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Abstract
With the progress of technology and the rapid development of the social economy, the construction of water conservancy and 
hydropower projects has played an increasingly important role in China. Although aimed at improving energy structure and 
promoting economic development, there are environmental and ecological damage issues in its construction and operation process. 
In	order	 to	maintain	the	ecological	environment	while	achieving	efficient	and	sustainable	construction	of	water	conservancy	and	
hydropower projects, this article analyzes the internal advantages and disadvantages of water conservancy and hydropower projects 
in China, as well as the opportunities and challenges of the external environment. Subsequently, sustainable development strategies 
such	as	eco	design,	lifecycle	assessment,	and	efficient	energy	utilization	were	discussed,	and	analyzed	in	conjunction	with	practical	
cases.	Research	has	shown	that	actively	adopting	these	strategies	can	effectively	improve	the	economic	and	environmental	benefits	
of	hydropower	projects,	and	achieve	better	social	effects.	This	strategy	not	only	helps	to	improve	the	design	and	operation	efficiency	
of water conservancy and hydropower projects, protect the corresponding ecological environment, but also effectively promotes the 
sustainable development of energy engineering in China.

Keywords
water conservancy and hydropower engineering; sustainable development; SWOT analysis; life cycle assessment; ecological 
environment protection

水利水电工程建设中的可持续发展策略研究
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摘 要

随着科技的进步和社会经济的快速发展，水利水电工程的建设在中国起到了越来越重要的作用。尽管旨在改善能源结构，
促进经济发展，但其建设、运营过程中存在环境破坏和生态破坏问题。为了在维护生态环境的同时，实现水利水电工程
建设的高效与可持续，论文剖析了目前中国水利水电工程的内部优势、劣势与外部环境的机会、挑战。接着，探讨了eco-
design、生命周期评估、高效能源利用等可持续发展策略，并结合实际案例进行分析。研究表明，积极采用这些策略可有
效提升水电工程的经济效益与环境效益，取得更好的社会效果。这种策略不仅有助于提高水利水电工程的设计和运营效
率，保护相应生态环境，还将有力地推动中国能源工程的可持续发展。
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1 引言

新的世纪已经到来，我们正处在一个科技日新月异，

经济社会快速发展的时代。在这样一个时代背景下，水利水

电工程建设已经成为中国经济社会发展的一个重要方面。虽

然水电工程为中国的能源结构和经济发展作出了巨大贡献，

改变了中国能源结构的单一性，提高了能源利用的效率，促

进了经济社会的发展，但也不可否认的是，水电工程的建设

和运行过程中存在着许多问题，如环境破坏、生态破坏等。

因此，如何在维护生态环境的同时，有效推动水利水电工程

建设的高效与可持续发展，已经成为我们不可回避的问题。

为了解决这一问题，论文将运用 SWOT 分析方法，对中国

水利水电工程的内部优势与劣势，外部环境的机会与挑战进

行详细剖析，并探讨如何通过 eco-design（生态设计）、生

命周期评估和高效能源利用等多个策略，促进中国水利水电

工程的可持续发展。希望通过论文的探讨，能对中国水利水

电工程的可持续发展起到一定的推动作用，让我们的水电工

程在提供能源的同时，更好地保护生态环境，为中国的可持

续发展做出贡献。
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2 中国水利水电工程的当前现状与挑战

2.1 中国水利水电工程建设的现状
中国作为世界上最大的水利水电工程建设国之一，拥

有着庞大的水利水电建设规模和系统 [1]。截至目前，中国水

利水电工程建设已经取得了显著的成就，包括三峡工程、南

水北调工程等一系列重大工程，为国家经济发展和人民生活

改善做出了积极贡献。

2.2 水利水电工程建设中存在的环境与生态问题
随着水利水电工程规模的扩大和建设速度的加快，环

境与生态问题也日益突出。水库蓄水导致的生态破坏、河道

改道引发的生态失衡、水资源过度利用导致的生态恶化等问

题逐渐凸显，给生态环境带来了严重影响。

2.3 面临的内外部挑战
中国水利水电工程建设不仅面临着环境与生态挑战，

在内部还存在诸如工程质量问题、安全隐患等挑战，外部则

包括国际市场竞争日益激烈、技术创新压力增大等挑战。如

何在应对这些挑战中实现水利水电工程的可持续发展，成为

当前亟须解决的问题。

3 水利水电工程的可持续发展策略

3.1 SWOT 分析在水利水电工程可持续发展中的应用
SWOT 分析是一种基础的战略规划工具，通常应用

于企业中评估其业务或项目的优势（Strengths）、弱点

（Weaknesses）、机遇（Opportunities）和威胁（Threats）。

在水电工程中，其优势在于清洁能源的产出，为区域经济发

展提供强大的基础。其弱点主要体现在工程建设过程中破坏

生态，产生不良的环境影响。机遇在于国家对清洁能源的大

力扶持和推广，市场需求的快速增长。而威胁则主要来自气

候变化、资源枯竭等不可预知的风险。通过 SWOT 分析，

可以发现可持续发展的策略和途径，从而更好地规划和实施

水电工程。

3.2 生态设计在水利水电工程可持续发展中的角色
生态设计在水利水电工程中起着至关重要的作用，为

实现工程的可持续发展提供了可行的方法和策略。生态设计

以生态优先、功能并重为理念，重视水利水电工程的环境影

响，并试图通过设计减小这些影响，从而使项目可以充分发

挥功能，满足可持续发展的尺度。

生态设计有利于水电工程的环境友好型发展。传统水

电工程的建设往往过于注重工程的经济效益和功能发挥，却

忽视对环境生态的影响，以致出现水域生态破坏、水土流失、

河道断裂等严重问题 [2]。而引入生态设计后，将在保证项目

经济效益的尽可能降低对环境的不利影响，以实现项目与环

境的和谐共生。

生态设计有助于水电工程的长期效益。水电工程的运

营涉及水源、能源、生态环境等多方面的复杂关系，任何一

个等级的失衡都可能影响到工程的长期运营。通过生态设

计，开发者可以在项目初期就考虑到这些问题，避免未来可

能出现的环境问题，从而保证工程的长期运营和效益。

生态设计对提升水电工程的整体效益有一定影响。许

多水电工程的环境问题并非在项目运行过程中出现，而是在

项目建设初期由于缺乏充分的设计就已经决定。以生态原则

作为设计准则的生态设计，它强调 ecosystem-based 设计，

充分考虑到水、能源、环境等多个因素之间的关系，而不仅

仅是单一地从资源的角度对工程进行规划。通过生态设计，

不仅可以避免一些环境问题的出现，更能提升水电工程的整

体效益。

生态设计也面临着一些挑战，例如需要准确评估设计

方案对环境的影响，需要开发者有较高的环境意识，并能对

设计方案进行充分的实践检验等。尽管如此，生态设计依然

是实现水利水电工程可持续发展的重要工具，期待通过生态

设计，有更多的水利水电工程能够实现环境、经济、社会效

益的三重共赢。

3.3 高效能源利用及生命周期评估的策略调整
高效能源利用是水电工程可持续发展的一个重要策略。

其主要体现在利用先进的科学技术手段，降低设备能耗，延

长设备寿命，提高能源转换与利用效率，减少碳排放，落实

低碳经济发展策略。

生命周期评估作为环境管理工具的一部分，也在水电

工程中扮演了重要角色。生命周期评估能够全方位、全阶段

地评价工程对环境的影响，从设计、施工、运行到废弃等整

个生命周期进行管理，可以有效地避免因为忽视某一阶段的

环境影响系统性地误导决策。生命周期评估也可以有效地识

别出环境改进的机会点，以形成一个整体战略，对于促进水

利水电工程的可持续发展具有积极意义。

可见，对于水利水电工程来说，通过 SWOT 分析确定

环境、实际和潜在的优势和威胁，从设计阶段就采用生态设

计，全程实行高效能源利用，进行生命周期评估等策略，可

有效地克服内外部挑战，使水电工程可持续发展。

4 水利水电工程的可持续发展实施与前景分析

4.1 持续发展策略的具体实施步骤和方法
当面临水利水电工程的可持续发展策略实施时，其中

涉及一系列详细步骤和方法。在策略的制定和实施过程中需

要全面考虑经济效益、环境效益及社会效益，以发挥最大效

用。本节尝试对此进行深入探析。

一是对持续发展策略的具体实施需要进行准备阶段的

工作，包括确定目标、制定计划及开展预评估等步骤。确定

目标是基于持续发展理念，对水利水电工程建设的未来进行

规划，应该包括经济发展目标、环境保护目标及社会效益目

标等内容。制定计划则需要考虑目标的达成途径，包括对各

项任务的分析和评估，以确定资源配置，掌握工作节奏。进

行预评估则是在详细执行计划之前，对计划可能带来的影响
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进行评估，从而有针对性地修正计划。

二是执行阶段的工作。在执行计划时，需要按照事先

制定好的计划进行水利水电工程的建设，需要注意对计划的

执行流程进行监控，以便根据实际需求及时调整。其中，关

键部分包括有采用低碳绿色建设技术，倡导绿色采购，优化

资源配置以达到高能效等内容。应根据国家相关法规标准进

行施工，保证工程建设的质量和安全。

三是后勤阶段的工作。后勤阶段主要包括对持续发展

策略的结果进行评估及后续管理 [3]。结果评估主要考虑的是

施工完成后的经济效益、环保效果和社会接受性。如果结果

评估不佳，需要及时找出问题并进行矫正，重新回到制定计

划阶段修正方案。后续管理则是对完成的工程进行维护管理

及运营，需要持续考量改善环境质量，提高能源效率以及实

现健康生态系统的目标。

以上的步骤均需要适时地回顾和修正。在复审阶段，

需要对执行过程及结果进行复审，并对未来的执行计划进行

预设。通过反馈机制可以及时调整策略，提高策略实施的效

率和效果，实现可持续发展的目标。

在当前中国水利水电工程建设中，坚持绿色、循环、

低碳的发展路径，秉持可持续发展的理念是必然的选择。尤

其在环境保护要求日益严格，资源紧缺的条件下，加强水利

水电工程的可持续发展研究，增强中国水利水电工程建设的

持久发展能力具有重要意义。通过上述具体实施步骤和方

法，可以朝着水利水电工程可持续发展的目标迈进。

4.2 可持续发展策略的效益分析
实施可持续发展策略对中国水利水电工程的效益具有

深远的影响。其中，效益体现在环境保护、经济效益、社会

效益三大方面。

环保上，实施可持续发展策略可以大幅度减少水利水

电工程的环境破坏和生态风险。通过优化工程布局，节约用

水，推广绿色能源，可大大降低碳排放，有助于环境改善和

生态保护。生态设计可以提高水源的利用效率和水质，保证

人民生活和工农业用水。据统计稳定的生态系统可以降低洪

水和干旱的风险，为灾后恢复省下大量的费用。

经济上，实施可持续发展策略可以提高水电站的运行

效率和能源收益。高效能源利用和生命周期评估可以大大降

低工程的运行和维护成本，延长工程的使用年限。据统计，

通过 SWOT 分析，对水电工程进行科学决策，能大幅度减

少投资风险，有效避免了不必要的经济损失。另外，高效能

源利用可以减少对化石能源的依赖，绿色能源的推广可以促

进新能源产业的发展，提高中国的能源自给率。

社会上，实施可持续发展策略可以改善人民生活和社

区发展。持续的水电供应保障了人民的基本生活需求。水电

工程可以提供就业机会，有助于地区经济发展，尤其是贫困

地区，可以通过水电工程带动当地经济的发展，实现扶贫减

贫。水利工程可以提高居民的水源安全，减轻了因水质问题

引起的健康风险。

实施可持续发展策略也存在着一些尚待解决的问题，

如工程投资大、周期长、回收期长，还有可能引发一些环境

和社会问题。实施可持续发展策略需要经过深思熟虑，科学

决策，合理布局，才能真正实现水利水电工程的可持续发展，

为中国经济和社会的发展作出更大贡献。在未来，还应加大

对新技术、新方法的研究，以期更好地解决这些问题，提高

中国水利水电工程的可持续发展能力。

4.3 中国水利水电工程的可持续发展前景探讨
水利水电工程的可持续发展取决于多种因素的相互作

用和协同，包括政策环境、技术发展、市场需求等。随着中

国能源结构优化，以及政府对可持续发展的重视，水利水电

工程的可持续发展前景十分乐观。随着技术进步、绿色建筑

的推广，以及对环保的逐渐重视，水电工程有望进一步提升

其可持续发展水平。其可持续发展过程中也会面临许多挑

战，包括环境问题、资源短缺、社会抵观感等。制定和落实

科学的治理策略，强化监管、积极引导社会参与、推进科研

创新等措施，对于水电工程的可持续发展具有至关重要的

作用。

5 结语

论文通过深入分析中国水利水电工程的优势、劣势以

及外部的机会和挑战，结合实践案例探讨了可持续发展策

略，如 eco-design、生命周期评估和高效能源利用等。研究

结果表明，这些策略对提升水利水电工程的经济效益、环境

效益及社会效益具有显著影响。然而，这些策略的应用需要

考虑到实际操作的可行性及技术的可用性，理论与实践需要

进一步密切关联，为此，未来的研究需要更多地关注在实施

这些策略的过程中可能遇到的挑战以及寻求解决这些问题

的战略。同时，各政策制定者、企业家和相关技术工作者也

需要对本研究成果进一步探讨，并根据实际情况进行策略选

择和调整，共同推动中国水利水电工程的可持续发展。
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