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摘 要： 随着我国水环境综合治理与黑臭水体消除工作步入“深水区”，城市湖塘水环境问题

已成为制约打好水污染防治攻坚战的“绊脚石”。以深圳市茅洲河流域宝安片区典型城市湖塘（定

岗湖）为例，基于水环境问题多维诊断，以“区域协同，水岸赋能”为治理理念，提出了“区域联动-内

外协同-水岸融合-智慧赋能”的四位一体城市湖塘综合治理策略，并开展工程实践。治理后的定岗

湖水体透明度由 20 cm 以下提高至 2 m，生物多样性显著改善，生态修复自净能力大幅增强，可为国

内其他类似工程提供参考。
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Abstract： With the comprehensive treatment of water environment and the elimination of black 
and odorous water bodies in our country entering the deep end, the environmental problems of urban lakes 
and ponds have become a stumbling block restricting the fight against water pollution. Taking Dinggang 
Lake, a typical urban lake in Bao’an area of Maozhou River basin in Shenzhen, as an example, based on 
multi‑dimensional diagnosis of water environment problems and the concept of “regional coordination and 
water‑shore empowerment”, a four‑in‑one urban lake and pond comprehensive treating strategy of 
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“regional linkage, internal and external collaboration, water‑shore integration, and intelligent 
empowerment” was proposed with engineering practices. After treatment, the water transparency of 
Dinggang Lake was significantly improved from less than 20 cm to 2 m. Biodiversity was significantly 
improved, and the ecological self‑purification capacity was greatly enhanced. The strategy and practice 
could provide a reference for subsequent domestic similar projects.

Key words： urban lakes and ponds;    comprehensive treatment of water environment;    
multi‑dimensional diagnosis;    ecological restoration

自《水污染防治行动计划》（“水十条”）发布以

来，全国地表水环境质量实现“七连升”，黑臭水体

治理取得显著成绩。目前，水污染防治攻坚战已从

“十三五”时期的“坚决打好”转向“十四五”时期的

“深入打好”，这标志着我国水环境综合治理与黑臭

水体消除工作已步入“深水区”。

以城市湖塘为代表的水环境“顽疾”已成为制

约全面消除黑臭水体、深入攻坚水污染治理的“绊

脚石”。城市湖塘主要指建成区内坑塘等小型水

体，包括景观湖、养殖塘、风水塘等，具有调蓄雨洪、

生态涵养、调节微气候、净化雨水等功能，是城市水

系不可缺少的“细胞体”。由于城镇化的快速发展，

城市湖塘逐渐演变成封闭性水体，受人为扰动和污

染物影响更加剧烈，缺水、黑臭等现象普遍存在［1-2］。
以深圳市茅洲河流域宝安片区为例，该区域属于高

密度建成区，传统产业园较多，粗放的产业发展模

式导致空间肌理破碎，用地结构不合理；产业发展

层次不高，污染企业数量众多。根据 2019年的调研

结果［2］，该区域内湖塘水体共计 44 个，水域面积合

计 42. 8 hm2，其中 35 个湖塘存在黑臭现象，占比约

80%。

选择深圳市茅洲河流域宝安片区典型城市湖

塘定岗湖作为治理对象，开展水环境问题多维诊

断，针对性地提出综合治理策略并进行实践，以期

为国内类似城市湖塘水环境综合治理与生态健康

恢复提供参考。

1 研究区概况研究区概况

定岗湖位于深圳市西北部宝安区沙井街道壆

岗社区，宝安大道与创新路交汇处西侧，属茅洲河

流域，南部毗邻深圳宝安国际机场，周围地势优越

（见图 1）。定岗湖由 1 座主湖及其北侧的 4 座小湖

组成，总水面面积约 6 hm2，最大水深 4. 5 m，湖体容

积为（12~16）×104 m3（水位随季节变动）。

改革开放前，定岗湖是天然堰塞湖改建成的水

库，曾经是抗旱的重要设施。定岗湖作为蓄水湖，

旱季为石岩渠和壆岗排洪渠补水，对周边农田进行

灌溉。改革开放后，随着城市的快速发展，定岗湖

周边区域逐渐演变为住宅区与中低端产业区，其蓄

水灌溉功能逐渐弱化甚至废除，成为典型的封闭性

城市湖塘。目前，定岗湖周边用地性质以工业用

地、居住用地为主，伴有少量商业用地、教育用地。

2 多维视角下的问题剖析多维视角下的问题剖析

2. 1　与周边水体缺乏联通

定岗湖位于茅洲河流域西南角，东侧紧邻石岩

渠（汇入排涝河），北侧紧邻壆岗排洪渠（汇入上寮

河）；远期规划中，西侧将通过在建寮丰路雨水箱涵

与塘下沟下涌相连（见图 1）。作为茅洲河流域内为

数不多与石岩渠、壆岗排洪渠、塘下沟下涌等多条

水系相邻的湖体，定岗湖具有天然的地理位置优

势，直接关系着上寮河、排涝河片区流域的生态补

水系统，对湖塘周边片区乃至全流域城市生态提升

具有至关重要的作用。

然而，定岗湖与周边水体虽相邻但互相孤立，

缺乏有效串联。除强降雨期间湖水漫溢进入壆岗

排洪渠外，与其他水体并无水力联系，未能充分发

挥生态节点价值。

图1　定岗湖地理位置及治理前鸟瞰图

Fig.1　Geographical location of Dinggang Lake and its 
aerial view before treatment
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2. 2　雨源性特征显著

定岗湖与周边水体相互独立割裂，呈现显著的

雨源性特征，即“有雨即有流、无雨即断流”的状态。

对定岗湖区域自然汇水情况进行分析（见图 2），发

现现状湖塘自然汇水主要包括湖塘区域直接降雨

来水与西侧山体汇水，其中西侧山体植被稀疏、地

表裸露，存在污染物随雨水冲刷入湖的风险。该工

程治理前，定岗湖周边已开展雨污管网系统建设，

受纳周边生活、生产污水及雨水。除强降雨期间存

在雨水溢流入湖情况外，定岗湖周边居民及工业区

的雨污水并不流入湖塘。

定岗湖区域自然水量平衡核算结果如表 1 所

示，其中自然水平衡核算中补充水量主要为雨水径

流，损失水量主要考虑蒸发量。由表 1可知，定岗湖

在旱季（1 月—3 月、10 月—12 月）蒸发量均大于降

雨补充量，湖泊水位在旱季出现不同程度的下降，

变幅为 14. 6（3月）~102. 6 mm（12月）。由于该湖塘

无调节能力，水量与气象“丰枯同期”，水位受季节

影响变动较大，旱季时湖泊长期停滞，水位随蒸渗

损耗不断下降，难以维持正常水位，将伴随出现一

系列生态环境与景观问题。

2. 3　水动力条件不足

水动力条件直接影响水中藻类的生长繁殖过

程，通过改变水体环境及营养盐状况等间接作用于

水体富营养化，是影响水体富营养化状态和进程的

主要自然因素［3-4］。研究表明，水动力条件对底泥及

其中污染物释放的影响显著［5］。
除降雨期间场地雨水散排及周边区域雨水溢

流汇入池塘外，定岗湖无其他水源补充，各水塘常

年处于静止状态。另外，5 座水塘间由砂石路相互

分离，除强降雨天气水位上升发生漫溢外，各湖塘

间无任何水力联系，几乎常年处于静止状态。

2. 4　水体黑臭，生态基底薄弱

2019年 3月，对治理前定岗湖开展水质采样监

测，透明度为 21. 9 cm，氧化还原电位为 122. 8 mV，

溶解氧为 5. 88 mg/L，氨氮为 0. 05 mg/L，COD 为

42. 14 mg/L，总磷为0. 08 mg/L，叶绿素a为6. 57 mg/L。
依据《城市黑臭水体整治工作指南》（建城〔2015〕
130 号）与《地表水环境质量标准》（GB 3838—
2022），定岗湖水质处于轻度黑臭状态，各区域水体

明显浑浊，感官透明度偏低；COD超标严重，达到地

表水劣Ⅴ类水平；叶绿素 a浓度极高，远高于水华形

成时的叶绿素 a 浓度（0. 01 mg/L）［6］，表明富营养化

汇水面积

占地面积

雨水汇流区

污水管道

雨水管道

图2　定岗湖区域产汇流分析

Fig.2　Analysis of regional generating and collecting 
runoff in Dinggang Lake area

表1　定岗湖自然水量平衡核算

Tab.1　Calculation of natural water balance in Dinggang Lake

项目

月平均降雨量/mm
径流系数

径流量/mm
汇水面积/hm2

水体面积/hm2

汇入雨水量/m3

雨水补充量/mm
蒸发量/mm

水深变化/mm
水量缺口/m3

日均需补水量/（m3·d-1）

1月

26.4
0.1
2.6
2.2
6

1 642
27.4
87.1
59.7

3 584
116

2月

47.9
0.1
4.8
2.2
6

2 979
49.7
87.1
37.4

2 247
80

3月

69.9
0.1
7

2.2
6

4 348
72.5
87.1
14.6
878
28

4月

154.3
0.1

15.4
2.2
6

9 597
160

135.1
24.9

5月

237.1
0.1

23.7
2.2
6

14 748
245.8
135.1
110.7

6月

346.5
0.1

34.7
2.2
6

21 552
359.2
135.1
224.1

7月

319.7
0.1
32
2.2
6

19 885
331.4
175.9
155.5

8月

354.4
0.1

35.4
2.2
6

22 044
367.4
175.9
191.5

9月

254
0.1

25.4
2.2
6

15 799
263.3
175.9
87.4

10月

63.3
0.1
6.3
2.2
6

3 937
65.6

130.5
64.9

3 893
126

11月

35.4
0.1
3.5
2.2
6

2 202
36.7

130.5
93.8

5 628
188

12月

26.9
0.1
2.7
2.2
6

1 673
27.9

130.5
102.6
6 157
199

全年

1 935.8
0.1

193.5
2.2
6

120 406
2 006.9
1 585.8
421.1

22 387
123
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现象严重。造成定岗湖水质较差的原因主要体现

在以下几方面：①各水体长期处于静止状态，水体封

闭，相互独立，水动力条件较差，水环境容量低，缺少

基本的水体自净能力；②水体周边山体破损、碎石

路面裸露，雨水作为唯一补充水源，冲刷面源污染

严重；③湖塘长年未清淤，底泥持续释放内源污染。

定岗湖具有较完备的山、水、林、湖等资源要

素，但受人为干扰、自然退化等因素影响，区域内栖

息地生境破碎，地表植被种类单一，鱼类、鸟类少

见，生物多样性缺失严重，生态基底较为薄弱。

3 治理策略与实践治理策略与实践

面对城市小型湖塘富营养化演变及生态功能

衰亡的必然趋势，针对犹如“景观化水缸”的功能退

化型城市湖塘，以“区域协同，水岸赋能”为理念，提

出了“区域联动-内外协同-水岸融合-智慧赋能”的

四位一体城市湖塘综合治理策略，主要措施见图3。

3. 1　区域联动

定岗湖作为典型的城市封闭性湖塘，在不同尺

度上均呈现割裂、孤立的特征。在大区域尺度上，

定岗湖“源无活水”、被动溢流，与周围水系未形成

循环通畅、调控有序的区域水网；在小区域尺度上，

各湖体邻而未通，长期处于静止状态，进而引发一

系列生态环境问题。因此，将区域联通，创造活水

畅联的基底条件，是城市湖塘水环境治理的基础。

3. 1. 1　外部联通

针对城市雨源性湖塘自身水资源不足（单进）、

排水系统单一（单出）的原生不利条件，充分调动区

域水资源，实现区域水资源优化配置，通过水系连

通、季节调度等主要手段，制定了“双进三排”的大

区域外部联通方案，如图 4 所示。进水方面，打造

“雨水汇流+再生水补水”双水源格局，持续稳定保

障活水注入，提高区域水资源分配灵活度；排水方

面，充分挖掘片区排水潜力，将定岗湖与塘下沟下

涌、石岩渠、壆岗排洪渠连通，“补排”结合，提高排

水效率与水资源利用率，促进流域水生态环境的整

体提升。采用晴雨差异化调度方案，持续保障城市

湖塘水体循环的同时，串联周边管网、河网，带动区

域水系循环。

①    晴天条件下水系统调度工况

再生水凭借水质水量稳定等优势，已大规模应

用于河湖等地表水体的景观、生态用水，既有效解

决了水资源短缺的难题，又可以缓解水环境污染，

同时满足周边居民对高品质生活环境的需求。研

究表明，虽然再生水中氮、磷浓度偏高，但是通过水

动力循环、生化/物理组合工艺技术等，可有效降低

再生水补充地表水导致河湖水质进一步恶化的风

险［7］。相反，通过再生水进行活水循环，可积极促进

封闭性城市湖塘的水环境改善。

为解决非降雨期间定岗湖的水源补充问题，新

建再生水管道，并同沙井水质净化厂再生水补水系

统相连，利用该厂尾水（再生水）补充定岗湖水资源

缺口；同时，以定岗湖为节点，对再生水进行缓冲与

净化后，作为下游河道生态补水，如图5（a）所示。

晴天确定再生水补水规模时，应考虑定岗湖自

身水资源补充及下游河道生态补水两部分。根据

表 1自然水平衡核算结果，定岗湖日均补水规模为

123 m3/d；根据《深圳市河道补水设施规划》《石岩渠

图4　定岗湖大区域外部联通方案

Fig.4　External connection scheme of Dinggang Lake

图3　定岗湖水环境综合治理措施

Fig.3　Comprehensive treatment measures for the water 
environment of Dinggang Lake
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综合整治工程补水工程》等文件，定岗湖下游河道

再生水补水需求分别为：石岩渠 1 000 m3/d，壆岗排

洪渠 3 000 m3/d，塘下沟下涌 2 000 m3/d。因此，晴天

再生水对定岗湖补水规模为 6 125 m3/d，水质为准Ⅳ
类水标准。另外，设置 12 000 m3/d最高日补水规模

作为应急补水，以应对突发水质恶化事件。在应急

补水工况下，定岗湖水体可在 10 d内实现 1次完全

换水。

根据上述生态补水规模，考虑各水体水位差

异，通过水泵向石岩渠河道进行补水，通过自流方

式向壆岗排洪渠、塘下沟下涌补水。

②    降雨条件下水系统调度工况

降雨条件下，水系统调度主要需考虑降雨冲刷

地表产生的面源污染及雨洪水的及时排出，如图 5
（b）所示。

定岗湖体

再生水补水管

再生水汇入

雨水管

河道水系

补水泵

a. 晴天

场地雨水

定岗湖体

雨水汇流区

雨水汇入路线

雨水管

河道水系

溢流井

b. 雨天

图5　晴天和降雨条件下水系统调度工况

Fig.5　Operating modes of the drainage system under 
sunny and rainy conditions

进水方面，收集洁净雨水及周边区域初期雨水

作为湖塘水源。除水面接纳的直接降雨部分外，场

地内洁净雨水还包括西面山体（区域①）的汇流雨

水。区域①汇水面积为 0. 026 km²，沿着场地等高线

布置 500 mm×300 mm的海绵植草沟，汇集雨水进入

定岗湖生态湿地。经计算，场地内洁净雨水汇集量

为 676 m3/d。周边区域初期雨水主要来自定岗湖西

南侧广场、住宅（区域③）与南侧工业区（区域④），

两区域均已完成雨污分流管网建设，汇水面积分别

为 0. 056、0. 076 km²，初期雨水（7 mm）汇入量分别

为 392、530 m3/d。排水方面，雨水通过多级溢流孔

排入壆岗排洪渠，进入上寮河；远期将通过新建溢

流管进入寮丰路雨水箱涵，最终汇入塘下沟下涌。

3. 1. 2　内部循环

打破原有 5 座小湖塘独立割裂分布的格局，重

塑互联互通的活水路径，为水动力改善创造必要条

件，如图6所示（右下角为治理前格局）。

依据流线方向，各湖塘高程呈阶梯式设置，雨

水及再生水进入定岗湖后可实现自流；同时，通过

新建泵阀与连通管，在湿地区域内形成完整回路，

构建内循环联动系统，如图7所示。
山体雨水汇集
公园雨水收集
水循环系统

图7　定岗湖内部循环及高程设置

Fig.7　Schematic diagram of the internal circulation and 
elevation setting of Dinggang Lake

图6　定岗湖互联互通水系重塑方案

Fig.6　Renovation plan for the interconnected water 
system of Dinggang Lake
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3. 1. 3　水动力条件改善分析

为进一步探究区域联动对定岗湖水动力条件

的改善效果，借助Mike21建立定岗湖二维水动力模

型，对湖区流场流态进行模拟，结果如图 8所示。湖

塘格局重塑后，在无外部补水与内循环条件下，整

个湖区流速均低于 0. 001 m/s，接近死水，水动力条

件差，如图 8（a）所示。当以常规再生水补水规模

（6 125 m3/d）对湖塘进行补水后，补水点附近区域流

速显著改善（0. 01 m/s 以上），补水受益区域仅在最

南部，其余大部分湖区水动力条件仍然很差，如图 8
（b）所示。在应急工况下，再生水补水规模可达到

12 000 m3/d，南部湖区流速明显增加，大部分区域流

速达到 0. 01 m/s以上，而北部湖区由于距补水点较

远，流速相对较小，如图 8（c）所示。若在正常补水

工况下辅以内循环，湖区整体流速提升效果达到最

佳，补水点附近区域流速相对较大（0. 05 m/s以上），

最南部区域水动力条件相对较好（0. 01 m/s 以上），

如图8（d）所示。

a. 无补水

>0.1000.080~0.1000.060~0.0800.040~0.0600.020~0.0400.010~0.0200.008~0.0100.006~0.0080.004~0.0060.002~0.0040.001~0.002<0.001

现状流速/（m·s-1）

汛期出水

b. 正常补水

>0.1000.080~0.1000.060~0.0800.040~0.0600.020~0.0400.010~0.0200.008~0.0100.006~0.0080.004~0.0060.002~0.0040.001~0.002<0.001

现状流速/（m·s-1）

汛期出水

水泵提升补水石岩渠

补水

水泵提升补水石岩渠

汛期出水

应急补水

>0.1000.080~0.1000.060~0.0800.040~0.0600.020~0.0400.010~0.0200.008~0.0100.006~0.0080.004~0.0060.002~0.0040.001~0.002<0.001

现状流速/（m·s-1）

c. 应急补水

汛期出水

水泵提升补水石岩渠

补水

内循环

>0.1000.080~0.1000.060~0.0800.040~0.0600.020~0.0400.010~0.0200.008~0.0100.006~0.0080.004~0.0060.002~0.0040.001~0.002<0.001

现状流速/（m·s-1）

d. 正常补水+内循环

图8　定岗湖水动力改善效果模拟分析

Fig.8　Simulation analysis of the improvement effect of 
hydrodynamics in Dinggang Lake

三处湖区连接处由于地形变化大、过水断面较窄

等因素，局部流速较大，高于 0. 02 m/s；北部湖区水

动力条件也得到显著改善。模型模拟结果表明，通

过区域联动措施，可以显著改善城市湖塘水动力

条件。

受实际工程条件限制，湖塘区域中仍存在水动

力条件相对较弱区域（北部区域），后期将通过增设

内循环泵站及管线进一步改善该类区域的水动力

情况。

3. 2　内外协同

城市河湖水环境治理一般要经过水污染治理、

自净能力恢复、生态系统修复的渐进式推进过程，

其中“内外协同”是进一步改善水环境质量的重要

前提。“外”主要指针对由人类活动产生的外源污染

所开展的一系列控源截污措施，包括截污管道、弃

流井等；“内”主要指针对水体自身情况开展的一系

列治理及修复措施，包括内源治理、生态修复等。
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3. 2. 1　环保清淤、内源治理

采用水陆两栖挖掘机、水力冲挖及吸污车清淤

相结合的工艺，对定岗湖全塘进行环保清淤，清淤

深度 10~20 cm，自岸边向湖塘中心渐深，清淤总量

约 10 300 m³。清淤完成后，采用生石灰对湖底进行

底质改良，局部沉水植物种植区铺设碎石+中粗砂

作为种植层。

3. 2. 2　雨水净化、外源控制

定岗湖区域周边已完成雨污分流管网建设，依

据《深圳市污染整治管控技术路线及技术指南》要

求，进一步系统梳理现状水系雨水汇水路径及两岸

排水口，加强雨水排放口路径监测管理，对发现污

染事件及时溯源追踪，确保杜绝外源污染。

汇流进入定岗湖的雨水包括场地内的洁净雨

水及周边汇水区的初期雨水，相应外源控制措施如

图 9所示。针对场地内的洁净雨水，利用海绵植草

沟措施，梳理雨水汇集路线，将场地内洁净雨水排

入定岗湖生态湿地（沉淀塘）进行净化调蓄。针对

周边汇水区的截留初雨（7 mm），设置弃流井+沉砂

池汇入梯级叠水湿地进行净化，后期洁净雨水弃流

至市政雨水管。

3. 2. 3　湿地系统、过程削减

针对随水流运移的污染负荷，设置生态砾石

床-沉淀塘-沉水植物塘-出水景观塘的多级湿地系

统，开展过程削减，相关参数情况如表2所示。

降雨情况下，湖塘中的污染负荷主要来自周边

汇水区域的截留初雨，其入水水质参考《深圳市污

染整治管控技术路线及技术指南》确定（工业区

COD 取 300 mg/L、TP 取 1. 0 mg/L；住宅区 COD 取

200 mg/L、TP 取 0. 5 mg/L）。经目标可达性分析，该

湿地系统对COD、TP的总去除率分别为 50%~60%、

30%~40%，有效削减了面源污染。出水汇入出水景

观塘，进一步稀释净化，保证湖体整体水质。

晴天工况下，湖塘中的污染负荷主要来自再生

尾水，入水水质参照地表水Ⅳ类水质确定（COD 取

30 mg/L，NH3-N取 1. 5 mg/L，TP取 0. 3 mg/L）。经目

标可达性分析，湿地净化后水体 COD 预期达到 15~
25 mg/L，NH3-N 达到 1~1. 3 mg/L，TP 达到 0. 2~0. 3 
mg/L，进一步提升了污水处理厂尾水水质，保障了

下游河道生态补水质量，实现了“工程水”向“生态

水”的转化。

3. 2. 4　生境营造、多样性恢复

现状驳岸以硬质直线型为主，少量自然入坡驳

岸空间凌乱。通过驳岸生态化曲线改造提升，改善

滨水生态环境。在水面较开阔和水系坡度较缓的

区域打造生态驳岸，生态功能健全稳定，坡度舒缓

自然；模糊岸线，通过在岛边缘置石等人工措施，重

建和修复水陆生态结构，使岸栖生物丰富，形成自

然岸线的景观和生态功能；辅以适量硬质驳岸，承

载广场、平台、跌水堰等。营造深潭浅滩、水岸植物

带、枯树木桩、丁坝群等多类型生境，塑造接近自然

的多样化环境，为生物多样性恢复创造条件。

3. 2. 5　生态重塑、强化保障

生物操纵是利用食物链摄取原理，通过改变水

体生物群落结构，增强种间相互作用，从而减少浮

游植物生物量，恢复生态系统活力和水体自净功

能，抵御外部污染。借助深潭浅滩生境打造“水下

森林”，构建以“沉水植物、微生物、底栖生物、浮游

生物和鱼虾类”为食物链结构的水生态平衡系统，

弃流井
补水检查井
沉砂池
植草沟
沉淀塘
梯级叠水湿地
雨水汇流路线
补水路线
外水汇入路线

图9　外源污染控制措施布置

Fig.9　Layout diagram of external pollution control 
measures

表2　湿地系统组成

Tab.2　Composition of wetland system

湿地组成

生态砾石床

沉淀塘

沉水植物塘

出水景观塘

规模

有效水深2.5 m，总面
积380 m2

有效深度1.2 m，总面
积2 000 m2

平均水深 1.5 m，总面
积 4 500 m2，其中沉水
植物 4 000 m2 、挺水
植物500 m2

深潭区：沉水植物生长区，水生动物栖息活动
地；浅滩区：碎石浅滩，种植挺水、沉水植物，鱼
类生境，鸟类觅食地

停留时间/d
降雨：0.6；
晴天：0.15
降雨：1.5；
晴天：0.39

降雨：4.2；
晴天：1.1  

作用

沉淀，降低SS
COD 去 除 率
为15%~30%，
降低 SS、TP、
NH3-N浓度
COD 去 除 率
为15%~30%，
提 升 水 体 的
透明度
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进一步提升水环境自身的循环净化功能。考虑到

系统的长期稳定性，应在沉水植物生长稳定后，分

批投放水生生物，在系统逐步稳定后投放肉食性鱼

类，以生态调控水体中的杂食性鱼类和底栖动物。

3. 3　水岸融合

遵循“以人为本、生态优先”的基本原则，打造

融合休闲运动、生态科普、娱乐游憩、社交互动功能

于一体的水岸空间，是城市湖塘水环境治理的客观

需求。依据相关规划文件，定岗湖及周边区域未来

规划为公园用地，总面积为 13. 89 hm2，属于综合公

园类别。定岗湖周边为大量住宅区，以水生态恢复

为前提，面向全年龄段的目标服务人群，提出分区

设计方案，划分生态湿地区、生态共享区、公共活动

区与生态运动区，形成能够满足周边社区居民多种

功能性需求的自然、开放的绿色空间（见图10）。

图10　水岸融合分区设计示意

Fig.10　Schematic diagram of zoning design for waterfront 
integration

3. 4　智慧赋能

3. 4. 1　水生态智能管理

在湿地重要节点控制设施设置水质、水位监测

传感器，建立云终端管控系统，结合监测数据对湿

地系统内循环过程、补水工况、排水工况进行决策

管控，并向社区居民实时公开信息。水生态智能管

理方案如图 11所示，通过引导，水从A口进入，经由

设备智能化监测，数据传输云端，信息透明化，所有

居民均可查看；湖水经过湿地净化，到达 B处闸口，

进行设备智能化监测，若水质达标，则可进入出水

景观塘，否则泵回继续净化；出水景观塘的水到达C
口，进行设备智能化监测，若水质达标，则准许排入

下游河道，若不达标，则泵回湿地继续净化。

3. 4. 2　公共设施智能管理

根据国内外智能建筑发展情况，利用现代的宽

带信息网络和无线电网络平台，打造将设备控制、

环境控制、监视监测、安全防范、信息交流、娱乐、小

区管理和社会服务集于一体的智能社区公园。

4 治理成效治理成效

治理后的定岗湖水质得到显著改善，水体透明

度由不足 20 cm 大幅提高至 2 m，水下森林茂密繁

盛，为鱼类与底栖生物提供了良好的栖息环境，大

幅提高了生态修复自净能力，营造了人与自然和谐

共生的自然环境。

5 启示与建议启示与建议

①    具备系统思维，以区域视角统筹城市湖塘

治理

城市湖塘治理应具备系统思维，以“控源截污-
内源削减-生态修复-活水循环”为技术路线，以科

学考虑内外污染源协同治理作为根本措施，以生态

修复作为深度净化手段，以活水循环作为长效保

障。应从区域视角出发，充分考虑城市水塘与周边

水体的水环境、水资源、水生态情况，开展精细化治

理，提高治理的系统性、针对性和有效性，恢复自然

水系功能，完善流域综合治理体系，提升流域综合

治理能力和水平。

②    坚持治水为民，城市湖塘治理需与城市环

境综合提升紧密结合

以水兴城，以水美城，是尊重顺应城市发展的

自然规律，是历史赋予的发展使命。城市湖塘水环

境治理需以城市环境综合提升为抓手，依托公园打

造、景观重塑等工程项目，实现“治水为基、治城为

图11　水生态智能化管理方案

Fig.11　Intelligent management plan for water ecology 
restoration
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民”的目标。

③    注重建管并举，加强城市湿地公园管理，

实现长治久清

水环境治理工程实施后，仍需健全日常维护体

系、水质监测体系、应急响应体系等后期维护管理

措施，应与湿地公园管理单位建立长效运维沟通机

制，对补水运行、湿地养护、水域保洁、绿化管理等

环节进行动态双向反馈，优化运维措施。
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