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中小河流治理与水资源可持续利用研究

马学龙
中宁县鸣沙镇人民政府� 宁夏� 中卫� 755100

摘� 要：中小河流是区域水系网络的“毛细血管”，对维系生态平衡等意义重大。但我国干旱半干旱地区中小河

流受自然与人类活动影响，普遍存在水土流失、水源涵养弱、河道功能退化、水资源短缺等问题，制约水资源可持续

利用。本文以宁夏中宁县红柳沟小流域为案例，剖析其作为西北黄土丘陵沟壑区中小河流的生态困境与发展瓶颈。先

梳理其自然地理、水文气候及水土流失现状，再从水土保持、河道修复、水资源配置利用、智慧化管理、制度机制创

新等维度，构建综合治理与可持续利用体系。研究表明，中小河流治理需摒弃单一工程思维，转向一体化保护和系统

治理新范式，以生态修复为基础、水资源高效利用为核心、制度创新为保障，实现治理目标，为黄河流域战略提供支

撑，也为同类地区提供参考路径。
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引言

河流是地球生命之脉、文明摇篮，中小河流数量

多、分布广，与群众生产生活紧密相连，是区域水生态

系统“基石”，承担多重功能，是维护生态安全关键。

但全球气候变化与高强度人类活动下，我国中小河流尤

其是生态脆弱区河流面临挑战。西北干旱半干旱地区，

中小河流天然径流量小且分配不均，植被少、土壤抗蚀

性差，水土流失成常态，泥沙含量高，河道问题频发。

同时，经济社会发展加剧河流生态系统退化，形成恶性

循环，威胁居民安全，制约水资源利用及乡村振兴与生

态文明建设。2020年，水利部等七部委联合印发《关于
开展中小河流治理工作的指导意见》等相关指导意见推

动治理理念革新，在此背景下，科学有效治理及与水资

源可持续利用融合成重大课题。宁夏是资源型缺水地

区，红柳沟作为黄河一级支流，小流域具典型特征，选

其研究具代表性和现实意义，本文将深度剖析其现状，

探索综合治理模式，提供“红柳沟方案”。

1��红柳沟小流域概况

1.1  自然地理与水文特征
红柳沟发源于红寺堡区小罗山西侧，呈南北稍偏西

走向，流经同心县、红寺堡区、中宁县，后经中宁县白

马乡白马村汇入黄河，是黄河上游重要直接支流。流域

“南高北低、东高西低”，东部有罗山等天然屏障，西

部有张家山等地形控制。红柳沟中宁县段处于中下游，

河长121km，流域面积1066k㎡，其中中宁段河长35km，
流域面积105k㎡，该段处大罗山山前冲洪积平原，广泛
覆盖第四纪风成黄土，土质疏松，局部沟道底部有基岩

出露，易被侵蚀，沟壑纵横，为水土流失创造条件。流

域高程 1100 米至 2000 米，沟道平均坡降 3‰～5‰，利
于汇集径流、加速水流冲刷。

1.2  气候与水资源禀赋
项目区属中温带大陆性干旱气候，“两高两大”特征

明显。夏季短暂炎热，受东南季风边缘影响降水有限；冬

季漫长寒冷，受蒙古高压控制气候干燥。多年平均降雨量 
194.7 毫米，70%集中在 6 至 9 月，多暴雨，易形成强大
地表径流冲刷黄土。年蒸发量远超降水量，霜冻、冰雹等

灾害频发，平均无霜期 159 天。红柳沟小流域水资源“总
量性短缺”与“工程性缺水”并存，天然来水少、时空不

均、水质易受泥沙影响，优质水资源有限。

2��核心问题诊断：水土流失与生态退化

基于红柳沟小流域独特的自然条件，其核心矛盾集

中且尖锐地体现为严重的水土流失以及由此引发的一系

列连锁生态问题，这些问题相互交织、彼此影响，严重

制约着流域的可持续发展。

2.1  水土流失历史问题突出
红柳沟小流域历史上及近些年曾面临较为突出的水

土流失问题。该区域自然条件较为恶劣，主要以荒漠草

原和干草原为主。其中，红柳沟中宁段中上段农业种植

区沿河道两岸呈线性分布，主要种植枸杞和露地西瓜；

两岸山坡荒地多为2021年硒砂瓜退出后的撂荒地，目前
植被逐步恢复，呈现荒漠草原与干草原景观；下段则以

基本农田为主，主要种植玉米、水稻等作物。2022年中
宁县实施了“中宁县红柳沟小流域水土流失综合治理项

目”，通过沟道砌护，修建防冲截墙，支沟治理，新建

砂砾石生产道路，沟道两岸营造乔木林、灌木林等，各

项措施实施后，新增水土流失治理面积15.00km2，小流域



2026� 第4卷� 第5期·工程技术创新与发展

44

水土流失得到控制。

2.2  河道功能严重退化
中上游水流冲刷侵蚀河岸严重，下游至入河口泥沙

淤积，河床逐年抬高，造成入红柳沟排水沟道排水困

难，农田水位上升，造成农作物浸水严重减产，洪水来

袭时，易造成农田洪水倒灌。汛期到来时，河道洪水承

载力有限，无法及时排洪，造成入红柳沟排水沟道排水

困难，洪水倒灌，农作物受损。同时，河道内缺乏稳定

的清水基流，水生生态系统失去了赖以生存的基础，几

近崩溃边缘[1]。许多原本在河道中繁衍生息的水生生物，

因生存环境恶化而数量锐减，生物多样性遭受重创，

“有河无水、有水皆污（浑）”成为红柳沟河道的真实

写照。

2.3  水源结构单一
红柳沟小流域水资源禀赋有限，且时空分布不均。

目前，中宁县中上游种植区主要种植枸杞、露地西瓜等

作物，灌溉主要利用架设小型抽水泵站进行枸杞作物

灌溉，红柳沟水质矿化度较高，露地西瓜等作物主要利

用七星渠水源扬水灌溉；下段基本农田种植玉米、水

稻，主要依赖红柳沟水源进行补灌。由于红柳沟水质矿

化度较高，长期单独用于灌溉可能影响作物生长，尤其

对枸杞等经济作物土壤土质构成潜在盐碱化风险。当前

灌溉体系仍存在结构性短板：一方面，缺乏调蓄设施，

难以有效存蓄汛期来水；另一方面，灌溉水源调配不够

灵活，对红柳沟高矿化度水依赖度偏高，而优质黄河水

（通过七星渠）的利用尚未实现系统化、高效化。现有

小型抽水泵站虽能满足基本取水需求，但缺乏统一供水

管网和蓄水调节设施，导致作物关键生长期供水保障不

足，制约了农业发展和稳产增效；其次是，现有的取用

水方式极为粗放，农业灌溉仍普遍采用大水漫灌的方

式，水资源浪费严重。

2.4  生态系统整体脆弱
水土流失和水资源短缺的双重压力，使得流域内植

被恢复困难重重。植被作为生态系统的重要组成部分，

其生长受到严重抑制，难以形成有效的植被覆盖。这使

得生态系统自我修复能力变得极弱，地表大面积裸露，

进一步加剧了局地小气候的恶化。干旱、风沙等恶劣气

候条件频繁出现，形成了“越穷越垦、越垦越穷”的恶

性循环，严重制约了区域的可持续发展。

3��中小河流综合治理与水资源可持续利用体系构建

3.1  以水土保持为基础，筑牢生态安全屏障
综合治理必须从源头入手，实施全方位、立体化的

水土保持措施。在工程措施方面，应在坡面根据地形坡

度分级布设梯田、水平沟、鱼鳞坑等坡面整治工程，

有效拦截、分散、滞缓地表径流，增加雨水入渗；在沟

道，则应重点建设谷坊、淤地坝群，其中谷坊用于抬高

侵蚀基准面，稳定沟床，而淤地坝则兼具拦沙、淤地、

蓄水、防洪等多重效益，是黄土高原地区行之有效的水

土保持骨干工程。通过在红柳沟及其支毛沟系统性地布

设坝系，可以形成“上游拦、中游蓄、下游排”的良性

格局，从根本上减少入河泥沙[2]。在工程措施创造的稳定

立地上，必须大力开展植树种草，树种选择应以乡土、

耐旱、深根性、水土保持功能强的物种为主，如柠条、

沙棘、山桃、山杏等，并采用乔灌草相结合的立体配置

模式，快速恢复植被覆盖，增强土壤抗冲刷能力；对于

难以造林的陡坡，则可实施封禁治理，依靠自然力恢复

植被。与此同时，在基本农田应积极推广保护性耕作技

术，如等高耕作、免耕少耕、秸秆覆盖等，以减少对土

壤的扰动，提高土壤有机质含量和保水保肥能力，从而

从农业生产内部减少水土流失，实现生态修复与农业生

产提质的协同发展。

3.2  以河道修复为抓手，重塑健康河流廊道
在有效控制泥沙来源的基础上，需对已退化的河道

进行生态化修复，恢复其应有的功能。首先，应对淤积

严重的河段进行科学清淤，恢复河道设计过流能力，

并在岸线整治中摒弃传统的硬质化、渠化模式，转而采

用生态格宾石笼、植草砖、木桩等柔性、透水材料进行

护岸，既能满足防洪要求，又能为水生生物提供栖息空

间，促进水陆物质能量交换。其次，可在河道适宜位

置，结合地形建设小型生态湿地或跌水堰，这些生态节

点能够进一步沉淀泥沙、净化水质、营造多样化的生

境，同时形成连续的水面，改善局部小气候，提升河流

的景观和生态价值。最后，必须通过上游水库、塘坝的

联合调度，在非汛期向河道下泄必要的生态基流，以维

持河流的基本生命活力，防止河道长期干涸，确保河流

生态系统能够持续运转。

3.3  以高效利用为核心，破解水资源短缺困局
须将有限的水资源用在刀刃上，实现效益最大化。

首要任务是强化雨水资源化利用，充分利用汛期洪水资

源，在流域内广泛建设集雨窖、蓄水池、小型塘坝等

小微型蓄水工程，做到“能蓄尽蓄”，收集的雨水可用

于人畜饮水、庭院经济、林果灌溉等，有效缓解干旱季

节的用水压力。在此基础上，必须全力推进农业节水革

命，农业作为用水大户，也是节水潜力最大的领域，应

大力推广以滴灌、微喷灌为代表的高效节水灌溉技术，

替代传统的大水漫灌，并同步调整种植结构，压减高耗
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水作物，发展枸杞、葡萄等特色优势节水产业，实现从

“浇地”到“浇作物”的根本性转变[3]。此外，还需统筹

配置多水源，建立地表水、地下水、非常规水（如处理

后的再生水）的联合调度机制，在保障生态用水的前提

下，科学分配生活、生产和生态用水，并积极探索水权

交易新模式，优化水资源配置，激励用户节约用水，从

而构建一个高效、韧性、可持续的水资源利用体系。

3.4  以智慧管理为支撑，提升治理现代化水平
现代信息技术为中小河流的精细化、智能化管理提

供了强大工具，是提升治理效能的关键支撑。首先，应

构建“空天地”一体化监测网络，利用卫星遥感、无人

机航拍、地面传感器等手段，对流域内的降雨、径流、

泥沙、水质、植被覆盖、工程运行等关键要素进行实

时、动态监测，全面、精准地掌握流域“健康状况”。

其次，应基于这些海量监测数据，搭建红柳沟小流域的

数字孪生平台，该模型能够模拟不同降雨情景下的洪水

演进过程、泥沙输移规律、水资源供需平衡等复杂水文

过程，为防洪调度、工程布局、应急决策提供科学、前

瞻的依据，实现治理模式从“被动应对”到“主动预

见”的深刻转变。最后，应推行智慧河长制，为基层河

长配备移动终端APP，实现巡河轨迹、问题上报、任务交
办、整改反馈的全流程线上闭环管理，这不仅能大幅提

升河湖管护的效率和透明度，还能有效压实管护责任，

确保各项治理措施落到实处。

3.5  以制度创新为保障，构建长效管护机制
须通过制度创新为综合治理提供坚实后盾。首先，

应完善法规与标准体系，制定或修订地方性中小河流管

理条例，明确政府、企业、公众等各方权责，规范涉河

建设、取水排污等行为，并建立符合区域特点的水土保

持、生态修复技术标准，为治理工作提供法治遵循。其

次，应创新投融资与建管模式，探索“政府引导、市场

运作、社会参与”的多元化投入机制，鼓励采用EOD
（生态环境导向的开发）模式，将河流治理与周边土地

增值、产业发展进行价值捆绑，以此吸引社会资本投

入；同时，可推行“以工代赈”政策，让当地群众参与

到工程建设与日常管护中，实现增收致富与家园共建的

双赢[4]。最后，必须强化公众参与与共治共享，通过加强

水情教育和生态环保宣传，全面提升全民爱水、惜水、

护水的意识，并积极设立民间河长、志愿者队伍，形成

政府主导、社会协同、公众参与的河流治理共同体，确

保治理成果能够长久惠及流域内所有居民。

4��结语

红柳沟小流域案例深刻揭示了我国西北干旱半干旱

地区中小河流治理的复杂与紧迫，其症结在于水土流失

与水资源短缺形成负向循环。为此，本文提出的综合

治理与水资源可持续利用体系强调四点：一是坚持系统

观念，将河道治理置于整个流域生态系统中考量，统筹

各要素协同推进；二是坚守生态优先，以生态修复为基

础，遏制水土流失，为后续治理创造条件；三是聚焦高

效利用，通过多种手段提升水资源利用效率和效益；四

是依靠制度与科技双轮驱动，破解体制机制障碍，赋能

河流治理精细化、智能化。展望未来，黄河流域生态保

护和高质量发展战略深入推进，为中小河流治理带来机

遇。红柳沟小流域的治理实践，是探索西北生态脆弱区

人水和谐共生路径的重要试验，有望转变为“水清岸

绿、产业兴旺、人民安居”的幸福河，为全球类似地区

贡献中国智慧与方案。
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