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摘要;以可持续发展理论和生态规划理论为指导3应用环境监测=遥感分析和 +,-等方法评价了上海外高桥保税区大气=
水体=土壤=噪声=绿化等生态环境质量现状和发展趋势3从生态环境建设的指标体系=环境保护规划和管理=绿地系统规

划等方面提出了对策措施@
关键词;可持续发展B生态环境规划B上海外高桥保税区
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城市生态环境规划是在生态学原理的指导下3将城市生态与环境研究的技术方法与城市规划的技术

方法相结合3对城市7或开发区:生态系统的生态开发和生态环境建设提出合理的规划建设与管理对策3以

保证各项建设项目的合理布局=控制环境污染=能动地调控人与自然=人与环境的关系3达到正确处理人与

自然=人与环境关系的目的:"3!;@近几十年来3随着世界范围内城市化进程不断加速=包括环境=资源=能源=
人口和粮食在内的生态危机加剧3激起了人们研究城市生态的兴趣3城市生态环境规划的概念得到了进一

步明确3并成为世界上城市研究的热点@联合国人与生物圈计划74%?3"<88:第 #>集报告指出;<生态城

7乡:规划就是要从自然生 态 与 社 会 心 理 两 方 面 去 创 造 一 种 能 充 分 融 合 技 术 和 自 然 的 人 类 活 动 的 最 优 环

境3诱发人的创造精神和生产力3提供高的物质和文化生活水平=@因此3

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

城市生态环境规划不同于传统的
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环境规划和经济规划!它是联系城市总体规划和环境规划及社会经济规划的桥梁!其科学内涵强调规划的

能 动 性"协 调 性"整 体 性 和 层 次 性!倡 导 系 统 开 放"社 会 文 明"经 济 高 效"环 境 洁 净 和 人 与 自 然 关 系 的 和

谐#$%&
外高桥保税区位于上海浦东东北端’图 ()!距市中心 *+,-!总面积为 (+,-*!具有地理位置优越"交通

条件便捷的特点!为我国目前政策最为优惠!开放度大"吸引投资最多的自由贸易区&经过近 (+.的开发建

设!外高桥保税区已初具规模!由港区"仓储区"加工区"金融贸易管理区"生活区等组成&迄今已开发完成

/,-*!吸引投资 $+多亿美元&具备了进一步发展的有利条件&为避免外高桥保税区在开发建设过程中带来

的生态环境问题!促进其综合功能的深化完善与可持续发展!本文应用环境监测"遥感分析和 012等方法

研究了生态环境规划的措施与对策!以期为优化保税区生态系统结构"完善其功能"促进其经济与环境效

益协调发展提供科学依据&本文的工作程序如图 *所示&

图 ( 上海外高桥保税区的地理位置

3456( 07859.:;4<:8=4>48?8@2;.?5;.4A.45.8B4.83977C9.D7E8?7

F 上海外高桥保税区生态环境质量评价与预测

F6F 大气环境质量

在保税区各功能区内设置监测点!共设置 G个大气监测点与对照点!进行春夏秋冬四季测定!监测期

间共取得 2H*有效数据 $I/个!JHK有效数据 *L$个!C2M有效数据 (GL个!NH有效数据 $O(个!P.M
有效数据共有 G个!非甲烷烃有效数据 (G个&

采 用环境空气质量二级标准’0P$+OLQ(OO/)和姚志麒综合指数#I%对保税区内大气环境质量进行了评

价’表 ()&结果表明!保税区内各功能区的大气环境质量处于清洁水平的有 L个区!分别为 P"R"3"0和 S
区!占 /*6LTU处于局部轻度污染水平的有 $个区!分别为V"N和W区!占 $X6LT&区内大气环境质量总体

处于清洁水平& 表 F 大气环境质量评价结果’Y综合值)
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图 ! 上海外高桥保税区生态环境规划程序

"#$%! &’()*+,’*(-*)(.*/0#’(/1*/234543//#/$-(’673/$73#83#$3(9#3("’**:’3+*;(/*
采用日本常用的计算大气环境容量的方法<=>?主要考虑大气环境目标值@气象条件@区域范围等?设风

速为 A?垂直于风向的区域尺度为 B?逆温层高度为 C?污染物的环境质量目标值为 DE?则污染物的环境

容量为F

GH DEI AI CI B
经计算得出?上海外高桥保税区的 6J!@KJL@:6&@MJ的大气环境容量分别 为 =NOPQR@PNNSQP@!RT!PQS@

TRERR=QR2U3?目前?区内6J!@KJL@:6&@MJ各污染物年排放量依次为V!SEQS@VOOVQS@VEO=PQO@!OOR=!Q=2U

3?分别占大气环境容量的 !VQOSW@TPQEEW@TOQTTW@ONQ!NW?说明该区大气容量尚有较大空间X

Y%Z 水环境质量评价与预测

Y%Z%Y 水环境监测结果及现状评价 在各水域功能区设置监测点?港区选取 T个?每个样点分别取EQ=1@

S1两个深度的样品?高桥港运河分 T个段面选取样品?按[地面水环境质量标准\]̂ TNTN.NN_‘分别于枯水

期@丰水期进行水质监测分析?监测指标包括水温@5a@bJ@MJb)’@̂Jb=@KaT.K和66共 S项指标X监测结

果表明?港区水体中 66平均值偏高?超过地面 c类水标准 !%!P倍?̂Jb=和 MJbM’多数处于 c类水平X高

桥港水体 Ĵb=和 MJbM’平均值明显高于港区水体X采用模糊数学法进行水质评价的结果表明?港区监测

水体各项指标权重值由大到小排列次序为d66eMJbM’ebJe Ĵb=eKaT.K?水体以悬浮固体物污染为

主?其 次 是 有 机 污 染f高 桥 港 监 测 水 体 各 项 指 标 权 重 值 由 大 到 小 依 次 为dMJbM’ebJe Ĵb=e66e

TES=期 王祥荣F上海外高桥保税区可持续发展的生态环境规划研究
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!"#$!%水体以有机污染为主&港区’高桥港水质均属 (类水)

*+,+, 水环境质量影响预测及容量预测 选取 -./00.0/$120345模型6-$1模型789:对 区 内 高 桥 港 段 ;<<<
年水质进行预测%得出区内高桥港段 <=>’?=<’?=>@A处水体中 BCD>浓度分别为 ;=EE’;=EF’;=EFAGHI&

DC浓度分别为 9=??’9=;?’9=#;AGHI)由此可以看出 BCD>和 DC在高桥港中的分布特点%即上游水体中

BCD>浓度较下游水体高%DC浓度较下游水体低)水环境容 量 预 测 结 果 表 明%保 税 区 内 高 桥 港 段 水 体 中

BCD>容量为 >=F#;.HJ%KCDK/容量为 >F=#;.HJ%DC容量为 ??=99.HJ)目前水体中 BCD>’KCDK/’DC每天

排放量分别为 L=#9F’L#=<E’F=9?.HJ%各项污染物均已超过水体环境容量预测值)

*=M 声环境质量现状评价与预测

噪 声 监 测 采 用N城 市 区 域 环 境 噪 声 测 量 方 法O6PBHQ?R9;#$E#7’N城 市 区 域 环 境 噪 声 标 准O6PB#<E9$

E#7等进行%采用N城市区域环境噪声标准O为评价标准)监测结果表明%保税区内昼间环境噪声平均等效声

级为 9?=<JB6S7%超标率为 #L=>T&夜间环境噪声平均等效声级为 >>=9JB6S7%超标率为 99=LT)区内环

境噪声超标的主要原因是由于部分小区正在进行建筑施工)
交 通 噪 声 污 染 情 况 采 用 交 通 噪 声 污 染 指 数 1!U评 价%保 税 区 交 通 噪 声 污 染 指 数 为V1!U6昼 间7W

?=?<%1!U6夜间7W?=;>)据1!U等级划分可知%影响保税区声环境的杨高路昼间’夜间交通噪声污染均为

X级水平)

*=Y土壤环境质量评价

在保税区内 L个小区6除 S区为混凝土地表外7采集土壤样品%每个小区内随机取数个 <Z;<[A深的

土样%然后采用 R分法分选土样进行分析测试)测定铜6K\7’铅61]7’锌6̂_7’镉6KJ7’铬6K/7’汞6"G7’砷

6S57等 L个指标%铜’铅’锌’镉’铬采用原子吸收法测定%汞采用测汞仪测定%砷采用分光光度法测定)土壤

环境质量监测结果表明%各功能区土壤中铬的含量略超过标准值%其它各项指标均未超标%各功能区土壤

环境质量基本未受污染)

*=‘ 绿地系统现状分析与评价

近年来随着外高桥保税区的不断发展%绿地建设水平也得到相应提高%绿地指标总体上呈逐年上升趋

势%但 各 功 能 小 区 的 绿 地 增 长 速 度 不 一)据 统 计%?EE9年 R月 时%保 税 区 绿 地 面 积 为 FFL99A;%绿 地 率

?#=FT%人均绿地面积 ;;=?A;%人均公共绿地面积 ?=LA;&绿地的增加主要表现在专用绿地’交 通 绿 地 以

及居住区绿地上%公共绿地面积则增加缓慢6表 ;7)
从群落层次’树种比例的协调性上看%保税区现有绿地系统在杨高北路’同高路’东徐路等主干道上对

群落 层 次 和 树 种 比 例 的 处 理 较 好%适 当 考 虑 了 乔 灌 草 的 结 合 和 乡 土 植 物 的 选 配%并 采 用 了 孤 植’对 植’丛

植’绿篱等多种绿化方法)区内一些大型企业也较重视专用绿地的建设%据对 ?R家企业绿化的样地调查表

明%共种植物 ;E<;<株%其中乔木 R;?F株%花灌木 ??>;>株%绿篱 9#FR株%铺设草皮 #<FE#A;)但在一些新

建道路上%树种和层次较单一%季相色彩上无大的变化%绿地建设还存在以草皮为主的情况)
从布局上看%保税区现有绿地系统的布局与功能分区的关系较为密切)S区全部为港务公司管辖%内

部绿地基本上属港区专用绿地&B区为仓储用地%其绿地系统中专用绿地’交通绿地的比例较为均衡&K区

为贸易区%进出办公人员多%又因临界浜河%公共绿地所占的比重较大&加工区集中了保税区 F<T以上的工

厂企业%但多数单位绿地建设只是沿路铺设草皮%绿化水平与质量都有待提高&X区绿地类型以居住区绿

地为主&a区和 P区开发得较晚%但对绿化建设却很重视%绿地面积分别占保税区总绿地面积的 ;?=#T和

?F=<T)
从对自然条件的利用状况和绿地的点线面结合上看%保税区濒江临海%外环运河和界浜河分别环绕和

横穿保税区%为绿地系统的建设提供了较好的自然条件)界浜河 ?bZ;b桥’;bZ#b桥之间的滨水游憩带较

好地利用了界浜河西岸的自然条件)
保税区现有面状绿地包括 a区 a;地块绿地’P区 aR地块绿地等&线状绿地主要包括道路绿地’界浜

河两岸滨水游憩带等&点状绿地包括区内各工厂企业内部绿地’居住区中心花园’宅前屋后绿地等)由于保

税区面状绿地数量少’面积小且分布不均%线状绿地不够连续%点线面未能很好地结合形成一个完整的绿

R<L 生 态 学 报 ;?卷
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地网络系统!
从生态功能上看"由于外高桥保税区现有绿地系统尚不够完善"生物多样性不高"植物中抗污#吸污树

种的比例较低"因此其生态与环保功能#调节小气候的功能尚十分有限!

$%& 土地利用现状的遥感技术分析

外高桥保税区自开发建设以来"土地利用的变化很大"给环境也带来一定影响"本文应用航空遥感技

术对整个保税区进行了土地利用调查分析"并对建筑密度与建筑容积率的分布规律进行了研究!主要信息

源为 ’(()年 ’*月 ’+’万和 ’((,年 ’-月 ’+.万的彩红外航片"采用建设部制定的土地利用分类系统/012

’)34(-5"评价#划分至中类"完成了外高桥保税区及其附近地区的近 ’678*的 ’9’万土地利用现状遥感

影像解译图#’+’万建筑密度分布解译图#’+’万建筑容积率分布解译图:在此基础上"通过量测获得了整

个保税区内土地利用分类面积和各地块建筑密度和建筑容积率!
土地利用结构的遥感分析表明"区内水域与其他用地占整个区域的比例最大"为 ;*%-.<"其次为待建

用地"占 **%3*<"道路用地占 ’-%6,<"工业用地"占 )%63<"而绿地仅占 *%*<!一期 #二期开发区的待建

用 地 比 例 最 大"为 )3%’)<"其 次 为 水 域 与 其 他 用 地"占 )*%;3<:道 路 用 地 占 ’*%3*<"工 业 用 地 占

)%’,<"仓储用地占 *%’;<"而绿地仅占 *%.3<:由于建筑密度偏大"建筑工地集中"所带来的 =>?污染

问题较突出"在环保工作中应予以高度重视!
表 @ 上海外高桥保税区绿地指标/’((.年 ,月5

ABCDE@ FGEEHIHJIHKELEMNOPQBHJQBIRBIJBNSIBNTGEEAGBKEUNHEIHVWGID$XX&

功能区名称

YZ8[\]̂_‘a\b[

/>c5

绿地率/<5

0d[[bebf

g\h[dZf[dZie\

公共绿地/8*5

?_‘jegfd[[b

jZbk

专用绿地/8*5

>l[geZjfd[[b

jZbk

交通绿地/8*5

=dZ]]egfd[[b

jZbk

居住绿地/8*5

m[̂ek[bieZjfd[[b

jZbk

绿地总面积/8*5

=\iZjZd[Z\]

fd[[bjZbk

n港区 ?\di>c ’.o( 3);-- (-;3 6*;;3
1仓储区 pZd[q\_̂[>c ’6o- ’3’)3 ’((.’ )3-(6
r贸易区 =dZk[>c *-o- *63)) 3’’6 ’’(6’ ,36)*
s加工区 ’-o) 6(;-3 ’);)*( **,6).
tul\dild\g[̂ êbf>c
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@ 上海外高桥保税区生态环境规划措施与对策

@o$外高桥保税区生态建设目标体系

@o$o$总目标 在搞好土地开发#发 展 外 向 型 经 济 的 同 时"保 持 良 好 的 生 态 环 境"按 照w*--;年 完 善 框 架"

*-’-年与国际接轨#*-*-年挤进世界先进行列x的总体要求"把外高桥保税区建设成为布局合理#基础设

施完善#生产工艺清洁#绿树成荫#生态环境质量一流的自由贸易区!

@o$o@ 生态建设目标实施的阶段和年限 近期"*--;年:中期"*-’-年:远期"*-*-年!

@o$oy生态建设目标体系的建立 外高桥保税区生态建设目标体系的建立"主要考虑到土地开发#经济发

展#科技进步#国家政策的宏观导向和公众环境意识的提高等因素"在环境监测#评价和规划资料分析的基

础上"选择人口规模#绿化水平#大气环境质量#水环境质量#噪声控制以及固体废弃物处理处置六大方面

共 *)项参数作为保税区生态建设的目标体系/表 )5!

@o@ 大气#水体#声环境保护规划

@o@o$ 大气环境保护规划 对区外污染源应由市#区有关部门协调"加强对区外主要污染源的控制"削减

超标项目的排放量"加强环境管理和监督!区内应实行联片集中供热制"提高能源利用率和消烟除尘效果"
以消灭对近地面污染特别严重的中小烟源污染!在集中供热的基础上"对集中供热站和剩余的中小锅炉实
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施燃料转换!由燃煤转向燃油!最终全部采用清洁能源!有条件的小区可适当采用燃气和电气化技术!对民

用能源全部实施煤气化"对各种工艺废气的污染也要实施控制!推广无铅汽油!确保良好的大气环境质量"

#$#$# 水环境保护规划 严格执行水环境规划目标!做好污水截流外排和配套项目%建立环境影响评价

报告书制度!对引进项目严格把关!按三同时原则进行施工和投产%提倡和推广从污水中回收有用物质&综

合利用&化害为利"
为恢复高桥港河道水生态系统的基本功能!应在区内高桥港两岸进行植树造林!种草养花!营造护河

林!防止水土流失!减少河道泥沙淤积!逐步将该河道建成保税区的观光河道%同时加强河道两岸污染源治

理!严禁向河道内排放工业废水和生活污水!减轻河道污染负荷!逐步恢复其良好水质和功能%定期疏通河

道泥沙!截弯取直!利用水利设施调配水流引清冲淤"
将港区水域划为重点环境保护区域!禁止在附近设置排污量大&能耗大&耗水量大的工厂!对入港船只排污

加强管理!杜绝一切污染源!同时适时进行港口清淤工作"近期主要应做好水体有机污染的防治工作"

#$’ 声环境保护规划

在区内主要干道增设机非隔离设施!完善交通信号标识&改善路况%实行功能分区不同标准!首先落实

区内超标单位 治 理 以 及 调 整 搬 迁%组 织 研 究 开 发 低 噪 声 施 工 工 艺 和 设 备!近 期 重 点 为 打 桩 与 气 动 机 械 设

备!并在区内施工推广使用低噪声设备"在杨高路经过保税区生活住宅区等敏感段以及交通噪声严重地段

建造防噪屏!建造 ()*+),宽的防护林!林带应以乔木&灌木和草地相结合!形成一个连续&密集的隔声带!
削 减声能%各功能区内应将施工现场的固定噪声声源!如加工车间&搅拌机-车.&料场等相对集中!以缩小

噪声干扰范围!并充分利用地形&地物等自然条件!选择环境要求低的位置安放强噪声设备!以减小噪声对

周围敏感区的影响%施工车辆!特别是重型运载车辆的运行路线!应尽量避开噪声敏感区域%在保税区的总

体规 划 设 计 上 合 理 布 局!将 主 要 噪 声 源 车 间 或 装 置 远 离 要 求 安 静 的 车 间&住 宅 区&实 验 室 和 办 公 楼&学 校

等%加强对强噪声源及安静区附近噪声源的管理!禁止或限制强噪声车辆进入安静区"

#$/ 绿地系统规划

由于外高桥保税区的地形呈长条状&南北两端呈放射状向外延伸!因此绿地系统的基本骨架规划设计

成012形!即以带状绿地为主!贯穿保税区内各种规模的块状绿地!结合两头的楔形绿地!形成点线面结合

的混合式绿地布局"
根据各类绿地的规模和在整个绿地系统中所起的作用!将规划绿地分成 +级3

4级绿地 杨高路绿带&运河滨水绿带&凌桥滨江风景区&樱枫休闲娱乐区&三联湖泊风景区&杨园乡村

风光区"

(级绿地 区级特色公园&各功能小区分区道路绿带"

+级绿地 居住区绿地&各企事业单位专用绿地&生产防护绿地&其它道路交通绿地"
根据生态学和美学原理!在配置植物群落层次结构时必须注意不同物种在空间&营养生态位上的分异

及植物不同的物候&季相差异"尽量多造针阔混交风景林!少造或不造纯林%多造复层多组合的群落结构!
少造单层少组合的群落结构!以保持物种多样性以及群落和景观的稳定性"

’ 结语

上海外高桥保税区的性质特点决定了它应以开展国际贸易&转口贸易以及为其服务的仓储和出口加

工项目为主!以促进上海及周边地区的对外开放与经济发展"为此!保税区的各项生态环境规划措施需有

关部门单位共同执行方能达到目标!必须加强保税区管委会及有关各部门&单位的环境保护机构的建设!
建议成立外高桥保税区环境保护与管理领导小组!强化管理!明确职责%除应从总体规划与环境保护目标

方面具体落实外!还应进一步制定产业发展战略!做到功能区划分与产业布局相协调!更好地利用环境承

载力!获得最佳的经济效益和环境效益"本项研究工作中还应用 567技术建立了上海外高桥保税区环境管

理信息系统!将在另文介绍"
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表! 上海外高桥保税区生态建设目标体系
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续表!
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