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!城市双修"导向下的景德镇历史水系恢复方式探讨
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$中国城市规划设计研究院 上海分院# 上海 "##$$%%

!!摘!要!!随着城市建设的不断推进#城市历史水系的消亡已成为众多城市的通病#在丘陵城

市地区更为突出#而该现象与当前城市存在的内涝频发&水体黑臭等!城市病"有着不可分割的联

系' 以景德镇实际问题为基础#结合!城市双修"工作#因地制宜地提出了历史水系恢复策略' 利

用&'(对城市地形深度分析自然汇水线#并在此基础上与历史水系&现状开放空间&洪涝淹没区进

行空间叠加对比分析以确定重点修复区域(同时#借鉴国内外相关研究对水系的概念进行了拓展#

将城市水系分为!常态"与!非常态"水系#并根据重点修复区的实际恢复条件#重点选择 $ 条常态

水系进行空间恢复并实现水系脉络连通(结合海绵城市建设利用区内城市开放空间#布置三个层级

的雨水调蓄设施系统组成!非常态"雨洪调蓄网络用以存蓄雨水资源#补充常态水域网的生态基本

用水量#实现既能节约城市水系恢复建设成本又能有效解决城市水系旱季缺水问题的规划目标#同

时也为丘陵城市地区关于历史水系恢复&水系建设与管理等方面提供了较为新颖&有效的实施

经验'
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!!近几十年来经济社会高速发展%景德镇市生态

环境不断发生变化%山水格局断裂%尤其是城市水系

发生了巨大的变化%原有的水系脉络已难以相互连

通%大小河川或消失或沦为地下暗渠%水系毛细血管

大量消失* 通过对 Z,(,卫星影响数据的解译%可

以发现 -+0_ 年+"#-_ 年近 %# 年%景德镇城区的数

十条支流水系或消失或沦为城市的暗渠%长度约

$1V/ US%老城区尤为突出%约有 -# 条共计 "/V1 US

的水系消失%超过总数的 0#`* 这些水系的消失带

来的不仅是水源,滨水空间的缺失%更严重的是城区

行泄能力的降低,河流水质变差,暗河沟渠运行不安

全等问题*

"#-_ 年住房和城乡建设部正式发文公布了入

选全国第二批#城市双修$!生态修复,城市修补"试

点城市的 -+ 个城市名单%景德镇市作为江西省唯一

试点城市成功入选* 而上述历史水系消失带来的各

类问题实为景德镇市当前存在的#城市病$%为此借

助#城市双修$%将历史水系恢复作为治理#内涝频

发,水体黑臭$的有效手段%达到改善人居环境的核

心目的*

!"

问题与困境

传统意义上的历史水系恢复实际上是水生态环

境再造的过程%包含河流水系结构的修复与相互连

通,水面率的适宜性提高,水质净化处理等多个方

面%而且目前国内外在上述各项领域都有大量的实

践成果%但往往都是局限于各自领域%或强调水利或

强调环境,景观%传统意义上的水系恢复往往存在两

大问题难以解决*

首先%对于大多中等或小型城市来说%通过拆除

暗渠覆盖建筑物及周边建筑物实现历史水系恢复的

手段需要付出巨额的经济投入%势必会对财政产生

巨大的压力%可操作性与性价比往往较低* 因此%水

系再生并非恢复全部的历史水系%应以解决核心问

题为导向%科学合理地确定恢复区域%有条件有选择

性地筛选数条或局部水系进行恢复%以较小的经济

代价贯通城市水系格局*

其次%历史水系恢复后水系的水源保障是另一

个难题* 对于丘陵城市来说%城市的扩张不可避免

地占有了部分山体%从而导致部分水系的水源遭到

破坏%从而影响了该地区所在流域内的产汇流* 因

此%在该地区实施水系再生措施时将面临#河川无

水$的困境%如何保障片区内水系的生态基流量同

样是关键问题*

景德镇市区历史与现状山水格局演变见图 -*
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图 !"历史与现状山水格局演变
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历史水系恢复策略

#$!"技术思路

笔者认为历史水系的再生不可仅仅停留在水系

本身%应将雨水降落到地面%形成径流并最终汇流至

河流的整个过程作为水系定义的全部%只有这样才

能保证再生水系的完整性%确保水系脉络畅通* 基

(_$(
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于以上理解%结合国内外研究理论%将水系区分为

#常态$与#非常态$两类水系--.

%这是本次水系再生

的核心基础* #常态水系$即传统意义上的诸如#河

流,湖泊,湿地,沼泽$等相互连通的相对稳定的以

常态存在的水域网%它具有固定的河床与水道*

#非常态水系$即支撑并连通这些常态水系的相对

不稳定的具有间歇性的地表雨水汇流,径流,溢流等

动态过程中产生的只有在特定条件下才以水系形态

呈现的水域网%它没有固定的河床与水道*

历史上景德镇#常态$水系随着城市建设与变

迁发生了较大的变化%尤其是城区内诸多#常态$水

系遭到了建筑的侵占甚至完全覆盖%修复该类水系

涉及到建筑拆迁,排水管网整合,水环境综合整治等

诸多方面%工程复杂难度大%且经济投入巨大%因此

#常态$历史水系恢复方案的制定需要结合核心问

题%以问题为导向%有选择,有偏重,有条件地选取合

适区域进行水系的恢复%确保方案的经济性,高效性

与可操作性*

在#常态水系$恢复的基础上%需要进一步解决

水系水源的问题%即#非常态水系$的恢复* 历史上

中心城区存在的大量毛细血管水系%这类水系随着

城市的不断建设一直处于适应与调整的状态%有些

逐渐消失%有些随着新的城市地形改变了原有的位

置%它们共同的特点都是间歇性的%只有在降雨时才

会形成相互连通的径流路径%然而在景德镇这类丘

陵城市地区%#非常态$水系的水量往往无法得到有

效利用%大多在雨季就近排入市政管渠或水系而白

白流失%从而导致在旱季城市内河水量偏小甚至断

流* 因此%笔者提出基于海绵城市理念下的#非常

态$历史水系修复方式!见图 ""*
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图 #"历史水系恢复思路
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通过建立#院落+城市公共空间+水系缓冲

区$三个层级的调蓄网络%将雨水作为水系新源泉%

将雨水径流逐级分层地留在城市%并加以利用!作

为城市水系补充生态环境用水"%以满足水生态系

统的生态基流量*

#$#"常态水系恢复策略

!

!重点恢复区的确定

以景德镇现有地形而形成的径流路径网络为基

础%分别与现状开放空间,现状水系,历史水系,洪涝

风险区进行空间比对与分析%并统筹考虑经济性,人

文景观价值等要素%确定重点水系恢复区域%以明确

实施恢复的水系或河段*

"

!地表径流水文运动模型构建

分析城市的地形%利用 &'( 建立城市地形数据

库%具体包括高程数据,水系数据,城市开发空间数

据,城市道路数据,城市降雨序列数据等%基于城市

地形分析地表径流运动过程%确定现有雨水径流运

动路径%为后续常态水系的恢复奠定基础*

当径流汇集量超过一定的极限值后%就会在径

流水文运动模型中产生地表径流%潜在的地表径流

构成了地表径流网络* 利用&'(水文分析工具对网

络进行分级形成三级路径%如图 $ 所示* 为后续与

历史水系,现状水系,内涝区进行对比分析而筛选重

点水系恢复区域奠定基础*
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图 %"地表径流水文运动模型构建过程及汇水路径
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!重点恢复水系筛选分析

通过将自然汇水路径与城市现状开放空间,历

史水系分布,洪涝风险区进行对比分析%分别从水系

空间,水文化景观价值,水安全水平等三个方面对水

系恢复的必要性进行评判%用以筛选重点恢复的河

段及水系*

从与城市现状开放空间的耦合情况来看%发现

在新安路,陶溪川,老南河等 $ 个地区的自然汇水路

径与现状开发空间存在错位%甚至局部地区没有水

系%且汇水路径大多分布在城市地块内%与现有公

(1$(
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园,广场等开放空间的契合度较低%需要重点关注*

从与历史水系分布的耦合情况来看%发现在老

南河,凤凰山下游,陶溪川,新安路,广场北路,莲花

塘等地区的自然汇水路径与历史水系分布耦合度较

高%在后续方案中应将上述区域内消失水系重点纳

入恢复工作范畴*

从与洪涝风险区分布的耦合情况来看%发现淹

没分布的主要区域和自然汇水线较密区域具有一定

的相关性%汇水线密集区域主要集中在老南河与凤

凰山下游地区%这些区域一方面是自然地势相对较

低%另外一方面是近年来城市建设密度的不断攀高%

且周围缺少缓冲空间等%致使一些无处可去的涝水

只能不断涌向城市道路%形成严重积水* 此两处区

域应作为历史水系恢复的重点关注区域%具体情况

如图 / 所示*
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图 &"自然汇水路径与洪涝风险区对比结果
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!重点恢复区水系恢复方案

综合对比结果来看%除河东老城,历史老城等区

域以外%其他地区基本与现状水系相吻合%问题相对

较少%建议以水系保护为主)历史老城主要为历史文

化保护空间%不宜进行水系恢复%建议结合老城更新

改造项目%以合流制管网改造为主)而河东老城!以

老南河,凤凰山,陶溪川汇水区为代表"突出问题集

中%包括水体黑臭,内涝连片等%应作为本次常态水

系恢复的核心区域* 因而%结合实际情况与历史背

景%近期确定陶溪川,凤凰山,老南河等 $ 条水系修

复项目*

在此基础上%根据蓝线控制规划确定水系规划

方案及缓冲区范围!如图 % 所示"%按照单侧 -# a"#

S进行控制%通过水系缓冲区的建立%一方面保护并

稳固水系格局%另外一方面为后续非常态水域网的

连通奠定基础*

图 '"重点恢复区常态水系规划方案及缓冲区设计示意

39<V%!(IHAS:G9IE9:<M:SJBGHA;JMS:QR:GAMKPKGASLQ:;

:;E N?BBAMEAK9<; 9; GHAUAPMAIJYAMP:MA:

#$%"非常态水系恢复策略

在常态水系格局形成的基础上%进一步组织非

常态水系%建立 $ 级调蓄网络%以解决常态水系的水

源问题%该调蓄网络是由非常态水系组成的雨水调

蓄网络* 具体可包括&基于城市开发空间%形成地

块+公共绿地+滨水缓冲区的 $ 级调蓄网络%把城

市院落,绿地,广场,坑塘,湖泊,河流缓冲带等公共

空间作为雨水存蓄+溢流+再存蓄的动态存蓄空间

!见图 0"*
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图 ("非常态水系调蓄网络构建示意
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其中调蓄设施以多功能调蓄设施为主%除需承

担末端内涝调蓄而设置调蓄池或下凹广场等外%其

他大部分调蓄设施以绿色低影响设施为主%如下凹

生物滞留设施,雨水花园等*

!

!划定 $ 层集水区

以重点恢复区所在汇水分区为基础%针对不同

场地尺度划定 $ 个层级的集水分区%一级集水区 "

(+$(
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个%分别对应于区内 " 条主要河流的集水范围)二级

集水区 0 个%根据一级集水区内的主干路网及水系

分割的次级集水范围)三级集水区 /" 个%根据二级

集水区的道路与地块进一步细分的最小集水范围*

通过 $ 个层次的集水分区的划定%为后续各层级非

常态水系恢复规模奠定计算基础*

"

!各集水区调蓄容积计算

:V分层设计目标与设计降雨

针对雨水调蓄设施容积的设计降雨%发达国家

采用的降雨历时一般为 $ a"/ H* 例如%美国德克萨

斯州交通局颁布的水力设计手册!"#-- 年版"规定

降雨历时一般采用 "/ H* 美国丹佛市的城市暴雨排

水标准!"#-- 年版%第 - 卷"规定&面积 b-# 平方英

里!约 "%V+ US

"

"%最小降雨历时为 " H)面积为 -# a

"# 平方英里!约 "%V+ a%-V1 US

"

"%最小降雨历时为

$ H)面积c"# 平方英里!约 %-V1 US

"

"%最小降雨历

时为 0 H* 美国休斯顿设计手册第 + 章雨水设计要

求!"##% 年版"规定&面积
!

"## 英亩!约 #V1 US

"

"

时%最小降雨历时为 $ H)面积 c"## 英亩!约 #V1

US

"

"时%最小降雨历时为 0 H*

我国 /城镇雨水调蓄工程技术规范0 !&W

%--_/+"#-_"对雨水调蓄设施的设计降雨历时的要

求是%宜采用 $ a"/ H较长降雨历时进行试算复核%

并应采用适合当地的设计雨型)而/室外排水设计

规范0!&W%##-/+"##0%"#-0 年版"对雨水调蓄池

用于削减峰值流量时容积计算的规定中提出#按照

一定重现期降雨量!如 "/ H最大降雨量"计算%合理

确定雨水调蓄池容积是一个十分重要且复杂的问

题%除了调蓄目的之外%还需要根据投资,效益等综

合考虑$*

因此%结合国内外对于雨水调蓄设施的容积计

算要求与规定%基于提出的绿色低影响的分层次梯

级调蓄理念与投资效益等多方面考虑%且考虑到研

究区 $ 个层次集水区的实际汇水面积!绝大部分小

于 "% US

"

"%认为选取 " H降雨历时作为雨水调蓄设

施容积计算依据较为经济与合理%并且根据不同层

级的集水区%分别设定 " 年一遇,% 年一遇,-# 年一

遇最大 " H降雨进行调蓄容积的计算*

综上%设计降雨计算结果如下&三级集水区 " 年

一遇最大 " H 设计降雨为#V/1$ SSdS9;)二级集水

区 % 年一遇最大 " H设计降雨为 #V0%- SSdS9;)一

级集水区 -# 年一遇最大 " H 设计降雨为 #V1"-

SSdS9;*

NV径流计算及各集水区调蓄容积计算

首先%对接景德镇海绵城市专项规划%以各地块

径流总量控制率指标为基础%测算各集水区对应的

径流系数*

其次%按照以下计算原理确定各层级调蓄容量&

实际降雨量9高于设计降雨量 " 时%该层级非常态

水系溢流量:溢 e-##!9.""

!

;)实际降雨量低于

设计降雨量时%该层级非常态水系蓄存量 :蓄 e

-##"

!

;!#为初期雨水弃流折减系数%

!

为径流系

数%;为集水面积"*

一级,二级,三级集水区调蓄容量分配计算结果

见表 -*

表 !"一级,二级,三级集水区调蓄容量分配

):NV-!,QQJI:G9J; JBKGJM:<AI:L:I9GP9; QAYAQ-% QAYAQ"%

QAYAQ$ I:GIHSA;G:MA:

项目 集水区编号 集水区面积dS

" 调蓄容量dS

$

一级

集水区

# / 0/- +_1 %+ 10#

- 1 -+1 -#0 -#% _/#

二级

集水区

# - #+- -/# "- %0#

- - $"% /#+ "$ %"%

" " #%# 0$/ $% 0"-

$ " 0+/ %#$ /% 01-

/ - _#_ _-% "0 %1+

% $ %1/ 0_$ %- "0#

三级

集水区

# -_# /"1 % -0#

- -"# 1"+ $ 1_#

" 1+ -0+ " +0#

$ _1 001 " 0$#

/ %/ /"% - 1"#

11 11 11

/- $%+ /-% + 0$#

!!

#

!水系网络整体设计与局部改造

结合地形与用地规划%以广场,公共绿地,地块

内公共绿地为主要介质落实 $ 个层级的调蓄设施%

形成常态与非常态水网最终方案*

基于整体网络布局方案%结合研究区的实际现

状%对问题突出的局部地区进行历史水系的再生恢

复%以老南河支流为例%通过暗河的揭盖及周边建筑

的退让,水系拓宽,雨水花园建设,滨水绿地建设等

多个手段%对老南河支流沿线实施生态化,绿色化再

生改造%从而实现了#常态$与#非常态$水系再生的

集成与融合*

老南河支流水系再生方案见图 _*

(#/(

第 $% 卷!第 -1 期!! !!!!!!!!!!!!
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图 !"老南河支流水系再生方案示意

!"#$%&'()*+,-"(.",#/,+01-)*2,-*/343-*+/*#*5*/,-"05 3()*+*01-)*6,05,5 7"8*/-/"9:-,/4

&&

!

&效益分析

采用!生态水深 ;流速法"

#<$对区内常态水系

生态需水量进行测算%通过选取适合参数计算重点

修复区内常态水系的生态基流量%扣除重复计算量%

区内常态水系生态需水量为 = >?> @?A

B

+

C

D,& 根

据非常态水系调蓄容量计算结果%区内调蓄设施场

次调蓄能力达到 >=$> @?A

B

+

C

D,%考虑到景德镇的

降雨情况%年径流总量控制率达到 %AE的多年平均

降雨天数达到 ?BF 天%调蓄网络总调蓄量可达到

= >B? @?A

B

+

C

D,%基本可满足区内常态水域的生态

基流量%达到解决丘陵城市水系旱季缺水问题的

目标&

#"

结语

历史水系恢复应尊重城市的现状条件%但也要

突破传统水系恢复理念%避免盲目拆迁与建设而造

成巨大的经济与环境成本& 结合景德镇!城市双

修"%探索出一套历史水系再生的技术路径%为破解

水系活化成本高'水源不足等难题提出了一种解决

方法(通过历史水系再生这一条线索%可以系统性地

串联海绵城市'黑臭整治'城市更新等相关工作%为

系统性解决当前城市突出问题提供了一套可借鉴的

思路&

参考文献!

#?$&黎健波$基于低影响开发的城市水系再生策略研究

#G$$南京)南京大学%<A?B$

6"H",590$I/9,5 J,-*/'43-*+ 7*#*5*/,-"05 '-/,-*#4

K,3*. 05 602L+M,(-G*8*N0M+*5-#G$$O,5P"5#)O,5P"5#

I5"8*/3"-4%<A?B*"5 Q)"5*3*+$

#<$&李梅%黄强%张洪波%等$基于生态水深 ;流速法的河

段生态需水量计算方法#H$$水利学报%<AA%%C=*F+)

%C= ;%B<$

6"R*"%S:,5#T",5#%U),5#S05#90%!"#$$G*-*/+"5,-"05

01*(0N0#"(,N2,-*/.*+,5. 9,3*. 05 5*(*33,/41N02.*M-)

,5. 8*N0("-410/3M*("1"(*(0N0#"(,N1:5(-"05 #H$$H0:/5,N

01S4./,:N"(V5#"5**/"5#%<AA%%C= *F+)%C= ;%B< *"5

Q)"5*3*+$

作者简介!赵祥*?W=% ;&+%男%江苏兴化人%硕士%生

态市政所主任工程师%研究方向为水环境整

治'海绵城市'水系治理'排水防涝'市政工

程'生态修复等&

!;"#$%!<A%=CC%BC?XYY$(0+

收稿日期!<A?= ;?? ;A=

,?B,

222$(522?W=>$(0+ 赵&祥!等"#城市双修$导向下的景德镇历史水系恢复方式探讨 第 C> 卷&第 ?= 期


