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水资源配置对河湖生态系统的长期影响
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摘Ȟ要：水资源配置是调控水循环、满足发展需求的重要手段，却深刻改变自然水文过程，影响河湖生态系统。

本文梳理其主要形式（水库大坝建设等）及其对河湖生态系统关键要素的作用机制，通过分析典型案例，揭示其导致

的生态退化等长期负面效应。同时探讨缓解策略的有效性与局限性，指出未来水资源配置应转向“生态优先、以水定

需”，将生态系统健康作为核心约束条件，实现水资源可持续利用与河湖生态系统保护协同，为政策制定和生态保护

提供参考。
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引言

水是生命与文明发展的基础，河湖生态系统不仅提

供直接用水服务，还具备调节气候、维持生物多样性等不

可替代的生态功能。但全球人口增长和工农业发展使水资

源供需矛盾加剧，人类通过水利工程和制度安排进行水资

源配置，虽保障了发展需求，却忽视河湖生态需水规律，

导致河流断流、湖泊萎缩等生态危机，威胁生物多样性并

削弱生态服务能力。因此，深入研究水资源配置对河湖生

态系统的长期影响，探索缓解策略，具有重大理论与现实

意义，本研究将为构建“人水和谐”格局提供科学支撑。

1��水资源配置的主要形式与特征

水资源配置是在特定时空尺度，通过工程与非工程

措施在不同区域、部门及用户间分配调度水资源以满足

社会经济发展需求，主要形式有：水库与大坝建设，可

实现时空再分配且功能多元，但规模大、影响深远、长

期性强；跨流域调水工程解决区域水资源空间不均，空

间尺度广、系统复杂、生态与社会经济影响双向显著；

地下水超采与调控在地表水不足时开采地下水，隐蔽性

强、不可持续、有连锁反应且恢复困难；农业、工业与

城市用水分配以非工程手段在部门间分配，政策驱动、

动态调整、效率导向但存在潜在冲突；生态用水配置作

为新兴形式将生态水量纳入体系，目标导向、科学性与

不确定性并存、保障难度大且具综合性。这些形式相互

交织，给河湖生态系统带来长期复杂压力。

2��水资源配置影响河湖生态系统的关键机制

2.1  水文情势的根本性改变
2.1.1  流量过程均化
水库蓄丰补枯，削峰填谷，导致下游流量过程趋于

平缓。自然的高流量脉冲（洪水）和低流量期被削弱或

消除。洪水脉冲是许多河流生态系统（如洪泛平原、河

漫滩湿地）的关键驱动力，它触发鱼类产卵洄游、促进

营养物质交换、塑造河道形态、更新河岸植被[1]。其消失

导致湿地萎缩、鱼类繁殖失败、河道单一化。

2.1.2  基流减少或中断
过度取水（尤其是农业灌溉和地下水超采导致的基

流减少）使河流在枯水期流量锐减甚至断流。这直接导致

水生生物栖息地丧失、水质恶化（自净能力下降）、河床

干涸、河岸植被死亡。长期断流使河流生态系统崩溃。

2.1.3  水文时机错配
水库调度往往根据发电、供水需求，而非生态需

求。例如，在鱼类产卵季节不释放足够的刺激流量，或

在植物种子传播季节不提供适宜的淹没条件，导致生态

过程与水文信号脱节。

2.1.4  极端事件改变
虽然水库可削减洪峰，降低下游洪灾风险，但也可

能因调度不当或极端气候引发非自然的大流量下泄（如

泄洪），造成生态冲击。同时，人为加剧的干旱（因取

水过多）频率和强度增加。

2.2  水质恶化与水环境压力加剧
2.2.1  稀释能力下降
流量减少，特别是枯水期流量锐减，大大降低了水

体对污染物的稀释和自净能力。即使排污量不变，污染

物浓度也会显著升高，导致水质恶化（如溶解氧降低、

氨氮和COD升高、富营养化加剧）。
2.2.2  水温结构改变
水库深层泄水导致下游水温在夏季过低、冬季过
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高，偏离自然水温节律。许多水生生物（特别是鱼类）

对水温变化敏感，水温异常会干扰其新陈代谢、繁殖周

期和分布。

2.2.3  泥沙通量剧减
水库拦截了绝大部分泥沙，导致下游清水下泄。这

引发一系列问题：河床冲刷下切、河岸侵蚀加剧、河口

三角洲退缩、海岸线后退；下游及河口营养物质（附着

于泥沙）供应减少，影响水生生产力；水库淤积缩短工

程寿命。

2.2.4  污染物富集与转移
跨流域调水可能将调出区的污染物（如农业面源污

染、工业废水）转移到调入区，或在输水过程中因管理

不善引入新污染。水库本身也可能成为污染物（如营养

盐、重金属）的汇，通过沉积或生物富集影响水质。

2.2.5  盐分累积
在干旱半干旱地区，灌溉排水和蒸发导致盐分在土

壤和水体中累积，调水或水库蓄水可能加剧这一过程，

影响水生生物和灌溉农业。

2.3  河道与湖滨地貌形态重塑
2.3.1  河道形态单一化
自然河流具有深潭、浅滩、沙洲、边滩等多样化的

栖息地。流量均化和泥沙减少导致这些微生境消失，河

道趋于顺直、均一、深槽化，栖息地多样性丧失。

2.3.2  河床下切与河岸侵蚀
清水下泄冲刷河床，导致河床下切，水位下降，河

岸失去支撑而坍塌。这破坏了河岸带植被和栖息地，也

威胁堤防和基础设施安全。

2.3.3  河口三角洲退缩与湿地丧失
泥沙供应锐减和海平面上升共同作用，导致河口三

角洲侵蚀后退，滨海湿地大面积丧失。湿地是重要的生

物栖息地和生态屏障，其丧失影响巨大[2]。

2.3.4  湖泊萎缩与湖滨带退化
过度取水导致湖泊水位下降、面积萎缩（如咸海、

鄱阳湖枯水期）。湖滨带（水陆交错带）是生物多样性

热点区域，水位下降使其干涸、植被演替、功能退化。

2.3.5  地下水位下降引发地貌变化
地下水超采导致区域性地下水位下降，引发地面沉

降、地裂缝，改变地表径流路径和汇流格局，间接影响

河湖形态。

2.4  生物多样性丧失与群落结构改变
2.4.1  栖息地丧失与破碎化
流量减少、断流、河道形态单一化、湿地萎缩等直

接导致大量水生和湿生生物栖息地消失或质量下降。大

坝等构筑物阻断河流廊道，造成栖息地破碎化。

2.4.2  关键物种衰退与灭绝
对水文情势（如洪水脉冲、低温刺激）或特定栖息

地（如砾石河床、深潭）有特殊依赖的物种（如许多洄

游性鱼类、底栖无脊椎动物、河岸植被）首当其冲，种

群数量锐减甚至区域性灭绝。例如，全球范围内因水坝

导致的洄游鱼类（鲑鱼、鲟鱼等）资源崩溃。

2.4.3  外来物种入侵
人为改变的环境（如稳定的低流量、富营养化水

体、水库形成的静水环境）往往更利于适应性强、繁殖

快的外来物种（如某些鱼类、水生植物、藻类）入侵和

扩张，排挤本土物种，改变食物网结构。

2.4.4  群落结构简化
适应自然扰动（洪水、干旱）的复杂群落，被适应

稳定或胁迫环境的简单群落取代。生物多样性指数（如

物种丰富度、均匀度）下降，生态系统稳定性降低[3]。

2.4.5  遗传多样性丧失
栖息地破碎化阻碍种群间的基因交流，导致小种群

遗传漂变和近交衰退，降低物种适应环境变化的能力。

2.5  生态连通性阻断
2.5.1  纵向连通性阻断
大坝、堰、闸等构筑物是物理屏障，阻断了鱼类和

其他水生生物的洄游通道（产卵、索饵、越冬），也阻

碍了有机质、营养物质、泥沙的纵向输移。

2.5.2  横向连通性削弱
堤防建设、河道渠化、流量减少（无法漫溢）切断

了河道与洪泛平原、河漫滩湿地的水力联系。这使得洪泛

区生态系统失去水源补给和营养物质输入，功能退化。

2.5.3  垂向连通性破坏
河道下切、地下水超采导致地表水与地下水交换关

系改变，甚至由补给地下水变为排泄地下水，影响河岸

带植被和依赖地下水的生态系统。连通性的长期阻断

导致生态系统碎片化，物质、能量和信息流受阻，生态

系统整体性和恢复力严重受损。修复连通性（如修建鱼

道、拆除废旧坝、恢复洪泛区）是生态修复的关键，但

往往成本高昂且效果有限。

3� �典型案例分析——黄河：从频繁断流到生态调度

的艰难转型

黄河是中国第二大河，含沙量高、水旱灾害频繁，

其水资源长期用于防洪、灌溉和供水，生态需求长期被

忽视，配置形式包括大型水库群联合调度、沿黄灌区大

规模取水、跨流域调水及“黄河水量统一调度”。长期

开发带来诸多生态问题：20世纪70至90年代下游频繁断
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流，导致河道萎缩、湿地退化等一系列生态灾难；水库

调度使下游流量过程平缓，自然洪水脉冲消失；小浪底

水库运行后下游泥沙量锐减，清水下泄致河床下切、滩

区生态系统退化、河口造陆停止；枯水期部分河段水质

超标。不过，自1999年实施全河水量统一调度，黄河下
游已连续20余年未断流，小浪底水库实施“调水调沙”
和“生态调度”取得一定生态效益。黄河案例表明，高

强度开发背景下，通过制度创新和工程调度优化可缓解

负面生态影响，但要恢复河流生态系统仍需长期努力。

4��缓解与适应策略：走向可持续管理

4.1  生态流量管理
生态流量管理是最核心直接的缓解策略，保障河湖

生态系统所需水文情势。其概念从“最小流量”发展到

“环境流”等强调完整水文情势的阶段；实施包括设定

基于生态目标的流量要求、通过水库闸坝优化调度释放

符合生态需求的流量过程、将生态流量纳入法规和取水

许可制度等；有效性体现在保障河流不断流、维持基本

生态功能，但对恢复复杂生态过程效果有限且依赖科学

评估和精细化调度；局限性在于生态需水科学确定难，

水资源紧缺地区生态用水常被挤占，难以完全替代自然

水文情势，对历史生态欠账修复作用有限。

4.2  适应性管理
鉴于生态与人类系统的复杂不确定，适应性管理强

调“边干边学”，通过监测-评估-调整循环动态优化策
略，其核心原则包括明确目标、设计可调方案、建立长

期监测体系、定期评估效果及依结果和新认知调整措

施，在生态调度、流域综合管理、生态修复项目等中广

泛应用，能有效应对不确定性，提升管理灵活性与韧

性、促进科管结合，但需强大监测、数据、跨部门协调

及长期投入，决策或因利益冲突受阻，“学习”过程可

能缓慢且成本高[4]。

4.3  流域综合管理（IWRM）
IWRM强调在流域尺度统筹协调水、土、生物等资

源，平衡社会、经济和环境目标以实现水资源可持续利

用，其核心要素是以流域为单元、多部门及利益相关方

参与、统筹多方面关系并综合运用多种手段；中国推行

的“河长制”“湖长制”是其本土化实践，《长江保护

法》《黄河保护法》为其提供法律保障；该模式有助于

打破部门分割与区域壁垒，系统解决水问题、协调生态

保护与经济社会发展，但实施难度大，涉及复杂权力和

利益调整，需强有力制度保障和执行力，且生态目标与

经济目标冲突时生态仍可能被牺牲。

4.4  生态补偿机制

生态补偿机制通过经济手段，对因保护生态丧失发

展机会的地区或群体补偿，或对造成生态损害的行为惩

罚以激励保护，形式包括纵向（中央补偿重点生态功能

区）、横向（受益地区补偿保护地区）补偿及市场机制

（水权、排污权交易含生态要素），中国在新安江等流

域试点跨省横向补偿，南水北调中线水源区获中央财政转

移支付，其有助于平衡区域发展与保护、调动地方积极

性、提供资金支持，但存在补偿标准难科学确定、资金不

足、监管评估体系不健全、市场机制不成熟等局限。

4.5  基于自然的解决方案
基于自然的解决方案（NbS）通过利用或模仿自然过

程应对水资源管理与生态挑战，如恢复洪泛平原、保护湿

地等，其优势在于成本较低、效益多重、能增强系统韧性

且效果可持续，在城市雨洪管理、农业面源污染控制等领

域应用前景广阔，但存在需足够空间、见效慢、在高度工

程化系统中实施难以及需改变传统工程思维等局限性。

5��结语

本研究系统分析了水资源配置对河湖生态系统的长

期深远影响，得出主要结论：影响广泛深刻且机制复杂

耦合；生态流量是核心但有局限；管理范式需转型，综

合治理是必由之路。面向未来，为实现水资源可持续利

用与河湖生态系统保护协同目标，建议强化生态系统健

康核心地位，深化生态流量科学与实践，全面推进流域

综合管理，健全生态补偿与市场机制，大力推广基于自

然的解决方案，加强长期监测与适应性管理，提升公众

意识与参与，构建可持续管理体系。
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