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一一论x摘要一

论文摘要

城市水环境作为城市生态系统的重要组成要素之一，对城市的选址，

存在形式、演变进程、发展方向有看特殊的影响，加之目前我国正处于城

市化加速推进阶段，对城市发展产生深远影响的城市水环境问题不断地以

尖锐矛盾的形式出现在我们面前，对这些新问题的态度和解决的方法将直

接关系到城市的未来，因此是一极具现实意义的研究方向，有必要对此进

行深八的分析、总结。

本论文共分7章。首先，从分析、总结普遍存在于城币中的水环境问

题着手，总结出7共性的几个方面：水资源严重短缺．水污染加剧、乐质

下降、水环境的生态凋节作用逐步弱化，城市湿地遭到严重破坏、城=亍滨

水景观的弱化乃至城可丁自身特色的最失等。为7使研究具有一定的理论基

础和创新，引八7“可持续发展理论”和“城市生态规划”思想，在此基

础之上系统地重新审视城市水环境，并结合南京内秦淮河生态规划与刮用

以及南京奥体甲心术环境规划两个具体的工程实例进行了分析，进行7正

反两方面的探讨，提出切实可行的对策和改进措施。

城币水环境问题钓解决取次于城市生态系统综合品质的改善和优化，

除应搏城市水环境作为一个子生态系统，并与城币自身特点结合外，还依

赖于城市生态系统各组分生态效率、功能的提高和加强，这“过程将全涉

及到城可亍约各个方面，因此需要社会各方达成共识并采取相应措施才含有

效发挥城市水环境的作用并实现城市水环境健康、有序的发展，

在又章的最后构建7一新型的城币水环境观来指导知识经济时代下的

中国城市水环境的生态规划和利用。

全文约6万字，图表60余幅。

【关键词】城市水环境生态规划可持续发晨
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Abstract

Urban water environment is one of the most important

e[ements of urban eeosystem．It greatly affects the form

and the evolution procedure of city，even the direction

of city development．Now our country is in an accelerative

process of urbanism and many problems connerting wn，h

urban wateF environment faced with us．The conseauences

resulting from these problems wilI decide the future of

city directlY，so we have to analyze them and think out

a better way to eliminate the negative ef'fect on the

development of the cities．

The dissertation iRcludes 7 chapters． First。 some

contradictions are put forward：Shottness of water

resource，water pollution，deter J orallon qua[ity of water

the weakness capability to adjust the eCOlogical
environment and SO on．They are the characteristics of

urban wazer environment nowadays i n Chin3．In order to

solve the matters mentioned abeve．we should make use of

sustainable developmen L theory and urban ecolo世ical

P1anning，and then put forward leasible measures based on

Successful practices for improving water e[Ivironment such

as ecologicat planning and ut¨ization of 0i n Huai ri vet

in Nanjing and Nanj i ng 01ympic Centen water environment

For the problems exist ing in tbe above twn objects．some
doable measures are put forward j n the dissertat ion

Solulion[or the water envlronment matters depends on

the integrated improvemenr of urban eCOSyStem．The

process()f urban water environment’s improvement wi 1l

Felate to every aspect of the city．SO the SOCietv must

come to an agreement．

As to improvement of urban warer environment itself．it

iS very important to find the key point of urban water

envlronment matters and to establish a new set of

effeetive countermeasures．

The dissertation contains about 60 thousand words and

60 i11ustrations，

【Key words】urban water environment．urban ecological
planning，sustainable development
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o．1中国城市水环境的现状

当前社台经济活动呈现加速发展态势，由于受到经济利益的驱使，人类经济活动的印迹逐渐

蔓延到了这个星球的各个角落，人类对整个自然界进行着史无前例的开发和资源掠夺，一力面这

会推动社会的发展和进步，但是同时也将人类置于一种的处境之中，如果人类的发展以破坏生存

环境为前提，那么这代价未免太过高昂了。所以我们必须以理性的态度来权衡和把握发展和保护

生存环境两者之间的关系，从而最终实现社会的可持续发展，使人类在这个蓝色星球上继续生存、

繁衍。

在各种因素作用和影响下，社会经济活动及

日常生活过程中不可避免地要消耗数量庞大的水

资源，但是由于水资源不平衡的全球空间分布以

及利用效率的低水平。使得有限的水资源难于满

足人们日益增长需要，同时造成水资源的巨大浪

费和破坏并产生消极的长远影响。这将不仅仅影

响人们周围的物质世界，而且还会影响人们将来

的生存方式和思维方法。到2025年如果按照每人

每年】000m3的用水量来计算．那么中国大部分地

区将是非常缺水和缺水的地区(见图0—1)这釉态 图0一】 2025年世界永资源形势图

势短期内很难得到遏制。

就中国城市而言，城市GDP占全国经济总量百分比呈逐年上升趋势，与之相对应的则是惊

人的耗水量和废水排放量。2 oo]年，全国废水排放总量428亿t，比上年增加3．2％。其中工业废

水排放量2 01亿t，占废水排放总量的46．8％；生活污水排放量228亿t，占废水排放总量的5 3 2％。

但是我国的废水处理率一直很低，城

市污水处理率一直小于l 5％，工业废

水处理达标率也在70％以下。大部分

废水未经任何处理或不达标就排放到

江河)胡泊等受纳水体。目前我国的江

河湖库及近海海域已经普遍受到不同

程度的污染，据全国2222个检测站的
图0～2 2001年度七大水系水质类别比例
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监测统计，2001年度七大水系监测的752个重点断面中，一～E类水质占29．5％'二类水质占1
7-7％，

：类和劣‘类水质占5 2．8％。其中，七大水系干流1 54个国控断面中，二一二粪水质断面占5
0·6％·

二类占26．o％，』类和劣二类占2 3．4％，各水系干流水质好于支流。2 001年度七大水系污染由重到

轻的顺序依次是：海河、辽河，淮河、黄河、松花江、长江和珠江。与上晕相比，污染轻重顺序

未变，污染程度相近(见图0—2)。在监测的138个城市河段中绝大部分受到不同程度的污染，符

合II、lIJ水质标准的仅占23％，符合IV类水质标准的占1 9％，符合V类水质标准的占20％，超V娄

水质标准的占到38％。1 984—1 9 9 5车仅仅1 0年时间受到污染的河流长度整整增加了一倍多-

在被监测的城市地下水中，5 o％受到污染。与此同时，大量陆源污染进入海洋，造成近海海域受

到不同程度的污染。据监测，目前我国适岸海域超111类海水占53．4％．我国海域赤满发生年频率

已从1 960年以前仅3次发展到l 9 98年的2 2次。l 99 9年7月I 3日，渤海再次发生大面积赤潮-

面积竟达到6 300kmi。由畎上可见，我国的水环境尤其是城前的水环境已经处于相当严峻的形势

了．如果继续发展下击就将会使城市生态系统发生根本性的耍化，城币生存基础将更加脆弱，城

可的自我适应和自我调节能力同时也会降低，抵御各种自然灾害和人为因素破环的功能也会佩

弱。

0．2中国城市所面临的主要水环境问题：

0．2．1水资源严重短缺

这种情况有两种表现形式：其一为域币所在地区缺乏地面-5地下水资源；其二为城可所在地

永资源并不缺乏，但是由于水资源受到严重的污染、可供利用的清洁水资源严重不足这即是所

谓的“水质型缺水”。中国与世界主要生惫资源比较(见表0-1)。在这种大的甄境条件下、中国

北,5-和某些沿海地区城币景况更糟，其周固可被利用的淡水资源已开发殆尽，城市的供水功能受

到限制。许多城币地下水超量开采，造成水质逐渐恶化，地下水位大面积下降．甚至出现地面下

沉，建筑物受到破坏．沿海地区城市引起海水入侵地下水等严重现象。1 986年的建筑业生鉴显示

表。一1 中国与世界主要生态资源比较(1988)(表内资料根据19 89年K中国统计年鉴》计算

项 目 世界人均量 中国人均量

水(径流量×1 0 4m‘) 1．08 O 24

森林(ha) O．79 0．11

土地面积(ha) 2．61 0．98

耕地面积(ha) O．37 0．1)9

革地面积t ha) O．76 0 29
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当年困供水不足造成全国经济损失超过200亿元。近年来，全国缺水城市已达400多个，有“水

都”之称的上海也已名列其中，]995年夏季缺水达600×1 o‘n11；位于长江中游的重庆币西部供水

量仅占需求量的1／3，到2000年每天缺水达1 00×】04m3；泉城济南市水资源开发利用量占水资源

可利用量的96％，水资源后备严重不足，用水高峰期每天供水缺口达1 5 x 1 04m1。

目前．我国的工业和城市生活用水总量尚不及

美国的]／4，但是城市用水已经面临着巨大的压力，

在世界范围内如果都达到如今北美人口的消费水

平，那么我们至少还需要两个地球来满足我们的需

求(见图O-3)。而残酷的现实是我们只有一个地球。

在今后的若干年内我国的经济还要以8％左右的速度

增长，而现买却是水资源的极度短缺，这对我国城

币的发展制约作用无疑是很明显的。淡水匮乏，供
图0—3我们还将需要两个地球

水紧张，这已是不争的事实。然而这并不是淡水资

源问题的全部。更令人忧虑的是人们普遍缺乏节水以及高效、合理利用水资源的意识、仍在肆意

地破坏、浪费挥霍极其宝贵而又有限的淡水资源。如果人们在思想上没有意识到淡水资源的重要

性，那么水资源短缺只能愈演愈烈。

0．2．2水污染加剧、水质下降

截至到1 998年底，我国建成城市污水处理厂】8 7座，但=级污水处理能力仅82 2万m1／d，

按此计算的城市污水二级处理率仅为1 4．1％。目前，我国城市平均每1 oO万人有一座污水处理厂．

与发达国家相比较差距较大，美国每一万人就有一座污水处理厂，英国和德国每0．7—0．8万人一

座污水处理厂，不少发达国家的污水处理率达到

85％以上。大量的污水未经处理就排放到环境中

7(见图0—4)，形成7各色各样的水污染，这

不仅对城市人口造成损害，更由于城市水道会直

接通向广大农村，对农村的生活和生产也带来不

利的影响。城市污水中台有大量的有毒物质。。致

病微生物、耗氧废弃物、油类物质、有机和无机

化学物、热流出物、放射性物质等，这不仅会造

成大量的健康问题，还会殃及渔业和农业产。
图0—4未经处理的污水直接排放
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中国科学研究院]996年发布的一份

国情研究报告表明．全国532条主要河流

中、有4 36条受到不同程度的污染，七大

江河流经的15个主要城市河段中．有1 3

个河段水质严重污染。80年代初，约1／s

的水井水质不符合饮用水质标准，而到7

8 0年代后期这一类水井已增至1／3，同时

一半以上城市的地下水受到污染，所以导致 图0—5温州缺水时的情景

一些城币连生活用水都很紧张．在某些城市出现了“卖水”这一一新兴职业．图0—5历示为温州

缺水口j的-睛景。

水污染曾经是上海分布最厂、最严重的污染，这直接导致苏州河终年恶臭．成了一条“死”

河，在投入大量资金进行长期治理后，现已有很大改观；而黄浦江 一年有288天黑臭期，并王，

随着城市化进程的加快水质污染也在迅速蔓延，这就导致上海的饮用永源从苏州}河转向黄浦江再

转向长江。然而由于接受上游排放污水的影响，水质严重污染，远未达到国家III类水体的要求。

饮用水质低于全国平均水平，全市高血压．肺病及各类癌症的发病率均居全国之首。

长江流域每年仅干流21个主要城市就向长江排放63×1 OSm3污水，且每年的排放量以3．3％

的速度增长。据调查，长江干流21个主要城市江段的污染带已超过5 OOkm，占城市江段长度的

60％，长江南京段水质的恶化，也是一个触目惊心的例子，长江南京段每年接纳南京市排出的生

活污水2．24 x 1 08m1，比1 0年前增长了32W，工业废水则更是高达6．7×1 o‘m3，长江中污染物平均

起标率石油类达53．3％，大肠菌群达32％，南京市的六个水源保护区只有两个合格，且水质呈逐

年F降趋势。

全国绝大多数的城币都受到“水”问题妁困扰，且有日益扩大的趋势，如果让这钟情况继续

下去，我们会面临有水而不能用的尴尬境地，这对我国经济的发展而言将是一道难以逾越的障碍。

0．2．3永环境的生态调节作用逐步弱化

由于城市内大面积的水环境(城市湿地、河流、湖泊及城市周边海域⋯⋯)被填埋或者用于

他选而改雯了其原有的肌理和功能，从而导致撼市内总的蔷水量减少，而同期全球大气温度却呈

逐步上升趋势，其中华北地区冬季平均气温比20世纪80年代上升了2．1℃，气温上升必然导致

蒸发量增加、地表径流减少。加之近年来受厄尔尼诺现象的影响，北方地区降水量异常偏少，这

就加剧了城市水环境现有的种种矛盾。由于来水量减少，换水周期变长，不可避免地要出现水体

的富营养化现象，水体自净能力逐步下降，水环境中的生物为争夺生存空问迫使原有的物种种类

．4．
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和数量平衡被打破。此外、城市承环境对城币热环境、空气湿度的改变也有着重要的影响，据统

计南京近30年来(1 96l一1 992)夏季月平均气温呈现逐年上升趋势，而冬季也时常出现暖冬现

象．这固然和全球变暖、城市增容、能量消耗增多有关．但是水环境作为调节城市热环境的一种

积极、有效的生态手段却被忽视7．如果水环境分布合理且与建筑做到有机结合，不但可以使建

筑周围的环境质量得到提升，而且可以使建筑自身为使用者提供的热舒适得到极大改善，而不是

简单地依赖耗能的主动手段，达到所需的热舒适程度。在这一点上我们的古人做了许多有益和直

有成效的尝试，如传统的苏州水乡和成尼斯的水上城市等．它们的共同点就是以水为媒介达到人

与周围环境的和谐共生，创造舒适、健康．生态的人居环境。所以要根据城市的自身特点．充分

利用和保护现有水环境，做到有所为，有所不为．发挥水环境的生态调节作用。

0．2．4城市涅地遭到严重破坏

滨水带(包括河流，湖泊．沼泽和稻田等)能形成湿地．从生态学角厦讲这里是孕育万物的

地万．城市湿地是维持一个城币生态平衡和物种多样性的重要保证同时也是城币得以廷续下去

的生存基础：涅地是一种自然景观，一个自然综合体，是地球上具有重要环境功能的生态系统釉

多种生物的栖息地和孳生地．也是若干原材料和能源的地矿资源。从系统论观点来看．城市湿地

是一个半开放的系统，一万面它是一A较独立的生态系统，它有其自身的形成、发展和演替毫理，

如担特的主壤形成过程(潜育化或泥炭化)和植被演替过程；另一万面它在许多地方又需要依赖

相邻的地貌景观，和E们进行物质和能量的交换同时也影响临近系统的活动。湿地与人粪妁三

存、繁衍、发展息息相关，是自然界最雷生物多样性的生态景观釉人类最重要的生存环境乏一，

它不仅为人类的生产、生活提供多释资源，而且具有巨大的环境功能和效益、在抵御洪水，积等

径流、蓄洪防旱、控制污染、调节气候，控制土壤侵蚀、促淤遣陆、美化环境等方面有其它系统

不可替代的作用，被誉为“地球之肾”，受到全世界范围的广泛关注。在世界自然资源保护联盟

(IUCN)、联合国环境规划署(UNEP)和世界自然基金会(WWF)世界自然保护大纲中，湿地与森林，

海洋一起并称为全球三大生态系统。然而，随着人口的急剧增加．为解块农业用地的扩张和发展

经济，对湿地的不合理开发利用导致中国无然湿地日益藏少，功能和效益下降：捕捞、狩猎．砍

伐、采挖等过量获取湿地生物资源，造成7湿地生物多样性逐渐丧失；湿地水资源过度开采}-J用

导致湿地水质碱化，湖泊萎缩；长期承泄工农业废水、生活污水．导致湿地水污染．严重危及湿

地生物的生存环境：森林资源的过度砍伐，植被破坏，导致水土流失加剧，江河湖泊泥沙瘀积等

等，使中国湿地资源已经遭受了严重破坏，其生态功能也严重受损。据统计近40年来，垒国

湖泊围垦面积已超过五大淡水湖面积之和，失去调蓄容积325 x【08m1 每皇损失淡水资源约350

x1 08m：沿海湿地围垦近U2；我国最大的沼泽集中分布y--三江平厚、已有300万ha湿地夏

一5．
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为农田，目前仅有沼泽]04×1 04ha如果不加以控制，这些沼泽湿地将丧失殆尽。因水资源的不

台理利用，我国西郡玛纳斯湖，罗布泊、居延海已变成盐碱荒漠!水污染更加重了湿地的破坏．

全国1／3以上的河段受到污染，8]9％的主要河流受到不同程度的污染，鱼虾绝迹的河道长达

5 322Km，90％以上城市水域污染严重，50％重点城镇水源地不符合饮用水标准，湖泊富营养化现象

加剧，这不仅加重水资源紧张形式，而且对渔业、农业及人民的生活健康带来危害。

0．2．5城市滨水景观的弱化乃至城市自身特色的丧失

人类对水的向往由来已久，水环境、水空同是城市中可供休憩和游乐的场所．同时还具有独

特的自然环境和情感特征，有着优越的录水性和舒适性，是城市中重要的开放空间，同时也是城

币的“窗口”和“门户”。城市中的水环境对于大多数以水系为依托而发展起来的具有悠久历是

的城币自身而言，往往是当地传统建筑文化的承载地以及晨现当地特色文化的窗口。由于城市中

有了水的存在，城市有了灵性与生机，会赋予入更多的退想空间和心灵的感受，从而提高了城币

的可居住性。滨水环境的塑造是延续城币

x化积淀、衔接历史文脉的有效手段，可

以将城币的人文特质和城市环境有效的

结合起来，将已有和未被完全发掘的城市

特亭．进行加强和开发出来，从而形成区别

哥其他的独特的城市个性；与此同时，这

也是新的商业价值的附着体，可以以此为

依托开发旅游及其他经济活动。如上海的外
图。一6 独具魅力的上海外滩夜景

滩，不仅是上海形象的象征，而且具有独特的旅游和商业价值(见图0—6)。但是，当前有些城市

对有限的水环境仅仅进行了最基本层面上的开发利用，虽然可以取得显著的眼前利益，但是从城

市生态角度来看却是破坏了滨水区特有的生态平衡，造成该地区生态系统的异变。目前较流行的

滨水景观处理方法就是简单地进行地面硬化、种植观赏性的花草捌木等，这种做法我认为是不台

理的，滨水地带一旦经过硬化，其原有的生态特征、环境要素都被彻底破坏7 对在生存于其中

的各个物种而言是一场灭顶之灾，虽然表面上看起来很漂亮，但是实际上却是本地区的一种生态

灾难，所以在进行滨水景观设计时要运用生态设计原则，对本地区环境作到最大程度的保护。亚

如“建筑是一个不断生长、延续、更新、完善的活的有机体”一样，城市滨水景观随着经济发展

和技术提高·也需要不断的丰富和完善，以维持滨水区的活力，最充分的展示城市形象和轮廓。
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o．3城市化进程产生的影响

在人类社会发展过程中，城市始终是一个地区政治、经济．文化，交通的中心。20世纪下半

叶，随着经济高速发展和人口的急剧增长，在世界范围内，城市化进程明显加快。据统计，1 96 3

午世界总人口为32，8亿，至2 000年己增至6i，8亿，几乎增加7一倍。而在这新增加近一倍的

人口数量中，2／3集中在只占世界土地极小面积的城市中，城市人口占总人口的比例也由l 96 3

年的35．2％增至2 000年的50．3％，其中发达国家城市人口的比例己将近8 o％之多，城市化将引起

环境的物理盛超=

自蒋地区的媛少

地下水位下降
r爆化

懦啦源韵增加

地下的审洞化

也上建巩物、人娄
生焉暂质的jI}加

温 暖 化

剐潦瑷 k型动物的藏!噘{

葛蓄忑奎孺两
骑的碡步、灭绝

．灭绝

非勰性动锚的比辜增大
献力大的动物比卓增大

外束动物的攫人

城市固有动掳的形成

蚀树性昆虫的突然增加

污染性莉镑的增抽、大爰隹

室内、卫生、村蔫动鲁的增

畦地性动材的证人

图0—7 城市化引起环境变化及对动植物的影响

城市环境的巨变并对动植物产生深远的影响(如图0—7)。城币化的初级阶段主要表现为农村劳动

力向城币及其周边地区的快速转移如聚集，而城市化的高级阶段则主要体现在城市文明程度和现

代化水平的提高，两个阶段交错衔接。同时，城市化及其文明程度的重要表现之一是人文和生态

环境的优越性。因此，在城市化初期就必须在

合理利用资源和保护生态环境方面首先做出努

力，目前我国正处于由城币化初期向中期、后

期演趸的过程(如图0—8)，是一个承上启下的

阶段，对城币未来具有央定性的影响，其作用

和重要性不言而喻。城市化的进展使围绕以城

市为中心的水资源供需矛盾、水污染防治和水

环境改善、城市防洪排水等万面的问题日益突出

耷≯⋯⋯⋯
． 一一

薹二=老一}⋯⋯⋯⋯⋯一
L～一—』——一j一～． ⋯⋯，斗甘
订赢 中龠 蜃窟

图。一8城市化进程中的“S”型曲线

为此，联合国教科文组织水科学部所执行的水

文计划将其工作重点转向“城市水问题”，并在一系列有关城市和环境的国际会议上，提请国际
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社会和各国政府主管部门对城市水问题给予切实的关注。

从发达国家如日本来看，其城市化进程在2 0世纪60年代进入快速增长期，至i 980年，日

本全国城镇面积的60％是这20年中开发的。日本东京都所在的鹤见川流域中的城市化面积50年

代末占流域面积的1 0％，60年代中期占2 0％，7 0年代中期猛增到占60％，这就带来了许多新的水

环境问题。我国的城市化水平远远低于世界平均水平。1980年全国城镇入口为1．34亿，占总人

口的1 3．6％，远低于世界平均值42．2％，也低于发展中国家平均值30％。截至2 000年，我国城镇

人口已占人口总数的30％，据预测，2020年我国城镇人口比例将达到5 o％～604／o，也就是说，全国

约育8亿人口居住在城镇当中。在快速大规模的城市化进程中，将不可避免地加剧人口，资源釉

生态环境的矛盾，并迫切需要加强城市水环境的研究。水是人类生存发展不可替代的资源，城市

居民耗水量是农村的数倍，工业用水量就更大。因此城市化的发展首先要求供水量的保证，此外．

城可防洪安全、水污染防治．交通需求以及城市生存环境的改善都和水密切相关。这种影响不仅

表现在防洪、供水等传统城市水利方面，高密度的人口压力使得人们对改善生态环境的要求也越

来越高．水环境建设和改善、城市水又化的保护和开发己开始引起有关方面的重视。水环境釉承

文化己成为体现城市景观、影响城市生存环境杀口城市景观改善的重要因素，并且是独特的城币风

貌的载体。

在相当长的历史阶段中形成的水环境与城市发展之间的协调关系，受到人口压力和工业文明

的双重挑战。在人类进入21世纪时，如果不能给城市水环境以足够的重视、将难免会在急剧增

长的资源需求与发展的矛盾以及激烈的国际和国内竞争中落后。城市水环境问题的祭决必然仲赖

于科学技术研究，寻求妥善的解决办法，其中也包括城币水环境的历史研究。众所周知．城市的

出现己有几千年的历史，城币河道、水域不仅是城市赖以生存的基础，而目它们随着社会政治、

经济、交通、文化的发展而发展，其问常常隐含着生态环境．水文、社会学等的某种规律性和合

理性，认真研究城市水环境的历史，借鉴国外城市经济发展中处理永环境的经验和教训，对认识

当今中国城市水环境问题，有重要的价值。

自1 990年以来，我国的国民生产总值连续以8％～11％的高速率增长，预计21世纪的头2 0

年内我国的经济增长仍将以6％～9％的高、中速率稳定发展。这种发展势头与水环境安全保障之闻

的矛盾日益尖锐。因此如何爱善解决城市水环境问题，已经成为我国经济增长和社会稳定发展中

的亟待解决的重大问题。



=二苎二主要量堡垄垦童垫主生查兰塑壁二_二—————————————一

第一章可持续发展和城市生态学概述

1．1可持续发展概念

“可持续发展”这一概惫是在80年代中期出现的。在前挪威首相布伦特兰夫人以及经济合

作与发展组织的文章、文件和出版物中，都比较早地使用过这个概念。但到目前为止，对这“概

念的确切含义及其完整的思想体系还没有一个统一的说)击，不同的研究者，从不同的领域和角度，

做出了不同的说明知概括。

可持续发展定义详释

当前，最具有代表性，也是影响比较大的可持续发展定义主要有这样几种：

1从自然属性下定义。最早是生态学家提出了自然资源与利用开发之闻要有平衡性的再题、

提出要保持生态平衡的连续性，即要求人们在对自然资源的开发利用程度上要注意保持平衡不

能突破这个平衡。在这个基础上，国际生态学联合会于I 991年举行的关于可持续发展li题的专

题讨论会上，将可持续发展定义为“保护和加强环境系统的生产和更新能力”，即从生物圈维护

生态平衡的角度上{；{_明可持续发展是寻求一种最佳的生态系统。这个定义关汪的重点是人类生存

的目然环境不受到破坏，能够得到持续利用。

2．从社会属性下定义。联合国环境规划署和世界野生生物基金会等组织在1991年共同发表

了诅保护地球：可持续战略》，在其中将可持续发展定义为：“在生存于不超出维持生态系统承载

力的情况下，改善人类的生活质量”。并且提出人类可持续生存的九条基本原则，在这九条基本

原则中．特别强调了人类的生产方式-5生活方式要与地球的承载力保持平衡，保护地球的生命力

和生物多样性。同时，还提出了人类可持续发展的价值观和1 30个行动方案，着重讨论了可持续

发展的最终目标是人粪社会的全面发展，印要改善人类的生活质量，创造一个美好的生活环境。

在这份报告中还提出尽管各个国家可以根据自己的国情来制定各自的发展目标．但是，只有包括

了能够提高人类健康水平、改善人类生活质量，并创造出一个保障人们平等、自由、人权的环境

等内霜的发展，才是真正的“发展”。

3．“可持续发展”作为21世纪全球性发展战略在1 992年巴西世界环境与发展大会上得到全球

大多数国家和地区政府的共同承诺和一致接受。它把实现人与自然和谐，买现国家-5地区间发展

机会的平等，实现人类发展的代际平等和保护资源与生态环境作为战略目标，标志着一种新的

价值标准的基本形成与认同，并将引导21世纪全球社会的发展方向。“可持续发展”定义的串文

意译为：满足当代人需求时，不危及后代人满尼他们需求及选择其生活方式的可能性。它强调有

效，有节地利用不可再生资源，维护可再生资源的良性循环，保护人类唯一生境——“生物圈”，

．9．
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它有6个基本要点．

1)iJ持绩发展战略是人类在2 1世纪唯一一正确选择；

2)绐当代和后代“人人平等”的发展栅．会和权利；

3)发展是主题，是硬道理；

4 J环境保护是发展的组成部分；

5)建丑合理的生活方式和生产模式：

6)环境权利和环境义务的平等统一。

“可持续发展”这一一概念自产生以来也一直处于不断地发展和丰富之中，因而我们对于这一概

念的认识也应该随着时代的发展而赋予它新的内容和思维方式。

1．2城市生态学基本概念及其研究对象、内容

】．2．1城市生态学基本概念

城币生态学是城市科学体系中的一门学科，也是人类学、生态学的学科分支，它以生态学南

基础，以人为主体，研究城市居民与城币环境之间的相互关系。城币生态学作为一一门独立的学弄爿，

已有三卜多年的发展历史，在2 o世纪90年代，该学科作为多学科共同的热点领域，得以迅速发

展．研究内容日新月异，涉及范围广泛而深入。

城币生态学(urban 8C0109y)是以生态学【eC01 ogy)概念、理论和方法研究城市的结构、功

能和动态调控的一门学科，既是一一门重要的生态学

分支学利．又是城币科学(u rban sci 8rice)的一

个重要分支学科。城市生态学以整体的观点，把城

市看成一个生态系统、除了研究它的形态结构以

外，更多地把注意力放在全面阐明它的组分之间的

关系及其细分之间的能量流动、物质代刮、信息流

通和人的活动所形成的格局和过程。城市生态学呆

慝系统思维方式，并试图用整体、综合有机体等观

点去研究和解决城市生态环境问题。由于城市人口

与城币环境(其他生物因素和非生物因素)相互作

用形成复杂的网络系统，因而使城币体系的中心问

题仍然是生物(人)与环境的问题，田此从生态
图1一l城市生态安全要素关系图

学角厦又可以把城市系统称为城市生态系统。这种关系是城市生态系统中最重要也是最容易遭到

破坏的，如图1一】所喻示的那样，我们要想维持现有的生态关系，就必须首先处理好人与环境

一l r】一
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的关系．这样才能把那块最短的木片加长，这就是“木桶”理论在生态学领域的真实写照。早在

1 92 5牟麦酋开(R．n．Mckenzie】把城市生态学定义为“城市生态学是研究人们的空问关系和时问

关系如何受城市环境的影响与改变”，这一定义比较侧重于社会生态学内容。从那时起，随着城

市生态学研究的发展，对城币生态学概念的理解也日益深化。如今，一般把城市生态学定义为

城市生态学是研究城市人类活动与城市环境之间关系的一门学科，城市生态学将城市视为一个以

人为中心的人]_生态系统，在理论上着重研究其发生和发展的动因，组合和分布的规律，结构和

功能的关系，调节和控制的肌理；在应用上旨在运用生态学原理规划、建设和管理城市．提高资

源利用效率，改善城市系统关系，增加城市活力。

1，2，2城市生态学研究对象、内容

城市生态学的研究对象是城市生态系统，它利用生态学和城市科学的原理方法、观点去研究

城市的结构．功能、演变动力和空间组合规律，研究城市生态系统的自我调节与人工控制对笫。

其研究目的是通过对系统结构、功能、动力的研究，最终对城市生态系统的发展、调控、管理及

人娄的其他活动提供建设性的决策依据，使城市生态系统沿着有利于人类利益的方向发展。

城市生态学的基本内容可归纳为城币生态系统的组成形态与功能、城市人口、生态环境、城

市灭害及防范、城市景观生态、城市与区域持续发展和城币生态学原理的社会应用等七个方面。

城币生态系统的组成形态与功能是研究城市生态系统的组成和组分之间的相互关系及其功能的

内在变化规律；城市人口主要讨论研究城市的人口动态、分布与类别等内容的变化规律：城币生

态环境主要讨论城市居民与自然环境系统和社会环境系统之间的相互作用规律、研究城市的形

成、发展和演变与环境之间的规

律：城市灾害及防范主要论述城市

灾害类型、发生的规律釉防范措施

等内容的科学：城市景观生态主要

论述城市景观类型、演变及其规划

的科誊城市与区域持续发展主要

论述城币的持续发展及城市与其

世界 城市 城市外围

各地 中心区

图】一2城市代谢过程

空气污染物

废水

固体废弃物

所在区域持续发展的内容；城市生态学原理的社会应用主要研究如何把城市生态学原理应用于城

市规划、建设和处理城市生态环境问题等。其中城市生态系统的组成形态与功能和城市生态环境

是城币生态学的重点内容，即城市生态学的研究重点是城市代谢过程以及人流、物流、能量的转

化、利厢率等内容(见图1—2)。但应指出，城市生态学基本内客的划分，或多或少是人为的。但

对城市生态学的教育、科研和社会实践是必要的。

翟鲞么
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1．3．1城市生态规划概念

城巾生态规划(ul ban

(3t；01{)gi cHl p1㈣11i rig)是运用系统

纾1j}i手投、生态经济学知识和各种

罚务、自然信息、经验 规划、调

节和改造城市各种复杂的系统关

系，在城可丁现有的各种有利和不利

条件下寻找扩大效益、减少风险的

F行性对策所进行的规划。包括界

定司颛、辨识组分及其关系、适宜

度分析、行为模拟、方案选择、可

行性分析、运行跟踪及效果评审等

步骤。最终结果应给城币有关部门

提供确效的_可供选择的决策支持。

简言之，城市生态规划即是遵

循生态学原理釉城市规划原则，对城市生态

系统的各项开发与建设做出科学、合理的决

策，从而能动地调控城市居民与城市环境的

关系。

城市生态规划在促进城乡持续发展上

还是一种新的方法，但作为一种学术思想却

有着较长的历史。例如古希腊哲学家柏拉图

的“理想国”，古罗马建筑师维特鲁威的“理

想城”．1 6世纪中摩尔的“鸟托邦”欧文的

“新恸和利”以及霍华德的“田园城”(见

鬯1—3)等，所有这些设想都含有一定的生

态规划的思想哲理。

图1—3霍华德田园城市图

一～、＼

㈣ 渗
＼、～婴一／

l_) 弼心眉兽论 (b) 一形理论

‘。r_—＼＼ 区■

翁
l一中心商业区
2—轾工韭
3一—下层牡告住皂区
d一中层阶鬟住宅艮
5上屡杜击住宅区
6一重工业
1一外嗣商业区
8一住宅郊区
9一工业郊区
10-挣j巨地区

同 固
t．) 事棱理论

图1—4芝加哥学派的城市图解

玛希(1 864)、鲍威尔(1 897)和格迪斯(1 91 5)关于生态评价、生态勘查和综合规划的理

涂被看作是奠定了20世纪生态规划的基础，而霍华德(1 9 02)的“田园城”，沙里宁的“有机疏
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散理论，，和芝加哥人类生态学派关于城市景观、功能、绿化系统方面的生态规划则被认为是掀起

了生态规划的第一个高潮(见图1—4)。40年代美国区域规划协会的规划工作带来了生态规划的

第二个高潮，他们把主要工作集中在城乡最优单元、相互作用及自然保护上。近三十年来世界范

围内的迅速城市化，以及各种生态危机的加剧，使得人们对生态规划有了更进一步的认识，生态

规划的概念得到7进一步的明确。

i．3．2城市生态规划内容

城市生态规划在内容上大致可以分成以下几个子规划：①适宜容量规划(包括资源容量、环

境容量、人口容量)；②土地利用适度规划；③环境污染防治规划：④生物保护与绿化规划；⑤

资源利用保护规划；⑥生态建设规划等。城币土地既是形成城币空间格局的地域要素，又成为人

类活动及其影响的载体，它的利用方式成为城市生态结构的关键环节，同时决定了城币生态系统

的状惫和功能、固此城市土地成为联结城市人口、经济、生态环境、资源诸要素的核心：而通过

对城币土地进行生态适度(urbaD ecol ogi cal SHjtabiljty)分析，确定对各种土地利用的适宜

鹱、并根据选定方案调整产业布局．阻调控系统内物质流、能量流和信息流的生态效用与经济功

能，达到维持城币的生态平衡和经济高效之目的，便成为城市生态规划的首要内容。

1．3．3城市生态规划目标

城市生态规划作为城币人类与自然关系调控昀手段，首先压明确目标。城市生态规划的根本

目标应是通过各组分之问的生态关系的协调达到城市栖境中人类与自然的和谐共生．促进城币的

生态发展。具体而百，目标压包括如下几个方面：①致力于城币人类与环境的协调有序结构：②

致力于城币经济、社会、生态的可持续发展；@致力于城市与区域发展的同步化。

1．3．4城市生态规划遵循的原则

城市生态规划的研究对象是城市生态系统，它既是一个复杂的人工生态系统，灭是一个吐会

一经济一自然复合生态系统，但它绝非三部分的简单相加，而是一种融合与综合是自然科学知社

会科学的交叉，又是时间(历史)和空间(地理)的交叉。因此进行城市生态规划，既要遵哥三

生态要素原则，叉要遵守复合系统原则。

1．自然原则，又称为自然生态原则。城市的自然及物理组分是其赖以生存的基础，又往往成

为城币发展的限制因素。为此，在进行城市生态规划时，首先要摸清自然本地状况，通过城节人

类活动对城市气候的影响、城市化进程对生物的影响、自然生态要素的自净能力等方面的研究，

提出维护自然环境基本要素再生能力和结构多样性、功能持续性和状态复杂性的方案。同时依据

城市发展总目标及阶段战略，制定不同阶段的生态规划方案。

2．经济原则，又称为经济生态原则。城市各部门的经济活动和代谢过程是城币生存和发展的
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第一章可持续发展和城市生态学概连

活力和命脉，也是搞好城市生态规划的物质基础。因此城市生态规划应促进经济发展t而决不能

抑制生产；生态规划应体现经济发展的目标要求，而经济计划目标受环境生态目标的制约。从这

一原则出发进行生态规划，可以从城市高强度能流研究出发，分析各部门问能量流动规律、对外

界依赖性．时空变化趋势等，并由此提出提高各生态区内能量利用高效的途径。

3．社会原则，又称为社会生态原则。这一原则存在的理论前提在于城市是人类聚集的结果，

是人性的产物，人的社会行为及文化观念是城市演替与进化的动力。这一原则要求进行城市生态

规划时以人类对生态的需求值为出发点，规划方案应被公众所接受和支持。

4．系统原则，又称为复合生态原则。由于城市乃区域环境中的一个特殊生产综合体，城市生

态系统是自然生态系统中的一爪特殊组分．因此进行城市生态规划，必须把城市生态系统与区域

生态系统视为一个有机体，把城市内各小系统视为城市生态系统内相联系的单元，对城市生态系

统壬口它的生态扩散区(如生态腹地)进行综合规划，如在城币远郊建立森林生态系统，这是实现

城币生态稳定性的重要举措之一。

与此同时，城市生态规划要注意理顺与城币其他规划之间的关系，城币生态规划在我国整个

规划体系中的地位与作用压有明确的规定与阐述。同时，城币生态规划的内容应有相当丰富的生

态学内涵和意义．要有其独立的内涵，避免与其他规划相混淆。城市人娄聚居地目其所处的地理

位置弃口发展阶段的不同，会产生各种困扰城市的环境问题，交通问题、居住司题和生活质量问题；

城市生态规划应将城市人居环境中存在的问题知困难作为突破口，将城币生态规划的制订作为提

升城市人居环境质量的契机。因此，观念的更薪，资金的投入以及先进技术手段的利用是城市生

态规划必须具备的几t＼方面。

1．4传统城市规划向城市生态规划的过渡及两者的结合

我国目前的城市规划以空问物质规划为主体，是针对人类聚居方式的研究，城市规划的主要

职能是对城币土地资源进行合理配置，土地资源不仅是城乡居民生活、生产等活动的载体，同时

也是众多自然生态因子的载体和相互作用的场所。但凭借传统城市规划理论方法无法彻底了解土

地资源所赋予人类的全部属性，其作为规划指导思想缺乏系统生态观念的弊端已经开始显现。在

当前环境恶化加剧、生态水平降低的现实面前，我们不能不反思传统规划理念与方法的苍白无力、

甚至怀疑其是否与生态之道存在背离。与传统城市规划不同，城市生态规划更多的体现为生态理

念和与土地用途相对应的资源利用方式的结合．从而被广泛地运用到国土．环境科学、城市规划

等各个领域，这是通过生态理念渗透到规划的各个层次来展现其作用的一种方法体系，城市生态

规划应该在目标、措施和任务方面像“楔”一样进入各个规划层次中。城市生态规划对单方面的

自然生态到全方位的泛生态皆有涉足，是以人和环境的互动关系研究为基础的人类聚居环境研究

一14．
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的学科和方法。城市规划和城市生态两者都是基于某一目标体系对现状改进的设想，同时两者以

公众利益为主体的利益取向亦大致相问，这为两者结合创造了良好契机。从我国城市规划学科发

展趋势看，从单一物质形态研究向社会经济生态综合研究己初见端倪，从作为一门专门的工程技

术向政府行为和社会运动演进也在讨论之中，由此可见，城市规划的研究对象越来越复杂。如何

解构如此复杂系统中的各种生态关系以便为生态规划提供科学、有力的依据一直是传统城币规划

感到力不从心的地方。而城市生态规划的最终目的，就是要依据生态控制论原理去调节内部各种

不合理的生态关系，提高系统的自我调节能力，在外部投入有限的情况下通过各种技术的、行政

的和行为诱导的手法因地制宜地实现可持续发展。因此，辩识城币系统中各种局部与整体．眼前

与长远、环境与发展、人与自然的矛盾冲突关系，寻找调和这些矛盾的技术手段、规划方詹却管

理工具便是当前最紧要的任务。所以，把城市规划引向城市生态规划是从系统、动态和多维的角

腰去研究城币发展规律的必然结果。

城市规划学科向社会、经济规划延伸或过渡的时期，范围而从城市内部空间的研究扩展到区

域至间层次，涵盖了城市与乡村全部的聚落空间。与之相对应，目前我国己开始着手从王法的角

度百论Ⅸ城乡规划法势代替《城市规划法》的可能性。而城币生态规划从一开始就强调各种生态

关系的系统性、关联性，提倡城乡一体的研究可能存在的自然流、经济流和社会流，以此奠足社

会经济活动最适宜的自然基础。并且，从生态学观点看，城市本身就是一个不完整的生态系统，

只有与周边区域与乡村环境统筹考虑万能实现各种生态流的循环与生态平衡，这与城市规划的作

用对象扩大化趋势相符，相近的空间尺度亦为两者结合创造了共同的物质平台及提供了统一的研

充对象。

1．5研究城市水环境的生态规划与利用的必要性和可行性

1．5．1研究的必要性

随着城币化的迅速发展、城币工业化水平的不断提高以及城市数量不断增加，这就造成了城

市人口的急剧膨胀和人均资源消耗量的激增，如此以来有限的资源和日益增长的人均资源消耗就

产生了不可调和的矛盾，就城市本身而言，城市的自身发展是以各种资源为基础釉后盾的，缺乏

某种基础资源不仅使城市的发展受到极大的PE-静}，而且还可能导致城市的消亡和文明的衰落。

态拉尔德‘豪格等人在《科学》杂志上发表的论文，使我们看到了一幅因资源缺乏导致玛雅

文明衰落的画卷，玛雅人的社会结构在水资源缺乏面前显得十分脆弱。他们的农业一一主要是种

植三米一～依赖水资源，而他们能够获得的水资源有限。专家估计，玛雅人储存的雨水．湖泊、

河流的水以及地下水只能维持18个月的时间。更详细的研究表明公元800—9 00年之间是持续干

旱的I 00年，在这干旱的1 00年中，公元81 0年、860年和91 0年左右发生了三次最严重的旱灾，
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持续时间分别为9年、3年和6年。

这三次最严重的旱灾的发生时问，与玛雅人的主要城币被遗弃的时问相一致。我们或许可以

想象这样一幕悲惨的情景：从公元9世纪初开始，降雨量就变得稀少起来。在几乎滴雨未降的大

旱之皇玛雅人赖以生存的水资源枯竭了，玉米的收成锐减，对食物的争夺加剧社会开始崩溃。玛

雅人集聚的城市越大，对水资源的依赖也就越大，于是大城市首先被玛雅人放弃7，随后是中小

城市。水资源的严重缺乏把整个玛雅文明推向灭亡的边缘，虽然玛雅文明最终灭亡的谴团还没有

被解开，但是这一描述玛雅文明衰退的模型无疑是极具说服力的。

目前高密腰的城币人口压力使人们对改善生态环境的要求也越来越高，城币水环境的建设南

改善．城市水文化的保护和开发己开始引起有关万面的重视。现如今，水环境和水文化已成为体

现城市特色，直棼影响城币生存环境和城市景观的改善，阻及城币独特风貌的载体。

此外，城市防洪簧全、水污染防治、交通需求以及城币小气候的改善都翱水环境密切相关．

随着社会的发展，又出现了许多前所耒遇的与城币水环境密切相关的新情况、新问题。因此，解

决城币水环境问题必然仲赖于科学技术研究 以寻隶妥善的解决办法，其中电包括城市水问题昀

历史研冤。众所周知、城市的出现己有几千年的历史，城市河道水域不仅是城市赖以生存的基础．

而且．E们随着社会政治，经济、交通、文化的发展而发展．其间常常隐含着生态环境、水文、社

会学等的某种规律性和合理性认真研究城市水环境问题的历史．借鉴国外城市经济发展中处理

水环境问题的经验和教训、对认识和解决今天城币水环境问题具有重要的价值。

鍪于此．我们有必要将城币水环境作为城市生态规划的一个重要组成部分加以研究和利用

这不仅对身处这个时代的我们有裨益，而且对实现城市自身的可持续发展提供了良好的生态环境

基础。除此以外，还可以在很大程度上改变旧的城市规划思想，从而为城市探寻到一条更好的发

展道路，更好的发挥城市的功能和作用。

1．5．2研究的可行性

由于城市水环境是一个有机整体，分布面广，影响力大，加上方案的实施难度大、见效缓慢，

所以如果城币水环境的生态规划与利用的研究没有从一个切实可行的出发点着手，没有以成熟知

具有前瞻性的理论作为开展研究的依托和基础的话，那么城市水环境的生态规划和利用就无从谈

起。基于以上原因，本项研究将以生态学为基础，以“可持续”发展思想为引导，以生态规划为

手段从根本上寻求改变城市水环境现状实现其生态发展的道路。这将是一项系统集成和协作的

工作，会涉及到与城市水环境的密切相关的方方面面．难度也会很大。但是这是一很有现实和长

远意义的研究工作，相信会取得预期的成效。
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第一章可持续发晨和城市生态学概述一一

前人在此领域已经做了许多研究工作并提出7一些较成熟和很有见地的理论，如生态学理论

和生态规划理论以及可持续发展思想，并且在许多工程中进行了实践，国外历史名城在水环境的

规划、保护与开发方面有许多成功的经验，值得我

们学习和借鉴。国外许多城市利用滨江靠海的优

势，买出水环境的作用而完成了出色的城市规划。

如流经莫斯科市的莫斯科河，流经巴黎的塞纳河．

穿越伦敦的泰晤士河等都以这些河流的妩媚景色

和治河两岸无数历史文化古迹交相辉映的美丽景

观而引为骄傲。在又章的后面将会对美国圣安东

尼而如日本大阪币的城市永环境规划作一具体的

介绍。

所以在熟谙有关理论的基础上，采集相关资 图I一5 研究方法示意

料，数据年口在充分调研已实施项目的前提下、是能够提出更好的解决城市水环境的理论和方：舌(见

图I一5)。将城币水环境的生态规划和利用更好地融入到整个城市生态规划互中去．从而对改善

城币生态环境，提高城市的居住舒适性和环境品质开辟一条新的道路。
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第二章城市水环境对城市生态特征的影响

2．1城市水环境系统的组成要素及其特点

地球表面各种形态的水的总称为水圈，水是人类与其他生物生存必不可少的、最重要的物质

在地球上分布最广。其分布形态和总量百分比(见表2—1)。

表2—1 地球上水的分布形态和总量百分比

地球上的热量输送和气候调节

要靠水的作用，水是自然环境中最

活跃的因素，也是参与地表物质能

量转化与循环的重要介质因素(见

图2—1)。

城市水环境是一个城市所处的

地球表层的空间中水圈的所有水

体、水中悬浮物及融解物的总称。

照下卷

图2—1 水循环示意图

城市所处的水圈的水体又包括河流、湖泊、沼泽、水库、冰川、海洋等地面水及地下水等．所有

这些构成一个城市的总体水资源。其中对城市经济系统和人类生活关系最密切的是具有一定质量

和足够数量的淡水资源。

一般而言城市水环境是由以上固素中的几种构成。城市中的水环境并不是处于静止状态的，

水以大气环流、海洋和河流排水等形式在地球上流动和再分配，通过蒸发、降雨、渗透等进行水

分循环、不断往复．永无止境，使水圈内水量恒定不变，维持水分平衡，但是城市的水循环并不

是自然界水循环的机械克隆，由于城市是一高度人工化的系统，因而其水循环有自己的显著特点



篱二章城币水玎j囊对城币生态特征的影响

一一蓖程腰上的，、工循环(见P碧2—2)。由于水分随大气循习、，黟以不仅调节了气候，而且j争

化j大气城雨水环增的各妇成要素有其各自的特点和作用，对城币功能的f常运行殁城币生态

的雠捎和优化有着极其的重要性，

城币水研、境系统的特点声以下几个万面：

1．淡水资源的有限性特点

任何一一个城市的浸水资源总量都是有限的。

‘E∽总量受以F两个方面的制约。首先是城市所

处的地理纬度在很大程度上决定城币水资源的

拥有量。长江以南地城币淡水资源量就比华北地

区的北京、天津等城币_相对充足的多。如北京币

的地表水和地下水的主要来源于降雨(雪)，该
囤2—2城市水循环示意图

币位于中国东部沿海少雨地区的海河流域，年平均降雨量约为64 Omm。典型的暖温带芈湿润大陆

性擎风气候，决定了北京阵雨牟内分布不均匀，8 O％的降雨集中在6 9月。在北京市所在的这块

面积为1 6 8 0 7km3的土地上，年睁水总量为1 05 x 1 05t，其中蒸发掉约5 0×1 O8t，水利工程拦蓄的

约为x 1 o21：一部分形成径流流到下游地区，一部分深入地下补足地下水。北京地区地下水总量

在2 o世纪6 o年代以前约为30×1 o5t，现在由于过量开采和气候干旱，只确2 0—2 5 x 1 o8t：其坎

域币的淡水资源深受地表江河的影响，也就是说，深受过境径流水量的制约。这对江河下游的城

市蕈；响特别大。如天津地处海河流域最下游，历史上过境径流充沛，2 o世纪5 o年代海河来水量

年平均99 4 x1 08m。但是由于6 0年代以来上游支流修建了大量的水利工程层层拦蓄，使天津的

海河仅为5 0年代海翊来水量的1 7％，到80年代初几乎断流，1980年为O 1 4×1 O 4m’，1 981年为

o．3 3 7×1 o。m1+造成了80年代初天津亍苻淡水资源的严重短缺．，

2．城市水环境的系统性特点

城市水环境系统性．是指组成城市水环境．的各个方面相互影响，相互制约，结合而成的有机

整体。特别是城币地表水和地F水、江河和湖泊等之间在水量上互补余缺，而且表现在水体的环

境质量上相互影响。如果地面水或地下水的一一部分受到严重污染．就会相互影响，导致城而整个

水环境系统质量的恶化。城市水环境除了自成系统外，还同城市土地环境相互结合，成为城币自

然环境系统；

3．城市水环境系统的自净能力的有限性特点

每个城市的水环境系统都有一定的自净能力(seIf purification capacity J或环境容量，型这

种自净能力是有一一定限度的。不同城市的这种自净能力的大小是由城市生态系统的水环境子系统
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第二幸 城币水环境对城市生态特征的影n阿

的特，吉决定的。例如一1。过境流量很大的汪闷边的城币(如武汉、南京等)，排入拉河适量的经

过处理的污水后．经过大水量的订_=可的稀释和迂河中的生物的j争化，就能使下游水质仍能保持一

定好的质量，过量的未经处理的污水直接排八江河，对问水的污染就会相当严重例如中国的黄

河、如今已有】／4的河段受到污染，有的支流的】／2河段受到严重污染。如果一个城币把污水排

^币碣i的一A水量不大、流动性较差的湖泊中去，由于这种湖泊的环塘．容量较，j、．就会很快使城

市市郊的这些湖泊受到严重污染，昆明币郊的滇池和美国的五犬瑚(美国城市密集区)正是由于

此种厚刚受到严重污染。

2．2城市水环境与城市小气候

城市生态环境是在自然环境的基础上建立，按照人类的意志和需要经过改造而成的适合于

人类生存和发展的以人工下垫面为主的人工环境。在人类活动集中的城币区域内．人们赖以生存

的坷、境品质对人们的影响越来越大，人类各种活动的结果不断积累导致环境改受，反过来环境更

使城币小气候发生了显著的贾化。

2．2．1城市水环境与城市热岛效应 !。
耋

由于城币人工建筑物的大量
。⋯

增加．不透水地面覆盖率加大，植

被减少，蒸发作用消耗的热量减
j、hUt ”-。· r，● ·b’。 z-J-：7 ． t L’-：‘

少’越来越多的高层建筑造成近地
图2—3 城市热岛效应示意简图

表风速减小、扩散条件差．以及对热量的水平输送起减弱作用的一系列人为建设的影响，使得城

币中心区局部小气慢与鄢区或自然山体形成的公园等小区明显差异．这种气温高于周围的现象称

为“城市熟岛效应”【I!HI)(见酉2—3)，它是现代城市气候的主要特征之一。

城币热岛的形成条件是如下几个方面共同作用的结果，①城币下垫面的性质特殊，建筑物和

构蒴物的制质反身j率小而能吸收车交多的太阳辐射。②城币下垫面建筑材料的热容量、导热率比郊

区农丰{自然条件F要大得多造成城市下垫面储存的热量也多，夜间热量散出就会升高城市温履。

③城市中不适水面积在50％以上．城市水环境面积相刘更加少。城市阵水之后．很快就通过排水

管网流失、而农村则有大片的士壤-r以储存水分，蒸发时则带走大量的热量。地面每蒸发19水，

则要吸收25 00 J的潜热。而城市贝c田为没有充足的水分用于蒸发导致城市比郊区气温高。④城市

中有较多的人为热进入犬气层，冬季高纬度地区需要燃烧大量的化石燃料采暖．这种人为热在莫

斯科超过太阳辐射的3倍。⑤城市建筑密集．通风不艮，不年I寸热量的散失。风速在6m／s以下

时，城乡温差最明显，风速大于l】m／s时．城市热岛效应不明显，

在这里我们主要讨论上趟③对城币热岛的作用。由于城前中水环境面积不断减小加王城币
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第=章城币水环境对城币生态特钮的影响

中不透水面积所占比例较大，(上

请币占到80％以上)所以虽然在雨

水较多的南力、城币降水之后．雨

水也会很快通过排水系统流失，没

有多!p降雨被保留下来、当城市吸

收大量的太阳辐射【}j也就只有数

星有限的水分来蒸发吸收热量，这

对降低城市气温所起的作用也就 图2-4城市滨水区的降温原理

柜当有限。如果城币当中有相当面积的水环境面积．且分布在适宜的地点，那么在炎热的夏季里

通过水分蒸发可以吸收大量的热量，从而降低因吸收热量导致的较高的地表温度。在滨水地区，

由于水陆下垫面的不同，对太阳辐射的吸收与反射程度亦不同．大面积的水体吸收和存储了大量

的太阳辐射能、由于水体的热容大于陆地，其升温和降温速率都远远慢于陆地，从而在两者上部

出现空气环流．声生我们通常在水边都能感到的琢爽、清新、湿润的“水陆风”。滨水区水、陆

之间的这种空气甄流过程通过把太阳辐射热转化为潜热，减弱了地面温度的骤变，发挥了天然空

调嚣的作用。对于夏季和低纬度地区这种气候过程正是滨水区区别于其它地区最为明显的气候

优势，其作用原理见图2 4；从而改变城市及建筑周围的热环境，达到在不增加空调能耗的情况下

获得良好的室内和室外环境品质的目的。适量的增加城市水环境的面积和合理的分布水环境是使

城市获得理想气候条件的兰态途径王 。。另一方面，无论是河流、水库、还是澎泊、海湾、朝向

水面方向的滨水空间都呈开敞形式、正好适应并促进了水陆之间的空气交换过程。

2．2．2城市水环境与城市空气湿度的调节

空气中的水分来源于各种水面、植物及其他

载水体的蒸发。由于城币特殊的下垫面，大多为

不透水层，且人工排水系统发达地面较二F燥。

加之城币植被覆盖面积小．与地下水之间又有建

筑物或地面铺砌所隔离 不能从地下得到水源。

田此城币的自然蒸发、蒸腾量比郊区小，空气含 圈2—5北京沙尘暴来临时的情景

水量少。再加上城币下垫面粗糙度大知热岛效应，空气层结构不稳定，其机械湍流、热力湍流都

比较强，地面有限的水汽通过湍流不断上传扩散、使城区的绝对温度和相对湿度都比邳匹小．形

成“城币干岛”。，这在植物生长茂盛的季节和白昼比较明显；据广州市观测．白天币区相对湿度

比郊区小9％全茸平均市区比郊区小3—5S。
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第一章 城市水坪、坑对城币生老辑征的影响

之所以出现上述情况，很大程度上是因为城市中有限的水环境。土壤和王丁、境中的水分被大量

用于蒸腾作用 来降低环境的温晨，并增加空气。的湿腰，使罕气的湿度保持一定的水平，从而使

／、体处于一种舒适状态。如果城币中的水弧境。过于少或±壤合水量友少的话，那么空气中水蒸=_气

的台量将台处f严重缺乏状态．造成地面干燥起尘．进一步恶化就会形成沙尘暴天气(见图2 5J。

干燥的空气对t-tL万的城币来说是一很不利的气候曰素．尤其是在春、秋两季．干燥的空气使／、

感觉很不舒服．迁会引发各种呼吸道疾病，因而在城币中适宜地增加水弧境面积对于改善城市空

气湿履．减少与乏有关的疾病的发生是有着重要关系的。

2．2．3城市水环境对日照和空气污染的影响

城市中的凝结核很丰富．当近地层空气中的相对湿度摆近和达到饱和时，水汽在凝结核上凝

结，形成小水滴。这些小水滴伴随着城币空气中众多的烟尘．在适度端流的支持下，悬浮在低空、

使至气混浊和产生消光作用，影响视程。上海币8 0年代生平均晴天日数比郊县少45．5天．阴天

日数比郊县多2 9天；水环境是通过对空气湿度的改变间接地对日照产生影响的。

如果城市空气中的水汽和烟尘、二氧化硫等大气污染物混合，它们就会悬浮于大气低层，不

易扩散．这会加穰污染浓度、危害人体呼吸系统，造成伤亡。例如，1 952年英国伦敦烟雾事件死

亡人蓬l高达4 000人。

综上所述，城币水甄境对城市气候的影响是多方面的 有利有弊，不能一概而论，各种作用

和影响并不是单独进行的，彼此相互交织在一起互相作用形成一复杂、多元的系统，从而对城币

气候施加影响。

2．3城市水环境与城市景观

城币陆域与水域相谴的一一是区域总称为

城市滨水区(wateT fr{)nI){见图2 6)。与

城市的其他地域相比，它有着巨大的优势，它

不仅是城市居民基本的生活空问，而且还是表

现城市形象的重要节点，也是外来旅游者观光

活动的场所。近现代以来，国外城市滨水区进

行了大量的买践探索，如美国的巴尔的摩内港
图2-6城市滨水区地理位置

再一发、英国伦敦圣·凯瑟林码头区的整治．都是结合浜水区再开发．恢爱环境景观、重塑城币

形象的典范。在当今社会转型的情况下．滨水区景观的塑造是寻求新的商业价值的手段。“重新

找回城币中‘灿烂ll-]光下的白帆船’，营造独特魅力的城市景观”以成为全人类共同关注的课题。

滨水区对城币的作用有如下几点：

22。



第二章城常水环檀列城一盐老特征的彤n6

①为城市提供了一个天然的公共开放至间：水空厄是喧嚣城币中可供各种游乐、休憩设施开

发的空厩场所．同时还拥有独特的自然玎境和情感特征，它以其优越的录水性和舒适性满足着现

代人的生活娱乐需要。滨水区城市中重要的于￡放空间，由于其所处特殊的边缘位置，往往具有城

币“]尸”和‘‘窗口’’的作用。同时也是城市中社会百态的缩影各种社会活动不断在其中上演，

体现7一一种对环境的∥、同。形成了城市中一道独特的风景线。

⑦体现着城币传统文化的积淀：滨水区凭借其优越、独特的地理位置、起着水陆交通．客货

集散的枢纽作用，这红得成为城币发展的葫芽地，对于大多数以水系为依托发展起来的具有悠久

历是的城币来说，其滨水区多数凝聚着当地的传统建筑又化、是展现当地特色又化的窗口。

③提高了城市的可居住性：城币滨水区的自然剧未使人与环境达到了和谐、平衡的发展，在

社会层上，城市溟水区提高了城市可居住性，阻水域为焦点往往构成了城市中最具活力的开放性

社区．具有丰富的城币生活组织。

同时、水域的清朗空气釉景观通过

⋯个绿色．走廊渗透到城市中心地

带，让城币居民意识到水的存在。

所以合理、有序的规划和利用

城币中宝贵的水环境并结合城市景

观，不但可以创造良好的生态环境

效益 而且还可以带动一个城市的

旅游业形成绿色产业产生可观的

经济和社会效益。姜目的曼啥顿就 图2—7 美国曼哈顿城市肌理

很好地体现了上述观点(见图2 7)，城可『-5水环境有着幕密的接触，凭惜这一有利条件，形成了

特有的城市肌理，并且深深地嵌入到当地居民的日常生活中，最终使城市滨水区成为城币形象、

又化、历走、情感的最佳载体。

2．4城市水环境质量对人及物种的影响

废水是人类在生产和生活活动中排出的使用过的水，在许多城币中这些鹰水没有经过处理或

者只经过简单处理就排放到城币水系及周边水域，其中含有的大量有著物质础人体有不同程腰的

危吾。

这类水中含有大量的考机物质，由于微生物分解或化学反应大量的消耗水中的氧气，从而危

罟鱼见类的生存，改变生物群落结构，恶化水域玎境。一般耗氧有机物较易于被微生物降解，而

化学性质稳定的一些有机物如DDT、多氧联苯，特别是高分子聚合物等．她不易被光解、氧化，
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也不易被微生物晔解，可以长期停留在环境中造成污染。

水中的无机物包括各种醮、碱和盐类 从而引起水质恶化，产生所谓“酸碱污染”。酸碱污

染使环境酸碱发pH值过低或过高影响生物白与三三常生存．生长和繁殖。水体酸碱度(pI{值)小于

5或六于9利，岁、寄分水生生物就币能生存，环境的酸碱度直接影响生物体细施酶的活性：甄境

酶碱厦pH值改受还可增加某些物质的毒性。大气中的二氧化硫与水结合后形成酸雨，影响森林

生长、鱼类她游、腐蚀建筑物．使生意系统受吾。酸、碱污染水雄，使酸碱度pH值发生受化．

破坏其自然缓一-作用，消灭或抑制细茁及微生物的生长．妨碍水体自净。

当水中台有过量的毒紊如氰化物、砷、酚类．以殁汞和铜等重金属离子时，就会出现毒吾生

物的作用，将水体中的细茁和动植物杀死．这就会抑制水体的自净作用。水体中的酚超标将严重

影响水产品产量和质量．浓度高时引起鱼类大量死亡，甚至绝迹。震撼世界的日本公吾病一一水

圬病．调查结果就是工厂将含汞废水排入水湾经过生化作用转要为甲基汞．通过食物链多坎霍1集

后人们长期食用台高浓度有机汞的鱼类所致．此种痫能通过父母遗传绐子女，危害下一代。日

本富山县神通川居民就盈为因食用矿场的含镉废水污染的稻米而引起镉中毒．开始常感到腰、背

双屑或膝关节疼，进而排泄氨基酸尿．多正后，逐渐不能行走．稍一用力．身体不同部位就会发

生骨折，骨骼畸形．最后导致死亡。因为这种病的患者有无法忍受的骨痛感，由此称为“骨捕病”。

水环境的富营养化造成有机氮含量增加，经过微兰物作用．i以硝化分解成硝酸盐．再经过

还原成亚硝酸盐，它在人体中可以生成亚硝胺，有强烈的致癌作用。油类的污染可胜导致鱼类大

量死r，使海滩丧失利用价值，风景区被破坏。企业排放过量的废热造成江潭、湖泊局部水温升

高．影响水笠生物生态平衡．使地表水体自j争能力下降蒸发速率增加．污染沿途环境．危著渔

业兰产。未经处理的医院污水用来灌溉农田，也会造成各种危害，如使周围地区甄境污染，蚊蝇

大量繁殖，疾病流行。

城市水环境目前面临严峻的形势，处于十分危急的状态，如果城市水环境珞于一种失控、无

片的状态，那么将是城币的灾难和最终末日。这将是水环境受到污染带给／。类和生物物种的灭难

性后果。

2．5高效利用城市水资源减轻城市用水压力

水资源是维持城币三常运转的极其重要的物质要素z一．是生产、生活及各种经济活动得以

送行的基础。目前垒国的600多座大干城市中竞有400多座供界不足，每皇因为缺水(包括水质

型歃水)造成的经济损失相当巨大，l 9 86生因供水不足造成的经济损失就高达2 00亿元，到如夸

每年造成的损失早已经超过了800亿元，城市供水问题当前在世界范围内己成为一个特别矢锐买

出的制约性问题。早在19 7 2生于斯德哥冬摩举行的联合国人类环境会议上，许多国家的报告就
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都提到城币缺水问题。在各国的报告中，没有其他生态环境闻翘所受到的重视要甚于这个问题了。

而从1 992年在里约热内卢举行的联合国人类环境发展大会上所反映出的情况表明．2 o多年来，

城市供水问题非但没有缓和．而且更为加剧了，

因而，解决城币用水嚣垒已成为当前城币面临的重要课题之 。我国工业企业生产技术水平

均较低，对各种资辑的y肖耗和艰费也很严重，8 o年代中期我国每万元工业产值耗水5 7 3m、，火电

站每万度电耗水1 1 62m’，在世界上都是偏高的：国外每吨钢新水耗用量的先进指标为4—1 o m。．

而我国的新水耗用量则高出1 0倍以上；水库和水渠的渗漏现象也是普遍地、严重的，农业灌溉

基本都是采用大水漫灌，串灌的做法灌溉效率和效益都很低。

城币中有限的宝贵水资源的低效率利用是造成城币用水面临巨大压刀的主要原因．所以，在

工农业生产中采用高效节水的生产技术势在必行．加大废水处理，使水资源得以重复循环使用，

提高利用效率。同时进行广泛的亘传以提高城市居民的节水意识、推广节水器具的使用，并辅以

行政和经济手段比如：分行业、分用户制定水价，还要规定用水定额并在此基础上实行累进加价。

事实上世界上不少国家都呆用了类似的经济手段，据了解，在欧洲南部的一些国冢、在土耳其、

澳大利皿，都实行了水价累进加价的办法．结果很少有人超定额用水，效果极其明显。

2．6城市水环境质量的评价

如果对城市中的水环境没有

建立一“科学、系统的评价体系的

话．那么就不能准确地掌握该城市

水环境的实际情况，列这小城市整

体水环境处于何种状态也就没有

明确的概念釉清醒的认识，也就无

从对水环境进行有效的监督和治

理。如此以来，将会陷于一种无序

的、失去控制的境地，这刘于整个

城市生态环境而言、将会是一一场毁

灭性的灾难。城市中没有了可以币

用的水资源，城币将会消亡。

污挚源调查：壹明主要污絷菲和主要污染

确衰萎鬻!囊霉黧麓霸望舻

图2-8 城市水环境质量评价程序

因此我们需要针对城币水环境建卫一套能反映实际情况的评价体系，城市水环境质量评价

是认识和研究城市环境的一个重要课题。鉴于当前社会生产力的高速发展．城市化速度突飞猛进，

城币规模不断扩大．城币水甄境的发展变化与越来越多的城市居民生声和生活甚至生命安全密切
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相关．客观地认识和了解城市水环境质量的受化，对调控．建设城币生态环境具有无比重要的毒

义。从城币生态角腰来看．城币水环境质量评价是为了促进城币生态系统的良性循环，保证城币

居民有优美．清洁、舒适、委全的生活环境与工作环境。从社会经济角腰来看，是为了用最小的

代价获取最好的社会经济环境，取{导最大的经饼效益、茬垒效益与环境效益。域币水珥境磺量评

价程序见图2-8。

良好的城币水环境质量最起码应达到以一(rL点要求：

n)城币水体的受吾和污染情况减少到彳影响居民健康的程腰．使居民因水环境质量而发生

的患病率及死=率下降。

(2)使城币生物(包括栽培植物、驯养动物、野生动物及其他生物)有良好的生长环境。

(3)为各类工业生产、交通运输、教学研究、风景旅游等各项社会经济活动的正常开展创造

E-好的环境条件。

(4)水资游投入最少、效益最大化。

{5 J工业废水和生活污水得到及时的话理与处理。

(6)城市水环境系统与其他生态系统能够连行正常的物质、能量釉信息交换。

城币水环境质量评价包括回顾评价、现状评价和影响评价3类。回顾评价是通过各种手段获

取某环境区域的历史环境资料，对该区域的环境质量发展滇受进行评价：它包括对污染浓厦夏化

规律、污染成固、污染影响水环境的程晨的评估，对水环境治理效果的谆估等。

甄境现状评价是依据一定的标准和万法，着眼当前情况对区域内人类活动所造成水环境质量

变化进行评价，为区域水环境污染综合防治提供稃学依据。包括以下几个内容：①水甄境污染评

价②自然水环境评价⑦水环境的美学评价④社会环境质量评价。这里所指的水环境现状评价一般

指前三项内容．所评价的范围可以按水环境功能、水环境自然条惜、行政区等划分．评价过程中

一般以国家颁布的水环境质量标准或水环境背景值为评价依据，它为水环境管理知水环境景；响评

价提供7基础捌料。

水环境影响评价，又称为水环境影响分祈。是指对建设项目、区域开发计划及国冢政策买施

后可能列水环境造成的影响进行预测和估计。

水甄境质量评价步骤：水环境理状诟查、水环境。}染检测、模拟试验系统分析、综合评价、

水环境预测、治理规ii等几个步骤。

城市水环境质量评价所采用的万法很多一一般是根据评价的类型、评价时所建互的评价指标

体系及评价的目的的不同而采用相应的评价方法。主耍有以下几种：均权评价法、加权评价法、

质量指标注和其他的评价指数。
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城币水环境的质量评价体系虽稼只是城市甄境评价体系的一个组成鄙分但是对于城币环境

整体质量却有着至关重要的作『嗣 是整个城币质量体系的基础和载体、因此、在城币中普递建主

水环境质量评价体系并做到买时监控和反馈机制是很有必要的。



第三章城币水甄境的疋位与开发

第三章城市水环境的定位与生态规划

3．1城市水环境总体规划目标

3 1．1根据水环境动能区的划分结果，确定各水域的环保目标

水环境规划首先应确定饮用水源的保护．这是水资源保护的重点。对于城币饮用水辑的保护，

主要体现在对取水口的保护上，即水环境功能区划定的ti=用水源地设一级及二级保护

(1)一级保护区：以取水了为圆心，半径】(Jum的区域，包括陆域。

(2)二级保护区：以一级保护区的边缘为起点，上游】000m，F游1 o om的范围。

地表水研、境功能按其环保目标可划分为：①自然保护区及源头水；②生态饮用水水源区：@

承产养硅匡：④旅游区【游泳功能区、景观功能区、划船功能区)，⑤工业周水区；@农业灌溉

区：⑦排污口附近混合区。

3．】，2水环境功能区的划分步骤

划分水域功能区要因地制豆，哭事求是地采取定性、半定量与定量相结合的方法。

(1)综合性调查、搜集基础资料

包括水环境功能区类型、特点、存在地问题．各功能区水又地质特征及经济社会发展对水的

供需平衡及水质的要求：各功能环境容量及环境总量控制状况：水环境功能分区的规划、要求、

措施和发展方向。 -

(2)预测各水域纳污量及水质

(3)确定各功能匹乐体(糸质)标准和目标

(4域1分水环境功能区

《5)决策伊价

水环境质量功能区划分后要列功能区水质、目标可达性做出评价，若可行则由行政部门决策。

批准的功能区划分方案应得出水环境功能区的范围(控制断面位置】．水质标准与保护等级、混

合带的范围等。

3．1．3根据水环境预测结果制定水环境规划

(1)水面谓查、测定、汇总城市淡水资源

c2)确定城币可开采总量

13)谓查目前城币用水量

f4)根据城币的经济社会发展战略，预测城市用水量

f5)水资薅供需平衡分斩．制定永环境计划
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3．1．4制定合理利用和保护水资源的静j度

f】)统一管理．控制污染、防止枯竭

12J合理利用，降低万元产值耗水量

f3)限制冶金、化工和食品加工等污染行业的工业用水指标，诓整工业结构，发展节水型企业

提高工业用界循环利用率

f4)严格控制生活用水指标 大力提倡节约用水

总之．城币水资源总体规划目标的确定应当以促进城币的经济和社会的可持续发展为出发

点，以社学、台理的用水政第为指导，为各级政府、行政部门制定城币远嚣发展目标提供决第依

据和指导发展方向，以避免水资源、水环境成为制约域币发展的瓶颈。

3．2城市水环境的定位

由于中国地理位置、及气候的特点，导致我国水资源分布不均，长江以南的水资源为全国的

82％以上、而长江以北水资源则不足1 8‰．处于严重缺水的形势。加之多年来经历了数次生态大破

坏．使得焉水资源的调控能力基本丧失。直接结果就是河川径流减少，8 o年代地面水年均八海

10 x1 08m3．仅为!o年代的1／20，圆圊湖造田，水土淤积．湖泊减少了5 oo多个．]蕞面缩小1 88

x】o4km：，蓄水量减少51 3 x1 08m1。加之近生来城币化进程的不断加快，城酉建设的百目发展使城

市水环境面临的形势更加严峻。

城币水环境定位往往是城市制定总体规划釉发展规划中遇到的重要问题之一。城市水环境定

位是指在社会经济发展的坐标系中综合确疋城币水环境坐标的过程。在此，城市水环境定位涉及

到城币经济、空间、又化等诸多因素。城市水环境的定位一般应遵循以下几条基本原则：①保持

发展弹性，留有余地的原则，城币水环境定位应当是综合性和原则性的②哭出城市的地域特色．

注重爪性发展的原则．城市水环境定位的关键是对于城市特色的把握，没有特色，缺乏舍性．城

币不会有持久吸引力⑤卫足当前，把握未来趋向的原则④依托竞争优势，谭整区域分工的琢她⑤

强调综合发展，提高职能层次的原则。

国内不同类型城市水环境定位主要受下列因素影响：永资源丰富程度：工业结构类型：城可

区域的气候条件：城市居民的生活习惯及生活水平等。据此提出不同类型城币水环境规划方案。

3．3建设良好城市水环境的对策和思路

3．3．1提出切实可行的控制和管理对策

3．3．1．1提高废、污水处理率，强化城市水资源的物质循环

要求废、污水处理率达到l 0 0％。同时要对废、污水进行回收和综舍利用，模拟自然生态系

统，使上一生产环节的“度物”要为下一生产环节的“愿科”．实攻物质的循环利用。为此，应
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图3-2 经济、清洁的生产过程示意图

制的转受，实现单位经济产出的废水排放、资辑知能辑消耗的最小化(见图3-2)

3．3．1．3建立快捷的信息流通系统

水环境数据的采集活动颓制定和实施一小统一计翅，避免不必要的重复或固各自万案和万詹

上的不同而造成所采集的数据相互间无法作比较分析。不仅城币所在区域的水舅、境数据采集活动

按统一的计划进行，与之相关流域的数据采集也应该协调进行。数据积累得愈多，愈有可能揭示

事物的客观本质，对于无时无刻夏化的水弧境更是如此。事物只能从多祝角、多层次去观察和分

析，才能全面把握。信息是水环境管理的基础，是决第的依据；没有这些信息，也就无科学管理

可百。

3．3．2有建设性的解决问题的思路和方法

3．3 2．1加强水源保护

首先，要兑分认识到保护水源的艰巨性：其次，要充买知完善水源保护法规将水源保护思

想融八规划；最后提倡能动地保护水源．关注生态毒性控制。

3．3．2．2制定污染控制方针

削减污染负荷是长期的任务、买行总量控制渐进的万盾来解哭城币污水问题。包括分流制排

水系统买现初期雨水的截流：城市污水外排量的控制：城市污水处理过程审产生的污泥无署化处

理；城币污水脱氪、陈磷处理。加强]_业污染控制、真王地做到从工业生产全过程着眼．推进环
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境管理体系国际标准(I SOl 4 oo)，这是一主动型保护环境的思路，符合可持续发展的思想。

3．3．2．3以规划指导河流整治

在当前河道普遍受到污染围扰的条件下．如果简单地采取分段治理，很难根本上解决水环境

问题，因为被整治河段并不是孤立的，四面八方都有与之相毗邻的受污染的河段，所以即使这种

做法见效也只是一种表面现象，属于治标不治本的办法。河道整诒是一项系统工程，切记不作整

体考虑的舍本逐朱、急功近利的突击行为，所以应当制定出一个覆盖整个城市的河道整治规划，

以指导整个城市的河道整治工作。规划需要相对稳定，但又并非一成不变。随着研究的深入和实

际工作的进行，应及时分析总结经验和教训，每过几年进行一次调整和修订，使之不断完善和提

高。

3．4不同类型城市水环境的规划开发实例

不同类型城市中水环境的定位不尽相同，开发利用途径和方法各异，因地制宜地规划、开发

城市水环境是基本的原则。这里主要探讨美国圣安·东尼市和日本大阪市的规划经验。从中我们

会得到许多有益的启示，并将指导我们今后的工程实践。

3．4．1美国圣安·东尼市一一条运河的开发给城市带来的转机

仅有儿百年历史的美国，对历史城市的保护极为重视。20世纪70年代以来，美国入提出了

历史城市的保护策略应体现“成本一一效益”的价值观念，这个观念出发点是如果历史遗迹(址)

的保护和开发，能获取经济效益的丰厚回报，将使保护获得持续的动力。在这个观念指导下的圣

安·东尼市(San·tonio)运河的保护和利用取得了成功。虽然今天看来这个单纯以经济效益为

保护取舍的标准的观念并不全面。

美国中南部与墨西哥接壤的德克萨斯州圣安·东尼市是一座历史名城，但到2 0世纪6 0年

代仍是美国经济发展滞后的边睡城市。圣安·东尼市的重要历史遗迹有两处：位于市郊著名的阿

拉蒙军事纪念广场，为当年反对殖民统治战争的美军司令部：一条运河横贯市区曾是军运的主要

交通线。

2 0世纪60年代制订城市规划时，就两种城市发展定位发生了分歧。一种意见是开辟市区商

业区，形成以贸易为主的城市经济结构。其城市规划方案以市区商业会展建筑为中心，将污染严

重的运河盖上水泥板，再在其上建停车场，以此刺激人们到城市中心区投资地产和商业。另一种

意见认为美国高速公路系统己经形成，边贸经济难以有所作为，利用圣安·东尼市的地理优势和

历史地位，发展以城市历史名胜和异族文化观光为主的旅游业，将提供城市发展的新的契机。据

此，以旅游业为主的城市规划在圣安·东尼市的两处历史遗迹利用上做足了文章，即以运河为纽

带，建立运河一一阿拉蒙军事纪念广场观光带。运河按照历史面貌恢复，块石砌岸，南美风格的
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石桥，两岸宜于散步的林荫道，富有墨西哥色彩的购物商店和多种风格的小餐馆，沿河带状公园

和露天舌乐厅；后来在带状公园和纪念地之问又修建了蒙华的饭店，饭店底层设置开放的公共通

道，将带状公园和广场联系起来。

带有人工瀑布和潺潺溪水的公共

通道与运洞步行道相通，使这一地

的景致出现7全新的观感，纪念广

场地区成为城币有机组成的一部

分，(见图3—3)沿运河的步行道丰富 图3-3 运河开发利用示意图

了人们到纪念地观光的内容，纪念广场和运河区成为当地的骄傲．整个城市既富有历史质感又环

境优雅，所产生的全新效果竞轰动了世界建筑学界，被誉为20世纪80年代城市规划的杰作。

圣安·东尼市的成功带来了巨大的经济利益，附近地产增值，旅游业税收成为地方主要财源。

3．4．2历史名城大阪的21世纪“新水城”规划

拥有大约1 3 5 0年历史的难波宫殿的大阪，是日本历史上最古老的城币，也是日本经济最发

达城市之一．它具有丰富的历史和传统特色。大阪是在湖7白、河流入海口、沼泽地区的开垦中发

展起来的。大阪在土地利用、交通运输和工业等方面与水关系密切，使大阪成为河运和海运的枢

纽，成为经济中心和商业中心，所以大阪也是著名的水城。换句话说，大阪是通过控制和利用水

域而不断发展的。近年来大阪对水的关注又逐渐升温，人们重新发现，水使城市丰富多彩，水域

是城市最美好的景观。大阪的河流在历史上不但具有交通和贸易的作用，而目为居民和游客提供

了休闭的空间。人们喜欢水和滨水地区，在水边休息和娱乐是美妙的享受。由于水是大阪的“主

要街道”，房屋都是临水而建，而城市桥梁更强调了景观多重性。流动的河流，沿河的房屋和众

多桥梁在创造大阪景观中浑然一体。

1 9 5 5年后大阪市城市化以预想不到的速度迅速扩展，原城市近郊转为入口集中的商业和工

业区，由于地下水超呆，地面沉降，致使洪水威胁日益严重。此时，河道两岸高楼林立，道路栌

梁密布，要重新恢复或扩大河床宽度己完全不可能了。这时防洪规划的主要工程措施为：改善河

道将梯形断面改成直立矩形断面，并加高岸墙。此后叉在上、中、下游全面开辟蓄滞洪区和分

流洪水措施：依靠防洪工程与非工程措施，部分地弥补了由于城市发展过程中忽视防洪环境所带

来的洪水威胁。

传统的河流治理工程主要指防洪工程和通航工程。但是河流有更重要的功能：联系人类与自

然。未来．传统的以防洪为主要目地的河道治理概念将发生根本的转变，今后的城市河流将更强

调河流在自然生态环境中的纽带作用。这是21世纪理想的城市模式。大阪吸收了这一现代规划
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j掣怠、旮“面向21世纪的大阪城币规划”中，将进一步突出“与自然共存”和“富有愉悦感”

的未永坡币规划王题、其内容}要确．

走阪的河流从前是作为交通运输线，用以联系内陆的城市和乡镇。运河的存在绐城币刨造

i欣赏’夜晚表演和乘船的习俗，其鬟这表明永对A们确共同的吸引力。，大阪发展规划将致力?可流

的现代化功能开发，比如通过沿城币闸流的步行道路建设、复兴水上交通、水上的公众活动、来

建立社区之间、居民与涝人之间的联系。

新的大阪城币规划有更多的溟洞区域开放空间，开辟多个厂‘场、以罩富的水上体育、x化

和娱乐活动吸引世界各国的商人、企业家、游客，并丰富与其他国家城市乏问的交流。

指导私，、住宅设计，创造有吸引力

的水边城镇景观。为形成与水关联的特

色城镇景观，榴结合滨水环境对私有房

主提供美学指导。此外，通过鼓励机制

候人们乐于接受与城镇景观协调的设计

万案。城市桥梁也将设计得与周围城镇

景观相协调(见图4-4)。

保护利用古代水利工程和古老建筑
圈4-4 住宅与滨水环境的结合

物．，包括从前的抽水站、水门和城内的老桥等。延伸滨水区的线路。通过提高水质，修建7一条

滨河散步道和提供水上旅游的航运路线。滨河散步道沿途有叠水、黠塑、剩坡和使人们能接触到

河流景观。

水利纪念馆以一个具有历史意义的抽水站为主，使之重新工作，以有趣的方式向人们提供历

史上大阪的供水系统工作的情形。

直到今天，大阪仍有占城市总面积1 o％的水面。大阪的目标是冗分发挥“水’’的生态环境价

值，创造一4-在川世纪能与自然融洽共生的一座新水城．并以此特色来争取2 00 8年奥运会辛办

权。

透过上述两个国家城市对所属城币水环境进行的规划和开发利用的成功经验，可以总结：皂它

们成功的根本在于，因地制豆的将自身特点最大限度的开发和利用，形成自身特色．扬长避短，

为促进城币生态曼性发展提供有利的支持，同时美化城市景观并彤成新的碱币经济增长点。
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4．I城市水环境污染综合整治

4．1．1城市水环境污染综合整治内容

城i。／]．cs；fd竟；D染综台整治是特现有备种技术手段综合《用于城币水环境．污染的防y告．以达到

改善城市生态环境的目的。2 o世纪60年代以前、球环境污染的防治手段墓辱上是在废水{t}放[i

或]厂设备出口截信废水进行处理后排入水体。随着城市污爿<特别是各种工业废水的增长，由于

经济、技术千¨能源上的限制．单一的人工处理污水刀法己币能从根本上解次污染问题，6 0丘代Ki

来发展了水环境污染的综合防治。它是人：￡处理和自然净化、无害化处理和综合利用、工业循环

周水和区域循环罔水、无废爿<生产工艺等措施的综合运用。主要措施有①减少废水和污染物抖

放量。包括节约用水；规定用水定额、重复利用废水、废水处理后再利用、发展不用水或少用水

的]．艺、制足物判一是额、提高物料的回收利用率．采用无彦少废技术改革工艺等；⑦发展区域性

水污染防治系统。包括制定区域性水质管理规划，合理哥,j Jq自然净化能力，实行排放污染物的总

量控制、污水经处理后用于灌溉农田和匣J用于工二止，建立污水库，进行污水的有控制稀释排放等．

③综合考虑水资源规划、水体用途、经济投资和自然净化能力、运用系统工程，对水环境污染控

制进行系统优化。

4．1，2城市水环境污染综合整治宏观分析

水污染综合整治爱观分析就是在制足水污染综合整治对策时，对城市取水、用水、排水及水

的再利用等各，'bs4,节进行系统的综合分析，根据城币的性质、特征和水文地质，条件、从老观上

确定城币水污染综合整治的万向和重点，从而为具体制定水污染综合整治措施提供依据。

4．1．2．1水污染综合整治主要相关因素

束污驰综啬整请k盘桐i妊嘲崇

，—————————————J—————～
i I‘业 采‘姐

鬻鬲鬲厂十]广十]F十]
驭需缺取需培取需斌

杂喜鑫水tit喜套盍喜套

埘0。，—．．。，．．．．．。．．．。．．j【．．．～
T妇 ’j话

广T—}T1 r0—厂]
用用丌J骨
4-水J一．V-理
置水产挫措
质值l、施
用庥
水甲
j臣

数

用南
水水
水水
量风

竹捧
珏水
措llt
艳

图4—1水污染综合整治主要相关因素

捕水m碱姑姑
水j玉til I|j-j．1Ⅱ
¨ 止地翔
分 文咀小
如 if-气需

f1雅蛰

巧儿产饿抖污车投

再染物抖敬毓
凡均H排水累鼽

玎几产悄排水笨缸



第四章 城市水环境保护与生恋利用一一

主要相关因素分析见图4一】

4．1．2．2确定永污染综台整治的方向和重点

通过主要相关因素的分析，可以明确水环境的主要问题和管理的薄弱环节，从而可从宏观r三

确趸水污染综合整治的方向和重点。确定时要考虑以下两点：

(】)城市水资源供需情况及矛盾所在

我国大部分城币一方面水资源缺乏，另一方面水污染和水资源浪费又相当严重。针对这种情

况，在制定水污染综合整治措施时，应该充分考虑水资源的合理利用和计划利用，解决目前存在

的供需矛盾(或指出解决矛盾的方向和重点)。例如供需矛盾中水质差是主要问题时，应在规划中

重点考虑如何提高水质等问题。若供需矛盾中属水量不足，则应从用水的各个环节人手。一方丽

节约用水，计划用水；另一方面采取废水回用、资源化等。

(2)城市工业废水和生活污水的取向分析 ，

城市工业废水和生活污水的取向问题是水污染综合整治的核心问题。在考虑工业废水和生活

污水的取向耐，应从以下几个方面分析：

①废水资源化的可行性

主要是从城市的性质(如是否缺水或严重缺水)，城市的水文、地理，气象条件(如水域条件，

土地条件，气温条件等)，城市的经济社会条件(如投资承载力，社会需要)以及城市所处的流域

条件和环境要求等，综合分析废水资源化的问题。

②合理利用水环境容量消除污染的可行性

如果城市所处的区域为水域丰富区，如靠近大江、大河、包括近海，则可以分析合理利用水

环境容量大的优势，在近期环保投资困难的情况下，分析通过调整水污染源分布和污染负荷分布，

利用水体自净消除污染的可行性。

④正确处理厂内处理与污水集中处理的关系

污水厂内处理与污水集中处理的关系可用图4—2表示。

从图4～2中可以看出，对一些特殊污染物．如难降解有机物和重金属应以厂内处理为主，

而对大多数能降解和适宜集中处理的污染物，应该以集中处理为主。目前，从改善区域环境质量

和节省投资来看，集中处理是污水处理的发展方向，但也不可忽视厂内分散处理的作用。

4．1．3城市水环境污染综合整治宏观措施

水污染综合整治是指应用多种手段，采取系统分析的方法，全面控制水污染。水污染综台整

治措施的内容非常丰富．这里仅介绍几种主要的措施。

4．1．3．】合理利用水环境容量
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图4—2污水厂处理与几种处理的关系

水体遭受污染的原因有两个：一是因为水体纳污负荷分配不合理；二是因为负荷超过水体的

自净能力(环境容量)。在水环境综合整治中，应该针对这两方面原因，分别采取对策。

1科学利用水环境容量

就是根据污染物在水体中的迁移、转化规律，综合计算和评价水体的自净能力，在保证水体

目标功能的前提下，利用水环境容量消除水污染。水污染自净除了利用水体本身的稀释净化作用

外，还可利用水生植物的净化作用(如人工养殖风尾莲等)、土壤对污染物的净化作用(如污灌，

土地处理系统等)等。因此，在评价和应用水环境容量时，要考虑到这些相关因素，做到科学利

用。但要注意：①不能超越容量；②要注意与区域下游地区的关系。

2．结合调整工业布局和下水管网建设，调整污染负荷的分布

由于历史的原因，污水就近排放、盲目排放的现象相当严重，这也是造成城市地面水污染的

一个重要原因，尤其是上游污水的排放，对城市地面水水质影响就更大。因此，在调整城市工业

布局和城市下水管网建设中，应该充分考虑这些因素，以保证城市水污染负荷的合理分布。如棒

水污染排放口下移或将取水口(尤其是饮用水源取水日)上移；或将污染负荷弓i入环境容量较大的

水体如合理利用大江、大河、近海海域的水环境容量等。

q．1．3．2节约用水，计划用水，大力提倡和加强废水回用

一般都认为，综合防治水污染的最有效、最合理的方法是节约用水，在城市居民当中普遍建‘
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厦来确定污水的处理程度和规模。目前有些污水处理厂是二级处理厂，仅能去昧可以生物降解的

有机物，而不能去除难以生物降解的有机物以及氮、磷等营养性物质，处理后的污水排入水体仍

会造成污染。园此，最近也有少数污水处理厂增加除氮．除磷等处理设施。在一些馘水城市有

的还小规模地采取了三级处理系统(见图4—4)，即将经过二级处理的水进行脱氮、脱磷处理，并

用活性炭吸附或反渗透法去除水中的剩余污染物，用臭氧和液氯消毒，杀灭细菌和病毒，然后将

处理水送人中水道，作为冲洗厕所、喷洒街道、浇灌绿化带、防火等水源。但是上述做法也存在

不足，如果处理不到位，中水还是有一点异昧，也不如自来水清澈，因此居民使用起来心理上有

一定障碍，所以中水处理还需要进一步改进，中水的使用地点也需要进一步探讨。近年来，由氧

化塘(或曝气湖)、贮存湖和污水灌溉田等组成土地处理系统作三级处理是经济、有效的代用方法，

在有条件的地区颇受重视并得到实际应用。

4．1．4．2工业废水处理

一些工业废水的成分和性质相当复杂，处理难度大，而且费用昂贵，必须采取综合防治拦施。

首先是改革生产工艺，用无毒原料取代有毒原料，以杜绝有毒废水的产生。在使用有毒原料的生

产过程中，采用合理的工艺流程和设备，保证设备的妥善运行，消除逸漏、以减少有毒原料的耗

用量和流失量。重金属废水，放射性废水，无机有毒废水和难以生物降解的有机有毒废水，应尽

可能与其他废水分流并就地进行单独处理．要尽量采用封闭循环系统。流量大的无毒废水，如冷

却水，最好在厂内经过简单处理后回用，以节省水资源消耗量，并减轻下水道和污水处理厂负荷。

性质类似城币污水的工业废水可按规定排入城市污水混合处理。一些能生物降解的有毒废水．如

酚、氰废水，可按规定排入城市污水混合处理。一般情况下，污水处理厂的规模越大，其单位基

建费和运行费越低，处理水量和水质越稳定。

4．1．5排水系统的体制规划(管网组合方式)

为及时地排除城市生活污水、工业废水和天然降水，并按照最经济合理的方案，分别把不同

的污水集中输送到污水处理厂或排入水体，或灌溉土地，或处理后重复使用，需要建设排水管网

系统。因此必须结合本地区的自然条件和社会条件，考虑地区各分片的污水收集方式；采用各种

污水的分流制(生活污水、工业废水，雨水分别建管网系统)还是合流制(各种污水合建管网系统)；

或两种体制适当结合的混合制；排放口位置的选择；近期建设和远期规划的结合；以及管径、坡

降、管网附属构筑物，施工工程量，运行维护费等等，做出技术经济比较，咀制定正确的排水系

统统一规划。对于城市原有管道系统的扩建或改建，也需要结合已有设施，统一安排。

4．】．6水域污染综合防治工程

许多湖泊、河流、水库和近海海域受到严重的污染，不仅恶化了水环境卫生条件，而且破坏
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了水资源，因此，从20世纪6 o年代，水域污染综合防治工程便开始发展起来。这种防治工程根

据城市和工矿区沿水系分布情况，分段(河川)或分区(湖、海)调查研究它们各自的自净能力和自

净规律，确定它们的污染负荷，从而确定它们对污染物的去除程度，以修建相应的处理设施。这

些设施包括大规模的区域性联台污水处理厂，以及在一些自净能力小或污染超负荷的区段修建讽

节水库或污水库，以增加枯水期的水流量或用咀贮存污水。也可修建曝气设施，增加水体的溶解

氧的自净能力，或者引附近水系的水进行稀释。水系统区域内的工业用水要采．取措施压缩用水

量，实现循环用水，减少排污量。

4．1．7饮用水的污染去除

在水源被城市污水、2,2废水以及大气沉降、降水、农业废水等挟带的多种多样污染物污染

的情况下，传统的城市给水处理工艺，已不能满足饮用水的水质要求，需采用更加有效的处理方

法。现在美国已有50多座水厂用粒状活性炭滤池取代砂滤池，或者在砂滤池之后附加活性炭滤

池，通过活性炭的吸附去除多种污染物，尤其是有机污染物。

4．】．8综合整治，整体优化

水污染综合整治的发展方向，是按功能水域实行总量控制，优化排污口分布，合理分配污染

负荷，实施排污许可证制度，定期进行定量考核。如不能一步到位，可以定出规划分步实施

要达到上述要求，必须技术措施与管理措施相结合；集中控制与分散治理相结合，各种方案

合理组合，运用优化技术进行整体优化。

4．2提高城市水环境生态承载能力

长期以来，人们都比较关注采用各种生物的、化学的方法治理水域内的污染问题，也常采用

引入优质水进行污水稀释改善水质的水保措施，以提高水域的自身承载力。早在七十年代末至八

十年代初．环保部门就率先组织对水环境保护开展了各类研究，并在与之有关的水环境容量、水

环境功能区划、水污染控制理论方法等方面取得7一系列规划及科研成果，相关的法制法规建设

也开始见有成效。

4．2．】城市水域的纳污和自净能力

城市水域的纳污能力和自净能力在内涵意义上是有所区别的。一般而言，纳污能力是指依据

水域的环境功能区划，在充分利用其环境容量的基础上水域能够承纳污染物的能力。而自净能力

是指水域纳污之后，固其物理的、化学的、生物的各种特性，使污染物能被迁移、扩散出水域，

或者在本域内迂移转换，使该水域的水质得到部分甚至完全恢复的能力。影响水体纳污和自净能

力的因素多样，各种因素往往又是交互影响的，其过程也十分复杂。不同的水域．有其不同的物

理形态、不同的本底水质状况，其自净能力必然不同。而对于不同的水域，又有其不同的环境功
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能区划，即根据不同的使用目的，不同水域能够允许承纳的污染量或浓度是不同的。因此，冗分

台理地利用水体纳污、自净能力．对于提高水环境承载能力具有重要意义。针对不同娄型水域的

特点．科学合理地采用人工调控、工程的或非工程的措施来提高水体的纳污自净能力，改善水环

境的品质是积极有效的．其中呆用各类措施挖掘水域的水动力潜力，对于充分利用水域纳污能力

和提高水域自净能力是相当有效的。

4．2．2水环境承载力与水体自净能力

水环境承载能力观点的前提是水环境的资源观和价值观。水环境作为人类赖以生存的重要自

然资源．具有两个方面的内涵意义。一是指水环境的单个要素，包括水体、河道及水循环空间以

及它们的组合方式(水环境状态)；二是指与水环境污染相对应的水环境纳污能力。与此同时，

以实体形式存在的水环境资源为区域人类生活和经济发展提供了不可替代的物质基础，其价值特

性已经逐渐为社会各界公认。目前对水环境价值特性的认识和规律的把握虽然还远不如对其资源

特性，但对水环境资源和价值两性的一体化表征已经奠定了对水环境承载能力的认识基础。因此，

水环境承载力可以理解为在某一时期，某种状态或条件下，某地区的水环境所能承受的人类活动

作用的闽值。不难看出，水环境承载能力是相对于一定时期，区域一定的社会经济发展状况和水

平而言的。其目标是保护现实的或拟定的水环境结构不发生明显的不利于人类生存的方向性改

变，以保障水环境系统功能的可持续正常发挥。以此为前提，对区域性的人类社会活动，特别是

人类经济发展行为在规模、强度或速度上的限值。

根据水环境两个层次上的内涵意义，人类活动对水环境的影响可以体现在两个方面。一万面

是人类活动对水环境单个要素及其组合状态的影响，如水量变化(水资源过度开发、地区缺水、

河道断流问题等)，河道形态变化(河床泥沙淤积、河流改道、滩涂围垦、岸坡开荒问题等)、水

循环空问变化(植被、森林破坏、水土流失问题等)。另一方面则是对水体水质的影响。水环境

的资源属性决定了其使用过程中量和质的辨证统一。只有水质没有水量无法体现其价值，即量值

上的缺水问题；而有了水量没有水质的保证，同样不能完成水的价值实现，即水质性缺水问题。

两者辨证统一，缺一不可。因此，反映对人类活动特别是经济活动限制的水环境承载能力，体现

在水环境承受对其单要素及其组合状态改变的能力，和水体保障其正常功能发挥的前提下接纳污

染物的能力，即纳污能力。

纳污能力的定量化是水环境在一定功能目标下水体自净能力的科学认知过程。水环境功能目

标是协调一定时期区域经济发展与水环境保护保持一定平衡的阶段性目标。它属于规划的范畴

并将随着区域社会经济的发展而不断调整。水体白净能力则是水介质拥有的、在被动接受污染物

之后发挥其载体功能主动改变、调整污染物时空分布，改善水质质量以提供水体的再续使用。四
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此．对水环境自净能力的科学认识和充分合理利用对水环境保护工作具有重要意义。

4．2．3自然状态下的水体自净能力

由于地形、地貌和水文条件等的不同，不同的水域呈现出不同的水动力特征，表现出不同的

纳污和自净特点。对同一水域而言，依照不同的环境功能区划，其纳污能力也各不相同。水域的

动力特性是影响水域纳污和自净能力的直接的、重要的因素之一。

不同水域的纳污、自净特点按动力特征区分，可将水域流动分为河道径流型、湖泊水库环

流型，和河口海湾感潮型三种主要类型。

1．河道径流型的水域 其水流的主体流动方向是单向的。污染物排入水域后，总体趋势是随

水流从上游向下游迁穆，同时在空问扩散沉降。污染物在空间的扩散强度与流速的大小及梯度也

有直接关系。随着河道中横向流速强度的不同，河道中污染带的宽度及其分布形式也会有所不同。

2．湖泊水库环流型的水域 流动结构主要是以平面和立面环流的形式存在。对浅水型水域

内的环流，其主要的外界驱动力是风。而对深水的水库和湖泊而言，除风之外，温度梯度及其变

化往往也是形成立面环流的主要因素。由于该类水域相对而言与域外的交换较少(汛期等特殊情

况除外)，水域纳污之后污染物主要仍在域内滞留，尤其是避入环流区的污染物，往往不易被水

流带走。另外，该类水域的流速一般较小，使污染物在该类水域内的扩散作用相对加强，与外域

的交换相对较弱。对湖泊环流型水域而言，纳污和自净能力主要是体现在域内的迁移转化。

3．河口海湾感潮型的水域 水体的流动方向往复变化，污染物在该类型水域中随着流向的

不同而迁移转换。在该类型水域中，余流的强度和方向是确定污染物最终迁移方向的因素，因而

对该类水域而言，纳污和自净能力主要也是体现在与域外水体的交换能力上。

4．2．4影响纳污和自净能力的因素及其相互关系

影响水域纳污和自净能力的因素是多样而且十分复杂。如水域中流速、流向、流动结构各不

相同将直接对污染物迁移、扩散方向和强度带来影响。同时，水体本身的组分决定了生物和化学

进程对水域纳污和白净能力的作用。如湖泊中的挺水生物往往对吸收排入水体中的营养盐有明显

效果，但这些挺水生物过多，又会导致水体中溶解氧的大量减少，反过来造成水体中的生态破坏，

另一方面，如果该水域的水动力特性很活跃，如向外域的迁移、扩散能力强，或浅水湖泊中的风

力对水体的强烈扰动等又会增加水体中的溶解氧，对增加水域的自净能力有益。在水域床底长期

积累的底质污染，即内源污染积累对水域的纳污和自净能力也有不可忽视的间接影响。例如，在

浅水水域中受风的扰动造成波浪掀沙，吸附在沙粒中的污染物就会随之对水体造成二次污染等

等。总之，物理的、生物的、化学的，或直接的、间接的各种因素对水域纳污和自净能力的影响

是交互作用的复杂过程。而水动力特性在其中起着不可忽视的重要作用。
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4．2．5依据水环境功能区划合理安排水体纳污

为科学合理地发挥水域的使用功能，并保护水环境，我国自20世纪70年代末、80年代初开

始在一些重要水域实施水环境功能区划，即结合水域不同区域水体的使用目标，确定区域水体的

水质标准，分析研究各区水体的环境容量，从而对水域纳污实施总量控制。这实际上体现7充分

利用水环境承载能力对水域中承纳污染物总量的分区控制管理。

但限于认识及研究手段方面的诸多原因，许多水域的水环境功能区划线条很粗，未能真正体

现既能充分利用水域各区的环境容量，又能达到可持续利用保护水环境的目的。特别是对水动力

能够提高水域的纳污和自净能力的潜力认识不足，因而出现诸如排污口位置安排不妥、排放量控

制不合理等问题，既加大了局部水域的环境污染，又浪费了水域整体上的环境容量。为此，在进

一步科学合理地实施水环境区划的基础上，应当对水域内各部分水体的纳污和自净能力进行动态

分析和研究．并特别关注水域的水动力特性影响，合理安排水体纳污位置．纳污量和纳污水期等．

以达到因地制宜、高效安全保护水环境，合理发挥水域环境功能的根本目的。

4．2．6科学利用自然状态下水域的纳污和自净能力

自然状态下的不同水域，因其物理的、生物的、化学的条件不同，其纳污和自净能力也各不

相同。对排污口进行科学选址，并因地制宜地对排污量实施控制，是科学利用自然状态下水域的

纳污和自净能力的重要内容。以河道径流型水域为例，虽然在此类水域中水流的主要流向指向下

游，但各断面的流速分布是不均匀的，沿空间方向的流速梯度也不相同，因而在不同的部位安排

排污口，其污染带的范围及向域外迁移扩散的效果必不相同。极端而言，若将排污口安排在有局

部环流存在的区域，则该部分水域的水质会很快被破坏，即它的纳污能力会远低于直接将污染物

排放到流速大且方向单一的部位(当然，作为一条羽流，应当从整体上对上下游的水环境区划进

行安排，并认清不同水域间的交换特性，兼顾上下游的利益)。在我国许多热电站和核电站的建

设前期，都要对承纳热、核排放的水域进行审慎研究，在选址时尽可能地避开水动力交换弱、自

净能力差的区域。不少热电站设计时还经常利用流速沿垂向分布的不同及浮力流的特性，合理安

排取、排水口的高程和部位，达到科学利用自然状态下的水域的纳污和自净能力的目的：因此

向被污染的水域引入优质水源进行稀释以改善水质的水质保护措施，还应当相当注意在充分研究

该水域水动力特性的基础上，科学选取合理安排进、出水口，以确保引入的优质水能够有效利用，

发挥其最大的效益。

4．2．7小结

基于对水域纳污和自净能力及其影响因素的分析以及国内外实例的分析，认识到挖掘水体的

水动力潜力是提高水体纳污和自净能力的一条安全有效而节约的途径。
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水体动力牛寺钲刘水域纳污与自净能力有不可忽略的重要影响．自然状态下的水体自净由水体

自身的物理生化特性决定，通过污染物的物理、化学、生物等迁移转化过程实现。在利学利用水

体曰然纳污能力的基础上，可通过人2-N控改趸水体的自净能力，最大限质地利用水体环境．容量

改善水环境，宴现经济增长与水环境保护的协例发展。在采用工程与非工程措施调整改耆水质的

实施过程中，应当充分重视水动力特性及其变化对自净能力提高的重要影啊，结台实际水域的具

体特征．因地制宜遗挥有效万法，提高水体自净能力，合理妥排水体纳污，达到水环境司持续诃

发利用的目的。

4．3城市污水资源化及生态利用

城市污水是水量稳足、供给可靠的一种潜

在水资源。因此，城市污水的再生利用是开蒋

节流、减轻水体污染程度、改善生态环境、解

决城币缺水问题的有效途径之一。

随着我国经济的发展，原始资源型缺水问

题日益突出。而目前全国城市污水排放量大约

为414x1 o。m3／a，城币污水处理率和=级处理

率分别仅达30％和1 5％，污水回用率则更低。

根据‘十五”计划纲要的要求，到2 005年我国

城币污水集中处理率要达到4 5％。如果污水回 图4—5 污染治理和环境效益关系

用率平均达到2 0％，那么“十五”末期污水回用量可达到40x]0 8m 3／a，这可解决全国城市缺水量的

一半以上。同时可以取得良好的生态环境效益(见图4—5)。

污水再生利用产生的经济、社会和生态效益主要体现在：降低给水处理和供水费用；减少城

市污水排放及相应的排水工程投资与运行费用；改善生态与社会经济环境，促进工、此、旅游业，

水产养殖业、农林牧业的发展：改善生存环境、促进和保障人体健康减：p疾病(特别是致癌、

致畸、致基因突夏)危害；增加可供水量，促进经济发展并避免因缺水而造成的损失等。

早在1 950年，美国污水研究者俱乐部就利用模型进行了污水深度处理试验研究，l 965盘将

其成果用于加利福尼亚的南塔湖污水处理厂，处理能力达2 84x1 o4m1／d。目前，美国城可丁污水回

用量达2 60x]o4m‘／d，其中62％的再生水用于农业灌溉，30Yo用于工业，其余用于城币设施和地下

水回灌。经典的工程范例：马里兰州巴尔的摩市的伯利恒钢铁厂将处理后的城市污水作为冷却水

回用水量达1．48x1 08m1／a，自l 942年建成以来一直稳定运行，说明城市5’壬szk回用于工业是稳定瓦

靠的；加州橘子县的海水入侵屏障工程将城市污水经过二级处理后，再经化学净化、氨解析、琨
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合滤料过滤、活性炭过滤、氯化、反渗遥等处理后注入地下水层．这表明人工控制海水入侵是可

行的，而且城市污水经过多级处理后可达到饮用水水质标准；佛罗里达州圣彼得堡的城币污水通

过净化进八双管布水系统，供住宅、办公楼的消防用水和空调冷却水以及绿化用水。

虽然我国早在20世纪5 o年代就开始采用污水灌溉的方式回用污水．但真正将污水深度处理

后回用于城市生活和工业生产则是近2 0年才发展起来的。最先采用污水回用的是大楼污水的再

利用，然后逐渐扩大到缺水城市的各行各业。]990年我国将“污水净化与资源化技术研究”列入“八

五”国家科技攻关计划，组织了城市污水资源化和土地处理与稳定塘系统的科技攻关并建立了示

范】程，研制成套技术设施并推广应用，其中部分研究成果已经应用于天津纪庄子污水处理厂的

改造工程中。又如太原市北郊污水处理厂将深度处理后的污水回用于太原钢铁工业冷却水．大厌

乘风庄污水处理厂的二级处理水经深度处理后直接注入地下作为石油开采用水。1 982年青岛就将

中水回用为市政及其他杂用水．从而缓解了水资源短缺。北京市于1 984年开始进行中水回用工

程示范，并在1 987年出台的《北京市中水设施建设管理试行办洼"中明确规定：凡建筑面积超过

2×1 04m2的旅馆、饭店和公寓以及建筑面积超过3x1 04m2的机关科研单位和新建生活小区都要建立

中水设施。引滦入津工程虽然暂时缓解了天津市的水荒，但是其代价高昂，基建投资高达500元

／m1。纪庄子污水处理厂建成投产后，其=级处理水的基建费用比引滦工程低，水价也比引滦水便

宜。实践证明，在我国开展污水再生利用的研究和应用是符合国情的，是必要而且可行的。

目前我国尚未建立城市污水再生利用规划指标体系。在城市建设总体规划中，虽然进行7城

市的供水及排水规划，但在水资源的综合利用方面缺乏统一的规划，尤其是城市污水再生剩用规

划，这势必会造成重复建设和决策失误。因此城市污水再生利用应纳入城市总体规划以及城市

水资源合理分配与开发利用计划，在综合平衡、科学论证的基础上，针对城市实际情况进行总体

规划，确定其应有的位置和作用。在再生水水质、使用用途、处理程度、处理流程、输水方式的

选择上，要综合平衡、远近结合，既要满足功能要求和用水水质需求，又要囚地制宜、经济合理。

过高的目标与要求，将可能适得其反。

农业化城市是天然朴素的物质循环，人与环境和谐统一；工业城市水资源是以“大量开采、

大量制造，大量消费，大量污染，大量处理”的模式运行，例如城市供水从几十或几百公里．甚

至几千公里以外引水．如“南水北调”工程，我觉得只能解决阶段性的水短缺，如此大规模的建

设对沿途生态环境产生的不利影响短期内是显现不出来的，有较长的潜伏期以及不确定性。城市

污水又引到城市外几十公里进行工厂化处理排放，对水资源是极大的浪费。因此．目前城市污水

处理模式己进入“两难境地”，一方面污水增加，政府资金短缺，建不7污水处理厂；另一方面，

污水厂运行费用高，即使建7污水处理厂也用不起。
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在生态城市中，应走可持续发展的生态化之路，即“适量开采，适量制造，台理消费．无污

染，分散处理”之路。污水处理模式由“双损”局面变为“双赢”。“双损” 即河流和近海被严

重地污染，生态系统遭到破坏，同时营养物被白白浪费：城市绿地得不到营养；“双赢”即污水

变为绿地和植物的营养源泉，污水又得到了生态的净化，河流和近海没有遭受污染。中国及发展

中国家要建设生态城市，城市水环境治

理模式完全应该跨越工业化城市污水

处理模式，直接进入生态化城市污水处

理模式见(图4—6t o

水环境的生态处理技术包括好氧

处理、厌氧处理、厌氧一好氧组合处理；

利用细菌、藻类、微型动物的生物处理：

利用湿地、土壤、河湖等自然净化能力

处理等。以下重点介绍几种针对城市大

面积水体的修复技术。

1．生物膜法处理技术 生物膜

法是指用天然材料(如卵石)、合成材

料(如纤维)为载体，在其表面形成一

种特殊的生物膜，生物膜表面积大，可

为微生物提供较大的附着表面，有利于

加强对污染物的降解作用。其反应过程

兰!10自来走[—挚市使用塑!望‘污水处理厂—!监

生态循环(生态醯市)

自然状态的水 微生物

净化水厂的水 动物

图4—6 不同时代不同的城市水循环的方式

是：1]基质向生物膜表面扩散；2]在生物膜内部扩散；3]微生物分泌的酵素与催化剂发生化

学反应；4]代谢生成物排出生物膜。生物膜法具有较高的处理效率。它的有机负荷较高，接触

停留时间短，减少占地面积，节省投资。此外，运行管理时没有污泥膨胀和污泥回流问题，丑耐

冲击负荷。主要工艺方法有生物廊道、生物滤池、生物接触氧化池等。生物膜法对于受有机物及

氨氮轻度污染水体有明显的效果。日本、韩国等都有对江羽大水体修复的工程实例。

2．人工湿地处理技术 人工湿地是近年来迅速发展的生物一生态治污技术，可处理多种工

业废水，包括化工、石油化工、纸浆、纺织印染、重金属冶炼等各类废水，后又推广应用为雨水

处理。这种技术已经成为提高大型水体水质的有效方法。人工湿地的原理是利用自然生态系统中

物理、化学和生物的三重共同作用来实现对污水的净化。这种湿地系统是在一一定长宽比及底面有

坡眨的洼地中，由土壤和填料(如卵石等)混合组成填料床，污染水可以在床体的填料缝隙中曲
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折地流动，或在床体表面流动。在床体的表面种植具有处理性能好、成活率高的水生植物(如芦

苇等)’形成一个独特的动植物生态环境，对污染水进行处理。人工湿地的显著特点之一是其对

有机污染物有较强的降解能力。废水中的不溶性有机物通过湿地的沉淀、过滤作用，可以很快地

被截留进而被微生物利用；废水中可溶性有机物则可通过植物根系生物膜的吸附、吸收及生物代

刮阵解过程而被分解去除。随着处理过程的不断进行，湿地床中的微生物也繁殖生长，通过对湿

地尿填料的足期更换及对湿地植物的收割而将新生的有机体从系统中去除。湿地对氮的去除是将

废水中的无机氮作为植物生长过程中不可缺少的营养元素，可以直接被湿地中的植物吸收，用于

植物蛋白质等有机氮的合成，同样通过对植物的收割而将它们从废水和湿地中去除。人工湿地对

磷的去除是通过植物的吸收，微生物的积累和填料床的物理化学等几方面的共同协调作用元成

的。由于这种处理系统的出水质量好，适合于处理饮用水源，或结合景观设计，种植观赏植物改

善风景区的水质状况。其造价及运行费用远低于常规处理技术。英、美、日、韩等国都已建成一

批规模不等的人工湿地。

3土地处理技术 土地处理技术是一种古老、但行之有效的水处理技术。它是以土地为处

理设施，利用土壤一植物系统的吸附、过滤及净化作用和自我调控功能，达到某种程度对水的j争

化的目的。土地处理系统可分为快速渗滤、慢速渗滤、地表漫流、湿地处理等几种形式。国外的

实践经验表明，土地处理系统对于有机化合物尤其是有机氯和氢氮等有较好的去除效果。德、法、

荷兰等国均有成功的经验；

4．4推行数字化水环境管理

数字化水环境管理是指采用计算机技术、通信网络技术、微电子技术、计算机辅助设计技术

和3S(GI S、GPS、RS)等一系列高新技术对水环境综合管理的技术手段进行更新改造。数字化水

环境管理不应该局限于纯粹的技术环节，其更重要的意义在于通过采用现代化的技术手段，促进

水环境管理方式的变革、提高工作效率、增强工作的有效性。

利用现代信息技术实现环境信息的公开，体现社会发展的进步。发达国家环境管理经历了行

政手段、经济手段、公众参与三个发展时期，应该意识到，水环境质量的保护与治理，不应只是

专业技术人员和管理者的事情，还要积极引导和促进公众的广泛参与。因此，采用现代信息技术

使公众及时准确7解水环境状况，成为水环境管理发展的新趋势。一方面，通过信息手段，使公

众及时了解周边环境质量状况、监督污染物治理、积极参与环境管理；另一方面，可以通过信息

手段，推进环保教育，提高公众自觉保护水环境的意识，建立环保绿色的生活方式。这些都应该

成为重要的管理手段。
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5．1秦淮河流域概况与历史沿革

秦淮珂是一条历史悠久的天然河流，全长]1 0 krn，流域面积达26 31km。。早在1 600生前．

即六赣时期．奏淮河两岸就已是南京的繁华地段，有了“十里秦准、六朝垒粉”乏说。据有关资

料l己载，秦淮问是由镶水羽、句各河流经南京币江亍县【现为江宁区)西九村汇合而成，北流34k11．

至南京币三汉河流八长=I二。全流域地势周高中低，为一完整的山问盆地。上游水系支流多 中j醇

羽尿开阔、下游与南京护城河台一、自东向西横贯币区南部至西水关流出汇八长江。

秦淮河有内、外秦淮河之分，内泰淮河位于南京币城南．城东地区，沿途流经秦淮、建邺，

白F、玄武四区．主、支流全长2 52 km．汇水面积2q．7 km2，内秦淮河主流分为南艘、中段、东

段及北段。，支流包括进香河(己覆盖)、珍珠河、九华山沟(大部分己覆盖)、香林寺沟、清溪刊、

玉带羽及明御河等。

南京的秦淮河不仅是一条流淌千年，记录着古城金陵喜怒哀乐的历史见证j可．也是一条文

化含金量很高的观光河。南京的市民无不为秦淮河丰富的历史文化而骄傲。这里的牌楼，这里的

叉庙．这里的两岸河房，这里的雕栏画槛、碧

水船枋．无不证明秦淮河是一幅绚丽的画卷，

是一首常年流淌的诗篇，是一一曲发人深省、耐

人寻味的歌⋯ 。尤其现在的水西门公园段、

囊厌门大桥段、武定门公固段．是南京三处风

号优美的旅游、休闲亮点。而秦淮河畔的夫子

届疋是南京城中闻名遐尔、游人如织的地方。

难怪有人说，到了南京城不逛夫子庙，不细读、
圈5—1 南京夫子庙秦淮风光

细品泰准河，将会成为你心中一大缺憾(见圈5—1)。

据史料记载，早在2 0世纪2 0～30年代，这条河就受到了严重的污染，不少羽段的秦淮河水

不仅改雯了颜色，而且散发出令人作呕的气味。风流的秦淮弼已经变成了一条遍体鳞伤的河。在

国民党统治时期，秦淮问水苇仅变了色．秦淮河的文化也变了味。'-3时的政府为了增加“花捐”

的收八公然推翻了“禁娼令”使之成为“人肉市场”．成为吸毒、嫖娼的藏污纳垢之地。颦放

扃．人民政府对秦准河治理投入了大量资金，强化了管理，终于恢复了秦淮河部分河段及景点的

昔日风采，尤以夫子庙地区更成为南京人津津乐道的旅游亮点．成为该市经济、又化、休闲、娱

乐中，o。近年来由于市区人口的不断增加，城市不断扩张，而同期的相关城市规划并没有跟上．
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结果导致沿河两岸的工厂不断增多，人口不断

增长。内秦淮河流域水环境逐渐发生7变化．

由一般的景观、农业、航运用水向城币污水演

爱，加乏人们的环境意识淡薄，以及环保治理

遗留的历史欠账太多，因此秦准河的不少河段

事Z上尸．经成为南京币民的“排污道”．成了

长一!以南、与古城金陵极不仂调的“龙颁沟”。

经现场考察，大部分羽面上散发者腐臭气味、

漂浮着污秽杂物。尤啦秦淮河北段最为严重． 图5一l 秦淮河上随处可见的污水排放口

数不清的大小排放口向{可面倾吐着滚滚污水，污水湍急地流淌在河面上汇聚成一团团白沫(见圈

5—2)：)可的东岸面ra老城的一侧．满目皆是低矮破的民宅，至风台桥折而东流的河道北岸东西

f长巷更是层层叠叠地居住着9 oo余户“老南京”，几乎家家都向河道伸出一根白包塑料管，成

了各家的“下水道” 看到这一组组“镜头”，人们无不痛心地说：“这条‘母景河’的容颜憔怔

了。”外地游客也发出同样地感叹：“这条本应成为南京人民引以为骄傲的河，今天却成了运座历

吏叉化名城的忧患。

对秦淮河的规划治理早在7 o多年前就进行过。1 92 7年，国民党政府奠都南京．南京的首都

建设由此拉开了序幕。国民党政府于1 92 8年】月成立了首都建设委员会，下设国都设计专员办

事处．负责制定首都建设计划，当时有人提出以“大柏林、大伦敦、大纽约、大东京”为蓝本

主张在金陵古城外择地，重新建设一个新都市。l 929年12月，一部详细而精美的南京建设规娥

一一《首都计划*正式公布。

在这部规划中．城区将大规模向外扩展，即可安置新中央政府，又能容纳近2 00万人口；南

京与外界的相连的铁路网将进一步拓展，并计划建立一个规模很大的飞机场。还详细规划现代巧

水11}泄系统、饮用水系统及电力系统。城市的美化也列入其中。首先，要建成1 2座公园。其次

捌木将按照巴黎风格排列于大街两旁．街道路灯则做成中国灯笼的形状，“令人讨厌且危险的1

业”将从市中心迁至长江北岸。再次，设计了一个复杂的汽车专用道与主干道系统，一条沿秦淮

河的“环形林荫大道”亦将田绕新首都。

《首都计划》中《水道之改民》方案是由当时的建设部长孙科提交的。他对国民党政府规划

的信心在广东彳寻到验证，在那里他作为广州市长倡导兴建了现代排水系统与公用事业。他在提亲

中写道：“首都河道纵横，水运便利，惟历年淤积。当江水低落时，就呈干涸之现象．既不便于

通航，而则于卫生亦确窒碍。拟请依照国都设计技术专员办事处水道改艮之计划，着手整理护城

一4R一
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河。秦淮河固两岸历为靠岸居民所侵占，浅窄更甚，不便运输．且城内亦无需用该河为转运货物

之必要。只宜因利乘便，取为市民游乐及雨水宣泄之用，劳将两岸辟为林荫大道，恢复其昔日美

丽之风景。”

“水道改良"分为内、外秦淮河两个部分，采用不同的治理方法。在内秦淮河的治理中拆

除背溺而建的房屋，与河岸距离不足的建筑也要拆去。房屋拆除之后，两岸辟为林荫大道；林荫

大道之宽度，各处因其交通情形与原状况而定，不需完全一致。道路两旁铺草植树，恢复昔日之

美丽。这样既可以串联起沿岸的公园，也可以保存名胜古迹。至于河水深度的保持，方案中也有

较为详细的描述。

外秦淮河的治理，主要从方便运输的角度考虑。特别是当气候干燥．河水较浅时，应设法朴

教。补救的方法主要又两种：一为设闸蓄水．一为竣深河床。设闸方法的取舍，需结合秦淮河上

游的情形而定。至于竣深河床，只要经济允许，即可着手实施。查河底高度，高于标尺零点之数．

不在两尺以下，加以人工锹浚。此项工程虽然艰巨，但必须做。至于外豪淮河靠近城墙沿岸，应

该筑堤。堤的宽度，以1 00英尺(30．48rn)为适合。该岸之堤上可建筑货栈，方便货物转运入城。

经过综合治理以后的秦淮河，将会对改善南京的卫生条件、促进商业河旅游业的繁荣，起到积极

的作用。

从1928年到19 37年，南京无论在城市布局还是在社会风貌等方面都有所改观，基本上突破

了自明清以来的城市格局，初步呈现出现代都市的轮廓。但由于这一时期，国民政府为了打内战

的需要，将许多原来用于公益事业发展的经费挪用为军费开支，使得当时《首都计划》大部分没

有完成，多数建设项目无力实施。特别是“秦淮河治理计划”的落空，不能不说是一件憾事。

时过境迁，历史早已翻开新的一页但是秦淮河水域的治理始终是人们关注的焦点。人们依然

竭望能乘着秦淮画舫，去看六朝金粉、观洪湖灯船，去文德桥赏月，领略朱自清、俞平伯笔下的

诗情画意。

5．2内秦淮河功能与现存问题

秦淮河的主要功能可概括为饮用水、工业用水、航运、农田灌溉和景观用水，具体功能分区

如下：

(】)乌刹桥一洋桥河段为乡镇居民饮用水源段．执行GB38 3888lIl类标准；

(2)天生桥一乌刹桥及洋桥一七桥瓮两个河段水体主要为工业用水，其次为航运和农业灌溉

执行GB38 3888IV类标准；

(3)七桥瓮一三汉河口河段主要为一般景观用水、农业用水，其次是航运，执行GB383888V

类标准：
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(4)内秦淮河段主要是景观用水．执行GB38 3888V类标准。

内秦淮河水体现状功能为景观用水，执行GB383888标准中的V类标准。目前．内秦淮河水

质状况劣于V类标淮，主要污染物是有机物，表现为典型的城市污水污染特征。根据监测结果(见

表5—1)，内秦淮河全年大部分时段呈现黑臭状态，局部河段污染严重(南段夫子庙段、中段及

北段浮桥段)。综合污染指数己达8]．5。主要超标项目为氨氮、生化需氧量、石油粪、溶解氧．

非离于氨、高锰酸盐指数等。

目前向内秦淮河流域排污的单位总数为866个，其中工矿企业1 54个，饮食、服务行业71 2

个。共接纳排放的废水总量7 7 78万L／a。其中coD、六价铬、氰化物、石油类、ss、氨氮的车

排放量分别为3371 3t、4,1 7kg、1 30 kg、99t、11 97t、4462t。各段污染物情况见表5—2。

盘!二!由盎鲞墨壅题些趔丛迁煎鳖暴 婴g』生 一

—— 鲨壁鱼 童鱼壁垫揩塾 生丝煎亟量一越王量一～垂熊壁垫氢 竖塞监 氢监塑～⋯一亘雌
浓度范围B 60—9 94 4 2 2～39 5 0 u 4 0～4 7 8 o o叭1～o 6 oo()(102一o 362 o uu卜o[174 o 002～0 011 o 2 5—9}0

最劣值断面x德桥 译桥 x幅挤 j孚桥 x德桥 译桥 铣宙棂 夏裢挤

评俭柱准 ≥2 ‘1 n (!! !!! !!! !!．! !!．土———旦!

盘!二!查翌亟透基堑鲎况——
娄别 塑垦 壅丛 生拯 直壁 些壁 佥盐

废水(万t／a) 1 90 94 2 74 5 5 6 3

工业废水 C 0D(t／a) 29 0 200 96 7 9 1 4 63

排放口个数 30 2 3 97 4 1 5 4

废水(万t／a)

嚣饮污水 cOD(t／a)

排放口个数

废水(万t／a) 3041 71Ⅱ 1 01 0 1 36 2 61 2 3

生活污水 B 0D c(t／a) 961 1 8 5 8 2 6'／5 356 7 1 6 0 3t

COD(t／a】 1 4 374 335 5 47 7 6 644 0 2 894 5

————堕蔓=盟f!』1 2 11 1 1 1 1i !ji !!! !!≥i

根据近几年的污染调查和分析，内秦淮河主要的水环境问题归纳如下：

(】)生活污水直接排入造成河水污染内河共接纳废水为7778万t／a。其中工业、餐饮及居

民的废水分别为占总废水量的7．2％、】4．1％及78．7％。内河接纳的COD(化学需氧量)总量为

33 7]3t／a，其中工业、餐饮及居民排入的C01)量分别为总量的4．4％、9．78％及85．9％，使内

河水质日趋恶化。

(2)秦淮河流域的生态基础十分脆弱，生物链比较简单，水体的自净能力已经不具备了，只能

靠人工换水、冲淤加以维持，费用较大，效果维持时间较短。

(3)不利的水动力条件加剧水质污染每年3至1 0月的汛期、为防止外秦淮河河水倒灌入城，
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将关闭内河通外河的西水关闸和铁窗棂闸，导致内河河水走向因南段河底高程最低，而使内河水

全部流入南段，由西水关泵至外秦淮河。因此，这期间南段污染最为严重，加之内河流速较小，

污水长时闻回荡停留在河道中，污染物降解扩散速度极慢，加之气温较高，河流复氧能力较差，

极易使河水交黑发臭，严重影响夫子庙羽段景观。

(4)底泥对水质的污染 南京市基础建设的发展，使内河水体中悬浮物浓度增高，最终导致河

底积累大量的沉积物。淤泥中的有机物在细菌的作用下，消耗水体中的溶解氧，并产生甲烷、硫

化物等臭味物质使内河水体黑臭。

(5)沿河陆域布局不合理沿河岸分布众多的居民楼、垃圾堆放点、各种各样的违章建筑以及

夫子庙一带的流动饮食摊点，不仅给人以零乱破旧的感觉，而且沿河的居民经常向内河倒垃圾，

使部分河道的水面上形成大量的漂浮垃圾。

5．3内秦淮河生态规划与综合整治

秦淮河水环境综合整治，是南京市新一轮城市建设的重点工程。自】986年起南京市政府共

投资5 58亿元，对内秦淮河进行综合整治，到1 996年末，己完成一、二期5个工程、32个项目

(部分项目见表5—3)。从整治的效果来看：(1)南京市环保局严格管理沿河工业废水污染源，

工业污染源已大部分得到治理，造成内河污染的主要原因已由工业废水转变成为生活污水。(2)

内河南段的夫子庙河道的上游建橡皮坝，对防止中段污水进入南段起到一定的作用，该河段通过

清淤、冲自来水等措施，水质短期有所改善。但由于上游污水的不断流入，夫子庙段整治后水质

仍时有黑臭。(3)污水截流管的铺设，对已截流的河段水质改善起到一定的作用，但存在着截流

不完全的问题，目前还有污水入河。(4)江心洲污水处理厂因整体的污水管网配套问题未能正常

运转，现其实际外理能力仅为6万t／d。

表5—3部分完成项目名称

序号 综合整治工程

1 疏浚、改道桥涵闸一清淤6 Om

2 内河的各段均有部分河道进行驳岸、护岸，共计(2 0—3 0)km。

3 改造西水关泵站，规模达22 5 m’／s；新建风台路、棉花堤及大中桥三座污水泵站

4 对内河的南段污水进行截流，铺设污水截流管30 km

5 新建2 6万L／d的江心洲污水处理厂

6 对沿河的448家企业的工业废水污染源进行控制，使工业废水入河量大幅度减少。

7 内河南段的上游建橡皮坝，下游建拦污闸，并对该河道进行冲污。



第五章 内秦淮河水环境的生态规划与利用

为T使秦淮河的水环境走上良性发展道路，进一步发挥其生态效益，更好地利用其独特的旅

游资源，改善城市投资环境，从而拉动城市经济增长，南京市对秦淮河进行了一次大规模的规划

与综合整治 在此有必要对本次规划做一探讨。

此次规划是南京新一轮城市建设的重点针对项目，也是旧城改造的一号工程。规划的目的就

是进一步有效地保护母亲河，展示古都自然风貌，提升人居环境，把秦淮河建成“流动的河、美

丽的河、繁华的河”，从而为南京城市生态环境建设打下良好的基础、为经济发展提供优质的外

部环境。

此次的秦淮河规划方案是经规划、水利、园林、文物等方面共同讨论评审，并根据专家意见

认真修改后的概念性国际优选总体规划方案，以及入江口、中华门、运粮河口等重点段落规划方

案。

此次规划的目标：把秦淮河建成“流动的河、美丽的河、繁华的河”

规划原则：统一规划，分期实施；远近结合、标本兼治；突出重点、兼顾一般；条块分工、

各司其职；严格管理、依法建设

建设思路：按照“建设与开发并重”的建设方针，把秦淮河建成展示南京历史文化资源、体

现山水城林特色、吸引国内外游客的景观长廊。

美丽的河：改善水质、改造堤岸、改造沿线景观；

流动的河：解决水源、提升水位、开辟水上游览；

繁华的河：展示资源、改善设施、吸引人流。

通过防洪工程，消除洪涝隐患；

通过调水工程，实现碧水长流；

通过环保工程，达到河青岸绿；

通过景观工程，展示山、水．城、林；通过安居工程，调整土地利用，实现人与自然和谐共

生根据《南京城市总体规划》中确定的“要充分发挥山、水、城、林交融一体气度恢弘的城市特

色，从整体上综合考虑保护环境风貌、城市格局、文物古迹、建筑风格和挖掘历史文化内涵”的

要求，为实现把秦淮河打造成“美丽的河、流动的河、繁华的河”这一目标。南京市建委、规划

局于2002年10月面向国内外进行了规划方案的征集，2 003年1月完成方案评审任务，澳大利皿

BAZO公司的2号方案获得总体优秀奖，(图5—3，4、5)见同年6月概念性方案深化工作完成。

在一些重要的节点与河段采用了有针对性的方案设计，如在入河口风貌区采用的是引入整体绿地

系统，强调景观的网络与系统。对滨水用地进行多功能开发利用，使其对城市发展起到带动作用。

强调水系、绿化的可持续发展性．生态性及公众的参与性。进而塑造城币形象(见图5—7)。

．E'．



第玉章 内泰淮河水环境的生态规划与刊用

图5—3 南京泰淮河规划方集

南京秦淮河规划方案



—— ：．!兰!!墨．兰!查!!：塑竺兰兰塑型!!尘二——

团5—5 南京秦淮河规划方案

寿了使运一区段曲堤岸形式不至于过分单调．

因此设计了3种形式，融生态，美化、民众参与于

一体(见图5—6、

在石头城景区试验段不仅向市民展示了规蓖}l后

的买际效果，而且为秦淮河环境综合整治与建设．

管理提供了宝贵的实践经验。该区段已于d月底向

币民开放，该段的买际效果及币民对此的反应均是

相当不错的、这从一个侧面说明该试验段的规划建

设是成功的，I见图5—8)。

图5～6 南京秦淮河入河口堤岸形式
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图5—7

入河口风貌区规划方案

此外，对中华门风貌区也进行了重点规划．着重于丁造大中华门地区，力图把此处塑造成南京

币最具活力的城市空间之一，与此同时充分发掘当地历史文化资源，结合附近的商业街、城币小

品、自然景观、捆吧等，创造出‘‘浆声灯影里的秦淮河”。堤岸的设计形式有四种类型以满足不

同区段的实际需要【见图5—9)。

对运粮河口风貌区的规划采用分级控制的手法 即：生态保护区、生态控制区、生态展示区

三个区域，不断降低人类经济活动对自然环境的不利影响，与此同时创造出南京市优良的居任、

办公区域(见图5一l o J。
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图5—8 石头城景区试验段实际效果

图5—9

中华门风貌区规划
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图5—1 0 运粮河口风貌区规划

5．4小结

这次1、仅将生态、可持续因素融八了内奏淮河的整体规鼍：乏中．而豆响重点地对部分河段和

重要节点进行了董观生态规划弓设计、使景观不再仅仅停留{观赏和美化层面上对当地的自然

三态平衡和调节将起到 是的积极作用．趣是与眦往景卿设计区别较大的地万。相信随着柜关规

戈!的逐步买施、效果会越来越明显。
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通过剖析内秦淮河水环境规划与剩用这一实际工程，我认为在如下几个方面对今后的工作有

指导和借鉴意义，同时也是这次规划值得总结的几点：

1．通过整体规划将使内泰淮河流域景观呈现出一派新气象，改善、提升了城市形象，并在继

承tc秦淮风貌’’的基础上形成7南京特有的地域文化景观。

2．将内泰淮河全流域作为一完整的体系来参与重建、改善城市生态系统。整体性、系统性有

所加强。

3．以城市水环境的改善为契机，将其作为各种经济活动的载体在取得经济效益的同日j又可

阻将部分收入投入到水环境的改善河保持，从而买现良性发展。

上述几点我认为是此次规划取得成功的关键所在，但同时也有一些方面我认为没有考虑到或

者不到位，例如：

1．在大规模建设的同时，忽视了对一些地域现有生态水环境的保护和有效利用；

2内秦淮河流域的治理存在不同步、交叉影响的弊端，水环境的利用还有较大的空阀。

3．泰淮河流域内的大多数景观功能较单一，生态效益较差。

对上述问题的改进意见及相应的技术措施在结语中有较详细的叙述。内秦淮河水环境的规

划．利用，从侧面有力证实了城市水环境只有走生态、可持续发展道路，才能有效地改善城市生

态，提升人居环境品质。
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第六章 南京奥体中心水环境规划分析

6．1奥体中心简介

南意尝体中心位

于?i西地巨．东临÷：

j、南路．西临上新河

路、北临纬八路，南临

蠢石埂路．经四西路穿

过舆体中心用地。其中

纬几路及0东南路为

理有道路、青石埂路及

二新问路为规划道路，

正在做币政建设。南京

舆体中心6地面积8()

多ha．一一期中心为圆形

屿b乃人体育场，周围

有体可馆、游泳馆、网

球中心．训练场等建筑

(见豳6 1、2．3．日、

5、刚：=期有媒体中心、

棒球场、。1球场、垒球

场等建筑。奥体中心工

程总投资迭30多亿元，

其中仅场馆建设就将耗

资2 o多亿。建成后的奥

体幸心i，沧在设麓、功

能都将在国内处于领先

i#侄，

6．2奥体中心规划设

计理念

圃6-1 南京奥体中心总体规划示意图

图6-2南京奥体中心6万人体育场

图6-2南京奥体中心体育馆



第六章 南京奥体中一。水环境规划分析

南京奥林匹克体育

审心主体规划的愿州和

理念聚焦于强烈的粘连

性、综合型和连续性．

因此．规划设计赋予每

个糊互邻接的体育场馆

以特性+并将它们粘连

宄整、放置在公共于放

至}i。南京奥林匹克体

玎中I～、只是这个宏大项
图6—3南京奥体中心游泳馆

目的第一部分．因此需要一个一体化、非常完善的方案于是就体百中心内部制足的建筑模式南、

语百，会超越当地的自身存在。因此，有必要将很多重要因素置于体育中心的规划之内。

尊重与当地有重要视觉关系的东方远景紫金山和南京大屠系纪念馆

将主体育场作为体育中心的关键赋予它最大的吸引力

有意识地构建多样化的人行步道和视觉途径，将体育馆、蜾体中心、游泳馆处理为第二比

例层次

创建一个将运动员和观众提升到符号化高度的平台．同时注意这个平台的实用功能

用主体育场构建贯穿南北的地理轴线和视觉轴线．体现出传统的中国思想内涵，并与周臣

的场馆建丑密切的联系

确立体育中心的设施采用灵活多变的，适应市场变化、发展以及多功能原则，通过建筑自

身功能的“弹性”保证

其可持续发展过程中有

最大的经济收益。

此外体霄中心的外

围环境建设同样极具特

色．针对南京城依山傍

水的特点．提出了室外

水景的概念．使得场馆

的外部建设在具备7较

图6-5南京奥体中心网球中心

一6n一



一第六章 南京奥体中心水环境规划分析

强现代气息的同时，还具备古朴的园林特色。对于各个场馆外形的设计也是独具匠心，南京奥体

中心沿用了悉尼奥运会场馆的设计思想，体育馆像一只打开的扇贝，非常具有流动性和动态感，

而游泳馆则是一只沙滩上的贝壳，给人的感觉十分别致。建成后的南京奥体中心除了成为北京奥

运会前国内最具规模、功能最全、技术标准最高的综合性大型体育建筑群外，还将成为环境最美

的体育公园之一。

建立在初步设计方案基础上的修改方案依然沿用“体育公园”这一主题，保留7原方案中自

由、浪漫、园林化色彩，但在建筑布局上秉承了中华民族“天圆地方”的传统理念，极具对称美。

提出了为南京人创建一个“人民家园”的理念。不论当时是否进行体育竞赛或者文化活动，它都

会是一个具有强大吸引力的场所。这个开放性的空间需要关照和尊重周边环境，需要与历史名城

南京的地位相适应，并且为它增添光彩。体育场馆的周围散落着草坪、绿地、整齐匀称的步道、

室外水景空间，加上外围配套的餐馆、大型超市等，市民可在里面玩一整天。从更高层次上说，

这个集体育、娱乐、商务、文化为一身的奥体中心还将为河西的持续发展发挥作用。奥体中心本

身就是一个体育公园，其中的绿地、草坪、林荫小道、水面都是市民健身休闲的好去处，而设计

规划中为公共艺术、城市雕塑、街头表演、露天市场等参与性娱乐项目和欣赏性娱乐项目创造的

博太空间更是休闲的地方。“建筑健康的、提高生活质量的、无愧于下一代的建筑物和社区环境。”

这是南京奥体中心的环境规划原则。

本方案结合了许多富有创意的设计，能够有效降低能源花费，充分体现7贴近自然和可持续

发展的国际环保潮流，可以称得上是一个名副其实的“绿色”体育中心。这一点，仅仅从几个细

节之处就可见一斑。

为了节约用水和利于水资源的再利用，奥体中心在采用低流管线和节水器具的同时，通过巧

妙的设计，可以将雨水进行收集，再次用于卫生问冲刷和庭院灌溉。

充分利用阳光调节室内温度也是这套方案的一个独具特色的亮点，其最典型的代表要数建筑

在体育中心区精华位置的游泳馆。这一建筑使用大面积的玻璃墙面和屏幕，经过过滤的阳光可以

进入游泳馆内。冬季利用太阳能可以提高水温，夏季调整可移动墙面的开放程度则可以调节室温，

使得游泳馆能够全年开放。这样一个利用太阳能调整水温和室温的开放性环境，降低7能源消耗。

此外，建筑外部的椭圆形外观和用来反射日光射线的可移动天窗，也都有助于散热。

设计方案还提出了采用优化环境建筑系统、栽培植物和美化环境以及预先规划建筑材料的回

收和循环利用等设计理念。实际施工时将挑选在建筑和维修中污染程度小、废弃物少、无毒害性

的并且可恢复的材料资源，并将采用江苏当地的植物资源美化环境，并注意寻求恢复或提供野生

动物回归环境的方式。
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一一第万章 南京墨体c，心毕王{|境规划分析

6．3奥体中心水环境规划剖析

6．3．1水环境规划设计理念

在整体规刘中明确提出了水环境的主题设：t特别强侧了与场地北同的天然水线的联系，与

此同时保持场地上厚有的水环境并加以强化和利用，通过精H设计成为一个三题因素．将游泳馆

放置右_场地北侧加强此区域与水的连贯性和延续性。场地中规戈l的水环境面积5 6694m 4(包括景

观问道、景观水道、水池)．占基地总面积(86l 6 06 m 7)的6 58％。(见图6 6)

图6-6 南京奥体中心水环境鸟瞰

东侧广场1 60000 In2．其中水面和绿化有1 8 000 i]1 2．硬地面由彩石混凝土和普通混凝土铺装

地面组合，东北侧由乔木、水面、草地规则组合而成。在中部江东南路通向体育场的轴线上有20m

x 220m．共4400m‘景观水道．期间分布着几组20m高的莒乐喷泉。

场地北侧是景观水道区．北倒的向阳j可疏竣后宽腰达到30 4Om，长压约800m。总面积约

24 000m‘。水道迂回在草坡、绿地、乔木灌术从中，分割、穿插城市道路、停车场．并延伸到网球

中心和游泳馆蓬成一体，与东部的5条水道相连。从而构成一个分布均匀、合理、重点突出的

水环境系统。

水面、硬地、绿化的交错反复出现不断改变着视觉感受，建筑物的视觉冲击与自然景观的舒

缓产生兴奋与回归自然的恬静，水环境是其中重要的组成部分．不仅是连接各种环境的纽带，也

是各区域最和谐的过渡与缓抽带；

在如此大规模的建筑群中，水环境的规划和设汁是极其重要的。良好的水叼、境不仅可阻为奥

体中心提供优美的水幂观，而且对改善和优化当地的生态环境有着积极的作用，此外列于营造场

馆四周良好的小气候与物理环境无疑也是最佳的选择。

6．3．2水环境的营造及实现

曼体中心规模庞大．场馆众多，比赛殁日常维护时都需要大量的用水，因此稳定、充足由_j供



柱是保汪各场馆正常运装的前提．同时t}三手铱拍宴体中一。水珥埔特色曲墓础、

奥体中心采用二路供水，并彤威，拐j杖．一路纠。黄石埂路I)w600市政绐水：吾一|_引一根f)～300列

绐水管、另一路从江东南路DNj 00币政绐水管上引一根I)N?u 0的绐水管 备场锫用可。均从俘玎jt

上按A，供、可场日用水设q值?7％1／d．体育馆却61 oln／d遵tm馆为9i7111id、网球锥匀2 O(In!jd

纠青茬溉600,n／d(取自向阳j：j、由上连可知 嘿体中，o每夭弘水_、为11j㈣j￡l那幺备年的丰|

水量将是一1、惊人的数孚 毋了节约有限的城币水资源．雄霄场及训练馆喷灌、网球场及跑道地

韵曲；午洗亨”荜挥灌溉逢路j莲蓬等用水均取自向阳河上游。为了避免上j￡用水有并嚷．经过

一孚玑的处理d聂，＼使历、逼程妇7、(见图6—7}

塑竺翌二奎塑查墨二竺三竺二望苎兰兰兰二!竺兰壹 j
图6—7 南京奥体中心河水利用图解

在设lt审还句括将目然降水储存和截用的方素，这样就丈夫限制了破jI自掣：水糸釉昝低萨慝

吊贵城而供水的需求．这是符合生态设时要求的。Ff}j呆慝低流管线、节水器具．梅收集的自然

降氍用{卫生问躬冲洗殁艇断的清灌，运整用水同样需要经过自6-?所示的一巷觋处理筵程 在

体育场底甚设工了四个去容袒走堡雨水Ij皇集嚣用于在于三日j厍亩场的自然巫刀浇灌，当储存哟

雨水超标时就书：放进八下水系境．同时是期利用辨咏馆的循甄水进行场地内植被浇灌。在体育场

建设工地用于喷茬

的管连E经镝12走

毕见图o 8

舆体中，0的排

水设计也是经过幅

心设|_十的，在运一

区域焉蘸}亍而、污

净流设汁，．5水由

备场馆收集后、经

亿莺迪预处珲后确 图6—8南京真体中心体育场喷灌系统

组织地目北问南排破至青石墁路屿城审污水管网，再向话南按币政要求接八江，o洲污水她理厂。

据了篇．舆体中心乏黟lI没：青设j{污水处理与回收利用设施是因为奥体中心排出的污水中管有的

是雏降解釉j点宜集卞赴理的污浆物，扶改善区域环境质量和节铛丰殳资回报角度来看、污水集中处

堙是史体中～jj半站理现晒、转较好的选择、但坟长远来看柬必是最佳的选择迸√；、在结语的建

议中有所说旺 各场馆王蓬有筇：。地排入场地雨衣管网，地表水由明沟、陌井同北侧有鲤红地通



第，i章 南京奥仁由心水环境规划分析

过5个雨水口排人向阳河．网球

中心雨水就近排／、刚近水体。

在建设工地现场拍摄地一’

些相关图片见图6-9、1 0、11。

在工地现场我还发现一一个随处

可见的现象．从地基渗透出的地

下水被随便排捭了，开始我还以

为只是小别现象，随之在各个工

地上都看到了类似的现象，在

询问现场施工的工人时．他们告

诉我这些排水管从施工时就产

始排水、排出的水直接就排入市

政下水系统，白白浪费掉了(见

图6 12)，我大概估算7一下，

仅这一一处每小时的排水量就

在1 0m、左右，一昼夜就会排掉

24 0m1的地下水，那么整个工地

有多少个这样的排水管呢，一昼

夜下来又有多少地下永被浪费

掉呢?其实这些地下水完全可

以被收集起来用作现场的施工

用水或者用于币政浇灌，道路

撒水等用途或者排八向阳河。其

实这是一个很有代表性的问题、

南京现在有3 000多个建筑工地，

如果每个工地都像奥体中心这

样白白艰费如此大量的宝贵的

地下水资蒋，那么整个南京市一

年下来不知要白白失去多少地

图6-9南京奥体中心体育场内景

图6-1o南京奥体中心游泳馆现场

图6-11 南京奥体中心体育馆现场



第六章 南京奥体中心水环境规划打杼

F水债瓣，因此有必要针对施工

工地建立相关的规定和办j女．减

少团施工带来的地下水的浪费，

以提高其利用效率。

正是因为生态规划设计深

八到7奥体中心的各小方面，加

乏人们的生态环保意识的增强，

所以我们有理由列奥体中心的

未来有着美好的期待，希望她真

正成为我们心中的绿色冢冈．如

同图6 1 3所示的那样成为南京

币民的体育花园。相信随着各种

新理念和新技术在南京奥体中

心的体现和应用，生态、环保优

势将会进一步凸现出来，建成后

将成为国内体育建筑规划设计

的典范。

6．4小结

南京奥体中心在规划设计

之仞就提出?创建“人民家目”

的理念，在买际中采用了许多先

进而富有创，葶的设汁以期实现

“绿色”体霄中，o，并明确提出

加强水环境设计以改善这一区

域的生态珂、境，加之各种新技术

手段的应用，奥体中心在生态、

环保万面与传统的体百建筑规

疑设计只有r本质区别。

图6—12 南京臭体中心施工现场浪费掉的地下水资源

图6-1 3 南京奥体中心未来展望

通过对南京舆体中心水环境规托以及宴地调研所掌握的资料分析．我认为奥体中心应该在∥

1、两个方面确所改进，才能更好地体现其生态与环保特性以及减小对该区域水环境的压力。

一6E一



第六章 南京奥体中心水环境规划分析

1．现有场馆与周围水环境的结合以及利用水环境来改善周边物理环境特性方面考虑较少，造

成现有水环境的作用比较单一，没有将水环境的特性加以充分利用。

2奥体中心运行以后，每天所产生的污水将大大加重城市污水处理负担，如此大规模的建筑

群中没有设计中水利用设施，这不但会造成水资源利用效率的低下，而且也有悖于生态，可持续

发展的理念。

对于上述两方面问题的思考在结语中还有相应地的阐述。
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第七章建立新型的城市水环境观

21．世纪，以知识为基础的知识经济正在蓬勃兴起，知识经济的到来，将对人类社会产生广泛、

深刻的影响。知识经济是促进A-b自然协调、可持续发展的经济，它将促使人们重新认识自然资

源的地位及作用，从而对自然资源的开发、利用、保护、配置方式进"112时的调整。本章结合城

币水环境的特点，就知识经济条件下建立何种城市水环境观总结7如下几点看法。

7．1城市水环境可持续发展观

水环境是城市经济发展的基础，知识经济条件下也不例外。在知识经济中，最主要的问题是

如何依赖于知识和智力资源合理开发和利用城市水环境，使其更有效地支持Z'Jl：、农业及其他产

业经济的可持续发展。要做到这一点，必须用可持续发展的观点看待城市水环境问题。

城市水环境可持续发展观要求人们从人类社会-b自然界这个大系统出发去观察和对待水资

源问题，因为水资源是这一系统的重要组成部分。知识经济条件下，实现经济可持续发展的关键

在于协调人与自然的关系。对水资源的认识，历来都是以对人与自然关系的认识为基础的。过去，

我们一直认为人类是自然的主人和所有者，人类可以通过自己的力量去征服自然、统治自然、支

配自然中的一切事物。这种认识所支配的资源观实际上是征服主义观念。由于这种资源观的存在，

使人与自然这个大系统不断遭到破坏。人与自然不能协调发展，使得经济不能持续发展。在水资

源的开发利用方面．表现为对水资源采取了耗竭式的占有和使用方式，随意地乱采和破坏水资源；

在水资源保护方面，表现为缺乏主动性。水资源量和质的平衡不断遭到破坏，水资源危机不断出

现，同时，带来一系列生态问题，影响经济持续发展。实际上，人与水资源只是人与自然这个大

系统中的一个子系统，只有从可持续发展的角度来看待水资源问题，人类才能有效地利用和保护

水资源。知识经济条件下，水资源的可持续发展观，要求我们正确处理水与生态、环境、经济发

展的关系。水资源在为经济建设服务、促进经济发展的同时，应以不破坏生态环境为前提。在水

资源开发利用与管理方面，要以科学知识为指导，根据经济发展需要，系统地进行法制建设和体

制建设，系统地推进水资源合理开发与科技进步。对各地区水资源应进行系统分析，扬长避短、

互通有无、优势互补、统筹规划，以实现水资源的优化配置与合理使用。在水资源开发、利用方

面，要尽可能克服片面追求经济效益的思想，在追求经济效益的同时，应更加重视社会效益、环

境效益和生态效益。树立水资源可持续发展观，应将水资源系统看成一个有机的整体，要从对水

量、水质、水能的分别管理以及对水的供、用、排的多家管理转变为对水资源的统一规划、统一

调度、统一管理。

7．2水环境资源的动态评价观

，．6'7．
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水资源是一个矛盾的统一体，在知识经济条件下，要求我们结台实际用动态评价的方法正确

处理以下几个方面的问题：

7．2，1水资源的有限性与无限性

从物质性角度而言，不论从全球还是从一个国家、一个地区来看，水资源都是有限的。但是．

水资源系统是开放的，水资源作为一种可再生资源，会得到自然界的不断补充。在传统经济条件

下，由于水资源的不合理开发以及人为破坏，水资源的再生量远远不能满足人类的需求，水资源

的有限性表现得尤为爰出。在知识经济条件下，由于科学技术发展的无限性，人类认识、利用水

资瓣的潜在能力是无限的。因此，水资源又具有相对无限的特点，如海水淡化技术的广泛应用，

特使水资源曲无隈性表现得更加充分。既不能乐观地认为水资源取之不尽、用之不竭，也不能悲

观地片面夸大水资源短缺，而应该利用知识经济时代出现的新技术，新知识，科学、合理、综合、

高效地利用现有水资源。同时，积极开发尚未利用的水资源，并始终注意到荆用水资源所带来的

社会、环境等问题。

7．2．2水资源的量与质

水资源品质的优劣，既在于其天然的存在条件及形成条件，又在于现实的技术经济水平和管

理水平，既受自然因素的影响，又受人为因素的影响。我国有相当多的水资源储存条件不理想，

也有相当多的水资源由于遭到人为破坏，造成水资源质量的下降，减少了可供开发利用的水资源

量．知识经济时代的到来，为我们开发利用这些水资源提供了技术条件。我们可以通过科技的投

八，政变水资源不利的存在条件和人类对水资源的不利影响，增大水资源的可开采量，提高水资

源的质量。在提高水资源质量的同时，也就增加了水资源的数量。水资源有优劣，所以我们必须

改变过去十分简单地以总量、人均量来反跌水资源的状况，建立新的指标体系，对永资源的量与

质进行全面评价。

7．2．3水资源的有用性与有害性

水资源只有通过一定的技术经济措施进入人类生产和生活之中，才是有用的。水资源遭到抛

弃、污染和破坏，或不被人类所利用，则被认为是无用的。水资源用于灌溉、养殖、发电、城币

供水等是有用的，而以洪涝的形式存在则是有害的。水资源的这种双重性，要求人们利用现代新

技术、新工艺最大限度地开发水资源的有用性，最大限厌地防御水资源的有害性，这就要求我仇

采用最适宜的技术进行高效开发和利用，随着科学技术的发展，水资源开发利用的深度和广度将

进一步加大，水资源的利用率会进一步提高，水资源的污染和破坏会不断减轻，洪涝灾害不断降

低，水资源的有害成分也将减少，有用成分不断提高。现代科学技术能使永资源从有害变有利。
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7．2．4全面、多元化的住区水环境建设

髓着我国城市建设的飞速发展以及国人生活水平的不断提高，人们对居住环境和生活用水方

面的要求也愈加苛刻，从而推动了住区水环境呈现全面、多元化的发展态势。自上世纪8 0年代

末，欧姜一些发达国家就已开始探索住宅建筑可持续发展的道路，备种类型的绿色生态住宅粉墨

登场．很多国家也研究制定了相应的技术评估和产品认定体系。然而在我国，健康住区的概念较

为模糊，技术标准缺乏统一性，尤其在住区水环境方面要缺少完善而系统的评价标准及建设买施

方案。

住区水环境作为城市水环境的重要组成部分，其优劣对城市水环境品质、城市生态环境、居

民主观感受、住区景观等均有直接的影响，它同时也是生态住区评价体系的一个重要组成方面。

良好的住区水环境不仅可以营造宜人的滨水景观，还可以极大地改善住区的生态、物理环境特性，

从而为形成良好的人居环境品质创造条件。

我认为住区水环境的全面、多元建设可以从以下几个方面来进行：

1．总体考虑 以台理规划小区水环境、改善小区水环境为目标，集成国际领先的高新技术，

对小区水资源进行合理规划。可根据小区的不同特点、不同水质、开发商的不同需求进行专项研

究和全面评价，从而为住区居民选择、推荐最佳的住区水环境建设、水处理方案及设备。

2．优质供水 结合多年来在城市给水领域的丰富经验，针对不同住区的需求提供各种经

济、灵活、运行稳定而又管理简便的小区饮用水技术方案和施工与运营管理。优质供水采用最前

船的饮水净化技术一一膜过滤技术，在去除有害物质的同时保留对身体有益物质；此外还结合先

进的电磁活化、无附加产物的紫外线物理灭菌、生物活性炭过滤吸附等技术；将制水、贮水、供

水和清洗单元有机集成一体，实现了一键开机，方便用户的操作及维护；并可提供远程数据接口

的系统方案，同建筑智能化的需要相接轨，其主要设备包括：中央净水机、紫外线净水仪、水箱

水处理仅、超净永箱以及除铁、除锰、除氟过滤嚣等。

3．污水处理与回用 污水回用是环保的基本要求，多元污水处理与回用方案包括回用技术

方集、工程的总包、分包及中水成套处理设备的提供，可对中小型生活污水处理站及社区的生活

污水进行处理回用，化废水为资源。本着高质高用、低质低用的原则，针对不同水质、水量和需

求确定不同定制工艺；呆用多元自控技术，便于操作维护；能有效去除有普物质达到回用标准．

且水质优良稳定。其主要设备有膜生物反应器、物化成套设备、接触氧化成套设备等。

4．雨水资源化利用 雯现雨水资源化，该技术适用于分散住宅、建筑群区等各种生态小区的

雨水收集、渗透或综合利用。它根据不同地区的气候、永质以及不同的建筑特点，采用不同处理

工艺·满足用户的使用要求；由分散式径流过滤器、集中径流式过滤器等系列化设备处理过的雨
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水司作为绿化、洗车及补充景观水源．回灌地下水的良好资源。

5营造水艺景观 将中水回用技术-b景观艺术结台，一方面可提高景观用水的水质，另一

方面可改善小区用水分配。依据小区地形特点及水质情况，提出合理规划水景方案和设置景观循

环水处理设施，其技术先进、规划合理可靠、水质完全达到《景观娱乐用水水质标准*(G B i

2 9 4】一1 9 9 1)：此外还可提供各种喷水系统和水质监控系统设施。

7．3水环境资源开放发展观

知识经济是全球一体化的经济。要适应经济的对外开放，必频从微观到爱观，从局邵到整体，

建立开放式水资源开发、管理、配置体系。我国地区之间经济发展很；F-T-衡，这与地区之间水资

源的分配不均有很大关系。我国东南地区年降雨量在1600mm以上，而西北地区年降雨量不足

400mm，地区之间水资源量差别非常大。我国西北地区经济发展相对落后是与西北地区水资源的

严重短缺分不开的。随着西部地区的开发，我国永资源实现地区之间的合理调配和动态交流成为

必然。以水资源的开放发展观为指导，有利-T-}T破园地区经济封锁、部门和产业系统的经济封闭

等原因而形成的封闭的水资源系统，实现水资源动态优化治理配置。

用开放发展的观点看待水资源问题，还必频树立大水资源观，应把地球上的所有水均看成资

源。因为在知识经济时代，过去我们无法开发利用的水通过高科技手段完全可以被开发利用。如

海水淡化技术、成水灌溉技术．深层地下水开采技术以及降雨控制技术，使过去无法利用的海水、

咸水、深层地下水、洪水等成为资瓣。水资源是由本主条件{起定其布局的，靠从国外进rl之类的

办法不能改变水资源布局的基本状况，我们必须充分珍惜每一滴水。同时，通过高科技合理、科

学、高效地利用水资源，使之用量大大减少。在知识经济时代的今天，我们在进行水资源评价时，

应该充分考虑高科技对承资源的影响。

水资源的开放发展观是知识经济条件下非常重要的观念，是水资源可持续发展的理论基础。

经济可持续发展的基础要求实现水资源的可持续发展。在这个发展过程中，要求水资源与经济协

调发展，人、技术、水资源和环境要达到动态平衡。知识经济是以新知识、新技术为依托的，知

识经济条件下水资源的开发、利用、优化配置离不开新知识．新技术。新知识．新技术本身是一

个动态发展的概念，不断有新知识、新技术产生，也就促使水资源不断地得到更深层次的开发和

利用，以满足经济发展新的需求。知识经济的兴起，带来了投资方式的变化，产业内容的变化，

减率标准的变化，生产方式的变化等。这些变化，必然带来水资源开发-l'J用的深度和广度．水资

源管理的方式方法、管理的重点等变化。对水资源来讲，这些变化应该是正向的、发展的。

7．4城市水环境安全观

7．4，l水环境安全的内涵

．'n．
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水环境安全是水域生态和人类发展协调的过程。由于自然的原因，如水资源对空分布不均导

致的干旱与洪涝灾害，降雨变化等导致的断流等等都属于自然型的水环境安全。对于人类系统而

言，人类在利用水资源的过程中，不顾及水环境承载力，过厦开发，挤占生态用水，破坏生态环

境，造成了水环境的破坏，引起水量短缺、水质污染等问题，属于人为型的水环境安全。

7．4．2水环境安全的特性

7．4．2．1全球性

淡水是一种基础资源，对所有生命支撑系统和人类本身以及经济活动曲存在起实质性作用。

近年来．人类对水的消耗以空前的速率增长，全球用水量增加7近十倍。人类开发水资源的同时，

也给水环境造成了巨大的压力。水量短缺、水质污染等水环境问题不是一个局部性的问题，也无

法以人为划定的疆界为限，涉及几乎所有国家和全人类的安全，必须通过国际协作来确保。

7．4．2．2综台性

水环境成为影响人类生存与发展以及国家安全的重要因素，而且来自水环境的威胁已经开始

在全球范围内出现，水环境安全也已成为国家安全、经济安全的重要组成部分。因此，水环境安

全问题的研究不可避免的融入了政治、经济等因素，成为一个全球性的综合性问题。

7．4．2．3动态性

水环境是一个完整的生态系统，所有自然系统的平衡都只是一种相对稳定状态．水量、水质

等情况的变化都是围绕着中稳定状态在自然波动，只是在不同的时段偏离在不同的平衡位置。一

旦施加的外力或自然因素使水质、水量、生态的偏离超出7这个平衡闯值，水环境就极可能处于

危险状态，不再保障水环境安全了。因而，水环境生态系统的动态性决定了水环境安全的动态特

点。

7．4．2．4系统性

水环境包括地表水环境和地下水环境，是二者的统一体，具有一定的系统性。不顾水环境的

承载力，过量开采地下水或过量开发地表水．都会造成水环境这个整体的破坏，都是不足取的，

应该将其看成一个完整的系统，平衡利用系统组分。

7．4．2．5两重性

水环境安全兼具有自然和人为两重性，水环境安全既是自然的水环境安全，又是人类生存环

境的水环境安全，是自然属性与社会属性的有机结合。人类从关注其社会属性，注重对自身生存

的安全保障开始，慢慢地关注其自然属性，在保护水环境的自然生态系统上有所撮索，探求合理

的生态用水量，将水环境的自然属性与社会属性共同考虑，力求达到可持续利用的境界。
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城市水环境的生惫规划与剩用是在我国经济迅速发展、城市化加速推进这一时代背景下选择

的研冗课题．在理论指导并不+分完善的情况下，城币的发展在特定历史时期内是缺乏秩序的、

正如当前的城市建设．在取得成效的同时，诸多遗憾也随之产生．而城市建设本不压当以破坏城

币生态为代价：为了避免此类现象的频繁发生，故针对城币水环埔．与城市规划建设之间的关乏本

文著者作7这一较深入研冤。

在中国大量曲滨水城币中，滨水地带不仅是城市的发源地．也是城币各类活动的集中地板

具代表性。一个好的滨水城市意象带来的不仅仅是局部形象的改善，重要的是它改受了人们对城

币的印象、给城市带来新的发展机逼促进城币的垒面发展。对于那些均布于水体两岸的j。型城

市而言，水环境不仅有益于城市生态系统内部的循环和代谢，而且会推动城市整体健康地发展。

从大量的国内外实倒E以看出，城韦水环境的规划、开发、利用，最终目的是为了改善城币

皇态环境，提高城币生态位．促进城币各个系统之问的沟通，营造优良的人居环境并对当地经济

和社会发展提供优质的发展空间。然而，由于理论指导的不尽完善以及买践经验的欠缺，许多实

际工程项目的最终效果并非如预期的那样，总存在一些需要改进与优化的方面，下面就内秦淮河

的生态规划与利用以及南京奥体中心水环境规划分别提出几点优化措施：

内泰淮河水环境现阶段的规划与利用，不论从方案本身还是已实施鄂分河段所取得的要际效

果来看，都是比较成功且富有成效的，对南京城可j生态环境的改善与有机重组都起到了有益的作

用。但是．在一些方面还是响改进和优化的余地，好好总结这些方面的经验、教训列以后的规划

设计无疑更具有指导性、针对性。

1，内秦淮河水环境规划范围内人造构筑物数量、规模应控制在合理的范围内

在现有的规划以及实施方案里，豢淮河八河口区域内建设了大量的人造构筑袖，极大地改变

了这一一地区原有的地形、地貌、以及生态环境特征。虽然规划中也体现了保护该区域生态多样性

与完整性的思想及多种手段、措施，但是本文著者认为该地区的基本生态特彳正已经被破坏了．尽

管在规划设计中引入整体绿地系统，但这里的区域生态系统不能仅仅只有绿地一项，原有生态系

统的复杂性和多样性的不复存在注定会使该区域的生态系统走向简单化．变得更加脆弱，最铂的

各种设想则只能是停留在表面的层次上。因此强烈建议在保护原有生悉环境的基础上有选择地修

建八造构筑物，控制对该区域生态耳境产生较大负作用的建设工程数量，并通过有效的生态建筑

设计手段使建筑与周围环境融为一体，从而实现该区域水环境的生态、可持续发展。

2，应对内秦淮河全流域进行同朝、全面的治理



结语

导致内秦淮河流域生态基础脆弱的主要原因已由工业废水转变成为生活污水。内河南段夫子

庙河道上游修建的橡皮坝对于防止中段污水进入南段起到一定的作用，加之该河段通过清淤、冲

自来水等措施，水质可以短期内有所改善，但由于上游污水的不断流入，夫子庙段整治后水质仍

时有黑臭。这充分说明了区域性、阶段性的水环境治理只能取得短时间的成效，不能从根本上改

善内秦淮河水环境的现状，只能是阶段性地维持相对较好的水环境。如果要从根本上改变现状我

认为可以采取如下措施和手段：

·加强城币生活污水处理力度，杜绝生活污水流入内泰淮河，全面展开污水截流管的铺设

·采用高科技手段进行生态治理：生物膜法处理技术、人工湿地处理技术、土地处理技术等

·进一步提高江心洲污水处理厂污水处理能力

3．使该区域内的众多人造景观兼具美化与改善生态环境的功能

在内秦淮河水环境规划中包括了众多大规模的景观设计，这些景观设计极大地改变了当地的

风貌，对美化城市形象有着积极的作用，但是这些景观在设计中最关注的是视觉效果．赋予景观

的往往是单一的姜化环境的功能．在结台、利用、改善、优化当地生态环境方面则很少涉及或作

用甚微，之所以提出这一点是因为这一区域内的景观规模大、数量多，如果能将地域的环境特征

更多地融入到景观设计之中，那么最终取得的效果无疑是最佳的。因此，有机结合当地的水环境

特点，因地制宜地进行设计并将该区域内自然生长的各种植被组织到景观之中去，尽量保持当地

环境的自然属性，才是最恰当的设计构思。

奥体中心水环境规划设计中采用了许多生态、环保的设计手段，代表了当今时代的潮流与趋

势，比如在采用低流管线和节水器具的同时，通过巧妙的设计，收集雨水用于卫生问的冲刷和庭

院灌溉等措施、手段。但我认为如果能在以下几个方面有所改进的话，奥体中心的整体效果会更

接近理想状态。

1．加强水环境与各场馆的有机结合以改善其周边物理环境特性

在现今的奥体中心规划设计中，我认为只有游泳馆与周围水环境有着较好的结合，因而可以

获得较好的物理环境特性。在总平面上可以看到其形体与周边水环境衔接的很自然，没有过多的

人工痕迹，同时它还是连接场地北向自然水系与内部水环境的重要纽带，通过它将内、外水环境

联为一体。场地中其他水环境因为总平面构图的需要被设计成规则的几何形状，固此，其余场馆

与水环境的结合很牵强，也不能很好地组织周围的水环境来改善场馆的温、湿度、自然通风等物

理特性。建议在二期的规划设计中将当地的风向与建筑、水环境，植被结合起来进行考虑，利用

现有的自然条件来改善建筑周围的物理环境特性，使建筑本身具备更强的生态、可持续发展的能

力。

．71．
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2．建议在二期的规划中增加中水利用设计

在奥体中心一期的规划设计中没有利用中水的措施，我觉得是极不应该的。奥体中心一期的

日用水量就达到31 50m3／d，按照现有的设计，厨房洗涤污水经隔油处理后与各场馆收集的污水汇

合以后，经化粪池预处理后有组织地自北向南排放至青石埂路的城市污水管网，再向西南按市政

要求接入江心洲污水处理厂进行处理。在日耗水量如此大的体再建筑群中，中水回收、利用却没

有设计到其中，只是简单地将污水排入城市污水管网，造成了水资源利用效率低下、占用大量的

南京城市污水处理资源、使污水处理费用增加等一系列问题。因此建议在各场馆周边结合环境设

计采用国产小型埋地式污水处理系统和油水分离设施，就地解决污水处理问题．这套设备同时还

可以提供两种等级的中水用于厕所冲洗、植被浇灌等。

此外．在城市化加速推进的过程中，住区水环境对城市水环境的影响越来越大，城市中分布

着越来越多的住区，其规模逐渐扩大，由点向面地拓展开来，它们直接对城市水环境品质、城币

生态环境、居民主观感受、住区景观等产生作用、影响，对此本文从几个方面提出了切实可行的

改善住区水环境建设的措施、意见。

综上所述，不同类型城市中、不同区域内的水环境规划、设计方法、途径、步骤以及内容都

不尽相同，这是由城市自身条件所决定的，不应该有什么固定的模式。因此主张创造性地结合城

市特点来改变城市面貌，前提之一就是不破坏城市生态系统的基础特征。基于上述思想本文提出

了城市水环境的定位、开发以及城币水环境的保护与生态利用的方法和原则，并提出建立新型的

城市水环境观。城市的发展是开放，动态的过程，城市水环境的研究过程也是如此。本文在前人

的研究基础之上，进行了有限的思考、研究，力求提出一点新的见解，希望对我国现阶段城市水

环境的生态规划与利用有所贡献。
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城市水环境的生态规划与利用
作者： 彭克伟

学位授予单位： 东南大学

  
相似文献(4条)

1.期刊论文 范中亮.王剑楠.许佳.史杰.FAN Zhong-liang.WANG Jian-nan.XU Jia.SHI Jie 浅析水环境对城市可持续发展的影响 -水资源与水工程学报2009,20(2)
    基于可持续发展理论和"城市生态规划"思想,在分析城市水环境现状以及面临的主要问题的基础上,剖析了城市水环境中城市河流对城市可持续发展的意义和影响.并提出:①结合城市发展进行高标准的河流防洪工程建设;②进行河流大规模的生态治理,开展"河流生态恢复"工程;③将河流工程与景观建设结合起来,改善城市环境;④河流工程与城市建设相互依赖、相互促

进.

2.学位论文 王建伟 沈阳市水环境生态规划研究 2007
    沈阳市是我国著名的工业重镇，大量的人口与工业企业，促使水资源供应与需求问题日益突出，人类与水环境生态平衡关系遭到破坏，河流自净功能丧失殆尽，地下水下降，对下游农业生产、人们的身心健康造成极为不利的影响。本文从生态学的角度出发，研究有利于改善沈阳市水环境，建设一个生态的、健康的水系，提升市民生活质量和人居环境质量，节约和

高效利用水资源，有效的保护水环境自然生态良性循环，促进水资源持续开发和利用，保证沈阳市社会经济可持续发展。

    文章主要由五部分组成：

    第一部分是绪论，介绍了文章的选题背景、研究内容与方法。

    第二部分是基础研究，阐述了国内外城市生态规划的研究、城市水环境规划研究及城市水环境生态规划研究中的应用，分析研究中存在的不足，指出沈阳市水环境生态规划研究应从“理论-实证”着手。

    第三部分是对城市水环境生态规划的思考，概述了城市水环境的生态功能及生态特性，介绍了城市水环境生态规划理念以及水环境生态规划标准。

    第四部分是全文的重点，即沈阳市水环境生态规划研究，包括沈阳市水环境基本概况、沈阳市水环境生态规划指标体系、沈阳市水环境生态规划导则和沈阳市水环境生态规划研究内容。

    第五部分是结论，总结沈阳市水环境生态规划研究成果的作用、意义及进一部工作方向。

3.期刊论文 陈卫.徐丽丽.CHEN Wei.XU Li-Li 城市湿地公园人工过滤系统的构建——以长广溪湿地公园为例 -湿地科学与管理2009,5(1)
    城市化进程的加快,大面积不透水铺装的应用,导致城市水环境受到严重冲击,降雨径流成为水体恶化的主要污染源.湿地公园作为城市景观生态规划的绿色网络构建设施之一,能够提高城市透水面秘,引入控制降雨径流的BMPs设施,消减城市非点源污染物,保护河流、湖泊等城市敏感区域.重点介绍了长广溪湿地公同的建设中,融入的4种水质过滤净水系统的没计和施工

,包括沉淀过滤系统、平行过滤系统、生物过滤系统和重力过滤系统等.长广溪湿地有效地降低了流入长广溪的悬浮物(SS)和COD负荷,发挥了湿地公同净化过滤水体的功能的同时,营造景观多样性,改善长广溪生态环境.

4.学位论文 施晓清 城市生态安全评价与管理研究 2005
    生态安全是关系人类社会生存与发展的重大课题。当今，生态环境的破坏已严重威胁着人类社会的可持续发展，生态安全己成为科学研究倍受关注的热点问题。城市生态安全是生态安全的一个重要方面，研究还处于起步阶段，尚无成熟的理论体系和评价管理方法。本文在吸取现有的国内外相关研究成果的基础上，对城市生态安全的概念，评价和管理理论、方法以

及应用问题进行了研究。

    论文扼要阐述生态安全产生的历史背景，分析总结了国内外有关生态安全的研究进展，讨论了生态安全的内涵和特征。在此基础上，针对城市发展的生态环境基础问题，提出了城市生态安全的概念，论述了城市生态安全研究的重要意义，探讨了城市生态安全的内涵，给出了城市生态安全的定义：支持城市持续发展和保障居民生活富足健康所需的自然生态环境和自

然资源处于某一目标阈值范围内的一种城市发展状态。

    运用系统论，探讨了城市生态安全研究的理论基础，包括城市生态安全的整体性，城市生态安全的层次性，城市生态安全的开放性，城市生态安全的稳定性，城市生态安全的突变性，城市生态安全的自组织性，城市生态安全的目的性，城市生态安全的动态性。

    分析了城市化进程的生态环境胁迫，包括对水环境的胁迫，对土壤环境的胁迫，对大气环境的胁迫，对资源供给的影响，对人体健康的影响。在此基础上，辨析了城市生态安全的影响因子。

    在城市生态安全的影响因子以及城市生态系统的特征分析的基础上，本文运用层次分析的方法，借鉴组合结构概念模型，构建了城市生态安全的指标体系。该指标体系由资源和生态环境两方面的23个指标组成，体现了城市生态安全的主要方面，全面地反映了城市生态安全的状态特征。

    根据城市生态安全的系统论，分析了城市生态安全的时空尺度，结合城市生态安全的特征，提出了将模糊综合状态评价和趋势分析相结合的城市生态安全的动态评价方法。内容包括城市生态安全评价原则，研究边界的确定，指标数据的收集和处理，层次分析方法对城市生态安全评价指标的赋权，模糊综合状态评价模型，评价标准和评价等级。城市生态安全趋势分

析方法。基于状态评价和趋势分析的城市生态安全动态评价方法。

    系统地探讨了城市生态安全预警管理机制，包括：城市生态安全的监测方法，城市生态安全预警方法，以及城市生态安全管理机制。

    以北京市为例，开展了城市生态安全评价和管理方法的实证研究。根据评价结果，对北京市生态安全提出了全面推进城市生态安全建设的十项策略：全面实施城市生态规划；构建城市物质循环系统；因地制宜开发土地资源；改善城市水环境质量，提高水资源的利用效率；加强大气环境质量问题的整治；强化城市固体废弃物的管理；严格控制和预防水土流失、沙化

等生态灾害；建立北京生态安全监测、评估和预警管理机制；逐步完善城市生态安全的政策法规和监督管理体系；增强全社会生态安全参与意识。促进北京市生态安全状况的改善。

    本论文的工作为建立城市生态安全的评价与管理机制，保障城市的生态安全，提供了科学的方法和依据。有利于协调城市发展与生态环境保护的关系，促进城市的持续发展。为国家的生态建设提供了支持。
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