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水利工程施工及生态环境保护措施探讨

崔 皓
荣泰建设集团有限公司 山东 青岛 266000

摘 要：水利工程施工对生态环境具有显著影响，涉及水质、土壤及生物多样性等多个方面。施工过程中，水质

可能因施工废水排放而污染，土壤易受侵蚀并引发污染问题，同时生物栖息地受损导致多样性减少。为减轻这些影

响，需采取一系列保护措施，如循环利用施工用水、防治土壤侵蚀并恢复植被、保护生物多样性及有效控制施工噪声

与振动。这些措施的实施对于实现水利工程的可持续发展至关重要。
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引言

水利工程作为国民经济的重要基础设施，其建设对

于防洪、灌溉、发电及水资源管理等方面具有重要意

义。然而，在水利工程施工过程中，不可避免地会对周

围生态环境产生影响。水质污染、土壤侵蚀与污染以及

生物多样性减少等问题日益凸显，对生态环境构成严重

威胁。因此，如何在水利工程施工中有效保护生态环

境，实现人与自然和谐共生，成为当前亟待解决的重要

课题。

1��水利工程施工概述

水利工程施工是水资源开发利用与保护中的重要环

节，它涉及到水坝、水电站、堤防、渠道、涵闸等多种

水利工程设施的建设，这类工程旨在调节和分配自然

资源，以满足防洪、灌溉、发电、供水及航运等多种需

求。在施工过程中，需综合运用地质勘探、工程测量、

水文分析等多学科知识，确保工程的安全性与功能性。

水利工程施工前，需进行详细的项目规划与设计方案制

定，这包括对工程地点的地质条件、水文状况及周边环

境进行全面评估，以确定适宜的施工方案和技术路线。

设计阶段还需考虑材料的选用、结构的稳定性以及施工

过程中的环境影响，力求在保障工程效益的同时，减少

对生态环境的干扰。施工过程中，施工队伍需遵循严格

的施工规范和技术标准，这包括土方开挖与回填、混凝

土浇筑、钢筋绑扎、模板安装等多个环节，每个环节均

需严格控制质量，确保工程结构的稳定性和耐久性。还

需加强现场管理，合理安排施工进度，确保工程按计划

顺利进行。随着科技的进步，水利工程施工技术也在不

断创新与发展。例如，GPS定位技术、遥感监测技术、
自动化施工设备等先进技术的应用，极大地提高了施工

效率和精度。环保型施工材料和绿色施工技术的推广，

也使得水利工程施工更加符合可持续发展的理念。在水

利工程施工完成后，还需进行严格的竣工验收和质量评

估，这包括对工程实体的各项性能指标进行检测，以及

对工程施工过程中的档案资料进行审查，以确保工程质

量符合设计要求和相关标准。最终，一个合格的水利工

程将为社会发展提供坚实的水资源保障，促进经济社会

的可持续发展。

2��水利工程施工中的生态环境问题

2.1  水质污染
水利工程施工期间，众多作业环节会对水质产生不

良影响。施工过程中，大量机械设备运转，这些设备的

燃油泄漏、润滑油流失等情况时有发生。机械设备在

维修保养时，若操作不当，废弃的机油、液压油等也会

直接进入周边水体，例如在河道整治工程中，挖掘机、

装载机等设备频繁作业，其燃油与润滑油一旦泄漏，会

在水面形成油膜，阻碍水体与空气的气体交换，致使水

中溶解氧含量降低。施工场地产生的大量废水同样是水

质污染的重要因素，混凝土搅拌、砂石料冲洗等施工活

动会产生含有大量悬浮物、水泥颗粒、化学添加剂的废

水，这些废水中的化学物质，如减水剂、早强剂等，会

改变水体的化学性质。若未经有效处理直接排放，废水

中的悬浮物会使水体变得浑浊，降低水体透明度，影响

水生植物的光合作用。水泥颗粒等物质还可能在水底沉

积，改变底质环境，进而影响水生生物的生存。施工营

地的生活污水排放也不容忽视，施工人员在日常生活中

产生的洗漱、餐饮废水，若未经过合理的收集与处理，

直接排入附近水体，其中含有的氮、磷等营养物质会导

致水体富营养化。藻类等浮游生物在适宜的温度、光照

条件下，会因氮磷营养充足而大量繁殖，形成水华现

象，消耗水中大量溶解氧，造成鱼类等水生生物缺氧死

亡，严重破坏水生态系统的平衡，使水质恶化[1]。

2.2  土壤侵蚀与污染
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水利工程施工往往伴随着大规模的土地开挖、填方

等作业。在山区进行水利枢纽建设时，需要开挖山体修

建大坝、隧洞等设施，这一过程破坏了原有的地表植

被，使土壤失去植被的保护与固持作用。降雨形成的地

表径流会直接冲刷裸露的土壤，导致大量土壤颗粒被带

走，造成严重的土壤侵蚀。施工过程中产生的大量弃

土、弃渣若随意堆放，也为土壤侵蚀创造了条件，这些

弃土弃渣结构松散，在雨水的冲刷下极易流失。例如在

河流改道工程中，挖掘河道产生的大量土方若未妥善堆

放，遇到暴雨天气，弃土会随水流进入下游河道，不仅

造成土壤资源的浪费，还会淤积河道，抬高河床，降低

河道的行洪能力。施工过程中使用的一些化学材料，如

混凝土外加剂、防腐剂等，可能会渗入土壤，对土壤造

成污染，这些化学物质会改变土壤的酸碱度、理化性

质，影响土壤中微生物的活性。土壤微生物是土壤生态

系统的重要组成部分，它们参与土壤中有机物的分解、

养分转化等过程，微生物活性受到抑制后，土壤的肥力

下降，影响植被的生长与恢复，进一步加剧土壤侵蚀的

风险。受污染的土壤还可能通过食物链的传递，对生态

系统中的其他生物产生潜在危害，影响整个生态系统的

稳定。

2.3  生物多样性减少
水利工程施工改变了原有的自然生态环境，对生物

多样性造成了显著影响。施工导致大量的自然栖息地被

破坏，例如在湿地建设水利工程时，湿地的原有地貌

被改变，湿地的水文条件发生变化，许多依赖湿地生存

的动植物失去了适宜的栖息环境，湿地鸟类的巢穴被破

坏，水生动物的繁殖场所消失，使得这些物种的数量急

剧减少。水利工程的建设还可能阻断生物的迁徙通道，

河流上修建的大坝，对于洄游性鱼类来说，成为了无法

逾越的障碍。鱼类在繁殖季节需要洄游到上游特定的产

卵场进行繁殖，大坝的阻隔使它们无法到达目的地，导

致鱼类繁殖受阻，种群数量难以维持。许多依靠河流生

态系统生存的两栖动物、爬行动物等，其活动范围也因

工程建设而受到限制，物种间的基因交流减少，遗传多

样性降低。施工过程中的噪声、振动等干扰，也会对野

生动物的行为产生影响，一些对环境变化敏感的动物，

如某些小型哺乳动物、珍稀鸟类等，会因施工干扰而被

迫离开原栖息地，寻找新的生存空间。在这一过程中，

部分动物可能因无法适应新环境而死亡，进一步导致生

物多样性的减少。施工造成的局部生态系统破坏，使得

物种间的相互关系失衡，一些物种可能因失去食物来源

或天敌控制而数量异常变化，影响整个生态系统的物种

组成与结构，威胁生物多样性的稳定[2]。

3��水利工程施工中的生态环境保护措施

3.1  施工用水循环利用与水质保护
（1）在水利工程施工中，施工用水的循环利用是极

为关键的一环。施工现场应构建完善的施工用水循环系

统，例如设置专门的沉淀池，施工产生的含有泥沙等杂

质的废水先排入沉淀池，经过沉淀作用，大颗粒的泥

沙等物质沉降至池底，上清液流入过滤池。过滤池内设

置不同孔径的滤网，进一步去除水中的细小颗粒和悬浮

物，使处理后的水达到可再次利用的标准，可用于施工

现场的降尘洒水、混凝土搅拌等环节，从而极大地减少

新鲜水资源的取用。（2）对于水质保护而言，施工过程
中要严格管控化学药剂的使用。在基础施工阶段，可能

会用到一些外加剂，这些外加剂若使用不当进入水体，

会对水质造成严重污染。因此，应精确计算外加剂的使

用量，避免过量使用。对于使用外加剂的施工区域，要

设置专门的截流沟和集水井，防止含有外加剂的废水随

意排放，确保施工过程中水体的化学性质稳定，维持原

有的生态水质环境。（3）施工机械的维修保养区域也应
重点关注。机械维修过程中产生的油污废水若直接排入

周边水体，会形成油膜，阻碍水体与空气的气体交换，

导致水中溶解氧降低，影响水生生物生存。所以，在维

修保养区域应设置防渗漏的收集槽，将油污废水统一收

集后，采用油水分离设备进行处理，分离后的水达标排

放，油类物质则妥善回收处理，从源头上保障施工区域

的水质安全。

3.2  土壤侵蚀防治与植被恢复
（1）水利工程施工往往伴随着大规模的土方作业，

这极易引发土壤侵蚀问题。为有效防治土壤侵蚀，在施

工场地的周边应合理设置挡土墙。挡土墙可采用重力

式、悬臂式等结构形式，根据施工现场的地形、地质条

件进行选择。挡土墙能够阻挡开挖土方的滑落，减少因

雨水冲刷导致的土壤流失。在坡地施工区域，要开挖截

水沟，截水沟的走向应根据地形和水流方向进行设计，

其作用是拦截坡面径流，将雨水有序引导至排水系统，

避免雨水在坡面上集中冲刷，从而降低土壤侵蚀的风

险。（2）在施工结束后，植被恢复工作刻不容缓。第
一，要对施工扰动区域的土壤进行改良，通过添加有机

肥料、客土等方式，改善土壤的理化性质，提高土壤肥

力，为植被生长创造良好条件。第二，根据当地的气

候、土壤等自然条件，选择适宜的植被种类进行种植。

例如在南方湿润地区，可选择香樟、桂花等乡土树种；

在北方干旱半干旱地区，可选择耐旱的沙棘、柠条等植
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物。植被恢复不仅能够美化环境，更重要的是其根系能

够固持土壤，进一步减少土壤侵蚀现象。（3）对于临时
施工道路和施工营地等区域，在施工结束后也要进行植

被恢复。可先对这些区域进行土地平整，清除施工遗留

的建筑垃圾等杂物，然后撒播草籽或种植低矮灌木。草

籽和灌木能够快速覆盖地表，减少裸露土壤面积，在较

短时间内发挥保持水土的作用，使施工区域的生态环境

逐渐恢复到施工前的状态[3]。

3.3  生物多样性保护
（1）水利工程施工可能会对周边的生物栖息地造成

破坏，进而影响生物多样性。在施工前期，应对施工区

域及周边的生物资源进行详细调查，明确珍稀物种的分

布范围和生态习性。对于发现的珍稀物种栖息地，要设

置专门的保护区域，采用围栏、警示标识等方式进行隔

离，严禁施工活动对其造成干扰。例如，若施工区域内

存在国家保护的野生植物群落，应在其周边设置足够宽

度的保护带，确保植物的生长环境不受施工影响。（2）
在施工过程中，要尽量减少对原有生态廊道的破坏。生

态廊道是生物迁徙、扩散的重要通道，不仅关乎生物个

体的生存与繁衍，更是维护生态系统平衡与生物多样性

的关键环节。若廊道被切断，会严重阻碍生物的正常活

动，导致生物群落结构受损，影响区域的生态平衡。在

规划施工线路时，应充分考虑生态廊道的走向，合理调

整施工方案，如采用架桥、修建涵洞等方式，确保生物

能顺利穿越施工区域，维持生态廊道的连续性。（3）施
工结束后，可通过人工辅助的方式促进生物多样性的恢

复。在适宜的水域投放本地的水生生物苗种，如鱼类、

贝类等，丰富水生生物群落结构。在陆地区域，营造多

样化的微生境，如设置人工鸟巢、堆置枯木等，为鸟

类、昆虫等生物提供栖息和繁殖场所，逐步恢复施工区

域的生物多样性，使生态系统更加稳定和健康。

3.4  施工噪声与振动控制
（1）水利工程施工中，施工噪声与振动会对周边的

生态环境产生不良影响。在设备选型方面，应优先选用

低噪声、低振动的施工机械。例如，采用液压破碎锤替

代传统的气动破碎锤，液压破碎锤在工作时产生的噪声

和振动明显更低。对设备进行定期维护保养，确保设备

处于良好的运行状态，避免因设备故障导致噪声和振动

异常增大。（2）在施工现场，可采取有效的隔音降噪措
施。对于噪声较大的施工区域，如混凝土搅拌站、砂石

料加工场等，设置隔音围挡。隔音围挡不仅能够有效隔

绝噪声，减少施工对周围环境的影响，还可采用吸音材

料如岩棉板、泡沫铝等进行制作，这些材料具备出色的

吸音性能，能够大幅度降低噪声的传播强度。加强施工

现场管理，合理安排施工时间也至关重要，应避免在夜

间和午休等敏感时段进行高噪声作业，以最大限度地减

少对周边居民生活和野生动物休息、繁衍的干扰。（3）
针对施工振动问题，可采用缓冲垫、隔振沟等方式进行

控制。在施工机械与基础之间铺设橡胶缓冲垫，能够有

效减少振动的传递。在建筑物或敏感区域周边开挖隔振

沟，隔振沟的深度和宽度要根据地质条件和振动源的特

性进行设计，隔振沟能够阻断振动波的传播路径，降低

施工振动对周边环境的影响，确保施工区域周边的生态

环境不受噪声与振动的过度干扰[4]。

结语

综上所述，水利工程施工中的生态环境保护措施是

实现工程可持续发展的重要保障。通过循环利用施工用

水、防治土壤侵蚀并恢复植被、保护生物多样性及有效

控制施工噪声与振动等措施，可以有效减轻水利工程施

工对生态环境的不利影响。未来，随着科技的进步和环

保意识的提高，我们应不断探索更为高效、环保的水利

工程施工方式，为构建生态文明社会贡献力量。
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