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[摘  要] 为提升水利水电项目运转效能,实现水体生态的有效保持。文章运用系统理论,遵循“预防为主、

全面规划、综合治理、因地制宜、加强管理、注重效益”的总体要求,以水利水电项目建设为框架,梳理

设计目标,细化设计要求,完善设计流程,创新设计方法,提升区域水资源调控能力。 
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[Abstract] In order to improve the operational efficiency of water conservancy and hydropower projects and 

achieve effective maintenance of water ecology. The article applies system theory and follows the overall 

requirements of "prevention first, comprehensive planning, comprehensive governance, adapting to local 

conditions, strengthening management, and focusing on efficiency". Taking the construction of water 

conservancy and hydropower projects as the framework, the design objectives are sorted out, the design 

requirements are refined, the design process is improved, the design methods are innovated, and the regional 

water resources regulation capacity is enhanced. 
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前言 

水利水电作为区域基础设施重要组成,在生态保护、水土保

持等方面发挥关键作用。着眼水利水电项目建设的总体定位,

工作人员要发挥主观能动性,运用现有成熟理论模型,以问题为

导向,调整思路,创新举措,运用生态理念,探索水利水电项目路

径,助力水利水电项目的科学化、精细化、高效化管理,推动水

土保持、水源涵养、能源开发等活动有序开展。 

1 水利水电项目设计影响因素 

总结水利水电项目设计影响因素,通过问题驱动,推动

建设思路的梳理和建设方法的完善,提升小流域治理方案的

实用性。 

1.1地质因素 

工作人员发挥主观能动性,要明确地质因素对设计方案的

影响,提升水利水电项目设计方案的环境适应能力。具体来看,

地质因素对水利水电项目设计有着最为直接的影响,为保证水

利水电项目设计方案的科学性和可行性,工作人员借助地质勘

察系列活动,在无人机技术、GPS技术支持下,准确获取中小型水

库周边区域地质条件,利用大数据技术收集与分析各类地质数

据,立足地质结构变化情况,持续调整水利水电项目设计方案,

降低地质因素对设计方案的影响。生态清洁型小流域施工环节,

为应对地层岩性、土壤类型、断裂带等地质条件产生的坝体破

损、渗漏、倒塌等问题,工作人员依托完备的技术手段,建立地

质分析模型,综合分析地层岩性、土壤类型各类要素,在此基础

上,选择最优化的水利水电项目设计方案,确保水利设施结构强

度,提升结构完整性,确保老化失修、库底淤积、堤坝裂缝等问

题得到有效解决。 

1.2水文因素 

工作人员深入总结经验,细化水文因素对设计方案的影响,

增强水利水电项目设计方案的实用属性。具体来看,水体侵蚀对

区域岩体结构有着较强的侵蚀作用,长期侵蚀中,岩体结构极易

出现透水、渗漏等问题,为应对这种局面,工作人员因势利导,

加强水文因素综合分析与全面评估,减少水文因素对水利水电

项目设计方案产生的影响[1]。结合过往经验,工作人员利用RS

技术、GIS技术,全面准确获取区域河流主要流向、流经区域,

同时评估区域河流径流量、地下水深度变化规律。综合中小型

水库库容、泄洪能力、防洪标准等水文要素,不断优化中小型水
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利水电项目设计方案,避免设计方案不科学,影响水库防洪、供

水功能发挥。 

1.3技术因素 

水利水电项目设计中,工作人员要遵循客观规律,突出技术

导向,综合运用技术手段,确保生态清洁型小流域设计效果。例

如,对岩层裂缝发育程度较高、破碎性较强的区域,水利水电项

目,倾向于选择灌浆法,快速改善岩土性质,提升地质结构完整

性、统一性,确保生态清洁型小流域效果；对土壤工程性较低的

区域,水利水电项目,运用混凝土技术,优化土壤工程属性,保

证土壤承载力[2]。着眼中小型水库生态清洁型小流域技术要求,

工作人员遵循科学性原则和实用性原则,立足生态清洁型小

流域基本要求,综合实现难度、实现成本、实现效率总体考量,

对设计方案进行合理比选,通过技术优势发挥,降低水利水电

项目设计难度,保证水利水电项目设计质量,形成最优化的设计

方案。 

2 生态理念下水利水电设计内容分析 

为增强水利水电设计的生态属性,工作人员遵循客观规律,

以水文信息评估、工程选址布局、水工建筑设计、生态环境修

复为主要内容,提升设计效果,发挥水利水电项目的经济价值和

社会价值。 

2.1科学评估水文信息 

工作人员持续做好水资源评估和水文过程模拟,准确全面

掌握水文信息。具体来看,在生态理念下,对水资源量的评估需

要更精准且考虑长期变化。不仅要分析河流、湖泊等地表水的

水量,还要结合地下水的补给与排泄情况,考虑不同季节、年份

的波动[3]。例如,通过长期的水文观测数据,运用统计分析方法,

确定水资源的可利用量以及生态需水量的合理范围。生态需水

量包括维持河流基本生态功能所需的水量,避免因过度取水导

致生态退化。水文过程模拟环节,工作利用水文模型模拟水利水

电工程建设前后的水文过程变化。如洪水频率、枯水期水位等。

关注工程对洪水脉冲的影响,因为洪水脉冲对于许多湿地生态

系统的物质交换和生物繁殖至关重要,准确模拟这些过程有助

于设计合理的工程调度方案,减少对生态的负面影响。 

2.2开展工程选址布局 

着眼水利水电设计总体定位,工作人员在工程选址布局过

程中,以生态敏感性分析为基础,利用BIM技术等信息技术手段,

针对性做好设计方案比选,为后续施工建设提供便利条件。在选

址阶段,工作人员要对工程区域及周边的生态敏感性进行全面

评估。识别出诸如珍稀物种栖息地、重要湿地、自然保护区等

生态敏感区。例如,若工程位于鱼类洄游通道附近,则需要谨慎

规划,避免阻碍鱼类的正常洄游。对于鸟类栖息地周边的工程,

要考虑工程建设和运行过程中的噪声、光照等对鸟类的影响[4]。

多方案比选环节,工作人员根据生态敏感性分析结果,提出多个

工程选址和布局方案。从生态保护角度评估每个方案的优劣。比

如,工作人员在坝址选择过程中,突出生态保护的重要性,综合

比较不同坝址对上下游生态系统可能产生的负面作用和消极影

响,通过方案比选,确保设计方案的有效性与科学性,选择对生

态影响最小的方案,同时还要兼顾工程的经济可行性和技术可

行性。 

2.3精准设计水工建筑物 

水工建筑物的设计要考虑生态因素,通过结构调整和材料

选择,降低施工建设对水体环境产生的负面影响。在设计拦河坝

时,工作人员可以采用鱼道、鱼闸等过鱼设施,保证鱼类能够顺

利通过坝体上下游。对于水闸的设计,要使其在不同运行工况下

对水流的影响尽量符合自然水流状态,避免形成死水区域或过

度冲刷河岸。材料选择过程中,工作人员要秉持生态理念,优先

选择对环境影响小的建筑材料,实现源头化的水体环境保护,例

如,对于土工建筑物涉及的各类建筑材料,工作人员应当严格落

实生态理念,避免使用含有有害物质的建筑材料,防止这些物质

在长期运行过程中渗出,污染水体或土壤。例如,使用环保型混

凝土,减少水泥生产过程中的碳排放,并降低混凝土对水质的潜

在影响,减少水体污染等事件的发生几率。 

3 水利水电设计过程中生态理念的应用路径 

水利水电设计过程中,工作人员对于生态理念的应用,通过

方法创新、体系创新,确保水利水电项目选址的科学性、水工建

筑设计的有效性,切实满足新时期水利水电项目的功能性要求。 

3.1创新选址布局设计方法 

分析生态敏感性,工作人员对项目区域进行全面的生态敏

感性分析,绘制生态敏感区分布图。识别出珍稀物种栖息地、自

然保护区、重要湿地、水源涵养地等生态敏感区域。例如,通过

实地调查和遥感技术,确定某一区域内珍稀鸟类的繁殖地和觅

食地,将这些区域标记为高生态敏感区。在工程选址过程中,尽

量避开生态敏感区。如果无法完全避开,则采取特殊的保护措

施。例如,对于穿越湿地边缘的输水管道工程,可以采用架空或

深埋等方式减少对湿地生态系统的干扰,并在施工后进行湿地

生态修复。做好多方案比选,根据生态敏感性分析结果和工程功

能需求,提出多个工程选址和布局方案。每个方案都要进行详细

的生态影响评估[5]。例如,对于水库坝址的选择,提出不同河流

段的坝址方案,分析每个方案对上下游生态系统的影响,包括对

河流连通性、泥沙淤积、鱼类洄游等方面的影响。综合考虑生

态、经济、技术等多方面因素,选择最优方案。最优方案应在满

足工程基本功能的前提下,对生态环境的影响最小。例如,选择

对河流连通性破坏较小、对周边生物栖息地影响轻微且建设成

本合理的坝址方案。 

3.2创新水工建筑物设计方法 

在设计水工建筑物时,采用生态友好型结构。例如,设计新

型的鱼道、鱼闸、升鱼机等过鱼设施,保证鱼类能够顺利通过水

利枢纽。鱼道的设计可以采用自然式鱼道,模拟河流的自然水流

和河床形态,或者采用竖缝式、丹尼尔式等不同类型的鱼道结构,

根据不同鱼类的洄游特点进行优化。对于拦水坝、水闸等建筑

物,设计可调节的泄水孔或闸门,以模拟自然的水流条件。在不

同季节和水位情况下,通过合理调节泄水孔的开度,创造出适合



水电水利 
第 8 卷◆第 11 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 /（中图刊号）：868GL002 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 81 

Hydropower and Water Resources 

生物生存的水流环境,如形成浅滩、深潭等多样化的水流形态,

为不同的水生生物提供适宜的栖息场所。优先选择对环境影响

小的建筑材料。避免使用含有有害物质(如重金属、有机污染物

等)的材料,防止这些物质在长期运行过程中渗出,污染水体或

土壤。例如,使用环保型混凝土,这种混凝土在生产过程中减少

了对环境的污染,并且其耐久性和抗渗性较好,可以减少对水质

的潜在影响。对于木材等天然材料的使用,要确保其来源合法且

可持续。选择经过认证的可持续木材,避免对原始森林资源造成

破坏。同时,在木材使用过程中,要进行防腐、防虫等处理,采用

环保型的处理方法,减少对环境的负面影响。 

3.3创新系统整体性设计方法 

工作人员对水利水电项目所在的整个生态系统进行全面剖

析,包括河流、湖泊、周边陆地、湿地等各个组成部分。了解不

同部分之间的物质循环、能量流动和信息传递关系。例如,分析

河流与周边湿地之间的水文联系,湿地依赖河流的季节性泛滥

获取营养物质和维持水位,这种相互关系在设计中必须考虑,以

确保湿地生态功能不受损害。识别生态系统中的关键生态过程,

如鱼类洄游、鸟类迁徙、河岸植被演替等。这些关键过程对于

维持生物多样性和生态平衡至关重要。在设计水利设施时,要避

免对这些关键过程的阻断,比如为鱼类洄游设计合适的通道,保

障其生命周期的正常延续。工作人员将水利水电项目作为生态

系统的一个有机组成部分进行规划。不再仅仅关注项目自身的

功能实现,而是把项目与周边生态环境的和谐共生作为目标。例

如,在规划水库建设时,要综合考虑水库对上下游生态系统的影

响,合理确定水库的规模、位置和运行方式,使其与整个流域的

生态系统相协调。整合多种生态保护和修复策略。结合工程措

施与生物措施,如在河岸带建设生态护坡,既采用工程材料加固

河岸,又种植本土植被来提高河岸的生态功能,为水生生物和陆

地生物提供栖息地,促进生态系统的稳定发展。 

3.4创新模拟自然水文过程的设计方法 

工作人员深入研究项目区域的自然水文过程,包括降水、径

流、蒸发、洪水、枯水等不同阶段的特征。收集长期的水文数

据,分析水文要素的变化规律。例如,通过对河流多年的流量数

据进行分析,确定洪水的频率和规模,以及枯水期的持续时间和

最低流量。识别自然水文过程对生态系统的影响机制。了解洪

水脉冲对于湿地生态系统物质交换和生物繁殖的作用,枯水期

水位变化对河岸植被生长和鱼类生存空间的影响等。这些机制

是设计中模拟自然水文过程的依据。在水利水电项目设计中,

利用水文模型和生态模型来模拟工程建设和运行后的水文过程

变化以及对生态的影响。通过建立水库调度模型,模拟不同调度

方案下的出库流量过程,评估其对下游河流生态系统的影响。例

如,对比均匀放水和模拟自然洪水脉冲放水两种调度方案对鱼

类栖息地和繁殖的影响,选择更有利于生态的调度方式。根据模

拟结果,优化工程设计和调度方案,使其尽可能接近自然水文过

程。例如,设计具有灵活调节功能的水闸或水库,能够在不同季

节和年份根据自然水文特征调整水位和流量,维持河流的生态

健康。 

4 结语 

水利水电项目在水资源开发,水资源调蓄等方面发挥着关

键性作用。文章以生态理念为基础,着眼水利水电设计影响因素,

通过运用基于生态系统整体性、模拟自然水文过程以及多学科

融合的设计方法,结合优化工程选址与布局、创新水工建筑物设

计、加强生态修复与补偿以及实施生态调度与监测等一系列举

措,我们能够在满足水利水电工程基本功能需求的同时,最大程

度地保护和修复生态环境 
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