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生态水利工程设计在水利建设中的运用

田 路
湖北省水利水电规划勘测设计院有限公司 湖北 武汉 430000

摘 要：水利建设对社会发展意义重大，既关乎防洪、灌溉、供水等民生保障，也影响着区域生态平衡。本文探

讨生态水利工程设计在水利建设中的运用。阐述了其设计原则，包括尊重自然规律、保护生物多样性、维持生态系统

平衡和经济合理性。介绍了关键技术，如水资源合理调配、河道生态修复、生态护岸构建和水力调控。详细说明了在

水利建设多方面的应用，如水资源综合利用、河道生态治理、防洪工程建设、灌溉系统优化以及水利景观与休闲设施

建设等。旨在通过生态水利工程设计，实现水利建设与生态保护的协调发展，提升水利工程的综合效益和生态价值。
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引言：水利建设在社会发展中起着至关重要的作

用，关乎水资源合理利用、防洪减灾等。传统水利工程

在满足人类需求的同时，有时对生态环境造成了一定影

响。随着人们生态保护意识的增强，生态水利工程设计

应运而生。生态水利工程设计不仅注重水利工程的功

能性，更强调与生态环境的和谐共生。通过遵循特定原

则，运用关键技术，在水利建设的多个领域进行应用，

有望解决传统水利工程的弊端，实现生态、经济和社会

效益的统一，推动水利事业可持续发展。

1��生态水利工程设计的原则

1.1  尊重自然规律原则
生态水利工程设计必须把尊重自然规律放在首位。

自然生态系统历经漫长岁月形成了独特且稳定的运行机

制，如河流的水动力特性、地貌演变规律等。在设计过

程中，需深入研究当地的水文、地质等自然条件，顺应

河势走向，避免过度人为干预改变其自然形态。例如，

在河道整治时，保留天然河湾与浅滩，不盲目裁弯取

直。只有尊重自然规律，才能确保水利工程与生态环境

相互协调，维持生态系统的自我修复与稳定，实现水利

建设与生态保护的可持续发展。

1.2  保护生物多样性原则
保护生物多样性是生态水利工程设计的重要原则。

河流、湖泊等水域生态系统中栖息着丰富多样的生物，

从水生植物到各类水生动物，它们相互依存构成复杂的

生态链。水利工程建设不应破坏生物的栖息地，应通过

合理设计为生物创造适宜的生存空间。比如，在修建大

坝时设置鱼道，方便鱼类洄游繁殖；在河岸种植本土多

样化植被，为昆虫、鸟类等提供食物来源与栖息之所。

1.3  维持生态系统平衡原则
维持生态系统平衡贯穿于生态水利工程设计全程。

生态系统是一个有机整体，各组成部分相互关联、相互

影响。水利工程的建设可能改变水流、水温、水质等生

态因子，若处理不当会打破原有的生态平衡。因此，设

计时要全面考量工程对生态系统的综合影响，采取相应

措施维持生态平衡。例如，合理调控水库水位，保障下

游河道生态需水，避免因水位大幅波动破坏河岸生态。

优化工程布局，减少对湿地等重要生态系统的干扰。维

持生态系统平衡是确保生态水利工程长期发挥综合效益

的基础。

1.4  经济合理性原则
经济合理性原则是生态水利工程设计不可忽视的方

面。在满足生态保护和水利功能需求的前提下，要力求

工程建设与运行成本的合理化。一方面，通过科学规划

与优化设计方案，选择性价比高的材料与施工工艺，降

低工程建设投资。另一方面，考虑工程长期运行管理费

用，提高水资源利用效率，降低能耗，实现经济效益最

大化。比如，采用生态友好且耐久性强的护坡材料，虽

一次性投入可能稍高，但可减少后期维护成本；推广高

效节水灌溉技术，既节约水资源又降低灌溉成本。遵循

经济合理性原则，能让生态水利工程在经济上更具可行

性与可持续性[1]。

2��生态水利工程设计的关键技术

2.1  水资源合理调配技术
水资源合理调配技术是生态水利工程设计的核心。

该技术依托先进的水文监测与数据分析系统，精准掌握

区域内水资源的时空分布规律。依据生态需水要求、

工农业用水需求以及居民生活用水标准，制定科学的调

配方案。例如，利用跨流域调水工程，将水资源丰富地

区的水引入缺水区域，缓解水资源分布不均问题；通过

建设水库、水闸等水利设施，对河流水量进行季节性调
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控，丰水期蓄水，枯水期放水，保障生态与生产生活用

水。同时，结合节水技术推广，提高水资源利用效率，

实现水资源可持续利用，维持生态系统与社会经济系统

的协调发展。

2.2  河道生态修复技术
河道生态修复技术致力于恢复受损河道的生态功

能。首先是对河道底质进行修复，清除底泥中的污染

物，改善底质环境，为水生生物提供适宜的栖息场所。

其次，优化河道形态，恢复自然蜿蜒的河道走向，增加

河道的曲折度，提升水流的多样性，促进水体自净能

力。再者，构建水生植被系统，根据不同水深与水流条

件，种植沉水植物、挺水植物和浮叶植物，吸收水中的

氮、磷等营养物质，净化水质，为水生动物提供食物与

栖息空间。

2.3  生态护岸构建技术
生态护岸构建技术注重在保护河岸稳定性的同时，

营造良好的生态环境。采用生态材料，如天然石材、木

材、生态混凝土等，替代传统硬质材料，这些材料具有

透水性与亲水性，利于水体交换与生物栖息。例如，格

宾石笼护岸，以铁丝网装石块形成护岸结构，空隙可供

植物扎根生长，为小型水生动物提供藏身之处；植被型

生态混凝土护岸，在混凝土中添加植被生长所需的营养

成分与孔隙，使植物能够在护岸上生长，既稳固河岸又

美化环境。

2.4  水力调控技术
水力调控技术通过对水流的控制与调节，维持良好

的水生态环境。利用水利工程设施，如水库、水闸、泵

站等，调节河流水量、流速与水位。在枯水期，通过

水库放水增加河道流量，维持适宜的流速，保障水生生

物生存所需的水流条件，防止河道干涸；在洪水期，合

理控制水库泄洪量与水闸开度，削减洪峰，降低洪水对

河岸与下游地区的冲击。同时，通过调节水流，改善河

道水温分层现象，促进水体溶解氧的均匀分布，优化水

质，为水生生物创造适宜的生存环境，提升整个水域生

态系统的稳定性与健康程度[2]。

3��生态水利工程设计在水利建设中的应用

3.1  水资源综合利用方面
3.1.1  雨洪资源收集与利用
在生态水利工程设计下，雨洪资源收集与利用成为

水资源综合利用的重要一环。城市中，通过建设雨水收

集系统，如雨水花园、下沉式绿地、蓄水池等设施，将

降雨径流收集起来。雨水花园利用植物、土壤和微生物

的协同作用净化雨水，多余雨水渗入地下补充地下水；

下沉式绿地可有效收集周边区域的雨水，削减地表径流

峰值。对于大型水利设施，在雨季合理利用水库、湖泊

等调蓄雨洪，旱季再将储存的雨洪水用于灌溉、景观补

水等，提高水资源利用效率，缓解城市洪涝灾害的同

时，补充水资源，实现雨洪资源的生态化利用。

3.1.2  再生水回用工程
再生水回用工程体现了生态水利工程设计对水资源

循环利用的重视。城市污水处理厂通过先进处理工艺，

将生活污水、工业废水等净化为符合特定水质标准的

再生水。再生水可用于多种用途，如城市绿化灌溉，替

代清洁水资源浇灌花草树木，既节约水资源，又减少因

使用新鲜水灌溉可能引发的土壤盐碱化问题；工业生产

中，部分对水质要求不高的环节，如冷却用水等可使用

再生水，降低企业生产成本。此外，再生水还可用于补

充景观水体，营造优美的城市水环境，提高水资源的重

复利用率，助力水利建设与生态环境的可持续发展。

3.2  河道生态治理方面
3.2.1  生态清淤工程
生态清淤工程是河道生态治理的关键举措。传统清

淤常以简单疏浚为主，而生态清淤更注重对河道生态的

保护。首先，利用环保清淤设备，精准定位底泥污染

区域，避免过度扰动周边水体。在清淤过程中，对底泥

进行成分分析，针对含有重金属、有机物等污染物的底

泥，采用原位修复或异位处理等技术，将污染物降解或

转化为无害物质。清淤后，引入适宜的水生生物，加速

底质环境的恢复，促进河道生态系统的良性循环，有效

改善河道水质，恢复河道的生态功能，提升河道的整体

健康水平。

3.2.2  构建生态廊道
构建生态廊道为河道生态治理增添活力。以河岸带

为基础，种植多样化的本土植被，形成连续且具有生态

功能的植被带。高大乔木可稳固河岸、遮阴降温；低

矮灌木与草本植物能截留雨水、过滤污染物，为昆虫、

鸟类等提供食物与栖息地。同时，在河道内设置人工鱼

巢、生态浮岛等设施，拓展水生生物的生存空间。生态

廊道将河道内的水生生态系统与河岸带的陆生生态系统

紧密相连，促进物质与能量的交换，增强生态系统的连

通性与稳定性，使河道成为充满生机的生态通道，提升

区域生态环境质量。

3.3  防洪工程建设方面
3.3.1  生态防洪堤设计
生态防洪堤设计摒弃传统单一防洪功能，融合生态

理念。在结构上，采用柔性与刚性相结合的方式，如利
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用石笼、生态混凝土等材料构建堤身，既保证防洪强

度，又具备良好的透水性，使堤内外水体可交换，利于

水生生物生存。堤岸种植耐水植物，其根系能加固堤岸

土壤，减少水土流失，同时在洪水期发挥消浪缓流作

用。此外，在防洪堤上设置亲水平台与生物通道，亲水

平台供人们安全观水，生物通道方便两栖动物、昆虫等

自由通行，让防洪堤成为兼具防洪、生态、景观功能的

综合性设施，提升区域生态与社会效益。

3.3.2  蓄滞洪区生态化改造
蓄滞洪区生态化改造是防洪与生态双赢之举。一方

面，优化蓄滞洪区布局，科学划定洪水淹没范围，合理

规划退洪路径，确保洪水调蓄功能有效发挥。另一方

面，在非洪水期，对蓄滞洪区内土地进行生态修复与利

用。种植耐水淹的湿地植物，构建湿地生态系统，吸引

鸟类等野生动物栖息，增强区域生物多样性。利用蓄滞

洪区的水资源开展生态养殖、生态旅游等绿色产业，提

高土地利用效率，增加居民收入。通过生态化改造，蓄

滞洪区从单纯的洪水蓄滞空间转变为具有多重生态服务

功能的区域，实现防洪与生态保护协同发展。

3.4  溉系统优化方面
3.4.1  高效节水灌溉与生态结合
在生态水利工程设计理念下，推广滴灌、微喷灌等

节水灌溉技术，精准控制灌溉水量，减少水资源浪费。

这些技术能根据农作物的需水规律，将水直接输送到

作物根部，提高水分利用效率。同时，将节水灌溉与生

态保护相结合，在灌溉区域周边种植适宜的植被，构建

生态缓冲带，既能拦截灌溉尾水，防止面源污染扩散，

又能为农田生态系统提供栖息地，促进生物多样性。此

外，利用智能化控制系统，依据土壤墒情、气象条件等

实时调整灌溉参数，实现水资源高效利用与生态环境的

和谐共生，助力农业可持续发展。

3.4.2  灌溉回归水利用与处理
在灌溉过程中，部分灌溉水会以地表径流或地下渗

漏的形式形成回归水。生态水利工程设计注重对这部分

水资源的回收与处理。通过建设排水管网和集水池，收

集灌溉回归水。对于水质较好的回归水，经简单沉淀、

过滤后，可直接回用于灌溉，实现水资源的循环利用。

而对于含有农药、化肥等污染物的回归水，则采用生态

处理技术，如人工湿地系统，利用湿地植物、微生物等

对污染物进行吸附、降解，净化水质后再回灌农田或排

入自然水体。此举既节约水资源，又减少了农业面源污

染对水环境的破坏，提升了灌溉系统的生态效益。

3.5  水利景观与休闲设施建设方面
3.5.1  亲水平台与生态景观打造
亲水平台与生态景观打造紧密融合，是水利景观建

设的一大亮点。亲水平台选址充分考量河岸地形与水流

条件，采用环保且耐水蚀的材料搭建，如木质栈道或

石材平台，保障游客安全亲近水体。周边精心打造生态

景观，种植水生植物如荷花、菖蒲等，形成错落有致的

水生植物群落，不仅美化环境，还能净化水质、为水生

动物提供栖息繁衍场所。同时，引入自然元素，设置叠

石、涌泉等景观小品，营造灵动的水景氛围。亲水平台

与生态景观相辅相成，为居民和游客提供了亲近自然、

欣赏水景的理想空间，提升了水利工程的景观价值与休

闲体验。

3.5.2  休闲步道与生态绿道建设
休闲步道与生态绿道建设串联起水利景观空间，丰

富了休闲功能。沿着河岸、堤岸规划休闲步道，采用透

水铺装材料，既保证行走舒适性，又利于雨水下渗，减

少地表径流。步道两旁种植各类本土树木与花卉，构建

多层次绿化景观带，四季有景，为行人带来视觉享受。

生态绿道则进一步拓展，将水利工程与周边公园、湿地

等生态区域相连，形成连贯的生态廊道。骑行道与步行

道合理区分，满足不同人群需求。人们在休闲漫步或骑

行过程中，可深入感受自然生态魅力，实现水利景观与

休闲健身、生态体验的有机统一，推动城市生态与休闲

空间的融合发展[3]。

结束语

生态水利工程设计，为水利建设注入了新活力，贯

穿于水资源利用、河道治理、防洪灌溉以及景观打造等

各个环节。它以生态保护为核心，平衡了工程效益与生

态价值。通过遵循自然规律、应用创新技术，实现了水

利设施与生态系统的和谐共生。
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