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摘要：湖滨缓冲带是湖泊生态系统的重要保护圈

层，这个保护圈层的基础设施与其他地区的基础设施从

目标、对象、技术手法有根本较大的区别，其规划和建

设是需要因地制宜的“私人定制”的过程。通过洱海湖

滨缓冲带基础设施规划建设的思路，结合现状存在的问

题，从六个主要方面，总结洱海湖滨缓冲带基础设施的

规划方法，为我国其他湖滨缓冲带基础设施规划提供必

要的经验借鉴。

关键词：湖滨缓冲带；生态基础设施；物理保护屏
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引言

基础设施是湖滨缓冲带生态系统重要的组成部分，

是湖滨区域生态修复、配套功能完善、可持续运营管理

的基础条件，也是提高湖滨环境魅力的基础服务平台。

本文分析探讨湖滨缓冲带基础设施的特点和规划的

方法，结合洱海湖滨缓冲带基础设施规划的历程，总结

湖滨缓冲带基础设施规划的方向和思路。
一、湖滨缓冲带基础设施概念及其特点

（一）湖滨缓冲带的基础设施

湖滨区域由湖滨带和缓冲带组成。湖滨带是湖滨水

域和陆地过渡的区域，缓冲带是指湖滨带最高水位之上

的区域，是靠近陆地区域的辐射带，也是平行于湖滨带

的生态保护圈。

本文研究的湖滨缓冲带基础设施是狭义的基础设

施，是保障湖泊生态运行的基本功能、保持湖滨缓冲带

生态环境、提供正常生态休闲功能必须建设的湖滨缓冲

带区域的经济性基础设施，主要指交通、能源、市政、

水环境、空气质量、旅游服务等方面的基础设施。

（二）湖滨缓冲带基础设施特点

湖滨缓冲带基础设施与生态系统关系密切，需要考

虑更多的生态效益和景观效益，因此湖滨缓冲带基础设

施应该是生态基础设施。生态基础设施的概念最早见于

联合国教科文组织的“人与生物圈计划”（MAB）的研

究，用来表示自然景观和腹地对城市的持久支持能力。

后面生态基础设施概念扩展开来，另一层含义是“生态

化”“绿色”的基础设施。

本文中的洱海湖滨缓冲带的基础设施是指“生态

化”的人工基础设施，是一个覆盖湖滨区域的整体，能

维持生态系统正常运转并且具有一定的前瞻性，能以现

代技术和生态技术为手段，结合本土化地域特征促进生

态功能的恢复，同时又能承担一部分科研考察、休闲观

光功能，创造环境效益、社会效益和经济效益的最大

化。因此湖滨缓冲带基础设施具备生态化、本土化、智

慧化等三个方面的特点。

1.生态化

湖滨缓冲带的基础设施在规划、建设、运营的过程

中，运用共生性、网络性、可生长性、多样性、安全性

等生态化手法，使其所具有的功能、作用和运营呈现的

效果能够满足生态系统发展的需求，消耗最少量的资源

和能源，尽量减少对区域环境的冲击，防止“建设性破

坏”，向生态型设施不断发展和完善。

2.本土化

各地湖滨缓冲带的生态系统有不同的特征，因此各

地区的基础设施也应因地制宜，根据当地的气候资源、

人文特色、经济社会等条件，选取适宜的设施类型、材

质，保证设施的使用方式、习惯符合地方需求。

3.智慧化

智慧化主要包括两个方面。一是湖滨区域生态预警

管理系统的智慧化。湖滨区域管理部门通过设置智慧动

态监测系统，随时掌握生态环境、生态系统退化等的转

变以及突发紧急事件的预警，构建健康湖泊生态系统。

二是旅游开放区域的游览智慧化，通过大数据采集、分

析、运用，实现旅游设施信息化、智能化、多渠道化，

全面构建湖滨区域的智慧旅游体系。
二、洱海湖滨缓冲带基础设施规划

（一）规划范围

洱海是仅次于滇池的云南第二大湖泊，是大理市饮

用水水源地，也是大理市的母亲河，属于苍山洱海国家

级自然保护区内。洱海滨湖分为湖滨带、缓冲带、调蓄

带，其中湖滨缓冲带是在湖滨带的概念上发展而来，是

湖滨带生态系统的保护区。洱海湖滨带与缓冲带之间的

界限以防洪高程1966m为主要界限，缓冲带位于洱海防

洪高程1966m以上至核心区范围线（红线）之间，宽度

约100米，总面积为997.16公顷（图1）。洱海湖滨缓冲

带主要作用包括净化调蓄带溢流水体，消纳洱海内源污

染，是洱海最重要的一道生态安全屏障。

图1  洱海湖滨缓冲带示意图

（二）现状建设情况

几十年来，环洱海区域城市的快速扩张、人口膨

湖滨缓冲带基础设施规划思路初探

——以洱海湖滨缓冲带基础设施规划为例
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胀、湖泊资源利用强度增加导致了各种破坏洱海生态的

行为。目前环洱海流域缓冲带（尤其是海西区域）环境

受到的冲击较大，居民、游客的生活污水、人畜粪便与

垃圾、农药化肥以及畜禽养殖等农业生产产生的废弃污

染物未经处理排入洱海，居民生活、游客旅游、农业生

产污染较重。
三、洱海湖滨缓冲带基础设施规划

洱海湖滨缓冲带的旅游服务设施、农业灌溉设施、

市政设施的布局有待优化，道路系统、道路景观风貌还

需完善，各类污染亟须控制。针对现状建设的问题，洱

海湖滨缓冲带基础设施规划把重点放在与自然环境发生

密切互动的排水系统、游径系统、生态监测系统、环卫

系统、标识系统、照明系统等六个方面。

（一）排水系统规划

目前，洱海湖滨缓冲带已被沿岸村庄、提升设施、

一体化污水处理设施等侵占，且大部分居民点为不完全

分流制排水，污水直排污染洱海水质，故亟须完善截污

管网系统以保证湖滨缓冲带生态修复与基础设施建设工

程实施后原有环湖居民点污水排放系统正常运行，实现

沿湖居民点污水及村内管道及路面漫流形式排放的初期

雨水全截留。

1.管网完善方案

本次管网完善工程拟在环湖慢行系统下南北向布置

居民点污水截污干管，统一将居民点内部污水在东侧低

点最大化以重力流形式进行截留转输进入环湖截污主干

管道。在缓冲带范围内拆除滨湖违法建设的房屋、梳

理现状村道，设置环湖贯通的截污干管。管网完善工程

的管道线位的埋设与湖滨带生态修复和湿地建设工程的

环湖慢行系统的建设同步进行，避免反复开挖、多次施

工，其走向主要为南北方向，中途视地形、管接口井

深、地质条件、施工开挖条件设置提升泵站，末端接入

线位调整至缓冲带范围的主干管道。

图2  洱海周边村庄居民点排污管网方案示意图

2.管网排水方案

根据现场地形条件，为达到环湖截污工程重要防线

的目标，应当最大化实现重力流的排水方式收集污水，

以降低泵站突然断电或其他不可预见情况导致的污水外

溢风险。根据现场调查及对地形图分析，居民点南北向

地形较为平坦或居民点范围较小，采用一端排放方式；

居民点地形中间较高，南北向较低的区域采用两段排放

方式；部分居民点南北向狭长、地形平坦、污水管道埋

深较深实施困难的区域，采用中途提升排放方式；部分

居民点中间低，南北向高的区域采用汇集提升排放方

式。

（二）游径系统规划

洱海湖滨缓冲带游径系统发挥着生态监测、生态修

复、运维管理、生态科普、康体休闲，联系周边自然人

文景观资源的纽带作用，为洱海构筑一道物理保护屏

障，减少人为扰动，同时引导行人、自行车、电瓶车有

序通行，隔离机动车，为游人提供生态多样、景观多

样、远离喧嚣、悠游洱海的生态感受。

针对洱海特有的生态环境，提出相应的游径系统完

善策略：建设停车截留换乘系统，减少对内部区域干

扰；优化内部道路系统；以路面扇画的形式表达各段游

径主题；建设绿色低碳的车行交通系统和舒适宜人的慢

行系统。在具体设计过程中，针对不同地段实施不同的

完善措施：海西段蓝线内道路清退，蓝绿线之间，改造

利用。穿村庄区域，道路选在蓝绿线之间，尽量利用原

有道路和靠近绿线；郊野区域游径选在红绿线之间，尽

量贴近绿线，若蓝绿线重合，则贴近绿线（图3）；海

东和城区段近期采取混行方式，物理隔离划出慢行绿

道，远期规划低速行驶道路，拓宽慢行绿道，实现慢行

贯通；海北段利用现有洱海环湖路进行道路断面改造升

级。环湖游径主线、支线闭合贯通，确保东西南北纵横

通达，满足村庄居民出行通达，满足国际马拉松和自行

车赛事要求（图4）。

图3  郊野区域慢行系统示意图

图4  环湖游径主线示意图

（三）生态监测系统规划

洱海景区管理部门通过建立完善的信息基础设施体

系、生态监测体系，全面掌握洱海湖滨缓冲带的动态变

化情况，为缓冲带的管理、科学研究、有效管控和合理

利用提供及时、准确的参考资料，对于保护洱海、维持

湖滨缓冲带生态功能提供决策依据。

规划中充分考虑大理市洱海相关规划保护条例，生

态监测站点选址遵循《大理市洱海生态环境保护“三

线”划定方案》所划定范围，从实际节省建设成本角度

出发，优先考虑对有满足监测执法基础的现有站点进行
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升级改造。结合现状基地条件，充分考虑慢行路线、周

边资源、村落的关系，根据人慢步30分钟或骑行10分钟

的距离科学布局监测站点位置，与原有规划建成的十八

个驿站进行对接，纳入整个慢行绿道体系中，重要的生

态监测站点衔接城市道路和公共交通，充分利用已有和

已规划的设施资源，构建智慧监测管理系统，实现管理

精准化、工程补救及时化。监测站点还增设特色功能，

如：直饮水、文化展览、体能测试、失物认领、医疗急

救点美食文化展示及志愿者服务等，建立洱海周边完备

的服务体系，以点带面提高整体的服务水平。

（四）环卫设施规划

规划设计之初，我们对洱海当地的社会生活、特色

宗教、民族文化等方面进入挖掘，提取地域化的材质装

饰和符号元素，以达到环卫设施的功能性和地域性的统

一。充分结合缓冲带的特点，仿生布置环卫设施，结合

造型、色彩、材质、空间比例尺度等要素，遵循生态保

护传承、因地制宜选材、设计要素协调和谐、融入文化

与科技等原则。

以当地的竹子作为主材质，以敬畏洱海为文化主

题，重振洱海流域“敬水、爱水、惜水”的浓厚人文传

统，将洱海古老白族“畏水、治水、镇水”的传统生态

观，以主题故事媒介，以环卫设施为载体，以造型图案

为元素，植入智能化设备，以声、光、电等多重形式，

系统性展示洱海的水文化。重点关注垃圾箱、公共卫生

间的布点以及垃圾转运路线、转运方式的规划。垃圾箱

的设置与周边环境景观的融合，同时也要考虑不同区域

服务半径的不同，在游客量大的区域，合理加密垃圾桶

的布点。垃圾转运采取标准桶和压缩箱，考虑垃圾收集

至洱海环境监测点及巡驻点的距离，使垃圾始终保持在

密闭状态，对环境影响小。采用生态竹林式厕所，生态

监测点采用固定式循环水冲洗厕所，巡驻点及生态监测

廊道考虑采用可移动生态厕所。

（五）标识系统规划

标识系统的设计结合不同段落慢行绿道的风格特征

整体规划、统一设计、统筹安排，发挥标识牌的服务功

能，凸显原生的景观特质和传统的地域文化，充分体现

洱海的整体风貌。全局注重整体协调，疏密有度，数量

充足；节点定位准确，关键点布局充足，能够获得最佳

视觉效果。遵循《大理市健康步道建设实施方案》中规

划的标识设计种类及数量，坚持以防腐木为主，生态自

然，融入大理石、木材、黑陶等凸显本地文化特色的材

料；结合城市段、乡村段、湿地段、田园段等不同段落

设计相应的风格；在重要旅游节点增加凸显文化特质、

传统美食等方面的标识牌，标识牌的设计效果与节点定

位相适宜。

（六）照明系统规划

照明系统重点关注生态、安全、人性、和谐，建立

满足自然生态系统和城市生态系统的平衡，形成低影

响、海绵式的生态照明体系。照明设施结合洱海区域沿

线城镇重要功能组团及村庄布局，不得干扰周边居民和

动植物生活，合理设定照明的范围和强度，遵循“月光

照度”的设计理念，采用低诱虫等生态照明技术，景观

性照明根据实际条件进行设置，尽量使用高效能灯具和

可再生能源照明设备或流动照明设施，融合生态元素，

包括洱海本土动植物等造型。在照明设施中加入智慧系

统，利用红外感应技术，在森林区域营造荧荧微光，人

经过时闪动，在廊道沿线人经过时点亮，3分钟后自动

熄灭，降低灯光对动物夜间栖息的影响，同时融入充

电、灭蚊、电子显示、监控、环境监测等功能。

照明系统丰富了环洱海慢行绿道多元化的区域氛

围，如自然民俗、历史风貌、都市印象等，分主题区段

充分调动人的视、听、触、感等多重感官，创造休闲观

光和深度体验多重的游览感受。在具体规划布局中，遵

循“城镇段强照明、滨水段中照明、山林段弱照明”的

设计原则，在城市段根据现有照明系统选择性的进行提

升改造，乡村段主要服务于周边村民，设置在有人行道

一侧，间距控制在18-20米，田园段从安全角度考虑，

主要设置在农田一侧，间距控制在25-30米，湿地段原

则上不设置路灯以减少对湿地区域生态平衡的干扰。
结语

洱海湖滨缓冲带经过两年的基础设施规划和三年的

基础设施建设，已取得了较大的生态修复效果和社会效

益，到2019年时，洱海Ⅱ类水质保持时间重新恢复至全

年7个月，Ⅲ类水质保持5个月。通过实践证明本文的

基础设施规划方法取得了一定程度的成功。洱海湖滨缓

冲带在其建设过程中不断修复和完善已受损的湖滨缓冲

带，恢复其良好的生态功能及景观功能，发挥了长期监

测管理的作用，同时也兼顾环洱海居民点生产、生活及

游人休闲的需求。湖滨缓冲带基础设施将生态环境功能

和人类需求有机结合，形成人与自然和谐共处的生态窗

口，促进大理经济的可持续发展。
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