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厦门马銮湾新城内湾水生态修复规划分析及思考

杨一夫

!苏交科集团股份有限公司" 江苏 南京 !"##"$#

%%摘%要!%马銮湾新城是厦门市近期重点打造的城市会客厅"保证其水环境质量跟新城相匹

配"是必须正视和解决的问题$ 对马銮湾内湾水体面临的关键问题进行了分析"发现影响马銮湾海

域环境的主要因素有海域污染%陆源污染%湾海阻隔%底泥悬浮等$ 遵循&先湾外后湾内"先水文后

水质'的原则"提出&截污%清淤%活水%护岸%景观'十字方针"构建了水生态修复总体建设方案"详

细论述了上游污染控制%控源截污%湿地%生态系统%生态补水%防洪排涝等单项系统方案"并分享了

关于水生态修复规划编制的几点思考$

%%关键词!%水生态修复(%控源截污(%防洪排涝

中图分类号! &'$$!%%文献标识码! (%%文章编号! "### )*+#!!!#"$""+ )##!+ )#,

!"#$%"&'()*+)(,-'.'#)/(&0123#,#%.3(,40'&#1(&.#)5,()).)% #67))01

8(- .)9(,$()8(- :0;<1=()+10(# >.(?0)

-(./-0123

!!"#$%&'()# *+,-.,/ !"##"$# 01.,+"

%%+='&1(3&$%&45657389:6 :85:06 ;:<3:6 9:=0>?4585@56?<=12A@3>5B 389:6 <0C06D8AAE 06

F0:E56GH?0>:6 0>>35?A952:@5B 3I ?A:6B >A<C5?A56>3857:?5856C08A6E56?J3:<0?=A2;:<3:6 9:=

E:?@4 ?45657@0?=G&45K5=I8A9<5E>A2066589:=7:?589AB=06 ;:<3:6 9:=7585:6:<=L5BGH?7:>2A36B

?4:??45E:06 2:@?A8>:225@?06D?45>5:56C08A6E56?A2;:<3:6 9:=7585E:806556C08A6E56?IA<<3?0A6#

<:6B1>A38@5IA<<3?0A6# 9:=>5:9:88058# >5B0E56?>3>I56>0A6# 5?@GM:>5B A6 ?45?45I806@0I<5A2% 9:=

:2?589:=A3?>0B5208>?# 4=B8A<AD=:6B 7:?58J3:<0?=:2?58?45208>?&# ?45@8A>>IA<0@=A2%06?58@5I?06D

IA<<3?0A6# 85EAC06D>0<?# EAC06D7:?58# I8A?5@?06D9:6K :6B <:6B>@:I5& 7:>I3?2A87:8BG&45AC58:<<

@A6>?83@?0A6 I<:6 A27:?585@A<AD0@:<85>?A8:?0A6 7:>@A6>?83@?5B# :6B ?45>=>?5E>@45E5>A23I>?85:E

IA<<3?0A6 @A6?8A<# @A6?8A<>A38@506?58@5I?0A6# 75?<:6B# 5@A>=>?5E# 5@A<AD0@:<7:?58>3II<=# 2<AAB @A6?8A<

:6B B8:06:D57585B0>@3>>5B 06 B5?:0<GNAE5?4A3D4?>A6 ?45I<:6606DA27:?585@A<AD0@:<85>?A8:?0A6 7585

>4:85BG

%%@0- ;#1*'$%7:?585@A<AD0@:<85>?A8:?0A6'%@A6?8A<>A38@506?58@5I?0A6'%2<AAB @A6?8A<:6B

B8:06:D5

%%马銮湾新城是厦门市近期重点打造的城市会客

厅#定位为高品质(高颜值的生态宜居之城) 新城包

括外湾和内湾#外湾为海水水质#面积为 + KE

!

#主

要负责西海域纳潮#内湾为淡水水质#面积为 "G"O

KE

!

#主要承担防洪排涝(净化水质和水景观的任

务#两者通过闸控) 但内湾的水环境如何提升#淡水

量如何维持#生态系统如何构建#防洪排涝安全如何

保证#才能使其跟新城相匹配#是必须解决的问题)

水生态修复规划的目的就是解决上述水环境(

水资源(水生态(水安全的问题#通过关键问题剖析(

总体建设方案制定(单项工程系统构建实现预定目

标) 但在规划制定过程中#笔者也遇到水专业定位(

*+!*
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相应技术手段(预期效益分析(规划所起作用等方面

的困惑#为此以马銮湾新城内湾水生态修复为例#对

水生态修复工程的规划进行探讨)

!"

关键问题的剖析

马銮湾流域研究区域面积为 "!+ KE

!

#共 $ 条溪

汇入#其中汇入内湾的主要有过芸溪(后浦溪和埭头

溪) 内湾多年枯水期!$#Y保证率"最枯月!! 月"

径流量仅为 #G#O E

P

Z>#若按近期库容为 QQ ["#

*

E

P

计算#需 ",# B 才能注满) 当遭遇 ,# 年一遇暴雨

时#仅过芸溪下泄流量就达到 *OQ E

P

Z>) 平时天然

径流不足#难以维持大景观水面#暴雨时宣泄能力不

足#存在内涝隐患)

内湾及主要汇入口水质为劣 X类 \X类#.(]

为主要超标指标#长期平均监测数据 .S

P

).为

PG*# EDẐ(&]为 #G,P EDẐ) 入湾水质情况不理

想#主要原因是$

!

上游雨污混流严重#面源污染治

理不到位'

"

管网错接混接普遍#收集能力和末端治

理能力不足'

#

溪流生态环境容量小#自净能力差)

#"

水生态修复方案的制定

#$!"总体建设方案

以创造优良人居环境为中心目标#以提升马銮

湾内湾水质(创造良好生境为核心#重点围绕水环

境#全面统筹#系统修复#重塑湿地(修复生态(提升

形象(还原生境#逐步恢复城市生态廊道和生物多样

性#打造马銮湾区域水体污染生态治理新亮点#以实

现城市生态系统的稳定和生态服务功能的提升) 马

銮湾区域生态修复目标指标体系见表 ")

表 !"马銮湾区域生态修复目标指标体系

&:9G"%&:8D5?06B5_>=>?5EA25@A<AD0@:<85>?A8:?0A6 06

;:<3:6 9:=:85:

类别 二级Z三级指标 !#!# 年 !#!, 年 !#P, 年

水生态 生态岸线建设率ZY "## "## "##

水环境

水安全

水资源

生态

效益

入内湾河道水质
$

类水
%

类水
&

类水

内湾淡水目标水质
%

类水
&

类水
&

类水

内湾容量限

值Z!?*:

)"

"

R̀ a " #", + +

.S

P

).

P$G** + +

&] ,G+# + +

防洪标准Z: ,#

防潮标准Z: "##

再生水配水量Z

!"#

*

E

P

*B

)"

"

!G, PGQ "!GP

缓解热

岛效应

最大降温距离ZE *## ,## +##

高温区域占比ZY !# P# *#

%%针对内湾水环境质量差(生态系统脆弱(水量变

化较大等关键问题#以问题和目标为导向#分别提出

相应的建设方案和工程措施#具体技术路线见图 ")

!"#$

!

%&

"

'()*+#$

!

,-.

/01

,-

23

,-45

#

,-%.

67

!

!" #$

"

89

%& '$

(

$

:;<

89

&& '$

)

=>?,@

ABCDEF

G9HI

*+"# $

$

%

J

!,&-(,& $

!

%&

.

5K

"

LMNO

!

P,%Q

%

"$/0

"

$

+

12

RSTU)VJWX

,-Q%

!

,-Q%

YSZ[

%\%

]^_

!

O`

"

ab!c67de

fghi

Kjk

lWX

!

!

mnoO`

%&'

pqWX

/ 0"3 415

k%rs./

+0 #$

tu

&(!0

"

$

+

12

#

P

,%v

)&(!0

"

$

+

12

w"kl

xOyOklWX

z{|}~w67

!

*# #$

)

"

J"kl

!

O`

"

�"W

"�k

!

�`

"

%�@

�q�

图 !"马銮湾内湾水生态修复总体建设方案技术路线
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#$#"上游污染控制方案

通过水环境模型模拟#为满足入湾水质要求#新

城上游流域需削减 R̀ a为 " #*Q ?Z:(.S

P

).为

",* ?Z:(&]为 +! ?Z:) 从流域污染来源分析#面源

污染(生活污水(工业废水(畜禽水产养殖污染等近

期入河量占污染入河总量的比例分别为 P#Y(

!+Y(!,Y( "$Y#远期分别占 *"Y( PPY( !*Y(

!Y) 因此#该生态修复工程主要包括农村污水截流

处理工程!含农业面源污染控制工程"(城市生活污

水处理工程(工业废水处理工程(畜禽养殖污染控制

工程(生活垃圾处理工程)

#$%"控源截污方案

在上游污染得到有效控制的基础上#新城范围

内的点源污染和面源污染也将通过工程措施得到有

效削减)

!

%点源污染控制!见图 !"$新建 P# KE污水

管网收集系统(马銮提升泵站!, ["#

*

E

P

ZB"(马銮

再生水厂!", ["#

*

E

P

ZB"#完善建成区污水管网覆

*O!*
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图 #"点源污染控制方案
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>@45E5

"

%溢流污染控制$针对混流区#设置末端截

排系统及 P 处调蓄池#调蓄容积达 Q ["#

*

E

P

)

#

%海绵城市建设$开展建筑小区(道路(广场

与公园 Ĥa工程#共 "P, 项) 特别是在集中绿地(滨

水绿地设置大型海绵体#控制面源污染) 具体如图

P 所示)

图 %"海绵城市建设示意

b0DGP%NIA6D5@0?=@A6>?83@?0A6 B0:D8:E

#$&"内源治理生态驳岸方案

针对内湾水体本身#通过对水体生态链的调控#

改善水系生态#给水生动植物提供栖息繁衍(躲避洪

水冲击的有利环境) 针对水动力条件较差(水质指

标偏低的区域#重点采取人工曝气(生物浮床(生物

填料(微生物修复等技术进行内源治理) 在生态驳

岸方面#考虑建设条件(景观(水质改善等因素#采用

植物护坡(木栈步道(台阶护坡(石块护坡等护岸类

型#总长度为 "* KE)

#G'"湿地系统方案

通过上游污染控制#可削减总污染量的 O#Y#

剩下部分由湿地自行处理) 净化湿地面积需

!+GO 4E

!

#考虑周边不可预见污染负荷#并结合周边

用地情况#共预留 P!G# 4E

! 的湿地#能够额外削减 ,

?Z:的.S

P

).) 常水面淹没区 PP 4E

!

#可调整功能

湿地 ,! 4E

!

)

从模拟情况来看#过芸溪存在个别滞留区#总体

水动力改善明显) 水质设置为地表水
$

类#模拟 P#

B#内湾整体平均叶绿素浓度约 *$

'

DẐ#自净能力

较好)

#$("生态系统方案

在内湾营造浅滩(深潭交替的多样化水底空间

环境#底高程在)PG# \# E之间#最大程度接近现

状#注重在水陆交界带设置水深为 #G"# \#GP, E的

浅滩#创造鸟类觅食场所#种植高大的乔木如水杉(

香樟(相思树等#创造鸟类营巢环境) 营造深浅不

一(起伏错落的多样化河底地形#满足多种底栖生物

生存所需的觅食和栖息场所,"-

) 内湾生态系统见

图 *)
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图 &"内湾生态系统示意
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#$)"生态补水方案

由于天然径流不足#O#Y保证率下径流量为

, $+" E

P

ZB!来自于过芸溪(后埔溪(祥露溪") 形成

的景观水面#通过与城市规划用地等情况协调#仍需

补充淡水资源量 !# O## E

P

ZB) 故内湾生态补水由

天然径流和再生水组成#天然径流占比为 !!Y#再

生水占比为 OQY)

内湾生态补水系统示意见图 ,)

*Q!*
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图 '"内湾生态补水系统
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#$*"防洪排涝方案

一般洪水期的主行洪路线$上游来水经北部过

芸溪主行洪道后排入外湾) 当洪水量超过主行洪道

承载能力时#启用次级行洪路线#即上游来水经南部

人工岛渠后排入外湾) 非行洪期在保持景观水位前

提下#水体流向为上游过芸溪水以及北部河流进水

经芸溪湖(人工岛渠(中心岛中渠(过芸溪后进入外

湾#使内湾形成环流) 正常运行时及洪水期水体流

向见图 +)

图 ("正常运行时及洪水期水体流向示意

b0DG+%T:?582<A7B3806D6A8E:<AI58:?0A6 :6B 2<AAB I580AB

%"

关于水生态修复规划的几点思考

%$!"尊重水的自然属性

所谓生态#就是尊重本底条件#尽量维持动植物

的原本状态#保护(修复(低影响开发) 在进行生态

修复过程中#应尽量符合自然规律的内在要求#水不

应该被过多设计和控制#不能急功近利地采用过多

的人工干预)

%$#"科学面对水的去留

首先#应克服传统一味强调水不能填的落后思

想#要从实际出发(与时俱进#使水环境布局更合理(

更符合社会发展需要) 一些小河沟由于本身布局不

合理(水动力条件差#很可能形成盲肠段(臭水沟#通

过科学合理的调整#才会发挥更大的价值) 其次#不

能过度追求大水面#应科学测算水资源量#满足流域

总量平衡#避免不切实际的目标无法实现和水资源

的浪费#水域和湿地镶嵌#促进水生态与水景观的结

合#实现人(城市和水的和谐共处)

%$%"认识流域治理和区域治理相结合的重要性

流域是一个水文单元#要在流域层面制定污染

治理和水生态修复的规划#并采取治理和修复的措

施#才会有效果) 流域的综合治理和修复是根本问

题#只有流域内的水生态环境得到改善#区域内的水

生态环境才能得到根本改善) 工程措施和非工程措

施相结合#陆域治污和水体修复相结合#城市水生态

修复和农村生态修复相结合#这些都是水生态修复

的关键和重点)

%$&"确定规划在水生态修复工作中的核心作用

针对类似马銮湾这种新城建设#规划有两点作

用最重要$一是提供系统方案#包括水环境(水生态(

水资源(水安全(水景观等方面#多管齐下#规划统

筹#系统分解任务和指标#综合梳理项目包'二是预

留空间和用地#包括水系净化需要的空间(水系排洪

需要的空间(生态系统的用地(生态廊道的用地(工

程设施的用地) 有了生态修复的理念和空间#生态

修复工作才会事半功倍)

%$'"正视水生态修复规划的局限性

规划是引领#而不是方案更不是工程) 如污染

物贡献测算#规划阶段收集到的数据尺度往往较大#

计算方法也不十分精确#只能通过粗估的方法适当

放大预测结果#因此工程实施时还需精细化测算)

如水文水动力模拟#规划阶段相对更注重水生态环

境质量#无法对水系格局(调洪演算等专业问题进行

深入分析#还需多项规划进行整合)

%$("科学选用适宜的水生态修复技术

目前#水生态技术措施多样且成熟稳定#但应充

分调查流域本底特征及属地化参数#土壤(水温(植

物(流速等均有所不同#在其他流域适用的技术有可

能在本流域水土不服) 条件允许的情况下#应在大

量调研的基础上#因地制宜地选取水生态修复技术#

*$!*
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