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摘  要：水利工程作为保障水安全、应对极端气候与自然灾害的关键基础设施，其韧性水平直接关系区

域生态安全与经济社会稳定。当前单一技术升级或制度完善已难以满足复杂环境下水利工程韧性提

升的需求，制度与技术双轮驱动成为破解这一困境的重要路径。在水利工程韧性提升过程中，制度是

韧性提升的规则保障，为技术应用提供方向引导、资源支撑与规范约束；技术是韧性提升的工具支撑，

为制度落地提供数据支撑、效率保障与创新动力。两者相互支撑，动态协同。基于现有研究成果界定

水利工程韧性的核心内涵，梳理水利工程韧性提升中制度与技术的发展现状，当前水利工程韧性提升

中技术已从被动监测向智能预警演进，但存在碎片化问题；制度已从风险防范向系统治理拓展，但存在

滞后性；两者协同不足，“两张皮”现象突出。同时，深入剖析制度与技术的互动机理，构建双轮驱动的

实践框架，并结合现实挑战提出构建跨部门协同治理体系、自主创新+成本优化双管齐下、强化激励-

约束双向机制等协同优化对策，以期为水利工程韧性建设提供理论参考与实践指引。​
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Study on enhancing the resilience of water conservancy projects driven by institutions and technology//
CHAI Jixuan
Abstract: As key infrastructure for ensuring water security and coping with extreme climate events and 
natural disasters, the resilience level of water conservancy projects is directly related to regional ecological 
security and socio-economic stability. At present, either institutional improvement or technological upgrading 
alone can no longer meet the demand for resilience enhancement under complex conditions, thus, institutional 
and technological dual drives have become an important approach to address this challenge. In the process 
of improving the resilience of water conservancy projects, institutions provide the regulatory foundation 
for resilience enhancement by guiding direction, allocating resources, and setting norms for technological 
application, while technology serves as the instrumental support by offering data assurance, efficiency 
improvement, and innovation momentum for institutional implementation. The two mutually reinforce and 
dynamically interact. Based on existing research, this study defines the core connotation of resilience in water 
conservancy projects and reviews the current development of institutional and technological approaches. 
Technologically, resilience improvement has evolved from passive monitoring to intelligent early warning but 
remains fragmented; institutionally, the focus has expanded from risk prevention to systematic governance 
but still lags behind technological progress. Insufficient coordination between the two leads to a noticeable 
“disconnection”. Therefore, this paper further analyzes the interaction mechanism between institutions and 
technology, constructs a dual-driven practical framework, and proposes collaborative optimization strategies 
such as establishing a cross-departmental governance system, promoting both independent innovation and cost 
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optimization, and strengthening dual mechanisms of incentives and constraints. These efforts aim to provide 
theoretical reference and practical guidance for enhancing the resilience of water conservancy projects.
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韧性提升，对制度与技术的互动机理、协同路径等关键

问题仍缺乏深入探讨。

本文通过整合水利工程韧性、制度经济学与技术创

新理论，构建制度-技术双轮驱动分析框架，可弥补当

前水利工程韧性研究中“重单一要素、轻协同机制”的

不足，丰富水利工程管理理论体系。同时本文提出的

双轮驱动路径与对策，能为水利工程建设者、管理者提

供可操作的实践方案，推动水利工程从“被动抗险”向

“主动韧性”转型，为保障国家水安全提供支撑。

二、核心概念与理论基础

1.水利工程韧性的内涵界定
基于现有研究对“韧性”的界定，结合水利工程的

特性，本文将“水利工程韧性”定义为：水利工程系统

在面临洪涝、干旱、地质灾害等外部扰动时，能够维持

核心功能，快速恢复运行状态，通过结构优化与功能调

整适应长期环境变化，并在扰动中实现系统升级的综

合能力。其核心维度包括：①抵抗能力，工程本身的结

构稳定性与对灾害的初始抵御能力，如堤坝的抗洪强

度、渠道的输水稳定性等；②恢复能力，灾害发生后快

速修复受损设施、恢复核心功能的能力，如溃坝后的应

急堵复、供水系统的快速重启等；③适应能力，根据环

境变化（如气候变暖导致的降雨模式改变）调整工程

运行策略的能力，如水库调度规则的动态优化；④转型

能力，在重大扰动后通过技术升级或结构重构实现系

统功能跃升的能力，如传统堤坝向生态-防洪复合工

程的转型。

2.双轮驱动的理论逻辑
双轮驱动核心逻辑是两要素相互支撑、动态协同，

形成超越单一要素的复合驱动力。在水利工程韧性提

升过程中，制度与技术构成“双轮”，制度是韧性提升

的规则保障，包括政策法规、标准体系、管理机制、协

同机制等，为技术应用提供方向引导、资源支撑与规

范约束；技术是韧性提升的工具支撑，包括监测感知技

术、智能决策技术、工程修复技术等，为制度落地提供

一、引 言​

近年来受全球气候变化与城市化进程加速影响，极

端洪涝、干旱等灾害频发，水利工程面临的风险环境日益

复杂。据水利部公布的《2023中国水旱灾害防御公报》，

2020—2023年我国每年因洪涝灾情造成的直接经济损失

超200亿元。水利工程的抗风险—恢复—适应能力，即

“韧性”，成为应对灾害的核心支撑。从韩雪琦《基于水生

态安全格局的淮北市水生态韧性提升策略研究》的韧性

提升实践，到曾钟慧《韧性视角下的城市水利基础设施

的景观化研究》的韧性设计，可以看出水利工程韧性不

仅依赖技术层面硬件升级，更需要制度层面软件保障。

传统水利工程韧性建设中存在重技术轻制度或制

度与技术脱节现象。部分工程虽配备了先进的监测设

备（如物联网传感器），却因缺乏统一的风险应对制度

导致数据闲置；部分地区虽出台了韧性建设政策，却

因技术支撑不足（如监测数据精度不够）而难以落地。

钟桂良和许明星等的研究均证实单一要素的发力难以

形成持续动能，唯有制度与技术形成协同合力才能实

现系统韧性的高效提升。

现有关于水利工程韧性的研究主要集中于 3个方

向：一是韧性的内涵与评价，如韩雪的研究中提到基于

水生态安全格局构建了韧性评价指标体系，曾钟慧从

景观化视角探讨了水利基础设施的韧性提升路径；二

是技术层面的韧性提升，如林晓云分析了安全监测技

术在水利工程风险管理中的应用，强调技术对风险识

别与应对的支撑作用；三是制度层面的风险防范，如余

晋、黄汉山聚焦大中型水利枢纽的社会稳定风险提出

了风险识别与防范的制度框架。

同时双轮驱动理论在多领域已形成成熟应用经

验。在企业管理中，张小华提出双轮驱动下企业价值

链成本管理创新，强调制度（管理机制）与技术（数字

化工具）的协同；在智能建造领域，钟桂良以机制与技

术双轮驱动构建闭环实践体系，证实两者的互动价值。

但现有研究尚未将双轮驱动理论系统应用于水利工程
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数据支撑、效率保障与创新动力。

两者的互动关系体现为双向赋能：一方面，制度通

过政策激励（如技术研发补贴）、标准规范（如韧性评

价技术标准）、平台搭建（如跨区域技术协作机制）为

技术创新与应用“松绑赋能”；另一方面，技术通过数

据反馈（如监测数据暴露制度漏洞）、效率提升（如智

能技术简化管理流程）、场景拓展（如新技术催生新管

理需求）推动制度优化与完善。

三、水利工程韧性提升中制度与技术的现
状分析

1.制度建设现状：从风险防范向系统治理拓展
制度层面，我国已逐步构建以“风险管理”为核心

的水利工程韧性保障体系，其进展体现在三个方面。

①政策框架初步成型。围绕《国家水网建设规划

纲要》等顶层文件，各地出台了水利工程韧性建设的

专项政策，如部分省份将“韧性评价”纳入水利工程建

设强制性标准。

②管理机制逐步细化。建立了政府主导、企业实

施、公众参与的管理框架，如水利部发布的《水利信息

资源共享管理办法（试行）》，整合了工程信息与风险

数据；部分流域成立跨区域协同管理机构，尝试解决跨

行政区域水利工程韧性协同问题。

③标准体系局部完善。制定了《水利水电工程危

险源辨识与风险评价导则》《堤防工程设计规范》等标

准，对工程韧性的关键指标（如防洪标准、应急响应时

间）作出明确规定；但韧性评价标准仍不统一，部分标

准聚焦结构韧性（如坝体强度），对功能韧性（如供水

保障能力）关注不足。

然而制度建设仍然存在滞后性与执行难的问题。

①制度更新滞后于技术发展，如数字孪生技术应用已

普及，但数据安全、跨部门数据共享的制度规范尚未完

善；②跨主体协同不足，地方政府、工程管理单位、科

研机构的权责划分模糊，导致制度执行碎片化；③激励

机制缺失，对技术研发、制度创新的投入不足，企业与

科研机构的参与积极性较低。

2.技术应用现状：从被动监测向智能预警演进
当前，技术在水利工程韧性提升中的应用已覆盖

风险识别—应急响应—修复优化全链条，其发展呈现

三大特征。

①监测感知技术逐步智能化。林晓云在水利工程风

险管理与安全监测技术分析中指出，水利工程已广泛应

用物联网传感器、无人机巡检等技术，实现对水位、坝体

位移、渗流等指标的实时监测；部分大型水利枢纽（如三

峡工程）已引入数字孪生技术，构建物理工程-数字镜像

同步系统，可模拟不同灾害场景下的工程响应状态。

②风险预警技术局部突破。基于大数据与机器学

习的预警模型已在部分流域应用，如长江流域利用水

文数据与气象预测数据，构建了洪水预警模型，预警时

效较传统方法提升 30%以上；但技术应用存在区域失

衡，中小型水利工程仍以人工监测为主，预警精度与时

效性不足。

③修复技术快速高效。应急修复技术（如速凝混

凝土、模块化挡水结构）在灾后修复中应用广泛，可缩

短修复周期50%以上；但长期韧性修复技术（如生态友

好型坝体加固技术）研发不足，部分技术依赖进口，自

主创新能力较弱。总体而言，水利工程韧性提升技术

应用仍存在碎片化问题：技术多分散于单一工程或单

一环节，缺乏跨工程、跨区域技术整合；技术标准不统

一（如不同监测设备的数据格式不兼容），导致“数据

孤岛”，难以支撑全域韧性管理。

3.制度与技术协同现状：“两张皮”现象突出
当前水利工程韧性提升中制度与技术协同仍处于

初级阶段，存在明显的脱节问题。

①技术应用缺乏制度支撑。部分先进技术（如大

数据风险预警模型）因缺乏配套制度（如数据共享机

制、预警响应流程）难以落地。例如，某流域虽建成了

智能监测系统，但因跨区域部门数据不共享，监测数据

无法支撑全域预警，技术沦为“摆设”。

②制度落地缺乏技术支撑。部分制度（如常态化

风险排查制度）因缺乏技术工具支撑难以执行。例如，

中小型水库因缺乏自动化监测设备，风险排查依赖人

工，效率低且漏检率高，导致制度“空转”。

③协同机制缺失。尚未建立制度与技术的协同决

策机制，技术研发与制度制定多由不同部门主导（如

技术由科技部门负责，制度由水利部门负责），缺乏跨

部门沟通，导致技术标准与制度要求不衔接（如技术

指标与制度规定的韧性阈值不匹配）。

四、水利工程韧性提升的双轮驱动机制

1.制度对技术的支撑：为技术创新与应用“搭台
赋能”

制度通过引导—规范—保障三重路径支撑技术在韧

性提升中的应用，形成技术可行、制度可控的良性循环。
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（1）政策引导：明确技术研发方向

制度通过顶层设计引导技术资源向韧性提升关键

领域集聚。一方面，通过专项政策明确技术研发重点，

如将数字孪生水利、智能风险预警等纳入国家重点研

发计划，给予资金补贴（如研发投入的30%税收返还），

激励企业与高校参与技术创新，制度为技术研发提供

“方向锚点”；另一方面，通过需求侧政策拉动技术应

用，如规定新建大型水利工程必须配备智能监测系统，

水库韧性改造需采用数字化修复技术等，形成技术应

用的强制性需求，倒逼技术落地。

（2）标准规范：统一技术应用规则

制度通过制定标准体系规范技术应用，避免技术碎

片化。①制定技术准入标准，明确韧性提升技术的核心

指标（如监测设备的精度要求、预警模型的误差阈值），

淘汰落后技术；②制定数据标准，统一监测数据的格式、

传输协议、存储规范，打破“数据孤岛”，如通过《水利信

息资源共享管理办法（试行）》要求跨区域、跨部门数据

接口统一；③制定应用流程标准，规范技术在风险识别、

应急响应等环节的应用步骤，如明确数据采集—分析—

预警—响应全流程操作规范，确保技术应用有序高效。

（3）机制保障：整合技术应用资源

制度通过构建协同机制整合技术资源，提升技术

应用效能。①建立跨区域技术协作平台，如依托国家

水网建设，搭建全国水利技术共享平台，整合各地监测

数据、技术工具与专家资源，实现技术资源全域流动；

②完善人才培养机制，推动高校与水利企业共建韧性

技术人才培养基地，定向培养监测技术、智能决策等领

域专业人才，解决技术应用人才瓶颈；③健全知识产权

保护制度，通过专利快速授权、侵权严惩等措施保护技

术创新成果，激发研发主体积极性。

2.技术对制度的推动：为制度优化与落地提质
增效

技术通过数据反馈—效率提升—场景拓展三重

路径推动制度完善，形成制度适配-技术支撑的动态

调整。

（1）数据反馈：暴露制度漏洞并推动修订

技术产生的精准数据为制度优化提供实证依据。

例如，智能监测技术可实时采集水利工程的运行数据

（如坝体位移、渗流速度），通过大数据分析识别现有风

险应对制度的响应阈值过高、跨部门协同流程滞后等问

题，如某水库监测数据显示，现有制度规定的水位预警

阈值低于实际安全阈值，导致预警频繁误报，基于此可

推动水库风险预警规范修订，调整阈值标准。

（2）效率提升：倒逼制度流程优化

技术的高效性可压缩制度执行成本，倒逼管理流程

简化。例如，传统水利工程风险排查需多部门人工现场

核查，流程繁琐且耗时（平均15 d/次）；引入无人机巡检

与AI图像识别技术后，排查效率提升至1 d/次，原有的

多部门层层审批流程已不适应技术效率要求，进而推动

制度优化，如简化审批环节，建立技术自动排查-异常

情况人工复核的新流程。此外，区块链技术的应用可实

现工程建设、运维数据的全程可追溯，倒逼工程质量终

身追责制度细化，明确各环节责任主体与追责标准。

（3）场景拓展：催生新制度需求

技术创新带来的新场景需配套制度规范，推动制

度体系拓展。例如：数字孪生技术的应用实现了水利

工程的虚拟仿真，可模拟不同灾害场景下的工程响应，

但也带来了数字资产归属、仿真数据安全等新问题，需

推动水利数字孪生系统管理办法出台，明确数据产权、

安全责任等；生态修复技术的发展（如生态袋护坡技

术）要求制度从单一防洪向生态-防洪复合目标转型，

推动水利工程生态韧性评价标准制定，将生态指标（如

生物多样性维持能力）纳入韧性评价体系。

3.双轮协同的闭环逻辑
制度与技术的双轮驱动并非单向作用，而是形成

协同—反馈—优化的闭环。制度支撑技术应用产生实

践效果，技术应用过程中通过数据反馈暴露制度短板，

推动制度优化；优化后的制度进一步引导技术创新方

向，催生更适配的技术工具，如此循环，实现两者的动

态适配。如：初始协同方面，在制度层面出台水利智能

监测技术推广政策（提供补贴），技术层面研发物联网

监测设备；实践反馈方面，设备应用中发现跨区域数

据不互通（技术应用问题），根源是数据共享制度缺失

（制度短板）；制度优化方面，修订政策，新增跨区域数

据共享条款，要求统一数据标准；技术适配方面，基于

新制度，技术层面研发数据融合平台，实现数据互通；

效能跃升方面，在制度与技术协同作用下，监测数据覆

盖全域，预警精度提升50%，韧性水平显著提升。

五、双轮驱动的实践路径与案例借鉴

1.实践路径：构建“三位一体”协同体系
基于双轮驱动机制，水利工程韧性提升需构建目

标-主体-平台“三位一体”的协同体系，推动制度与

技术深度融合。​
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（1）锚定韧性目标：统一双轮方向

以提升“抵抗—恢复—适应—转型”能力为核心

目标，将制度与技术的发力点聚焦于四大领域。①抵

抗能力：制度上制定水利工程结构韧性设计规范，明确

坝体、堤防等的韧性指标；技术上研发高强度、抗灾材

料（如纤维混凝土），应用结构健康监测技术。②恢复

能力：建立灾后快速响应机制，明确各主体权责与响应

时限；开发模块化修复设备、应急堵复技术，构建应急

物资智能调配系统。③适应能力：制定水利工程动态

调度规则，允许根据气候数据调整运行策略；应用气候

预测模型、水文大数据分析技术，支撑调度决策。④转

型能力：设立韧性转型专项资金，支持传统工程升级；

研发生态-防洪复合工程技术（如透水坝体技术），推

动工程功能拓展。

（2）整合多元主体：形成协同合力

推动政府、企业、科研机构、公众等多主体参与，

明确各主体在双轮驱动中的角色。政府负责制度顶层

设计（如政策制定、标准修订）、资源统筹（如资金分

配、跨区域协调），搭建制度与技术的协同平台；企业

主导技术研发与应用（如监测设备生产、智能系统开

发），反馈技术应用中的制度需求（如数据共享诉求）；

科研机构提供技术支撑（如模型研发、技术验证）与制

度咨询（如政策效果评估），推动技术突破-制度创新

的理论研究；公众参与制度监督（如反馈政策执行问

题）、技术应用体验（如应急预警系统的公众测试），提

升制度与技术的社会适配性。通过政府引导+市场运

作+科研支撑+公众参与的模式，避免单一主体主导导

致的“技术偏向”或“制度偏向”。

（3）搭建支撑平台：夯实协同基础

构建三大平台保障双轮协同落地。①技术共享平

台：整合全国水利工程的监测数据、技术工具、专家资

源，实现技术资源全域调度，如依托国家水利数据中心

建立技术资源库，企业与科研机构可免费获取基础数

据与技术模板；②制度对接平台：定期召开制度-技术

协同研讨会，组织政府部门、企业、科研机构沟通技术

进展与制度需求，如每季度召开会议，修订技术标准与

制度条款的衔接清单；③评价反馈平台：建立双轮驱动

效能评价体系，设置技术应用率、制度执行率、协同适

配度等指标，通过智能系统实时监测效能，及时发现协

同短板并调整策略。

2.案例借鉴：跨领域双轮驱动的经验迁移
现有文献中虽无水利工程双轮驱动直接案例，但

其他领域的经验可供借鉴。

（1）区域经济领域：数字技术与供应链的双轮协同

许明星等在《数字技术和供应链双轮驱动区域经

济协调发展研究——以福建省为例》中研究了数字技

术和供应链双轮驱动区域经济协调发展，其核心经验

是技术赋能供应链效率提升，供应链需求倒逼技术创

新，制度搭建协同平台。迁移至水利工程，可将“数字

技术”对应“水利韧性技术”，“供应链”对应“水利工

程管理体系”，通过制度搭建技术-管理协同平台（如

跨区域技术协作机制），技术提升管理效率（如智能监

测优化风险管理），管理需求（如跨区域风险协同）倒

逼技术创新（如数据融合技术）。

（2）智能建造领域：机制与技术的闭环实践

钟桂良强调以需求为起点，机制（制度）与技术相

互反馈、动态调整。迁移至水利工程，需以“韧性提升

需求”为起点，如针对“极端洪水应对需求”，从制度上

制定洪水应急响应机制，技术上研发洪水模拟模型；通

过实践检验两者适配性（如模型预测精度是否满足机

制要求），再动态优化机制与技术，形成闭环。

六、双轮驱动面临的挑战与对策

1.主要挑战
（1）协同壁垒：制度与技术存在部门分割

当前水利工程技术管理多由科技部门、企业主导，

制度管理多由水利部门、相关政府单位主导，缺乏常态

化沟通机制，导致技术研发不知制度要求，制度制定不

懂技术进展。例如：科技部门研发的监测技术指标与

水利部门制定的韧性标准不匹配，技术无法通过验收；

水利部门出台的跨区域协同制度因未征求企业意见，

缺乏技术落地的可行性（如要求企业共享数据但未提

供安全技术支撑）。

（2）技术约束：创新能力与应用成本存在双重瓶颈

技术层面存在两大约束：①核心技术自主创新不

足，如数字孪生水利的核心算法、高精度传感器等依

赖进口，技术应用受限于国外供应商；②技术应用成本

高，智能监测系统、数字孪生平台等初期投入大（单座

中型水库改造需超千万元费用），地方政府与企业难以

承担，导致技术推广“重大型工程、轻中小型工程”，区

域韧性水平失衡。​

（3）制度短板：激励与约束存在双向缺失

制度层面存在激励不足、约束不力问题：激励上，

对技术研发的补贴覆盖范围窄（仅覆盖重点工程），对
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制度创新的奖励机制缺失（如地方政府推动政策优化

无额外激励），主体参与积极性低；约束上，对技术标

准执行的监督不足（如部分工程未按规定配备监测设

备却无处罚措施），对制度落地的考核宽松（如跨部门

协同成效未纳入政绩考核），导致制度与技术落地难。

2.优化对策
（1）打破协同壁垒：构建跨部门的协同治理体系

①建立常设协调机构：由水利部牵头，联合科技、

发展改革、财政等部门成立水利工程韧性双轮驱动领

导小组，定期召开协调会议，同步技术进展与制度需

求，解决跨部门问题（如技术标准与制度衔接）；②推

行技术-制度联络员制度：在各部门设立联络员，负责

传递技术信息与制度动态，如水利部门联络员向科技

部门反馈韧性标准的技术需求，科技部门联络员向水

利部门说明技术研发的时间节点；③开展跨领域培训：

组织政府部门人员参加技术培训（如数字孪生技术原

理）、企业人员参加制度培训（如政策解读），提升双方

的技术-制度认知能力，减少沟通障碍。

（2）突破技术约束：自主创新+成本优化双管齐下

①加大核心技术研发投入：设立水利韧性技术专

项基金，重点支持数字孪生算法、智能传感器等核心技

术研发，鼓励高校与企业共建实验室（如水利智能监

测联合实验室），推动技术国产化；②推广梯度技术应

用模式：根据工程规模与重要性分类推广技术，大型工

程应用高端技术（如数字孪生系统），中小型工程应用

低成本适配技术（如简易物联网监测设备），降低整体

应用成本；③探索技术共享模式：由政府牵头组建水利

技术共享联盟，企业可将闲置技术设备（如无人机巡

检设备）共享给中小工程使用，政府给予设备所有者

补贴，提高技术资源利用率。

（3）完善制度体系：强化激励-约束双向机制

①优化激励政策：扩大技术研发补贴范围，对中小

工程技术改造给予 50%的资金补贴；设立双轮驱动创

新奖，对推动制度创新或技术突破的主体（如地方政

府、企业）给予表彰与资金奖励；②强化约束考核：将

技术应用率、制度执行率纳入地方政府政绩考核体系，

对未达标的地区进行约谈；建立技术标准“飞行检查”

制度，随机抽查工程技术应用情况，对违规者处以罚

款并公开通报；③推动制度数字化落地：利用区块链技

术建立制度执行追溯系统，记录政策执行的全流程（如

补贴发放、标准执行），实现制度落地可追溯、问题可

追责，提升制度执行刚性。

七、结论与展望

水利工程韧性提升需突破单一技术或制度驱动局

限，依赖制度与技术双轮协同。制度与技术构成韧性

提升“双核心”，制度通过政策引导、标准规范、机制保

障支撑技术应用，技术通过数据反馈、效率提升、场景

拓展推动制度优化，两者形成“协同—反馈—优化”闭

环驱动机制。

当前水利工程韧性提升中技术已从被动监测向

智能预警演进，但存在碎片化问题；制度已从风险防

范向系统治理拓展，但存在滞后性；两者协同不足，

“两张皮”现象突出；推动双轮驱动需构建目标-主

体-平台“三位一体”协同体系，通过打破协同壁垒、

突破技术约束、完善制度体系实现制度与技术的深度

融合。

未来随着数字化、智能化技术发展，水利工程韧性

提升的双轮驱动将呈现三大趋势。①数字化协同深化：

数字孪生、大数据等技术将推动制度与技术的实时协

同，如通过数字孪生平台模拟不同制度与技术组合的

韧性效果，实现动态适配；②多主体参与扩大：公众将

通过数字参与平台更深入参与双轮驱动（如投票选择

技术应用方案、反馈制度体验），推动韧性建设更贴合

社会需求；③跨领域融合加速：水利工程韧性提升双轮

驱动将与“智慧城市”“海绵城市”等建设融合，如水

利工程韧性技术与城市排水系统技术共享，制度体系

纳入城市协同治理框架，实现全域韧性提升。此外需

进一步研究双轮驱动效能的量化评价方法、不同类型

水利工程（如水库、堤防）的双轮驱动差异化路径等，

为实践提供更精准的理论支撑。
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有分”；坚持顶层设计，做到“有远有近”；坚持精品打

造，做到“有大有小”；坚持文化传承，做到“有古有今”；

坚持机制先行，做到“有硬有软”；坚持两手发力，做到

“央地共力”，旨在确保全面推进幸福河湖建设成效可

观可触可感，高质量实现人与河湖和谐共生。
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