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摘      要  ：  �高原山区作为国家重要的生态安全屏障与水资源涵养区，其水务工程建设与脆弱生态环境之间的矛盾尤为突出。本研

究立足于高原山区的特殊情境，旨在系统梳理施工管理与生态保护的内在冲突与共生可能，构建一个从理念到实践、

从技术到制度的系统性协同框架，提出以近自然工法为核心的设计导向、以社区共生为纽带的参与机制、以智能管控

为支撑的施工监测体系，推动水务工程与乡村生态保护的深度融合，研究结果为高原山区水务工程的绿色施工与乡村

可持续发展提供了理论参考与可操作的路径指引。
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Abstract  :  � Plateau mountainous regions serve as vital ecological security barriers and water conservation 

areas for the nation, where the conflict between water project construction and the fragile ecological 

environment is particularly pronounced. This study, grounded in the unique context of plateau 

mountainous areas, aims to systematically analyze the inherent conflicts and potential for symbiosis 

between construction management and ecological protection. It proposes a systematic collaborative 

framework that spans from conceptual to practical aspects and from technological to institutional 

dimensions. The framework emphasizes a design orientation centered on near-natural construction 

methods, a participatory mechanism linked by community symbiosis, and a construction monitoring 

system supported by intelligent management and control. This approach promotes the deep integration 

of water projects with rural ecological protection. The research findings offer theoretical references and 

actionable pathways for the green construction of water projects and sustainable rural development in 

plateau mountainous areas.
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长期以来，高原山区水务工程建设与生态保护常被视为一对难以调和的矛盾，易陷入“顾此失彼”的困境——或是工程推进对乡村

原生景观、水土资源和生物栖息地造成破坏，或是生态约束使工程效益无法充分发挥。当前，在国家生态文明建设与乡村振兴战略双重

背景下，寻求一条既能筑牢水安全根基、又能守护绿水青山并赋能乡村发展的协同路径，已成为一项紧迫的学术与实践课题，该项工作

不仅是对传统工程管理模式的升级，更是一场涉及发展哲学、技术集成与社会治理的深刻变革。

作者简介：和俊成（1987—），男，藏族，云南德钦，大专，工程师。研究方向：水利工程管理。

一、高原山区水务工程施工管理与乡村生态保护协同

发展的现实意义

（一）有利于生态安全与国家战略的执行

高原山区是国家重要的生态安全屏障，其生态系统的稳定直

接关系到下游广大区域的江河安澜与水资源安全。过去粗放的工

程活动可能诱发水土流失、破坏植被，削弱水源涵养能力，协同

管理通过最小化扰动、同步修复，实质上是在巩固和增强“绿色

水库”的功能，维护了山脉作为“水塔”和生态屏障的完整性，

这是任何人工水库都无法替代的基础性安全价值。同时，在两者
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相互协同发展过程中，能够更好地践行“生命共同体”理念，证

明大型基础设施的建设完全能够也必须以增强区域生态系统连通

性和稳定性为目标，为国家生态战略在复杂地区的落地提供了可

操作的微观样本。

（二）有利于工程可持续发展和经济效益提升

对水务工程自身而言，协同发展绝非负担，而是其长期发挥

效益、规避风险的内在要求。将保护集水区植被、维持河道自然形

态等生态因素前置考量，能直接增强工程应对山洪、泥石流等气候

变化下极端水文事件的韧性，降低了长期的运维风险和灾害修复成

本，实现了从追求“短期建设成本最优”到“全生命周期综合价值

最大”的深刻转变。在生态敏感区，忽视保护的工程极易引发当地

社区和公众的抵触，构成重大的社会和政策风险，协同发展通过尊

重生态、惠及社区，为工程赢得了“社会执照”，确保了项目在建

设期和长达数十年的运营期内有一个稳定、友好的外部环境。

（三）乡村全面振兴与社区发展的核心动能

对高原山区乡村而言，这种协同是走向内生性、高质量振兴

的关键撬动点。乡村的景观、纯净的水源、独特的生物资源是其

最宝贵的自然资本，协同发展避免了“建设性破坏”，守住了乡

村可持续发展的根基，生态化的工程如生态岸线、复合廊道本身

就能成为提升人居环境、塑造乡村风貌的优质资产。同时，稳定

的供水和修复改善的生态环境，为发展高附加值生态农业、优质

水产业、自然教育或生态旅游创造了前提，使乡村从传统资源消

耗型生计转向以生态为本的绿色增值型生计，真正实践了“绿水

青山就是金山银山”的转化路径。

（四）推动区域发展模式与政策创新

在更宏观的层面，高原山区的这一探索具有重要的示范和引

领价值，它为全球范围内生态脆弱、经济欠发达但亟需基础设施

改善的地区，提供了一个可借鉴的解决方案——发展不必以生态

赤字为代价。协同发展倒逼水利、生态、自然资源、农业农村等

多部门政策的协同，促进了生态工程学、环境智能监测、社区共

管等跨领域技术的融合应用，是推动相关领域制度创新和技术进

步的强大实验场。

二、云南省德钦县水务工程建设现状

根据迪庆州官方媒体2025年11月发布的信息，德钦县的水

务工程建设正在全面推进，年度投资完成率已超75%（如表1所

示）。从以上项目可以看出，德钦县的水务工程建设体现了“建

设、保障、治理、规划”多线并进的特点，其中骨干水源建设取

得标志性突破，忠太水库的建成蓄水是核心进展，作为县内首座

完成下闸蓄水验收的水库，它能稳定提供每年430.4万立方米的供

水，对保障下游农业灌溉和居民生活用水具有关键意义。2025年

超过75%的投资完成率，直接支撑了农村饮水安全项目的实施，

通过中央维修养护资金和对口衔接资金，工程精准解决了数千人

和大量牲畜的饮水问题，体现了较强的民生导向。在建设水库的

同时，县也在系统性地推进小流域水土流失综合治理和河道、山

洪沟防洪治理，以此来提升区域生态环境和水源涵养能力，与水

源工程形成互补。

表1 德钦县水务工程建设成效

工程类别 工程名称
关键数据 /状态

(截至2025年 )

年度投资

总体进展

2025年水利工程

建设

年度计划投资：9100万元

累计完成投资：6895.43万元

投资完成率：75.7%

新建骨干

水源工程
忠太水库

工程规模：小（1）型水库

总库容：166.3万立方米

灌溉与供水：设计灌溉7494亩，解决

2272人饮水

当前状态：已于2025年8月蓄水至正常

水位，完成蓄水任务。

各加尼拉水库 当前状态：在建。

下他洛水库 当前状态：在建。

农村供水

保障工程

农村饮水安全维

修养护项目

资金与范围：使用321万元中央资金，实

施13个项目。

受益情况：预计解决699户、4682人及

超过1万头牲畜的饮水安全问题。

禹功片区、叶枝

镇供水工程

资金与范围：使用300万元衔接资金。

受益情况：预计解决叶枝镇148户610人

的供水保障问题。

流域治理

与水土保

持

羊拉河小流域治

理项目

治理面积：35.16平方公里，计划治理水

土流失面积19.30平方公里。

投资金额：合同估算价约770.36万元。

东水河达拉沟河

道治理
当前状态：一期项目正在推进。

山洪沟防

洪治理

叶枝镇林根河、

迪马沟治理工程
当前状态：正在推进。

项目前期

工作
相多水库 阶段：勘察设计招标。

叶通、江农、阿

东水库
阶段：用地专题技术服务招标。

三、高原山区施工管理的主要问题与挑战

（一）严苛自然环境带来的直接制约

德钦县平均海拔高，导致人工与机械效率双重下降，施工人

员易出现高原反应，劳动能力衰减；内燃机械功率折损严重，电

力设备绝缘和散热要求更高，直接推高成本和工期压力。从气候

角度来看低温、霜冻、大雪期长，混凝土浇筑、土方开挖等作业

有效施工期大幅缩短，很多项目必须精密规划，抢抓黄金施工

季，任何延误都可能导致整体工期顺延一年。另外，地处横断山

脉，地质活跃，陡峭地形在施工扰动下，滑坡、泥石流风险急剧

增高，这要求工程在开挖、导流时必须进行超高强度的实时地质

监测与动态设计，安全管理成本与难度激增。

（二）复杂地质条件引发的技术难题

山区地基常遇到深厚覆盖层、强风化岩、断层等，水库坝

基、渠系基础的处理技术复杂、工序多、耗时长，是影响工程进

度与造价的关键不确定因素，工程形成的高边坡和输水隧洞，在

高地应力、岩体破碎条件下，支护与衬砌的设计施工难度极大，

存在较高安全风险。

（三）偏远区位导致的供应链与成本困境

现阶段，在工程施工管理过程中还存在“远距离小市场”的

物资困局，水泥、钢材、专用设备等大宗材料与设备需长距离运
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输，路况差、损耗大，本地市场小，临时采购补给困难，要求项

目必须有极为精准的超前采购与仓储计划。运输费、高原特殊施

工措施费、人工降效补贴等，使得工程直接成本显著高于平原地

区，同时，复杂条件导致施工效率低，间接成本也持续居高。

（四）受限空间下的施工组织复杂化

山区河道治理、引水线路等水务工程多呈带状分布，作业面

狭窄，难以展开大规模机械化作业，工序衔接要求极高，组织协

调复杂。在有限空间内，土建、机电、金属结构安装等多专业、

多工种交叉作业频繁，接口繁多，容易相互干扰，对现场总包方

的综合调度能力提出严峻考验。

（五）生态红线约束下的施工限制

高原生态极其脆弱，恢复难，施工必须严格遵守环保要求，对

弃渣场、施工便道、营地选址有严格限制，污水、扬尘、噪声控制

标准高，进一步压缩了施工组织的灵活性，增加了环保投入。

四、高原山区推进水务工程建设与乡村生态保护的协

同发展路径

（一）强化规划与设计

在规划选址时，必须进行超越工程地质的生态本底深度调

查，主动识别并避让生态敏感区域，从源头上实现最大程度的保

护。在设计方案中大力倡导“近自然”工法，例如优先采用隧洞

引水而非明渠开挖来减少地表扰动，设计仿自然的生态岸坡替代

硬质护岸，为动植物保留栖息和迁徙通道。此阶段的目标是让每

一份设计图纸都自带“生态修复说明书”，明确工程结构与未来

生态修复的接口与形态 [1]。

（二）做好施工管理

施工阶段是将蓝图转化为现实的关键，也是生态风险最高的

环节，管理必须极致精细化。核心是实施“动态约束性施工”，施

工现场严格采用“永临结合”方式，使施工便道、营地等临时设施

尽可能转化为未来乡村的永久道路或公共设施，将剥离的肥沃表土

作为战略资源单独收集、科学存放，专项用于后期生态复绿；建立

施工废水循环处理系统和固体废物分类处置体系，确保污染物“零

出界”。在技术应用层面，应积极引入智能监测系统以提升生态管

控的精细化水平，例如采用无人机定期巡查施工区域，通过多光谱

成像实时监测植被覆盖变化、土壤裸露面积与水土流失动态；布设

土壤墒情传感器网络，实时监测边坡、弃渣场等关键区域的土壤水

分与侵蚀风险，为雨季施工防护提供数据支持；建立基于物联网的

施工废水排放监测系统，实现水质参数的实时传输与超标预警。这

些智能技术的应用，不仅提升了环境风险的实时感知与快速响应能

力，也为高原山区季节性施工提供了科学依据。

（三）社区参与与利益共生

施工阶段是将蓝图转化为现实的关键，也是生态风险最高的环

节，管理必须极致精细化，核心是实施“动态约束性施工”，施工

现场严格采用“永临结合”方式，使施工便道、营地等临时设施尽

可能转化为未来乡村的永久道路或公共设施；将剥离的肥沃表土作

为战略资源单独收集、科学存放，专项用于后期生态复绿；建立施

工废水循环处理系统和固体废物分类处置体系，确保污染物“零出

界”。更重要的是加快建立融合了气象、地质变形和现场视频的智

能预警系统，实现环境风险的实时感知与快速响应。

（四）社区参与与利益共生

必须将村民从“旁观者”或“受影响者”转变为“参与者”

与“受益者”。一方面，可以设立小型社区生态基金，将一部分环

保投入用于支持当地村民承担施工期环保监督、苗木培育、后期

植被养护等工作，使其从生态保护中直接获得经济收益 [2]。另一

方面，应充分尊重并融入当地社区的传统生态知识，在工程细节

上予以采纳，基于利益共享和知识尊重的共生关系，确保工程竣

工后生态保护措施能被自觉维护的长效社会基础。

（五）长效运维

在运维期间，必须通过科学的调度规则，保障并优化下泄生

态基流，维护下游河道的基本生态功能。同时，可以将水库库

区、治理后的河道沿岸与乡村规划深度融合，打造集防洪、灌

溉、生态景观、乡村休闲于一体的“水利－生态复合廊道”。最

终，稳定可靠的水源和改善的生态环境，应支撑乡村发展生态农

业、优质水源产业或适度的生态旅游，使绿水青山真正转化为社

区可持续发展的金山银山 [3]。

五、结语

总之，高原山区水务工程与乡村生态保护的协同发展是一条

充满挑战却至关重要的必由之路，绝非简单地在工程预算中增加

环保科目，而是要求我们从规划蓝图到施工实践，再到长效运

维，进行一场全方位的思维革新与系统重构。具体说来通过推行

近自然工法、构建社区共生机制、应用智能监测技术，不仅能实

现工程建设与生态保护的双赢，还能为区域碳汇能力的提升作出

实质贡献，特别是生态修复措施可增强植被固碳能力，减少施工

扰动有助于保护土壤碳库，绿色施工方式可降低工程全生命周期

的碳排放。展望未来，这一协同路径的成功实践不仅能为全球类

似生态脆弱地区的可持续发展提供中国智慧与中国方案，也将推

动人类社会在迈向生态文明与“双碳”目标的新征程中，留下更

加和谐、永续的工程印记。
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