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灰绿协同规划方法与应用研究
——以吉林省靖宇县为例

王 欣，明 卉
（中国市政工程华北设计研究总院有限公司北京第三分公司，北京市 100080）

摘 要： 针对灰绿协同规划方法在资源型城市可持续发展中的应用，首先，基于城市生态学与景观生态学理

论，阐述了灰绿协同规划原则和思路；其次，从现状表述、目标确定、现状评价、改变策略、绩效评估、规划决策

这 6 方面提出了灰绿协同规划技术框架；最后，以吉林省靖宇县从县域、小流域和中心城区三尺度实施灰绿协

同策略为实例，对该案例的涉水基础设施、道路交通基础设施等方面的灰绿规划项目实施效果，采用 SWAT、

SWMM 等模型进行了评估。研究表明，灰绿规划的实施可显著改善水土流失状况，提升雨水径流控制能力，并

产生可观的经济效益；多尺度灰绿协同规划能显著提升资源型城市韧性，其技术框架与技术路径为资源型城

市提供了可推广的实践范式。
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Research on Gray-Green Collaborative Planning Method and 
Application: A Case Study of Jingyu County, Jilin Province

WANG Xin, MING Hui
(Beijing Third Branch of China Municipal Engineering North China Design Research Institute Co., Ltd., Beijing 100080, China)

Abstract: Regarding the application of gray-green collaborative planning methods in the sustainable development of 

resource-based cities, firstly, based on the urban ecology and landscape ecology theories, the principles and ideas of gray-

green collaborative planning are elaborated.  Secondly, a technical framework for gray-green collaborative planning is 

proposed from six aspects of current situation description, goal setting, current situation evaluation, change strategy, 

performance assessment and planning decision-making.  Finally, taking the implementation of the gray-green 

coordination strategy in Jingyu County, Jilin Province from the three scales of the county, small watersheds and the 

central urban area as an example, the implementation effect of the gray-green planning project on water-related 

infrastructure, road traffic infrastructure and other aspects of this case are evaluated by using the models of SWAT and 

SWMM.  The research shows that the implementation of gray-green planning can significantly improve the situation of 

soil and water loss, enhance the rainwater runoff control capacity, and generate the considerable economic benefits.  

Multi-scale gray-green collaborative planning can significantly enhance the resilience of resource-based cities, and its 

technical framework and pathways provide a replicable practical paradigm for resource-base cities.

Keywords: gray-green collaboration; overall planning; green infrastructure; gray infrastructure

0　引 言

灰色基础设施作为城市物质支撑体系的核心组

成部分，为城市社会经济活动的持续发展提供了基

础保障［1⁃2］。绿色基础设施［3］作为自然生命支持系

统，其重要性也已成为普遍共识，被视为推动城市可

持续发展的关键要素。近年来，随着"碳达峰"、"碳
中和"目标的提出，在提升灰色基础设施气候适应能

力需求日益迫切［4⁃6］、经济发展全面转向高质量阶段

的背景下，灰绿基础设施协同已成为必然趋势，为系

统性解决城市基础设施建设问题提供了良好的契

机。这不仅是技术层面的改进，更是重塑城市基因

的系统性变革，涉及设计、规划、建设、施工、运维等

多维度的体系构建［7］。如何通过科学且具有地域适

宜性的规划方法来实现灰绿基础设施协同，是灰绿

协同规划需要解决的重要问题。
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1　灰绿协同规划原则与思路

1.1　灰绿协同的特征与作用

灰绿协同规划的起源可以追溯到 20 世纪末期奥

姆斯特德的公园系统思想。当时随着城市化进程中

对生态环境问题的关注日益加深，人们开始意识到

传统灰色基础设施在应对气候变化、洪涝灾害等方

面存在局限性，提出了一种将绿色生态设施与传统

灰色工程相结合的规划方法［8］。进入 21 世纪后，逐

步发展为"通过生态系统保护与工程方法结合来提

升气候韧性"的解决方案［9⁃10］。该方法通过生物滞留

设施、生态蓝带［11］等创新形式来实现绿色与灰色基

础设施的系统整合，以实现城市基础设施的多功能

性和可持续性，已在防洪、水体修复［12⁃13］等领域形成

成熟实践。相较于传统单一基础设施规划，灰绿协

同规划不仅关注基础设施的功能性，还强调其在生

态、社会和经济方面的综合效益。通过功能互补和

空间联动，灰绿协同规划旨在实现城市基础设施的

高效、可持续发展，提升城市的生态韧性和社会服务

能力。

1.2　灰绿协同的规划原则

（1） 因地制宜原则：由于城市地理条件、气候特

点、社会经济背景以及基础设施建设情况等复杂多

变，各地的自然条件、资源禀赋、发展阶段和需求各

不相同，因此，需要合理确定适合本地的绿色与灰色

设施组合方式，合理控制规划灰色设施的规模，尽可

能保护原有的灰色基础设施，合理恢复和利用原有

的绿色基础设施，选择适宜的绿色与灰色设施组合

方式，以实现最佳的生态效益与社会效益。

（2）科学高效原则：灰色基础设施建设是基于工

程学和物理原理的系统性工程，具有高度可控性和

可预测性的特点。其设计和运行依赖于明确的数学

模型和物理过程，例如水力学、流体力学和结构力学

等，以确保其在特定环境条件下的功能实现。绿色

基础设施则基于生态学、水文学和土壤学等自然科

学原理，强调利用自然过程（如渗透、滞留、蒸发等）

来实现类似的功能，具有较强的适应性和自我调节

能力，因此，应通过分析当地自然与人工基础设施的

基础特征和建设中存在的问题，利用模型模拟进行

评估和预测，为规划方案提供量化数据，从而实现灰

绿协同规划的科学性和高效性。

（3）系统统筹原则：灰色基础设施和绿色基础设

施都是系统性、连通性的功能体系，它们在城市中分

别承担着不同的角色，但又相互关联、相互补充。在

实际应用中，各个基础设施之间需要统筹考虑不同

尺度之间的衔接与平衡，系统制定规划，设计技术路

线，并将其贯彻于国土空间总体（区域）规划、专项规

划的编制，以及城市开发建设、设计及施工过程中，

确保整体系统的完整性与可实施性，以实现绿色与

灰色基础设施的协同作用。

1.3　灰绿协同的规划思路

在城市建设过程中，灰绿基础设施系统的构建

贯穿于城乡规划编制的各个层面，从国土空间规划

到修建性详细规划，从用地规划到专项规划。其中，

国土空间规划层面强调蓝绿灰基础设施的协同与融

合，因此在该尺度的灰绿基础设施规划具有系统性、

全局性和战略性，是灰绿协同规划最基础、关键的尺

度。但是，目前还未形成较为完善、系统的灰绿基础

设施规划方法，实践中常常出现规划碎片化、功能单

一、缺乏协同性的问题，或者生态与工程设施脱节、

实施难度大的情况［14］。

因此，本文从宏观层面出发，试图将蓝绿灰基础

设施的协同机制进行分解，通过系统梳理生态服务

功能、空间布局、技术路径与政策支持，构建多尺度、

多目标、多部门协同的规划框架，实现生态韧性与城

市可持续发展的统一。基于上述分析，本文以城市

生态学、景观生态学、城乡规划学为理论基础，参考

卡尔•斯坦尼兹提出的多解景观规划途径［15］，将这一

普遍模式与灰绿协同规划相结合，形成了“现状表述

—目标确定—现状评价—改变策略—绩效评估—规

划决策”这 6 个步骤的技术框架，以期得到“系统性、

协同性、适应性”的灰绿协同规划方法。

2　灰绿协同评价和规划

2.1　评价体系构建

灰绿协同评价体系的构建应从以下几个方面入

手：首先，基于现状表述和规划目标，分项评价涉水、

交通、能源、环卫等灰绿基础设施的现状协同运行情

况，围绕生态环境效能、经济效能和社会效能 3 个维

度，分别设定相应的指标体系；其次，采用定性与定

量相结合的评价方法，如数学模型模拟、问卷调查、

专家判断、市场估值等，对各项基础设施的综合效能

进行评价，判别现状与目标的差距，明确基础设施建

设的核心问题；此外，评价体系还需注重灰色与绿色

基础设施之间的相互作用，例如雨水调蓄池与周边

绿地的协同效应、透水铺装与地下管网的联动效
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果等。

相比之下，传统的单项基础设施评价体系通常

以灰色基础设施为主导，忽视了绿色基础设施的生

态服务功能，且缺乏对多系统协同效应的系统分析。

例如，传统排水系统的评价主要关注其防洪能力，而

忽略了其与城市绿地、雨水花园等绿色设施的协同

作用。此外，传统评价方法往往依赖于静态的成本

效益分析，未能充分考虑绿色基础设施的长期动态

效益和生态价值。因此，灰绿协同评价体系在方法

论上更具创新性，能够更全面地反映基础设施的综

合效能，并为灰绿协同规划提供科学依据。

2.2　灰绿协同规划方法

灰绿协同规划参考卡尔•斯坦尼兹提出的多解

景观规划途径［15］，形成了如图 1 所示的 6 步骤技术

框架。

现状表述需在不同尺度对灰绿基础设施的内

容、规模、布局及特征等进行有效阐述（见表 1）。目

标确定基于总体规划目标，构建涉水、交通、能源环

卫基础设施发展战略，细化近远期建设目标，包括生

态、经济、社会等多目标导向。现状评价以本底条件

为依据，针对各类基础设施展开，选择评价指标注重

灰绿基础设施相互作用，遵循目标导向等原则，采用

多种方法定性与定量相结合来评价基础设施综合效

能，判别现状与目标差距（见表 2）。改变策略采用

“问题—目标—措施”传导机制，从总体规划和专项

规划 2 个层次提出解决方案，以生态优先、系统整合

为核心，通过多学科技术融合、分尺度调控、多系统

覆盖、保障规划落地等核心方法。绩效评估基于多

目标形成改变策略，综合运用多种技术手段，对实施

方案进行评估，可沿用现状评价指标或增加新指标。

目标确定、改变策略和绩效评估需经多轮验证协调，

形成最佳协同规划方案，并核算建设成本节约和效

益增值。规划决策是科学判断过程，以“项目组合

包”构建为载体，综合考量资金配置效率等四大要

素，构建三维决策模型，形成最优项目组合方案。

3　实例研究

3.1　研究区域概况

吉 林 省 靖 宇 县 地 处 松 花 江 流 域 ，总 面 积 达

3 084.21 km²；水资源总量 12.15 亿 m³，其中地下水量

2.63 亿 m³，地表水量 9.52 亿 m³，矿产及动植物资源丰

富。主导产业为农业、林业和旅游业。

在涉水基础设施方面，年供水能力 3 713 万 m³。
中心城区日供水量 1.8 万 m³，高峰期水压不稳，部分

供水管网管径偏小且有漏失。乡镇及农村雨水边沟

系统普及率低，生活污水与农业尾水多散排。中心

城区排水以分流制为主，管网总长 127.24 km。污水

处理厂日处理规模 2.5 万 m³，难以满足未来需求。河

流属松花江流域，已建堤防达标率 97.32%，中心城区

防洪标准 50 年一遇。

在道路交通基础设施方面，已建成“一纵两横一

联通”公路网，覆盖所有乡镇，但缺乏旅游公路。仅 1
条二级铁路用于货运，客运停滞。中心城区交通依

赖高速、国道等联通，G222 省道穿越城区造成干扰，

绿道建设未启动。
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图 1　灰绿协同规划技术框架图

表 1　现状表述范畴

类型

涉水
设施

交通
设施

分类

供水
设施

雨水
设施

污水
设施

防洪
设施

河湖
水系

交通
廊道

绿道

交通附
属设施

灰色基础设施

水源、水厂、输水设施、配水设
施等

源头雨水设施、雨水管渠、提升
排放泵站或设施、调蓄设施、末
端处理设施等

源头污水收集设施、污水管渠、
提升排放泵站、调蓄设施、污水
污泥处理设施、末端强化设施等

堤岸、水库、闸坝堰、撇洪渠等

公路、铁路、航道、轨道交通、城
市干道等

游径系统（步行道、骑行道）

公交场站、轨道交通站、码头、停
车场库、服务区等

绿色基础设施

水源保护区/涵
养林、绿色海绵
设施等

生态塘、净化湿
地 等 水 环 境 治
理生态设施

调蓄塘、蓄滞洪
涝区等

自然河湖、生态
岸线、河漫滩、
湿地等

交通防护绿带

绿道绿化（或带
状公园）

屋 顶 与 立 体 绿
化、桥下绿地、
生态廊桥等
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3.2　规划目标

在涉水基础设施层面，构建安全韧性、高效集

约、低碳节能、生态和谐的水基础设施体系。县域严

守水资源承载力红线，保障水源地安全；城区提升雨

水利用率与污水再生利用率，控制管网漏损，实现水

资源可持续利用。水安全上，县域强化水系防洪，城

区完善蓄洪体系。水环境治理上，县域确保水功能

区水质达标，控制污染物排放总量；城区提高污水处

理效率，遏制溢流与面源污染。水生态保护上，县域

保障生态基流量，维护水生态系统稳定；城区减少开

发建设影响，保持生态岸线与水域面积稳定。

道路交通基础设施建设以“生态旅游”为目标，

以生态安全为前提，增强生态产品供给能力，保护和

修复生态环境，突出城市文化特色和资源优势，提升

城市聚集与对外辐射能力。

在能源环卫基础设施层面，构建绿色、低碳、循

环的能源环卫系统。统筹资源开发与保护，提高绿

色能源利用比例，增强能源与产业联动性，强化资源

保障能力。通过生态修复工程，改善废弃矿山生态，

盘活林场闲置设施，促进产业繁荣。

3.3　现状评价

（1）涉水基础设施：流域层面，该县水土流失类

型为水力侵蚀，面积达 546.23 km²，超出标准值；小流

域层面，4 条河道防洪标准未达标，中心城区外流域

生活污水处理率均低于 10%，10 个小流域地表水质

季节性不达标；中心城区层面，反映排水设施老化、

设计标准低、雨洪调蓄能力弱，导致内涝风险高、设

施韧性不足。

（2）道路交通基础设施：区域和中心城区层面均

存在道路局部穿越沼泽区，缺乏生态连通措施，可能

阻断野生动物迁徙廊道；未建立生态旅游公路系统，

制约区域旅游业发展；旅游资源与交通衔接不足等

问题。

3.4　改变策略

3.4.1　涉水基础设施

规划提出涵盖县域、小流域和中心城区三尺度

的改变策略体系，见图 2。
县域构建需严守水资源承载力底线，保障水源

地生态安全与合理开发，但当前水土流失风险较高，

与水资源保护需求不匹配。为此，县域聚焦于构建

水源保护和水土保持生态安全格局，划定生态管控

区并分区实施保护和生态修复措施。生态管控区分

为地表水源地及其保护区、地下水源地及其保护区

和水土流失重点修复区。地表水源生态管控区禁止

破坏生态平衡、倾倒废弃物及限制部分交通进入。

地下水源生态管控区禁止排放污水、储存有害物品，

人工回灌不得污染水源，措施方面建议腾退冲突用

地、修复水源涵养林与地下水补给区汇水通道。水

土流失重点修复区应依法依规管理，禁止毁林毁草，

建议综合治理林草植被、耕地、侵蚀沟及地质灾害。

涉水基础设施水源保护和水土保持生态安全格

局分析图见图 3。

表 2　现状评价指标表

类型

涉水基
础设施

交通基
础设施

目标

一级

安全

生态

经济

社会

安全

生态

经济

社会

二级

防洪
排涝

水源
涵养

雨水
调节

水生态
环境健

康

成本
节约

经济
赋能

滨水空
间品质
提升

防灾
避险

生态环
境健康

成本
节约

经济
赋能

品质
提升

基本指标项

地表水系防洪达标
率 、城 市 内 涝 防 治
能力

水源涵养区保护率

年径流总量控制率

最低生态水位满足
程度、自然岸线率、
生 物 多 样 性 、水 面
率、城镇绿化率、地
表水体水质达标率

设施单位建设成本、
设施用地节省率

滨 水 土 地 的 地 价
增值

滨水景观的综合可
达性

交通基础设施遭受
地质灾害风险程度、
大型交通基础设施
安全性

大型绿色廊道宽度、
城镇绿色廊道宽度、
大型交通基础设施
对整体生态区域的
割裂度、大型交通基
础设施中生物通道
的连接度

停车空间立体化利
用、大型交通基础设
施利用率

绿 道 周 边 的 地 价
增值

立体交通设施的复
合 利 用 、绿 道 可 达
性、人均绿道长度

可选指标项

洪涝调蓄能力提
升率、排水系统设
计重现期升级率

水土流失程度（土
壤侵蚀程度）

雨洪调蓄功能水
体的面积比例、雨
水径流总量削减
率

河流纵向联通指
数、河岸带宽度指
数、生态基流量、
湿地保护率

减少内涝损失的
经济效益

水产品经济收益、
水利旅游产业收
益

滨水慢行系统覆
盖率

公路二氧化碳排
放控制、生态敏感
区道路宽度的控
制、公路及防护带
噪声污染防治水
平

交通带动的旅游
业程度

旅游公路与旅游
资源点间连接度、
旅游公路占比

··8
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小流域层面，一是构建生态防洪设施，对 4 条存

在防洪风险的河道，按防洪等级设计综合防洪体系；

二是实施农村面源污染综合治理，通过 SWAT 模型

评估各流域污染负荷，确定总氮、总磷为关键指标，

识别关键源区，并选择最佳管理措施（BMPs），如植

物过滤带、人工湿地等工程类措施，以及非工程类措

施。推荐田间植被过滤带面积比 5%、植草水道长度

500 m 的综合管理方案，并在关键流域设置稳定塘，

坡度 20°以上非基本农田退耕还林，确保水质达标

（见图 4）。

中心城区聚焦海绵城市建设，通过提升排水基

础设施韧性与城市自然调蓄能力来解决防洪排涝问

题。控制指标涵盖水生态、水资源、水安全和水环境

四大类别，具体指标包括年径流总量控制率等。中

心城区划分为老城更新区、新城建设区和工业建设

区，各有建设重点。绿色海绵设施布局含源头与末

端径流控制系统，前者通过 SWMM 核算确保年径流

总量控制率达 80.7%，后者利用滨河绿地和调蓄湿塘

蓄积洪水，削减洪峰，实现雨水资源的旱涝调蓄和循

环利用。海绵设施选型遵循因地制宜、生态优先和

工程集约原则，适应靖宇县气候土壤条件。布局模

式分为 4 种类型（见表 3），旨在提升城市“渗、滞、蓄、

排”能力，减少洪涝灾害，促进水资源循环利用。

3.4.2　交通基础设施

通过生态旅游公路科学选线、绿道系统构建，结

合交通基础设施灰绿协同评估，形成生态旅游导向

的游憩型交通安全格局，分区域与中心城区优化，并

据此制定灰绿基础设施规划（见图 5）。

区域层面，生态旅游公路以旅游交通为骨架，承

担连接旅游资源与交通枢纽的重任，推动区域交通

服务优化、生态保护和旅游业协同共进。系统构建

遵循统筹布局、跨界参与、整合资源原则，以旅游需

求和公路价值为导向，把提升旅游产业影响力作为

核心目标，为旅游者和沿线居民提供优质服务。选
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图 2　涉水基础设施灰绿协同技术路线
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图 3　涉水基础设施水源保护和水土保持生态安全格局分析
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图 4　最佳管理措施BMPs空间布局图

表 3　海绵设施模式类型

模式
类型

主要设
施组合

中途减
速消能

末端弹
性适应

工程项目
类型

海绵型建
筑与小区

海绵型
城市道路

海绵型
城市绿地

模式

居住类（新建）；居住类
（老旧小区改造）；公共
服务建筑类（绿地充
足）；公共服务建筑类
（绿地不足）；工业区类

海绵型城市道路（商业
段）；海绵型城市道路
（工业段）；海绵型城市
道路（生活段）

海绵街头公园

主要设施组合

雨水花园；下沉式绿
地；植草沟；中央调节
塘；前置塘；湿塘；高
位花坛；生物滞留池；
初期弃流设能

生态树池；初期弃流
设能；沉淀过滤池；植
草沟；生物滞留设施

雨水花园；植草沟；下
沉式绿地；湿塘

··9
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线方面，运用最小累积阻力模型，借助地理空间数据

云网站与靖宇县自然资源局提供的数据，确定旅游

资源和交通枢纽为关键节点（见图 6）。综合阻力面

构建参考国内生态旅游公路指标，从资源点可达性、

生态适宜性、交通便捷性 3 方面分析并赋予权重。

可达性通过 ArcGIS 提取路网信息，建立网络数据集

分析；生态适宜性与交通便捷性评价涉及坡度、土地

利用类型、河流缓冲区及公路铁路便捷性（见图 7）。

利用 ArcGIS 成本距离工具计算成本路径栅格，结合

现状公路得出最优路径初选结果。线路优化时综合

国土空间综合交通规划，增设赤松镇至中心城区线

路，调整 G222 国道，构建便捷对外交通通道。最终

形成总长 363 km 的生态旅游公路，分为国道、省道、

县道三级，形成以中心城区为核心、覆盖全县域的体

系。灰绿基础设施建设规划涵盖道路连通、等级提

升，以及生态廊桥、隧道建设，并提出绿色廊道管控

要求。建议建设生态服务驿站，经筛选后确定在靖

宇镇、花园口镇和那尔轰镇建设，采用光伏发电、绿

色屋顶等生态建设手法。

在中心城区绿道系统选线时，秉持典型性原则

串联历史文化与自然景观，彰显地域特色；遵循衔接

性原则保障线路连贯，借助现有交通网络打通断点；

发挥特色性丰富游憩体验；落实可持续性原则，优先

利用现状道路实现资源节约。绿道构建涵盖选线布

局和品质提升，与生态旅游公路线路及驿站系统紧

密衔接。采用控制点方法，以杨靖宇将军殉国地等

为关键节点，形成三大主题环，总长 56.8 km，兼具生

态与游憩功能。系统构建涉及新建、提升及借用道

路，绿地调整新增公园绿地等 35.2 hm²，并设置驿站

系统，满足交通接驳需求。

图 8 为绿道系统结构与典型断面分段示意图。

3.5　方案评价与绩效评估

3.5.1　涉水基础设施

在县域层面，通过构建涉水基础设施并实施生

态保护与修复策略，水源生态管控区得到有效保护

与修复。预计至 2030 年，新增水土流失治理面积达

350 km²，水土保持能力显著增强。近期（2025 年）年

蓄水效益增加约80万m³，年减少土壤流失量约11万 t；
远期（2030 年）年蓄水效益增至 560 万 m³，年减少土

壤流失量达 70 万 t。
小流域层面，采用 SWAT 模型评估治理效果。该

模型依据地形数据自动划分流域水系，并利用土地

利用、土壤类型等数据划分水文响应单元，结合实测
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气象、水文、污染物数据完成构建。经率定和验证，

模型适用性良好，可用于靖宇流域模拟。治理后，头

道松花江等 4 个小流域满足防洪要求，农村小流域

总氮削减量为 21 858.13 kg/年（削减率 45.3%），总磷

削减量为 1 797.28 kg/年（削减率 60.90%）。

中心城区层面，利用 SWMM 模型评价排水设施

运行情况。结果显示，海绵设施建设后，年径流总量

控制率提升至 80.7%，满足规划目标。管网运行良

好，能实现 3 年一遇排水标准；30 年一遇 24 h 评估显

示内涝风险点显著减少，各项指标均达标。

3.5.2　交通基础设施

构建生态旅游公路系统可提升质量与效率，解

决资源布局无序及生物通道阻断问题，助力生态旅

游开发。生态上，采用生态廊桥、隧道等措施减少环

境影响；经济上，串联资源优化体验，为旅游业发展

奠基；社会上，提高资源可达性，覆盖 28% 重要资源，

超标准 10%。目标打造以国道为骨干、省道县道为

支撑的服务系统（见表 4）。中心城区构建绿道系统，

连接生态斑块、降低迁徙风险，提升道路韧性。生态

效能方面，绿道宽约 20 m，能调节气候、降噪，采用低

影响开发设计，增强雨涝韧性。经济效能方面，带动

旅游业与土地增值。社会效能方面，人均绿道长

950 m，为生态旅游奠定基础（见表 5）。

3.5.3　总体方案效益评估

依据《陆地生态系统生产总值（GEP）核算技术

指南》和靖宇县规划，评估了灰绿协同效益。总体来

看，在涉水基础设施方面，可降低成本 1.99 亿元，

各基础设施灰绿协同的复合作用效益增值，共计

5 883.6 万元。其中，水源保护与水土保持年均增

560 万 m³水源补给，节约供水设施成本 1.8 亿元，减

少水库清淤成本 320 万元。水环境治理采用最佳管

理措施后，面源污染处理成本降 22.76 万元，减少污

水管网 10 km，节约 400 万元；海绵城市措施减少管

网改造 22.64 km，节约 905.76 万元。光伏项目年收益

573.66 万元，废弃用地开发收益 3 810 万元，生态旅

游等预计吸引 150 万游客，收入 1 500 万元。

3.6　规划决策

规划决策紧密对接国家及省级战略，以靖宇县

“十四五”规划和 2035 年远景目标为纲，统筹国土空

间布局，确保与城市发展目标协同。近期建设围绕

经济、社会、生态三大领域，聚焦高质量发展、基础设

施完善、乡村振兴及生态保护，重点推进资源集约利

用、交通服务提升、生态治理、农村人居环境改善和

城市蓝绿空间优化，形成基础设施工程项目库。

具体而言，涉水灰绿项目库涵盖 23 项工程，包括

水源涵养林修复、水土流失治理、小流域水环境整

治、防洪改造和农村污水治理等，旨在提升水环境质

量与防洪能力；交通灰绿项目库含 20 项生态旅游公

路和 36 项绿道工程；能源环卫灰绿项目库则聚焦 19
项分布式光伏、农光互补、废弃矿坑和林场开发项

目。上述项目共同推动绿色能源发展，提升土地利

用效率，构建生态宜居环境。

4　结 语

靖宇县灰绿协同规划决策聚焦经济发展、社会

建设和生态保障，通过基础设施工程项目推动资源

节约、环境治理及交通提升，旨在实现显著的经济、

社会和生态效益，促进可持续发展。项目从地理区

位、自然条件、社会经济背景出发，全面分析现状，确

立构建安全韧性水基础设施、提升交通服务水平和

构建绿色低碳能源环卫系统的目标。规划遵循灰绿

协同策略，通过县域、小流域、中心城区三尺度系统

布局，整合灰色基础设施与绿色基础设施，实现综合

效益。其成功经验表明，灰绿协同规划是实现资源

型城市可持续发展的有效途径。
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