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巢湖流域山水林田湖草生态保护和修复研究

——以王建沟中游生态修复工程为例
周玉生

（合肥市规划设计研究院，安徽  合肥  230000）

【摘　要】在城市双修的背景下，合肥经开区城市更新改造工作不断深入开展，生态修复作为合肥经开区
城市双修的重要实施抓手意义重大，本文以王建沟中游生态修复工程为例，基于“城市双修”理念，从生态修复、
生态景观、水质污染控制、城市防洪 4方面进行生态化改造设计，对于类似城区河道水安全和生态修复具有参
考和借鉴价值。

【关键词】城市双修；生态修复；海绵体系；湿地
————————————————————————————————————————————————

巢湖流域山水林田湖草修复项目的实施核心目

标是在实现巢湖生态健康同时，为保护长江、造福淮

河、守卫长三角贡献巢湖力量。

王建沟中游生态修复工程，属于派河城镇低影

响开发与复合生态修复区。派河流域生态修复单元，

以城区河道流域生态修复为主要目标。针对城镇污水

收集处理率不高、城市面源污染控制率低、河道生态

严重受损等问题，主要开展雨污分流改造、污水处理

提质增效、初期雨水调蓄净化、城市海绵系统建设、

生态缓冲带建设、水土涵养林建设、生态补水等工程，

重建健康的流域生态系统。

一、项目概况

王建沟中游生态修复工程属于“巢湖流域山水林

田湖草沙一体化保护和修复工程”，属于 37 个子项

目之一。

王建沟中游生态修复工程利用“海绵城市”和“城

市双修”理念，采取必要的生态修复措施，对王建沟

中游集水区雨水进行调蓄、渗滞、净化、回用，打通

王建沟流域城市内部水系、绿地，形成较完整的生态

网络。

二、技术路线和模型计算

本工程同步把内涝、水生态修复，重新构建溪流

体系，通过专项规划和涉水区域的城市修复设计，对

于整个项目进行系统的规划，为协调统一，为不同的

管理城区、不同的建设时序，提供一个完整的规划，

指导下一步的工作，多方案比选，降低造价。

本工程需要在王建沟集水区管网水动力模型、王

建沟中游河道 HEC-RAS 水动力模型、HE 管网水动力

模型、地面二维内涝模型HE2D与 KOSIM水文模型（污

染负荷模拟计算）分析的基础上，编制完成以下几个

专项修复规划、城市修复设计：

1. 王建沟中游内涝治理专项规划：规划范围约

11 km2。

2. 王建沟中游水质保障专项规划：规划范围约

17 km2。

3. 王建沟中下游河道综合治理专项规划：规划

范围约 3.5km。

4. 王建沟中下游涉水区域城市修复设计（河流

水系和绿地系统两个部分）：范围约 245 公顷。

建立的多个数学模型，结合项目达到的要求，进

行了模型的细化和参数更新，并构建多个方案，进行

比选、设计参数的优化来最终确定本项目的工程方

案。

三、设计标准及参数

1. 防洪标准：百年一遇。

2. 内涝防治标准：有效应对 50 年一遇 24h 设计

暴雨，居民住宅和工商业建筑物的底层不进水；保证

道路中单向至少一条车道的积水深度不超过 15cm。

3. 管网排水标准：3年一遇。

4. 初雨截流标准：至少 5mm。

5. 生态滤池：设计规模按照 5mm 调蓄空间确定

调蓄体积，根据调蓄水深确定面积。生态滤池是人工

强化湿地处理工艺，主要处理机理包括：物理吸附、

过滤以及微生物降解等共同作用下，对径流污染中

的 COD、SS、NH4-N、TP 等进行消解，对上述污染物

有较好地去除效率，研究表明处理分流制系统的雨

水（带有混接情况）径流污染出水浓度 COD ＜ 5mg/

L，SS ＜ 5mg/L，NH4-N ＜ 0.1mg/L，TP ＜ 0.3mg/L。
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生态滤池按砂渗透速率设计，一般为 1×10-5m/s 考

虑，根据同等已建生态滤池运行经验，以 COD 污染

物消减当量计，每平方米滤池每年可削减约 COD 为 5 

～ 7kgCOD。

四、工程总体思路

面对本工程的城市面源污染、雨污混接和溢流污

染、区域内涝等主要问题，本工程通过新增自然河道，

老河道断面自然化处理，充分利用现有高压走廊作为

蓄水、水净化空间，消减水污染，提高区域防涝标准，

实现健康的水生态系统的恢复，并与城市其他湖泊、

绿地生态空间结合，构建不同的生态空间，形成较完

整的生态网络系统，建设自然的城市空间。

（一）内涝防治

1. 集水区、管网和市政排水措施。（1）发挥王

建沟上游翡翠湖在 3-100 年一遇之间的蓄水能力，

限流进入王建沟下游区域的水量；（2）开发流域范

围内的部分湖体、池塘和其他调蓄空间的蓄水功能；

（3）集水区的新建项目，均需遵循合肥市海绵城市

设计原则，满足年径流总量控制率的要求。

2. 改善收纳水体措施。（1）将王建沟作为主要

排水通道；（2）远期打开王建沟东 1 支流进入王建

沟河道段。

（二）水质保障

1. 在保证内涝安全的基础上，整合近自然的、

可持续性的净化设施；

2. 设置近自然的生态净化设施；

3. 优化下游现有水处理设施功能，提升河道自

净能力，改善生态结构布局。

（三）水资源配置

1. 通过流域水文模型、河道模型模拟和河道综

合整治的综合研究，充分论证流域内河道必需的生态

基流；

2. 充分利用生态补水、中水回用等水源，智能

运用翡翠湖的调蓄库容，产生稳定生态基流，满足枯

水期的生态环境需求。

3. 建立王建沟中游生态溪道和自然雨水调蓄塘

网络系统，进一步改善雨水蓄流，增加来自自身集水

区的生态基流。

4. 规划枯水流槽，改善生态连通性，避免长期

断流，对全线营造湿地、水域、河漫滩的不同生境起

到一定的帮助。

（四）涉水区域城市修复设计

1. 在保障防洪排涝安全的框架下，实现城市空

间品质的升级改造；

2. 将高压走廊作为城市开放式活动空间；

3.打开王建沟部分封闭河段，让河道重回城市。

五、工程建设内容

在专业规划的基础上，本项目主要是对于严重被

破坏的生态系统进行修复，在主要消除调蓄洪涝和水

质污染问题两大胁迫因子的基础上，围绕地貌重塑、

生境重构、生物多样性重组方面，对王建沟中游进行

生态重建。

针对王建沟中游流域面临的城市面源污染、溢流

污染、区域内涝等主要问题，本项目将通过管网调查、

污染源监测等手段，深入调查分析现状生态本底，进

一步明确胁迫因子，诊断生态环境问题，计算各个不

同标准的产汇流洪水和生态环境基流。

项目利用“海绵城市”和“城市双修”（城市修

补和生态修复）理念，采取必要的生态修复措施，对

王建沟中游集水区雨水进行调蓄、渗滞、净化、回用。

通过充分利用生态补水、中水回用等水源，智能

运用翡翠湖的调蓄库容，产生稳定生态基流，满足枯

水期的生态环境需求。

通过恢复自然河道、老河道断面生态化改造等

措施，充分利用现有高压走廊、绿地作为雨水滞蓄、

净化处理空间，从源头控制径流总量和污染负荷，降

低排水管道径流峰值，提高区域排水防涝标准，有效

消减水污染，构建健康的水生态系统。

与城市其他湖泊、绿地生态空间结合，通过新建

溪道连接生态廊道内分散池塘，构建小微系统，打通

城市内部水系、绿地，形成较完整的生态网络，建

设自然的城市空间，初步构建健康的河流生态系统，

提升河流生态服务功能。

针对 3 个生态保护修复工程包，共 12 个子项目

工程：

（一）工程包 A

王建沟主河道的重建和生态化改造：构造连续的

生态地面河道，确保生态的连通性，构建自然的河道

和岸线，不同的生态水环境。完成泄洪的主要功能，

完成与地下排水管网的联合改造，截污工程，以及初

期雨水调蓄和净化设施。

（二）工程包 B

溪道、湿地及生态廊道系统构建：利用高压走廊，

构建连续的溪道系统、地面雨水调蓄系统、湿地系统

构建完整的生态网络，降低内涝风险。同时建设初期

雨水的地下调蓄池和生态滤池就地处理污染物。

（三）工程包 C

王建沟东支流调蓄和生态廊道系统构建：湖泊调
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蓄容积的激活，园区的湖泊的水质保障措施，工大湖

和翡翠湖的溢流通道系统，沿线的超标雨水泄流通道

构建，形成绿色廊道，恢复历史的溪道。

图 1 工程总体布局图

图 2 工程子项目总体布局图

六、工程目标可达性分析

（一）防洪排涝

通过对王建沟中游的水文计算，得出各节点设计

洪水成果，针对王建沟中游各段实际情况，提出各节

点改造断面需求。通过对现状河道断面的扩宽改造、

部分地下暗涵改造为开放式河道、过路箱涵新增排水

涵等工程措施，满足王建沟河道百年一遇防洪标准。

利用高压走廊绿地构建地表溪道、调蓄塘等设

施，利用小区间绿地廊道构建地表溪道、下凹式绿地

等超标雨水防涝设施，提高流域排涝标准至 50 年一

遇，有效应对 50 年一遇 24h 设计暴雨，居民住宅和

工商业建筑物的底层不进水；保证道路中单向至少一

条车道的积水深度不超过 15cm。

通过模拟分析，按照工程中列举的多项措施近远

期结合实施，可以实现区域的防洪排涝安全，达到相

应的设计标准。

（二）水污染治理

为保障河道水质清洁，利用高压走廊绿地构建地

下初雨调蓄池、生态滤池和湿地净化系统，就地对初

期雨水进行调蓄和生态化净化处理。

方案措施对于面源污染消减率有显著成效。

COD 消减率为 63%，NH3-N 为 87%，TP 为 78%，SS 为

68%。单位面积流域 AFS63 排放负荷低于 280 kg/ha/

a 的排放限值，设计目标达成。对于分流制系统，一

般要求 COD 污染负荷小于 250 千克每公顷每年。工程

措施后单位 COD 排放负荷略高出 250 kg/ha/a 的排放

限值，远期可采用一系列工程措施继续削减污染。

（三）水生态构建

结合现状地形和现有建设边界条件，重建王建

沟开放式的河道，成为连续的地面生态河流；对现

有河道和堤岸进行生态化改造，恢复溪道系统及湿

地系统，构建自然林地和生态廊道，增强生物多样

性；通过以污水厂再生水补水为主、翡翠湖智控放

水为辅，保障王建沟生态基流。按照海绵城市理念，

保证水生态系统的健康和可持续发展，营造自然生

态的城市河道。

（四）生态网络连通

通过打造开放式的河流，河岸沿线以及横跨河流

的众多尚未开发的廊道，既可用于水资源综合管理，

又可以作为生物群落的栖息地，持续地为生态环境服

务。生态廊道和王建沟为发展中的合肥编织了一张蓝

色与绿色交织的网络。将整个溪道、河流、生态廊道

系统、绿地等串联起来，实现生态斑块和生态廊道连

通，构建和恢复较完善的生态网络系统。

七、结论

本项目是服务城市、完善市政 设施的重要组成

部分，有利于促进合肥经开区经济发展，改善 王建

沟中下流域的整体生态结构，有利于保护王建沟生

态环境。

通过项目实施，打通城市内部的水系、绿地，

形成完整的生态网络，消除集水区城市内涝（构建

超标雨水行泄系统，将中游流域的防涝标准提高到

30/50年一遇）、城市面源污染、内源污染胁迫因子，

初步构建健康的河流生态系统，提升王建沟生态服

务功能。

本项目建设条件良好，项目建成后社会效益显

著，项目的建设是充分可行的。
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