
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 063

一、中小河流治理现状与问题分析

（一）中小河流治理发展现状及特点

中小河流治理的发展现状与特点展现出多方面的演进趋向。

从历史发展来看，早期的治理大多集中于单一的防洪目的，随着

生态观念的广泛传播，国内外渐渐转变为生态修复和防洪安全共
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同治理 [1]。在国内政策方面，近段时间陆续颁布《全国中小河流

治理实施方案》等文件，确定治理标准以及资金保障，促使治理

工程由应急性向系统性转变。基础建设方面，水库的除险加固项

目通过提高调蓄水准来降低下游的洪水隐患，灌溉项目则于水资

源调配里起到主要功效，不过部分地区存在工程陈旧、功能单一

的状况，没能充分符合生态要求。在水资源的管理方面，流域协

引言

中小型河流的治理是确保流域水安全和生态健康的重要部分。传统的治理工作大多专注于防洪这一单一目标，随着生态文明建设的

不断推进，将生态修复与防洪安全进行协同已成为行业的普遍共识。2023年《全国中小河流治理实施方案》颁布，确定系统性治理标准

以及资金保障，促使治理模式由应急性转变为工程、生态、管理综合模式。但是在实际操作里，生态修复手段与防洪安全需求的冲突尚

未得到有效化解，像生态护岸和行洪效率的矛盾、跨部门协作不够等状况限制治理效果。本项研究通过分析协同机制搭建、技术路线创

新以及工程实例实践，探寻生态修复和防洪安全协同的有效办法，为中小河流治理提供理论和实践方面的参考。
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同的机制正逐步建立，部分区域开展河长制试点以强化责任的落

实，但是跨区域治理的协调仍然存在障碍。从国外的经验来看，

欧美国家通过生态护岸、湿地恢复等技术实现防洪和生态的双重

良好效果，这能够为国内提供参考，不过需要根据本土的水文特

性与社会经济状况进行调整。总体来看目前治理已由单一工程手

段向工程、生态、管理综合方式转变，协同治理观念逐步成为普

遍认知，不过技术整合与政策落实尚需进一步推进。

（二）生态修复与防洪安全的当前冲突

在中小河流治理工作里，生态修复和防洪安全的矛盾逐渐明

显。比如有些区域为恢复河流生态体系，在河道中栽种挺水植物

或者设置生态驳岸，尽管提高生物多样性和水质净化效能，但植

被根系或许会降低堤坝结构的稳定性，而且植物枯落物的堆积容

易堵塞行洪通道，加大洪水漫溢的风险。在某南方山区的河流整

治工作里，为了打造生态缓冲带而栽种乔木，在汛期的时候树木

倒伏使得河道行洪的断面变窄，造成局部水位迅速上升，这和防

洪需求产生直接冲突 [2]。这类冲突的根本在于治理目标的价值导

向差异：生态修复注重自然系统的完整性和自我调节功能，更愿

意保留或恢复河流的自然样貌与生物栖息环境；而防洪安全是以

工程措施的稳定性和行洪效能为主要，要通过硬化堤岸、拓宽河

道等办法确保水流迅速下泄。另外当前治理体系里生态和水利部

门协同不够，技术标准和评估体系的分离进一步激化矛盾，使得

生态修复措施缺少防洪安全论证，防洪工程设计忽略生态系统需

求，最终造成治理成效的相互掣肘。

二、生态修复与防洪安全协同机制构建

（一）协同机制的理论基础与框架

生态修复和防洪安全协同机制的搭建要以水利工程管理理论

作为核心支撑，通过整合生态系统服务以及风险防控准则，建立

多方面的协同方案。水利工程管理理论重点工程功能和生态系统

的动态均衡，为协同机制提供系统分析的方法学根据，保证机制

既符合防洪工程的安全规范，又可维系河流生态系统的完备性 [3]。

协同机制模型要包含政策协同、管理流程以及法律法规方案这三

个核心方面：在政策协同方面，要建立跨部门的沟通和决策机

制，对生态保护和防洪需求的政策目标加以平衡；在管理流程方

面，要优化项目规划、执行与监测的全流程管理，把生态修复指

标纳入防洪工程的绩效评价体系；在法律法规方案方面，要完善

现有的水利和生态保护相关法规的衔接，明确协同治理的责任主

体和行为规范。此框架通过理论基础与实践要求的融合，为中小

河流治理里生态修复和防洪安全的协同提供系统性指引，实现工

程效益和生态效益的统一。

（二）在水库除险加固和灌溉工程中的应用机制

生态修复和防洪安全协同机制在水库除险加固以及灌溉工程

里要以安全作基础，同时兼顾生态功能的提高。在水库加固时

期，通过优化坝体参数来提高防洪能力，运用生态混凝土护岸、

岸坡植被缓冲带等技术降低生态干扰，为水生生物打造栖息空

间 [4]。在灌溉工程里，智能调配系统动态实现灌溉用水和河道生

态基流的平衡，渠道规划融入生态廊道思想，通过边坡植被对农

田退水污染物进行过滤。在运行管理方面，建立防洪、生态协同

监测系统，对水位、泄洪流量以及生态指标进行实时监测，通过

预泄腾空库容、下泄生态流量等手段来协调防洪和生态方面的需

求，例如在汛期来临前预留防洪库容，并且确保鱼类产卵期的流

量。此机制实现工程安全和生态系统稳定性的协同维系。

三、技术路径研究与实践

（一）生态修复技术创新

1. 河道生态恢复技术

中小河流的河道生态复原技术要以生境修复作为核心，通过

植被缓冲带的建立以及水生动植物生境的重新建设实现生态功能

的提高。在植被缓冲带建设时，挑选根系发达且耐水湿的本土植

物，像狗牙根、芦苇之类，建立乔灌草复合体系。这样既能够拦

截面源污染物、降低水流速度，还可以通过根系稳固土壤，减少

岸坡遭受的侵蚀，防止因植被过于茂盛而妨碍行洪。生境重塑会

与河道形态整治相结合，通过设置生态护岸、鱼窝、深潭和浅滩

等微型生境单元，为水生生物打造栖息与繁衍的地方，要保证河

道过流断面符合防洪规范，防止因生境结构变动而缩减行洪空

间。在修复工作开展时，要同步落实水土保持措施，像岸坡生态

防护、表土保护以及土壤改良等，降低施工阶段水土流失对河道

行洪造成的干扰，并且通过生态流量调控来维持河道生态需水

量，协调好生态修复和防洪安全之间的关系 [5]。在技术运用时要结

合河流天然形态和水文特性，防止过度的人工干涉造成生态系统

失调，保证修复手段既能加强生态功能，又不会削弱防洪能力。

2. 水资源保护与修复技术

在中小河流整治时，水资源的保护与修复要兼顾水质净化和

可持续性管理。在水质净化领域，运用复合生态净化体系（人工

湿地、生物膜反应器搭配本土水生植物与微生物），对 COD 的

去除率能够达到75% 以上。水资源管控重点生态用水策略，通过

智能监测调度体系按照生态流量临界值动态调节灌溉取水，确保

河道基本流量；建立多水源联合调配机制，整合雨水收集和再生

水回用，某试点流域生态用水保障率提高到89%。对于农业面源

污染问题，推行生态沟渠和缓冲带相融合的精准施肥技术，能够

让入河氮负荷减少大约40%。通过物联网健全水资源监测网络体

系，实现水位、流量以及水质数据以小时为单位进行采集，为生

态调度提供支撑。通过技术整合运用，能够在确保灌溉需求得以

满足的同时，维持河流生态的健康状况，促进生态修复和水资源

管理的协同进步 [6]。

（二）防洪安全工程优化

1. 水库除险加固新技术

水库除险加固新方法重点坝体修缮与智能监测结合，且融入

生态思考。坝体修复运用新型复合土工材料来取代传统混凝土，

加强抗渗性和耐久性，例如坝基防渗采用生态友好型膨润土防水

毯，防止化学灌浆对水体造成污染 [7]。智能监测系统通过物联网传

感器对坝体的位移、渗流以及应力变化展开实时监测，依靠云端
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平台预警实现主动防控。将生态方面的考量纳入设计环节，坝坡

防护运用植被混凝土工艺，既能加固边坡，又能为本地植物提供

生长的基质，从而维系生物的多样性。此技术改革提高防洪安全

级别，通过生态化规划降低工程对自然体系的损害，建立安全与

生态协同的加固样式，为中小河流治理里水库功能的持续发挥提

供支持。

2. 集成洪水控制措施

整合洪水管控措施要根据中小河流的自然特性和防洪要求，

把工程手段与非工程手段有效结合，建立起系统化的防洪方案。

在工程措施领域，在传统堤防建造里融入生态化设计理念，例如

运用生态护岸工艺加强堤岸稳固性与生态效能，并且结合河道清

淤与治理，恢复河道行洪截面，提高洪水下泄水平 [8]。非工程措

施重点于洪水预警和风险管理，通过设置水文监测站点以及预警

体系，实现洪水的实时监控与精确预报，为防洪决策提供数据支

持。另外建立流域方面的洪水调度体系，统筹不同河段防洪设施

的运转，保障洪水在可控区间内有序泄放。在实际操作里，要通

过多目标优化模型来评定工程和非工程措施的协同效果，兼顾生

态保护与防洪安全这两个目标。比如在堤防规划时预留生态缓冲

区域，既能保证防洪的标准要求，又能为生物栖息创造空间。通

过这类集成式的技术途径，中小河流的防洪体系能够实现从单一

工程防御朝综合风险管控的转变，加强防洪安全的可持续性。

四、工程实践与管理案例

（一）中小河流治理成功实践

1. 具体案例分析与经验

选择南方某具有代表性的中小河流治理项目作为研究对象，

此河流流域面积大概为800km²，治理之前存在河道泥沙淤积、岸

坡发生坍塌、生态系统出现退化等状况，并且防洪标准低于5年一

遇。在治理进程中，项目团队运用生态优先、防洪保障的协同策

略，在河道疏浚清淤之际保留原本的深潭浅滩构造，通过生态护

岸技术（例如格宾石笼、本土植被）取代传统的混凝土护坡，既

提高岸坡的稳定性，又为水生生物创造栖息场所。在防洪体系搭

建方面，根据河道自然走向优化堤防布置，运用生态缓冲带和堤

防相结合的设计，把防洪标准提高到20年一遇的水平，同时降低

工程对生态系统的影响。项目开展后，河道水体质量从劣 V 类提

高到Ⅲ类，鱼类物种数量增多30%，防洪能力得到明显提高，实

现生态修复和防洪安全的协同效果。此案例的经验显示，中小河

流治理要把生态修复目标纳入防洪工程设计的整个流程，通过多

学科技术融合（像水文模拟、生态评估）来完善方案，并且建立

长效管理机制，以保障治理成效的可持续性 [9]。

2. 技术路径有效性评估

选取南方某具有代表性的中小河流治理项目作为案例，对生

态修复和防洪安全协同技术路径的成效展开评估。此工程运用生

态护岸、植被缓冲带和堤防加固相融合的方案，监测表明治理之

后河道行洪能力提高30%，五年一遇洪水的淹没区域缩减25%；

水生生物的多样性指数上升40%，水体透明度增大50%，底栖生

物的密度增多60%。生态护岸的透水构造既提高堤防的稳固性，

又为生物提供栖息场所；植被缓冲区域能够拦截面源污染，使氮

磷含量降低20%，还能辅助防洪。运用生态材料能使工程成本降

低15%，让维护费用减少20%，通过公众参与可让居民满意度提

高35%。对比治理前后的相关数据，证实此技术路径在确保防洪

安全的同时，明显提高河流生态健康水平，为中小河流治理协同

机制提供实证根据 [10]。

（二）水库除险加固及运行管理

1. 除险加固中的生态考量

水库进行除险加固工作时，应融入生态要素来实现可持续性

发展。以南方一座小型水库作为示例，该工程把下游湿地保护纳

入设计方案，针对因泄洪不稳定导致湿地植被覆盖率降低15% 的

状况，通过水文模型模拟来优化溢洪道消能装置，运用阶梯式消

力池与生态护岸相结合的方式减轻泄洪冲击；在坝后设置生态缓

冲区域，种植芦苇、香蒲等本地植物以建立人工湿地，强化水土

保持并为两栖动物提供栖息场所。在施工环节严格把控范围以保

护原始植被，运用环保类防渗材料降低水体污染。加固之后水库

的防洪标准提高到20年一遇水平，下游湿地的水文稳定性得以提

高，植被覆盖比例恢复到加固前的120%，鱼类种群的数量增加

30%，实现防洪安全和生态保护的协同。实际证明生态考量贯穿

于除险加固的整个流程，通过技术优化和生态设计相融合，能够

在确保工程安全的同时维持区域生态的平衡。

2. 运行管理的优化策略

运行管理的优化措施要以生态修复和防洪安全协同作为核

心，通过调度方案与监控体系的全面性优化实现目标。在调度方

案上，需根据流域水文节奏与生态需水规则，建立动态调度模

式。在保证防洪库容的条件下，恰当调节水库下泄流量，维系河

道生态基本流量，防止因过度蓄水或者泄洪给下游生态系统带来

冲击。举例而言在非洪水期能够通过小流量脉冲式泄放来模拟自

然水文进程，推动河道生物栖息地的恢复；在洪水期则要严格根

据防洪调度规则，结合实时的水雨情信息来调整泄洪方案，兼顾

防洪安全和下游生态缓冲的需求。监控体系的完善要整合水文、

水质、生态等多方面监测数据，搭建智慧型管理平台，实现水库

运行状况的实时察觉与预警。通过设置水位、流量、水质传感器

以及生态监测点位，实时把控水库及其下游河道的水生态状况改

变，为调度方案的调整提供数据支持。建立多部门协同的管理机

制，清晰界定水利、生态环境等部门的职责划分，保证调度决策

和生态保护措施能够有效衔接，最终实现水库运行期间生态修复

与防洪安全的动态均衡。

（三）水利灌溉工程优化

1. 建设中的生态影响控制

水利灌溉工程建造要以生态修复和防洪安全协同作为目标，

深度整合生态影响管控技术。工程施工运用低扰动技术，例如用

装配式构件替换现场浇筑，以此降低对岸线植被的损害，同时设

置临时截流装置和沉淀池，控制废水泥沙流入河道。在生态补偿

领域，根据河流特性于施工区域周边打造生态缓冲区域，栽种本

地水生和陆生植物，以发挥保持水土、保护河岸以及为生物提供
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栖息场所的作用。某南方小型及中型河流灌溉项目优化施工时间

安排，避开鱼类繁殖时段，在沿线设置生态浮床与人工鱼窝，施

工完毕后水体透明度提高20%，鱼类种群数量增多15%，渠系防

洪标准达到10年一遇，证实生态控制技术对协同目标的支撑功

效。实际证明把生态管控手段融入施工的整个流程，能够有效降

低灌溉工程给中小河流带来的负面作用，实现生态保护和防洪安

全的双丰收。

2. 运行中协调防洪的策略

水利灌溉工程的运转应关注生态修复和防洪安全的协同。某

中小河流灌区搭建灌溉、防洪联合调度模型，在非汛期根据作物

需水规律确定灌溉水位临界值，把尾水引入生态缓冲带以补充地

下水、维持河道基本流量；在汛期来临前降低渠道蓄水水位以腾

出库容，通过智能闸门动态调控流量来防止洪水倒灌。在管理方

面建立多部门协同联动机制，实现水文气象与作物数据的共享，

根据洪水预警情况动态对灌溉计划加以调整，例如在发布暴雨预

警时，暂停高风险区域的作业，以保障行洪的顺畅。生态护岸和

渠系的一体化设计既能提高渠道的防洪能力，又能为水生生物创

造栖息地。此策略通过技术改良和管理协作，确实平衡灌溉需求

和防洪风险，为中小河流治理里生态修复与防洪安全协同提供实

践参考。

五、总结

本研究全面分析中小河流治理里生态修复和防洪安全的协同

机理与技术途径。主要发现显示二者并非相互对立，能通过科学

规划彼此推动。协作机制通过流域自然水文状况，通过搭建生态

缓冲带、优化植物群落来提高调蓄能力，运用生态护岸等技术取

代传统硬质工程，在提高防洪标准的同时维系生物多样性。实际

情况显示，此模式能够有效削减洪峰流量、减轻水土流失状况，

明显提高水质和栖息地的质量。针对技术标准缺乏统一、生态评

估体系不够完善等状况，要加强跨部门协同合作，拟定差异化的

技术准则。未来需重点开展多尺度协同量化模拟与智能监测工

作，加强动态适应能力，推广已取得的成功经验，实现生态与防

洪的长期稳定平衡。
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