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平原城市备用水源人工湖泊规划实践
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摘要：在联合国千年大会上，中国政府向国际社会承诺，在 ２０１５年前基本解决饮用水安全问题。在平原地区，

受地形限制，没有条件建设饮用水水库，饮用水源来自于其他行政区，导致建设费用大，原水、自来水价格高，

供水水源单一，必须建设应急备用水源。以浙江省温州市某县人工湖泊规划工作为例，对规划选址、规划标

准、工程规模、水质保护、工程布置等方面进行了详细论述。可为类似工程的规划工作提供参考。
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１　问题的提出

城市湖泊具有提供应急备用水源、调蓄洪涝、调节

局部气候、改善周边环境、提供市民娱乐场所、促进城

市旅游、传承历史文化、推动城市化进程、带动土地增

值、提高城市综合竞争力等综合利用功能，具有“明湖

出名城”效应、“城市名片”的作用，杭州西湖、嘉兴南

湖、南京玄武湖、扬州瘦西湖、苏州金鸡湖、无锡太湖、

武汉东湖、深圳荔枝湖等，莫不是城市的代名词。近些

年来，多个城市也加快了建设人工湖泊的步伐，据了

解，已经建成的有江苏省张家港市暨阳湖；正在建设的

有杭州市下沙经济开发区的金沙湖，基本完成前期工

作并具备开工条件的有浙江省富阳市阳陂湖、桐乡市

凤凰湖，以及平湖市、上虞市人工湖，正在进行前期工

作的有平阳县人工湖。

在平原地区，受地形限制，没有条件建设饮用水水

库，周边河网受水量、水质限制，不能提供供水水源。

而长距离引水建设费用大，原水、自来水价格高。于

是，浙江省部分沿海平原地区城市，在城市附近建设人

工湖泊，既提供应急备用水源，又实现了工程水利与环

境水利、文化水利等的完美结合。

２　城市备用水源人工湖泊规划实践

２０１０年，浙江省水利河口研究院承担温州市某县

城市湖泊人工湖的规划工作。经分析讨论，确定以

“城市应急备用水源”立项，规划报告定名为《××县
应急备用水源规划报告》。

２．１　现状供水水源
该县现状自来水水源为温州市另外一个县境内的

大型水库，水源单一，在遭遇工程维修、水污染等突发

事件时，供水安全将无法保证。

现状水源引水工程线路长，有渠道、隧洞、渡槽等

型式，建筑物多，原计划于２００９年维修，但由于没有应
急备用水源，维修工作不得不推迟到２０１０年高考后进
行。根据需要，计划停水维修１４ｄ，县政府考虑到停水
时间太长、影响太大，经与工程管理单位协商确定停水

维修 ７ｄ，而后又通过采取增加工作面、延长日工作时
间等措施，实际停水维修 ３ｄ。由于维修时间太短，维
修质量难以得到保证。停水维修期间，有的居民外出

住宿宾馆，有的投亲靠友，有的买矿泉水饮用。因此，

县政府决定建设应急备用水源。

２．２　规划选址
受地形和淹没等多方面原因限制，县境内没有规

划新建的大中型水库为县城提供应急备用水源。县城

位于平原，境内有山区小河流通过，平原流域总面积

２３４．３ｋｍ２，其中平原面积 １８２．１ｋｍ２，山区面积 ５２．２

ｋｍ２，其山区是南雁荡山脉末端，河流短、流量小，已建
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的小型水库规模均较小，且均为早期修建，工程任务均

是以灌溉为主，各水库转换成以备用供水为主要功能

难度极大。通过对流域内山区河道的研究，没有发现

其它可供建设的水库坝址。因此，规划推荐在平原河

网内新挖一个蓄水湖泊，具体位置位于县城规划区东

部，距政务新区约２ｋｍ，作为县城的应急备用水源。

２．３　规划标准
（１）备用水量标准。根据该县城乡饮用水安全保

障规划，到 ２０２０年，县城将与平原内其他 ３个镇实现
自来水管网联网，统一由县城水厂供水，联网后 ２０２０
年最大日需水量为１７．７万 ｍ３。规划备用天数为 ５ｄ。
规划水平年２０２０年需要应急备用水量为８８．０万 ｍ３。

（２）水质标准。对于应急备用水源，水质要达到
《生活饮用水水源水质标准》（ＣＪ３０２０－９３）的二级水
源水要求，缺项项目以 《地表水环境质量标准》

（ＧＢ３８３８－２００２）Ⅲ类水标准补齐。

２．４　工程规模
平原河网正常水位为２．７６ｍ，周边农田地面高程

为３．１～３．４ｍ。从防止河网劣质水渗入湖内、减少工
程占用耕地、满足各功能要求等方面考虑，湖泊正常蓄

水位宜高于２．７６ｍ。湖泊周边河网 ５０ａ一遇洪水位
为３．５６ｍ，县城现状地面高程一般在 ３．８ｍ以上，为
满足排涝要求，湖泊附近城市规划区地面高程也应在

３．８ｍ以上，考虑到湖泊正常蓄水位应低于周边地面
高程一定值，即不宜高于 ３．４ｍ。因此，规划初拟正常
蓄水位分别为２．６，３．０，３．４ｍ三个方案，经技术经济
比较，推荐正常蓄水位为３．０ｍ。

平原河网大部分河道现状河底高程在 ０．０～
－１．０ｍ之间，因此，规划初拟死水位分别为 ０．０，
－０．５ｍ两个方案，经技术经济比较，推荐死水位为 －
０．５ｍ。

推荐方案湖泊总容积１１８万 ｍ３，正常容积 １００万
ｍ３，调节容积８８万 ｍ３，死容积１２万 ｍ３。湖面面积２６
ｈｍ２。

２．５　水质保护规划
（１）外引优质水源的水量。湖泊建成后，需要外

引优质水源的水量包括：第一湖水 １００万 ｍ３；每年因
降雨和蒸发不平衡需要的补水量、因正常蓄水位高于

周边河网正常水位的外渗水量，两项年水量之和为

３．３６万 ｍ３。经比较，推荐外引优质水源方案为：从县
自来水厂，沿总体规划确定的自来水管线铺设引水管

道（从节省投资考虑），引原水（Ⅱ类水）为湖泊充第一
湖水。在运行时，当监测到湖水水质即将达到Ⅳ类时，
利用引水管道将湖水逆向引至自来水厂，经水厂处理

后供给用户，当湖水用完或即将用完时，再利用引水管

道引原水为湖泊补水，一管两用，整个过程没有水量损

失（原水单价为０．４５元／ｍ３），又能保证湖水长期维持
在Ⅲ类水以内。

（２）隔断河网水系。规划湖泊所在县平原河网现
有地表水环境监测站点１１个，其中３个为常规监测站
点。受人类活动排放影响，现状河网水质均为Ⅴ类、劣
Ⅴ类，主要超标项目为氨氮，因此必须隔断河网水系。

现状有７条河道与湖泊相连，由于规划湖泊承担
应急备用水源任务，不考虑参与蓄涝，因此规划完全隔

断６条河道，仅留１条排水河道，建闸控制运用。
（３）拦截沿湖雨污水。为防止降雨时环湖陆源污

染物进入湖区，在湖周建设截水沟，确保周边陆源污染

物不进入湖区。

（４）建设水循环系统。建设湖区喷泉、曝气系统，
规划在湖区西部建设喷泉系统，在湖区南部建设２处、
东部和西部各建设１处，共４处推流曝气系统，向湖中
和东北部推流。一方面增加水体中的溶解氧，加速水

体和底泥微生物对污染物的分解，为水体中各种水生

动物呼吸提供氧气，提高水体的透明度，促进系统生物

的多样性，保持水质稳定；另一方面增加晚间开放时的

夜景观效果。

建设湖岸水循环系统，规划在湖区东北和西南各

建设一套水循环系统。抽湖水经管道送至湿地上游，

经过河道湿地净化处理，回流至湖中。

（５）建设生态系统。规划利用北部原河道，建设
一处湿地，合计面积 ２．１３ｈｍ２。规划在湖西南部建设
人工湿地，面积３．７ｈｍ２，其中在湖西南角建设一处湿
地公园。规划在湖西北设湖中岛一处，面积 ０．７ｈｍ２，
岛周种植水生植物。

（６）年水质预测。根据质量守恒原理，认为流入
的污染物在湖泊内掺混均匀，湖泊水体对污染物的沉

降和降解作用均匀。因此，利用箱子模型研究湖泊污

染物浓度，在计算时，仅考虑降雨、降尘、底泥释放３种
污染物。计算结果表明，全年 ＴＰ浓度 ８～１０月份较
高，ＴＮ浓度７～１０月份较高，全年的 ＴＰ浓度和 ＴＮ浓
度均未超过Ⅲ类水标准，年末的污染物浓度与年初基
本相同，污染物在年际没有累积。因此，从理论上讲，

只要加强管理，湖区可以在不引水换水的条件下多年

保持Ⅲ类水运行。
实际上，最终水质受众多因素的影响，如实际污染

负荷、入湖水质浓度、水体生态系统的净化能力、运行

管理情况等，因此加强湖区建成后的水质监测，并采用

及时的应对措施，是维护湖泊水质的核心。

（７）实施长期和有效监控。规划在湖区及湿地出

１６
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口设置水质监测点５处，湖区内设置水情监测点１处，
为湖泊换水提供依据。在泵站、水闸等配套设施处，安

装图像和计算机监控系统，能根据要求远程启动闸泵

等配套设施。在管理处建设通讯网络系统和控制中

心，把这些监控站点连接起来，成为一个有机的整体。

大气降尘、湖周水土流失等会改变湖泊形态，建议

每４ａ进行１次水下地形监测，在湖区最大淤厚３０ｃｍ
或平均淤厚２０ｃｍ的情况下，进行湖区清淤。此外，还
要视湖区生态系统的运作要求，进行局部维护或清淤。

２．６　工程布置规划
规划湖泊位于县城规划区的边缘，现状为农田，南

面和西面为规划的城市主干道，除此之外，规划区域未

作其它任何规划。所以，在进行湖区布置规划时，还必

须对周边区块功能进行建设规划，以实现区域规划协

调。

（１）区域总布置规划。湖泊规划区南面和西面为
规划的城市主干道，东面和北面没有任何其它规划。

因此，规划在东面和北面建设外环路，和南面、西面的

城市主干道组成一个闭合区域。闭合区域总面积 １．０
ｋｍ２（１５００亩），四周边界长４．０ｋｍ。

为方便闭合区域内交通，规划建设内环路，以外环

路、内环路、湖岸线和区内河道为界，将区域分为备用

水源区、商业创意园区、休闲娱乐文化区、生态景观区、

高端别墅区、高端湿地商务会所、湿地与排水河道等

区。

（２）湖泊总布置规划。为保证在规划的城市主干
道上的车辆、行人能看见湖泊，湖泊岸线不宜距离道路

太远。为利于在湖、路之间布置必要的建筑，湖泊岸线

又不宜距离道路太近。规划湖泊岸线距主干道最近距

离分别约９０，１４０ｍ。
根据平原排水流向，湖泊的换水补水管道进水口

布置在湖西边，排水河道利用原河道，在湖东边。湖泊

将一条排水主干河隔断后，正常的行洪通道被阻断，规

划在湖泊南面新开一条河道予以补偿。

规划湖泊占地总面积３７．６ｈｍ２，其中湖面占地 ２６
ｈｍ２，湖岸占地４．９ｈｍ２（湖岸线外２０ｍ范围），湿地与
排水河道６．７ｈｍ２，在占地总面积中，利用现状水面面
积１３．１ｈｍ２，占总占地面积的 ３４．９％，占用耕地 ２４．５
ｈｍ２。

本案例的湖泊平面形态规划、景观规划等委托景

观专业人士承担。

３　结 论

平原城市建设人工湖泊，提供应急备用水源，可以

保证应急状态下的供水安全，符合国家政策，同时，工

程具有旅游、环境、文化等综合利用效益。

人工湖泊能否提供应急备用水源，水质是关键。

近十多年来，国内外采用外部控制和内源控制相结合

的办法，对城市湖泊进行水环境保护，使“一湖清水”

变为现实。外部控制法指利用工程、技术、管理手段限

制氮、磷等营养物质进入湖泊，是防治富营养化发生的

根本方法；内部控制法指利用先进的除磷、除藻技术对

已形成富营养化的湖泊进行治理。近 ２０ａ来，为改善
湖体水质，杭州西湖先后采用了截污、清淤、小流域治

理、钱塘江引水（经预处理）、优化进出口布局等多项

治理措施，使总磷浓度降低了 ６０％ ～５０％，成为城市
湖泊水质修复比较成功的案例。
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