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城市内小流域综合整治及效益分析
—— 以重庆市清水溪流域为例

杨 钢 , 黄本生
(重庆大学 资源及环境科学学院 , 四川 重庆 400044)

摘　要: 城市内小流域是城市生态系统的重要组成部分。 城市小流域的合理规划和综合整治 ,是城市水土

保持和城市可持续的重要途径。清水溪是流经重庆市主城区的一条河流 ,流域污染严重 ,环境恶化 ,已严重

影响城市形象 ,制约城市发展。 本文在界定城市内小流域概念的基础上 ,对清水溪小流域综合整治的措施

及环境效益进行了分析。认为城市内小流域的综合整治应以通过恢复小流域生态系统为目标 ;城市内小流

域综合整治的效益分析 ,应从生态、经济和社会等几方面进行评价。
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Benefit Analysis on Comprehensive Harness of Small Watershed Within City

Y ANG Ga ng , HU ANG Ben-sheng
(College of Resource & Env ironment Science , Chongqing University , Chongqing 400044, China)

Abstract: Since the small w atershed w ithin city is an important pa rt of urban eco sy stem , the ratio nal pla n-

ning and comprehensiv e ha rness of these small wa tershed within ci ty are impo rtant w ay to prev ent wa ter and

soil loss and to facili ta te sustainable dev elopment o f the ci ty. The Qing shui st ream f low s throug h the urba n

a rea o f Cho ng qing ci ty , a nd it has the pro blems such as heavy pollutio ns a nd envi ro nm ent deterio ra tion,

w hich becomes the ba rriers of city dev elo pm ent. Based o n the defini tion of the co nception o f the smal l wa ter-

shed wi thin ci ty , the co mprehensiv e harness a nd envi ro nm enta l benefit s are ana lysis. The result show s that

the small w atershed w ithin ci ty sho uld be repaired by the w ay of ecosystem renov ation, a nd the benefi ts a nal-

y sis should be taken in the aspects of eco -log y, economy and society.
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　　城市内小流域是指流经城市的河流所在城区内

的地面集水区域 ,是城市生态系统的重要组成部分。

作为一个生态系统 ,城市内小流域生态系统的存在不

是独立的 ,也不是封闭的 ,它除了具有一般生态系统

的组成外 ,还包括工业用地、居民用地、城市道路和城

市排水系统等物质因子。城市内小流域生态系统每时

每刻都与周围环境进行着物质和能量的交换和流动 ,

该系统内部的任何变化都会对其自身及周围环境带

来某种程度的影响。

城市内小流域的生态功能在一定程度上依赖于

河流水质 ,如果成为城市排污场所 ,则意味着生态系

统功能的消失 ,将对城市的生态建设产生致命的威

胁。由于城市内小流域地貌受城市建设的影响大 ,城

市内小流域的空间划分主要考虑以地貌单元为基础 ,

综合考虑地形特征、土地利用、覆被状况及人类活动

的影响 ,特别是工业生产、居民生活对小流域的影响。

一般来说 ,由于旧城市功能区界线不明确 ,小流域的

空间划分范围较大 ;新建城市功能区界线明确 ,小流

域的空间划分范围较小。

随着城市发展的加快 ,而随之带来的污染也日益

严重。由于城市的环保设施和技术发展滞后于城市污

染 ,城市内小流域则往往成为主要的纳污地方。 工业

污水和生活污水直接排入河流 ,生活垃圾随处堆放两

岸 ,致使河流污染加剧 ,水体发臭 ,严重影响居民的身

体健康 ,也影响城市的形象和投资环境。同时 ,当河流

汛期来临时 ,河水猛涨 ,冲刷、淹没两岸 ,冲断道路 ,造

成巨大的经济损失 ,也造成大量的水土流失 ,破坏了

城市生态。因此 ,进行城市内小流域科学、合理的规划

和综合整治 ,对城市的水土保持、城市生态和城市的

可持续发展具有重要的意义。

本文以重庆市城市内清水溪小流域综合整治工

程为例 ,分析城市内小流域综合整治的措施及效益。

收稿日期: 2002-06-22
作者简介:杨钢 ( 1965— ) ,男 (汉族 ) ,重庆市云阳人 ,重庆教育学院讲师 ,重庆大学资源及环境科学学院在职博士研究生。 主要从事区域水环

境与城市可持续发展方面的教学和科研工作 ,已发表论文多篇。 电话 ( 023) 68590916, E-mai l: ygxyz@ ho tmail. com。



1　流域概况

清水溪是重庆主城区内 5条重要溪河中较大的

1条 ,发源于沙坪坝区歌乐山镇山洞村附近 ,流经覃

家岗镇 ,在磁器口汇入嘉陵江。 清水溪流经了重庆市

沙坪坝区的主要工业区、居民区和大中专院校及科研

院所。 1999年 ,小流域范围内总人口约 2. 80× 10
5

人 ,生产总值为 4. 00× 10
9
元 ,是重庆市经济文化最

为发达的区域。

清水溪干流全长 15. 88 km,流域总面积约 35

km
2
,流经城区的流域面积约 21 km

2
, 主要有 5条支

流 ,相对高差 317 m,平均坡降 26. 6‰ ,多年平均流量

0. 47 m
3 / s,多年平均径流总量 1 478 m

3。清水溪小流

域降水丰沛 ,降雨强度大 ,季节分配不均 ,多年平均降

雨量为 1 082. 9 mm ,暴雨日数年最高达 5～ 8 d。小流

域内多暴雨、洪灾 ,沿流域两岸散堆有高达 3. 00×

106
t的建筑垃圾和生活垃圾 ,被洪水冲刷带入河中 ,

造成河道淤积 ,洪水泛滥 ,水土流失严重。 据初步估

算 ,小流域内每年大约有 1. 00× 10
5

t泥土与固体废

弃物被带走。

清水溪小流域污染严重 ,水体污染主要由小流域

内的生活污水、工业废水的排放和垃圾渗滤液所造

成。根据重庆市沙坪坝区环境监测站资料 , 1997年以

前清水溪上游水体基本满足Ⅳ类水质标准 ,但 2001

年监测表明上游来水 CODcr就达 40 mg /L以上 ,超

过了水域水质标准。 下游磁器口断面的石油类 ,

COD, BOD,非离子氨 ,大肠菌群出现较为严重的超

标 ,水质状况为劣Ⅴ类。

总体上讲 ,清水溪已呈严重缺氧状态 ,水生生物

基本绝迹 ,水域功能丧失。 加快清水溪小流域环境保

护和生态建设 ,保护城市内小流域水环境 ,有着十分

重要的作用。

2　整治方案

清水溪小流域综合整治的重点主要在于恢复小

流域生态系统、改善城市景观和提高防洪能力等方

面 ,按“全面规划 ,突出治污 ,绿化美化 ,生态重建”的

原则进行 ,清水溪干流及主要支流主河道的整治重点

包括:沿岸两侧污水截流干管建设、两岸垃圾整治、河

道清淤及护坡、两岸绿化带和园林建设等。

2. 1　污水截流

根据清水溪流域的现场踏勘和相关资料分析 ,清

水溪水体污染主要由流域内生活污水和工业废水的

排放造成。 据 2000年统计资料 ,生活污水排放量约

3. 40× 10
4

m
3

/d,主要污染物为 BOD5 , COD和 SS;工

业废水排放量达 2. 50× 10
4

t /d,主要污染物为石油

类 , SS,氰化物和 CO Dcr。 清水溪上、中、下游的污染

程度由于沿河排污量的不断增加而不断恶化 ,上桥立

交桥以上污染相对较轻 ,主要是生活污水的污染 , 重

庆师范学院以下至出口段河水污染最重 ,大量生活污

水集中或散排至清水溪 ,其中也有部分工业废水入

溪 ,水浓黑并发出难闻的气味。

清水溪流域污水的整治 ,采用污水截流 ,雨污分

流。根据河道分布 ,清水溪两岸设 A, B两条污水截流

干管。 A, B管线污水均接入主城区排水截流管线 ,经

过江隧道最终输送到鸡冠石污水处理厂处理。考虑到

污水处理厂容量和管道尺寸 , 生活污水直接排入截

流管网 ,工业废水必须处理达标后才能排入截流管

网 , 雨水仍直接排入清水溪 ,为增加污水截流率 ,将

部分 3级管网纳入该工程。

2. 2　河道整治

针对目前清水溪两岸垃圾成堆、河道淤积的现

状 ,必然进行垃圾清理 ,河道整治。对现有 3个垃圾堆

场进行就地封场处理 ;沿岸散堆垃圾全部清运到长生

桥垃圾处理场填埋处理。同时 ,拆除行洪障碍物 ,清理

现有河道 ,以满足 20 a一遇洪水防洪的需要。对高滩

岩水库以上河段已经整治过的河段 (新桥医院 )进行

改造 ,对未经整治的河段进行清淤 , 疏通河床 ,采用

人工片石护岸或网格护岸加固 , 增高部分边坡以提

高防洪标准。 高滩岩水库到重庆第市第 28中学河段

为全流域重点整治河段 ,该河段全面清淤 ,拆除有碍

水流的建筑物 ,拓宽河道 ,对河道进行规则渠化 ,自然

边坡采用人工护坡 ,河堤挡墙可进行部分护面处理。

重庆市第 28中学至磁器口入江口段由于两岸无植

被 ,泥沙淤积严重 ,对该段进行清淤 ,河床以格栅护

岸 ,其间种植树木草皮 ,以美化环境。

2. 3　生态景观设计

清水溪两岸主要是城市建筑、道路和铁路用地 ,

主干流大部分呈自然状态 ,水质污染 ,植被稀疏 ,景点

建设空白 ,亟待综合整治。结合自然地形地貌 ,形成以

清水溪为轴线 ,两岸防护林植被、景点和游园的点线

面相结合的生态景观带。

在沿江两岸建成两条绿化带、 3个游园、 3个景区

的生态景观构架。 2条绿化带:清水溪两岸的绿化带 ,

上游绿化带宽 10 m ,下游宽 20 m,以草坪、灌木、乔木

为主 ,立体种植 ,绿化带中有 2 m宽的人行道供游人

散步、休闲。 3个游园: “青草滴翠”园位于新桥医院后

门 ,形成以植物造景为主的游园小区 ;“飞泉欢歌”园

位于高滩岩水库下游至路碑东侧 ,设一组喷泉以丰富

河道景色 ;“双桥飞虹”园位于沙坪坝火车站西侧 ,在
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清水溪与巫家河沟交汇处修筑人行拱桥 ,设置广场、

雕塑。 3个景区: “高峡平湖”—— 高滩岩公园占地

10. 52 hm
2 ,水面 4. 6 hm

2 ,绿地 5. 1 hm
2; “科幻长

廊”—— 科技公园拟建于重庆大学科技园区内的清水

溪两岸 ,以科幻为主题 ;“古韵春风”—— 磁器口是重

庆市有名的历史文化小镇。

3　效益分析

清水溪小流域环境综合整治的效益分析 ,主要根

据综合性原则、主导因素原则和客观实用性原则 ,从

生态、经济和社会等几方面进行评价。

3. 1　生态效益

通过重建高滩岩水库 ,在上游地区增加一级水库

和在流量较大的支流上游增加一定的蓄水容积 ,将促

使清水溪水域的生态重建、生物物种的生长和水资源

的保护。在清水溪小流域主干河道整治项目的雨污分

流工程完成后 ,通过对小流域两岸垃圾的清运和对河

底污染淤泥的挖掘搬迁 ,使水域获得相对净化。 工程

的建设将在清水溪流域形成 3个景区、 3个游园及 6

个景点。高滩岩将建成集休闲、娱乐的水上公园。两

岸的绿化带可发挥涵水保土的作用 ,绿地将改善大

气、水体和土壤的质量 ,这将大大改善清水溪流域的

生态环境。清水溪小流域经综合整治后 ,沿岸生态环

境可发生质的变化 ,将改变蚊蝇成群、垃圾遍野、污水

横流的恶劣环境。通过上述措施会大大改善清水溪小

流域的生态环境 ,将使清水溪小流域变成空气清新、

青山绿水的优美环境 ,将极大改善人们的生活质量 ,

沿岸景点的建设将增加周边环境的文化氛围。

3. 2　经济效益

清水溪属于重庆市污染严重的河流 ,每年大约有

8 571 t COD进入水体 ,污染了饮用水源 ,增加水处理

费用 ,增加的水处理费用大约 1. 11× 107元 /a;清水

溪年年的洪灾 ,沿岸居民、农业和工矿企业的损失约

8. 00× 10
5
元 /a;清水溪目前的恶劣环境直接影响到

周边居民的健康 ,造成呼吸道疾病、皮肤病、肠道疾病

发病率高 ,由此引起的医疗、药品、工时等损失约 7. 00

× 10
5
元 /a。以上直接经济损失为 1. 25× 10

7
元 /a ,而

间接经济损失难以估计。清水溪流域经综合整治后 ,

将带来一系列的经济效益 ,如:按评价年限均摊 ,沿岸

房产地产增值收益约 2. 16× 107元 /a;新增的公园、

景点 ,收益约 2. 00× 10
5
元 /a;沿岸旅游、娱乐、餐饮

收入增加约 1. 50× 106元 /a。清水溪经整治后新增收

益共计约 2. 51× 107元 /a,整治前每年的经济损失费

用为 1. 25× 10
7
元 /a,可见清水溪整治带来的直接经

济效益为 3. 76× 10
7
元 /a。 项目的总投资为 5. 06×

10
8
元 /a , 按 30 a均摊 ,再加上年运行维护费用 ,年总

费用共 2. 28× 10
7
元 /a ,由此环境经济效益费用比为

1. 65∶ 1。 同时工程还将拉动建筑建材、房地产等行

业 ,激活相关企业 ,产生巨大的间接经济效益。

3. 3　社会效益

清水溪位于重庆市主城区 ,在长江三峡库区的库

尾 ,水质严重污染 ,生态环境遭到严重破坏 ,整治清水

溪流域 ,减轻长江次级河流污染 ,最终减小长江水体

污染 ,对三峡水库水环境保护具有十分重要的意义。

整治清水溪流域的生态环境 , 为人民群众营造一个

美好的生存与发展空间 ,是树立党和政府威信 ,为民

造福的民心工程 ;同时 ,清水溪流域的整治有利于改

善重庆市城市环境质量 ,实施城市的可持续发展战

略。 所以 ,清水溪小流域环境综合整治的社会效益是

十分巨大的。

综上所述 ,清水溪小流域综合整治的不仅能带来

巨大的生态效益 ,而且还能带来巨大的经济效益和社

会效益。

4　结　论

城市内小流域综合整治是一项复杂的系统工程 ,

它结合了自然生态、社会、经济等方面的内容 ,在于用

最小的投入获得最大的环境效益和经济效益 ,以实现

城市经济繁荣、环境优美的治理目标。 城市内小流域

综合整治是以改善生态环境为基础 ,目的就是通过调

整城市内小流域的生态系统内部结构 ,改善城市生态

系统的总体功能 ,实现生态系统的良性循环。

根据城市内小流域的实际情况 ,进行科学的规

划 ,制定合理的治理措施 ,彻底根治小流域的环境污

染 ,恢复小流域的生态功能 ,对城市可持续发展有着

重大意义 ;城市内小流域的综合整治 ,流域生态经济

系统逐步合理 ,功能基本完善 ,整个系统已由低水平

的恶性循环变为高水平的良性运转 ,而且生态系统的

稳定性水平大大提高 ;城市内小流域的综合整治 ,可

以改善环境 ,促进旅游消费 ,提高城市形象 ,并且可带

来经济繁荣和社会稳定 ,促进城市的可持续发展。
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