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摘要：根据水利水电工程水污染防治的经验，并针对目前存在的废污水处理达标率低、水资源浪费现象严重

和管理松散等问题，对水利水电施工期水污染防治对策进行探讨，推介 !种废污水处理新技术：IJ高效（旋
流）废水净化器和铝电解式废水处理工艺，以期为水利水电工程施工期水污染防治工作提供参考。
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水利水电工程是以防洪、灌溉、供水和发电等为

目标的综合性工程，具有显著的经济效益和社会效

益，但在施工及运行过程中不可避免地对区域环境

造成一定影响，其中施工期对水环境的污染是不可

忽视的一个重要方面。笔者根据水利水电工程水污

染防治经验，并针对存在的问题，对施工期水污染防

治对策进行探讨。

B 废污水的来源及特性

B 6B 来源
水利水电工程施工期产生的废污水主要包括生

产废水和生活污水。生产废水主要为沙石料加工系

统冲洗废水、混凝土拌和系统冲洗废水、混凝土养护

废水、基坑废水和机修厂含油废水等；生活污水则主

要来自于施工人员日常生活用水。

B 6C 特性
/D 水利水电工程，特别是大型水利水电工程，

由于工程量大，施工人员和机械多，造成废污水排放

量很大。其中以沙石料加工系统废水量最大，例如龙

滩大法坪砂石加工系统的废水产生量为 @ #$$ C9 ; N，
占施工废水总量的 A$W以上［%］。

?D 生产废水的特征污染物为 ,,、8J和石油类，
其中 ,,质量浓度特别高，通常达 %#$$ X #$$$CE ; Y，
最高可达 @$$$$CE ; Y；8J达 %$ X %%；石油类为 9$ X
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!"#$ % &。生活污水的特征污染物与城市生活污水
相同，主要为 ’()、*()!、+,-.+和 //。

! 废污水对环境的影响

水利水电工程一般施工期较长，废污水排放量

很大，若处理不达标或直接排放则可能严重破坏工

程区及其下游水环境。其对下游水环境最严重的影

响来自于大量的固体颗粒进入水体，固体的沉降将

覆盖鱼类产卵场，破坏水生生物的生存和觅食环境，

并且抬高河床、改变河流水文状况；水体中悬浮物浓

度过大，将造成水生植物、脊椎动物和无脊椎动物停

止生长甚至死亡。研究资料显示，//质量浓度超过
0"""#$ % &就会造成龄鱼死亡，从而直接对水生生物
产生影响［0］；此外，水体悬浮物浓度过大，还将降低

水体透明度，影响景观价值，甚至破坏饮用水水源，

从而影响人体健康。

" 水污染防治现状

目前，随着人们环保意识的增强和环境管理工

作的加强，水利水电工程施工期水污染防治工作正

日益受到重视。施工单位根据环境管理部门的要

求，建立废污水处理设施进行生产废水和生活污水

的处理，并成立或委托专门机构进行施工期环境管

理、环境监理和环境监测。但是，目前施工期水污染

防治仍存在以下问题。

#$ 废污水处理达标率低。施工产生的废污水
大多直接或经简单处理后排放，出水水质很难达到

国家要求的排放标准。

%$ 水资源浪费现象严重。基坑废水、沙石料加
工系统废水、混凝土拌和系统废水处理后直接排放

而没有被循环利用；施工用水中跑、冒、滴、漏现象随

处可见，大量的水白白流失，水资源浪费现象严重。

&$ 管理松散。施工管理人员环保意识不强，水
污染防治工作没有受到应有的重视，对水环境的管

理比较松散，导致水污染防治中一系列问题的出现。

’ 水污染防治对策

’ 1( 节约用水
节约用水，减少清洁水的使用量，是有效减少施

工期废污水排放量、防治水环境污染的重要途径，它

包含两方面的含义：!在日常生活中的节约用水，施
工人员在日常生活中应杜绝“洗衣洗菜长流水，阀门

损坏长流水”等现象的发生；"在生产过程中的节约用
水。其中后者具有广阔的发展空间，更应得到重视。

在生产过程中节约用水，应从改进生产工艺，推

广先进技术入手，为节约用水开辟途径。

#$ 选择先进的养护方法。如选择塑料薄膜养
护法，配比的过氯乙烯树脂和苯二甲酸二丁酯溶解

在粗苯溶剂中，喷洒在混凝土表面而形成一层薄膜，

使混凝土表面与空气隔绝，封闭混凝土中的水分不

再蒸发，而完成水化作用，这种方法与混凝土的自然

养护法相比，每浇注 2 #- 混凝土可节约用水 "30 4
"35#-。还可采用透明布覆盖在混凝土表面上，使

养护期不用浇水。

%$ 使用新型添加剂。搅拌混凝土掺和一定量
的减水剂，在不降低混凝土强度的情况下，可减少用

水量 !6 4 006。搅拌混合砂浆掺和一定量的微沫
剂可节约用水 2"6 4 2!6［-］。
另外，在生产过程中还要杜绝施工用水跑、冒、

滴、漏现象的发生。

’ 1! 推广使用先进的废污水处理技术
’)!)( 废污水处理的基本原则及方法
水利水电工程一般都地处偏远山区，地形条件

比较复杂，将施工产生的废污水用一套系统进行集

中处理，既不经济也存在技术方面的困难。因此，需

要根据水利水电工程施工总体布置和枢纽布置，将不

同性质的废污水分类并相对集中，采用相应的工艺进

行处理。目前常用的废污水处理方法如表 2所示。
表 ( 常用的废污水处理方法

废水类型 处理方法

沙石料加工系统、混凝土

拌和系统废水

自然沉淀法、絮凝沉淀法、

机械加速澄清法

基坑废水 自然沉淀法、絮凝沉淀法

含油废水
油水分离器、隔油池法、絮凝沉淀 7
成套油水分离设备

生活污水
化粪池、成套生活污水处理设备、

地埋式生活污水处理系统

’)!)! 废污水处理新技术
由于水利水电工程施工具有临时性，故从节约

投资角度出发，采用的废污水处理系统一般都比较

简单，从而造成处理效果较差。所以，在施工废污水

处理系统的设计中，应重视推广使用投资少、能耗

低、处理效果好的新技术，提高对污染物的去除率，

确保处理后达到回用或排放标准。下面简要介绍 0
种废污水处理新技术。

’ 1! 1! 1( ),高效（旋流）废水净化器
),高效（旋流）废水净化器是一种将物理、化

学反应有机地融合在一起，集成了直流混凝、临界絮

凝、离心分离、重力分离、动态过滤及污泥浓缩沉淀

技术，短时间（0! 4 -"#89）内在同一罐体中完成废水
快速多级净化的一体化组合设备，适合于处理含高

浓度悬浮物的沙石料加工系统废水和混凝土拌和系

统废水。采用该工艺进行废水处理时，废水首先进
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入调节池（调节池内可曝气搅拌），经泵抽至净化器，

同时利用负压原理，将药剂与废水一并吸入管道中

初步混合，完成废水的混凝反应；然后，废水沿切线

方向进入罐体并产生高速旋流，利用离心力将废水

中的悬浮颗粒甩向器壁并下旋至污泥区；少量难以

下沉的漂浮物被动态过滤区的悬浮滤料截留，经过

滤层的水即从净化器顶端排出。浓缩后的污泥从底

部定时或连续排出并流至污泥池，然后用污泥泵抽

至高频脱水筛脱水后外运。运行一段时间后，开启

反冲洗泵进行反冲洗。

该系统取代了传统的搅拌混凝反应、沉淀、刮

泥、提升、过滤、反冲、污泥浓缩等繁琐的工艺流程及

构筑物体系，具有工艺流程短，运行稳定可靠，处理

能力强、效率高，占地面积小，出水水质好等优点［!］。

目前，国内溧阳、呼和浩特抽水蓄能电站的沙石料加

工系统废水处理设计已采用了 "#高效（旋流）污水
净化器［$］。其工艺流程如图 %所示。

图 ! "#高效（旋流）污水净化器工艺流程

$ &% &% &% 铝电解式废水处理工艺
铝电解式废水处理工艺是利用电絮凝原理，在

直流电的作用下，金属阳极溶解：

!’( ) *+ ’(* ,

转移到水中的阳离子 ’(* ,可以压缩颗粒双电
层、降低!电位，从而利于颗粒与胶体的聚集。且在
-#值适合时，’(* ,水解，生成氢氧化物：

’(* , , *.# !) ’(（.#）*
’(（.#）* 能促进颗粒与胶体的聚集，使其有效

地下沉、分离。可见，一方面，电解铝作为有效的混

凝剂，对水中胶体和悬浮物产生混凝作用；另一方

面，伴随着阳极溶解，对混凝系统施加的电场和与此

相关的颗粒电泳也起着从属作用。

铝电解式废水处理工艺的流程如图 /所示。

图 % 铝电解式废水处理工艺流程

铝电解式废水处理工艺具有以下优点："处理
效果好。电解产生的 ’(（.#）*胶体比硫酸铝水解产
生的 ’(（.#）*活性强，故对悬浮物的去除效果好；另
外，该工艺还可有效处理机修厂的含油废水。#对
环境无害。利用铝电解式工艺进行废水的处理时，

人工添加的只有铝和电，铝无毒性，且以氢氧化物形

式在混凝沉淀过程中沉淀，残留在出水中的量极少；

由于使用直流低压电（通常不到 %01，最大为 /! 1），
所以不仅对人体是安全的，对周边的动物和水体中

的鱼类也几乎没有影响。$装置简单。根据法拉第
定律，’(（.#）*生成量与电流成正比，因此只需控制
电流便可适应水质、水量的变化，操作方便［2］。

但是，该工艺也存在成本较高，占地面积较大的

缺点，因此，需要加强这方面的研究，以使该工艺能

够在施工生产废水的处理中发挥更大的作用。

$ && 对废污水进行综合利用
对水利水电工程施工过程中产生的废污水进行

综合利用，也即统筹规划、合理设计整个施工工地的

用水方案，将废污水进行处理达到回用标准后用于

生产过程的各个环节，从而大幅度降低废污水及污

染物的排放量，在一定程度上避免对水环境造成污

染。特别是对于一些执行国家%类和&类水域环境
功能和保护目标的河流来说，施工过程中废污水的

综合利用显得更加必要。

废污水的综合利用主要包括对生产废水、生活

污水和雨水的综合利用。生产废水综合利用的具体

途径是将沙石料加工系统冲洗废水、混凝土拌和系

统冲洗废水、混凝土养护废水和基坑废水等收集起

来，进行处理并达标后回用于混凝土养护、混凝土拌

和系统冲洗、模板湿润、场地降尘和厕所冲洗等；生

活污水综合利用的具体途径是将生活污水收集起

来，进行处理并达标后用于冲洗厕所、浇灌周围林地

或农田等；施工工地的降雨也是一个很大的水源，全

国平均年降雨量为 2!* 33，这部分水量的大小因工
程所处地理位置和工地的大小而不同，且收集较困

难，施工过程中可根据工地的地形条件尽量予以收

集，直接或经简单处理后用于生产的各个环节。

在废污水综合利用的过程中，应统筹考虑废污

水处理工艺、清水池的位置和大小、降雨的收集方

式、管网的布置等各个方面，使废污水的综合利用更

加便捷、有效。

$ &$ 加强管理
加强管理是水利水电工程施工中水污染防治的

一个重要途径。

施工单位应设立专门的环境管理机构作为水利

水电工程环境管理的职能部门，制定并严格执行各
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项环境保护规章制度，对施工人员进行水资源短缺

的严重性和水环境保护的重要性宣传，使之养成自

觉维护水环境的良好习惯；定期对废污水处理装置

的出水进行监测，发现污染物浓度超标或造成水体

功能受到实质性影响，立即采取有效措施对出现的

问题进行处理；聘请第三方环境监理机构，就整个施

工期可能对水环境的影响和破坏进行全程监控，并

对施工单位的环境保护措施和投资的落实情况进行

监督检查。

另外，还应建立垃圾站，对产生的生活垃圾统一

收集并进行处理，严禁将河道作为倾倒垃圾的场所；

在水库蓄水前，必须严格按照《水库库底清理办法》

对库底的厕所、坟地、建筑物和文物等进行清理。总

之，应通过各项水污染防治措施，保证工程所在区域

及其下游河段水环境不受污染。

! 结 语

水利水电工程施工期对水环境的影响具有时间

相对较短、源强较为集中的特点，如不采取有力措施

进行水环境污染防治，将对库区及下游的水环境造

成严重污染，甚至破坏饮用水源。因此，在水利水电

工程施工中应加强对水环境的保护，采取切实可行

的措施对水环境污染进行防治，以促进工程与生态

环境的协调发展。
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包括减少土建投资 %/%) 亿元，新增金属结构投资
%/(&亿元。新增投资仅占溪洛渡工程总投资的
%/+’.0，增加量不大。

" 结 语

简言之，溪洛渡水电站进水口叠梁门分层取水

方案是：在 ’—*月鱼类集中产卵期，在保证最小淹
没水深 $. 1的前提下，尽量采用多层叠梁门取水，
叠梁门最大挡水高度为 +( 1（+层门叶，单层门叶高
!$1）；其余月份采用单层进水口取水。
从水温改善效果的角度分析，叠梁门分层取水

方案一定程度地减轻了低温水的负面影响，是一种

可行的分层取水方案。

从工程布置角度分析，采用叠梁门方案实现溪

洛渡水电站发电进水口分层取水，仅需在左岸拦污

栅栅墩处增加一道叠梁门门槽，右岸利用备用拦污

栅槽作为叠梁门槽，不涉及进水口建基面的调整，增

加工程量较小，方案可行。

从投资角度分析，叠梁门分层取水方案较原单

进水口方案新增投资 $/*!亿元，仅占工程总投资的

%/+’.0，投资增加量不大。
溪洛渡水电站进水口叠梁门分层取水方案使鱼

类集中繁殖期增温效果较明显，同时具备工程量小、

投资省、运行操作灵活等优点，在对水资源合理开发

的同时保证了水电建设项目与生态环境的和谐发

展，其经验可供类似水电工程项目借鉴。
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