
Engineering Technology Research 工程技术研究 第 7 卷第 19 期 2025 年

202

小型水利工程对周边农田生态环境的影响与保护措施
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【摘 要】：小型水利工程是农业生产与农村发展的重要基础设施，在保障农田灌溉、防洪排涝等方面发挥关键作用，但工程建

设与运营过程中也可能对周边农田生态系统产生多维度影响。本文结合播扬镇老旧小区改造工程实例，系统分析小型水利工程对

农田土壤、水文、生物多样性及农作物生长的正面与负面影响，从生态设计、施工管控、运营维护及后期监测等维度，补充生态

工程学、土壤生态学等相关理论，提出针对性的保护措施，为小型水利工程与农田生态环境协同发展提供实践参考。
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1 引言

小型水利工程是农业生态系统的重要组成，是保障粮食安

全、改善农村生产生活条件的基础。近年，随着乡村振兴与生

态文明建设推进，我国河道治理、灌溉管网改造等小型水利工

程规模扩大[1]。从生态系统服务理论看，这类工程兼具供给、

调节与支持服务功能，建设需遵循生态系统整体性原则。但工

程施工期的土方开挖、物料运输，运营期的水文情势改变，可

能扰动农田土壤结构、水质、生物栖息地等要素，打破生态系

统物质循环与能量流动平衡。因此，科学评估影响并结合理论

提出保护措施，对平衡工程与生态效益意义重大。

2 小型水利工程对周边农田生态环境的影响

小型水利工程对农田生态环境的影响具有双重性，这是工

程干预与生态系统自我调节能力相互作用的结果。以下结合播

扬镇老旧小区改造工程实例展开分析。

2.1正面影响

（1）改善农田水文条件，保障农业生产稳定

依据水文连通性理论，完善的水利设施能优化农田与周边

水体连通关系，提升水资源调配效率。播扬镇老旧小区改造工

程建设 2km污水处理设施、1km排水管道、2km污水管道，还

对东区河沟进行雨污分流改造，有效疏通农田周边排水系统，

避免雨季积水浸泡农田。同时，配套的河堤加固与沿江步道建

设增强河道行洪能力，减少洪水对沿岸农田的冲刷，保障农作

物生长的水分稳定。

（2）优化农田土壤质量，提升土地生产力

从土壤生态学角度，土壤理化性质优化直接影响养分循环

与作物生长。播扬镇老旧小区改造中，东区河沟回填后用 C25

混凝土硬化地面，道路两侧实施绿化工程，减少土壤侵蚀与养

分流失；污水处理设施的建设避免生活污水直排农田，降低土

壤污染风险，维持土壤微生物群落稳定，为土壤肥力提升奠定

基础。

（3）营造多样化生态环境，提升生物多样性

根据生物多样性保护理论，生态廊道可促进物种迁移与基

因交流，维持生态系统完整性。播扬镇老旧小区改造工程建设

中，保留原生植物群落，选用乡土树种绿化，通过河沟改造构

建“河道-护岸-农田”复合型生态空间。该结构为鸟类、两栖

动物提供觅食繁殖场所，吸引传粉昆虫，促进物质循环与能量

流动，间接提升农作物授粉效率与产量[2]。

2.2负面影响

（1）施工期土壤扰动，加剧水土流失

按土壤侵蚀理论，土壤扰动会降低其抗蚀性，易在水力作

用下发生泥沙流失。播扬镇老旧小区改造涉及 12km 道路与

370m河沟改造，施工需开挖大量土方，若临时堆土未做好防

护，暴雨冲刷下易产生泥沙流失，导致周边农田土壤沙化。土

壤沙化会降低保水保肥能力，破坏团粒结构，影响农作物根系

发育，长期可能导致土壤生产力下降。

（2）水文情势改变，影响农田水分平衡

从水文生态学角度，农田水文循环完整性是维持水分平衡

的关键，工程干预超生态承载能力会引发水文紊乱。播扬镇部

分巷道改造中，若排水管道坡度设计不当，雨季农田积水难排

出，旱季可能因输水管道堵塞导致灌溉不足。此外，河堤加固

工程若过度硬化河岸，会减少地下水补给，导致周边地下水位

下降，影响浅根系农作物生长，长期可能造成土壤干旱化。

（3）施工污染与生态破坏，威胁农田生物生存

根据生态干扰理论，施工活动的强度与持续时间会影响生

态系统恢复能力。播扬镇老旧小区改造中，施工机械运转产生

80-94dB(A)的噪声，可能影响农田昆虫活动规律，导致传粉昆

虫数量减少；运输车辆产生的扬尘沉降到农田，会覆盖作物叶

片，影响光合作用。同时，施工破坏植被会减少地表覆盖，加

剧土壤侵蚀，破坏生物栖息地，导致部分物种数量减少，影响

农田生态系统食物链结构。

（4）长期运营不当，引发次生生态问题

从生态风险评估理论看，工程运营中的潜在隐患会通过生
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态系统链式反应放大。播扬镇污水处理设施若管网泄漏，污水

渗入农田会造成土壤污染；道路改造后若未及时修复路边排水

沟，雨季路面径流会携带泥沙与污染物进入农田，加剧土壤退

化。部分工程过度追求“硬化美观”，采用全混凝土护岸，会

破坏水生生物栖息地，导致食物链断裂，影响生态系统稳定性。

3 小型水利工程周边农田生态环境的保护措施

为缓解小型水利工程对农田生态环境的负面影响，需从工

程设计、施工管控、运营维护全流程入手，结合生态理念与技

术手段，构建“预防-控制-修复”的保护体系[3]。这一体系的

构建需遵循生态系统整体性、协调性与可持续性原则，将生态

保护理念贯穿工程全生命周期。

3.1生态化设计：减少工程对农田生态的初始扰动

（1）优化工程布局，避让核心农田区域

工程设计阶段应通过现场踏勘与生态评估，明确农田生态

敏感区（如高产农田、土壤肥沃区域），尽量避让或减少占用。

基于生态承载力理论，工程布局需充分考虑农田生态系统的承

载能力，避免超出其自我调节范围。播扬镇老旧小区改造中，

将停车场与污水处理设施选址于废旧空地，避免占用耕地，同

时压缩道路硬化面积，增加绿化缓冲带，减少对农田的直接影

响。这种布局优化方式，通过空间上的合理规划，降低了工程

对农田生态敏感区的干扰，为生态保护奠定了基础。

（2）采用生态友好型技术与材料

在工程结构设计中，优先选用生态友好型技术，减少对自

然生态的破坏。依据生态工程学原理，生态友好型技术应遵循

“模仿自然、顺应自然”的原则，实现工程功能与生态保护的

统一。例如，护岸工程可采用“生态石笼+植被”组合形式，

替代传统混凝土硬化护岸，既增强了护岸稳定性，又为水生生

物提供了栖息空间[4]。道路与停车场建设中，采用透水混凝土

材料，如播扬镇智能停车场采用 30cmC20 透水混凝土面层，

提升雨水下渗率，补充农田地下水；同时，选用低污染、可降

解的施工材料，减少重金属与化学物质对土壤的污染，降低工

程材料对生态环境的潜在风险。

（3）构建农田生态缓冲带

在工程与农田之间设置生态缓冲带，可有效拦截污染物与

泥沙，保护农田生态。根据生态缓冲带理论，缓冲带通过植被

截留、土壤吸附等作用，能够降低污染物迁移效率，减轻对农

田生态系统的冲击。播扬镇道路改造中，在道路两侧预留

10-15m宽的绿化缓冲带，种植金丝桃、香樟等乡土植物，形

成“道路-绿化带-农田”的过渡区域，减少扬尘与噪声对农田的

影响。这种缓冲带的构建，不仅发挥了生态防护功能，还为生

物提供了栖息地，提升了区域生物多样性，实现了生态保护与

农业生产的双赢。

3.2施工期管控：降低工程建设的即时影响

（1）强化水土流失防控

施工期需针对土方作业制定专项防护措施，减少土壤流

失。基于土壤侵蚀控制理论，防护措施应从“阻、截、排”三

个维度构建综合防控体系。播扬镇老旧小区改造中，对临时堆

土区采用编织土袋拦挡+塑料薄膜覆盖，并设置临时排水沟与

沉砂池，拦截泥沙；同时，对开挖坡面及时喷洒生态固土剂，

防止雨水冲刷。这些措施通过减少土壤扰动、增强土壤抗蚀性、

拦截流失泥沙等方式，有效控制了施工期水土流失，降低了对

农田土壤的破坏。

（2）严控施工污染排放

针对施工期的废水、噪声、扬尘污染，需采取针对性控制

措施。依据污染防治理论，污染控制应遵循“源头减排、过程

控制、末端治理”的原则。废水处理方面，施工营地设置化粪

池与隔油池，生活污水经处理后用于场地降尘，严禁直排农田；

机械维修废水需经隔油沉淀后回用，不得进入灌溉系统[5]。噪

声控制方面，选用低噪声施工机械，如用液压工具替代气压工

具，并合理安排施工时间，避免夜间（22:00-6:00）施工，减

少对农田生物的干扰。扬尘治理方面，施工道路定期洒水（每

天 3-4次），运输车辆采用密闭篷布覆盖，在农田周边设置防

尘网，降低扬尘对农作物的影响，从源头减少施工污染对农田

生态系统的冲击。

（3）加强临时占地管理

对施工临时占地（如施工营地、材料堆场），需严格控制

面积并及时恢复。基于土地生态修复理论，临时占地的生态修

复应遵循“及时恢复、因地制宜”的原则，确保土地生产力尽

快恢复。播扬镇老旧小区改造将施工营地设置于龙江村与文安

村附近，采用临时活动板房，避免永久占地；施工结束后，对

场地进行清表、土地平整与覆土，恢复为耕地或绿地。这种管

理方式通过减少临时占地规模、及时开展生态修复，降低了施

工活动对农田的占用与破坏，保障了农田总面积与土地生产力

的稳定。

3.3运营期维护：保障工程与农田生态长期协同

（1）建立常态化监测与维护机制

工程运营后，需定期对农田生态环境进行监测，及时发现

并解决问题。依据生态监测理论，常态化监测能够及时掌握生

态系统变化趋势，为精准防控提供数据支撑。播扬镇人民政府

建立了“工程-农田”联动监测机制，定期检测污水处理设施

出水水质、周边农田土壤肥力与地下水水位，若发现管网泄漏

或土壤污染，立即组织维修与治理；同时，对道路与排水管道

每季度进行巡检，及时清理堵塞的排水沟，保障农田排水通畅。

这种监测与维护相结合的机制，实现了生态风险的早发现、早

处理，为工程与农田生态的长期协同提供了保障。
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（2）优化工程运营方式，减少生态干扰

运营过程中需结合农田生态需求，优化工程运行参数。根

据生态系统适应性管理理论，工程运营应根据生态系统变化及

时调整策略，实现动态协同。例如，灌溉高峰期适当提高河道

水位，保障农田水分供应；雨季及时开启排水闸门，避免农田

积水[6]。播扬镇污水处理设施根据农田灌溉周期调整处理能力，

在灌溉旺季增加污水处理量，为农田提供优质再生水（需符合

《农田灌溉水质标准》GB5084），实现水资源循环利用。此

外，避免在农作物生长关键期（如播种、灌浆期）进行工程维

修，减少机械作业对农田的扰动，通过优化运营方式降低工程

对农田生态系统的干扰。

（3）开展农田生态修复与补偿

对工程造成的农田生态破坏，需及时开展修复与补偿。基

于生态修复理论，生态修复应遵循“自然恢复为主、人工辅助

为辅”的原则，提升生态系统自我修复能力。播扬镇对因施工

导致的土壤板结区域，采用深耕松土+有机肥施加的方式进行

改良，并为受影响农户提供种子与技术支持，弥补产量损失。

这种修复与补偿相结合的方式，既通过人工干预改善了土壤生

态条件，又保障了农户利益，实现了生态保护与社会公平的统

一，促进了农田生态系统的恢复与稳定。

4 结论

小型水利工程对周边农田生态环境的影响具有复杂性与

多维度特征，既能够为农田提供稳定的水文保障并改善生态环

境，也可能因施工与运营不当引发土壤扰动、水土流失、生物

多样性下降等问题，这种双重影响本质是工程干预与生态系统

自我调节能力相互作用的结果，需依靠科学管控措施实现二者

平衡。为兼顾工程效益与生态效益，需从生态化设计、施工期

管控、运营期维护三方面构建保护体系：生态化设计通过优化

工程布局、选用生态技术减少初始生态扰动，施工期管控通过

严控污染排放、加强临时占地管理降低建设影响，运营期维护

通过常态化监测、生态修复保障长期协同发展，且该体系需融

合生态系统理论、土壤生态学、水文生态学等实现工程建设与

生态保护深度融合。未来小型水利工程建设应强化“生态优先”

理念，结合地域特点与农田生态需求推进工程与自然生态融

合，如南方多雨地区增建生态塘与湿地、北方干旱地区优化灌

溉管网，唯有将生态保护贯穿工程全生命周期，以生态理论为

指导，才能实现二者可持续发展，为乡村振兴与粮食安全提供

支撑。
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