同坡度占比见图 2。
由图 2 可知,一级至三级阶地的地表特征由单

一类型向多样类型均衡分布变化[9] 。 第一阶地中

不同坡型占比差异波动最大,平地微坡占绝对优势,
其余类型占比小且差异不大,地形条件较单一,适合

耐积水的湿地植物生长;第二阶地坡型差异波动较

小,微坡仍处于优势地位,其余坡度类型占比增大,
15°以上坡型占比依然很小,整体比第一阶地丰富;
第三阶地坡型占比差异波动最小,较陡坡、陡坡占比

增大,地表类型最丰富。 此外,坡向决定的受光强

度,由一级到三级阶地阳坡减少、阴坡增加,坡向变

化丰富,受光照更均匀,提供了多样的光照、湿度

环境。
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图 2　 白鹭湾国家城市湿地公园三级阶地不同坡度占比

Fig. 2　 Proportion
 

of
 

different
 

slopes
 

of
 

third
 

terrace
 

in
 

Bailuwan
 

National
 

Urban
 

Wetland
 

Park

3. 2 水系与水文特点

3. 2. 1 水系分布特点

水体是湿地公园建设的核心[10] ,白鹭湾湿地公

园的水体占公园总面积比重较大,且水体类型丰富、
空间分布均匀,提供了良好的水资源基础。 公园内

水体总面积约 55. 5 hm2(含岛屿),占全园面积的 1 /
3,包括陡坎河 7. 7 hm2、湖面 39. 0 hm2,水体内有岛

屿、堤岸约 8. 8 hm2。
公园内静态水体在空间分布的高程面差异不

大,依地势分层分布的格局保证了地表水体循环正

常运作,补充了每一台层内土壤的含水量,外加不同

小区域就近取水,节约了植物浇灌成本,也有利于提

升土壤对污染物的吸附与净化能力。
公园水体水面植物长势较好, 覆盖率高达

39. 8%(不包括沉水植物),且不同水面类型的植被

覆盖率不同,水生生境类型多样。 湿地净化展示池

的覆盖率高达 91. 5%;荷塘覆盖率次之,达 65. 0%,
集聚生态功能与景观效果;动态水体在 30% ~ 38%
范围,可保证水体自我更新及植被的净水作用;其余

水体覆盖率约 25%,形成了较完整的湿地水体景观。
3. 2. 2 驳岸与缓冲区特点

公园水体驳岸线曲折悠长,类型以自然式驳岸

为主。 与公园地形相结合,静态水体驳岸坡度较缓

和,动态水体驳岸坡度较陡、长度较长,水岸的缓冲

区对全园的覆盖性较高且均匀,创造了连续性强的

水陆过渡地带,增强了园内水体联系。
水岸线由不同尺度规模的湖、池、岛屿、堤岸等构

成,总长度约 43. 5 km,是全园周长的 3. 7 倍,水岸线在

空间分布密度达 143 m/ hm2,形成超长的水生植物生境

带,保障了湿地植物与动物的多样性。 东部荷塘与白

鹭溪内的堤岸、岛屿使区域水体驳岸线密度增加。

根据湿地水体的敏感性做半径 30、80、200 m 的缓

冲区,敏感度由强到弱。 河岸缓冲区作为“生态廊道”,
区内耐水湿的植被能过滤地表及土壤径流中的杂质、
净化水质、消减地表径流流速、保护水岸、提升水生生

物生存的环境质量[11] 。
3. 2. 3 地表水文特点

水文特征主要由地表水位变化与地表汇水特征

组成,水文变化起到搬运湿地内的营养物质与动植

物生存生长的必需物的作用,影响其他自然因子的

存在状态[12] 。 公园经人工地表建设后,子汇流单元

保持连续且具一定规模,汇流单元随地形完整地分

布在山脊两侧,形成连续的子流域空间。 整体改建

地形对公园地表自然汇水影响较小,能保障游人使

用且几乎无需补充人工排水。 地表径流汇入水体的

重点区域中近 86%的区域被乔木覆被保护,同时植被

减缓地表径流流速,增强了地表径流的净化能力[13] 。
3. 3 植被特点

3. 3. 1 植物种类

1)植物种类丰富且数量较大

公园植物整体绿化率达 65%,陆地绿化率达

90%以上。 按植物质地分类,园内有木本植物 105
种、草本植物 116 种, 草本植物种类占总数的

52. 5%,为园内昆虫、鸟类创造了栖息地与食物来

源,并保证了湿地生态系统的稳定发展[14] ;按栽培

类型分类,园内有野生植物 96 种,占总数的 43. 4%;
栽培植物 125 种,占 56. 6%,种的数量比例相差不

大,粗放管理下优胜劣汰可促进植物群落自然演替

以及更稳定地发展[15] 。
2)湿地植物种类丰富且分布面积大

公园内的湿地植物种类丰富,分布面积广且规

模较大, 创造了良好的湿地环境及湿地生态功
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能[16] 。 据统计,园内湿地植物种的数量占总种数的

48%,其中湿生植物 82 种,水生植物 25 种。 不同类

型在不同规模、深度的水体边缘生长,创造了公园多

样的湿地植物景观。
3. 3. 2 草本植物群落

草本植物群落最常见的有草坪和草甸两种。 公

园内总体草本地被种植面积约 59. 71 hm2。 草坪面

积 0. 56 hm2、草甸面积 40. 21 hm2,其余林下地被约

18. 94 hm2,草甸与草坪占比约 70 ∶ 1,草甸占绝对优

势。 公园草本植物群落多样性丰富,受自然因素影

响较大,群落演替速度较快、程度较高。 采样群落的

内部种类均不是单一品种生长,目前群内的优势种

仍为人工播种品种,其余大量伴生种多为自然繁衍,
有利于生物多样性的培育[17] ,并促进湿地公园从人

工体向自然复合体演变,但过度的自然演替也会对

正常生态平衡造成威胁[18] ,需进行人工干预控制。
3. 4 动物特点

3. 4. 1 动物多样性

公园动物类型多样,分布较密,种群数量较大,

繁衍与栖息条件好,食性较稳定。 核心区内包括两

栖类、爬行类、鸟类、昆虫类、鱼类、哺乳类等,且比例

分布合理。 园内鸟类占动物总数的 52%,其中冬候

鸟种类超 30 种,次之留鸟 28 种,公园生态环境非常

适宜鸟类繁衍、栖息。
3. 4. 2 湿地生物链结构

湿地生物链结构分为链状、梳状、网状 3 种结

构[19] 。 据调查发现,食物链多为网状结构,园内生

物链较稳定,动物多样性强,动物生存繁衍的保障较

好。 园内主要存在的食物链为水体中藻类→浮游动

物→小鱼→大鱼→鸟类的食物链;陆地上从生产者

开始为植物→草食动物→肉食动物。
3. 4. 3 动物活动生境分析

园内分布的开阔水面、浅滩水塘及混交林等不

同生境适合各种鸟类及其他动物觅食、栖居。 重点

关注鸟类活动特点,结合调研总结,园内需重点保护

的区域占全园的 43. 8%(图 3),主要是鸟类适合栖

居的陆地混交林及水体边缘沼生的植物区。

图 3　 白鹭湾国家城市湿地公园需重点保护的鸟类活动范围
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3. 5 人工要素特点分析

综合人工要素在湿地公园的建设是以最小限度

影响湿地自然生态为目标,最大限度地发挥其服务

功能[20] 。 公园内建筑物面积占全园的 2%,低于公

园规范 3% ~ 5%的建筑面积,对湿地造成的环境影

响小。 园内建筑类型为茶室、游客服务中心、水利配

套建筑及其他小型服务建筑,材料为当地石材与木

材,对湿地环境的阻隔、干扰较小;公园内道路铺装

建设密度低,面积占 3%,低于公园规范的 5% ~15%,
园内除游客中心等配套建筑室外场地,几乎未设置

活动广场,避开生态敏感区的同时使游人接近自然。
据计算,公园游人容量为 1 万人,远低于按城市

公园标准计算的 4. 5 万人,人均游览面积为 317 m2 /
人,是规范人均占有面积的 5 倍多。 根据游人容量

与游览质量的关联关系分析,公园的游人密度较低,
游人游园感受为较大空间,游览品质较高。
3. 6 综合叠加评价

对白鹭湾湿地公园各项因子的最终分析成果综合

叠加评价,完成了公园内生态保护结构专题图,并获得

了湿地生态最敏感区与需重点保护区域(图 4)。
通过对白鹭湾湿地公园的专项分析与综合评

价,结合其他公园信息,得到白鹭湾湿地公园的自

然、人工要素等建设因子的特点(表 3)。
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图 4　 白鹭湾国家城市湿地公园重点保护区域的斑块分布
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表 3　 白鹭湾国家城市湿地公园各项因子的建设特点

Tab. 3　 Construction
 

characteristics
 

of
 

various
 

factors
 

in
 

Bailuwan
 

Wetland
 

Park

类别 白鹭湾城市湿地公园

公园
层面

建设目标与服务对象 坚持“自然优先”,重点关注动物(鸟类与昆虫)、植物与人共存的环境

公园区位　 　 　 　 　 位于城市近郊区,周围自然资源丰富且有利于公园建设,公园服务区域半径更大

管理边界　 　 　 　 　 公园管理边界由资源而定,核心区-缓冲区分级调控,同心圆式分级管理

公园功能与分区　 　 公园强调生态性,注重湿地的养护,功能分区有:湿地重点保护养育区、展示区、游览活动区与管理服
务区等

自然
要素

自然
地理

地形地貌　 　 　 强调地理完整性,受大地形限制,顺应自然地形走势,人工干预少

气候气象　 　 　 受区域气候影响,气象能源资源条件良好,适宜湿地生物生存

土壤　 　 　 　 　 整体水陆过渡带土层深厚,土壤含水量较大,保水性好,陆地部分种植与城市公园相同

水系
水文

空间分布与形态 基于现有水体建设,自然边界具有可变性与不确定性,水体形态自然

水文过程与净化 水文过程多样,水位随季节变动,促进驳岸植物群落的更替,且水体植被覆盖率高,净化水质功能强

园内汇水与排水 保持流域完整性,园内排水顺应水文过程,上游林地,汇水通道顺畅,保障枯枝落叶积累,保留低处湖
池汇水,实现自然汇水,地表无积水

驳岸与缓冲区　 自然式驳岸长度较长,丰富驳岸生境,增大缓冲区面积,更适合鸟类生存

植被 植被类型比重　 注重湿地植物景观的塑造,草本植物种类、数量、生长条件占优势,湿地植物所占比重较大

植物养护与群落
演替　 　 　 　 　

粗放式管理,植物养护成本小,植物群落演替程度大,随自然条件变化存在自我更新现象,群落稳定
性抗风险性强

其他生物　 　 　 关注鸟类、昆虫的生存情况,保证动物生存的环境条件、食物链的完整,控制人类干扰

人工
要素

建筑　 　 　 　 　 　 　 服务型建筑为主,满足基本服务需求,所占比例小,材料选择对自然影响较小的类型

铺装　 　 　 　 　 　 　 铺装比例较小,除了指引、连接功能,铺装路线选择更多考虑降低生态影响,避开敏感区,优选对自然
景响较小的材料

构筑物　 　 　 　 　 　 基础服务设施还需考虑动物栖息庇护所、动植物观察设施等构筑物

4 结论与建议

4. 1 结论

1)公园所处区域自然资源丰富,气候气象资源适

宜,水资源充沛,地表水网密集、水量充足,能充分养育

湿地、灌溉植被,给公园建设发展提供了良好的物质

环境基础,有利于公园湿地的保护养育与开发利用。
2)公园湿地生态结构稳定,林地与湿地的生境

类型多样且保护较好,有利于各种生物生存繁衍。

公园湿地基底较好,水岸线悠长,创造了大范围的优

势湿地生境。 此外,湿地敏感区的高植被覆盖,提高

了湿地的养育功能及生物多样性。
3)公园生态功能发挥较好。 公园自东向西的

引水顺应了公园内三级梯度的地形结构,引入水推

动土壤内水体流动并促进园内水体的整体净化程

度,水质改善效果显著。
4)公园的景观资源类型多样,包含自然湿地水
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景、湿地植物景观、动物景观、山林景观等,整体休闲

娱乐价值高,游览品质好。
5)公园人工建设强度低,集中服务设施少,人

工活动对自然的负面影响小。 核心区以自然保护为

主,缓冲区配套游客服务的发展模式有利于公园自

身的可持续发展,同时也利于区域经济发展。
6)园内生物群落自然演替水平和可持续发展

性均较高。 由于园内地形、水系、植被等元素分布合

理,植物群落人工配植与自然选择相融合的特点突

出,降低了人工养护的要求和成本。
4. 2 建议

4. 2. 1 顺应自然过程,保障湿地稳定

顺应地形地貌、水文过程,保持地表汇流通道通

畅,高处种树、低处蓄水,使地表径流充分汇入湖中、
补充水源,用以园内其他生物生长所需,实现公园水

资源利用最大化。
4. 2. 2 加强植被养护,提升生态效益

加强生态结构重点区域的植被保护,保障园内

生态结构安全。 重点保护湿地植物,适当增加水生

植物对水体的覆盖,提升水体净化能力,同时提供园

内动物(尤其是鸟类)的食物储备与栖息地,保障园

内生物多样性。
4. 2. 3 允许自然演替,丰富物种多样性

园内建设时减少草坪的使用,且允许草坪向草

甸自然演变,形成更稳定的草本植物群落。 公园建

设酌情粗放,适量增加野生种,但对园内演替出现的

入侵种需及时清理控制,以防生态、经济损失。
4. 2. 4 积累枯枝落叶,增加土壤营养

控制园内枯枝落叶的清扫强度,在保障游人活

动安全的前提下,允许园内(尤其林地区域)地表枯

枝落叶的积累,增加腐殖质层厚度,丰富土壤营养物

及土壤生物,保持自然生态能量的流动循环。
4. 2. 5 减少人工要素,控制人为影响

在满足游人基本游览需求下,降低人工建筑面

积占比,减少铺装、道路、建筑、构筑物等集中使用。
注意人工建设区需避让生态极敏感区,降低人为活

动对湿地环境的负面影响。
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