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浙江省丽水市瓯江水生态系统保护与修复
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摘要:介绍浙江省丽水市瓯江水生态系统现状,根据瓯江水生态系统保护与修复的目标,提出瓯江

水生态系统保护与修复的措施:对土地利用进行分级控制,构建水生态系统安全格局,编制瓯江水

生态系统的保护与修复总体规划,分段实施水生态系统保护与修复,开展瓯江水生态系统保护与修

复的制度与机制建设。 此外,总结了瓯江水生态系统保护与修复工作的成效与存在问题。
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Aquatic ecosystem protection and restoration practices in
Oujiang River Basin in Lishui City, Zhejiang Province
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2. China Institute of Water Resources and Hydropower Research, Beijing 100038, China)

Abstract: Based on the current status of the aquatic ecological system of the Oujiang River Basin in Lishui City,
Zhejiang Province, several measures are proposed for the conservation and restoration of the aquatic ecological
system of the Oujiang River Basin. These measures include hierarchically controlling land use, constructing a safety
pattern for the aquatic ecological system, establishing an overall plan for the conservation and restoration of the
aquatic ecological system of the Oujiang River Basin, taking different conservation and restoration measures for
different river sections, and constructing a system for the conservation and restoration of the aquatic ecological
system of the Oujiang River Basin. In addition, the achievements and problems in conservation and restoration of
the aquatic ecological system of the Oujiang River Basin are summarized.
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摇 摇 随着我国人口的增长和经济的快速发展,生态

系统尤其是水生态系统承受越来越大的压力,出现

了一系列环境问题。 生态与环境形势的日益严峻,
成为我国全面建设小康社会和实现经济社会可持续

发展的制约和瓶颈。
传统意义上的水利工程学在满足社会经济发展

需求的同时,不同程度地忽视了河流生态系统本身

的需求[1]。 河流生态系统功能退化,给人类长远利

益带来损害。 未来的水利工程在权衡水资源开发利

用与生态环境保护这二者关系上,应理性地寻找资

源开发与生态保护之间的平衡点。 从河流生态建设

的全局看,生态水利工程将与河流环境立法、水资源

综合管理、循环经济模式以及传统治污技术一起成

为河流生态建设的主要手段之一。 2004 年,水利部

印发了《关于水生态系统保护与修复的若干意见》
(水资源[2004]316 号),对水生态保护与修复工作

的指导思想、基本原则和目标、主要工作内容作出了

部署,并在丽水、武汉、桂林、莱州、无锡 5 个城市开
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展了水生态保护与修复第一批试点工作。 作为全国

水生态系统保护与修复的试点城市之一,浙江省丽

水市坚持人与自然和谐相处,立足于流域尺度下保

护水生态系统的动态平衡和良性循环,通过瓯江水

生态系统的现状调查、专项研究、总体规划编制,以
及水生态保护与修复措施的分段实施等方式,有效

遏制了水生态系统失衡态势,保护了水生态系统的

健康,促进了经济社会的可持续发展。

1摇 瓯江水生态系统现状

瓯江流域位于浙江省南部,东经 118毅45忆 ~ 121毅
00忆,北纬 27毅28忆 ~ 28毅48忆,跨丽水、金华、温州、台州

等 21 个县(市、区)。 瓯江流域在丽水市的面积为

13107郾 7 km2,占流域总面积的 72郾 4% 。 瓯江流域总

的地势是西南高、东北低,境内山地面积广,起伏剧

烈,山脉、盆地、平原、海岸及蜿蜒其间的水流,错落

有致,构成了流域地貌的基本格局[2]。 瓯江流域温

暖湿润,四季分明,雨量充沛,水资源丰富,多年平均

径流总量为 193 亿 m3,人均和单位面积耕地的水资

源占有量都高于全省、全国平均水平,但水资源地域

差异较大,年际变化强烈,年内分配不均。 瓯江流域

森林属中亚热带常绿阔叶林北部亚地区,以次生林

植被为主,并有一定比例的人工植被。 另外,瓯江是

多种水禽越冬和候鸟迁徙的停歇地,是世界濒危物

种黑嘴鸥、黑脸琵鹭等的重要越冬地。
瓯江水生态系统的胁迫因子主要包括以下几个

方面:
a. 水文自然过程被改变。 瓯江近年来不断受

到人类活动的影响,河流人工化特征明显,河流的自

然生态、景观、游憩等功能受到影响,主要体现在以

下几个方面:河流两侧的土地利用方式(包括工业

发展、农业围垦、居住开发等用地)发生改变,造成

诸多河流生态服务功能发生改变;大量工程化措施

改变了河流自然径流过程;农业和工业排放的污水

使水质、水功能下降;河流的生物保护、娱乐、游憩、
教育审美等功能弱化。

b. 河流生物栖息地减少。 瓯江目前所特有的

瓯江大鼋等濒危生物栖息地逐渐减少,江中鱼类资

源减少。 对生物栖息生境产生较大干扰的人为活动

包括:河道中的无序采砂,大型工程(大坝、硬质堤

防、高等级公路)建设,河流沿岸建设的各类园区和

开发区、城市化和集镇化建设等。
c. 乡土文化景观和游憩资源遭破坏。 随着近

年来快速城市化和工业化,瓯江流域的乡土文化景

观和游憩资源受到威胁,滨河完整的山水格局被阻

断,河流的人工化降低了河流的美学价值。

2摇 瓯江水生态系统保护与修复的目标、关键
措施和主要成效

2. 1摇 目标

a. 提高流域防洪能力。 根据 GB50201—94《防
洪标准》,结合本流域的实际情况,通过修建堤防、
河流整治、已建水库功能调整和新建综合利用水库,
以及其他非工程措施,使目前流域防洪能力提高到

五十至一百年一遇的市区城市防洪(潮)标准,二十

至五十年一遇的县(市)政府驻地城区防洪标准,十
至二十年一遇的重要建制镇及 607 hm2 以上成片农

田防洪标准,五至十年一遇的农村防洪标准。
b. 水质可控制。 保护河流水质,使其满足水功

能区划要求,除丽水、龙泉、青田的水为芋类水质外,
其他河段均在域类水质以上标准,以保证流域内生

活、生产、景观生态等各个方面用水需要。
c. 生态因子可监测。 建立水生态系统生态因

子监测指标,进行工程措施和非工程措施实施前后

生态因子状况的比较,以评判具体参数。
d. 防洪生态化、生物多样化、河滩湿地持续化。

保持瓯江干流径流和潮流的动态平衡,维持瓯江河

口泥沙冲淤平衡,防止咸潮上溯;协调好水电开发和

生态保护的关系,进一步减少水土流失,保护流域植

被和陆生、水生动物资源,重点保护流域内的鼋、大
鲵、洄游性鱼类、珍稀植物、鸟类等,以保持生物的多

样性、稳定性;河滩湿地是多样化生物的重要栖息地

和水质污染物的分解屏障,所以要保证湿地面积不

萎缩。
2. 2摇 关键措施

2. 2. 1摇 土地利用分级控制

根据瓯江生态资源的综合评价结果和生态安全

框架,对河流廊道的用地进行生态分级控制,划分为

5 个生态等级区。
一级生态控制区———生态功能保护区。 这类区

域现状自然生态较好,对周边生态环境有重大影响,
对这类区域以保留、保护为主,人类活动受到一定的

限制。 典型一级生态控制区有梅溪、炉田卵石河滩、
河村香樟林、紧水滩库区、九龙湿地走廊、船寮马尾

松林等,还包括现状生态已破坏、需要重建的重点区

域,如对门圩、宣平溪口,等。
二级生态控制区———保育缓冲区。 这类区域位

于生态功能保护区的外围,自然生态较好,人的参与

性适度增强。 典型的二级生态控制区有留槎洲、琵
琶圩、白岩风景区、小安溪口的爱情公园、万象山公

园、石门洞风景区等。
三级生态控制区———生态缓释区。 对该区域以
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生态绿地系统建设为主,将其规划为生态防洪堤、公
园、公共绿地等,成为生态走廊与城市之间的公共开

放空间。 典型三级生态控制区有南山生态岸线、水
阁生态岸线、主城区滨江绿带等。

四级生态控制区———控制利用区。 这类区域位

于生态区域的边缘,区域中原有村镇住宅较多,应适

度增加和改造特许的功能服务性设施。 典型的四级

生态控制区有大港头古街古渡、开潭生态民俗村、琵
琶圩休闲中心、保定圩会议度假中心、古城岛商务会

议中心等。
五级生态控制区———适度开发区。 这类区域位

于生态区域的外围,应结合周边城镇的发展情况,以
适度开发生态住宅、商贸中心为主,体现和发挥生态

走廊的社会、经济效益。 典型五级生态控制区有水

南片区、中岸圩等。
2. 2. 2摇 构建水生态系统安全格局

主要针对防洪、防旱、防治水污染的水安全格

局、生物系统安全格局以及视觉与乡土文化景观格

局,建立多维度的水生态系统安全格局。
构建水生态系统安全格局,主要采用生态学的

理论和方法,在建设水利工程时,兼顾生态系统的健

康和可持续性,同时考虑到城市建设与发展对河流

的依赖性,保护、利用和建设河流,强调区域、城市及

单元地块之间的连续性和整体性,突出区域生态基

础设施的前瞻性,突破区域规划的既定边界,不仅规

划好建造的部分,更要保护好留空的非建设用地,使
自然过程的连续性和完整性得到保障,形成高效维

护城市居民生态服务质量、维护河流生态过程安全

的景观格局[3]。
2. 2. 2. 1摇 瓯江水安全格局

瓯江水安全格局主要包括瓯江干流生态防洪防

旱安全格局、瓯江中下游水质保持安全格局以及瓯

江上游水土保持安全格局。
a. 瓯江干流生态防洪防旱安全格局[5]。 针对

瓯江防洪现状,为满足城市发展规划的要求,规划瓯

江干流防洪的方案为:基本保持现状河道形态,采取

“上蓄、中疏、下泄、筑堤冶等措施。 防洪工程的堤线

走向及布置以《瓯江流域综合规划》《丽水市城市防

洪规划报告(修编)》及本次规划的总体指导思想等

为依据,防洪断面的形式与岸线的设计以自然生态

样式为主。
b. 瓯江中下游水质保持安全格局。 瓯江中下

游社会经济发达,工农业生产废水和居民生活废水

是水生态系统的主要威胁,因此,应完善城市污水管

网建设,对城市内河进行综合治理,以改善城市与瓯

江的水环境质量。 此外,要建设新的垃圾填埋场,以

满足不断增加的垃圾产生量的需要,使环境得到保

护。 而针对碧湖平原和其他区域的农村面源污染,
要利用瓯江两边开阔的滩地资源,建设连续的植被

缓冲带,并积极开展生态村镇建设,实行退耕还林,
发展生态农业、减少水土流失。

c. 瓯江上游水土保持安全格局。 瓯江流域中

上游山区自然环境独特,坡面土壤侵蚀是流域水土

流失的主要来源之一。 受人为扰动,如坡耕地开发、
经济林种植、森林采伐等的影响,坡面土壤侵蚀强度

将进一步加大[6]。 水土保持安全格局的构建主要

按照“促进大自然的自我修复能力为主,人工治理

为辅冶的思路,从流域源头到干流河道进行系统的、
全面的治理,全面控制流域水土流失,实现流域开发

与生态环境协调发展。
2. 2. 2. 2摇 生物系统安全格局

a. 植被保护安全格局。 瓯江流域是典型的山

体植被型植被覆盖区,属于亚热带常绿阔叶林区域。
植被保护安全格局的构建主要针对瓯江流域水生态

系统,以山体植被生态系统的完善为中心,建立功能

完备、布局合理的全方位多层次保护体系,特别是对

源头植被条件好的区域在保护区的基础上扩大缓冲

区,在山体与河床之间开辟 30 ~ 200 m 不等的植被

缓冲带。 加强对常绿阔叶林的建设,对一些面临淘

汰的次生林注重其植被群系的改造;作为植物资源

就地保护的补充,对野生植物的迁地保护和离体保

护,要结合植被群系的更新进行。
b. 生物保护安全格局。 考虑到流域范围广,动

物栖息、迁徙等习性复杂的特点,针对性地选择瓯江

干流及其河流廊道作为生境,以河流湿地水禽作为

典型性动物类别,将不同类别的物种保护安全格局

进行叠加,建设以生物保护为目的的水生态基础设

施。 在河流廊道内,注重植被缓冲带的建设,以保证

生物栖息地的完整性;建立其他形式的生物迁徙廊

道,增加生物流动的连通性;加强对青田鼋保护区、
瓯江河口及温州湾鸟区的保护;协调好保护区用地

与当地社会经济发展用地的关系。
c. 乡土文化景观格局。 乡土文化遗产保护不

仅集中在文物意义上的实物保护,还包括文化景观、
文化线路和遗产河流的保护,强调在稳定环境下的

乡土文化景观和历史遗产的保护、体验和感知的过

程。 体验者沿一定路径和场所穿越景观的过程,是
一个由许多景点和廊道构成的网络。 乡土文化景观

格局指对这个体验网络起关键作用的场所和空间联

系。 在调查分析的基础上,对地域文化遗产廊道涉

及的乡土文化景观、自然景观和游憩资源进行保护、
整合,强化其特色,以提升廊道的游憩价值。
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2. 2. 3摇 编制水生态系统保护与修复总体规划

瓯江干流水生态系统保护与修复总体规划是一

种指导性的规划,通过人为规划与控制,促进生态系

统的自我修复与完善,在保护生态环境的前提下合

理利用河流资源。 瓯江干流水生态系统保护与修复

总体规划技术路线见图 1。

图 1摇 瓯江干流水生态系统保护与修复总体规划技术路线

2. 2. 4摇 实施水生态系统保护与修复的措施

根据河流上下游的划分及周边景观特征,把瓯

江干流分为源头、上游、中游、下游几个典型段和若

干重点保护点,采取针对性的水生态系统保护与修

复措施。
2郾 2郾 4郾 1摇 源头段

将锅冒尖干流源头至小梅镇的河段划分为源头

段(称为梅溪),全长 35 km。 此段河流全部在山涧

中穿梭,山区面积大,坡陡流急,降水充沛,洪水暴涨

暴落,河床以岩层及块石为主,两岸植被较好,人类

活动影响较小,干流上现已建有瑞垟二级电站。 对

源头段河流以全面保护为主,保护内容主要为山体

植被和河道自然形态,以防治水土流失为重点。 对

瑞垟电站建设后的河道进行弃渣清理,保证瑞垟电

站引水后主河道的最低生态环境需水量。
2郾 2郾 4郾 2摇 上游段

将干流小梅镇至大港头镇的河段划分为上游段

(称为龙泉溪),全长 162郾 5 km。 龙泉溪根据现状可

分为两种不同形态:小梅镇至龙渊镇的近自然河道

形态、龙渊镇至玉溪库区的湖泊形态。
a. 小梅镇至龙渊镇的峡谷型近自然河道。 小

梅镇至龙泉市区的河道呈现天然的蜿蜒曲折形态,
深潭与浅滩相间,河流基本上是在山谷中穿行,水流

出现典型的冲刷与沉积互现的现象,两岸有块状冲

积盆地和带状冲积卵石河滩,自然村落与农用地多

在凹岸的缓坡上。 河流拐弯处的凹岸常形成大片河

漫滩,河漫滩上生长有成片的天然香樟林、毛竹林等

植被群落。 典型的河漫滩有黄南上冲积盆地、查田

冲积盆地、蜜蜂岭河漫滩、香樟林、炉田河漫滩等。
此段河流自然风貌保存较好,但人类活动明显,分布

有较多村庄和农田,局部有采砂点,对它们以一般保

护为主,但对关键点要进行重点保护。
b. 龙渊镇至玉溪电站段库区。 龙渊镇至玉溪

河流的两岸山体陡峻,河床下切较深,已建有紧水

滩、石塘、玉溪三级电站,河流形成宽阔湖面。 这里

主要以库区生态保护修复为主。
2郾 2郾 4郾 3摇 中游河段

将干流大港头镇至青田鹤城镇的河段划分为中

游河段(称为大溪),全长 98郾 5 km。 根据河流及周

边特征,中游河段可分为两种典型河段:玉溪至开潭

段河谷、盆地型近自然河段,开潭至鹤城镇段河谷、
滩地、山体型近自然河段

a. 玉溪—开潭段河谷、盆地型近自然河段。 玉

溪至开潭河段,河流在大港头和松荫溪汇合后,水面

变得豁然开朗,水流平稳,但河床不稳定,江中心沙

洲、圩地较多,两岸主要是碧湖平原和丽水平原,城
市化明显,有丽水主城区、水阁开发区、碧湖镇等。
河流的生态保护与修复以对河道、河漫滩、生态岸线

及生态林带的保护、修复为主,以减少人类活动对河

流生态的胁迫,加强河流的自我恢复能力。
b. 开潭至鹤城镇段河谷、滩地、山体型近自然

河段。 开潭至鹤城镇的干流河道在山谷蜿蜒曲折前

行,两岸山坡陡峭,水力资源丰富,是典型的山溪型

河流,但河流宽度、流量以及河滩、平地的规模都明

显较上游大,两岸乡镇也比上游密集,人类活动对河

流造成较大影响。 河道两侧少有冲积平原,河滩地

较多,且规模较大。 对此段河以生态修复为主,主要

是对河道采砂、建设弃渣等进行清理,以恢复河床自

然形态。 对在建和待建的五里亭、外雄、三溪口电站

加强工程生态监测与监管力度,以减少工程建设对

河流生态的干扰。
2郾 2郾 4郾 4摇 下游河段

将青田鹤城至温州出海口的河段划分为下游河

段(称为瓯江),全长 92 km。 青田鹤城以下的河段

为感潮河段,河面开阔,江流浩渺,江中时有大沙洲,
水流常受潮水顶托的影响,两岸涂滩较多。 对此段

河流以河流涂滩的保护与修复为主,保护涂滩湿地

中的生物多样性,修复河岸的生态林带和江心沙洲

等生态岛。
2. 2. 5摇 建设水生态修复与保护的制度与机制

除了从技术层面开展水生态系统的保护与修复
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外,还要从政治、经济、文化、社会[7鄄9] 等不同层面进

行配套制度与机制的探索与实践。 丽水瓯江水生态

系统的保护与修复在制度和机制建设方面主要包括

以下内容:探索研究水资源一体化管理的模式和途

径,加快建立瓯江防洪减淤体系、水资源保障体系、
水污染防治体系、水环境保护体系、水文化体系等 5
大体系;建立水生态系统保护修复的综合考评机制:
按照各水功能区和水环境功能区的要求,实施分类

考核评价,加快构建促进科学发展及生态水利建设

的领导干部综合考核评价机制[10],落实责任制;健
全生态补偿机制,按照“谁保护、谁受益冶,“谁改善、
谁得益冶,“谁贡献大、谁多得益冶原则,健全水生态

保护财务转移支付制度,以提高各地保护水生态环

境的积极性。
2. 3摇 主要成效

2郾 3郾 1摇 水质状况保持良好

瓯江 水 质 状 况 一 向 良 好, 2006 年 达 标 率

95郾 4% ,域类水以上水质比例为 86郾 4% 。 水生态系

统保护与修复试点方案实施后,水质继续保持良好

状况。 2011 年共监测全流域 77 个断面,其中仅有 1
个断面水质超标,7 个 断面为玉类水,域类水断面

达 48 个,水质达标率为 98郾 7% 。 在丽水市城市化、
工业化建设进程加快的大背景下,瓯江水质仍能保

持良好的状况,实现了水生态系统保护与修复实施

方案中“水质可控制冶的目标。
2郾 3郾 2摇 森林覆盖率和市区人均绿地面积显著增加

丽水市现有国家级自然保护区 2 个,省级自然

保护区 1 个,面积达 3郾 28 万 hm2。 2006 年完成造林

更新 0郾 52 万 hm2,封山育林 41郾 23 万 hm2;2011 年

完成造林更新 0郾 72 万 hm2,封山育林 29郾 9 万 hm2,
保证封育山林郁闭度在 0郾 5 以下,且林分质量逐年

提升。 全市森林覆盖率由 2006 年的 77郾 6% 上升至

2011 年的 80郾 79% ,市区人均绿地由 2006 年的

10郾 23 m2 到 2011 年超过 10郾 48 m2,改善了城区环境

质量。
2郾 3郾 3摇 水生生物的多样性和生物栖息地的恢复

2006 年至今,瓯江流域底栖动物 35 种、爬行动

物 54 种、鸟类 259 种,现有中华秋沙鸭栖息保护地

1 处。 2006 年,丽水市对瓯江鼋自然保护区进行调

整,现总面积为 360郾 84 hm2。 2010 年 2 月 2 日,丽水

九龙国家湿地公园开工典礼举行,总面积约 16郾 86
km2,进一步加强了对瓯江湿地的生态系统保护工

作。 同时,丽水市开展生态防旱工程建设,保证了河

道常年生态流量,将河流生态基础保证程度由 2006
年的 83郾 3%上升至 2011 年的 100% 。

2郾 3郾 4摇 增加了水土流失治理面积

水生态系统保护与修复试点期间,瓯江流域水

土流失面积为 1 584郾 26 km2, 实施治理面积为

676 km2,治理率达 42郾 67% 。 相关工程措施包括:生
态移民,下山脱贫,坡改梯,水土保持林建设,封禁治

理,修建截水沟、排水沟、蓄水池、沉砂池、谷坊等,以
及生态清洁型流域建设,投资规模达 27 040 万元,
实现了对流域水土流失的控制。
2郾 3郾 5摇 堤防生态化率明显提高

2006 年之前,瓯江流域防洪堤建设多数采用浆

砌块石的硬质挡墙做法,隔断了水、气、土壤、生物之

间的联系,对流域水生态系统的保护极为不利。
2006 年水生态系统保护与修复试点工作开展后,全
市完成瓯江干堤和中小河流重要堤防的建设和改

造,总长达 205 km,其中干流堤防基本按生态化要求

实施,支流堤防除有防冲要求外,基本都按生态化要

求建设,生态化率由 2006 年 9郾 52% 上升至 2011 年

的 60郾 38% ,其中,河岸植被线率由 2006 年 89郾 7%
上升至 2010 年的 96郾 5% ,亲水岸线比例由 88郾 3%
上升至 97郾 67% 。 通过新建生态堤防和对原有堤防

进行改造,瓯江流域基本实现了堤防生态化的目标。
2郾 3郾 6摇 实现了全面禁止河道采砂

一方面,将建筑砂石中机制砂比例由 2006 年

4郾 5%上升至 2011 年的 33郾 1% ,使天然砂比例大幅

下降;另一方面,相关部门加强对河道采砂的管理,
实现全面禁止河道采砂,进一步加强了对天然河堤

岸线的保护。

3摇 结摇 语

浙江丽水瓯江水生态系统的保护与修复有力促

进了经济社会的可持续发展,改善了城乡人居环境,
促进了丽水市山水人居与生态旅游城市建设目标的

实现,水生态系统保护与修复工作取得明显成效,经
济、社会和生态效益显著。 但是,由于水生态系统保

护与修复工作的复杂性和创新性,在保证水量的防

枯调度、水质保护、江河防洪形势以及水生态保护与

修复的配套机制建设等方面仍存在一些问题,需要

在将来的工作中进一步完善。
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