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巢湖流域山水林田湖草生态保护和修复
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摘要:针对江湖阻隔出现生态退化、围湖造田加快湿地萎缩、山林破损导致生态失衡、农业面源污染

加大生态修复压力及城镇扩张威胁水生态安全等生态环境问题,围绕“安澜巢湖、碧水巢湖、生态

巢湖、美丽巢湖”的生态保护和修复目标,从巢湖生态系统整体性和流域系统性角度,提出了引调

水源和水力调控、退垦还湿和修复湿地、矿山修复和生态涵养林、节水养田和结构调整、治河清源和

空间管控等工程措施,以促进流域生态格局不断优化,生态系统服务功能稳步提升,有效保障巢湖

水质稳定达到Ⅳ类,营养状态指数小于 55,鱼类生物量增加大于 10% 。 巢湖山水林田湖草一体化

保护和修复实施方案提出的“污染治理—生态修复—综合管控”技术路线和模式,对于类似湖泊保

护和修复在总体推进思路与治理措施优先级安排等方面具有参考和借鉴价值。
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Ecological protection and restoration of mountain-river-forest-farmland-lake-grassland system in the Chaohu Lake
Basin∥XIE Santao1, ZHU Huiluan1, TANG Xiaoxian2, GUO Jialong1(1. Anhui Water Resources and Hydropower Survey,
Design and Research Institute Co. , Ltd. , Hefei 230088, China; 2. Institute of Lake Ecology and Environment, Chaohu Lake
Bureau of Anhui Province, Hefei 230601, China)
Abstract: Ecological environmental problems, such as ecological degradation caused by river and lake barriers, accelerated
wetland shrinkage caused by lake reclamation, ecological imbalance caused by mountain forest damage, increased pressure
of ecological restoration caused by agricultural non-point source pollution, and urban expansion threatening water ecological
security, exist in the Chaohu Lake Basin. Focusing on the ecological protection and restoration objective of a peaceful,
clear-water, ecological and beautiful Chaohu Lake from the perspectives of the integrity of the Chaohu Lake ecosystem and
the river basin system, the paper puts forward engineering measures such as water diversion, hydraulic control, returning
reclaimed land to wetland, restoring wetlands, mine restoration, construction of ecological conservation forests, water
conservation, farmland conservation, structural adjustment, river regulation, cleaning water sources, and spatial control
can promote the continuous optimization of the ecological pattern of the basin, steadily improve the ecosystem service
function, effectively ensure that the water quality of Chaohu Lake is stable and reaches class Ⅳ, the nutritional status index
is less than 55, and the fish biomass increases by more than 10% . The technical route and mode of pollution control,
ecological restoration, and comprehensive control proposed in the implementation plan for the integrated protection and
restoration of mountain-river-forest-farmland-lake-grassland in Chaohu Lake have reference value for the protection and
restoration of similar lakes in terms of overall promotion ideas and priority arrangement of governance measures.
Key words: mountain-river-forest-farmland-lake-grassland; ecological protection and restoration; ecological pattern;
symbiosis of city and lake; Chaohu Lake Basin

　 　 长期以来,随着经济社会快速发展,城镇化进程

加快,我国生态文明建设水平逐渐滞后于经济社会

发展,资源约束趋紧,环境污染严重,生态系统退化,

经济发展与国土资源环境之间的矛盾日益突出,已
成为经济社会可持续发展的重大瓶颈制约。 因此,
加强生态文明建设势在必行[1-3]。
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山水林田湖草生命共同体是不同自然生态系统

间能量流动、物质循环和信息传递的有机整体,是人

类紧紧依存、生物多样性丰富、区域尺度更大的生命

有机体[4]。 2013 年 11 月,习近平总书记从生态文

明建设的宏观视野提出山水林田湖草是一个生命共

同体的理念,强调“人的命脉在田,田的命脉在水,
水的命脉在山,山的命脉在土,土的命脉在树。 用途

管制和生态修复必须遵循自然规律”,要求对山水

林田湖草进行统一保护与修复[5-8]。 2016—2018
年,全国分 3 批共支持了 25 个山水林田湖草生态保

护和修复工程试点建设,项目主要位于“两屏三带”
和大江大河等我国生态安全战略格局骨架的核心区

域。 试点项目在消除重大生态安全隐患、优化国土

空间格局、助力脱贫攻坚及带动产业发展等方面发

挥了一定作用[9-10],但仍存在着生态保护和修复目

标不清晰、整体性与系统性不足、人工干预措施过多

及缺乏动态监测评价等诸多问题。
在汲取前期试点工程经验与教训基础上,2020

年财政部、自然资源部及生态环境部先后颁布了

《重点生态保护修复治理资金管理办法》《中央重点

生态保护修复资金项目储备库入库指南(2020 年)》
《山水林田湖草生态保护修复工程指南(试行)》等
相关文件,重启了山水工程试点工作。 基于此,2021
年 6 月,合肥市政府组织申报《安徽巢湖流域山水

林田湖草沙一体化保护和修复工程实施方案》 (以
下简称《山水工程方案》)项目,顺利通过国家三部

委竞争性评审,成为全国第一批 10 个山水工程中唯

一湖泊类的试点项目,也是山水林田湖草自然要素

单元最为完整的流域项目。 《山水工程方案》在编

制过程中,积极整合了国土、环保、水利、林业等市直

相关部门资源,从流域层面上精准识别与诊断现状

生态问题,严格遵循国土空间三线规划,合理制定项

目总体目标与考核指标,围绕流域生态系统完整性、
系统性及各要素单元内在关联性等方面,在消除生

态胁迫因子基础上,以自然恢复、辅助再生及生态重

建等保护和修复措施为主,切合巢湖实际。 本文着

重从巢湖流域生态格局、质量、服务功能及胁迫因素

等方面识别与诊断现状问题,围绕提升流域生态系

统多样性、稳定性和服务功能,促进生态系统良性循

环和永续利用的主题,探索山水林田湖草一体化保

护和修复的巢湖模式和城湖相依共生的合肥方案。

1　 现状与存在问题

山水林田湖草是一个生命共同体,其生态修复

工程方案应在对流域自然现状、社会经济和生态环

境现状调查以及相关资料收集整理分析的基础上,

从流域生态格局、生态质量、服务功能及生态胁迫等

方面识别与诊断生态问题及其成因[11-14]。 工程布

局应统筹考虑自然地理单元的完整性、生态系统的

关联性,工程实施范围不能局限于重要生态系统所

在的生态空间,还应包括与之密切关联的农业和城

镇空间[15-16]。 2012 年行政区划调整以后,巢湖成为

合肥的内湖,从空间分布来看,合肥市位于巢湖的上

游区域,占巢湖流域国土面积的一半以上,合肥生态

环境好坏直接影响巢湖生态安全,关乎城湖共生。
2012 年以来,巢湖治理着重以解决防洪排涝安全、
水污染防治和水环境治理为主,一定程度上缓解了

外部因素对流域生态系统的胁迫影响,但与山水工

程相比,仍缺乏系统性和关联性。 为解决巢湖流域

生态环境的突出问题,有利于在行政体制上统筹协

调,巢湖流域山水工程治理范围聚焦合肥市,即在前

期巢湖流域水环境治理工程基础上,完善流域山水

林田湖草的生态修复。
1. 1　 流域概况

巢湖流域位于安徽省中部,属长江下游左岸水

系,流域范围介于东经 117° 00′ ~ 118° 29′、北纬

30°56′ ~ 32°02′之间。 巢湖流域东濒长江,西北为江

淮分水岭,东北邻滁河流域,南与陈瑶湖、菜子湖及

皖河流域毗连,流域总面积 13 486 km2,约占安徽省

总面积的 9. 3% ,其中巢湖闸上面积 9 153 km2。 流

域涉及合肥、芜湖、马鞍山、六安、安庆 5 市共 17 个

县(市、区),其中合肥市辖巢湖流域面积 6 975 km2,
占巢湖流域面积的 51. 7% 。

巢湖流域耕地面积 42 余万 hm2,出入湖河流有

40 余条,有大别山等众多山峦,森林保护保育良好。
合肥市为国家森林城市,拥有国家森林公园 5 个,省
级森林公园 6 个。 现有以环湖为核心的湿地总面积

11. 82 万 hm2,湿地率 10. 33% ,目前环湖十大湿地

建设正在加速推进。
1. 2　 生态功能

巢湖流域山水林田湖草各要素齐全,具有“二
分山林六分田、一片大湖一名城”的生态格局,是一

个完整的大湖流域生态系统。 从水源涵养、土壤保

持等生态服务功能方面分析来看,极为重要区主要

位于巢湖流域周边的山体及巢湖湖体,面积约

859 km2,占总面积的 6. 4% ;重要区主要位于巢湖周

边的湖滨湿地及流域范围内的一些盆地,面积

1 301 km2,占总面积的 9. 6% ;比较重要区主要位于

巢湖流域范围内的农田区域及部分丘陵的林地,面
积 10 357 km2,占总面积的 76. 8% ;一般重要区主要

位于城市建成区,面积 969 km2,占总面积的 7. 2% 。
总体而言,湿地、林地等类型的生态系统服务功能
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重要值普遍高于其他类型。 其中,最重要的区域

是巢湖湖体、巢湖周边湿地及巢湖流域周边的

山体。
1. 3　 问题识别与诊断

长期以来,由于江湖关系演变以及城镇扩张、农
业生产、矿山开采等因素影响,湿地萎缩、水土流失、
农田污染、生态受损等问题凸显。 巢湖水文节律失

调,部分入河河流污染严重,湖区氮磷含量偏高、呈
富营养化状态、蓝藻暴发,直接影响饮水安全,冲击

长江生态,严重制约区域生态环境和经济社会的可

持续发展。 巢湖生态环境问题主要包括:
a. 江湖阻隔改变水文节律导致生态退化。 巢

湖闸、裕溪闸建成后,长江入湖水量大幅减少,由建

闸前年均 13. 6 亿 m3 减少为 2 亿 m3 以下;水文节律

改变,湖区流场减弱,湖区水位变幅减小,湖内水生

植物覆盖率由 20 世纪 50 年代的 30% 锐减为

1. 54% ,沉水植被几乎消失;鱼类洄游通道被阻隔,
巢湖 鱼 类 等 生 物 多 样 性 下 降, 种 群 和 品 种

减少[17-19]。
b. 围湖造田导致环湖生态湿地面积萎缩。 历

史上几次大规模的围湖造田造成巢湖湖面逐渐缩

小,由三国时期的 2 000 km2 左 右 变 为 现 在 的

780 km2,环巢湖自然生态湿地面积大幅减少。 过度

围垦圈圩导致湖泊和环湖湿地面积减少,食物网结

构趋于单一,生态系统稳定性下降,且减少了巢湖流

域的蓄洪空间,影响整个区域的防洪安全。
c. 山林破损且林分较单一导致生态失衡。 巢

湖流域森林生态系统林分比较单一,水源涵养和水

土保持能力较低。 目前,超过 1. 33 万 hm2的人工杨

树纯林开始老化,碳汇、水源涵养和水土保持能力逐

渐减弱,需要对人工杨树纯林进行林分改造。 历史

遗留矿山对流域生态环境产生不利影响,矿产开采

破坏原有土壤、植被,土地裸露,在降雨过程中,增加

了雨水的侵蚀程度,造成了水土流失;且废弃矿山中

弃渣、营养盐、酸类等矿物污染物随地表径流进入临

近受纳水体,造成水体污染,打破了原有的生态

平衡。
d. 农业面源污染加大生态修复压力。 巢湖流

域农村人口多,农村生活污水产生量较大。 据统计

数据,2020 年合肥市 1 000 余个行政村中仅有 461
个建设了污水处理设施,其余分散或就近接入处置。
农村生活污水处理率较低,未处理的生活污水对河

湖水质产生一定影响,威胁水生态系统健康。 巢湖

流域种植业各类用地全年氮和磷的入河量约为

4 039. 68 t / a和 463. 41 t / a。 农业生产过程中产生的

大量污染物通过地表径流进入河流和湖泊,导致水

体富营养化等一系列环境问题,给巢湖生态修复带

来压力。
e. 流域城镇化快速发展威胁水生态安全。 巢

湖流域正处快速发展阶段。 合肥市户籍人口从

2000 年的 438. 2 万人上升到 2020 年的 770. 44
万人,上升约 1. 75 倍。 GDP 从 2000 年的 369. 16 亿

元上升到 2020 年的 10 045. 72 亿元,增长约 27 倍。
流域城镇化尤其是合肥市区快速发展对巢湖水环境

造成巨大压力。 调查显示,2018—2019 年巢湖流域

十五里河、南淝河、派河等城市河流仅占约 20% 的

入湖水量,但入湖总氮、总磷污染负荷占比却高达

70% ~80% 。

2　 思路与技术路径

巢湖东流长江,西接大别山,北依江淮分水岭,
引江济淮建成后,又将与淮河沟通,生态地位特殊,
保护责任重大。 巢湖流域占长江下游来水面积的

11. 3% ,是长江下游重要湖泊湿地和保护长江水质

的前置库,2012 年以来每年始终有近 40 亿 m3的Ⅱ
类水流入长江,为长江大保护作出了巢湖贡献,治理

巢湖就是保护长江。 引江济淮是国家重大跨流域调

水工程,将保障皖豫 5 000 多万人的饮水安全,巢湖

是引江济淮的重要调蓄场所和清水廊道流经之地,
治理巢湖也是造福淮河。 巢湖是长三角世界级城市

群副中心所在地和长三角重要生态屏障,治理巢湖

就是守卫长三角[20]。
2. 1　 总体思路

贯彻落实国家生态安全战略,突出对长江经济

带发展、长三角一体化发展等国家重大战略的生态

支撑,遵循整体性、系统性、科学性的总体技术要求,
以提升流域生态系统稳定性和服务功能,促进生态

系统良性循环和永续利用为核心,以已实施及正在

实施的防洪调蓄、灾害防治、污染治理等先导工程为

基础,注重流域地理单元的完整性、生态系统的系统

性,生态要素的关联性,生态斑块的连通性,发展保

护的协调性,统筹推进巢湖流域山水林田湖草生命

共同体的保护和修复。
2. 2　 技术路径

在对巢湖流域自然现状、社会经济和生态环境

现状调查以及相关资料收集的基础上[21],识别各分

区主要生态环境问题及其成因,以山水林田湖草是

一个生命共同体的理念为指导,进行试点实施方案

总体设计,划分“一湖两带八区”共 11 个修复单元,
实施 37 个子项目;构建“组织保障、技术保障、资金

保障”3 大保障体系,实现“安澜巢湖、碧水巢湖、生
态巢湖、美丽巢湖”的生态保护和修复目标。
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3　 总体布局及措施

3. 1　 总体布局

根据巢湖流域生态要素单元构成及分布特点,
以防洪调蓄、污染治理等先导工程为基础,针对林分

单一、水土流失、农田污染、湿地萎缩、非法捕捞、废
弃矿山、蓝藻暴发等诸多生态问题,严格落实自然保

护地、生态保护红线、耕地保护红线等管控要求,重
点实施修山育林、节水养田、治河清源、修复湿地、休
渔养湖、空间管控、蓝藻防控、智慧监管等项目,进一

步完善“一湖两带八区”流域生态格局(图 1)。 “一
湖”即巢湖湖区(图 1中的Ⅰ 巢湖洪水调蓄与生物

多样性保护区),主要任务是湖区禁渔、生态清淤、
蓝藻防控和投放滤食性鱼类、土著鱼类种苗等,促进

巢湖休养生息和营造生物多样性。 “两带”即大别

山—江淮分水岭水源涵养带和环湖生态保护带(图 1
中的Ⅱ 1 环巢湖生态保护带和Ⅱ 2 大别山丘陵山

地水源涵养与生物多样性维护带),主要任务是修

山育林、矿山修复、环湖湿地建设、水稻绿色种植和

管控巢湖一级保护区范围人类活动。 “八区”即以 8
条主要出入湖河流为轴线,构建 5 个农田复合生态

系统修复区和 3 个低影响开发城镇生态系统修复区

(图 1 中的Ⅲ 1 杭埠河农业生产与面源防治区;Ⅲ 2
白石天河农业生产与面源防治区;Ⅲ 3 兆河农业生

产与面源防治区;Ⅲ 4 裕溪河农业生产与面源防治

区;Ⅲ 5 柘皋河农业生产与面源防治区;Ⅲ 6 南淝

河城镇低影响开发与复合生态修复区;Ⅲ 7 十五里

河城镇低影响开发与复合生态修复区;Ⅲ 8 派河城

镇低影响开发与复合生态修复区),主要任务是开

展农业面源防控,推广生态循环农业,修复生态河

道,建设生态涵养林等,提升农田氮磷利用水平和优

化陆域生态系统[22-23]。

图 1　 巢湖流域山水工程总体布局及措施布置

Fig. 1　 General layout and measure arrangement of
landscape engineering in the Chaohu Lake Basin

3. 2　 保护和修复措施

围绕流域内山、水、林、田、湖、草等 6 个要素单

元存在的生态问题,根据各要素单元生态保护和修

复目标要求,有针对性地采取空间管控、修山育林、
节水养田、治河清源、修复湿地、休渔养湖、水力调

控、蓝藻防控及智慧监管等措施,最终达到巢湖流域

山水林田湖草一体化生态保护和修复的目的。 具体

工程措施包括:
a. 山———修山育林。 通过矿山修复消除地质

灾害隐患、平整场地、治理污染水土,重点实施沙河

流域桥头集镇磷矿生态修复,兆河流域庐南矿山生

态修复等项目,防止废弃矿山对下游水体造成污染。
b. 水———治河清源。 重点实施城镇生活污水

收集处理、城区初期雨水处理、河流底泥清淤、生态

补水、河岸湖岸植被缓冲带等削减入河污染、建设生

态河道,主要包括兆河、白石天河、马槽河、丰乐河、
派河、十五里河、沙河、柘皋河等 8 个流域。

c. 林———生态涵养。 通过生态涵养林建设恢

复植被、重建陆域生态系统,减小水土流失、治理不

稳定边坡,重点推进白石天河流域果园山水库库区、
金牛河干支流沿线防护林建设及迹地恢复工程,兆
河流域盛桥河上游丘陵地带、丰乐河、夏阁河流域水

源涵养林建设。
d. 田———节水养田。 通过环湖 0. 8 万 hm2 绿

色种植、节水灌溉、农业产业结构调整、高标准农田

建设、生态循环农业和一三产业融合发展等非工程

措施建设,从源头控制污染产生量。 重点实施白石

天河、沙河、兆河、夏阁河流域农业面源污染治理工

程建设。
e. 湖———修复湿地、休渔养湖、水力调控、蓝藻

防控、数字巢湖。 重点实施环湖十大湿地中的若干

子项目,通过修复湿地类措施,提升蓄滞洪水、削减

洪峰能力,净化河湖水质,减轻生态环境的胁迫压

力,丰富区域生物多样性。 通过十年禁渔、增殖放流

等,修复湖体生态功能,恢复和增加鱼类种群的数

量,改善和优化水域的生物群落结构;通过引江济

淮、驷马山引水等工程,增加巢湖调蓄空间,提升巢

湖对长江蓄滞洪能力;实施蓝藻水华防控体系建设,
逐步完成蓝藻水华应急处置设施体系建设,着力解

决蓝藻水华对敏感岸线和重点水域的影响,建设藻

泥无害化处理设施,逐步实现藻泥的无害化处理和

资源化利用;重点开展巢湖流域生物资源调查、生态

环境动态监测、数字巢湖建设等工作,为巢湖流域生

态系统长期观测和《山水工程方案》实施效果评估

提供基础。
f. 草———空间管控。 划定巢湖流域水环境保
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护区和生态保护红线,重点实施一级保护区和生态

保护红线空间管控措施。 构建以长江、大别山、巢
湖、引江济淮为主经脉的“一江一山一湖一渠”流域

本底生态格局,蓝绿空间占比不低于 70% ,划定生

态保护红线面 积 2 056. 3 km2, 占 流 域 面 积 的

14. 85% 。

4　 讨　 论

《山水工程方案》实施范围主要为合肥市区域,
面积约 7 461. 17 km2,工程实施年限为 2021—2023
年,总投资为 151. 14 亿元,其中中央补助资金 20
亿元。 项目实施后,能够在生态环境方面发挥明显

效益,同时结合巢湖流域特点与合肥经济社会高质

量发展需求,形成巢湖山水工程治理模式和城湖相

依共生的合肥方案。
a. 针对江湖阻隔改变水文节律导致生态退化、

围湖造田导致环湖生态湿地面积萎缩、山林破损且

林分较单一导致生态失衡、农业面源污染加大生态

修复压力及流域城镇化快速发展威胁水生态安全等

突出问题,工程采取引调水源和水力调控、退垦还湿

和修复湿地、矿山修复和建设生态涵养林、节水养田

和结构调整、治河清源和空间管控等措施,可有效缓

解巢湖流域生态环境问题。
b. 工 程 实 施 后, 全 市 森 林 覆 盖 率 将 达 到

28. 51% ,森林碳汇能力进一步提升;巢湖水质稳定

达到Ⅳ类,营养状态指数小于 55,鱼类生物量增加

大于 10% ;流域生态格局不断优化,生态系统服务

功能稳步提升,生态湿地蓄洪区基本建成,巢湖排洪

能力大幅提高;富民巢湖全面展现,环巢湖绿色有机

农业示范区基本建成,0. 8 万 hm2 绿色种植效益显

著,环湖农村人居环境有效改善。
c. 结合巢湖流域特点与合肥经济社会高质量

发展需求,在充分利用和衔接已建、在建、拟建工程

基础上,《山水工程方案》以提升流域生态系统多样

性、稳定性和服务功能,促进生态系统良性循环和永

续利用为主题,逐步实现从水域为主向水陆统筹转

变、从水质达标向有鱼有草转变、从注重巢湖治理向

保护长江转变;在实现巢湖一湖碧水和生态系统健

康的同时,为保护长江、造福淮河、守卫长三角贡献

巢湖力量;注重流域地理单元的完整性、生态系统的

系统性、生态要素的关联性、生态斑块的连通性、发
展保护的协调性,形成了山水林田湖草一体化保护

和修复的巢湖模式和城湖相依共生的合肥方案,具
有一定的可复制可推广价值。

5　 结　 语

巢湖流域是山水林田湖草要素齐全的典型湖泊

型流域,各要素相互影响和作用,关系复杂。 同时,
巢湖流域社会经济发展快速,对流域生态系统压力

巨大。 《山水工程方案》统筹新老问题和揭示内在

联系,完善治理布局和优化保护格局,明确基础短板

和把控治理方向,形成治巢合力和创新体制机制,从
理论体系、关键技术、体制机制和工作方案方面综合

考虑,使流域社会经济发展与生态保护相辅相成、共
生共融、相得益彰,形成湖泊型流域城湖共生模式,
具有典型意义和示范推广价值。

然而,湖泊类山水工程建设是一项长期且复杂

的工作,不可能一蹴而就,需久久为功[24-26]。 为统

筹推进湖泊类山水林田湖草生态保护和修复工程试

点项目建设,需建立项目推进领导小组,完善相关体

制机制建设,明确项目责任,落实项目配套资金,加
强项目监测评估与适应性管理。 为全面加强流域生

态空间管控,需根据湖泊的生态保护和修复需求,结
合《山水工程方案》试点建设情况,建立山水工程项

目储备库,有序推进湖泊的生态保护和修复,逐步实

现预期目标。
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