
6

生态与环境科学·第 06卷·第 09 期·2025 年 09 月

排水设施可能比较简单，不能很好地适应复杂的绿化地形和

土壤条件。现在通过设计智能排水系统，根据土壤湿度传感

器的数据，自动控制排水管道的开关，既可以及时排除土壤

中的多余水分，防止土壤积水，又可以避免过度排水造成水

资源浪费 [3]。

3.5 土壤改良的微生物技术
微生物技术是一种极具应用前景的土壤改良方法。除

了上述几种微生物制剂，还包括由微生物介导的团聚体形成

技术。一些微生物在生长时会分泌一些粘性的物质，如胞外

多糖、蛋白质等，它们能够使土粒紧密结合，从而形成稳定

的团聚体。土壤团聚体的形成是改良土壤结构的关键。如某

些放线菌、真菌等，可分泌较多的粘质，有利于土粒的团聚。

同时，利用微生物技术进行土壤污染治理也是可行的。某些

微生物可通过吸附、沉降、甲基化等方式降低其生物可利用

性，从而降低其对植物的毒性。比如，一些细菌能把水银离

子转变成挥发性汞汽，这样就能减少土壤中的汞量；已有研

究表明，某些微生物能将高价态铬还原成低毒性的三价铬，

从而缓解土壤环境污染。

3.6 废弃物资源循环利用技术
将农业废弃物转化为有机肥料是废弃物资源循环利用

的重要方式，如将农作物秸秆、绿化修剪产生的树枝等进行

堆肥处理或制成生物炭，堆肥可增加土壤有机质，改善土壤

结构；生物炭能改良土壤性质，吸附有害物质。工业副产品

如粉煤灰、炉渣等可用于改良土壤质地，调节酸碱度，但需

注意其成分对土壤和环境的影响。此外，合理处理和利用生

活垃圾中的有机部分，也能为绿化工程土壤改良提供资源。

4 绿化工程土壤改良技术创新应用

4.1 生物技术与有机物料联合应用的创新
在绿化工程土壤改良中，将生物技术与有机物料有机

结合是一种极具前景的创新应用。微生物菌剂与有机物料协

同作用，可发挥 “1 + 1 > 2” 的效果。例如，向堆肥中添

加特定的微生物菌剂，如纤维素分解菌、木素降解菌等，能

够加速有机物料的分解和转化，使堆肥过程更加高效、快速，

缩短堆肥周期，同时提高堆肥质量。这种高品质的混合肥料，

不但可以给作物提供充足的营养，而且可以有效地改良土壤

结构，提高土壤的持水性和肥性。另外，还应注意绿肥与微

生物制剂的组合使用。在绿肥的种植过程中，通过接种根瘤

菌等微生物制剂，能够提高绿肥作物的生长，提高其生物固

氮能力。在翻耕入土的过程中，利用微生物菌剂促进秸秆降

解，加快秸秆降解，促进土壤有机质的快速转化，进而提高

土壤肥力，改善土壤生态环境，为后续绿化植被的生长提供

有利条件 [4]。

4.2 新型土壤改良材料的创新运用
新一代土改土材料的问世，在绿化工程中取得了突破

性进展。生物质炭是近年来发展起来的一种新型土壤改良

剂。在改良土壤结构、提高孔隙率、持水能力的同时，为土

壤微生物提供了适宜的生境，有利于微生物的生长与代谢。

同时，利用生物炭的强吸附性，可有效地吸收重金属和有机

污染物，减少其生物可利用性，减少重金属对作物的伤害，

改善土壤环境质量。保水剂作为一种新材料，已被广泛用于

干旱、半干旱区的绿化项目。它能够吸收和保持大量的水分，

在土壤中形成 “微型水库”，有效缓解土壤干旱问题，提

高植物的抗旱能力。

4.3 物理改良与生态工程协同的创新
就物理改良而言，本文所提出的免耕与局部破垄组合

方式，是一种较好的土壤改良措施。免耕法能有效地降低耕

作对土壤的干扰，维持其天然的土壤结构与水分状态，有效

地防止了传统耕作方式所带来的土壤侵蚀与压实。而部分破

垄是指在一定程度上破坏土壤中的硬质或致密层，为植物的

根系提供一个生长通道，从而更好地渗入到土壤中，从更深

的层次上获取水、营养。此项技术在山坡绿化、土质较硬的

地区进行绿化，取得了明显的成效 [5]。

5 结语

因此，在绿化工程中进行土壤改良的研究和应用具有

重要的现实意义。通过以上措施，可以提高土壤的肥力和品

质，为植物创造更好的成长环境，提高绿化效益。同时，它

们还能帮助生态修复，为城市的可持续发展做出贡献。在今

后的工作中，还要不断地进行研究，使其更好地服务于园林

绿化，为我国的生态文明建设尽一份力。
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Abstract
Water conservancy and hydropower engineering is a very scientific way of developing and utilizing water resources in the new 
era, playing an extremely important role in meeting people’s water needs and promoting stable social and economic development. 
However, the construction and operation of water conservancy and hydropower projects have also had a significant impact on the 
sustainable development of the surrounding ecological environment. In this situation, it is necessary to attach great importance to 
the protection of the ecological environment in water conservancy and hydropower projects. Based on this, this article focuses on 
a detailed analysis of measures to strengthen ecological environment protection in water conservancy and hydropower projects for 
reference.
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摘　要

水利水电工程是新时代下非常科学的一种水资源开发利用方式，在满足人们用水需求，推动社会经济稳定发展等方面发挥
着极为重要的作用。但是，水利水电工程的施工与运行，也对周围的生态环境可持续发展产生了较大的影响。在这种情况
下，必须要对水利水电工程中的生态环境保护予以高度的重视。基于此，本文重点针对水利水电工程中加强生态环境保护
的措施进行了详细的分析，以供参考。
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1 引言

近几年来，随着“资源节约型、环境友好型社会”建

设理念的提出，我国水利水电工程领域也开始探索在保护生

态环境的基础上开发水电资源的方式方法。但是，受到多方

面因素的影响，水利水电工程中的生态环境保护工作开展始

终存在着一些问题。只有对这些问题进行深入的分析，并提

出针对性的应对措施，明确水利水电工程各环节中的生态环

境保护方法，才能够从整体上推动水利水电工程的绿色可持

续发展。

2 水利水电工程中加强生态环境保护的作用

2.1 促进生态平衡
在水利水电工程中，加强生态环境保护，在促进生态

平衡方面作用显著。首先，可以加强水文生态平衡的维持。

因为水利水电工程的实施不可避免的，会对河流的自然流量

与水位产生影响。采取针对性的生态环境保护措施，可以保

证河流生态流量的充足性，使水生生物拥有一个相对理想的

生存环境。例如，借助合理的生态环境保护措施提高河流生

态流量，保证鱼类洄游通道的畅通性，可以为鱼类繁殖活动

的正常进行提供支持，保证水生生物种群的稳定性。其次，

可以加强土壤生态平衡的维持。因为不合理的工程建设行

为，必然会对现场及其周围的土地结构产生破坏，引起水土

流失问题。而采取植物造林、生态护坡等生态保护措施，则

能够加强土壤环境的保护，使土壤环境拥有足够的肥力，满

足植被生长需求。植被生长旺盛，其植物根系就会像无数锚

一样，将土壤紧紧抓住，延缓水土流失问题。

2.2 促进生物多样化发展
在水利水电工程中，加强生态环境保护，还可以促进

生物的多样化发展。首先，水利水电工程的建设，会对水生

生物的栖息地产生不同程度的破坏。而采取生态环境保护措
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施，对鱼道进行合理设置，增殖放流，则能够为水生生物提

供相对理想的生存环境，为水生生物的种群发展提供保证。

其次，水利水电工程的建设，会在一定程度上侵占周边陆地

生物的生存空间。而采取针对性的生态保护措施，加强自然

保护区、生态廊道的构建，则能够为陆生生物提供充足的生

存空间和迁徙空间，保证当地陆地生物物种的多样性。

3 水利水电工程中生态环境保护工作中的常
见问题

3.1 生物多样性保护难度大
绝大多数的水利水电工程建设，都位于自然保护区或

生态敏感区周边。这些区域内生存着的珍稀动植物种类非常

多。在水利水电工程建设中，即便是对工程建设行为进行最

大限度的控制，也必然会对区域内原本就脆弱的生态系统产

生破坏。首先，水库建设活动的实施，会引起大量土地资源

被淹没的现象，使自然保护区或生态敏感区原有的生物栖息

地结构遭到破坏。其次，大坝阻隔活动的实施会将水生生物

的回游通道切断，使其无法顺利的完成繁殖活动和迁移活

动。最后，工程建设过程中擦和你色好难过的噪声与物理扰

动，也会对自然保护区或生态敏感区域内的野生动物产生

惊吓，使其作出异常行为，面临生存威胁。面对这些问题，

要想在正常开展水利水电工程施工的基础上，保护生物多样

性，具有较大的难度。

3.2 水资源可持续管理受到威胁
水利水电工程的建设虽然通过河流流量的调节方法，对

干旱地区的水资源紧缺问题进行了缓解，但是也增大了水资

源可持续管理的难度。首先，水库的蓄水作用，大幅度减少

了下游区域的水量，所以下游区域的农业生产用水与社会用

水就会受到影响。图 1 为水库的蓄水作用对河湖生态的影响。

其次，静水存储时间过长，就会增大水体富营养化的风险，

水环境中藻类繁殖过度，形成水华，就会对水质产生影响。

最后，水库底部的有机物分解，还会将一部分温室气体释放

到大气环境当中。面对这些问题，如何维持水生态系统可持

续发展与社会经济发展之间的平衡，受到社会各界的关注。

图 1：水库的蓄水作用对河湖生态的影响

4 水利水电工程中加强生态环境保护的措施

4.1 水利水电工程规划设计阶段的生态环境保护措施
在水利水电工程规划设计阶段，要想加强生态环境保

护，需要做好全面的生态环境影响评价工作。首先，针对河

流生态系统的评价，需要对水利水电工程建设活动的实施是

否会对水流速度、水温等因素产生影响，会产生哪些影响进

行分析。因为无论是水流速度，还是水温，都会对水生植物

的正常生长与分布产生影响 [1]。其次，修建大坝会将水生生

物的回游通道切断，使其无法维持正常的繁殖与生存状态。

不合理的工程建设活动还会对周边陆生生物的栖息地产生

破坏，使其无法正常觅食和繁衍。只有将生态流量科学合理

的确定下来，对河流生态功能进行改善，根据不同时期的水

量需求，对生态流量进行科学合理的计算与控制，才能够保

证生态环境的可持续发展。最后，在生态修复规划制定过程

中，需要对植被恢复区、水生生物栖息地进行明确。因为植

被恢复，可以延缓现场及周围的水土流失问题，净化空气，

而重建水生生物栖息地，则能够为水生生物提供一个相对安

全、健康的生存繁衍空间，为生态环境的稳定发展奠定基础。

4.2 水利水电工程施工阶段的生态环境保护措施
在水利水电工程的施工阶段，需要对各种生态环境保

护措施的落实予以高度的重视。首先，加强水利水电工程的

施工管理，减少施工现场的各类污染。例如，可以通过物料

覆盖、洒水降尘等方式，将施工现场空气中的颗粒物含量控

制到最低；可以对施工现场的噪声污染进行控制，尽可能的

降低施工活动对周边居民和野生动物的影响。其次，加强水

利水电工程中的废水、废弃物处理。例如，先对施工废水进

行妥善处理，再将其排放到附近河流当中，以免废水中的污

染成分，对河流水体和土壤环境产生污染。再例如，对施工

过程中产生的废弃物进行分类处理，提高各类施工资源的回

收利用率，降低施工废弃物对周围生态环境的影响。再次，

对护坡工程与拦渣坝的建设予以高度的重视，以免水土流失

现象持续恶化，影响周边生态环境的可持续发展。同时，做

好生态环境的监测与管理，一旦发现水利水电工程中出现任

何不利于生态环境保护的行为，第一时间出面阻止，确保将

施工活动对周边生态环境的扰动降到最低。最后，对施工现

场及其周围的珍稀动植物进行重点保护。例如，可以进行临

时栖息地的搭建，使珍稀鸟类拥有临时栖息场所。再例如，

针对珍稀植物，可以通过异地移栽方式保障其在水利水电工

程建设期间的生存安全。

4.3 水利水电工程运行管理阶段的生态环境保护措施
水利水电工程的运行，影响着当地的生态调度。对当

地的河流生态需求进行分析，并在此基础上对水位、流量等

进行科学合理的调节，可以为水生生物提供一个相对舒适、

健康、安全的生存环境。为了提高水利水电工程运行与周围

生态环境的协同发展，需要采取以下几方面的生态环境保护

措施。首先，在鱼类繁殖季节，可以将水位适当调高，确保

鱼类拥有足够的产卵空间。同时，加强水生生物保护力度，

设置鱼类增殖站，通过人工培育方式提高鱼苗的存活率，保

证水生生物种群与数量 [2]。其次，对水利水电工程周边的生

态环境进行定期监测，将水质、水生生物种群数量等作为监


