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无锡市城市防治洪涝控制圈
及改善水环境思路
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!摘"要""本文通过分析无锡市主城区控制圈取得的良好洪涝防治效果和改善水环境效益"及无锡市区其他区域

存在的洪涝问题"提出全面建设高标准控制圈!区$是无锡市区实行分片洪涝防治的最佳途径& 控制圈!区$应有

适当规模"宜建尽建"因地制宜"河道和雨水管道防涝标准统一"控制圈与海绵城市建设同步实施#流域机构因势利

导"高标准统一规划流域洪涝防治工程#控制圈!区$的分类和建设原则#高标准洪涝防治和改善水环境主要措施&

!关键词""控制圈#高标准#全面建设#分区控制#防治洪涝#改善水环境
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$&无锡市主城区控制圈及其效益

!$!"控制圈概况

无锡市主城区控制圈#俗称大包围%#&&' 年试运

行"#&&P 年全面建成运行"其位于京杭运河无锡段#下

称大运河%东北侧"是无锡市社会经济最发达区域"现

人口百万",)a!%&& 亿元$内有河道近 (&& 条"总长

QR&OB"水面积 R$POB

#

"水深 # [QB$控制面积 !QROB

#

"

,"&,



设计排涝流量 (!%B

Q

U?#不含其周边圩区直接外排流

量%

.!/

&

!$#"控制圈效益

!$#$!"防治洪涝

建成控制圈后改变了城市低洼地区逢大雨必淹的

状况"至今从未发生过城市涝灾#雨水管道系统因施工

而导致泄流不畅的个别情况除外%"确保了人民生活正

常)经济持续发展& 如 #&!# 年 #( 小时降雨量 #&SBB

和苏南地区 #&!% 年)#&!R 年汛期连续多日大暴雨"控

制圈内均未受淹&

!$#$#"改善水环境

改善圈内骨干河道水质"控制圈阻止圈外污染河水

进入"且每年从锡北运河调入水质较好的水 # 亿多B

Q

"

使河水水质得到相当程度改善"消除黑臭& 如控制圈

内骨干河道环城古运河"建控制圈前的 #&&!-#&&Q 年

X+)Xa)+4

Q

T+分别达到 P [!#B0UV)&$(% [&$%!B0U

V)'$% [!!$RB0UV"属严重劣 e类水"河道黑臭$建控

制圈后 #&!% 年分别为 R$RPB0UV)&$#SQB0UV)Q$Q'B0U

V"较前分别削减 QQ$#Z)QSZ)R($'Z

.#/

$改善了小河

道水质"原圈内小河道几乎全部黑臭"现水质得到改

善"黑臭比例大幅度减少&

无锡市主城区控制圈已成为全国平原城市洪涝防

治和改善水环境的榜样"太湖流域常州)苏州)常熟和

上海等城市仿效建控制圈"取得了较好效果&

#&无锡市区全面建设控制圈的必要性与可

行性

#$!"必要性

0$无锡市区其他区域存在洪涝灾害威胁"也应建

设控制圈& 市区其他部分及大多数镇均是人口稠密的

社会经济发达区域"市民希望建设高标准控制圈

#区%&

C$无锡市区河道水污染仍较重"且有黑臭& 建控

制圈可调水改善水环境&

1$无锡市区原许多圩区已不适应目前高标准防

治洪涝的要求& 由于市区原有圩区洪涝防治标准相对

较低)地下水超采引起地面持续沉陷)圩区土坝的不均

匀自然沉陷或由各类原因造成一定的损毁"且今后汛

期大运河水位呈继续上涨趋势"使城镇圩区洪涝灾害

和河道水污染更加严重甚至出现黑臭& 故应改变独立

小圩区的管理模式"建立规模较大的高标准控制圈"以

提高抵御洪涝能力和改善河道水环境&

6$控制圈的集中控制优于分散控制& 若控制圈

内每条河道实行分散控制"会有如下缺点!在每条河

道两岸均建设抵御洪涝的堤坝或挡墙"则城市内堤

坝挡墙林立"难与现代的美丽城市融洽"且影响市民

的生活环境$分散控制工程量很大"估算其工程费用

为建设控制圈#如无锡主城区控制圈%的 Q [( 倍$分

散控制管理人员多)运行费用高$分散控制需要管理

的堤坝数量多"安全隐患多"防洪压力大& 控制圈若

适度集中控制"洪涝防治安全系数大& 故建设适度

规模的消除城市洪涝的高标准控制圈是必要的&

#$#"可行性

0$无锡市主城区控制圈取得良好经验"宜在市区

受洪涝灾害威胁的其他区域推广&

C$城市控制圈是传承祖先堵疏结合的防治洪涝

传统水利措施在现代城市的科学应用&

1$太湖流域有能力控制并消除各城市洪涝灾害&

有人错误地认为城市控制圈向外排水"抬高控制圈外

骨干河道特别是大运河水位"会加大流域及其他城市

的洪涝防治压力"所以不可取& 随着社会进步和经济

持续发展"城市乡镇#以下简称城镇%对防治洪涝要求

不断提高"均希望建设控制圈消除洪涝保安全和改善

水环境"农村圩区也需要加大排涝能力保安全"这是社

会经济发展的必然结果"流域机构可因势利导"统一规

划流域高标准洪涝防治工程"确保大运河两岸城镇消

除洪涝灾害&

6$无锡市经济实力雄厚"且是全国推广河长制的

首创城市"管理经验丰富"有能力全面推广城镇洪涝防

治控制圈&

,#&,
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,&控制圈$区%分类

控制圈#区%是在城镇河网区或河道的一定范围

建设能有效防治洪涝的系列水工程"其目的是堵住

外来洪水不入圈)及时排出圈内涝水及有效改善水

环境& 控制圈#区%分类如下!

0$以大小分类& 河网控制圈"一般指面积较大)

涉及河道较多)人口密度大的河网区域$河道控制区"

一般指涉及河道数量相对较少的区域"其中只有 ! 条

骨干河道的控制区称为骨干河道控制区&

C$以封闭形式分类& 分为全封闭)半封闭河网控

制圈或多条河道控制区"一条骨干河道的全封闭)半封

闭)开敞式控制区&

1$以地形高程分类& 分为低洼或非低洼控制圈

#区%)山前平原型控制区&

6$以运行形式分类& 分为全年或局部时段全封

闭)半封闭)不封闭运行&

F&建设控制圈$区%原则

0$流域统一规划)区域统一管理& 其中锡澄片

#无锡市区和江阴市%由无锡市统一调度和属地管理&

C$控制圈#区%规模适当)宜建尽建)因地制宜"分

区消除洪涝&

1$高标准洪涝防治& 城市洪涝防治标准与已建

主城区控制圈#区%相同!防洪设计标准 #&& 年一遇"校

核标准 #%& 年一遇$降雨防涝设计标准 #%&BBUA"校核

标准 Q%&BBUA& 镇控制圈#区%!防洪设计标准 !%& [

#&& 年一遇)校核标准 #&& [#%& 年一遇"降雨防涝设计

标准 #&&BBUA)校核标准 Q&&BBUA&

6$改善河道水质效果良好&

4$河道与雨水管道的排涝标准统一"均按本地降

雨标准设计&

A$控制圈与海绵城市同步实施"建设大海绵城

市& 正确理解海绵城市"其无法阻挡外来洪水造成

的洪涝灾害"所以海绵城市和控制圈#区%建设须密

切结合&

;$控制圈#区%间相互协调和长效管理&

?$分期分片建设& 市区全部建成控制圈#区%"其

总面积超过 !&&&OB

#

"占市区面积 #UQ"投资量大"可分

期分片实施&

G&控制圈高标准洪涝防治和改善水环境主

要措施

%$!"高标准防治洪涝总体措施

%$!$!"流域区域骨干河道高标准排泄洪涝

由于已建或将建的各控制圈#区%洪涝防治标准

较原圩区标准提高较多"所以流域和锡澄片须增加排

泄洪涝能力"统一规划"增加骨干河道排涝能力&

大运河为市区最主要骨干河道"其相关河道应有

足够的泄洪排涝能力"使无锡市城区汛期水位一般不

超过 %$&&B#吴淞高程%&

大运河向长江排水"主要为泵排"自排受长江涨潮

限制& 现泵排能力为!新夏港 (%B

Q

U?)白屈港 !&&B

Q

U

?)望虞河 !P&B

Q

U?$谏壁 !#&B

Q

U?& 现有排水能力不能

满足 #&!% 年)#&!R 年汛期多日普降暴雨的排水要求&

经计算苏南地区要增加 !&&&B

Q

U?排水流量才能保证

大运河汛期最高水位不超标准&

建议增加泵站排涝能力#向长江%!新沟河 !P&B

Q

U?

#已建未运行%)新孟河 Q&&B

Q

U?#已批准%)锡澄运河

!&& [!%&B

Q

U?)张家港 !&& [!%&B

Q

U?)走马塘新建或望

虞河扩建 !&& [!%&B

Q

U?$同时增加大运河下游如向黄

浦江)钱塘江方向的排涝能力 !%& [#&&B

Q

U?& 同时增

加相应河道输水能力& 其中锡澄运河入长江口处由于

土地资源缺乏"可建设地下输水通道#深涵%& 长江口

泵站一般建双向泵站"其中走马塘为单向排涝&

%$!$#"控制圈应有高标准排涝能力

根据控制圈降雨防涝标准"同时考虑海绵城市建

设"计算设计泵站排涝能力&

%$!$Q"原有圩区排涝和堤防安全

控制圈内原有二级圩区的堤防按有关排涝标准验

,$&,



算其泵站排涝能力"一般不必新增排涝能力&

%$#"改善河道水环境总体措施

首先进一步推进河长制"一河一策"加强责任制)

奖罚制"确保每一条河道均有人管和管好"以控源截污

为基本措施及采取相应技术集成措施&

%$#$!"骨干河道

0$控源截污& 相应区域建设能处理全部污水的

处理设施和全覆盖污水收集管网"提高污水处理标准

至相当于地表水 +4

Q

T+

'

类)Xa

'

类)其他
'

[

)

类)

X+较一级*提高一倍"经调查目前技术可做到"且提

标增加费用不多$封闭全部排污口$工业污水高标准处

理或进污水厂$调整产业结构$严格控制养殖)种植和

地面径流等面源污染&

C$充分利用水工程持续适量调水改善水质&

1$适度清除污染严重底泥&

6$局部河段利用曝气增氧)磁分离或过滤等技术

净化水体&

4$部分河道实施生态修复&

%$#$#"开敞式%黑臭&小河道

0$封闭全部排污口和完善污水收集管网& 第三

产业污水进入雨水管道的也应作为排污口封闭"全部

城镇和有关村的生活污水进污水收集管网或直接利用

简易污水处理设施处理$检修污水收集管道减少其

渗漏&

C$将黑臭小河道内的污水接入污水收集管网&

1$河道旁的雨水污水管采用合流溢流制"即无雨

时的水流和下大雨初期的水流进污水厂处理&

6$建设海绵城市"控制雨水污染&

4$利用曝气增氧)磁分离或过滤等技术净化河

水)黑臭水体&

A$实施机械清淤和微生物清除有机底泥&

;$采用分段建橡胶坝等形式建设挡水坝"减慢流

速"利于净化水体&

""?$充分利用水工程调水改善水环境&

3$充分发挥微生物或制剂在黑臭河道治理中的作

用& 用小型生化处理设备处理或用高效复合微生物直

接处理黑臭水体"其特别适用固载微生物处理"不易被

水流冲走"可持续净化水体和消除有机底泥&

[$有条件河道修复以植物为主的生物系统&

调水可采用以下方法!

0$正常流通小河道"从水质较好的骨干河道或湖

泊调水进入小河道"排向下游&

C$接通断头浜"即接通 # 条相邻断头浜"使骨干

河道水流从上游一条断头浜进"从下游一条排出&

1$断头小河浜可采取三种调水方法!

!

往复循环

调水& 即关闭断头小河浜控制水闸"抽引骨干河道水

进断头浜"抬高水位后再开启控制水闸向外排水$或抽

引断头浜水进骨干河道"降低其水位后再开启控制水

闸"引骨干河道水进断头浜& 如此往复循环"至河道水

质改善至目标值&

"

纵向围隔单向调水& 在较短的断

头浜中设置纵向围隔"从有一定流速的骨干河道中调

水"使骨干河道水流从断头浜纵向围隔上游一侧进"流

至断头浜尽头"再从另一侧排出&

#

浜顶调水& 在骨

干河道中用水泵取水"经铺设的管道深入断头浜数百

米或至其顶端"再使水回流& 上述调水方法"在小河道

达到水质目标后就不会增加骨干河道污染&

%$#$Q"箱式暗河

暗河为城建过程中把原开敞河道盖上盖板而成&

暗河黑臭治理的难度最大"关键是采用适合本地情况

的技术集成& 在封闭全部排污口基础上"将黑臭水引

入污水厂或直接采用简易生化或过滤设备处理$或可

先用上述调水方法减轻污染"或结合干式清淤)水力清

淤后再采用高效复合微生物等技术治理&

各控制圈#区%的骨干河道)#黑臭%小河道改善水

环境措施基本相同"以下改善水环境论述中一般不再

重复&

,%&,
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*&主要控制圈分类防治洪涝和改善水环境

R$!"主要骨干河道控制区

R$!$!"大运河控制区

大运河为全年不封闭运行控制区& 其 #&!% 年)

#&!R 年的大运河最高水位分别达到 #$!PB)#$#PB"苏

南地区进入大运河的流量超过 !&&&B

Q

U?& 所以大运河

洪涝防治主要增加北排长江)东排下游的能力和合理

调度南排太湖"控制其水位在汛期不超过 %$&B"适当

提高两侧护岸高度至 %$%&B#主城区段%&

改善水环境!大运河流量较大"水质较好& 加上采

用前述控源截污通用技术集成治理"可使水质达到

'

[

)

类&"

R$!$#"梁溪河控制区

梁溪河为全封闭控制区"半封闭运行& 洪涝防治!

平时关闭西侧犊山闸"梁溪河水排入大运河$汛期超标

准洪水期"开启梁溪河东侧仙蠡桥控制水闸和西侧犊

山闸"使大运河水泄入梅梁湖& 需适当加高加固梁溪

河两侧挡墙至 %$%&B"加强两岸居民小区防渗控制&

调水改善水环境!梅梁湖泵站平时全年抽水运行"

已改善梁溪河水质至
)

[

&

类$结合控源截污"改善梁

溪河两侧断头浜水质"梁溪河水质可达
'

[

)

类&

R$!$Q"排江引江河道控制区

白屈港)望虞河为原有排江引江河道"运行多年$

新沟河-直湖港已建成排江引江河道"将运行$走马塘

为排涝河道$锡澄运河现为排涝河道&

0$增加排涝引水能力& 增加泵站排水)引水能

力"如锡澄运河)张家港)走马塘#望虞河%等增建长江

口泵站$拓宽河道使与泵站提水)排水能力相适应&

C$洪涝防治& 洪涝期半封闭运行"抽排河水入长

江或自排入江&

1$调水改善水环境& 平时半封闭运行& 采取控

源截污通用集成技术治理"调水路径为!抽引长江水入

锡澄河网区)主城区控制圈)梅梁湖)竺山湖)贡湖$根

据调水需要分别关闭全部或部分河道两侧联通河道的

控制水闸"开启受水区方向有关水闸"使水流向预定

的受水区& 为保证调水质量"需在有关河道相交处

建水闸)倒虹吸等水控制工程& 如白屈港与锡北运

河相交处建倒虹吸"保证白屈港水进入主城区控制

圈时不受污染&

R$#"主城区控制圈

R$#$!"洪涝防治

主城区控制圈为城市低洼河网平原区全封闭控制

圈"全年全封闭运行& 汛期根据雨量大小和控制圈内

外水位"开启控制圈周围的全部或部分泵站排涝"使控

制圈内水位不超 Q$(&B& 涝水排入周围大运河)锡北

运河)锡澄运河等骨干河道& 其中圩区涝水排入圈内

骨干河道或直接排入圈外骨干河道&

R$#$#"调水改善圈内骨干河道水环境

结合控源截污和净化水体通用技术集成治理& 调

水路径为!调长江水经白屈港进控制圈"或调望虞河水

进控制圈& 需在相应河道交叉处建水控制工程$在冬

春太湖蓝藻不爆发时调梅梁湖水经梁溪河)大运河地

涵进控制圈"这样既省钱"改善水质的效果又好& 在白

屈港调水通道未建成前"现调锡北运河水入圈&

R$#$Q"改善%黑臭&小河道水环境

控制圈#黑臭%小河道主要是古运河旁的耕渎圩)

羊腰湾圩)梁溪河圩)酱园浜)北塘联圩等圩区及锡山

城区的黑臭暗河& 采用控源截污和净化水体通用技术

集成"使小河道全年有较好水质&

R$Q"锡南片东部平原河网控制圈

R$Q$!"洪涝防治

此为城市一般河网平原区全封闭控制圈"面积

!&!OB

#

"位于长广溪以东与望虞河)大运河)贡湖)蠡

湖)曹王泾之间区域& 全年全封闭运行& 汛期"根据雨

量大小和控制圈内外水位"开启控制圈周围的全部或

部分泵站排涝"使控制圈内水位不超过 ($&B& 河道入

大运河处设置水控制工程和建设合计 !&& [#&&B

Q

U?

流量的排涝泵站& 汛期向大运河排水"若大运河水位

过高"可向贡湖排水&

,&&,



R$Q$#"调水改善河道水环境

结合控源截污和净化水体通用技术集成治理& 调

水路径为!利用已建小溪港泵站#Uc%&B

Q

U?%调贡湖

水进控制圈"自流排入大运河& 若大运河水位高"则用

泵站排水"水质可改善至
)

[

&

类& 此区域无黑臭

河道&

R$("玉祁前洲洛社控制圈

玉祁前洲洛社为与圩区联合运行的城镇河网平原

区全封闭控制圈"面积 SSOB

#

"位于新沟河以东与锡澄

运河)大运河)北塘河之间& 此圈内大部分为圩区"如

玉祁)前洲镇的全部和洛社镇的部分就在圩区中"包括

玉前大联圩)芙蓉大圩)石塘湾大联圩)万张联圩)北

圩)中圩)南圩等&

R$($!"洪涝防治

汛期全封闭运行& 根据雨量大小和控制圈内外水

位"开启控制圈周围全部或部分泵站排涝"使控制圈内

水位不超过 ($%& [($'&B& 控制圈内涝水排入圈外新

沟河)锡澄运河)大运河& 控制圈建设泵站和相应水工

程& 控制圈与原有圩区协调管理&

R$($#"调水改善河道水环境

全封闭或半封闭运行& 采用控源截污和净化水体

通用技术集成治理& 调水路径为!调水质较好的新沟

河水进控制圈内印桥港-万寿河)西塘河)泰西河等骨

干河道及相应圩区河道"最终排入锡澄运河& 若锡澄

运河水位高"用泵站排水& 圩区河道先排入控制圈内

的骨干河道"再排入锡澄运河&

R$%"梁溪河南平原河道全封闭控制区

R$%$!"洪涝防治

此控制区面积 #'OB

#

"位于梁溪河以南与大运河)

蠡湖)曹王泾之间& 其间为南北向小河道& 汛期全封

闭运行& 通梁溪河断头小河浜"水位高时抽水外排梁

溪河$通蠡湖和梁溪河小河道"为保护蠡湖"一般抽水

外排梁溪河$通蠡湖断头小河浜"降暴雨后期"可排入

蠡湖& 小河浜的梁溪河侧应全部建设水控制工程和设

置双向水泵&

R$%$#"调水改善水环境

全封闭或半封闭运行& 控制区尚有较多如庙东浜

等黑臭小河道"采用控源截污和净化水体通用技术集

成治理& 调水路径为!通梁溪河断头小河浜选择适宜

的断头小河浜调水措施$通蠡湖断头小河浜"降暴雨前

期雨水和污水进污水收集管网"暴雨后期可入蠡湖$通

蠡湖和梁溪河的小河道"若蠡湖水位高于梁溪河时"打

开两侧水闸"调蠡湖水入梁溪河$若蠡湖水位低于梁溪

河"则关闭蠡湖侧水闸"采用与断头小河浜调水方法&

另外可采用梁溪河每天 ! [# 次的大小流量交替调水"

即梅梁湖泵站采用流量Uc#&B

Q

U?或Uc%&B

Q

U?的定

时交替调水"每天 ! [# 个回合"可在一定程度上改善

断头浜一定距离内水质&

R$R"惠山南麓山前平原河道控制区

控制区面积 !ROB

#

"位于梁溪河以北与大运河)大

其山)梅园之间区域& 控制区内有北向南小河道"上游

有丘陵)山洪河沟"平时无山洪时水量很小"有山洪时

流量较大和流速较快&

R$R$!"洪涝防治

不封闭或半封闭运行& 有山洪时"开敞泄洪"排入

梁溪河$平时有一定水量#未接管生活污水%时部分泄

水& 每条小河道均建控制水闸)橡胶坝等水工程&

R$R$#"改善水环境

控制区有如河埒浜等较多黑臭小河道#暗河%"采

用控源截污和净化水体通用技术集成治理"水量小或

不流动时实行全封闭运行& 或采用梁溪河每天 ! [#

次的大小流量交替调水"改善河道一定距离范围内

水质&

!
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