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引言

洱海流域是我国西南地区的重要生态屏障，自然资

源丰富。但是近年来，由于气候变化、人类活动干扰等

因素影响，洱海流域山水林田湖草沙等自然要素存在严

重退化问题，影响了区域生态安全和可持续发展。因

此，为维持洱海流域的生态平衡，促进经济社会稳定发

展，应该以洱海流域生态发展现状为基础，注重山水林

田湖草沙一体化保护和修复。

一、洱海流域山水林田湖草沙要素特征

洱海流域面积为2565km2，湖面面积为252km2，湖岸

线全长为129km，平均水深为10.8m。洱海流域的气候温

和，植物种类多且生物多样性丰富，森林覆盖率和林木

绿化率分别为37.0%、51.3%。针对流域内的洱海流域山

水林田湖草沙，均有各自的特点。

（1）山的特征。洱海流域的苍山是世界地质公

园，具有重要的生态功能。苍山的高山地貌特征决定了

其生态敏感脆弱，补水以及泄水交换频率偏低，周期

长，因此对生态保护有较高要求。在苍生的保护以及修

复过程中，需要尽可能将人为干扰减少，合理利用自然

解决方案，从而达到一体化保护和修复的目的[1]。

（2）水的特征。洱海属于高原构造断陷湖泊，是

云南第二大淡水湖。洱海流域是南北生物区系交汇过渡

的阶梯部位，对生物多样性保护以及水源涵养有积极影

响。近年来，洱海水质连续多年保持优良水平，特有物

种重现，具体如表1所示为2023年各湖泊水质情况。
表 1 2023 年 1—12 月 6 个湖（库）水质情况

湖（库）

营养状态指数 水质类别

2023 年
1 ～ 12 月

去年同期
2023 年
1 ～ 12 月

去年同期

太湖 52.4% 54.9% IV IV

巢湖 56.6% 57.7% IV IV

滇池 61.6% 59.9% IV IV

洱海 40.3% 38.8% III II

丹江口水库 31.6% 32.4% Ⅱ II

白洋淀 46.2% 47.0% III III

（3）林的特征。洱海流域的森林覆盖率偏低，保

土蓄水能力亟待加强，生物功能弱，水土流失较为严

重，近年来生态系统存在退化情况。因此，洱海流域的

森林保护和修复工作至关重要，需要利用封山育林育

草、退化林修复等办法，使林草的质量提高，以保证生

态系统能处在稳定状态[2]。

（4）田的特征。洱海流域的农业面源污染是水环

境质量改善的重要途径。近年来，通过实施农业面源污

染防治以及环湖截污工程等，农田节水保肥能力整体提

高，农产品供给保障能力也随之增强[3]。

（5）湖的特征。洱海不仅是重要的水资源，也是

生物多样性的宝库。洱海流域的保护与修复，能够实

现农业绿色发展。并且，通过科学治湖、系统治湖、依

法治湖，可以使水资源得到有效利用，让水生态得到

改善。

（6）草的特征。洱海流域的草地主要分布在干热

河谷地区，植被以稀树灌木草丛为主，此区域蒸发量是

降水量的3～5倍，水资源相对匮乏，致使植被保护难度

增大[4]。

（7）沙的特征。洱海流域的沙化问题主要体现在

干热河谷地区，因为降水少，蒸发速度快，导致沙化土

地面积增加。并且，沙区植被生长受降雨量、气温变化

等多方面因素干扰，为保护与修复工作的开展带来很大

难度。

二、洱海流域山水林田湖草沙一体化保护修复思路

与目标

（一）项目概况

本项目工程区域分布在大理市上关镇、喜洲镇、湾

桥镇、银桥镇、大理镇、海东镇、太和街道、满江街道

8个镇/街道。工程实施区域位于洱海湖滨带最高水位线

1966m（或环海路外侧湖滨陡线）至现状泥面线1959m区

间范围内。主要实施区域位置如图1所示。

（二）保护与修复思路

在洱海流域山水林田湖草沙一体化保护修复过程

中，应该以该流域的生态环境问题作为出发点，严格依

照修山育林、净田治河、修复宜居、增容保水的原则，

从整体保护过渡到系统修复，最后进行综合治理[5]。

（1）清漂清障。本工程根据洱海平均运行水位

1965.0m确定水陆分界线，以洱海最低运行水位1964.0m
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确定清漂清障边界线。主要目标为清除近岸表层腐殖

土、腐烂植物残骸、死亡乔木/灌木根系。对生态情况

良好的区域不进行施工，保留原状。

（2）环保清淤。洱海环保疏浚主要采用湿式清淤

法中的绞吸泵进行作业，利用带密封罩的铰刀头防止绞

吸过程中的悬浮物扩散现象，配合用防污幕帘对施工水

域进行水体隔断，确保整个施工过程不会影响洱海周边

水质。

（3）淤泥无害化处置。考虑到洱海湖滨带周边用

地紧张，脱水工艺优先考虑机械脱水工艺。在不方便设

置底泥处理场地的区域，尽可能改用干式清淤法或考虑

底泥原位处置技术。针对淤泥量大、且鱼塘分布集中的

情况，设置固定淤泥固化场并选用600平或更大型号板

框压滤机进行脱水作业；针对淤泥量较小、且鱼塘分布

分散的情况，采用撬装一体式设备，便于设备在各个点

进行移动作业。同时，注重干化土资源化利用工艺的运

用，将湖滨带淤泥改良后作为绿化土用于农田、林地、

草地、湿地等，保证污泥中营养物质在合理应用的同

时，园林绿化用土匮乏的压力能减轻。

（4）湖滨岸线修复。湖滨岸带修复考虑采用与周

边环境融合程度较高的自然材料（如天然块石等）对岸

坡加以保护，并结合陆生植物可以更加容易地创造出优

美的湖滨景观。基底修复需考虑回填基底不会对防洪产

生影响，同时对生态环境不造成破坏，采用适合沉水植

物生长的种植基底，为沉水植物提供较好的种植条件，

提高沉水植物成活率。

（5）湖滨带生态植被修复。结合洱海区域风浪较

大、日常管护等实际情况，选择建立以近岸种植能快速

覆盖水域的矮生苦草、微齿眼子菜、篦齿眼子菜为优势

种，在水位较深处种植刺轮叶黑藻、穗花狐尾藻、刺苦

草为伴生种的水生态结构。工程建立先行在沉水植物恢

复区种植先锋种苦草。

（三）保护与修复目标

现阶段，洱海流域生态空间得到全面优化，而为实

现流域内山水林田湖草沙一体化保护与修复目的，还需

要在理清修复思路的基础上，制定明确的保护和修复目

标。对此，应该从实际出发，建立与洱海水质保护相符

的经济开发模式，强化水土资源体系的完善；对流域内

的森林覆盖率适当增加，保证水源涵养功能可以不断增

强；以一体化保护与修复为导向，促进坝区农田土壤质

量整体提高，大力发展绿色农业；加大沙治理力度，避

免水土流失；入湖河流消除劣V类水质，使洱海水质处

在平稳状态，提升水生态健康水平。以洱海流域湖泊水

质与水生态保护修复为例，具体目标如表2所示。
表 2 洱海流域湖泊水质与水生态保护修复指标

指标类型 指标名称 要求

湖泊水质
与水生态

TN 浓度 /（mg/L） ≤ 0.50

TP 浓度 /（mg/L） ≤ 0.023

CODMn/（mg/L） ≤ 3.00

富营养化综合指数（TLIe） ≤ 40.0

水华影响面积占比 /% ≤ 20

水生植被覆盖率 1% ≥ 9.0

三、洱海流域山水林田湖草沙一体化保护和修复

对策

（一）适当优化洱海流域生态空间格局

在对洱海流域山水林田湖草沙保护和修复过程中，

若想从整体角度上提高修复效果，应该从实际着手，采

用合理的方式方法对洱海流域的生态空间格局进行优

化，保证流域生态能保持健康。在具体保护与修复期

间，应该结合当前存在的各类问题，对流域内的生态

空间合理优化，加大保护力度。诸如：将洱海作为圆

点，构建“一湖三圈九区”的生态安全格局。针对“一

湖”，具体指的是洱海湖区；“三圈”则是指山地森林

生态与水源涵养区圈层、平坝绿色发展区圈层、湖滨缓

冲区圈层。以此为依据，将洱海流域划分成九个生态环

境保护治理区。通过对各个区域的合理保护，流域内的

山体、森林、草地，湿地、农田、湖泊等能得到全方位

优化，由此形成新的保护格局，使生物多样性保护体系

更为完善，从整体角度上促进山水林田湖草沙系统功能

的增强[6]。

（二）强化森林生态修复

同时，对水源涵养林加强建设。针对苍山林区、洱

海源头森林，将森林管理和保护工作落实好，根据实际

要求，建立完善的安全保障机制，以便林区生态健康发

展的同时，安全性、稳定性能持续增强。针对苍山而

言，生物种类丰富，所以应做好生物多样性的保护工

作，在对原生森林植被情况充分了解的基础上，注重植

被的恢复，保护好濒危动植物。在森林生态修复期间，

病虫害防治是重中之重，尤其是外来有害生物，需要加

大防治力度，建立完善的检疫以及防治体系，保证病虫

害问题能从源头遏制。针对凤羽、海东等镇，应该作为

综合整治与生态修复的重点，加快退耕还林的推进速

度，制定切实可行的水土流失控制办法，并动态化监测

治理情况，具体要求如表3所示，确保面山绿化效果在

提高的同时，公路沿线破损山体能实现科学治理。

二、洱海流域山水林田湖草沙一体化保护修复思路与目标

（一） 项目概况

本项目工程区域分布在大理市上关镇、喜洲镇、湾桥镇、银桥镇、大理镇、

海东镇、太和街道、满江街道 8 个镇/街道。工程实施区域位于洱海湖滨带最高

水位线 1966m（或环海路外侧湖滨陡线）至现状泥面线 1959m 区间范围内。主

要实施区域位置如图 1所示。

图 1 工程区域位置图总图

（二）保护与修复思路

在洱海流域山水林田湖草沙一体化保护修复过程中，应该以该流域的生态环

境问题作为出发点，严格依照修山育林、净田治河、修复宜居、增容保水的原则，

从整体保护过渡到系统修复，最后进行综合治理[5]。

（1）清漂清障。本工程根据洱海平均运行水位 1965.0m 确定水陆分界线，

以洱海最低运行水位 1964.0m确定清漂清障边界线。主要目标为清除近岸表层腐

殖土、腐烂植物残骸、死亡乔木/灌木根系。对生态情况良好的区域不进行施工，

保留原状。

图 1 工程区域位置图总图



262

水利电力工程

表 3 洱海流域保护与修复监测

监测内容 监测范围 监测频次

监测洱海流域一二级保
护区、坝区和重点区域

等疑似违法行为
周边 50m 季度监测

监测流域生态工程的进
度、完成情况等

“面山绿化生态修复工
程”“洱海生态廊道”等

年度监测

监测苍山区域人类活动
情况

苍山范围内 年度监测

（三）加强河湖生态建设

在洱海流域河湖保护和修复过程中，应该做好入湖

河流治理工作，对各类治理措施有效整合，并将侧重点

放在沿河低污染水截蓄净化、河滨带修复、生态堤岸建

设等多个方面，保证入湖氮磷污染负荷能够减轻，使进

入湖泊的水更为干净。同时，加快缓冲带建设速度，重

点保护和修复流域库塘湿地，大力实施退塘、退田、退

房等，保证河湖在有效治理的同时，生态修复效果能达

到预期，促进河湖水质的提高，将污染水大幅度削减，

使湿地污染水得到净化。此外，在修复过程中，还需要

将关注点放在东、西湖以及海西湖等生态节点的修复

上，建立完善的洱海生态屏障，保证各类污染问题在解

决的同时，生态保护和修复水平可以进一步提高。

（四）合理调控和修复洱海水生态

为提升洱海流域山水林田湖草沙保护和修复效果，

还应该对洱海水生态合理调控与修复。在此期间，可以

依照洱海水质情况，将其稳定在Ⅲ类。洱海流域的水生

态系统相对敏感，结构出现严重的退化情况，但总体来

看，该流域的水生态系统有良好的恢复力。因此，在修

复和保护过程中，需要重点改善生态功能，根据实际情

况调整水生态结构，使藻华得到有效管控。同时，加强

生态系统物质循环的优化，以便洱海水生态能得到逐步

恢复。

（1）加大洱海水体生境的优化和改善力度。在洱

海水生态调控和修复过程中，应该结合具体水质情况，

采用合理的方式控制水体内负荷，并对渔业结构灵活调

整，使得洱海水体生境得到改善。同时，与蓝藻水华

控制方案相结合，以便洱海水生态能在短时间内快速

恢复。

（2）强化湖湾综合治理。为提高洱海水生态修复

效果，达到对水体生境全面优化的目的，需要将关注点

放在湖湾综合治理方面，对洱海较为关键的湖湾、河口

高氮磷区等加大修复力度。同时，注重海西淤泥堆积区

的疏浚，保证疏浚后沉水植物能在短时间内恢复，使流

域内的负荷得到控制。

（3）注重洱海水生态的调节与控制。在洱海流域

水生态修复过程中，需要采用合理的方式方法调节与控

制，诸如强化洱海渔业资源的保护，采取封湖禁渔等措

施，对土著鱼种加强保护，确保流域内的渔业结构可以

不断完善，将水华问题出现概率降低。

（4）利用科学方式管理湖滨河、近岸区水生植物

群落。为增强水生态修复有效性，需要对湖滨河、近

岸区水生植物加强保护，采用合理的方式管理，保证各

类漂浮植物可以全部清理干净，包括水葫芦等。针对死

亡的水草，也要及时清除，使洱海脆弱生态系统趋于平

稳，促进恢复能力的提高。同时，加快湖滨沉水植物的

恢复速度，保证沉积物底泥营养盐不会出现过度释放的

情况，使水生植物具备一定的抑藻能力，避免出现蓝藻

水华大爆发的情况。

（五）加大流域沙治理力度

在洱海流域的沙化治理中，需要将重点放在综合性

防治方面，保证风沙侵蚀、沙化问题能得到有效防治。

在此期间，可以采取封沙育林育草的方式，使植被得到

恢复，保证沙地稳定性能增强。在治理期间，避免应用

不利于林草植被生长繁育的人畜活动，强化封育区的补

植、补播，确保植被能自然生长和恢复。在具备植物生

产条件的沙化土地上，优先选择利用乡土树种造林，以

便树木成活率在提升的同时，生态效益能实现最大化。

通过人工种草的方法，让地表覆盖绿增加，将风蚀的作

用减少，由此达到巩固沙治理成果的目的。在洱海流域

的各个关键区域设置沙障，确保风沙侵蚀能得到防治。

沙障可以采用机械沙障、植物沙障两种，依照具体情况

选择合适的类型，并从整体角度上进行规划和布局，以

促进防风固沙成效的提升。此外，在沙治理期间，应该

加大科技创新力度，做好监测与评估工作，通过先进技

术，包括遥感监测、无人机巡检等，对沙治理成果进行

动态化监测，并根据监测结果灵活调整，合理优化沙治

理方案，促进洱海流域保护和修复水平的提升。
结束语

综合而言，在洱海流域环境治理中，强化山水林田

湖草沙一体化保护和修护方式的应用，可以从整体角度

出发，对山水林田湖综合调控，加快流域内生态文明建

设，将洱海保护修复和流域的发展之间的关系处理好，

促进保护修复水平的提升。对此，为实现流域可持续发

展，在今后治理中，还应该在此基础上继续探索，加大

各个措施的实施力度，从源头控制洱海水质下降问题。
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