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水利水电工程对河流生态系统的影响评估与生态修复策略

崔宇泽
赤峰市水利规划设计研究院Ǔ内蒙古Ǔ赤峰Ǔ024000

摘Ȟ要：水利水电工程作为调节水资源、防洪抗旱、发电及航运等的重要基础设施，对社会发展起到了关键作

用。然而，其建设与运营对河流生态系统产生了深远影响。本文旨在系统评估水利水电工程对河流生态系统的影响，

并提出相应的生态修复策略，以期为水利水电工程的可持续发展提供参考。
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引言

随着全球水资源需求的不断增长，水利水电工程的

建设规模与数量日益扩大。然而，这些工程在带来显著

经济效益的同时，也对河流生态系统造成了不可忽视的

影响。因此，科学评估水利水电工程对河流生态系统的

影响，并探索有效的生态修复策略，对于实现水资源的

可持续利用和生态环境的保护具有重要意义。

1��水利水电工程对河流生态系统的影响评估

水利水电工程，作为人类利用水资源、发展经济和

改善生活的重要手段，在全球范围内得到了广泛应用。

然而，这些工程在带来巨大经济效益的同时，也对河

流生态系统产生了深远的影响。本文将从水文条件的变

化、水质的恶化、河流形态与连通性的改变以及生物群

落的演变四个方面，分析水利水电工程对河流生态系统

的影响。

1.1  水文条件的变化：细流变缓，生态流量失衡
水利水电工程的建设，尤其是大坝的修建，对河流

的水文条件产生了显著影响。大坝作为河流上的巨大屏

障，拦截了原本自由流淌的河水，使得上游水位显著升

高。这种水位的上升，不仅改变了河流的纵向剖面，还

导致了水流速度的减缓。原本湍急的河流，在大坝的阻

挡下，变成了平静的湖面，水流速度大大降低。水流速

度的变化，对河流生态系统中的水生生物产生了直接影

响。许多水生生物，如鱼类、贝类等，对水流速度有着

特定的适应性和依赖性。它们可能需要在特定的水流速

度下觅食、繁殖或进行其他生命活动。然而，大坝的修

建改变了这一条件，使得这些生物不得不面对新的生存

环境。一些无法适应新水流速度的物种，可能会因此受

到生存威胁，甚至面临灭绝的风险。此外，大坝还影响

了河流的生态流量。生态流量是指维持河流生态系统健

康所必需的水量和水流变化。它对于河流生态系统的稳

定至关重要，影响着水生生物的生存、繁殖和迁徙[1]。然

而，大坝的修建往往导致下游流量减少，破坏了原有的

生态流量平衡。这种流量的减少，不仅影响了水生生物

的生存环境，还可能对河流的生态系统功能产生深远影

响。具体来说，流量的减少可能导致河流自净能力的下

降，使得污染物更容易在河流中积累；同时，流量的减

少还可能改变河流的温度、溶解氧等理化性质，进一步

影响水生生物的生存。因此，大坝修建导致的生态流量

失衡，是水利水电工程对河流生态系统产生重要影响的

一个方面。

1.2  水质的恶化：静水藏污，生态受损
水库蓄水后，水体的交换速度明显减慢。原本流动

的河水，在水库中变成了相对静止的水体。这种变化导

致水体的自净能力大大降低，使得污染物更容易在水库

中积累。如果水库周边存在农业面源污染、工业废水排

放等问题，那么这些污染物就会随着水流进入水库，并

在其中不断积累。污染物的积累，会导致水质的恶化。

水库中的水体可能变得浑浊、富营养化甚至有毒。这种

水质的变化，对水生生物来说无疑是一场灾难。它们可

能因无法适应恶劣的水质环境而死亡，或者因摄入有毒

物质而中毒。此外，水质的恶化还可能影响水生生物的

繁殖和生长，使得它们的种群数量减少，甚至灭绝。除

了污染物的积累外，水库底层水体的长期低温、缺氧状

态也是导致水质恶化的重要原因。在水库中，由于水体

交换速度减慢，底层水体往往处于低温、缺氧的状态。

这种环境容易导致有害物质的产生和积累，如硫化氢

等。这些有害物质对水生生物具有极强的毒性，可能导

致它们的大量死亡。因此，水利水电工程导致的水质恶

化，是另一个对河流生态系统产生重要影响的方面。它

不仅影响了水生生物的生存和繁殖，还可能对整个河流

生态系统的健康产生威胁。

1.3  河流形态与连通性的改变：生境丧失，迁徙受阻
天然河流通常具有复杂的河道形态，包括弯曲的河
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道、浅滩、深潭、沙洲等。这些多样的河道形态为水生

生物提供了丰富的栖息环境。然而，水利水电工程的

建设往往改变了河流的形态和连通性。大坝的修建是改

变河流形态和连通性的主要原因之一。大坝将原本连续

的河流截断，形成了水库等静水区域。这种变化不仅改

变了河流的纵向剖面，还破坏了河流的连续性。原本多

样的河道形态被单一的静水区域所取代，导致水生生物

的栖息环境大大减少。栖息环境的减少，对水生生物来

说意味着生存空间的丧失。一些依赖特定栖息环境的生

物，如某些鱼类、贝类等，可能因此无法找到适宜的生

存环境而死亡或迁徙。此外，栖息环境的减少还可能导

致水生生物种群数量的减少和遗传多样性的降低。除了

栖息环境的减少外，大坝还阻碍了水生生物的迁徙通

道。许多水生生物，如鱼类等，具有迁徙的习性。它们

可能需要在不同的水域之间迁徙以完成繁殖、觅食等生

命活动。然而，大坝的修建阻断了它们的迁徙通道，使

得它们无法到达原本应该到达的水域。这种迁徙受阻的

情况，可能导致水生生物种群数量的减少、遗传多样性

的降低以及生态系统功能的紊乱[2]。因此，水利水电工程

导致的河流形态与连通性的改变，是另一个对河流生态

系统产生重要影响的方面。它不仅影响了水生生物的栖

息环境和迁徙通道，还可能对整个河流生态系统的稳定

性和功能产生威胁。

1.4  生物群落的演变：结构失衡，功能受损
水利水电工程的建设不仅改变了河流的水文条件、

水质和形态连通性，还导致了河流生物群落的演变。这

种演变是河流生态系统对水利水电工程响应的综合体

现，也是评估工程影响的重要指标之一。在大坝修建

后，原本适应激流环境的生物数量可能显著减少甚至消

失。这些生物可能无法适应新的静水环境或无法找到适

宜的栖息环境而死亡。同时，一些适应静水环境的生物

可能在水库中大量繁殖。这种生物群落结构的改变，可

能导致食物链和食物网的结构发生变化。食物链和食物

网是河流生态系统的重要组成部分，它们构成了生态系

统中的物质循环和能量流动。然而，水利水电工程导致

的生物群落结构改变可能破坏原有的食物链和食物网结

构。一些原本处于食物链顶端的生物可能因食物来源的

减少而数量减少或灭绝；而一些原本处于食物链底端的

生物可能因缺乏天敌而大量繁殖，导致生态系统的失

衡。此外，生物群落结构的改变还可能影响河流生态系

统的功能。例如，一些水生植物和藻类可能因水流速度

减缓而大量繁殖，导致水体富营养化；而一些能够净化

水质的生物可能因无法适应新的环境而数量减少或消

失。这些变化都可能影响河流生态系统的自净能力和生

态服务功能。

因此，水利水电工程导致的生物群落演变是河流生

态系统响应工程建设的综合结果。它不仅反映了工程建

设对河流生态系统的影响程度和范围，还可能导致生态

系统结构和功能的失衡和受损。

2��水利水电工程对河流生态系统的生态修复策略

2.1  科学规划与合理设计：源头把控，生态优先
在水利水电工程的规划和设计阶段，科学合理地考

虑河流生态系统的保护需求是至关重要的。这一阶段的

工作，将直接决定工程对河流生态系统的影响程度和范

围。因此，必须将生态保护理念贯穿于规划和设计的全

过程，确保工程在带来经济效益的同时，也能最大限度

地保护河流生态系统的健康。首先，应开展全面的生态

环境影响评价。通过对河流生态系统的现状、功能、敏

感性和脆弱性等方面进行深入分析，评估工程建设可能

对河流生态系统产生的影响。基于评价结果，可以制定

出更加科学合理的工程方案，明确工程建设的生态保护

目标和措施。在工程设计过程中，应尽量采用生态友好

型的设计方案。例如，对于大坝的设计，可以考虑设置

鱼道，为鱼类等水生生物提供迁徙通道，减少大坝对它

们迁徙行为的影响。同时，还可以设计生态流量泄放设

施，确保在不同的时段和工况下，都能下泄足够的生态

流量，以满足水生生物的生存需求和维持河流的生态功

能。此外，还可以通过优化工程布局和选址，减少对河

流生态系统的直接破坏。例如，尽量避免在生态敏感区

或重要生态功能区建设水利水电工程；在工程建设过程

中，尽量保持河流的自然形态和连通性，减少人工干预

对河流生态系统的影响。

2.2  维持生态流量：科学调度，保障生态
生态流量是维持河流生态系统健康稳定的关键因素

之一。在水利水电工程的运营过程中，应制定合理的调

度方案，确保在不同的时段和工况下，都能下泄足够的

生态流量。首先，需要对河流的生态流量需求进行深入

研究。通过监测和分析河流的水文、生态和生物等方面

的数据，可以确定河流在不同时段和工况下的生态流量

需求。基于这些需求，可以制定出相应的调度方案，确

保工程在运营过程中能够满足河流的生态流量需求。在

制定调度方案时，需要充分考虑水利水电工程的运行特

性和约束条件。例如，在枯水期或干旱年份，需要合理

安排水库的蓄水和放水计划，确保下游河流的生态流量

不受影响[3]。同时，在洪水期或丰水年份，也需要通过

科学的调度手段，减少洪水对河流生态系统的冲击和破
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坏。此外，还可以利用现代科技手段，如遥感、GIS等，
对河流的生态流量进行实时监测和预警。通过及时发现

和处理生态流量异常的情况，可以确保河流生态系统的

健康稳定得到持续有效的保障。

2.3  水质保护与生态修复：综合治理，提升自净
水质是河流生态系统健康的重要指标之一。在水利

水电工程的建设和运行过程中，应采取有效的水质保护

措施，确保库区和上下游水体的水质安全。首先，需

要加强对库区和上下游水体的监测工作。通过定期监测

水质指标，如溶解氧、氨氮、重金属等，可以及时了解

水质状况，为制定针对性的保护措施提供科学依据。在

监测的基础上，需要严格控制污染源的排放。对于工程

周边的工业企业和农业面源污染，应加强监管和治理力

度，确保污染物达标排放。同时，还可以通过建设污水

处理设施、采用清洁生产技术等手段，减少污染物的产

生和排放。除了控制污染源外，还可以利用生态修复技

术来改善水体水质和生态环境。例如，可以在库区或上

下游水体中建设人工湿地、生态浮岛等生态修复设施。

这些设施能够吸收和降解水中的污染物，提高水体的自

净能力。同时，它们还能为水生生物提供适宜的栖息环

境，促进河流生态系统的恢复和发展。此外，还可以通

过生态调水、人工增氧等手段，改善河流的水质和生态

环境。这些措施能够有效地提高水体的溶解氧含量和生

物多样性，促进河流生态系统的健康稳定发展。

2.4  生物多样性保护与恢复：多措并举，提升稳定性
生物多样性是河流生态系统的重要特征之一。在水

利水电工程的建设和运营过程中，应积极采取保护和恢

复生物多样性的措施，确保河流生态系统的稳定性和抵

抗力。首先，需要加强对水生物种的监测和研究工作。

通过定期监测和调查水生生物的种类、数量、分布和栖

息地等状况，可以及时了解生物多样性的变化情况和存

在的问题。基于监测结果，可以制定出针对性的保护方

案，确保珍稀濒危物种得到有效保护。在保护珍稀濒危

物种的同时，还需要积极恢复河流生态系统的生物多样

性[4]。例如，可以建设鱼类增殖放流站，人工培育和放流

珍稀鱼类；同时，还可以在河流中设置人工鱼礁、生态

堤岸等设施，为水生生物提供适宜的栖息和繁殖环境。

此外，还可以通过建立水生生物保护区、制定渔业管理

法规等手段，加强对河流生物多样性的保护和管理。这

些措施能够有效地保护水生生物的栖息地和繁殖场所，

减少人类活动对它们的影响和干扰。同时，它们还能促

进河流生态系统的恢复和发展，提高生态系统的稳定性

和抵抗力。

结语

水利水电工程对河流生态系统的影响是多方面的，

涉及水文条件、水质、河流形态与连通性以及生物群落

等多个层面。为了减轻这些影响并实现河流生态系统的

可持续利用，需要采取科学规划与合理设计、维持生态

流量、水质保护与生态修复、生物多样性保护与恢复等

策略。未来，随着科技的不断进步和环保意识的不断提

高，有理由相信水利水电工程与河流生态系统的和谐共

存将成为可能。
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