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摘 要： 传统水环境治理存在局部化、零散化、线性化、治理效果反复等系列问题，特别是丰

水型城乡接合区域，水环境问题更为复杂，具有范围广、种类多、数量大、分散性强等特点。以武汉

市东西湖区为研究对象，以系统化流域治理的理念，综合统筹岸上、水下和上下游的关系，重点从水

安全、水环境、水生态三个方面，针对丰水型城市不同开发建设态势下面临的新型水问题，以问题和

需求为导向，提出有侧重的治理思路和体系，经过系列工程落地实施，规划区内地表水劣Ⅴ类水质

的湖泊全部消除，达到Ⅲ类标准的有5个，Ⅳ类标准的有10个，流域系统治理成效显著，可为同类型

城市流域水环境治理提供参考。
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Abstract： There are a series of problems in traditional water environment management, such as 

localization, decentralization, linearization, and the necessity of repeated treatment. These issues are 
particularly significant in water rich rural‑urban fringe, characterized by a wide range, diversity, large 
quantity, and strong dispersion, making the water environment problems more complex. Using Dongxihu 
District of Wuhan as an example, system treatment strategies for watershed in water rich rural‑urban 
fringe are proposed. These management strategies, based on the concept of systematic basin governance, 
consider the relationships among onshore, underwater, upstream, and downstream areas.  Focusing on 
water safety, water environment quality, and water ecological aspects, these management strategies aim to 
address emerging water environment challenges in water‑rich cities under various development and 
construction situations. Following the implementation of numerous projects, all inferior class Ⅴ lakes 
have been eliminated, with five lakes reaching class Ⅲ and ten lakes reaching class Ⅳ water quality. The 
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watershed system governance has achieved remarkable results, and it can provide a benchmark for urban 
water environment management.

Key words： basin system management；    water rich rural‑urban fringe;    water environment 
treatment

近年来，随着水污染防治行动计划的深入实

施，全国上下持续加大了水环境治理的力度和投

入［1］，目前以改善水环境质量为核心，强化源头控

制、水陆统筹、系统治理已逐步成为共识。武汉市

按照“统一规划、统筹建设、统一运维”的流域治理

思路取得了良好的效果，但在治理过程中发现，不

同区域水体污染机理差异较大，特别是城市和乡村

的过渡地带，也就是城乡接合区的水环境问题相对

复杂［2］，具有范围广、种类多、数量大、分散性强等特

点。以武汉市东西湖规划区为例，采用流域统筹、

系统治理的理念，针对丰水型城乡接合区不同开发

建设态势下衍生的不同水环境问题提出有侧重的

治理策略和工程体系，旨在为同类型流域水环境治

理提供可复制、可推广的案例和经验参考。

1 东西湖规划区特点东西湖规划区特点

1. 1　城乡结合、组群清晰

东西湖规划区位于武汉市西北部，东靠张公

堤，西、南临汉江，北抵府河，总面积为 495. 34 km2。

该区是一个典型的城市与农村结合的区域，且分界

清晰，2019年现状城市建成区面积约 86. 19 km2，占

总面积的 17. 4%，集中分布在区域东部及中南部，

为居住和工业组群；非建设用地集中分布于区域中

部、西部及北部，为农业及生态组群。

1. 2　河湖相济，沟渠纵横

规划区三面临水、水网密布，四周环以大堤，堤

内地势西高东低，南高北低，全区水域面积 124. 14 
km2，占比 25. 06%。规划区内现有湖泊 26 个，面积

16. 87 km2，根据地理位置和城市开发边界主要分为

两大湖群：一是以东大湖、金湖、金银潭、黄狮海等

位于城市集建区的金银湖湖群，周边以居住、商业

和工业用地为主；二是以杜公湖、甘家教、幺教湖等

12 个湖泊组成的杜公湖湖群，周边以农植用地、林

地、坑塘为主，是重要的生态保育区和旅游休闲区。

此外，规划区由于历史围垦形成的排灌港渠多达 97
条，总长约384. 19 km。

1. 3　府河流域，城农并存

规划区主要由府河和汉江两个流域组成，府河

流域面积约 430. 15 km2，占比达 86. 84%，由塔尔头

泵站、金银湖、常青、金银潭、汉北河沦河等 5个子系

统组成，其中汉北河沦河系统和部分塔尔头泵站系

统（占比 35. 86%）为农排区域；非汛期，雨水通过区

内主要港渠经李家墩排灌闸、塔尔头排灌闸自排入

府河；汛期，外江水位一般高于垸内地面，区内涝水

一般经金银湖等湖泊调蓄后由一级排涝泵站抽排

入府河。此外，汉江流域由刘家台泵站直排系统组

成，区内涝水由刘家台泵站抽排出汉江。东西湖区

流域分区见图1。

        a. 排水分区                             b. 城排、农排分区

图1　东西湖规划区流域分区

Fig.1　Watershed zoning of Dongxihu planning area

2 现状问题分析现状问题分析

2. 1　水安全

规划区共有 66处易积水点，均在城市现状建成

区，其中重度积水点 15处，一般积水点 51处。积水

成因如下：①硬化面积逐年增大，地表径流量增加，

径流峰值增大，2019年规划区建成区面积为 2002年

的 5. 32 倍。②泵站抽排能力不足，塔尔头、金银湖

系统在 30年一遇降雨时抽排缺口达 165 m3/s，50年

一遇降雨时抽排缺口达 226 m3/s；金银潭系统为直

排系统，其抽排缺口为 90 m3/s。③主干管网过流能

力不足，规划区城市排水系统建设标准偏低，现状

建成区 52% 以上排水管网重现期不足一年一遇标

准。④港渠过流能力不足，区内不足 5年一遇排涝

标准港渠 12条，总长度约 22. 05 km，占 30条主要排

水港渠长度的 13. 28%。⑤雨水管网不完善，不完

善区域主要集中在工业发展区、生态新城片区及长
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青片区东部。⑥局部地势低洼，区域整体地势形若

“盆碟”，由于地势低洼造成积水的点位达 9处。⑦
排水设施维护不到位，存在港渠、河道淤积不畅，穿

铁路涵洞堵塞，检查井及雨水箅子破损等问题。

2. 2　水环境

根据 2020 年 6 月—8 月的监测数据，东西湖规

划区现有的 26个湖泊中，除整治中的龙王沟、山西

晒没有监测数据外，其余 24 个湖泊中有 10 个不达

标，不达标占比约 42%；22条港渠有水质监测数据，

但 19 条不达标，不达标占比约 86%，且不达标水体

大多集中在城市建成区金银湖系统。规划区现状

水体水质分布见图2。

水环境污染成因主要有以下几个方面：①雨污

混接排口溢流污染，根据现场调查，目前全区湖泊、

港渠共有 924个排口，其中雨污混接排口 211个，占

比为 22. 8%，主要分布在城市建成区。②污水厂处

理能力不足，汉西污水处理厂和三金潭污水处理厂

在竖坝时（非汛期截流状态）的污水量与近期规模

比值分别为 1. 17和 1. 03，均为超负荷运行。③部分

泵站转输能力不够，导致污水不能全收集全处理。

④污水管网不完善，吴家山老城区和长青片区现状

合流区雨天存在溢流污染，南部沿江集镇区域和黄

狮海以东集建区存在污水管网建设滞后的问题。

⑤管网混错接问题严重，全区存在混错接点 940个，

主要集中在吴家山片区、工业倍增区、金银湖片区

及金银潭片区。⑥管网缺陷问题严重，全区功能性

缺陷点 39 750个，吴家山、金银湖、常青花园片区较

为严重。⑦区域内存在城市径流、农业面源污染以

及水体内源污染等问题。

2. 3　水生态

规划区内除已开展水生态修复工程的湖泊沉

水植物种类相对较多外，其他绝大多数湖泊沉水植

物消失，水生植物退化严重，受水体富营养化、水生

植被衰退、渔业养殖等因素的影响，浮游动物、底栖

动物结构趋向简单化和耐污群种。

2. 4　小结

综上，规划区城市建成区是整个流域系统问题

高发且严重的区域，这与城市经济社会持续高速发

展以及人类的生产、生活等有着直接的关系。在水

安全方面，泵站抽排及主干管网过流能力不足是城

排区内涝风险较高的主要成因；在水环境方面，城

市区域水环境问题主要表现为城市污水收集及处

理系统能力不足和效能不高、雨污混接排口溢流污

染等，而农村区域水环境问题则主要是存在大量的

农业面源污染；在水生态方面，水环境问题主要与

规划区湖泊历史养殖有关，内源污染及其他因素综

合导致生境受损，水生动植物多样性降低，难以良

好参与生物圈的物质循环和能量流动，最终导致水

生态系统的自身稳定性失衡，水质不断恶化。

3 治理目标和思路治理目标和思路

3. 1　治理目标

①    近期至 2025年，城排区域内涝防治能力达

到 30年一遇水平，农排区域达到 20年一遇水平，无

严重积水现象发生；水环境恶化趋势得到根本遏

制，水质明显改善，消除地表水劣Ⅴ类水体。

②    远期至 2035年，城排区域内涝防治能力达

到 50年一遇水平，农排区域达到 20年一遇水平；水

体水质达到管理目标要求，实现水安全保障、水环

境优良、水生态平衡的人居环境。

3. 2　治理思路

采用全流域系统治理思路，结合区域建设现状

和水系特征，构建“1+2+3”三层级体系：①围绕“山、

水、林、田、湖、草”生命共同体一条主线，城市建成

区侧重生态要素的修复，农业生态区则侧重生态要

素的保护。②构建水安全和水环境两大体系，水安

全作为城市发展的基础，构建源头-过程-末端的蓄

排保障体系；水环境以治理、修复和保护为重点，构

建污染控制与生态修复相结合的治理体系。③衔

接理念与工程、建设与管控、应急与谋远三大关系，

行政范围
无检测数据
地表水Ⅱ类
地表水Ⅲ类
地表水Ⅳ类
地表水Ⅴ类
地表水劣Ⅴ类

图2　规划区现状水体水质分布

Fig.2　Current water quality distribution of Dongxihu 
planning area
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聚焦突出问题，强化综合施策，修复蓝网系统，坚持

水岸同治，构建上下游联动、左右岸兼顾、水里岸上

统筹的全要素协同治理总图，实现流域“一条龙”系

统治水机制，全面推动河湖长制久清。

4 系统方案系统方案

4. 1　多元化水安全保障系统构建

水安全保障系统构建思路秉承“源头-过程-末
端”控制体系，针对内涝风险高、城市开发建设强度

大的城排区，以末端控制为主；针对内涝风险和城

市开发建设强度相对较低的农排区，以源头管控为

主。水安全系统分区构建思路见表 1，规划区水安

全治理分区见图3。

①    源头：a. 充分结合区域现有的山水林田湖

草等自然要素形成生态体系，构成调节和控制雨水

径流的重要海绵体，构建“外连一江三河、内通两大

湖群、沟渠坑塘密布的多元化复合型海绵城市空间

格局”。b. 针对城市建成区，结合区域雨污分流改

造、积水点改造、老旧小区改造等，进行海绵建设，

最终遴选源头海绵改造地块面积约 8. 38 km2；对于

城市非建设区，则以规划管控和保护为主。

②    过程：a.“改”，对现状过流能力不足的管涵

进行改造，提升排水能力；b.“建”，新建主干管涵，

打通雨水排放出路；c.“补”，针对目前还未建设排水

管网的区域，根据轻重缓急提出建设需求。

③    末端：a.“建”，新建、扩建排水泵站，提升区

域排涝能力（新增规模达 252 m3/s），新建排水明渠，

提升区域转输能力（新增 33. 4 km）；b.“退”，通过退

田还湖工程提升区域调蓄能力（新增调蓄能力 560×
104 m3），削减峰值压力；c.“拓”，对区域主要行泄功

能港渠进行拓宽整治，进一步提升港渠的过流能

力，整体增强区域排水防涝韧性。

4. 2　全过程水环境提升系统构建

根据污水系统区域特征、城市建设现状及发展

趋势，将该区域划分为两大治理分区：①汉西污水

处理系统、三金潭污水处理系统以及部分东西湖污

水处理系统的城市集建区，因其城市基础设施跟不

上区域发展速度，故将其作为重点治理区，以解决

增量和存量问题为主；②东西湖污水处理系统（工

业倍增区、刘家台片区）、临空港污水处理系统、辛

安渡污水处理系统等新兴城区、工业区及农业区，

因其基础设施处于不断完善阶段，故将其作为优化

完善区，以解决增量问题为主。具体见图4。

图4　东西湖规划区水环境治理分区

Fig.4　Division of water environment treatment of 
Dongxihu planning area

①    污水系统完善：a.“扩水厂”，重点治理区近

期拟扩建污水处理厂规模达 22×104 m3/d，远期扩建

规模达 55×104 m3/d；优化完善区近期新建规模

12. 5×104 m3/d，远期规模 3×104 m3/d。b.“强主干”，

表1　水安全系统分区构建思路

Tab.1　Thoughts on construction of water safety 
management system division

汇水区

汉北河沦河系统

塔尔头
泵站系

统

金银湖系统

常青系统

金银潭系统

刘家台泵站系统

农业生态区

工业发展区

工业倍增区

内涝风险

低

低

低

高

高

中

高

低

开发建设强度

中

低

中

高

很

高

高

中

治理策略

农排区：以源
头管控为主

城排区：以末
端控制为主

图3　东西湖规划区水安全治理分区

Fig.3　Division of water safety management of Dongxihu 
planning area
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通过泵站增补，近期提升污水转输能力至 23 m3/s，
新增污水干管 6段，总长约 33. 4 km。c.“补管网”，

近期目标为旱季污水全部截流，雨季污水少入河

湖，新建区域按分流制建设，现状合流区逐步推进

雨污分流制，远期城市开发范围内均为雨污分流

制。d.“修病患”，对已发现问题点位进行改造，涉

及Ⅲ、Ⅳ级功能性缺陷 7 125 处，Ⅲ、Ⅳ级结构性缺

陷 2 531处。e.“改混接”，综合考虑片区开发程度、

管网混错接程度等因素，近期先对开发程度较高的

城镇集建区内的片区进行改造（约 940 处）。f.“治

排口”，以源头和末端治理相结合的方式对规划区

211处雨污混接排口进行控源截污治理。

②    面源污染控制：面源污染治理总体策略为

源头、过程、末端全覆盖，针对不同治理区特点有所

侧重，城排治理区主要集中在东西湖中部与东部地

区，是城市集中建成区的主要分布区域，已建保留

区域面积较大，污染源主要为城市径流污染，治理

策略以末端控制措施为主，共设置初雨调蓄设施 10
座，规模达 12. 22×104 m3；农排治理区主要集中在东

西湖西部和北部地区，是城市农业生态区和开发程

度较低的区域，存在大量未建地块，污染源主要为

农业面源污染，治理策略以源头管控措施为主。

③    内源污染治理：近年来已对金银湖湖群进

行了多次清淤，目前正在实施杜公湖湖群的清淤。

本次规划针对区域水质不达标的湖泊，采取底泥原

位修复的措施；对于目前为地表水劣Ⅴ类水的区域

港渠，则以清淤为主，一方面可直接去除港渠底泥

中的污染物，另一方面对港渠排涝过流能力提升也

有进一步的贡献。

4. 3　差异化水生态修复系统构建

结合规划区内湖泊、港渠的实际污染情况，针

对性地制定了不同的治理策略。湖泊治理注重污

染控制及生态重构，主要通过增强人为干预，采取

水生植物和水生动物群落构建等措施再造水生态

系统；总干沟、东流港等港渠生态修复以防控结合

及修复还原为主，主要侧重滨水缓冲带、生态浮岛

的建设。此外，应严格控制和保护水体岸线的生态

性，灵活采用多种生态护坡形式，形成生物廊道，提

供生物栖息地，维持生物多样性和生态平衡。

4. 4　近期建设方案

在总体系统方案和项目库时序安排上，充分结

合规划区的城市建设现状和开发情况，按照“系统

优先、问题导向、全面统筹、协调推进”的原则进行

项目建设。规划近期建设项目分 8 大类，共计 50
项，总投资约180. 67亿元。

5 结语结语

全流域系统治理需要建立以人为核心、以水为

导向、以设施为根本、以管理为保障的多层级一脉

式综合治理体系，通过高水准理清问题、高效能精

准施策、高质量项目建设、高标准体系管理，打造高

品质人居环境。目前，东西湖规划区大批工程正在

按照规划落地实施，已基本完成了全区雨污分流改

造和问题管网修复等工程，金银潭系统的两个排涝

泵站、汉西污水处理厂扩建和金银湖水环境综合治

理等工程也正在实施，2022年 3月武汉市生态环境

局官网发布的监测数据显示，规划区内湖泊已全部

消除地表水劣Ⅴ类水体，达到地表水Ⅲ类标准的湖

泊有 5 个，达到地表水Ⅳ类标准的湖泊有 10 个，规

划区流域系统治理成效显著，河湖健康，乐业宜居。
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