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摘  要 

黄河流域城市菏泽湿地资源丰富，因黄河多次泛滥，导致菏泽地区河湖水网淤塞，水系紊乱。菏泽市水

利工程规划设计强化空间干预，现状的主要水系均为人工开挖的河道，河道建设以洪涝灾害防控为导向，

以快排为目的，规划后的河道布局干流化明显，没有调蓄和生态功能，没有形成具有水生态功能韧性的

系统。基于水生态基础设施理念，提出利用丰富的自然湿地和人工湿地资源，开挖人工河道，规划建设

与城市发展相匹配的区域水系，提高水网密度，增加调蓄空间，降低洪涝风险，构建以河流和湿地为骨

架的区域水生态基础设施，增强区域水生态韧性。 
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Abstract 
The city of Heze in the Yellow River Basin boasts abundant wetland resources. However, repeated 
flooding of the Yellow River has led to the silting of rivers and lakes in the Heze area, causing dis-
array in the water system. The water conservancy project planning and design in Heze have em-
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phasized spatial intervention, resulting in the main waterways being artificially excavated chan-
nels. These channels have been constructed with a focus on flood and waterlogging disaster pre-
vention, aiming for rapid drainage. Consequently, the planned layout of the channels has become 
noticeably streamlined, lacking in both regulatory storage and ecological functions and failing to 
form a system resilient in aquatic ecology. Drawing on the concept of water ecological infrastruc-
ture, there’s a proposal to utilize the rich natural and constructed wetland resources to excavate 
artificial channels. The plan involves constructing a regional water system that aligns with urban 
development, increasing the density of the water network, adding regulatory storage space, re-
ducing flood and waterlogging risks, and building a regional water ecological infrastructure based 
on rivers and wetlands, thereby enhancing the region’s resilience in water ecology.  

 
Keywords 
Water Ecosystem, Wetland Park, Constructed Wetland, Water Ecological Infrastructure 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

湿地是介于水体生态系统和陆地生态系统之间的动态生态系统，是由陆地生态系统和水体生态系统

相互作用形成的自然综合体[1]。1971 年国际《湿地公约》(Ramsar 会议)将湿地解释为：“湿地是指，不

问其为天然或人工、长久或暂时的沼泽地、泥炭地或水域地带，带有静止或流动的淡水、半咸水或咸水

水体，包括低潮时水深不超过 6 米的水域(Groombridge, 1992)”。湿地被誉为“地球之肾”，具有丰富的

生物多样性和较高的生态生产力，是地球上单位面积生态服务价值最高的生态系统[2]，被称作“物种基

因库”和“生物超市”[3]是生物圈内生态系统功能最高的系统之一。 
湿地生态系统具有提供粮食产品[4]、水源补给、调节地表径流和改善水质[5]、保护沿海地区防御台

风和风暴潮[6]、调节气候、提供文化资源等功能，是高质量发展的水安全基础。 
黄河流域显著的垂直地带性和纬度地带性共同造就了流域热量和水分的空间分异，是黄河流域湿地

发育的水热基础，造就了丰富的湿地类型。保护修复黄河流域湿地对维护区域乃至国家生态安全具有举

足轻重的作用。 
菏泽市是黄河进入山东省第一个沿黄城市，如图 1 所示，位于山东省西南部、鲁苏豫皖四省交界处，

是东部沿海地区和中西部内陆地区的过渡地带，是黄河冲积平原地区，地势平坦，土层深厚。菏泽隶属

华北平原新沉降盆地，海拔为 37~68 m，自西南向东北呈簸萁状逐渐降低。微地貌形态有河滩高地、缓

平坡地、决口扇形地、垄岗高地、碟形洼地、沙质河槽地，背河槽洼地，以缓平坡地面积最大[7]。龙山

晚期菏泽地区为“四湖六水”之泽国水乡，河湖水网是先民因势利导整理疏浚而成。黄河多次泛滥，导

致菏泽地区河湖水网淤塞，水系紊乱，破坏与再塑了地理景观[8]。应对区域发展与环境制约，充分利用

河湖湿地水系，规划水生态韧性区域环境尤为迫切。 

2. 菏泽湿地和河流水系现状 

2.1. 菏泽湿地生态修复与保护现状 

菏泽湿地类型多、面积大。菏泽湿地资源最丰富，截至 2023 年，菏泽市建设国家级湿地公园 4 处，

省级湿地公园 3 处，总面积 4960.38 公顷。建成人工湿地 36 处，建设面积约 10,332 亩(7355.47 公顷)，其
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中表流面积约 9052 亩，潜流面积约 1280 亩，日处理水量约为 66.3 万吨。湿地面积占国土总面积的 4.64%。

类型囊括了河流湿地、沼泽湿地、人工湿地 3 大类中的 16 个小类，占全国湿地类型数量的 50%。典型湿

地主要包含三大部分，以黄河故道滩涂湿地，特色的水域湿地，湿地资源分布存在较大空间差异，自然

湿地资源主要以近黄河故道湿地为主，分布在黄河故道东部区域，如图 2 所示。 
 

 
Figure 1. Geographic location of Heze City and its relationship with the Yellow River 
图 1. 菏泽市地理位置与黄河关系图 

 

 
Figure 2. Distribution of major river systems and wetlands 
图 2. 主要河流水系和湿地分布图 
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“十四五”期间，通过建立湿地公园、核心区湿地保护等各种有效保护形式，加强区域内重要湿地

保护，增加受保护湿地面积，区域内湿地保护率由 35.7%提高到 43.5%，自然湿地保护率由 51.8%提高到

63.5%，如表 1 所示。 
 
Table 1. National and provincial wetland parks and area statistics 
表 1. 国家和省级湿地公园与面积统计表 

序号 湿地公园 面积(公顷) 

1 山东东明黄河国家级湿地公园 227.37 

2 山东曹县黄河故道国家级湿地公园 889.24 

3 山东单县浮龙湖国家级湿地公园 2145.49 

4 山东菏泽东鱼河国家级湿地公园(试点) 998.73 

5 菏泽庄子湖省级级湿地公园 151 

6 菏泽定陶万福河省级级湿地公园 142.92 

7 菏泽鄄城雷泽湖省级级湿地公园 405.99 

合计  4960.38 

 
菏泽湿地生物多样性丰富。菏泽市湿地环境典型独特，滩涂广阔，生态系统复杂多样，已成为众多

野生动植物的生长栖息之地，全市有鸟类 200 余种，分属 17 目、41 科，其中国家一级保护动物 3 种，

二级保护动物 19 种，省重点保护鸟类 22 种；兽类动物有 19 种，两栖类动物 8 种，爬行类动物 10 种[9]。 

2.2. 菏泽河道与水系结构 

境内河网密布，流域面积大于 30 km2 的河道有 199 条，长 3157 km，平均河网密度 0.26 km/km2。主

要有洙赵新河、东鱼河、万福河、太行堤河、黄河故道 5 个水系，径流量较小，地表径流总量 11.29 亿

m3，均流入南四湖[10] [11]。黄河多年平均流经菏泽市水量 343.9 亿 m3，已建成引黄闸 9 处和引黄灌区 8
处，设计引黄流量 405 m3/s，引黄送水干线 8 条，设计输水流量 264 m3/s。以“五横六纵”骨干河道和引

调水工程为骨架，以区域河湖水系连通和灌排渠系为脉络，以大中型水库和引黄调蓄水库为节点，形成

区域河网水系如图 3，引调水工程图 4 所示。 

2.3. 水资源匮乏，时空分布不均衡 

菏泽市属暖温带半湿润大陆性季风气候[12]，年平均气温 13.5℃~14.0℃，多年平均降水量和蒸发量

分别为 661.6 mm 和 907.2 mm [11]，多年平均水面蒸发量是多年平均降水量的 1.37 倍，降雨时空分布不

均，年内降雨 70%集中在汛期 6~9 月。全市地表水资源量 6.21 亿 m3，地下水资源量 16.7 亿 m3，扣除重

复计算量后，水资源总量 20.6 亿 m3，人均 243 m3，只占全国人均水资源占有量的 1/9，属严重缺水地区

[13]。为维护生态环境不再恶化并逐渐改善所需要消耗的生态需水量[14]严重不足。 

2.4. 菏泽水生态修复现状与规划 

在重点排污口下游，支流入干流处实施建设赵王河、乐成河和棋山河等人工湿地水质净化工程，人

工湿地 36 处与，人工湿地面积 7355.47 公顷，人工湿地面积超过了现状湿地公园的 4960.38 公顷。利用

东鱼河、洙赵新河、鄄郓河、万福河四条主要河流廊道，黄河故道，黄河生态带形成的空间布局，规划

构建了“两带四廊，双网多点”生态保护格局如图 5 所示[15]。 
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Figure 3. Distribution of Heze river system 
图 3. 菏泽河流水系分布情况 

 

 
Figure 4. Heze’s “Five Horizontal and Six Vertical” main rivers and water diversion projects 
图 4. 菏泽“五横六纵”骨干河道和引调水工程 
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Figure 5. Schematic diagram of Heze ecological protection pattern planning 
图 5. 菏泽生态保护格局规划示意图 

3. 水生态环境问题与成因分析 

3.1. 水系紊乱，内涝风险高 

黄河频繁的决溢、泛滥和改道不仅给平原带来了洪灾，洪水携带的大量泥沙淤积，受黄河泛滥影响，

地形平缓，平原内水系紊乱，每至汛期极易形成内涝。菏泽在 1949 年以前的 3000 多年间波及境内的黄

河改道 12 次、黄河决口 164 次；明代以来的 614 年间，发生内涝的年份有 224 年，区内城市都屡遭洪水

围困，其中曹县、成武多次因水淹毁城重建[16]。近 20 年高速的城市开发建设，2000 年和 2020 年水域

面积分别为 151.9 km 和 140.3 km；建设用地面积分别为：923.2 km 和 1149.5 km，水域面积持续减少，

建设面积持续增加[7]。坑塘水体被填，河道改为暗渠，水网密度降低，仅为 0.26 km/km2，调蓄空间减少，

洪涝风险提高。 

3.2. 地形平缓，河流流动性差，水质稳定性差 

菏泽地势平坦，水动力不足，水体自净能力较差，可消纳污染物的能力低，容易出现反复黑臭。菏

泽河流属于雨源型河流，河道生态用水采用截留的方式，如：主要水系洙赵新河，沿河建 8 座拦河节制

闸，在河道内节节拦蓄，拦截引黄水及周围支流的径流水，枯水期河流水量较小，生态用水量不足，上
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下游调度不力，长期储存河水，缺乏有效的补充水量。其他河流一些河段枯水期成为“死水”，长期腐

化影响水质；每年 6~8 月遇强降雨时大量农田退水进入河流，导致河流水质恶化[17]。 

3.3. 用水量持续增加，面向水资源有效利用规划不足 

黄河属资源型缺水河流，随着流域经济社会的发展，黄河水资源供求形势将更趋严峻。菏泽市水利

工程规划设计强化空间干预，现状的主要水系均为人工开挖的河道，水系河道建设以洪涝灾害防控为导

向，以快排为目的，规划后的河道布局干流化明显，如图 5 所示。水系结构简单[18]，流域区内河流、湖

泊等水体没有形成水系网络，水系间连通性差，雨洪资源调蓄利用不足。 

3.4. 没形成湿地体系，水生态韧性不强 

原有黄河故道的湿地与新建城的人工湿地之间的联系不强，人工湿地选址缺乏依据，人工湿地功能

单一，仅为提升污水处理厂出水达到地表水四类；对于现状湿地的水生态资源规划利用不足，水生态韧

性不强，人工湿地面积已经超过国家级和省级湿地公园的总面积，是国家级自然湿地面积的 1.5 倍，除

国家级和省级湿地公园外，还有依据现状用地和高程拟规划建设地方湿地公园如图 2 所示。这些湿地与

河道水系没有成为区域的韧性水生态空间，有效调蓄水资源，提升生态系统健康，维持水生态安全，实

现保障区域水生态质量的目标。 

4. 构建菏泽水生态基础设施策略 

新阶段，山东黄河流域提出了“优质水资源，健康水生态，宜居水环境，先进水文化”的要求，通

过全域统筹，成为“让黄河成为造福人民的幸福河”[19]的重要组成部分。此前各级政府对环境保护的认

识仅限于水、空气和土壤(土壤还经常被忽视)，对不同形式的生态系统的维系管理缺失，没有形成基于生

态学的综合生境规划、管控和制度安排；面向新发展阶段，应发挥空间规划对各种功能空间的组织能力，

使一切尽可能地向好的方向发展[20]。 
基于种群动态理论，生态保护已经从场地保护转向生态网保护，以国家公园或者自然保护地为单元

[21]，多单元连接的网络可以更好地保护生物多样性。利用生态网络作为空间规划的骨架，用空间规划引

导生态修复与保护[22]。 
湿地是基因库，1 hm2 湿地生态系统每年创造的价值高达 4000~14,000 美元[23]。湿地是“淡水之源”，

具有强大的储水功能，每公顷沼泽湿地可蓄水 8100 m3左右，现状 12315.85 公顷的湿地可以储存近 1 亿

m3 的水量。雨季，湿地对洪水储存、分洪、行洪和泻洪实现洪水的有效控制；干季，湿地水分重新释放，

补充地下水、增加河流流量，调节地表径流，维持区域水循环平衡[24]，湿地是抗旱防洪的天然“海绵”。 
河道是连接已有生态单元，如湿地公园，人工湿地最有效人工湿地生态廊道，河道兼具湿地功能与

水系功能，可以人工开挖河道将湿地与附近的河道进行连接形成水生态网络，或者在河道旁边修建一个

湿地，形成具有调蓄、过滤和生态多样性的生态河道。河湖水系连通作为水资源调配、水生态修复和改

善、水灾害防御的重要手段[25] [26]。 
基础设施是保证社会经济活动、改善生存环境、克服自然障碍、实现资源共享等为目的建立的公共

服务设施[27]。生态基础设施的概念在实践应用中分为两类，一类是对常规基础设施赋予生态功能，如《加

拿大城市绿色基础设施导则》(2001)定义生态基础设施是基础设施工程的生态化，主要以生态技术改造或

代替道路、排水、能源、洪涝灾害治理及废物处理系统基础设施[28]；一类生态基础设施是由栖息地、自

然保护区、森林、河流、沿海地带、公园、湿地、生态廊道及其他一切自然或半自然的构成，能够提供

基础性支持功能的生态服务设施[29]。 
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鉴于菏泽的主要纵向洙赵新河、东鱼河、万福河、太行堤河、黄河故道 5 个水系人工开挖的排洪沟；

菏泽有丰富湿地资源，利用自然湿地和人工湿地作用，规划人工河道联通区域湿地，使湿地和水系成为

空间规划的骨架，形成水生态基础设施。 

4.1. 以河流和湿地为骨架，构建区域水生态基础设施 

实施河流水系与湿地总体规划。利用人工开挖的河流、国家级湿地公园和人工湿地关键水生态要素，

从水量平衡(径流量、基流量、潜在蒸散发、地面径流和地下水补给量)、洪水强度、频率、重现期变化和

下游水动力参数(河道径流、水位和流速等)、泥沙沉积和水质指标，确定湿地在区域尺度上的水文功能，

核算湿地面积，确定水网密度和人工湿地斑块数量，利用人工湿地和河流湿地补足湿地面积，确保湿地

面积达到调蓄水量要求；核算内涝防治规划，按照 100a 一遇标准进行校核设计，年径流控制率在 95%以

上，排涝重现期标准选为 50a，确定湿地总面积。 
完善水系结构，优化湿地布局。水系结构是影响水文过程、生态功能和环境容量的重要基础，在水

系结构中三级河道起到了集水汇水作用，降雨越大，所需三级河流的密度就越高[30]。结合区域地形，对

水系结构进行优化，规划区域水系，如图 6 所示，强化主要河流上游的湿地联通性，增加三级河道密度，

优化完善水系结构，利用水系和湿地水生态基础设施排水通道，改善蓄水条件，优化水资源调配，加速

水体流动，改善水生态环境。 
 

   
Figure 6. Schematic diagram of village rainwater storage and open channel rainwater collection system 
图 6. 村庄雨水蓄滞与开放式明渠雨水收集系统示意图 

4.2. 强化河道生态功能，构建河道旁路湿地系统  

如图 4、图 5 所示，菏泽洙赵新河、东鱼河是 20 世纪 60 年代人工开挖的大型排水河道，被用作骨

干排灌河道，2020 年对河道进行整治，整治标准是“两够”即河底宽度够、深度够；“三直”即河口线

顺直、河底线顺直、内堤肩线顺直；“四平”即河底平、河坡平、堤顶平、内堤坡平[31]。以排灌为目的，

河道硬质化，裁弯取直，河流生态水文结构与生态功能丧失殆尽。目前通行的改变河流的生物、物理、

生态状态，使河流水质改善，河岸带稳定，栖息地增加、生物多样性增多[32]的措施，在菏泽有诸多制约

因素，如现状行洪断面过大导致旱季水动力不足，旱季水质易恶化，生态系统稳定性差。构建河道旁路

湿地系统，引导雨季洪水进入湿地，旱季利用湿地调蓄余量对河道进行补水。沿河道规划湿地的规模，

由调蓄水量和水质确定，依据荷兰的经验，1 km 的河道两侧要布置 5 个面积不小于 500 m2 的池塘；用于
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连接湿地的河道最小宽度不小于 10~15 m，河道间距不超过 100 m [33]；河道旁路湿地体系是对河道流域

的雨洪资源进行分散化就地收集、就地利用，就地实现生态功能；以此提升防洪安全水平，改善空间生

态环境质量，梳理河道周围的用地情况和地势条件，确定具备建设湿地空间，形成全域河道旁路湿地体

系。 

4.3. 规划农村开放式雨水收集系统，利用坑塘，组织水生态空间 

菏泽市有农业人口 736.8 万人，耕地总面积 987.8 万亩，共有 162 个乡镇和街道办事处，5568 个行

政村(12,795 个自然村)，全市农村居民点占地约 200 万亩[34]。村庄居民点没有雨水市政工程基础设施，

雨水排放无序。菏泽乡村湿地保护利用不足，乡村单一的生产结构、薄弱的生态意识导致早年随意拓荒

造田、围湖造田、填塘造田。菏泽乡村各类坑塘遍布，但大多数缺乏管理，填、堵、占等现象严重。依

据村庄地形，规划开放式雨水收集系统，如图 6 所示，通过清淤、阔挖，形成遍布村庄的雨水塘，利用

开放式的雨水收集渠收集雨水，提高滞蓄水能力，有效补给地下水，减轻洪涝灾害，改善乡村环境，提

升水生态功能。 
农业面源污染是农村水环境污染的重要来源，农田尾水进入地表水和地下水，是造成水体污染和富

营养化的主要成因。利用开放式生态沟渠，对农田流失的氮磷进行截留和去除，是削减农田污染的重要

途径。开放式生态沟渠和坑塘也组织农业生产空间的有效措施。 

4.4. 建立以水生态健康为导向的法规体系 

我国涉水的市政基础设施规划，通常有给水规划和排水规划，没有面向生态的区域水系空间规划或

者区域水生态空间布局规划。“条块分割”、“分项管理”的规划建设体制，相关法规间也缺乏统筹整

合，如住建部的《城市水系规划规范》与水利部的《城市水系规划导则》在相关概念、空间范畴与指标

阈值等方面均略有不同[35]，不利于区域水系规划与管控。研究形成区域水系生态规划指导意见，完成水

生态健康导向下的区域水系规划，通过规划有效管理解决水资源安全、气候变化等快速城镇化的遗留问

题[36] [37]。对于菏泽地区，利用区域水系湿地空间规划，解决水资源短缺，水生态用水不足，区域洪涝

灾害风险高，内涝严重等问题。我国国土空间规划中“三区三线”的划定中划定的生态保护红线，将湿

地空间，河道空间控线落地，保障规划落地。区域湿地空间和河道空间都是基于现状，现状是基于防洪，

直排为目的的湿地河道空间的划定，没有基于水生态安全导向下的湿地和河道空间布局进行划定。需要

系统研究，科学分析，提出的面向水生态安全的湿地河道空间布局，形成新布局下的空间规划，区域防

洪规划相关的管控体系。 

4.5. 发挥湿地河道水生态基础设施作用，建立区域水资源调配制度 

自然水文情势下的水文节律特征是维护生态系统健康的驱动要素，水量和水域空间是维护生物栖地

最重要的水文要素，湿地生态需水量指为达到某种生态水平和保护生物多样性所需要的水量[38] [39]，从

水域空间、河流生态需水及湿地生态需水进行综合核算，保障河流湿地系统需水[40]。 
黄河是菏泽市唯一的客水来源，在平衡水资源配置中起着关键性作用，菏泽引黄 9.31 亿 m3，建立黄

河流域菏泽段用水总量控制制度和水量分配制度，有针对性地避开农业用水的高峰期、避开鸟类的繁殖

季节时期、和 6~9 月汛期，对河流和重要湿地进行生态补水，保障水域空间、河流和湿地最小生态需水

量。 
《山东省用水总量控制管理办法》(省政府令第 227 号)要求，菏泽市 2011~2015 年规划期用水总量

标控制在 24.75 亿 m3 以内(地表水 1.94 亿 m3，地下水 12.75 亿 m3，引黄 9.31 亿，调引长江水 0.75 亿 m3) 
[13]。菏泽年平均年降水量 80.22 亿 m3，产生地表径流量 6.12 亿 m3，地下水资源量 16.7 亿 m3，地表水
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利用量仅为 1.94 亿 m3，雨洪资源利用严重不足。发挥湿地河道生态基础设施的雨洪调蓄作用，按照 95%
年径流控制率，5.81 亿 m3 的雨洪资源用作生态用水，减少对黄河用水的依赖。 

4.6. 建立湿地河道生态基础设施运维机制，实现生态服务价值 

基础设施维护是指在基础设施运营过程中对其进行必要的维护、更新和改造保障基础设施持续有效

的正常运营以实现效益最大化。湿地河道生态基础设施，是一种全新的多功能基础设施，承担了控制污

染、防洪排涝、雨水资源化和生态功能等多重目标，区域湿地河道综合治理中，责任主体与项目边界更

为复杂，相关设施项目实施，后期运营维护面临许多问题，运维费用不足是目前国家级和省级湿地公园

运维面临的主要问题，建立新型基础设施的运维机制，实现综合效益。 
湿地公园具有特殊生态、文化、美学和生物多样性价值，有一定的规模和范围，以保护湿地生态系

统完整性、维护湿地生态过程和生态服务功能，兼具可供公众游览、休闲或进行科学、文化和教育活动

的特定湿地区域[41]。科学制定湿地公园的管控规则，防防止保护过度化，限制了地方政府建立湿地公园

的积极性，解决游憩地资源保护与游憩利用的矛盾，实现湿地生态服务价值，解决湿地公园运维面临困

境。 

5. 结论 

因黄河多次泛滥，导致菏泽地区河湖水网淤塞，水系紊乱。近 20 年高速的城市开发建设，水域面积

持续减少，建设面积持续增加，坑塘水体被填，河道改为暗渠，水网密度降低，调蓄空间减少，洪涝风

险提高。菏泽地势平坦，水动力不足，水体自净能力较差，河流属于雨源型河流，生态用水量不足，河

流水质易恶化。 
以防洪减灾，区域供水为目的水网建设，导致水系结构简单，流域区内河流、湿地等水体没有形成

水系网络，水系间连通性差，雨洪资源调蓄利用不足，水生态韧性不强。 
实施水系连通湿地的水生态基础设施规划，利用人工开挖的河流、国家级湿地公园和人工湿地，形

成水系湿地生态网。规划区域水系，增加三级河道密度，优化完善水系结构，改善水生态环境。 
利用村庄规模大，结合地形特点，现状坑塘，设计开放式雨水收集系统，组织村庄水生态空间。利

用开放式生态沟渠，截留农田尾水，组织农村生产空间。利用水生态基础设施改善村庄水生态环境。 
确保湿地最小生态需水量的供给，开展湿地地表水–地下水和河流水系的联合管理，发展湿地公园

旅游，实现生态服务价值。 
基于研究区地域气候、地表形态、历史变迁，提出了针对性的湿地水系空间规划管控策略。 
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