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摘要: 分析上海中心城区河流水系 1860~ 2003年变化情况,研究表明:① 140余年来中心城区有历史记载河流消

失至少 310条段, 总长超 520 km, 水面积减少约 10. 46 km2,水面率下降 3. 61%。中心城区所在水利片河流水系结

构破坏,水系分枝比受河道消亡影响明显降低,水系分维数异常; ②中心城区河流水系阶段性集中消亡,消亡驱动

力因消亡时期而异;③ 初步估算, 140余年来中心城区河道槽蓄容量减少超过 2 029 @ 104 m3、单位面积可调蓄容量

减少 5. 06 @ 104 m3 /km2。河道槽蓄容量较百年前减少超过 80% ,城市河网调蓄能力明显削弱, 且 1950~ 1990年市

政雨水泵站累积增加数目与同期区域内河道累积消失数量、长度和槽蓄容量间均呈显著正相关性。
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  上海为典型感潮平原河网地区, 河网水系是

该区人地系统的一个关键性因子,人类活动是诱发

其结构破坏、功能失调的主要驱动力
[ 1, 2]

, 受人类

活动影响, 许多河湖逐渐萎缩, 甚至急剧减少, 如

20纪初 300余条环太湖河道至 1993年仅剩 125

条
[ 3]
。上海自 1843年开埠后,受社会经济发展、城

市化进程等多种因素影响, 中心城区河道大量消

亡,原有自然河网水系严重消退、结构破坏、功能减

弱,目前中心城区水面率仅为 4. 40% (含黄浦江等

外河 )
[ 4 ]
。河网水系结构及功能是河流生态系统

健康评价的重要内容, 引起各国政府与学术界重

视
[ 5]
。目前国内外关于河流水系的研究主要集中

于自然状态的流域
[ 6 ~ 15]

, 受河流历史记载资料限

制,对人为因素影响下水系结构变化研究有待加

强
[ 16~ 18 ]

。本文利用上海中心城区 1860 ~ 2003年

的河道变化数据,分析长时间尺度、高度城市化区

域河流水系百年来的变化及其影响因素, 以期为城

市化进程中的河流水系保护和管理提供依据。

1 研究方法

1. 1 研究区域和数据来源

本文选择上海市中心城区为研究区域 (图 1)。

图 1 上海中心城区历史记载消失河道示意图
F ig. 1 Sketch of d isappeared rivers in the cen ter d istrict

of Shangh ai in h istory

河道历史变化数据源于上海水利志、上海地名志、

上海黄浦区等文献和历史河道分布史图
[ 19~ 31]

。笔

者将上述历史文献和史图中记载的有关中心城区

从 1860年以来湮没消失河流资料归类梳理,所得

数据资料作为河道历史变化数据。河道现状数据

来源于 1999年上海市水资源普查报告
[ 4]
和 2000、

2003年上海市航空遥感图象解译资料。
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1. 2 主要参数计算方法
  1) 水系分枝比、长度比。H orton认为同一流

域内河流数目 (N )、长度 (L )随河道级别呈几何级

数变化:

NX = R
8- X
b ( 1)

LX = L 1R
X- 1
l ( 2)

式中, Rb、R l 分别为河道水系分枝比和长度比, X

为河流级别序号, 8为河流最高级别; N X为第 X级

河道的数目; L l、LX 分别为第 l和 X级河流的平均

长度 ( km )
[ 6, 20]
。Rb 和 R l的值可以根据 X- lgN X

和 X- lgLX (X为横坐标 )图中直线斜率绝对值的

反对数来求得
[ 7, 8, 14]

,即:

Rx = 10
| kx |

( 3)

式中, Rx 为水系结构参数 (x = b, l), kx 相应依次为

X- lgN X和 X- lgLX图中回归直线的斜率。

2) 水系分维。H orton认为流域内不同等级水

系的发育具有自相似特征, La Barbera和 Rosso给

出水系分维 D的计算式
[ 9]

:

D = lgR b / lgR l ( 4)

  3) 水面率、槽蓄容量和槽蓄容量。水面率为

水面积与区域总面积的比值。槽蓄容量是指在一

定水位条件下, 该河道所能容纳水体的体积总量,

本文所计算的槽蓄容量是指常水位情况下河道的

蓄水总容积。河道可调蓄容量是指从最低水位上

升到最高水位所增加的河道容积。

消失河道的长度源于根据文献记载、历史地

图、1999年上海市水资源普查报告以及 2000、2003

年上海市遥感图象解译资料,没有长度数据的河道

其长度取有长度数据河道的 5% 调整平均值。计

算水面积和槽蓄容量时,根据历史记载和上海地区

现有河网水系同等级河道资料,取消失历史河道的

平均河面宽度为 20 m, 平均水深为 2. 0 m。计算历

史河道可调蓄容量时, 参考上海市现有河道状况,

可调蓄容量指水位在 2. 2~ 3. 6 m之间的河道容

积
[ 4]
。

2 中心城区水系现状和消亡特征

2. 1 中心城区河流水系现状
上海中心城区面积 289. 44 km

2
, 区域内村、

镇、区和市级 4级河道共 226条, 总长度 258. 17

km, 水面积 12. 72 km
2
,水面率 4. 40% ,河面率也只

有 5. 20% , 河面率较 1984 年的 11. 3% 下降

54%
[ 4]
。扣除黄浦江、苏州河等外河, 中心城区的

水面率只有 1. 36% ,其中黄浦、卢湾、静安三区 (总

面积 28. 08 km
2
)水面率基本为零,徐汇、长宁、普

陀、闸北、虹口和杨浦 6区 (总面积 261. 36 km
2

)水

面率仅 1. 51% , 明显不能满足城上海市市区内水

面率不得小于 3%的上海城市防洪规划要求
[ 16]
。

2. 2 中心城区历史河道消亡总量

基于河道消亡原因和用途的差异,上海中心城

区河道消失历史可分两个时期: 1860年至建国前,

建国后至 2003年。初步统计, 两个历史时期 140

余年时间内上海中心城区有历史记载的河道消失

至少 310条,长度约 520 km,其中据方志等史料记

载, 1860 ~ 1980年代消失河道 202条, 长约 390

km; 据水资源普查和遥感解译资料, 1990~ 2003年

消失河道约 110条, 长约 130 km。其中第一时期

内河道消失约 88条, 总长度超过 222 km; 第二时

期内河道消失超 220条, 总长度达 300 km (图 2、

3)。本文研究较陈德超等的研究结果
[ 16]
相比略有

差异,这主要是研究区域和研究时间跨度不同造成

的差别 (表 1)。陈德超等的研究显示, 1950~ 1999

年上海市内环线矩形区域 (包括市区绝大部分和

部分郊区 )河流长度缩短了约 270 km,本文研究显

示同时期中心城区河道消亡为 180条,长约 273 km

(图 2、3)。前者研究区域为上海市内环线矩形区

域,包括中心城区和部分浦东地区;本文 20世纪 90

年代以前据地方志、地名志、水利志等史料记载的河

道消亡区域主要集中在上海中心城区, 20世纪 90年

代后由于河道消亡变化在地方志、地名志、水利志等

史料记载中没有反映, 因此主要依据河道遥感解译

资料分析。两者的研究结果总体比较接近。

2. 3 中心城区历史河道消亡特征

2. 3. 1 河道消亡驱动力众多

人类活动是造成区域河湖萎缩、水面减少的主

要驱动力。上海在工业发展、人口聚集、城市扩大

的背景下, 修建道路、兴建居民区、市政工程建设和

自然演变等是造成市区和城郊多河道被填没的主

要驱动力
[ 19 ~ 31]

。不同历史时期, 河道消亡主导驱

动力存在差异 (表 2)。 1860年至建国前造成河道

消亡的主要驱动力有: ① 修建道路。上海是在河

网区域之上兴建起来的城市, 河道阡陌纵横。上海

1843年开埠后, 特别是在 20世纪上半叶, 上海工

业、商业文化、金融、港口贸易迅速发展, 至 1920年

上海成为全国最发达城市,一些不便于陆路交通、

城市建设和经济发展的河道在此期间被大量被填,

86                    地   理   科   学                   27卷



①  上海市统计局.上海市统计年鉴 ( 2004 ) . 2004.

图 2 中心城区历史记载消失河道数目
F ig. 2 The number of d isapp eared rivers in

the cen ter d istrict of Sh anghai in h istory

图 3 中心城区历史记载消失河道长度
Fig. 3 The length of d isappeared rivers in

the center district of Shangh ai in h istory

表 1 河道消亡数据与其它研究者数据对比
Tab le 1 D ata of river d isapp earence in th is research and th e other

研究区域 河道消亡研究结果 数据来源

上海市内环线矩形区域,包括市区绝大

部分和部分浦东地区 (陈德超等, 2002)
1950~ 1999年长度缩短约 270 km

1950年代上海河流分布图, 1964 ~ 1999年航空相片

解译,区县地名志

上海市中心城区 (本文 )

1860 ~ 2003年,约 310条段,约 520 km,

其中 1950 ~ 1999为 180条段,约 273

km

上海市中心城区区志、地名志、历史河道分布图,上海

市水资源普查报告, 2000、2003年上海市航空遥感图

象解译资料

约 70%数量的河道是由于修建道路的原因而被填

没,这是建国前导致河道消失的最主要原因。②

自然湮没。上海地区属典型感潮河网区域,长江河

口大量泥沙在涨潮过程中进入河网水系, 逐渐淤积

导致河道淤塞。同时生活垃圾等杂物的随意抛弃

入河以及河道污染和断头浜的增加, 致使水体自然

功能逐步丧失,使人们采取填埋的方式来处理。这

一原因使得近 10%河道因此消失。③ 租界扩张。

晚清上海开埠后, 杨浦、虹口、黄浦、徐汇等区沦为

租界, 这一时期上海地区的河网水系分布发生了显

著变化。特别是在 1899年之后,众多河流随之湮

没消失。④ 建造住宅,这是造成这一时期河道消

失的另一驱动力 (表 2)。

建国后至今的第二时期较前一时期河道消亡

驱动力明显不同,河道消亡主要驱动力是:

① 市政建设。建国前上海是以商业贸易为主

的消费型城市, 建国后则转变为以工业生产为主体

的生产型工业城市
[ 17]

, 在城市经济类型转变过程

及城市化进程中, 上海中心城区从建国初期的 86

km
2
增加到目前的 289. 44 km

2
。从 1990年开始,

上海开始大规模市政工程建设。 1990~ 2003年上

海全市实有铺装道路长度、实有铺装道路面积和城

市桥梁分别增长 5. 3、8. 2和 12. 5倍
①
。大量河道

尤其是中小河道被填没, 有超过 60%的河道因此

而消失。② 建造居民区。 20世纪 50年代是上海

人口发展最迅猛的 10年, 人口从 1949年的

表 2 上海市中心城区河道消失原因和用途
Tab le 2 Th e reasons and uses of d isappeared river in the center d istrict of Shanghai

消失主要

原因与用途

1860年至建国前

消失数目

(条 )

比例

(% )

消失长度

( km )

比例

(% )

消失主要原

因与用途

建国后至 2003年

消失数目

(条 )

比例

(% )

消失长度

( km )

比例

(% )

修建道路 62 70. 4 171 77. 0 市政建设 138 61. 3 176 58. 5

自然湮没 13 14. 8 24 10. 8 修建住宅 55 24. 5 80 26. 6

租界扩张 8 9. 1 15 6. 8 建校建厂 12 5. 3 16 5. 3

修建住宅 5 5. 7 12 5. 4 其它 20 8. 9 29 9. 6
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502. 9万人增长到 1959年的 1 028. 4万人,人口迅

猛增加,兴建了大量居民住宅区。在土地平整中,

大量河道被填没作为建房用地, 期间有近 25%河

道因此原因而消失。③ 工厂、学校建设以及诸如

泥沙淤积、垃圾倾倒等其它原因导致其余近 15%

河道消失 (表 2)。

2. 3. 2 河道阶段性集中消亡

在两个历史时期中,河道消亡均具有显著的阶

段性集中消失的变化特征。据统计在 140余年的

时间内,存在三个河道集中消亡的阶段性,历时近

80年, 这期间消亡的河道超过了 276条, 长度达

465 km,分别占 1860年至今消亡总数的 89. 9%和

88. 9%。

从 1860年代到建国前将近一个世纪内, 有记

载的中心城区河道就消失了 88条, 总长度超过了

222 km。这一历史时期内,消亡的河道主要集中于

20世纪初到建国前不到 50年的阶段内。从 20世

纪初到建国前不到 50年的时间里, 河道消失达到

了 76条,长度超过为 196 km, 分别占到第一阶段

消失河道数目和长度的 86. 4% 和 88. 3% (图 2、

3)。而从 1860年至 19世纪末 40年内消失的河道

只有 12条, 长度约 26 km。这主要是由于上海开

埠后, 特别是在 20世纪上半叶, 上海工业、商业文

化、金融、港口贸易迅速发展, 从 1920年代开始上

海成为全国最发达城市, 期间大量河道在城市扩

张、工商业发展过程中被填没。

  第二历史时期短短 50余年间,有记载的中心

城区河道消失超过 220条, 总长度超过 300 km。

第二个历史时期内,消失的河道主要集中在 20世

纪的 50年代和 80年代改革开放后至今的两个阶

段,这两个阶段消失的河道数目分别达到 76和

124条,长度为 109 km和 108 km, 消失河道数目和

长度分别占第二历史时期消失总量的 91. 3%和

89. 4% (图 2、3)。造成这一时期河道集中消亡的

主要原因是 20世纪 50年代上海人口增长快速,建

设了许多居民住宅区以及改革开放后大规模的城

市化进程,导致了河道阶段性集中消亡。

近期河道消亡呈现加剧的趋势, 尤其从 2000

年以来,随着上海区域开放力度加大、城市化进程

加快和经济发展加速, 河道消失出现上升趋势 (图

2、3)。出现这种新趋势的原因主要是上海在 /一

年一变样, 三年大变样 0的高速城市建设阶段, 由

于在各类新建工业区、农业土地平整以及住宅小区

开发过程中,中小河道填埋数量高于新开挖或补偿

的水面积, 导致河道数目、长度和水面积减少。

3 中心城区河道消亡对水系的影响

3. 1 河道消亡对水系形态结构的影响

3. 1. 1 水系分枝比降低

自然界中有很多现象都是分枝网络结构, R#

E# H o rton( 1945)和 A# N# Strah ler提出的水系结

构组成定律,认为流域内不同等级水系的发育具自

相似特征, 一个在等级和空间秩序上和谐发展的水

系,其结构特征和数量关系就可用 H orton定律进

行描述
[ 6]
。在非高度城市化地区, 河网水系总体

上具有 H o rton表现
[ 16]
。一般情况下, 水系分枝比

Rb 在 3 ~ 5之间, 平均长度比 R l 在 1. 5 ~ 3之

间
[ 7, 10]

,水系分枝比越大水系发育越成熟。 1999

年上海非高度城市化区域水利分片河网平均 Rb和

R l分别为 5. 41和 2. 94
[ 16 ]

,分枝比偏大是上海处

于水系高度发育的平原河网地区所致。按上海市

水利片划分格局,中心城区分别位于淀北水利分片

和蕴南水利分片。由于近百年来中心城区大量河

道陆续被填没水面率下降,导致中心城区所在水利

分片水系分枝比锐减, 1999年淀北和蕴南水利分

片 R b只有 2. 51和 1. 05, 均小于一般情况值的 3~

5。中心城区所在水利片水系分枝比明显偏低,表

明在高度城市化城区水利片, 不同等级河网水系发

育的自相似性特征受大量河道填没影响已被破坏,

即高度城市化地区非主干中小河道减少,河网水系

结构趋于简单。杨凯等对上海不同水利片河网水

系形态结构与功能参数分析表明, 河网地区水系结

构与功能密切关联, 水面率和分枝比等指标具有表

征城市化对水系结构影响的意义
[ 16]
。

3. 1. 2 水系分维数异常

水系分维 D 可评价水系复杂性, D 值越大说

明水系越复杂, 反之水系越简单
[ 8]
。 La Barbera和

Rosso认为 D值应在 1~ 2之间,平均 1. 6~ 1. 7
[ 9 ]
。

C laps和 O liveto认为 D 平均值在 1. 7左右
[ 11 ]
。

1999年上海非高度城市化区域 5个水利分片河网

水系 D 值平均 1. 59, 河网水系总体有 H orton表

现
[ 16]
。但高度城市化的中心城区所在淀北和蕴南

水利分片由于大量中小河道消失, 导致水系分枝比

锐减、不同等级水系发育自相似性被破坏。河道消

失对水系分枝能力的削弱使中心城区所在水利片

河网水系分维异常, 破坏了原有水系 H o rton表现。
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3. 1. 3 水系连通受阻
河流之间连通性的降低也是水系结构破坏的

一个直观表现。笔者对 2004~ 2005年上海中心城

区 151条进行黑臭整治的中小河道进行了水系连

通情况调查, 结果显示河道连通性受损严重, 有

57. 5%的河道存在不同程度的 /断头浜 0现象。中
心城区水系连通性的破坏,不仅阻碍了河道水体流

动,增加了城市雨洪在河道中的停留时间,加剧了

该区域防洪排涝的难度,而且水系结构破坏还减慢

了水体的自然循环,降低了水体自净能力。

3. 2 河道消亡对城市河网调蓄能力的影响
3. 2. 1 城市河网调蓄能力降低

河道槽蓄容量的大小直接反映出该地区容蓄

水资源量、涝水及水资源调度的能力, 对于区域防

洪排涝、水资源调度和水环境容量的确定等均有非

常重要的意义。从洪涝水调蓄作用的角度考虑,河

道可调蓄容量具有更加重要的意义。城市小水系

在蓄积雨洪、分流下渗、提供行洪空间、在削减洪

峰、降低洪水危害中有着重要作用, 小水系更适宜

保护而不能简单地填埋平整。对平原河网水系地

区而言,水系调蓄作用十分可观, 王腊春等的研究

表明: 太湖地区河网水系对洪水的调蓄能力约为太

湖的 50%, 在高水位时河网调蓄能力更加突

出
[ 32]
。杨凯等的研究表明: 从高等级河道到低等

级河道可调蓄容量与槽蓄容量的比值呈现逐级递

增的变化特征,低等级河道具有更强的潜在调蓄能

力;且水面率与槽蓄容量、单位面积可调蓄容量有

着良好的正相关性
[ 16]
。

上海中心城区百年来河流水系受人类活动的

影响不断消亡尤其是中小河道的消失 (消失的历

史河道平均长度不足 2 km ), 导致水面率大大降

低、不透水地表的面积扩大, 严重削弱了城市河流

水系的调蓄能力。目前中心城区全部槽蓄容量为

7 278. 81 @10
4

m
3

(包括黄浦江和苏州河等外河 ),

不包括外河在内的槽蓄容量仅剩 460. 98 @

10
4
m

3 [ 4]
。初步估算, 1860 ~ 2003年, 上海中心城

区水面积减少约 10. 46 km
2
, 造成城市水面率下降

近 3. 61%; 槽蓄容量减少了近 2 092 @ 10
4

m
3
,不包

括外河在内槽蓄容量较百年前减少 81. 9%; 单位

面积可调蓄容量减少近 5. 06 @ 10
4

m
3

/km
2
。致使

防洪排涝能力本来就不高的中心城区常常受淹,内

涝水位越来越高。出现小雨量、高水位现象, 内涝

范围和损失越来越大,防洪投入加大, 防洪风险增

加。尤其是在台风季节, 经常因暴雨使防汛墙出现

险情,城区地面频频积水。2005年台风 /麦莎 0期
间,中心城区普降大暴雨、特大暴雨,各区累积降雨

量在 214. 0 ~ 315. 0 mm之间。由于天文大潮、风

暴潮和暴雨三碰头, 致使黄浦江潮位超警戒线,苏

州河挡潮闸门关闭, 市区河道河水无法下泻, 内河

水位普遍猛涨, 市区内河道部分超警戒、超历史记

录高潮位。由于内外河水位较高, 危及到内河防汛

墙安全,沿内河的排水泵站一度被迫停机, 雨水来

不及排入河道, 造成市区 200多条段道路出现积水

现象
①
。

3. 2. 2 城市雨水泵站建设加大

中心城区中小河流大量消亡, 破坏了水系之间

的沟通,加重了内涝发生的几率, 使得市区不断新

改建雨水泵站以应对日益增加的排水压力。上海

开埠前,城区雨水可就近排入河道。开埠后, 租界

开始规划和建设雨水管道, 这些管道以黄浦江、苏

州河等作为泄水河道,这一状况一直持续到 20世

纪中叶。 1949年全市有雨水泵站 11座, 排水能力

仅为 16 m
3

/ s,由于排水不畅, 在暴雨期间很多地区

积水严重。建国后, 市政排水泵站建设投入巨大:

1958~ 1962年, 新建和改建排水泵站 61座, 初步

形成 50多个排水系统; 1962 ~ 1978年, 对市区积

水严重和排水设施不健全地区进行系统改建,先后

建成 19个系统和泵站; 1978 ~ 1995年, 又新改建

74个系统和泵站; 至 2001年底,全市已建成雨水

排水系统 177个
②
。市政雨水泵站累积增加数目

和消失河道数目、长度之间有良好的响应关系 (图

4a)。图 4b显示, 1950~ 1990年代, 累积泵站增加

数目与同期区域内累积河道消失数目、长度和槽蓄

容量之间呈显著乘幂关系, 相关系数分别达到了

0. 876、0. 863和 0. 863, 显著水平分别为 0. 019 2、

0. 022 6和 0. 002 6, 均在 0. 05水平上显著。虽然

市区 2002年雨水泵站汇水面积达到 369. 53 km
2
,

排水能力增加到 1 856. 54 m
3

/ s, 但由于以往历史

欠账过多, 暴雨季节市区积水现象仍十分普遍。

4 初步结论

本文利用上海自 1860年有历史记载以来的河
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注:图 b中, NR = 4. 193 NP
0. 735; R 2 = 0. 876; P = 0. 019 2; L = 5. 339NP

0. 771; R 2 = 0. 863; P = 0. 022 6 31;

S = 21. 355N P
0. 771; R2 = 0. 036; P = 0. 002 6。其中, NR、L、S、NP、R和 P分别为累积消失河道数目、

累积消失河道长度、累积消失河道槽蓄容量、累积增加泵站数目、相关系数和显著性水平

图 4 1950~ 1990年代消失河道数目、长度和泵站增加数目关系

F ig. 4 The relat ionsh ips b etw een d isapp eared rivers and bu ilt pum ping stations

form 1950 s to 1990 s( Figure a denotes num ber, figure b d enotes relat ion sh ips)

道变化资料、1999年上海市水资源普查资料及

2000年和 2003年上海市遥感图象解译资料,分析

1860~ 2003年长达 140余年间上海中心城区河流

水系的历史变化过程及其影响因素, 结论如下:

1) 140余年来, 上海中心城区大量河道受人

类活动影响阶段性集中被填没。修建道路、自然湮

没、租界扩张和建造住宅是建国前河道消亡的主要

驱动力,市政建设和建造居民区则是建国后河道消

亡的主要驱动力。

2) 初步估算, 1860 ~ 2003年, 有历史记载的

河道消失至少 310条段, 累计长度超过 520 km。

河道大量消亡导致中心城区河流水系分枝比锐减,

水系结构破坏。河道消失对水系分枝能力的削弱

使得中心城区所在水利片河网水系分维数异常。

3) 140余年来, 中心城区水面积累积减少近

10. 46 km
2
, 水面率下降 3. 61%,河道槽蓄容量减少

2 092 @10
4

m
3
,单位面积可调蓄容量下降 5. 06 @ 10

4

m
3

/km
2
。中心城区河道槽蓄容量较 140余年前减

少超过 80%,调蓄能力削弱, 加大了区域防洪排涝

压力。 1950~ 1990年代, 市政雨水泵站累积增加

数目与同期区域内河道累积消失数量、长度和槽蓄

容量之间均呈显著正相关性。

4) 适度的城市水面率和合理的水系结构不仅

有利于城市排水排涝, 更有着改善城市水环境、调

节城市小气候、增加生物多样性等多种生态环境效

应。从保持水系形态结构和水网调蓄功能的角度

来考虑,应加强城市河道尤其是末端水系的保护,

改善水系结构, 重建水系自然格局, 推进近自然生

态型河道修复, 恢复河道原有健康结构和功能。

5) 本文利用历史记载资料结合水资源普查、

遥感解译数据初步分析了近百年来上海中心城区

河流水系的变化过程, 在历史河道消失时段的划

分、消失机理及其产生的累积生态环境影响方面的

研究还有待进一步深入探讨。

致谢: 感谢华东师范大学资源与环境学院吴健

平教授在河道遥感图象解译资料方面提供的帮助。
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Variation of R iver System in Center D istrict of Shanghai and

Its Impact Factors During the LastOne Hundred Years

CHENG Jiang, YANG Ka,i ZHAO Jun, YUAN W en, WU Jian-P ing

(K ey Laboratory of Urbanization and E cological R es toration, Schoo l of R esources and

Environm ental Sciences, East Ch ina Normal University, Shanghai 200062, China )

Abstract: B ased on the data of d isappeared rivers from 1860 to 2003 in center d istrict of Shangha,i the variat ion

of r iver system and its env ironm ental im pactw ere analyzed. The research resu lts show ed tha:t ( 1) Over 260 riv-

ers, w ith a leng th about 470 km disappeared in center district o f Shangha i during the past 140 years. The w ater

area and w ater surface ratio reduced 9. 42 km
2

and 3. 25%, respect ive ly. The structure of river system w as de-

stroyed greatly. H igh-urban ization lessened the branch ing ratio, wh ich leaded to an abnorm al fractal d im ension.

( 2) The rivers in the center d istrict centralizedly disappeared during severa lphases. The reasons for river disap-

penring w ere a ltered in different t im es. From 1860 to 1949, the reasons included roads bu ild ing, natural ob liv-i

on, concession expansion and residence zone bu ild ing. From 1949 to 2003, those w ere c ity plann ing construction

and residence zone building. ( 3) A t a rough estim ate, from 1860 to 2003, the substant ive disappeared rivers

caused the tota l river storage capacity and per area river storage capacity reduce about 20. 92 @10
6

m
3

and 50. 6 @

10
3
m

3
/km

2
, respectively. N ow, the tota l river storage capac ity reduced near 80% compare w ith that o f140 years

ago, so the ability of storage capac ity w as greatly w eakened in the center d istrict of Shangha.i The number of cu-

m ulat ive builtm un icipal pum ping stationsw as significantly positive ly related w ith cum ulative num ber, cum ulative

leng th and cum u lative storage capacity of disappeared rivers from the 1950s to the 1990s.

Key words: river system; storage capacity; stream structure; urban ization; Shangha i

911期            程  江等: 上海中心城区河流水系百年变化及影响因素分析             


