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城市河湖水体综合整治与品质提升技术研究及示范应用
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摘 要： 城市河湖水体水质的下降、水体景观与生态功能的缺失，对城市水体生态功能和人

居环境品质的提升造成了严重影响。在全面推进生态文明建设和美丽中国实现的新时代背景下，

如何构建适合于我国城市河湖水体综合整治和功能品质提升的系统性解决方案迫在眉睫。随着国

家水体污染控制与治理科技重大专项的实施，经过一系列城市河湖水体监测、评估、治理与修复技

术的研发与示范应用，总结凝练出“城市水体监测评估—污染负荷控制—水体水质提升—生态功能

恢复”的全链条技术体系，有效解决了我国城市河湖水环境监测评价、水污染控制、水环境整治、水

生态恢复的技术问题。在天津、重庆、安徽等重点流域、区域的示范应用验证了水专项技术成果的

系统性和实用性，促进了城市河湖水体整治技术的发展与规模化应用，为我国城市水环境工程相关

科研、设计、建设、运维和监管人员提供了可参考借鉴的技术方案和工程经验。
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Abstract： The decline of water quality and the lack of landscape and ecological functions of urban

rivers and lakes have seriously affected the ecological functions of urban water bodies and the
improvement of the quality of human living environment. In the new era of comprehensively promoting the
construction of ecological civilization and a beautiful China, it is urgent to build a systematic solution,
which is suitable for the comprehensive improvement on the quality and function of urban rivers and lakes
in China. A series of research, development and demonstration application of urban river and lake water
body including monitoring, assessment, management, and restoration technologies were performed. With
the implementation of the National Science and Technology Major Project for Water Pollution Control and
Management, the whole technical chain of“urban water body monitoring and assessment - pollution load
control - water quality improvement - ecological function restoration”has been summarized. It has
effectively solved the technical problems such as water environment monitoring and evaluation, water
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pollution control, water environment remediation and water ecology restoration in urban rivers and lakes
in China. The demonstration and application in key watershed areas such as Tianjin, Chongqing and
Anhui have verified the systemic and practical advantages from the outcomes of the water special projects.
These outcomes promoted the technical development and large‑scale application in urban river and lake
water. The technical research and practical application provided technical solutions and engineering
experience to researchers, designers, constructors, operators, and supervisors who work for urban water
environment projects in China.

Key words： urban rivers and lakes; comprehensive rehabilitation; ecological environment;
technical system; human habitation environment

1 研究背景研究背景

随着我国生态文明建设、美丽中国建设、《水污

染防治行动计划》等重大战略部署的提出与全面推

行，对城乡人居生态环境质量提升，尤其是消除建

设和发展过程给自然环境带来的不利影响方面，提

出了越来越高的能力与品质要求。在城镇化发展

进程中，首先要做到合理规划、科学实施、绿色低

碳，同时兼顾自然水生态环境健康和满足城市功能

需求；其次，要对点源、面源、内源等各种污染源施

行全过程、全时空、系统性的动态科学管控，对受污

染和功能受损的水体进行综合整治、生境修复与生

态恢复。

“十一五”期间，通过国家水体污染控制与治理

科技重大专项相关项目的实施，在城市水污染控

制、水体治理和水生态环境修复等方面突破了一系

列关键技术并进行了示范验证［1］。“十二五”“十三

五”期间，重点攻克了针对城市水污染、城市黑臭水

体、富营养化湖库的综合治理技术，经过关键技术

落地示范，筛选出切实有效的技术方法并进行集成

示范，结合区域水环境及城市化效应、自然水循环

与社会循环良性耦合、水污染控制与景观生态构建

等方面研究，凝练总结出城市河湖水环境系统性治

理的集成技术体系、成套技术方法和核心装备产

品，为我国城市河湖全面治理提供了切实可行的系

列解决方案。

2 城市河湖水环境问题分析城市河湖水环境问题分析

城市河湖水体是流域水系的重要组成部分，是

水污染控制的关键节点和景观生态修复恢复的难

点所在［2］。由于较粗放的快速城镇化发展，城市河

湖受到的人为扰动和污染物影响更为强烈，更具时

空动态不确定性，其自然景观与水生态系统遭到的

破坏更为严重，缺水、水质污染和富营养化问题普

遍存在。从构成要素上，城市河湖水环境主要涉及

城市自然生物赖以生存的水体环境、抵御洪涝灾害

的韧性能力、水源的供给与来源、水体动态水质水

量、涉水工程及附属设施、水陆整体人文景观、与周

围环境和谐程度等诸多方面。

2. 1 城市河湖水环境质量状况

图 1为 2006年以来我国城市水体的国控断面

水质演变情况。

由图 1可知，2006年—2008年地表水Ⅳ~劣Ⅴ
类水的占比偏大，主要污染指标为COD、氨氮、总氮

和总磷。2008年之后，国家水体污染控制与治理科

技重大专项开始实施，与此同时，各地落地建设了

一大批水污染治理和水环境整治工程项目。可以

看出，城市水体国控断面的Ⅰ~Ⅲ类水占比逐年增

加，由“十一五”初期的 53%提升至“十三五”末期的

80%，断面Ⅳ类水占比由 9%提升至 18%，Ⅴ类、劣Ⅴ
类水占比大幅度降低到 2%。表明我国城市水环境
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图1 2006年—2020年我国城市水环境（国控断面）水质演变

Fig.1 Evolution of water quality in China’s urban water
environment (state‑controlled section) from 2006 to 2020
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质量已呈现总体向好的趋势，城市水生态系统也开

始得到改善。但需要特别提及的是，我国城市水体

非国控断面的水环境质量远低于国控断面，城市建

成区水生态环境质量明显低于流域水系的干流及

主要支流。

2. 2 主要问题分析

造成我国城市水环境问题的成因无疑是非常

复杂的，但最主要的原因是城市面积和居住人口的

快速膨胀，加上忽视城市水环境容量的有限性和生

态承载的脆弱性，引发城市水污染负荷的严重超

载、水生态环境的严重透支。归纳起来，构成我国

城市河湖水体问题的关键原因主要包括以下几个

方面：

① 城市污染负荷远超水环境承载力

我国城市建成区规模快速扩展，城市人口密度

大，大量生活污水、工业废水、地表径流没有得到充

分的污染物削减，不仅造成城市水体严重水环境问

题，也对流域水环境构成威胁［3］。其一，生活污水量

逐年增加，排水设施建设老旧，混错接和不配套现

象普遍存在，污水直排问题仍然不同程度存在；管

网破损致使外水入流入渗，处理设施进水流量增

加、污染物浓度偏低；部分设施运行维护不到位；部

分处理出水难以满足水体补水水质要求，影响城市

河湖水体水质，甚至导致城市水体黑臭。其二，城

市快速扩张导致洪涝频发和汛期流量及峰值增高，

带来明显的面源污染和洪涝灾害；污水管网和处理

厂的能力有限，降雨期存在污水漫溢现象；近年极

端气候带来叠加效应，雨季污染加重、洪涝加剧。

其三，我国城市工业发展迅速，同时排放出大量工

业废水，是城市水环境的主要污染源之一，高度工

业化的城市区域，污染负荷超过生活源。

② 城市水生态环境系统损伤严重

近 20多年来，城市建设规模的快速扩张，还带

来一定程度的土地不合理开发利用，城市水系统被

人为破坏和不合理改变，河湖水域岸线、生态缓冲

带、水源涵养区、自然保护区等经常被侵占，围垦湖

泊、填湖造地、河湖湿地退化萎缩等问题突出，森

林、草原和湿地等自然生态用地面积不断减少，生

态空间受到挤占，部分河道被水库、涵闸、泵站、漫

水坝占据，水生态流量保障不足。加上水资源过度

开发，大量工业废水及生活污水排放，导致城市水

生态系统遭到不同程度的破坏，有的城市水生态系

统甚至难以恢复。

③ 城市水质型和资源型缺水突出

我国绝大部分城市存在水质型缺水或资源型

缺水问题，其中，点源和面源污染物排放量大大超

出城市水环境容量。由于普遍缺乏优质的补水水

源，城市水源受到不同程度的污染，这是导致城市

水质型缺水的主要原因。对水资源不合理的开发

利用，再加上城市本身水资源的匮乏，是城市资源

型缺水的重要原因。

④ 城市存在多种类型的水安全隐患

一方面，部分城市的饮用水安全存在隐患，饮

用水水源布局和结构存在重大风险。城市取水口

和企业排污口在空间布局上交叉分布，部分饮用水

源地保护区范围及保护区周围临近区域存在工业

企业及排污口。城市水源结构存在风险，缺少备用

水源，城市饮用水水源地水质风险较高。另一方

面，由于城市密集的工业生产活动和较高的人口密

度，大量新污染物在城市水体中被检出，构成潜在

的生态安全与健康风险。

⑤ 全面治理亟需法规与标准引领

城市污染源排查和解析不够全面，污染源控制

与水质响应机理不够清晰，技术选择的连续性和持

续性及适配度不够。城市河湖水体水质与功能的

评价标准不健全，功能定位和水质水量要求不够准

确，难以客观体现城市河湖水体的特征和目标要

求，阻碍合理技术的选择与实施。城市河湖水体生

态修复技术仍存在水质改善效果不佳、监管体系不

完善、系统性不够强等问题，无法对城市水体修复

提供科学、精准、系统的政策引领和技术指导，在技

术方案制定、工程实施和运维管控过程中存在较多

的认识误区与不正确行为。

3 城市河湖水体综合整治技术体系构建城市河湖水体综合整治技术体系构建

城市河湖水体的污染控制与生态修复和恢复，

需要基于控源为本、调配优先、多元为辅、景观共建

的基本原则，在系统性研判水体类型、功能定位、污

染成因、生态容量的基础上，着重突破城市河湖水

体污染解析与溯源识别、监测评估、营养盐脱除、非常

规水源补水、水动力调控与生态改善等关键技术［4］。
在国家水体污染控制与治理科技重大专项实

施过程中，针对我国城市河湖水环境治理的重大需

求，重点突破了以下几方面：①基于城市河湖水体
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尺度的污染成因识别与源解析，科学识别污染形成

机理与演变特征，为水体功能科学定位、水体修复

技术路线选择和技术方案编制提供支撑；②基于城

市河湖水体功能定位的评价指标研究，提出适宜性

的评价基准，明确城市河湖水体治理目标；③瞄准

营养盐脱除及非传统水源补水等技术瓶颈，针对规

划设计、建设实施及运维监管全链条开展系统性研

究和工程示范，形成技术和管理体系。

城市河湖水体综合整治与品质提升技术体系

框架结构如图 2所示。构建的技术体系着重强调从

“水体监测评估—污染负荷控制—水体水质提升—

生态功能恢复”的全链条过程，为我国城市河湖水

体的综合整治和品质提升提供较系统的完整的技

术解决方案。

① 城市水体监测评估

对于水体监测，先前主要基于传统水质监测方

法进行水质分析。随着信息技术的发展，遥感和无

线传感器技术已应用于城市水体监测，能够快速获

得河流、湖泊等水体的宏观水文水质数据。我国针

对城市水体监测需求研发了污染溯源预警仪、特征

污染物监测仪等设备，提升了国产溯源预警设备的

精度、准确度及市场占有率。对于城市水体评估，

先前主要沿用基于大尺度水环境的水质单因子评

价法和综合污染指数法，随着水质评价模型的发

展，水质模型逐渐应用于不同城市水体的评估。其

中，基于城市内湖景观功能综合评价的指标体系

（WQI）［5］，以及基于吸收光谱扫描（SPI）与水体表观

质量指数（SQI）［6］的河道水质感观质量评价体系等，

弥补了以《地表水环境质量标准》（GB 3838—2002）
进行城市水体质量评价所存在的不足。

② 城市污染负荷控制

对于水污染负荷控制，早先主要通过截污方式

对入河入湖污染物进行控制，随着排水管网的逐步

完善，生活点源污染逐步得到控制，从而更加注重

面源污染削减和内源污染治理。随着水污染负荷

控制技术的发展，水专项开发了“水生+湿生”植物

稳定群落构建及优化配置、河湖底质生物活性多层

覆盖等外源阻断与内源治理关键技术、生态护岸和

近岸带改造等 10余项技术［7-8］。技术成果的工程实

施有效消除了内源污染，推动由工程清淤为主到生

态阻断为先的技术升级。采用生态类技术控制水

体污染负荷，并开发了无污染的新型环保材料，环

境性能提高，但由于底泥疏浚等设备能耗仍然较

高，成套技术研究和总体经济性能还有待提升。

③ 城市水体水质提升

针对城市水体黑臭和富营养化的治理技术包

括生态浮床、曝气复氧、人工湿地、生物接触氧化和

混凝沉淀等。早期以生态浮床和曝气复氧为主，传

统生态浮床主要采用有浮力的竹质、木质或塑料材

料搭建，并通过较易控制的水面浮叶植物来实现对

水下藻类的间接控制。目前已经开始智能生态浮

床等相关技术的研发，并开发了复合型生态浮岛［9］。
曝气复氧由传统机械曝气转变为多种曝气技术联

合，同时与土木工程结合进行曝气复氧。人工湿

地、生物接触氧化等技术已经常用于水体整治工

程，目前已经出现了多级复合型人工湿地、高负荷
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污水处理新技术与新装备；
水陆界面污染负荷生态拦截;
水体底质修复;
生态护岸与近岸带生态改
造;
……

城市河湖水体污染
物解析与源识别

水体监测评估

城市河湖水体景观
生态功能评估

城市河湖水体营养
盐强化脱除

非常规水源水净化
处理与补水

水动力调控与生态
环境改善集成技术

技术单元 生态功能恢复水体水质提升污染负荷控制

城市河湖水体综合整治与品质提升技术体系

图2 城市河湖水体综合整治与品质提升技术体系框架

Fig.2 Framework of technical system for comprehensive rehabilitation and performance improvement of urban river and
lake waters
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人工湿地等类型，基质填料也相继采用矿石、生物

炭和复合轻质填料等新材料［10］，植物配置变得更加

多元化，水力条件多流态，处理功能复合化。生物

接触氧化工艺改进较多，如分段进水、间歇曝气等。

水专项产出的多项水体水质提升技术，大部分为集

成技术，具有显著的水体水质改善效果。

④ 城市水体生态功能恢复

针对城市水体普遍滞流缓流、景观缺失、生态

功能不足的问题，主要采用水力调控和水生态恢复

技术。水力调控技术主要通过增强水体流动性，增

加溶解氧含量来保持水质，早期主要通过机械复

氧，现在通常采用（太阳能）喷泉复氧、多级溢流坝

复氧，提升水体流速的同时协同景观功能。水生态

恢复技术以前主要为生物控制方法，利用浮游植物

与大型植物的竞争态势来改变水体生态状况［11］，还
有制备环境友好型光敏材料投加到水体中抑制藻

类。目前开始采用生物操纵技术，包括非经典和经

典生物操纵，以及与其他技术组合，例如水生植物-
非经典生物操纵和微生物-水生植物强化等技术，

有效恢复水体生态与景观功能。

4 工程示范应用案例总结工程示范应用案例总结

针对不同地域特征及类型的城市水体问题，采

取因地制宜的水污染控制、水体水质改善和生态功

能提升技术［12］。由于面临的不是单一的问题，而是

多种因素的综合叠加影响，因此，结合水专项示范

工程及推广应用中具有代表性的集成技术成果，选

择山地城市河湖水环境治理实践、缺水城市新型水

环境系统构建、水乡城镇水体治理与景观提升、北

方沿海地域大型景观湿地公园治理等方面的案例，

进行总结分析。

4. 1 重庆园博园龙景湖水质保障技术综合示范

重庆园博园龙景湖水质保障技术综合示范工

程（见图 3、4），主要针对山地湖泊换水周期长、流速

缓慢、湖湾易发富营养化等问题，从水质监测、污染

源控制、水质提升及生态功能恢复四个方面实施治

理工程，在一定程度上控制了污染源流入，强化了

水体的自净能力，有力保证了园博园龙景湖水体的

水质，工程完成后龙景湖主要水质指标达到地表Ⅳ
类水体水质要求［13］。

综合示范应用工程研究突破了大坡度径流污

染物控制、微型水景滞存净化、溢流雨污水坑塘-湿

地梯级净化等污染物输入控制关键技术，在园博园

龙景湖整体示范应用中解决了山地径流水力负荷

大、污染负荷削减难的问题。构建了旋转式纳水-
复氧-净化系统，在强化水体循环的基础上实现原

位水质提升，突破了湖库水体低能耗循环及净化技

术，节省能耗 15%~25%；通过回水区人工强化复氧

技术示范工程，库湾的溶解氧浓度平均提高

44. 8%，有效降低了水体 COD和氨氮浓度，提升了

水域自净能力，显著抑制了该区域藻类聚集生长。

通过湖库健康水生态系统构建技术示范工程，秋亭

桥湖湾水体中氨氮和TP浓度明显下降，藻类聚集生

长显著减少。水体由原来的中度富营养状态转为

轻度富营养状态，水环境质量显著改善，节省了水

污染控制或引清水补水的费用，还带动了地方产业

和经济发展。

4. 2 中新天津生态城新型水系统构建与实施示范

中新天津生态城水系统建设与水专项实施相

伴相随，从 2008年新型水系统规划到当前全域推

广，从最初 8 km2起步区水环境建设到目前 120 km2

地域集成应用，涵盖了规划设计、建设实施、设施融

合、运维提升、智慧管控的各个阶段，从污水再生处

图3 重庆园博园龙景湖水系鸟瞰图

Fig.3 Aerial view of the water system of Longjing Lake in
Chongqing Garden Expo Park

图4 重庆园博园龙景湖水系景观生态品质提升实景

Fig.4 Landscaping and ecological improvement in
Longjing Lakewater system ofChongqingGarden Expo Park
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理高效利用、雨水资源梯级利用、水体治污溯源、湿

地水面保持、水体环境品质提升到水系统联动防

涝，通过顶层规划设计，构建了系统性技术解决方

案，结合工程难点开展研发与集成应用，为生态城

水环境建设和运维提供了全过程的技术支撑［14］。

通过构建中新天津生态城新型水环境系统，突

破传统模式，统筹所有涉水设施，融入非常规水多

源协同利用［15］和海绵城市建设措施［16-17］，系统解决

了水资源匮乏、环境本底差、建设标准高叠加影响

下的规划建设复杂难题。实现常规与非常规水资

源高效利用，满足多维时空水质水量动态均衡要

求［18］，创立涉水设施全覆盖、运行状态全监控、监测

预警应急联动的水质水量时空保障和效能评估智

能化管控方案与平台，形成新型水环境系统规划建

设及运行管理模式，建立水量可调、水质可控、参数

可视、信息化管理的新型水环境系统，建设了系列

示范应用工程（见图 5、6），水体环境质量提前达到

设定的高标准目标要求。

首创了所有涉水设施统筹、非常规水多源多等

级净化利用、水质水量保障及动态联动联控的生态

城市新型水系统构建与实施保障成套技术，在天津

生态城整体示范应用中，雨水资源利用量达到 569×
104 m3/a，中低品质再生水生产能力（处理二级出水

和过境水）为 10×104 m3/d，高品质再生水（脱盐水）

能力为 2. 1×104 m3/d，满足景观水体的多等级生态

补水需求，实现雨水全利用、非常规水利用率超

50%；清净湖及蓟运河故道等总水面面积 3. 57 km2，
采用多源协同补水（雨水、再生水、过境水净化水、

脱盐水）、水力循环、旁路透析、生态功能恢复等技

术，水体水质达到地表水Ⅳ类标准，昔日盐碱荒滩

成为繁荣宜居的绿色生态新城（见图7）。

4. 3 安徽枞阳县城区水环境综合治理工程

枞阳县城区水环境综合治理项目工程范围（见

图 8）为中心城区连城湖、羮脍赛湖、望龙湖、月儿

湖、莲花湖及小桥圩、连羹河等片区，治理面积总计

20 km2。

以控源截污和内源治理为基础，生态修复为保

障，通过全食物链生态系统构建、水动力循环、控藻

等工程技术应用，削减外源、内源污染。实施复合

型生态护岸、旁路湿地、库湾生态湿地、生态驳岸、

海绵梯田、谷坊塘坝等工程建设。以水系连通工程

为框架，增加连通设施，景观生态协同、提升整体水

环境容量，解决连城湖、羹脍赛湖、望龙湖、月儿湖

的换水周期长、水质保持困难、生态廊道不完整等

问题，提升了水体自净能力，丰富了生物多样性，增

强了水生态结构稳定性。形成了以望龙北路、连羹

河、羹脍路为骨架串联连城湖、羹脍赛湖的北部水

图7 中新天津生态城——繁荣宜居的绿色生态新城

Fig.7 Sino-Singapore Tianjin Eco‑city—prosperous and
livable green ecological new city

连城湖

五七圩 望龙湖

月儿湖 莲花湖小桥圩

羹
脍
赛
湖

现状涵闸

连城湖闸

五七
圩排
涝站

管涵
排涝站

望龙湖闸

涵闸

银塘路涵
连通涵连通涵

管涵

图8 枞阳县城区水环境综合治理项目实施范围

Fig.8 Implementation scope of Zongyang urban water
environment comprehensive improvement project

图5 中新天津生态城非常规水多源多功能净化处理工程

Fig.5 Multifunctional purification system of
unconventional water sources in Sino-Singapore Tianjin

Eco‑city

图6 中新天津生态城水环境综合治理与景观生态品质

提升工程

Fig.6 Water environment, landscaping and ecological
quality improvement in Sino-Singapore Tianjin Eco‑city
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体生态廊道，实现“城水相依·共境以融”的治理

目标。

项目实施完工后，各湖泊主要指标COD、NH3-N
由地表水Ⅳ类提升至Ⅲ类，TP指标由地表水劣Ⅴ类

提升至Ⅲ类（湖库），湖泊水体透明度>1. 5 m，岸边

区域清澈见底，基本实现“有鱼有草，水清岸绿”的

目标（见图9）。

4. 4 西咸新区沣西新城新渭沙生态湿地公园

该项目位于沣西新城新河、渭河、沙河三河交

汇处（见图 10），以新河入渭河口的综合治理为工程

核心建设内容，湿地公园面积 110 hm2，由新河、沙

河、中心湖岛、人工湿地、观鸟区、防洪堤等组成。

针对渭河雨水倒灌、沙河干涸、新河传输水质差、全

年水资源不均衡、景观可利用空间有限等问题，以

多专业协同综合水生态环境治理为核心，海绵城市

建设为目标，营造地域特色湿地景观风貌为手法，

在有限场地空间内，提出生态景观协同、控源截污

和内源治理为主，因地制宜、生态修复优先的创新

集成技术方案，建设集防洪排涝、净化水质、涵养水

源、恢复生境、景观友好于一体的新型韧性空间，带

动周边发展和价值提升。

通过增加水净化处理空间、防洪和休闲娱乐等

多重功能，优化土地利用，增加人与自然互动，将新

河防洪功能自然化，保证湿地公园行洪安全，最大

程度地发挥湿地景观价值。通过再生水、雨水和低

污染水协同净化，充分利用外源补水、雨水、渭河污

水处理厂再生水等多种非常规水源进行水体补水。

结合系统改造、拦污截污和人工湿地，应用多源协

同补水、水力循环、旁路透析、生态功能恢复等水质

保持技术，将水质由劣Ⅴ类提升至Ⅳ类，促进防洪

体系完善、滨水空间优美、全民参与的水友好之城

建设（见图11）。

4. 5 北戴河森林湿地水系综合治理工程

该项目包括生态观光休闲区、森林氧吧和湿地

鸟类保护区，占地 465 hm2。治理之前，湿地公园内

水体黑臭、富营养化严重。通过污染源调查与检

测、底泥泥质特征及释放潜力分析、化学强化处理

耦合生态修复净化效果研究，制定了涵盖外源污染

处理、底泥清淤、水系连通、原位生态修复、生态补

水等于一体的系统性污染治理和水质维持技术方

案。确定“控制外源、清除内源、改善补水、强化连

通、增强自净”的工程方案，通过公园周边污染源系

统识别，确定外源和内源污染权重及治理策略；建

设两座集中式污水再生处理站，有效控制外源，出

水作为公园水系补水；结合底泥检测和释放试验结

果，明确不同区位的清淤深度和淤泥处理方法；通

过增设闸门、管道、提升泵站等设施，实现 20多个水

塘连通与循环；选择具有水质改善和景观提升功能

的沉水植物，对多个水塘原位修复；强化水系景观

设计，形成亲水宜人的自然生态景观。工程实施

图9 枞阳县城区主要湖泊水体治理效果实景

Fig.9 Realistic views of Zongyang urban water
environment after comprehensive improvement

西部创新港

渭河

新渭沙生
态湿地

信息技术产业

沣西绿廊

图10 沣西新城新渭沙生态湿地公园项目范围

Fig.10 Project scope of New Weisha Wetland Park in
Fengxi New City

图11 沣西新城新渭沙生态湿地公园建设实景（局部）

Fig.11 Realistic view (partial) of New Weisha Wetland
Park in Fengxi New City

··7



第 38卷 第 10期 中 国 给 水 排 水 www. cnww1985. com

前、后局部景观效果见图12。

5 结语结语

通过水专项相关项目（课题）的实施，构建了以

城市水体监测评估、水污染负荷控制、水体水质提

升、生态功能恢复为核心的城市河湖水体综合整治

与品质提升的技术体系。在重点流域、区域开展了

规模化、规范化的综合示范与推广应用，完善了治

理技术及管理技术体系，将理论研究、技术开发有

效融入工程建设实施全过程，切实提升了城市河湖

水环境治理的总体成效，培养了大批具有工程经验

的专业人才。

当前，我国已进入补齐生态环境短板、实现水

环境质量总体改善的攻坚期，还需要针对不同类型

城市河湖水体，进一步开展城市水环境改善与生态

环境修复技术的研究与集成应用，着重研究开发排

水防涝与景观生态融合的城市水系重构、溢流污染

控制、再生水河湖补水、底泥生态清淤、水生态重构

及生物多样性恢复等方面的成套技术和装备，推动

城市河湖整治与品质提升的规范化、智能化、低碳

化绿色高质量发展。
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