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水利工程中生态环境保护技术的发展与应用

朱文明
中国水利水电第十二工程局有限公司Ǔ浙江Ǔ杭州Ǔ310000

摘Ȟ要：水利工程在国民经济发展中占据重要地位，但其对生态环境的影响不容忽视。本文探讨了水利工程中生

态环境保护技术的发展与应用，分析了水利工程对生态环境的影响，阐述了节能减排技术、清洁生产技术、生态修复

技术等关键技术的原理与应用，并结合国内外典型案例，论证了这些技术在实践中的成效。同时，文章还指出了当前

面临的挑战，并提出了加强科研创新、完善法规标准、强化监管执法等对策。
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引言

水利工程作为国民经济发展的重要基础设施，在防

洪、灌溉、发电、供水等方面发挥着不可替代的作用。

然而，水利工程的建设和运营往往会对周边的生态环境

产生一系列影响，如破坏植被、改变水文条件、影响生

物多样性等。随着环保意识的增强和可持续发展理念的

深入人心，如何在水利工程中实现生态环境保护，成为

了一个亟待解决的问题。本文旨在探讨水利工程中生态

环境保护技术的发展与应用，分析其在实践中的成效与

挑战，并提出相应的对策。

1��水利工程对生态环境的影响

1.1  对水文条件的影响
1.1.1  改变水流特性
水利工程的建设，如水库、堤坝等，会改变河流的

自然水流特性。水库的蓄水功能会导致下游河流水量减

少，流速变慢，进而影响河流的自净能力和生态系统的

平衡。例如，一些河流在修建水库后，下游的河床出现

了淤积现象，这不仅改变了河流的形态，还影响了河流

的生物栖息地。

1.1.2  影响地下水水位
大型水利工程的建设和运营可能会对地下水水位产

生影响。一方面，水库的蓄水可能会增加地下水的补给

量，导致地下水水位上升；另一方面，水利工程的建设

可能会截断地下水的补给通道，导致地下水水位下降。

地下水水位的变化会进一步影响周边的植被生长、土壤

湿度以及生态系统的稳定性。

1.2  对植被的影响
1.2.1  破坏原有植被
水利工程的施工过程往往需要占用大量的土地，这

不可避免地会破坏原有的植被。植被的破坏会导致土壤

侵蚀加剧，水土流失严重，进而影响生态系统的平衡[1]。

例如，在一些山区的水利工程建设中，由于大量砍伐树

木和开挖土地，导致了严重的水土流失和山体滑坡等地

质灾害。

1.2.2  改变植被分布
水利工程的建设和运营会改变周边的水热条件，进

而影响植被的分布和生长。例如，水库的建设可能会导

致周边地区的气候变得湿润，有利于一些喜湿植物的生

长；而堤坝的建设可能会阻断河流与周边湿地的联系，

导致湿地植被的退化。

1.3  对生物多样性的影响
1.3.1  影响水生生物
水利工程的建设和运营会对水生生物的生存环境产

生重大影响。水库的蓄水会改变河流的水文条件，如水

温、流速、水质等，进而影响水生生物的生存和繁殖。

例如，一些鱼类对水流速度和水温有特定的要求，水库

的蓄水可能会导致这些鱼类无法适应新的生存环境而死

亡或迁徙。

1.3.2  影响陆生生物
水利工程的建设也会对陆生生物的生存环境产生影

响。例如，水利工程的施工可能会破坏动物的栖息地，

导致动物种群数量减少或迁徙。同时，水利工程的建设

还可能会阻断动物的迁徙通道，影响动物的基因交流和

种群繁衍。

2��水利工程中生态环境保护技术的发展

2.1  节能减排技术
2.1.1  高效节能设备的应用
在水利工程中，采用高效节能设备是减少能源消耗

和温室气体排放的重要手段。例如，在水泵的选择上，

可以采用高效水泵代替传统水泵。高效水泵采用先进的

涡轮设计和节流装置，能够提高抽水效率，减少能源消

耗。据相关研究表明，采用高效水泵可以比传统水泵节
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省20%以上的能源。
2.1.2  新能源的利用
随着新能源技术的不断发展，水利工程中新能源的

利用也越来越广泛。例如，在一些小型水利工程中，可

以采用太阳能光伏板为泵站提供电力。太阳能是一种清

洁、可再生的能源，其利用过程中不会产生温室气体排

放，有利于实现水利工程的绿色发展。

2.2  清洁生产技术
2.2.1  低碳材料的选择和使用
在水利工程的建设中，选择低碳材料是实现清洁生

产的重要举措。低碳材料在其生产过程中产生的二氧化

碳排放量较低，有利于减少温室气体的排放。例如，在

混凝土结构中使用高性能混凝土代替传统混凝土[2]。传统

混凝土的生产过程中需要消耗大量的水泥，而水泥的生

产过程会产生大量的二氧化碳排放。高性能混凝土具有

强度高、耐久性好等特点，可以减少水泥的使用量，从

而降低二氧化碳排放。

2.2.2  污染治理和废弃物处理技术
水利工程的施工过程中会产生大量的污染物和废弃

物，如建筑废弃物、工业废水、固体废弃物等。这些废

弃物如果不进行有效的处理和治理，将对周边的环境和

生态系统造成严重的污染和破坏。因此，采用适当的污

染治理和废弃物处理技术至关重要。例如，在污水处理

方面，可以采用生物膜法、膜分离技术等先进的污水处

理技术。生物膜法利用微生物在固定化膜上附着生长的

方式进行污染物降解，具有处理效率高、处理效果稳定

等优点；膜分离技术则通过使用微孔或纳米孔大小的膜

来将溶质和溶剂分离开，可以高效地去除污染物。

2.3  生态修复技术
2.3.1  河岸生态修复
河岸生态修复是水利工程中生态环境保护的重要一

环。传统的水利工程往往采用混凝土护岸，这种护岸方

式虽然能够防止河岸侵蚀，但会对河岸生态系统造成破

坏。因此，可以采用生态护岸技术，如种植本土植物、

构建人工湿地等。本土植物能够固土护坡，减少水土流

失；人工湿地则能够净化水质，为水生生物提供栖息

地。例如，在德国的埃姆舍河流域治理工程中，治理团

队拆除了混凝土护岸，恢复了自然河岸形态，并种植了

本土芦苇、香蒲等水生植物，重建了鱼类产卵区，取得

了良好的生态修复效果。

2.3.2  水库生态修复
水库的建设和运营会对水库周边的生态系统产生影

响。为了修复水库周边的生态系统，可以采用水库生态

修复技术，如建设生态鱼道、实施人工增殖放流等[3]。生

态鱼道能够为鱼类提供迁徙通道，减少水库建设对鱼类

种群的影响；人工增殖放流则能够增加水库中的鱼类资

源，改善水库的水质和生态系统。

3��水利工程中生态环境保护技术的应用案例

3.1  国内案例
3.1.1  永定河生态补水工程
永定河生态补水工程是中国水利工程中生态环境保

护技术应用的典型案例。永定河曾长期断流，导致生态

系统严重退化。为了修复永定河的生态系统，中国实施

了永定河生态补水工程。通过万家寨引黄工程、南水北

调中线等多水源联合调度，向永定河北京段补水2.96亿立
方米。补水前实施了河床清理、深槽开挖与沙坑回填等

措施，形成了连续水面18公里。生态基流恢复后，沉水
植物覆盖率从7%增至32%，鸟类种类由89种增至153种。
该项目展示了跨区域水资源调配在生态修复中的重要作

用，也体现了生态补水技术在水利工程中的成功应用。

3.1.2  深圳茅洲河流域综合治理
深圳在茅洲河流域综合治理工作中创新性引入EOD

（生态环境导向的开发）模式。针对流域工业用地比例

高、污染企业多、水体污染严重等问题，从生态环境治

理与城市发展建设两方面综合考虑，将流域综合治理和

沿途滨水地区城市更新的工作有机结合。通过流域沿途

污染企业整治、雨污管网完善、河道底泥清淤、生态环

境修复、滨水绿带构建等污染治理手段重构区域生态网

络，为城市发展创造良好生态基底。在此基础上，通过

公共设施完善、绿色交通提升、城市布局优化、特色文

脉传承等手段提升城市整体环境质量，为后续产业运营

提供优质条件。最后，通过产业结构调整、高端人才引

进等激活区域活力，实现城市提质增效的可持续发展。

这一案例展示了EOD模式在水利工程中生态环境保护与
治理方面的创新应用。

3.2  国外案例
3.2.1  德国埃姆舍河流域治理工程
德国埃姆舍河流域治理工程是欧洲工业区生态修复

的标杆。该河流流经鲁尔工业区，二十世纪因煤矿开采

与工业废水排放，河道淤塞严重，水体黑臭，生态系

统崩溃。治理团队采用“分阶段修复”策略：首先构建

地下污水管网，将生活与工业废水统一输送至处理厂；

其次拆除混凝土护岸，恢复自然河岸形态，种植本土芦

苇、香蒲等水生植物，重建鱼类产卵区；最后在河道两

侧建设人工湿地，利用植物根系吸附重金属污染物。经

过三十年持续治理，埃姆舍河溶解氧含量从0.2mg/L升至
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8.5mg/L，鲑鱼种群重现，沿岸建成总长470公里的生态步
道。该项目证明，工业遗产区生态修复需注重污染源控

制与栖息地重建的协同，为水利工程中的生态修复提供

了宝贵的经验。

3.2.2  新加坡ABC水计划
新加坡ABC水计划（Active，Beau ti fu l，Clean 

Waters）开创热带城市雨洪管理新模式。针对土地资源紧
张与暴雨频发矛盾，政府将排水沟渠改造为生态明渠，

例如碧山宏茂桥公园内3.2公里长河道。工程师拆除混凝
土排水沟，拓宽河道至100米，利用天然石材堆砌护坡，
形成阶梯式湿地。河道平时作为市民亲水空间，暴雨时

水位可上升2米滞洪。配套建设生物滞留池、透水铺装与
屋顶花园，使雨水径流系数从0.65降至0.35。该计划集成
水文调节、生物多样性保护与公共空间营造，使85%国土
面积实现“15分钟步行可达亲水空间”目标。这一案例
展示了在城市化进程中，如何通过水利工程中的生态环

境保护技术实现雨洪管理、生物多样性保护与公共空间

营造的多重目标。

4��水利工程中生态环境保护技术面临的挑战与对策

4.1  面临的挑战
（1）技术成本较高：一些先进的生态环境保护技

术，如高效节能设备、生态修复技术等，其成本往往较

高。这在一定程度上限制了这些技术在水利工程中的广

泛应用。例如，采用高性能混凝土虽然可以减少二氧化

碳排放，但其成本通常比传统混凝土高；生态护岸技术

的建设成本也比传统混凝土护岸高。（2）法规标准不完
善：目前，我国在水利工程中生态环境保护方面的法规

标准还不够完善。这导致一些水利工程在建设和运营过

程中缺乏明确的环保要求和监管依据。例如，对于水利

工程中的节能减排、污染治理等方面，缺乏具体的法规

标准和监管措施。（3）监管执法难度大水利工程通常涉
及多个部门和地区，其监管执法难度较大。一些水利工

程在建设和运营过程中可能存在环保违规行为，但由于

监管执法力量不足或信息不对称等原因，难以及时发现

和处理。

4.2  对策
（1）加强科研创新：加大对水利工程中生态环境保

护技术的科研投入，鼓励企业和科研机构开展技术创新

和研发。通过降低技术成本、提高技术性能等方式，推

动先进技术在水利工程中的广泛应用。例如，可以研

发更加高效、低成本的节能减排设备和生态修复技术。

（2）完善法规标准：建立健全水利工程中生态环境保
护方面的法规标准体系，明确水利工程建设和运营过程

中的环保要求和监管依据。加强对水利工程环保违规行

为的处罚力度，提高违法成本。例如，可以制定水利工

程节能减排、污染治理等方面的具体法规标准和监管措

施[4]。（3）强化监管执法：加强水利工程的监管执法力
度，建立健全跨部门、跨地区的监管执法机制。加强对

水利工程建设和运营过程中的环保监测和检查，及时发

现和处理环保违规行为。同时，加强信息公开和社会监

督，鼓励公众参与水利工程的环保监管。

结语

水利工程在国民经济发展中发挥着重要作用，但其

对生态环境的影响也不容忽视。随着环保意识的增强和

可持续发展理念的深入人心，水利工程中的生态环境保

护技术得到了广泛的关注和应用。通过采用节能减排技

术、清洁生产技术和生态修复技术等先进技术，可以在

一定程度上减少水利工程对生态环境的影响，实现经济

效益、社会效益和生态效益的有机统一。然而，目前水

利工程中的生态环境保护技术还面临着技术成本较高、

法规标准不完善、监管执法难度大等挑战。为了推动水

利工程中生态环境保护技术的进一步发展，需要加强科

研创新、完善法规标准、强化监管执法等措施。只有这

样，才能实现水利工程与生态环境的和谐共生，为人类

的可持续发展做出贡献。
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