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2021年滨水空间生态修复研究与规划
建设热点回眸

杨波 1，陈天 2，李小艳 3，李阳力 2，李彦军 1，刘昱 1，张磊 4，韩祯 1，董瑜 2, 5，李宝军 4，
郭纪光 4

摘要 城市更新、韧性城市建设和水生态系统保护与修复是 2021年中国生态文明建设的重

要议题，滨水空间作为城乡“三生”协同发展的重要空间要素，对城乡建设的品质、环境、生态

价值发挥着不可替代的作用，同时滨水空间的城市空间、景观建设、水生态修复与“双碳”目

标紧密相关互相促进。回顾了 2021年滨水空间生态修复研究、规划建设、运营管理、新技术

运用和技术规范指南建设等方面的研究和实践成果，在此基础上提出在未来的城市规划建

设研究中应进一步加强滨水空间价值提升与生态修复技术和规划建设方法论的研究，加强

跨学科的融合和新技术的运用，重视国际先进理念的引进和实践。
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本文所指的滨水空间是指从陆域到水域且互

相联系的空间，具有生活、生产、生态服务等多重功

能，是社会、经济与生态系统的叠加，成为生态环境

的重要构成部分，表现出自然与人工相结合的二元

特征。水生态修复是利用生态学原理，采取工程或

非工程技术措施恢复或修复受损的水生态系统，改

善水体的生态功能，其对象包括河流、湖泊、湿地、

海岸带等。随着生态文明建设的推进，城乡规划从

增量主导转向存量更新，滨水空间建设和生态修复

各参与主体逐渐达成共识，即水生态与滨水空间应

作为一个自然与人工的复合系统，综合考虑两者相

互作用与相互影响。
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为解决水资源短缺、水生态破坏、水灾害频发

等问题，全世界制定了多项水生态系统保护与修复

战略目标与行动计划。联合国宣布“水促进可持续

发展（2018—2028年）”十年国际行动，中国提出

“以水定城、以水定地、以水定人、以水定产”的战略

目标，围绕相关主题颁布了诸多政策，持续推动水

生态系统领域的研究、规划建设和运营管理技术进

步和体制创新。与此同时，中国提出 2030年碳达

峰和 2060年碳中和的“双碳”目标，未来滨水空间

兼具减少碳源、增加碳汇的功能，将面临更大的机

遇和挑战。“滨水空间”这一传统的主题焕发新的生

机，与“水生态修复”耦合成为近年城乡规划建设领

域的热点。

1 政策引导促进滨水空间生态修复

技术进步

1.1 国土空间规划为滨水空间生态修复制定空间

蓝图

《中共中央 国务院关于建立国土空间规划体

系并监督实施的若干意见》[1]提出国土空间规划是

国家空间发展的指南，可持续发展的空间蓝图，明

确了坚持生态优先的发展目标，并对水生态系统的

规划进行了细化规定。《国土空间规划城市设计指

南》[2]中要求打造滨水空间等生态宜人的公共空间，

同时要减少对自然生态系统的破坏。业内更关注

人工和自然要素的协同关系，利用综合性思维去解

决复杂的城市水系统问题[3]，不能将人工和自然要

素进行简单的叠加。在国土空间规划体系中基于

系统性的思维，探索将现有的不同领域水专项规划

完善为城市水系统综合规划（图1）[4]。

在国土空间规划推动下，城市滨水区的研究和

规划建设向统筹性思维转变，城市滨水空间吸引聚

集更多公共职能，并兼具蓝绿生态空间营造功能，对

促进滨水区及周边区域的价值提升以及提升生物多

样性指标具有重要意义，城水耦合的规划重点与路

径可以促进和帮助城市滨水空间的品质和生态性营

造（图2）[5]。局域空间尺度的研究扩展到与中宏观尺

度空间和生态系统的协同和统筹，“陆海统筹”“城水

耦合”等新理念逐步落实到空间规划中。

图1 城市水系统规划工作框架
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图2 城水耦合的规划重点与路径

利用系统性思维解决滨水空间水生态问题，提

高了对于基础数据的要求，大数据技术能够更快地

获取海量数据，从而被运用于滨水空间的分析等，

从服务设施、交通可达性等方面，帮助提出滨水空

间的活力提升规划策略建议[6]。滨水空间水生态修

复的研究从定性转向定性定量结合乃至部分定量

化主导。例如，通过对滨水空间的建筑高度、建筑

密度等形态因子进行建模和多情景模拟，获得适宜

环境气候的中微尺度的滨水空间模式[7]。

1.2 城市体检为滨水空间生态修复提供基础信息

2020年，住房和城乡建设部制定了城市体检

工作方案[8]，并在 30多个城市开展试点工作，旨在

查找城市人居环境建设方面存在的问题，提出对策

建议。城市体检包括 8个方面、50项指标（2021年
增加至 65项），其中与“水生态修复的滨水空间规

划设计”紧密相关的“生态宜居”方面，主要是反映

城市的大气、水、绿地等生态环境要素，城市资源集

约节约利用要素。城市体检是实施城市更新行动

的和国土空间规划的基础，2021年 6月，自然资源

部发布《国土空间规划城市体检评估规程》[9]，对城

市发展阶段特征及国土空间总体规划实施效果定

期进行分析和评价，有效的“城市体检”将为滨水空

间生态修复提供更坚实的基础信息。

1.3 滨水空间生态修复是城市更新的重要内容

2020年 11月《中共中央关于制定国民经济和

社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目

标的建议》明确提出实施城市更新行动。住房和城

乡建设部发布的《实施城市更新行动》[10]阐述了实

施城市更新行动的重要意义，明确了实施城市更新

行动的目标和任务。城市滨水空间的水生态修复

是城市更新行动的重要内容和载体之一，也是城市

更新行动的重要途径和手段，为滨水空间生态修复

提供了空间和政策、资源支持。

1.4 大运河文化保护传承利用

2019年 2月颁布的《大运河文化保护传承利用

纲要》[11]，提出了构建一条主轴带动五大片区、六大

高地的空间格局框架，以大运河主河道（历史，现

存）为基础划分为核心区、拓展区和辐射区，提出

“文化遗产保护展示、河道水系资源条件改善、绿色

生态廊道建设、文化旅游融合提升”4项工程。

2020年有关部委相继印发《大运河文化遗产保护

传承专项规划》《大运河河道水系治理管护专项规

划》《大运河生态环境保护修复规划》《大运河文化

和旅游融合发展专项规划》4个专项规划[12-15]；同时

大运河沿线北京、天津、河北、山东、江苏等 8省
（市）分别出台了地方实施规划，大运河文化保护传

承利用“四梁八柱”规划体系正式形成，大运河沿岸

成为滨水空间生态修复的实践热土。

1.5 规划编制保障滨水空间生态修复

2021年 12月国家发展改革委会同有关部门发

布了《生态保护和修复支撑体系重大工程建设规划

（2021—2035年）》[16]，着眼于建设人与自然和谐共
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生的现代化对生态治理能力的相关要求，立足尽快

补齐短板，着力提升重点领域生态保护支撑能力，

提出了当前和今后一段时期生态保护和修复支撑

体系建设的总体目标、主要任务、重点项目，并明确

了相关保障措施。各地政府结合本地特点编制了

符合地方特色的滨水空间生态专项规划，例如，广

东省人民政府批复实施《广东万里碧道总体规划

（2020—2035年）》，北京市海淀区编制了“水清岸

绿”行动计划（2020—2025年）。这些专项规划采

用学科交叉的基础研究方法，脱离了单一“就水论

水”的传统模式，采取了统筹水资源、水安全、水生

态、水文化、水景观等多要素城水综合的规划内涵

和空间格局，滨水空间生态修复构成了其重要规划

内容和目标，并与“城市体检“和”城市更新“的内容

有机结合，使绿水青山在产生生态效益的同时，产

出经济效益和社会效益。

1.6 机制创新推动滨水空间生态修复技术进步

滨水空间生态修复创造了具有地域特色的新

机制和经验，例如广东省以深圳、广州等城市为代

表的“碧道建设”将治水、治岸、污染治理、城市空间

畅通的整体生态价值转化相结合；北京朝阳区在体

制上创新提出了“共商、共治、共建、共管、共享、共

赢”的“六共”城市滨水空间治理模式，整合“水、城、

景、文、游”，使以亮马河为代表的水利河道转型为

生态和文化景观廊道和“拉链”，促进了河道沿线城

水耦合，衍生出丰富的新型滨水服务业态；嘉兴市

“九水连心”项目滨水空间建设，依托长纤塘、嘉善

塘与平湖塘等九水汇聚南湖的一体化格局，构建多

元复合的滨水生态系统和基于生态修复导向的新

江南滨水立体空间。同时，在部分地区还存在着重

人工景观建设轻自然生态恢复和修复，重形象整

治、轻源头治理以及城水割裂背离等现象，都有待

于通过政策制定、规划编制、城市决策水准和民众

认知提高，创新生态修复等策略获得进一步提高。

2 滨水空间生态修复近期技术热点

和进展

2.1 流域生态与滨水空间水生态的互相影响促进

流域尺度的水生态修复影响着城市发展布局

优化，推动城市空间统筹规划，并由此下探适水城

市规划和韧性城市等。在城市规划中，统筹考虑流

域水生态能力建设，结合空间分区域结构优化，指

导城市区域功能，空间单元指标控制是解决流域生

态问题的途径之一。张令达等[17]探索了流域尺度

下的国土空间管控，从“空间结构布局-片区功能

指引-单元指标控制”的管控途径入手，将土地利

用、村庄发展、景观格局及水文过程等控制指标及

指引策略进行整合落位，为流域生态修复与综合治

理提供依据。Lee等[18]认为流域景观格局生态化对

于适水性城市设计具有重要的上位引领意义，在城

市设计中引入了雨水管理技术，提高雨水渗透和补

给，激活流域健康水循环。

2.2 城市滨水空间水生态修复与韧性城市建设

滨水空间的韧性是城市韧性的重要构成部分，

滨水空间的水生态韧性不仅受到自然生态系统的

影响，社会要素的影响也不容忽视[19]。滨水空间是

人工和自然生态系统的集合，目前探索构建的城

市 水 韧 性 框 架（city water resilience framework，
CWRF）从基础设施、生态系统、规划、财政等多个

维度入手[20]。快速的城镇化进程进一步对水资源

带来了较大的压力，如何平衡水资源和城镇用地之

间的关系成为了当前国土空间规划的难点之一。

从水资源开发利用和水生态空间保护对比出发模

拟多种情景下的城镇用地扩展趋势，筛选出既能保

护水生态系统又能促进城市发展的最优城镇开发

边界[21]。

针对水资源的综合韧性，可以从鲁棒性（ro⁃
bustness）、冗余性（redundancy）、资源性（resource⁃
fulness）、快速性（rapidity）、持久性（durability）（5R+
D）6个方面构建水资源韧性评估框架[22]。城市水

生态韧性目前还是多集中在理论框架构建和评价

方法方面的研究，未来会进一步突破到城市水生态

韧性的规划策略和实施保障。

2.3 滨水空间是海绵城市建设的主要空间载体

中国的海绵城市与美国的低影响开发（low im⁃
pact development，LID），英国的可持续发展排水系

统（sustainable urban drainage systems, SUDS），澳

大利亚的水敏感性城市设计（water sensitive urban
design，WSUD）等，是各国城水关系管理的重要策

207



科技导报2022，40（1）www.kjdb.org

略和方法，其基本原理相似相通，技术途径各有不

同的特点。自 2015年中国广泛推行海绵城市建设

以来，依然存在着海绵城市建设与洪水风险管理之

间关系待统筹，全过程管理体系待建立，认知和技

术观念待转变，与国家政策衔接待加强等问题[23]。

为了解决这些问题，工程技术人员从不同角度对海

绵城市的建设展开了进一步工作。例如，为检验海

绵城市的建设成效采用元胞自动机和成本效益共

同构建海绵城市建设绩效评估框架[24]。在工程实

践中深圳市的《海绵城市设计图集》（DB4403 /T—
2019）（简称《图集》）为工程技术人员提供了极大的

帮助，其适用范围、本地特色以及与其他相关标准

的衔接，是《图集》的核心要点[25]。“十四五”规划中，

海绵城市建设与老旧小区改造的结合，有机会成为

解决城市更新的有效措施之一[26]，中国的海绵城市

建设从理念到工程实践，在全球范围内已经获得了

高度关注[27]，起到引领作用。

2.4 滨海城市海岸生态修复

大部分滨海城市都有直接与海岸交接的城市

滨水空间界面，海岸带作为一种特殊的滨水空间，

海陆交界的异质性、海洋巨尺度、水体高含盐、水位

周期波动-潮汐、波浪动力等是决定海岸与河湖的

区别，也是形成海岸带丰富生态系统的基础。基于

海岸特征的生态修复对于滨海空间的“三生”服务

能力提升和优化，具有重要的作用。

近年来“陆海统筹”“海岸生态修复”“蓝色海

湾”成为海洋行业热点，“海岸带规划”纳入国土空

间规划的专项规划。海洋科学研究的方法与城市

规划学科互相渗透结合。利用遥感软件研究跨尺

度海岸带地区生态格局对滨海城市时空变迁的影

响，通过对典型地区的经验总结提出海岸带地区空

间的保护利用建议[28-30]；运用对景观格局的定量分

析，研究城市滨海空间景观规划，为基于海岸生态

修复的城市规划和空间设计提供指导[31-32]。

滨海公共空间是滨海城市特色风貌的代表区

域，随着产业发展和城市化进程，海岸空间区域的

港口、工业转型，城市滨水空间吸引聚集更多公共

职能，通过以生态修复导向的城市设计、景观设计

方法，海岸空间成为兼具生态、安全、旅游、景观的

滨海公共空间。20世纪中后期几乎与产业转移转

型同步，国际上已经开始滨海空间功能调整和转

型，尤以港口及工业区为代表，例如巴尔的摩内港、

巴塞罗那海岸、伦敦金丝雀码头等。退港还城与海

岸生态修复相结合是近年中国滨海城市海岸空间

转型的特点：山东省日照石臼港区煤码头在 2015
年启动港口工业岸线退港还海、修复整治生态岸

线，海龙湾总计恢复了 1882 m的生态岸线，新增沙

滩面积 46万m2，与此同时煤炭作业区迁移等工程

于 2021年进入尾声，探索了中国港口岸线退港还

海结合生态修复的技术路径[33]。同时，2021年一系

列与海岸空间转型生态修复相关的国际城市设计

和规划咨询应运而生[34]。

结合海岸生态修复对保护在地海洋文化也进

行了积极探索。上海黄浦江两岸 45 km岸线公共

空间贯通，其中徐汇滨江段曾是中国近代工业发源

地之一，通过一系列生态景观处理手法，充分挖掘

工业遗产，形成富于港口工业景观特色和历史记忆

的公共开放空间[35]。中新天津生态城“印象海堤”

项目探索了淤泥质海岸生态修复与“海岸新遗产”

保护相结合，取得良好社会经济效益[36-37]。

应对海洋灾害是滨海空间规划设计的长期任

务。荷兰、美国等发达国家在滨海城市海岸空间安

全和生态结合方面已经进行了积极的探索实践，而

中国的生态型海岸基础设施融合韧性海岸研究和

探索方兴未艾。徐伟等[38]从海堤灾害防御能力和

海堤周边生态环境 2个方面构建可用于海堤生态

化建设适宜性评价的指标体系；高抒等[39]探讨绿色

海堤的环境动力学原理，分析绿色海堤体系内各类

生态系统消减波能的作用。徐海珏等[40]对于植物

消波与海堤结构结合的防灾能力进行了试验探索；

“中国海洋工程咨询协会”发布了一系列海岸生态

修复及生态海堤建设的技术指南[41]，为行业技术推

广应用奠定了基础。结合城市功能、防灾减灾、生

态保护等要素，城市规划通用的建筑退缩线规则，

被借鉴用于保护海岸的空间规划[42-43]并有待进一

步与城市设计结合加深其应用于海岸空间管控的
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研究。

在实践中，中新天津生态城近年进行了一系列

生态海岸的修复与生态海堤结合的实践，南堤滨海

步道公园于2021年全面正式开放[44]；杨波等在中新

天津生态城临海新城北堤设计中，提出了一整套结

合海岸安全与生态景观的生态型海堤方案，为淤泥

质海岸海堤生态化与景观旅游结合提供了创新的

解决方案[45]。

2.5 滨水空间生态修复基于自然的解决方案

2016年，世界自然保护联盟（IUCN）发布“基于

自然解决方案（NbS）”的框架，并定义基于自然的

解决方案是指保护、可持续利用和修复自然的或被

改变的生态系统的行动，从而有效地和适应性地应

对当今社会面临的挑战，同时提供人类福祉和生物

多样性（IUCN第 WCC-2016-Res-069 号决议）[46]。

实施NbS包含生态系统保护、针对具体问题的生态

系统方法、基础设施建设类方法、基于生态系统的

管理、生态系统修复 5大方向。2020年，IUCN颁布

了“基于自然解决方案”的全球标准及使用指南，设

定了8条准则[47]。滨水空间基于自然的解决方案是

一个系统性概念，包括 4个维度：纵向上，从上游水

资源保护、中游河流洪水通道减少风险、再到下游

与洪泛区连接、红树林修复及暗礁栖息地保护；横

向上，连通城市海绵设施、绿色空间、森林景观恢

复、湿地与生态缓冲区建立；垂向上，连接地表与地

下；同时要考虑时间维度上的滨水生态系统演替。

中国积极响应和实践NbS的理念，并提出未来

科研与实践的方向，包括国土空间规划、山水林田

湖草系统化治理[48]、城市绿色基础设施[49]、河流生

态保护[50]、湿地公园[51]、海岸带生态系统修复[52]等，

并颁布了《关于建立以国家公园为主体的自然保护

地体系的指导意见》[53]、《全国重要生态系统保护和

修复重大工程总体规划（2021—2035）年》[54]、《山水

林田湖草生态保护修复工程技术指南（试行）》[55]，

基本形成生态保护与修复管理的框架体系。在

NbS的工程实践方面，“大理洱海湖滨缓冲带生态

修复示范段”，以生态重建、辅助再生、自然恢复、保

护保育等措施，使洱海湖滨缓冲带逐步恢复到天然

状态，湖滩、湿地等栖息空间“失而复得”[56]。

3 滨水空间生态修复的应用技术体

系和生态工程构建

滨水空间功能从单一功能向生态性、景观性、

功能性融合的方向转型[57]，且更加注重从生态、社

会、文化、人本服务功能等滨水空间与水生态修复

的结合，在滨水空间营造中发挥人工力和自然力的

双重作用。

3.1 技术规程和指南系统逐步完善

在全球新兴经济体国家，至少有 3700座大型

水坝计划或在建，用于水利发电或灌溉[58]，所有已

建、正在计划或建设的水坝的完成将意味着全球所

有河流 93%的自然水文流量将丧失[59]。中国有约

12%的河流为受干扰度较低的河流，超过 63.39%
的河流受到了强干扰以及严重干扰，还有约

24.39%是中等干扰河流[60]，由此人们必须重新审视

水利工程与生态体系构建的关系。英国河流修复

技术中心（RRC）于 2020年出版了《河流修复技术

手册》，包含 39个不同技术示例的案例，指导各种

类型河流的生态设计与修复措施[61]。中国水利部

于 2020年印发了《河湖生态系统保护与修复工程

技术导则》（SL/T 800—2020），要求河道蓝线划定

应遵从“宜宽则宽”原则，河流岸坡尽量采用缓坡形

式，尽可能采用接近自然河道的断面，形成拟合自

然动力特征的横断面形态[62]，遵从生态水利学的原

理对滨水空间传统建造方法系统反思及创新，在江

河湖海生态修复领域有待深入探索。

对于城市涉水空间技术规范和指南的建设，指

引游走于“蓝线”之外的城市规划“试水”合作。2018
年上海市发布的《上海市河道规划设计导则》[63]明确

城市河道规划要综合考虑生态、社会、人文等要素，

广州市制定了《珠江景观带重点区段城市设计与景

观详细规划导则》[64]，其中重点强调了水系统与自

然系统的构建，指引珠江两岸未来规划发展。2021
年，由华南理工大学、天津大学等共同承担的国家

重点研发计划项目《城市新区水环境系统与规划设

计优化技术》进入结题。相应成果《城市新区涉水

空间规划设计技术规程》通过专家评审，从城市规

划的角度为城市涉水空间规划提供了技术指引[65]。
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《深圳市碧道设计导则》针对河流型、湖库型、滨海

型等滨水空间类型提出了设计导则，通过低干预措

施改善河流湖库的水文、水质、地貌、生境、生物多

样性，逐步恢复生态系统结构、功能和过程[66]。

3.2 滨水空间生态修复的生态工法实践

1938年德国学者 Seifert[67]提出了近自然河溪

治理的概念，1962年，巴登-符腾堡州环境部[68]提出

“Ecological Engineering”，将生态学概念应用于工

程实践。生态工法结合了工程技术与生物学，被称

为有生命的滨水结构。

中国的河流生态系统构建早期以植物绿化、生

态预制块驳岸为主，近年来细化为根据岸线形态设

置不同形式驳岸，同时根据不同动力条件、地形地

貌、目标物种等，出现了不同的生态工法。在基于

自然的解决方案（NbS）原则下，就地取材，采用土

木工程方法让结构安全、水利安全、生物多样性保

护等都能获得保障。江苏南四湖流域丰沛运河生

态修复工程以“缝合生长”的生态逻辑，构建多元复

合立体廊道，通过采用圆木桩、块石、活的植物枝条

等自然材料编制重组，实现破硬复绿，固坡理水，从

而提升整体滨水空间的生态品质与生态价值。生

态工法的实践由河湖向海岸延伸，广州市南沙区灵

山岛尖外江岸线生态提升，通过枝桠沉床、土工格

式等生态工法，实现了感潮河段的堤岸复苏[69]。莆

田市蓝色海湾整治项目则通过数字水文模拟（图

3）精准匹配生态工法技术，实现了生态工法在滨海

潟湖的应用，构建了以鹭类为目标物种的生态滨水

空间[70]。

图3 莆田市蓝色海湾整治项目潟湖流速模拟

（图片来源：莆田市蓝色海湾整治行动工程环境影响评价数模研究报告）

4 滨水空间生态修复的重点新技术

展望

滨水空间在引入生态修复理念后的系统性整

合，一直存在很大需要弥合的空间，城市设计和景

观设计对于空间处理的感性与生态修复和水利工

程的理性，通过何种渠道和工具平台有机衔接是一

个需要重点探索的方向。滨水空间生态修复技术

主要涉及模拟评估技术、设计技术及工程技术等互

相依存的方面。

1）在模拟评估技术方面，通过模型或评价指

数定量某种或某类型措施，为滨水空间生态修复提

供科学决策或可持续管理。为应对气候变化与土

地利用变化造成的洪水灾害，采用不确定性模型

（probabilistic modeling framework）可量化自然保护

措施减少洪水的风险，以论证基于自然的解决方案

措施是否更具有韧性和可持续性[71]。栖息地风险

评估（habitat risk assessment，HRA）和栖息地质量

（habitat quality，HQ）模型可对人类活动引起的生

态压力进行评估，以保障近岸海域保护与恢复的可

持续管理[72]。地形空间格局和生态连接指数可建

立绿色空间生态网络系统，以达到连接破碎化栖息
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地、保护生物多样性及保障区域生态安全目的[73]。

2）在滨水空间与人连接方面，通过结构方程

模型评估滨水空间的景观质量、可达性、周围人口

数量对滨水空间活力的影响[6]。在生态修复经济实

用性上，Multi-Hydro模型在城市流域尺度上整合

水文效应与经济指标，评估不同基于自然的解决方

案情境下投入成本的有效性[74-75]，项目管理中贝叶

斯简化网络模型（Bayesian belief network）可判定

城市滨水空间修复过程中公众、政府、项目管理者

等众多利益相关者接受基于自然的解决方案的关

键决定因子，以确保项目成功实施[75]。

3）在设计技术上，信息技术的不断更新为滨

水空间生态修复提供设计新工具。景观信息模型

（LIM）是由建筑信息模型（BIM）发展而来，其需考

虑植物、生态、水体、气候等各种因子，是一个综合

多维度不同因素的集合体理念，在设计、建造、管理

各个阶段中实现不同专业协同合作和对接。LIM
应用还处于初级阶段，并未开发出LIM全生命周期

运营的软件载体[77]。

4）在工程技术方面，滨水空间生态修复与“双

碳”目标紧密相关。除了滨水空间的碳源和碳汇对

于“双碳”目标达成的重要价值探索，海岸带蓝碳是

海洋碳汇的重要组成部分，与“蓝碳”相关的近岸海

域生态修复成为近期关注的热点[78]。从碳汇角度，

焦念志等[79]研究微型生物碳泵MCP驱动无机碳、有

机碳综合负排放机理与方案，未来可实施微生物驱

动无机-有机-生命-非生命综合储碳生态示范工

程，助力碳中和目标实现。
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Summary of hot spots of research, planning and construction of

waterfront space ecological restoration in 2021

AbstractAbstract Urban renewal, resilient city construction, protection and restoration of water ecosystems are important issues in the
construction of ecological civilization in the new era of China. Waterfront space is an important spatial element for the
coordinated development of urban and rural life, production and ecology, which also has a great impact on the quality,
environment and ecology of the city. At the same time, the ecological restoration of the waterfront space is closely related to the
"double-carbon" goals and promotes each other. This article summarizes the construction of water-suitable cities and reviews the
research results of waterfront space among ecological restoration, planning and construction, operation, and management, new
technology application and technical specification guide in 2021. On this basis, it proposes that the future research of urban
planning and construction should further strengthen the waterfront space value enhancement and the methodology construction of
ecological restoration. In addition, interdisciplinary integration and application of new technologies are still important in the
future research, and introduction and practice of international advanced concepts should also be emphasized.
KeywordsKeywords waterfront space; ecological restoration; urban renewal; resilient city; land and sea coordination; nature-based
solutions ●
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