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摘要:综合考虑水安全、水资源、水环境、水生态、水文化、水经济、水管理(互联网+)7 个方面,依靠

现有防洪排涝安全体系,利用环城古运河特点,在水安全前提下将北新河相对封闭,形成“千里运

河独此一环冶的独特水系。 以“动态净化、清水配水冶的总思路代替“泵站调水换水冶,应用“内治外

补,标本兼治冶城市水环境污染综合治理新理念,全面打造环城古运河风光带。
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摇 摇 2014 年 6 月 22 日,第 38 届世界遗产大会通过

决议,将中国大运河列入世界文化遗产名录。 无锡

古运河是京杭大运河 1 794 km 中唯一穿城而过的一

段,是运河古迹最完整、文化底蕴最深厚、旅游资源

最丰富的一段[1]。 2013 年 5 月,无锡市规划局、无
锡市规划设计研究院完成了“无锡市古运河风光

带冶规划方案,提出了推进运河风光带建设的“三大

工程、九项行动、三年计划冶,其中“基础设施优化工

程冶 中重点提出 “水要清———清水活水行动冶 [2]。
2014 年 11 月, 由清华大学建筑学院和北京市建筑

设计研究院有限公司联合编制了《无锡市古运河风

光带沿线城市设计》规划方案(图 1),提出将古运河

风光带建设成文化景观长廊、生态旅游长廊、高端服

务业长廊的目标[2鄄3]。
无锡环城古运河地处 136 km2 的城市防洪控制

圈(也称“大包围冶)中,整个“大包围冶有八大水利

枢纽,七大泵站,27 台机组,防洪排涝总量可达 415
m3 / s,保护范围内防洪标准超过 200 年一遇,为无锡

市人民生命财产的安全提供了强大保障,在国内城

市安全防洪排涝排名中位列第一[4鄄8]。
目前,城区内水环境治理主要依靠水利枢纽动

态调水,引水释污,国内许多城市均采用该方法改善

水环境,如南通濠河风景区、南京秦淮河风景区、苏
州古城区河道等[9鄄10]。 国内外对城市水环境越来越

重视,在基本控制污染源的情况下采用中水回用、沉
淀、过滤、 人工湿地净化等技术治理城市水环

图 1摇 无锡市古运河风光带沿线城市设计

境[11鄄13]。 西安护城河长 14郾 6 km,采用中水回用技

术治理水环境,每天注入 5 万 m3 清水,年引水 1 800
余万 m3[11]。 新加坡樟宜污水处理厂每天高标准排

放 80 万 m3 余水,经过处理的余水中有相当部分输

入新生水工厂进行进一步净化,最终成为“新生水冶,
作为城市景观用水。 英国泰晤士河全长约 400 km,政
府建设了 450 多座污水处理厂,形成了完整的城市污

水处理系统,每天高标准处理污水 43 万 m3。 上述城

市水系的整体构建与生态治理为无锡环城古运河风

光带的河道水环境治理提供了重要的借鉴。
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1摇 环城古运河概况

1. 1摇 自然地理

无锡市位于东经 119毅31忆 ~ 120毅36忆,北纬 31毅7忆
~ 32毅,长江三角洲中部,江苏省东南部,北临长江,
南濒太湖,东与苏州接壤,西与常州相连,与浙江、安
徽两省交界。 环城古运河风光带北起吴桥,经黄埠

墩,环绕龟背城,穿越水弄堂,南抵下甸桥,全长约

18 km,面积约为 20郾 17 km2,跨越北塘、南长、崇安、
新区 4 区[2,12]。 研究区域位置见图 2。

图 2摇 研究区域位置

1. 2摇 气象水文

无锡市属北亚热带季风气候,四季分明,气候湿

润,雨水充沛;受海洋季风影响,春夏之交多 “梅

雨冶,夏末秋初有台风。 多年平均降雨量约 1 112郾 3
mm,年平均降雨天数约 125 d;但因地势低洼,一般

地面高程在 3郾 0 ~ 5郾 0 m,最低处甚至低于 1郾 9 m,是
武澄锡片区传统的“洪水走廊冶, 北塘联圩警戒水位

为 3郾 15m,主城区警戒水位为 3郾 59m,上有客水压境

之险,下有排水不畅之虞,洪涝灾害频发。

图 3摇 环城(古)运河独立水系

1. 3摇 水系概况

环城古运河风光带周边河道主要有北新河、梁
溪河和伯渎港等。 环城古运河由无锡老城区东侧的

环城古运河与西侧的环城运河构成,从江尖水利枢

纽起环老城区一个圈,形成了相对封闭的“小包围冶
(图 3)。 区域内由江尖、仙蠡桥和利民桥 3 座水利

枢纽控制“大包围冶防洪排涝,使环城古运河形成了

相对封闭的水系。
1. 4摇 水环境及水污染现状

环城古运河是沟通太湖和长江的骨干河道,也是

水上旅游的主干河道。 由于无锡市污染物大量进入

环城古运河,使得目前环城古运河水体浑浊,透明度

不足 30 cm,TN、TP、NH+
4 鄄N、COD 超标,漂浮物较多,

夏天河段存在程度不等的黑臭现象,水质为劣吁类,
难以达到规划的水功能区 IV 类水的要求(图 4)。

图 4摇 环城古运河清名桥水质现状

环城古运河污染主要来源于以下方面:淤截污

不到位,大量含油污水、工业污水和三产污水等排入

环城古运河;于因污水处理厂排放标准较低,而该区

域人口稠密,社会经济发达,生活污水排放量逐年增

多,部分污水未进入污水收集管网;盂支流河道污水

及其两侧的生活、三产污水排入;榆泵站排水时,地
势较低的圩区大量污水进入环城古运河;虞环城古

运河区是城市中心区域,地面径流污染严重。
截至 2012 年底,无锡全市已基本实现市政污水

主管网全覆盖,主管网总长度达 8 111 km,全市污水

处理量为 5郾 62 亿 t,有太湖新城、芦村和城北 3 个污

水处理厂。 环城古运河区域的污水主要由城北处理

厂集中处理,污水处理率达 97郾 5% 以上,而全市区

的生活污水集中处理率达 92% 。
环城古运河风光带控源截污达标创建走在全国

前列,截至 2013 年 7 月 19 日,其范围内划定的 352
个控源截污排水区达标区已有 299 个通过创建,其
中崇安区 86 个,南长区 111 个,北塘区 97 个,新区 5
个,有 53 个排水区因计划拆迁或搬迁,未进行控源

截污整治,其中崇安区 10 个,南长区 17 个,北塘区

26 个。
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2摇 环城古运河水环境治理

2. 1摇 总体思路

依靠现有完备强大的 136 km2 的“大包围冶防洪

排涝体系,合理利用水资源及环城古运河独特的水

系,构建环城古运河水系,这是打造“风光带冶水环

境和改善水质、修复水体的关键所在。 北新河是古

运河调水的唯一通道,在以水安全为前提的基础上,
将北新河相对封闭,形成环城古运河水系,即“千里

运河独此一环冶的水系理念。
“内治外补,标本兼治冶是城市水环境污染治理

的创新理念,其内涵为净化补水、联控配水、生物强

化、生态修复,将逐步替代目前 “泵站调水换水冶的
城市水环境治理方法。 在环城古运河水系区域统筹

布置设备处理河水,将处理后的优质水注入环城古运

河,对“风光带冶进行综合生态治理。 优化水体流动

性,保证水质,统筹规划,提升水环境,打造水景观。
综合考虑水安全、水资源、水环境、水生态、水文

化、水经济、水管理(互联网+)7 个方面,通过对环城

古运河风光带的治理,全面打造“水安全有效保障,
水环境健康优美、水生态和谐完善、水文化特色鲜

明、水管理科学规范冶的环城古运河风光带。
2. 2摇 治理方案

紧紧围绕“1 个核心、2 个节点、3 片控制冶,以及

“内治外补,点面结合,片控外防,综合集成冶的技术

路径,形成环城古运河独立水系,实现低成本、高效

率地治理目标[13鄄14]。 其中,1 个核心:环城古运河风

光带(全长约 18 km);2 个节制点:北新桥(全长约

5郾 6 km)、伯渎港(全长约 3km);3 个控制区:酱园浜

区、耕渎圩区、羊腰湾圩区。 运用国际领先的超磁净

化、PGPR 原位生态修复技术、固载微生物、智能材

料、紫根水葫芦、生态修复综合集成技术,针对河道

不同区域进行合理设计、科学实施[12]。
以美国环保局 SWMM (storm water management

model)模型为基础,结合无锡市实际情况进行改进,
建立无锡市城区产汇流模型[15鄄16]。 SWMM 是由佛

罗里达大学研制的一个综合性的数学模型,应用于

城市雨洪管理,它可以模拟完整的城市降雨径流过

程,模型输出可以显示系统内和受纳水体中各点的

水流状况。 模型软件通用性、适应性和实用性较强,
可以按照城市各种排涝设施,如管网、渠道、泵站的

调度方案,模拟城区降雨径流的全过程。
2. 3摇 治理目标

利用沉水植物、挺水植物、水生动物等,构建环

城古运河水生态系统,吸收水体中的污染物和过量

营养盐,从而改善环城古运河水质,同时,达到“四

季常绿,三季有花冶的景观效果。 治理后水体生态

系统食物链中的生产者具有多样性,暖季、寒季自然

交替,对水体具有极强的净化作用。 前期以浮水植

物为优势种,后期演替为沉水植物为主的植物群落。
挺水植物包括香蒲、茭白等;浮叶植物包括菱角、睡
莲、荇菜、粉绿狐尾藻。 在河道两岸,距离河岸 1郾 5
米,沿着河岸走势打木桩(木桩长度以每年最低水

位计),形成隔离带,在其中覆土,待水生植物长出

后,设置拦网,保证水生植物不会向河道中心生长,
形成“河道绿化带冶。

环城古运河水文化建设要体现以人为本、继承

与发展、个性化、生态化原则,水文化要建设成具有

独特地域文化特点的水域空间。 环城古运河尊重无

锡旧城的“龟背形冶格局,保护和修复原有的“四门

八区冶古城概念,运河风光带包含人文龟背城、运河

水弄堂、锡惠运河湾等无锡特色空间,展现最具无锡

特色的“枕河人家冶的民间建筑特色和“江南水乡冶
的民俗风情。

3摇 结摇 语

无锡古运河治理开创了传统城市河道水污染治

理的新模式,它与传统的河道治理不同,采取相对封

闭式水系,对河道加以适度合理利用,增加了人类与

河道之间交流,提高了人类对河道的切身认识,从而

深刻认识保护湿地的重要意义,可为城市河道修复

积累经验。
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变废为“宝冶,带来一定的经济效益,走上一条可持

续发展的道路。 但是,利用的前提是不会给环境带

来二次污染。

4摇 结摇 语

农业退水已成为我国农业面源污染和流域性水

体污染的重要来源,通过有效截留和转化来阻止和

控制农业退水沟渠中的污染物质是当前研究的热点

之一,但是对于农田排水沟渠底泥的无害化利用和

资源化处理还比较少,需要进一步研究。
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