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城市化是经济发展的潜在因素，经济发展是发展社会的主要途径。随着城市化规模的扩大，城市
水环境的质量可能发生恶化，并对城市化的可持续性产生负面影响。因此，必须全面了解城市水
环境的功能，包括安全、资源、生态、景观、文化和经济等方面。此外，有必要对城市水环境的理
论基础进行深入分析，这一基础与景观生态和低碳经济相关。本文阐述了构建城市水环境系统的
主要原则（包括可持续发展、生态优先和区域差异），并提出了城市水环境系统的内容。此系统
包括自然水环境、经济水环境和社会水环境。其中，自然水环境是基础，高效的经济水环境是中心，
健康的社会水环境是本质。建设城市水环境离不开综合安全体系、完整的科学理论和先进的技术。
© 2018 THE AUTHORS. Published by Elsevier LTD on behalf of Chinese Academy of Engineering and Higher 

Education Press Limited Company This is an open access article under the CC BY-NC-ND license  
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1. 引言

工业化、信息化、城市化和农业现代化是中国共产

党第十八次全国代表大会的重点，这些都是有利于小康

社会发展的因素。城市化在实现全面小康中起关键作

用，并涉及系统工程，包括资源的经济利用、自然生态

系统的保护、城镇与大中小城市之间的均衡发展。城市

建设是中国经济发展的重要组成部分，也是城市化的一

部分。为了保护自然环境免受污染，并制定改善已有污

染和栖息地破坏的措施，必须建立一个可持续的城市水

环境系统[1]。
城市化规模的不断扩大导致城市水的安全受到威

胁，出现水质恶化、水量减少以及水生态退化，阻碍了

城市化的可持续发展[2,3]（图1）。因此，应该同时协调

水环境、社会和经济之间的关系，以促进可持续和健康

的城市化。

基于对城市水环境的描述，本研究旨在：①调查城

市水环境的功能；②解释城市水系的基本理论；③构建

城市水环境的可持续性支持体系。

2. 城市水环境的功能

城市水环境的功能主要与水安全（即洪水调节）、

水资源、水生态、水景观、水文化和水经济相关，这些

功能组成了系统整体[3]（图2）。水安全、水资源、水

生态发展和（或）保护得好，就能保护城市水环境系统；
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水景观、水文化和水经济维护得好，可以促进系统的环

境效益[4]。从自然与城市水环境人为因素的关系来看，

有必要提高蓄排水能力和水利用效率，改善水景观[5]。
通过这种方式，将产生一种节约水资源、保护环境的新

型体系，有利于可持续、健康的城市化发展。

3. 城市水环境理论

3.1. 地理位置

根据地理位置，可以使用显性化法、区域法、理解

法和动态平衡法。在空间或区域范围内对社会和经济现

象进行定量描述[2,6]。取决于地理位置的要素包括自然

本能、交通运输、聚合效应、劳动力、市场等。基于对

地理位置的分析，可以适当地完善区域发展计划，以确

定社会经济优势。关于地理位置，首先，城镇应该位于

河流或湖泊附近，河流和湖泊可以提供充足的水资源并

确定城镇的主导产业。其次，产业布局要合理。例如，

搬迁某些行业可能会导致城市功能的转型和升级。最

后，城市水环境系统应是一个稳定平衡的生态系统。

3.2 景观生态学

景观生态学是通过地理区域分析和生态学结构垂直

分析的手段，在景观和地区范围上对资源和环境进行的

管理。有必要全面调查所规划的城市空间布局和生态过

程，主要涉及人为景观生态单元和不稳定、分散、渐变

的城市景观[7]。城市景观包含街区（区块）、走廊和矩

阵。在城市化进程中，生态景观规划被用于调查城市水

景观的演变、保持异质性、保护生态过程，这可以提高

经济、社会和生态效益[1]。

3.3. 低碳经济

低碳经济有助于经济发展和节能减排，此外，它还

可以将低碳生产与消费相匹配，并协调区域发展政策与

该地区资源量之间的关系[8]。低碳经济是城市化的有

效途径，即低碳城市化。城镇建设应当鼓励低能耗、低

污染和高产出。因此，在构建城市水环境系统时，可以

图1. 城市化对城市水环境的压力。

图2. 城市水环境的功能及其关系。黑色表示影响较强，灰色表示影响
较弱。
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在空间、工业、旅游系统、服务和人民生活中应用低碳

概念。

4. 建立城市水环境系统

城市水环境包括自然和社会属性，是支撑城市经济

的最重要的基础设施之一。城市中的水以时空分布方式

存在，具有可再生、经济和生态功能[1]。城市水环境

是自然水环境的人工增强系统，由自然水环境、经济水

环境和社会水环境组成，这些环境的基础是自然水环

境，核心是高效的经济水环境，本质是健康的社会水环

境[9]（图3）。

4.1. 城市自然水环境

城市自然水环境以大气、地表水和地下水之间的回

灌过程为基础，这一过程通过降水、蒸发、蒸腾、地表

径流和土壤渗透的方式发生[10,11]。自然水循环深刻地

影响着城市水环境，包括水系统的环境恢复。降水是城

市自然水系统最重要的因素之一，在水环境恢复中具有

非常重要的作用。降水进入河流和（或）地下水网络，

这种网络受到渗透性、坡度、土壤质地和降雨强度影响。

在城市化进程中，不透水面积随着硬化率的增加而

增加，这会改变径流和渗透的比例，减少地下水的补给

[11]。城市排水管道数量的增加可以迅速减少径流，但

会导致严重的水土流失。河流中的土壤颗粒会导致沉积

和水污染，从而阻碍洪水的排放。地下水的过度开采可

能会导致地表水水文不稳定、水质恶化，以及城市自然

水环境、生态、景观和文化中的洪水排放能力减弱。

在健康城市水环境和低碳经济的条件下，城市自然

水环境依赖于天然河道的恢复和城市水网的改善[12]。

雨水的利用可以保证城市自然水环境的可持续发展。在

城市化进程中，必须通过综合规划思路妥善处理城市水

系与城市空间的相互关系，保证空间结构与河流系统的

一体化。要重视非洪涝灾害，加强城市水系和非洪泛区

的建设，推动社会效益和经济效益的相互促进。要加强

城市自然水环境，必须提高雨水的收集和利用效率，提

高地表渗透率，推广能够收集雨水的屋面和路面材料。

4.2. 城市经济水环境

水经济依赖于水资源的可持续利用，涉及水的处

理、保护和发展。水资源可持续利用的目标是保障社会、

经济和生态系统有充足的水资源，并为人类和生态系统

图3. 城市水环境的组成和结构。
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的健康提供水质安全保障[13,14]。由于城市扩张、人口

增长和经济发展，水质和水量日益增长的需求导致了严

重的环境问题。这些问题可以通过水经济的可持续发

展，改善水资源的利用，建立水循环经济、节水型经济

和低水经济来解决。

众所周知，水循环经济是将自然生态系统中水的运

动应用于经济系统。它可以将经济、社会和环境整合到

一个新的经济体中，即可持续水资源经济，通过水管、

沟渠与人类主观活动关联起来[12]。节水型经济与调整

和优化水资源配置、改善用水模式、提高用水率、防止

水资源浪费有关。低水经济要求通过转变经济发展和技

术创新，尽可能地减少对水资源的过度依赖。为了促进

水循环经济、节水型经济和低水经济的发展，提高水资

源利用率至关重要。

水经济的原则包括城市化进程中的水的减少、再利

用、再生、回收和水资源管理。以水资源管理和生态经

济学理论为基础，通过实施技术创新项目，可以开发出

高效低碳的经济体系。通过政策和法规的形式，综合科

学测量能够确保经济体系的可持续发展。水资源的可持

续利用，能够改变水资源利用/消耗/污水排放的旧模式，

这种模式是单向流动的线性经济，而可持续利用可以实

现复杂的往复水循环生态系统，即水资源利用/消耗/污
水处理/水循环的周期。

4.3. 城市社会水环境

城市社会水环境实现了城市水环境系统的可持续发

展，确保了自然和经济城市水环境受到保护[13]。根据

水文特征，可以建立健康的社会水环境系统，合理利用

水资源，发展城市水环境的景观和文化功能。良好的城

市社会水环境可以加强对水资源和水环境的保护，推动

水生态系统的恢复和保护，有利于水环境系统的发展。

社会水环境可以通过合理的城市水环境规划来建

立，其中包括以下因素：良好的水生态系统；与外部空

间相连；合理的内部结构、景观和生态；和谐的社会水

环境[15]。社会水环境分为生态、社会和美学原则。生

态原则指的是考虑城市水环境承载力、增加生物多样

性、加强人文景观和自然景观的结合；社会原则指的是

整合地域文化与艺术、改善生活条件、促进城市文化进

步[16]；审美原则对应美学和行为，能够促进形成连续

的水景观系统。

水景与水文化表现出相互依赖的关系，是水文化的

外在形式。城市水文化包括天然和人造水景，可以激发

文化创新。以资源、环境、生态、健康和安全协调发展

的理念为基础，建立人与水之间的和谐关系是可能的。

5. 结论

城市水环境包括自然水环境、经济水环境和社会水

环境。其基础是自然水环境，核心是高效的经济水环境，

本质是健康的社会水环境。在城市化进程中，城市自然

水环境通过城市水系与城市空间的结合而形成。根据

“5R”原则（再思考、减量化、再利用、再循环和再修复），

利用水资源管理和生态经济学理论，可以开发出高效低

碳的城市经济水环境。合理布局城市水环境规划，可以

改善城市社会水环境。我们认为城市水环境对健康的城

市化和实现人与水的和谐关系至关重要。
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