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一、工程概况

郑集河输水扩大工程位于徐州市南四湖湖西地区。湖西地区

位于江苏省最西北部，地处苏鲁豫皖四省交界处，东靠微山湖和

山东省微山县，南及黄河故道，西与安徽省为邻，北邻山东省鱼

台县，行政区划涉及丰县、沛县及铜山区三县（区），总面积

约3071km2。该工程旨在通过拓浚郑集河输水线河道、增容改造

（新建）梯级泵站、完善沿线配套建筑物等措施，增加湖西地区水

资源配置手段和提高水资源供给能力，结合河道治理、堤防加固

等，适当提高区域防洪排涝能力。
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二、郑集河输水扩大工程水生态环境保护

（一）治理防洪排涝涵闸

防洪排涝涵闸是水利工程中重要的设施之一，主要用于防止

洪水泛滥和排泄积水，保障人民生命财产安全和生产生活的正常

进行 [1]。

其中，防洪闸是用于控制河流洪水量的重要设施之一，它能

够根据洪水大小和河流水位的变化，适时开启或关闭，以达到防

洪的目的。防洪闸一般建在河流或水库的岸边，通过闸门的开启

和关闭来控制河流的水流量。防洪闸的结构形式可以根据地形、

引言

水是生命之源，是经济社会发展的基础。然而，随着全球人口的增长、经济的快速发展和城市化进程的加速，水资源短缺和水环境

污染问题愈发严峻，尤其是对于一些地区的经济发展和人民生活水平提高，水资源短缺已经成为制约因素之一。因此，开展水利工程建

设和水生态环境保护研究具有重要意义。近年来，随着人们对环境保护的重视和科学技术的不断发展，水生态环境保护研究已经成为水

利工程领域的一个重要研究方向。郑集河输水扩大工程是江苏省一项重要的水利工程，旨在解决周边地区水资源短缺问题，促进当地经

济社会的发展。在其建设过程中，如何保护水生态环境、减少对水生生物和水体水质的影响、合理利用水资源、保持水土等方面都是需

要关注和研究的重点。
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地质和水文条件进行选择。常见的结构形式有平板闸门、弧形闸

门和堰式闸门等。其中，平板闸门适用于中小型河流，堰式闸门

适用于大型河流或水库。防洪闸的运行管理非常重要，需要制定

科学合理的调度方案和应急预案。在洪水期间，需要密切关注水

情变化，及时开启或关闭闸门，以保障人民生命财产安全和生产

生活的正常进行。

排涝闸是用于排泄田间积水、城市雨水和工业废水等积水的

设施之一。它能够根据积水情况及时开启或关闭，以达到排涝的

目的。排涝闸一般建在低洼地区或排水渠的出口处，通过闸门的

开启和关闭来控制排水量。排涝闸的结构形式可以根据地形、地

质和水文条件进行选择。常见的结构形式有排水沟、排水管道和

闸门等。其中，排水沟适用于小面积积水排泄，排水管道适用于

城市雨水和工业废水的排放，闸门适用于河道和湖泊的排涝。排

涝闸的运行管理同样非常重要，需要定期检查和维护，及时发现

和处理可能出现的问题。在雨季来临前，需要对排涝闸进行全面

检查和维护，确保其能够正常运转 [2]。同时，需要制定科学合理

的调度方案和应急预案，以保障人民生命财产安全和生产生活的

正常进行。

防洪排涝涵闸的运行管理是保障其正常运转的重要环节之

一。为了确保涵闸的正常运行和安全可靠，需要建立科学合理

的管理制度和技术保障体系 [3]。要制定合理的调度方案和应急预

案，明确涵闸的运行方式和维护措施。要加强设备的维护和保

养，对涵闸进行定期检查和维护，及时发现和处理可能出现的问

题，确保设备的正常运转和安全可靠。也要加强与相关部门和单

位的协作与沟通，及时了解水情变化和气象预报等信息，做好涵

闸的调度和维护工作 [4]。在郑集河输水扩大工程中，其对现有的

郑集河口坝、梁寨闸站、侯阁闸站、朱新楼闸四座涵闸进行了综

合治理。新建配套支沟涵闸25座。其中，主要的四座涵闸规模情

况见表1。

表1：重要涵闸规模表

序号 名称
设计流量

（m3/s）

设计水位

（m）
设计规模 备注

1 郑集河口坝 443 34.03/33.83 气盾坝，1孔净宽45m 拆建

2 梁寨闸站 63 39.92/39.72
闸站结合，钢筋砼开

敞式水闸3孔4m
拆建

3 侯阁闸站 114 37.31/37.11
闸站结合，钢筋砼开

敞式水闸3孔6m 
拆建

4 朱新楼闸 59 38.66/38.46
钢筋砼胸墙式水闸，

3孔3m 
新建

（二）坝体结构采用气盾坝

气盾坝是一种先进的坝体结构，具有高效、环保、安全、

可靠、易于维护等优点，适用于各种类型的河流和水域 [5]。其核

心原理是利用气压和盾板之间的相互作用力，实现坝体的开启和

关闭。相比于传统的坝体结构，气盾坝对水生态环境的影响较 

小 [6]。气盾坝的气压系统主要包括空气压缩装置、气压控制装置

和气压管路。空气压缩装置将空气压缩后，通过气压管路输送到

坝体下方的气压室中，以实现坝体的支撑和密封。气压控制装置

可以对气压进行调节和控制，以满足不同工况下的需求。

气盾坝的盾板采用高强度材料制作，如不锈钢、铝合金等，

以保证其强度和使用寿命。在关闭状态下，盾板与河床紧密贴

合，形成密封效果；在开启状态下，气压室内的气压作用在盾板

上，使其向上抬起，实现坝体的开启。

气盾坝的密封系统主要包括橡胶密封件、金属密封件和浮动

密封件。橡胶密封件具有较好的弹性和耐磨性，可以适应河床的

不平整度；金属密封件具有较高的强度和耐腐蚀性，可以满足长

期使用的需求；浮动密封件则可以自动调整河床的不平整度，并

具有较好的密封效果。

气盾坝适用于各种类型的河流和水域，包括水库、蓄滞洪

区、河流治理、水电站建设和水资源保护等领域。它可以作为主

要的泄洪设施之一，以实现洪水的有效调控和管理；也可以作为

挡水建筑物之一，以保持水流的稳定和保证发电设备的正常运

行。此外，气盾坝还可以用于灌溉和排水等方面，以实现水资源

的合理利用和保护农田的作用。

气盾坝对水生态环境的影响较小， 主要表现在以下几个

方面：

（1）减少水动力影响：气盾坝的开启和关闭速度非常快，

可以快速响应洪水等突发事件，但不会对下游水流产生较大的扰

动，从而减少了水动力对水生态环境的影响。

（2）降低噪声污染：气盾坝运行过程中产生的噪声相对较

小，因为其结构简单、运行稳定，不像传统水闸那样需要频繁开

启和关闭，从而降低了噪声对周围环境的影响。

（3）减少鱼类损伤：气盾坝的开启和关闭过程中不会产生

剧烈的水流变化，对鱼类的影响较小。此外，气盾坝的结构设计

也充分考虑了鱼类的生活习性，尽可能减少了对鱼类栖息地的

破坏。

（4）易于维护：气盾坝的结构简单、易于维护，减少了人工

干预对水生态环境的破坏。同时，由于其运行稳定、可靠性高，

也降低了因故障导致的水生态环境问题。

（5）适应性强：气盾坝可以适用于各种类型的河流和水域，

具有较强的适应性。它既可以在大型水利工程中使用，也可以在

小型农田水利工程中发挥作用，从而有利于保护各地的水生态 

环境 [7]。

（6）经济性：相对于传统坝体结构而言，气盾坝的建设和维

护成本较低，具有较好的经济性。这使得在建设水利工程时可以

优先考虑使用气盾坝，以降低对水生态环境的负面影响 [8]。

在郑集河输水扩大工程中，在郑集河口坝新建设计中，面对

坝体结构的多种方案，对钢坝及气盾坝两种方案进行了对比，具

体比较情况如表2。经过综合比选，最终决定采用对生态环境影响

较小的气盾坝方案。该气盾坝为1孔，净宽45.0m，最高挡水高度

4.07m，坝底板顶高程为27.50m，长度为13.0m。气盾坝处上游

河道设计底高程27.50m，河底宽45.00m，边坡1:3.5，下游建筑

物出口处河道底高程27.50m，河底宽43.00m，边坡1:3，出建筑

物100与现有河道顺接。
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表2：气盾坝与钢坝对比

气盾坝 钢坝

景观效果 环境景观效果好 [9] 环境景观效果好

坝体土建结构 结构较为简单，可以合理分缝。 一孔45m水闸，超出规范分缝要求，结构不易处理。

不均匀沉降对

坝体影响

坝体对不均匀沉降要求较低，跨间采用聚酯纤维强化的合成橡胶连

接，适应变形能力较强。
坝体中轴对不均匀沉降要求高，对地基要求较高。

坝体金属结构

1.气盾坝在国内应用较大的是坝高6m，单跨净跨长90m，目前国内

高门体的气盾坝的核心部件气囊基本均采用进口设备，国产设备安

全系数低。

2.国内应用较少，国外较成熟，对施工期的技术和安装要求较高，

安装好后，需要多次进行调试。

3.需不定时进行充气水。

4.检修条件困难。

1.目前大孔径、高门体的实际工程实例少。郑集河口坝设计需满

足坝宽45m，坝高5.5m，这是钢坝的设计极限。

2.角度虽可调节，但仅限于几个位置的液压和机械锁定，对于门

体较大的结构机械锁定存在安全隐患。

3.控制系统需要较大和较深的空间，如放在滩面上，行洪时很难

解决控制空间内部的止水问题。

4.检修条件困难。

运行管理及对

环境影响

运行期间问题较少，对周围环境无影响，充气系统位于地面上，管

理方便。

存在液压油泄漏隐患，造成水体污染，油压系统在地面下，管理 

不便。

工程中，郑集东站水泵叶片调节方式就选择了对水体污染较小的

机械全调节叶片调节方式。

三、结语

总而言之，郑集河输水扩大工程对于区域水资源优化配置和

经济社会可持续发展具有重要意义。未来，郑集河输水扩大工程

将在满足日益增长的用水需求的同时，实现对水生态环境的保护

和改善。要进一步持续地监测和管理，更好地理解和解决水生态

环境的变化，并采取相应的措施来保护和恢复生态系统的健康。

此外，也期望通过这一工程，推动水生态环境保护的科学研究和

技术创新，为未来的水资源管理和生态保护提供新的思路和方

法，为保护我们的水资源和生态环境作出贡献。
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（三）水泵叶片调节选择采用机械调节

水泵叶片角度调节能使水泵在较大的流量范围内保持高效运

行，是一种有效且经济的工况调节方法。水泵叶片调节方式分为

半调节和全调节，本工程采取全调节方式，这样在实际运行中，

可根据泵站站上、下游水位的变化，实时调节水泵叶片的运行角

度，使水泵在高效区或满负荷运行，以提高泵站的经济效益。

水泵叶片全调节分机械调节和液压调节两种。机械调节系统

是一种先进、新型的叶片角度调节方式，没有油压调节所必需的

复杂的油压辅助系统，不但降低了泵站的辅助设备投资，而且不

会因油压系统漏油造成对环境和水质的污染 [10,11]。液压调节的特

点是操作力大，调节平稳，控制方便。压装置占地面积大，配油

器安装难度大，接力器密封要求高。大型水泵所需调节力较大，

油压较高，易造成密封漏油。漏油后可能使操作系统油压下降，

难以实现调节，维修相当困难，还会造成水质污染 。为此，在本


