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城市，是一个动态系统。不断演变的城市水系统为人

类和生态环境提供水服务，改善城市环境。因此，我们需

要拥抱创新和技术进步，同时思考如何才能更好地服务于

人类、当地地区以及更广阔的自然环境。当下，低碳技术

和智能技术蓬勃兴起，社会经济迅猛发展，解决城市水安

全和环境保护问题愈发显得刻不容缓。面对日益严峻的资

源和环境压力以及城市水动态的复杂挑战，我们需要采取

“蓝-绿-灰”策略以实现对城市水资源的可持续管理。

为此，我们策划了一期“面向可持续性城市水系统的

蓝-绿-灰策略”专题。本期专题汇集众多前沿研究成果，

深入探讨了如何应对城市水管理的挑战，展望了未来的水

韧性城市图景。这一系列文章试图重构城市水系统的本

质，强调自然要素与工程方案的协同作用，共同推动构建

更具韧性和可持续性的未来。这6篇文章视角多元、见解

深刻，指明了实现可持续城市水系统的方向：技术创新、

生态敏感和智慧管控。

本期专题包含多篇城市污水处理方向的文章，重点探

讨城市污水处理领域的前沿技术与方法。王爱杰等人综述

了数字孪生技术在污水治理领域的现状和未来潜力，着重

强调了数字孪生技术在革新污水处理设施以及排水管网的

设计、运行和管理方面的巨大潜力，展示了数字水管理领

域的重要进展。李少林等人展望了纳米零价铁在重金属污

染废水修复中的应用价值，强调该方法的多功能性和操作

优势，将该方法视为应对全球紧迫环境问题的环境友好型

解决方案。

本期专题有3篇研究论文展现了污水处理工程的创新

高度。马佳莹等人研究了焦化废水处理系统中微生物群落

的动态演化过程，重点关注高效氮去除的遗传机制。杨珊

珊等人提出了一种表达污水处理过程“能（量）-水”关

系的全新分析方法，强调了进水特性和能耗之间复杂的相

互作用。王鸿程等人介绍了一种先进的多模态机器学习方

法，用于优化污水处理厂的曝气过程，这一技术标志着我

们在实现低碳城市水系统的道路上迈出了重要一步。

给水方面，肖融等人全面总结了饮用水源中的消毒副

产品及其前体，探讨了它们的来源、影响因素和环境影

响，为饮用水水质管理和公共健康提供了独特见解。

近年来，全球气候变化和极端暴雨带来了日益严峻的
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挑战，城市洪涝灾害的威胁也愈发紧迫。城市洪涝主要由

区域洪水引发。由于区域内洪水持续时间长、强度大，城

市水位上升，破坏排水系统，引发大面积积水。此外，城

市化进程加快，不透水地面越铺越多，雨水径流的速度变

快，自然水体的吸收和储存能力被削弱，对排水基础设施

造成了极大的压力。为应对这些问题，中国创造性地提出

了“海绵城市”的理念。海绵城市通过整合自然要素

（“绿”和“蓝”）和工程举措（“灰”），实现城市环

境体系的雨水自然吸收、自然过滤和自然净化，通过调节

城市径流的流量、洪峰流量和污染物水平，增强城市抵御

自然灾害的韧性。城市洪涝灾害的问题亟待解决，此议题

值得更多关注。

本期专题所发表论文的角度多元且相互关联，读者可

这样畅想未来的城市水系统：“蓝-绿-灰”策略不仅能解

决当下的城市水问题，还能为子孙后代缔造一个更具韧性

的、可持续的、繁荣的城市水系统。本期专题荟萃前沿研

究成果，提出综合全面、具有前瞻性的城市水系统图景。

工程措施与自然要素并举，开启水智慧城市新篇章。
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