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一、河流治理与生态修复理论基础

在深入探讨河流治理与生态修复的具体策略之前，奠定扎实

的理论基础是至关重要的第一步。以下部分将概述河流生态系统

的基本特征，构建河流健康评价指标体系，并分析水利工程对
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摘      要  ：   本文起始于对河流生态系统基本特性的全面描绘，建立了河流健康评价的指标体系，并对水利工程对河流生态系统的

潜在影响进行了剖析。继而，文章深入探讨了水利工程中实施的河流治理策略，涉及治理的目标与原则，以及一系列

技术体系，如河道形态调整、河岸带修复和河流生态流量保障等技术。进一步，本文详细论述了生态修复技术在水利

工程中的应用，包括河岸植被恢复、河道生境改善和生态护坡等技术，并通过实证研究证实了这些技术的成效。篇

末，文章从政策法规、管理体制和监督评估等多个维度，构建了一套全面的河流治理与生态修复政策与管理框架。研

究表明，实施有效的河流治理与生态修复策略，有助于实现河流生态系统的健康可持续发展，为我国水利工程提供理

论依据和实践指导。
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Abstract   :   This paper starts with a comprehensive description of the basic characteristics of river ecosystems, 

establishes the index system of river health assessment, and analyzes the potential impact of water 

conservancy projects on river ecosystems. Then, the paper deeply discusses the river management 

strategies implemented in water conservancy projects, involving the objectives and principles of 

governance, as well as a series of technical systems, such as river form adjustment, riparian zone 

restoration and river ecological flow assurance. Further, this paper discusses in detail the application 

of ecological restoration technology in water conservancy projects, including riverbank vegetation 

restoration, river habitat improvement and ecological slope protection technologies, and verifies the 

effectiveness of these technologies through empirical research. At the end of the article, the paper 

constructs a comprehensive policy and management framework for river governance and ecological 

restoration from multiple dimensions such as policies and regulations, management system, supervision 

and evaluation. The research shows that implementing effective strategies for river management and 

ecological restoration will contribute to the healthy and sustainable development of river ecosystems 

and provide theoretical basis and practice guidance for water conservancy projects in our country.
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河流生态系统的影响，为后续的治理策略和修复技术提供科学

依据。

（一）河流生态系统概述

河流生态系统是指在河流及其周边环境中，生物群落与非生

物环境相互作用、相互依赖所形成的生态整体。作为一种动态

引言

随着我国社会经济的快速发展，水资源需求不断增长，水资源短缺、水环境污染等问题日益严重，对水利工程提出了更高的要求。

河流作为水资源的重要组成部分，承担着供水、发电、航运、生态等多种功能。然而，长期以来，受过度开发和污染等因素影响，我国

许多河流出现了生态退化、功能减弱等问题。因此，如何在水利工程中实施有效的河流治理策略与生态修复，实现河流健康可持续发

展，已成为当前水资源领域面临的重要课题。



2024.3 | 015

的、开放性的生态系统，河流生态系统在自然界中具有举足轻重

的地位，为人类和其他生物提供了丰富的水资源、食物来源和栖

息地。河流生态系统由非生物要素和生物组分共同构成，其中水

资源作为核心，为生物提供生存环境，而河床和河岸结构则为生

态系统提供物理支撑和栖息地；气候条件则通过地理位置、季节

和流域面积等因素影响生态系统的动态。生物部分包括通过光合

作用提供能量的生产者，以生产者为食的消费者，以及分解死亡

生物体和有机物质以促进营养盐循环的分解者。该系统具有流动

性带来的高效物质循环和能量流动，以及空间异质性导致的生态

位分化等特点。此外，该系统还表现出稳定性与脆弱性并存的特

点。其功能涵盖水资源供应、生物多样性保护、物质循环和能量

流动、水质净化及洪水调蓄。然而，河流生态系统正面临水资源

污染、河道变迁与破坏、生物入侵、水资源过度开发和气候变化

等多重威胁，这些因素共同影响着其健康和可持续性。当前，河

流环境保护在持续深化水污染防治工作的基础上，已加快拓展为

生态系统的整体保护，因此科学合理地评价河流生态系统的健康

状况已经成为近年流域河流管理的重要目标 [1]。

（二）河流健康评价指标体系

河流健康评价指标体系是一套全面的标准和方法，旨在综合

评估河流生态系统的状况及其变化趋势，从而为河流的管理和保

护提供科学依据。该体系涵盖了六大类指标，包括水质指标（涉

及物理化学和有机污染物）、生物指标（涵盖生物多样性、指示

物种和生物完整性指数）、生态流量指标（涵盖自然流量百分比、

流量波动性和低流量）、栖息地指标（包括河岸带状况、河床结

构和水生植被覆盖）、生态过程指标（涉及物质循环、能量流动

和碳储量）以及社会经济指标（包括河流使用价值、人类活动影

响和公众满意度）[2]。这些指标共同构成了一个多维度、多层次的

评价框架，有助于全面诊断河流健康状况，并为河流保护和管理

的决策提供有力支持。

（三）水利工程对河流生态系统的影响

水利工程，如大坝、水库、渠道和水泵站等基础设施，为人

类社会带来了巨大的福祉，然而，其对河流生态系统的广泛影响

也不容忽视。这些影响包括改变水文循环、影响水质状况、转变

生物栖息地、减少生物多样性、阻碍物质循环和能量流动，以及

对生态过程的潜在干扰 [3]。鉴于此，在规划和实施水利工程的过

程中，开展环境影响评估是不可或缺的环节。同时，我们应当采

取生态补偿措施，并倡导生态友好的设计和运营策略，以寻求社

会经济效益与生态保护之间的平衡，尽量减少对河流生态系统造

成的负面影响，实现人与自然的和谐共生。

二、水利工程中河流治理策略分析

在掌握了河流治理与生态修复的理论知识之后，接下来的步

骤是转向实际应用，探讨水利工程中实施的河流治理策略。以下

部分将阐述河流治理的目标与原则，并详细探讨河流治理的技术

体系，包括河道形态调整技术、河岸带修复技术和河流生态流

量保障技术，旨在为水利工程中的河流治理提供科学合理的方

法论。

（一）河流治理目标与原则

河流治理是一项融合了工程与非工程手段的综合性管理艺

术，其核心宗旨在于高效管理河流的水文循环、水质维护、生

态系统及环境状况，以期达成河流资源的可持续利用与严格保

护 [4]。治理的目标广泛而深远，包括保障水资源的稳定安全、维

护与恢复水生态系统的健康、提升河流环境品质、预防和减轻水

旱灾害的影响，以及推动经济社会的持续发展。

在河流治理的实践中，需要秉持一系列原则：生态优先，确

保生态系统的完整性与自然属性；科学规划，依据自然规律与科

学数据制定治理方案；综合治理，采取多措施并举的方式，实现

全方位管理 [5]；维护河流的连续性，保障水流畅通无阻；鼓励社

会公众参与，凝聚共识与力量；依法治理，确保所有行动都在法

治框架下进行；预防为主，通过前瞻性措施避免问题的发生；持

续监测，确保治理效果的长久与稳定。这些原则共同作用，旨在

确保治理活动既能维护生态系统的健康，又能合理利用河流资

源，为经济社会的可持续发展提供坚实的支撑。

（二）河流治理技术体系

河流治理技术体系涵盖污染源控制、水质改善、生态修复等

多个方面，旨在保护和恢复河流生态系统。此外，该体系还包括

水资源管理、监测评估及法规管理等内容 [6]。包括点源和面源污

染控制技术、物理化学生物方法水质净化、富营养化控制、河岸

带与河床修复、水生植被恢复、水量调度与水资源优化配置、自

动水质监测与生态遥感监测、法规制定与河长制管理，以及大数

据、云计算、物联网等信息技术和微生物、植物修复等生物技术

的应用，共同构成了一个综合性的技术体系，以实现河流治理的

智能化和生态系统自然恢复。

三、水利工程中生态修复技术探讨

在水利工程中，生态修复技术扮演着至关重要的角色，它旨

在恢复和提升河流生态系统的结构和功能。以下部分将探讨生态

修复的目标与原则，并详细阐述生态修复技术体系，包括河岸植

被恢复技术、河道生境改善技术、生态护坡技术，以及通过实证

研究来验证这些技术的实际效果。

（一）生态修复目标与原则

生态修复的核心任务在于重建生态系统的和谐与活力，提升

生物多样性 [7]，确保生态系统的安全，增强其提供的服务功能，

并推动可持续发展。这一过程遵循一系列原则，包括尊重自然、

整体考量、因地制宜、科学决策、持续监控、社会协同、预防为

主、经济合理、依法治理和适应性管理。这些原则共同确保修复

活动不仅遵循自然规律，而且充分考虑生态系统的整体性，采用

适宜的技术和方法，动员社会各界的参与，预防新的破坏，并在

法律法规的框架内，通过动态调整和成本效益分析，实现受损生

态系统的有效恢复与长期稳定。

（二）生态修复技术体系

生态修复技术体系涵盖生态系统评估、修复规划、实施技
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术、工程辅助、监测评估和管理技术等多个层面，旨在恢复受损

生态系统。该体系包括生态状况调查、功能评价、污染评估等内

容，用于评估生态系统状况并确定修复目标 [8]。修复方案设计需

要考虑成本效益分析，并选择合适的实施技术，例如土壤、水

体、植被修复和生物多样性保护等。此外，还需要辅助技术，例

如生态护坡、固沙、拦截等，以及监测评估技术，例如遥感、地

面调查等，以确保修复效果。管理技术强调适应性管理和长效管

理，并积极应用新技术，例如生物技术、信息技术和材料科学，

以推动生态修复的智能化和高效化。

四、河流治理与生态修复政策与管理体系

有效的河流治理与生态修复不仅依赖于先进的技术手段，更

离不开完善的政策与管理体系。以下部分将探讨构建河流治理与

生态修复政策与管理体系的重要性，并从政策法规、管理体制、

监督评估等方面进行详细阐述，以期为河流的健康管理提供坚实

的制度保障。

（一）政策法规与标准规范

河流治理与生态修复的政策与管理体系包括国家层面的水

法、河道管理条例、环境保护法和野生动物保护法，以及地方性

的水污染防治条例、河长制实施条例和生态补偿办法等法规政

策。此外，政策指导文件如国务院关于生态文明建设的意见和体

制改革总体方案，为河流治理提供指导。标准规范方面，涉及治

理技术、环境质量、生态保护和监测评估等领域的具体标准 [9]。

管理体系包括组织管理、政策执行和监督考核，通过领导小组、

河长办公室等机构，以及立法、执法、司法协同，政策宣传与教

育，确保政策法规的有效实施和治理效果的监督考核。

（二）管理体制与运行机制

河流治理与生态修复的管理体制与运行机制，构建了一个立

体化的治理框架，涵盖了从纵向管理到横向协作，再到社会参与

的全方位体系。这一框架旨在确保政策法规的精准落实和治理工

程的稳步推进。

在纵向管理层面，从国家到地方的三级管理体系，肩负着政

策制定、行动实施和监督管理的重任，形成了一个层级清晰、责

任明确的治理链条。横向协作体系则如同一张紧密相连的网络，

促进了不同的部门之间的联动合作和区域间的协同作战，共同推

动治理目标的实现。

社会参与机制则为治理工作注入了公众智慧与力量，通过广

泛的社会参与和监督，提升了治理的公开度和透明度，增强了公

众对治理成果的认同感和满意度。

（三）监督与评估体系

监督与评估体系在河流治理与生态修复政策与管理体系中发

挥着关键作用，它确保了治理与修复活动的效果、透明度和连续

性。政府监督、社会监督和专业监督三者共同构建了一个全面的

监督网络，而过程评估、效果评估和长期影响评估则形成了一个

全面的评估体系 [10]。通过采用科学的评估标准、程序和反馈与整

改机制，监督与评估体系能够及时发现和解决问题，推动治理与

修复工作的持续优化，确保河流生态系统的健康和可持续发展，

同时提升政府和社会公众的信任与满意度。

五、结束语

本研究揭示了河流治理与生态修复是一项综合性工程，它要

求跨学科、跨领域、多技术手段的融合与协作。虽然本文在理论

构建和实践探索方面取得了一定的成果，但仍有许多值得进一步

研究和完善的地方。例如，如何更好地将生态修复技术本土化、

如何提高河流治理与生态修复的效率和效果、如何构建更加科学

合理的监督评估体系等。

展望未来，期待更多研究者聚焦于这些问题，持续拓展和深

化河流治理与生态修复的理论与实践，为我国乃至全球水资源的

可持续利用和生态环境保护贡献力量。同时，本研究旨在为决策

者和实践者提供有价值的借鉴，共同促进水利工程与生态环境的

和谐共处，迈向绿色发展和生态文明建设的宏伟目标。
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