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水利工程的生态效应分析

赵艳娜
河南宏程矿业勘察设计有限公司 河南 焦作 454000

摘 要：水利工程作为人类调节水资源、防洪抗旱、促进经济发展的重要手段，其建设与运行对生态环境产生了

深远的影响。本文旨在探讨水利工程的生态效应，分析其对生物个体、种群、群落及其生存环境的具体影响，并提出

相应的管理措施，以期为实现水利工程的可持续发展提供参考。
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引言

随着全球气候变化和人口增长，水资源的管理与利

用成为各国关注的焦点。水利工程作为调节水资源、保

障社会经济稳定发展的重要基础设施，其建设与运行对

生态环境的影响日益凸显。因此，深入研究水利工程的

生态效应，对于科学规划、合理建设水利工程具有重要

意义。

1��水利工程生态效应的基本概念

水利工程生态效应指的是在水利工程的建设与运行

中，对自然生态环境产生的各种直接或间接影响。这些

影响既包括生物个体、种群、群落及其生存环境的变

化，也包括对气候、水文、土壤等非生物环境的改变。

对水利工程生态效应的研究，有助于科学评估水利工程

对生态环境的影响，探索生态环境破坏的原因，从而制

定有效的保护措施，实现水利工程的可持续发展。同

时，研究还能为水利工程的规划、设计、施工和运行提

供科学依据，减少其对生态环境的负面影响。

2��水利工程对生物个体的影响

2.1  生存环境的改变
水利工程的建设，尤其是大型水库的兴建，往往伴

随着大规模的土地覆盖类型转变。原本干燥的陆地被淹

没，形成广阔的水域，这种地形的巨变直接导致了生

物个体生存环境的根本性改变。对于水生生物而言，水

库的蓄水可能为其提供了更为广阔的栖息空间，但同时

也可能破坏了其原有的生态环境，如河流的连续性被打

破，流速、水温、水质等生态因子发生变化。对于陆生

生物，尤其是那些依赖特定生境的生物，如森林、草

原、湿地等，水利工程的建设可能导致其栖息地的丧失

或破碎化[1]。这种破碎化不仅减少了生物的生存空间，还

可能导致生物种群之间的隔离，影响生物的繁殖和迁徙

行为。例如，某些鸟类需要在特定的湿地环境中繁殖，

而水库的建设可能淹没了这些湿地，导致鸟类无法找到

适合的繁殖场所。

2.2  伤害与死亡
水利工程中的施工活动，如挖掘、填埋、爆破等，

都可能对生物个体造成直接伤害。这些活动不仅破坏了

生物的栖息环境，还可能直接杀死或驱走生物。此外，

水库蓄水过程中，随着水位的上升，原本生活在低洼地

区的生物可能被迫迁移或淹死。对于水生生物，尤其是

鱼类，水利工程中的溢洪道、水轮机等设施是潜在的危

险源。当鱼类通过这些设施时，可能会受到高压高速水

流的冲击而受伤或死亡。这种冲击不仅可能导致鱼类的

身体损伤，还可能影响其生理机能，如呼吸、繁殖等。

此外，水库蓄水还可能改变水体的温度、溶解氧含量等

生态因子，对水生生物的生存造成间接影响。

3��水利工程对生物种群与群落的影响

3.1  阻隔效应
水利工程中的大坝和涵闸等设施，如同巨大的屏

障，切断了天然河道或湖泊之间的自然通道。这种阻隔

不仅改变了水流的自然状态，更对水生生物的洄游和觅

食行为造成了严重影响。对于依赖特定水域进行繁殖、

觅食和越冬的鱼类等水生生物而言，大坝的阻隔可能意

味着它们无法完成生命周期中的重要环节。以美国大马

哈鱼为例，这种鱼类需要在海洋中觅食成长，然后洄游

到河流中产卵。然而，大坝的建设阻断了它们的洄游路

线，导致大马哈鱼无法顺利到达产卵地，进而造成其产

量显著下降。类似的情况在全球范围内屡见不鲜，许多

依赖洄游的水生生物都因水利工程的阻隔而面临生存危

机。此外，大坝的阻隔还可能改变水生生物的种群分

布。一些原本广泛分布的物种可能因无法跨越大坝而局

限于某一水域，导致种群数量减少、遗传多样性降低。

3.2  增殖效应
水利工程形成的广阔水面和缓慢的水流条件，为浮

游植物、水生昆虫等提供了理想的生长环境。这些生物
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在水库中迅速增殖，形成了丰富的生物量。然而，这种

增殖并非全然有利。浮游植物的大量增殖可能导致水质

富营养化，即水体中营养物质过多，引发藻类大量生长

并腐烂，从而消耗水中的氧气，导致水质恶化。这不仅

影响了水生生物的生存，还可能对人类的健康和饮用水

安全构成威胁[2]。同时，水生昆虫等的大量增殖也可能对

水生生态系统造成干扰。例如，某些昆虫的幼虫可能大

量捕食浮游动物，从而破坏水生食物链的平衡。

3.3  群落结构变化
水利工程对生物群落结构的影响是深远而复杂的。

大坝和涵闸等设施的建设改变了水流的流向、流速和水

量，进而影响了水生生物的栖息环境和食物来源。这种

变化可能导致某些物种的消失或数量减少，而另一些物

种则可能因适应新的环境而数量增加。以湖泊为例，建

闸后可能阻断了某些大型经济鱼类进入湖泊的通道，导

致湖泊鱼类种群结构发生变化。一些原本在湖泊中占据

优势的鱼类可能因无法进入而数量减少，而一些适应闸

下环境的鱼类则可能逐渐成为湖泊中的优势种。这种变

化不仅影响了湖泊鱼类的多样性和生态平衡，还可能对

渔业生产造成经济损失。

4��水利工程对非生物环境的影响

4.1  气候影响
水利工程，尤其是大型水库的建设，对局部气候产

生了显著的影响。水库蓄水后，广阔的水面增加了蒸发

量，这导致区域空气湿度明显增大。湿度的增加不仅改

变了局部的气候特征，还可能对周边的生态环境和农业

生产产生影响。例如，湿度的增大可能导致云雾增多，

影响日照时数，进而对农作物的光合作用和生长发育造

成影响。此外，水利工程还可能改变区域的气温特征。

由于水体的热容量较大，水库蓄水后，在夏季可以吸收

大量的热量，降低周边地区的气温；而在冬季，水体则

能释放热量，提高周边地区的气温。这种气温的调节作

用使得水利工程周边地区的气温年较差减小，即夏季不

那么炎热，冬季不那么寒冷。然而，这种气温的变化也

可能对周边的生态系统和农业生产产生一定的影响。

4.2  水文影响
水利工程的建设和运行改变了河流的水文特征，包

括流量、水位、水温等。水库蓄水导致下游河流水量减

少，甚至在某些时段出现干涸现象。这种流量的变化不

仅影响了下游河流的生态环境，还可能对周边的农业灌

溉、工业用水和居民生活用水产生影响。同时，水库的

水温分层现象也是水文影响的一个重要方面。由于水库

水深较大，水温在垂直方向上呈现出明显的分层现象。

表层水温受太阳辐射和气温的影响较大，而深层水温则

相对较低[3]。这种水温分层现象不仅影响了水生生物的分

布和繁殖，还可能对水库的水质和生态环境产生影响。

例如，水温的分层可能导致水体中的营养物质和溶解氧

在垂直方向上的分布不均，进而影响水生生物的生存和

繁殖。

4.3  土壤影响
水利工程对土壤的影响主要表现在土壤侵蚀、盐碱

化和沼泽化等方面。水库蓄水导致周边地下水位上升，

土壤含水量增加。这种土壤含水量的增加可能引发土壤

沼泽化和盐碱化问题。沼泽化是指土壤过度湿润，导致

植被生长受阻，土壤通气性变差，进而影响农作物的生

长和发育。而盐碱化则是指土壤中的盐分随着地下水的

上升而积聚在地表，导致土壤盐分含量过高，影响农作

物的正常生长。此外，水利工程还可能引发土壤侵蚀问

题。由于水库蓄水和放水过程中水流的冲刷作用，以及

周边地区植被的破坏，可能导致土壤侵蚀加剧。土壤侵

蚀不仅破坏了土地资源，还可能导致水土流失、生态环

境恶化等问题。

5��水利工程生态效应的管理措施

5.1  科学规划与设计
水利工程的规划与设计是确保工程生态效应得到有

效管理的关键环节。在这一阶段，应充分融入生态环境

保护的理念，确保工程在满足人类需求的同时，也能最

大限度地保护生态环境。首先，应进行详尽的生态环境

调查。这包括对工程区域及其周边地区的生物多样性、

生态敏感区、自然景观等进行全面摸底，以了解工程可

能影响的生态要素。通过这些基础数据，可以更准确地

预测工程对生态环境的影响。其次，制定科学合理的建

设方案至关重要。在方案设计中，应充分考虑生态环境

因素，如河流的连续性、水生生物的洄游通道、湿地保

护等。通过优化工程布局、调整建设规模、采用生态友

好型技术等手段，减少对生态环境的破坏。环境影响评

价是水利工程规划与设计中不可或缺的一环。通过专业

的环境影响评价，可以预测并评估工程对生态环境的影

响，包括水质变化、生物群落结构改变、土壤侵蚀等。

根据评价结果，可以制定针对性的减缓措施，如建设生

态鱼道、设置湿地保护区、实施水土保持等。此外，科

技创新在水利工程规划与设计中的作用不容忽视。利用

先进的科技手段，如遥感技术、地理信息系统等，可以

对工程区域进行更精确的分析和预测。同时，研发和推

广生态友好型技术，如生态护岸、生态堤防等，可以进

一步提高水利工程的生态效益。
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5.2  加强监测与评估
水利工程的施工和运行阶段，是生态环境影响最为

显著的时期。因此，加强这一阶段的监测与评估工作，

对于及时发现并解决问题、确保生态环境安全具有重要

意义。首先，应建立完善的监测体系。这一体系应涵盖

生物种群、水质、土壤等多个方面，确保能够全面、准

确地反映水利工程对生态环境的影响。监测点的设置应

科学合理，既要考虑代表性，也要考虑可行性，确保监

测数据的准确性和可靠性。在生物种群监测方面，应重

点关注受工程影响较大的物种，如洄游鱼类、珍稀水生

生物等。通过定期监测它们的种群数量、分布范围、繁

殖状况等指标，可以及时发现种群变化，为采取保护措

施提供依据。水质监测是水利工程生态环境监测的重要

组成部分。应定期对水库、河流等水体进行水质监测，

包括pH值、溶解氧、氨氮、总磷、总氮等指标。通过
监测数据的分析，可以了解水质变化趋势，及时发现并

解决水质污染问题。土壤监测主要关注水利工程周边

的土壤侵蚀、盐碱化等问题[4]。通过定期监测土壤含水

量、盐分含量、有机质含量等指标，可以了解土壤状况

的变化，为采取土壤保护措施提供依据。除了建立完善

的监测体系外，还应加强评估工作。通过对监测数据的

整理和分析，可以评估水利工程对生态环境的影响程度

和范围，为制定保护措施提供科学依据。同时，评估工

作还应关注生态环境的变化趋势，预测未来可能出现的

问题，为提前采取应对措施提供指导。在监测与评估过

程中，应注重信息的公开和透明。通过定期发布监测报

告、评估结果等信息，可以让公众了解水利工程的生态

环境状况，增强公众的环保意识和参与度。同时，这也

有助于接受公众的监督，确保监测与评估工作的客观性

和公正性。

5.3  实施生态修复与补偿
水利工程在带来经济效益和社会效益的同时，也可

能对生态环境造成一定的破坏和影响。为了恢复和改善

生态环境，应采取有效的生态修复与补偿措施。首先，

建立人工湿地是一种有效的生态修复手段。人工湿地通

过模拟自然湿地的结构和功能，能够净化水质、调节水

流、提供生物栖息地等多重生态服务。在水利工程周边

区域建立人工湿地，可以有效缓解工程对周边湿地生态

系统的破坏，促进生物多样性的恢复。其次，恢复植被

覆盖是生态修复的重要一环。水利工程往往会导致周边

地区的植被破坏和土壤侵蚀。因此，应采取植树造林、

草皮铺设等措施，恢复植被覆盖，减少土壤侵蚀，提高

土地的生产力和生态功能。在选择植被种类时，应优先

考虑本土物种，以确保生态系统的稳定性和可持续性。

此外，开展鱼类增殖放流活动也是生态补偿的一种有效

方式。水利工程可能会阻断鱼类的洄游通道，影响鱼类

的繁殖和生存。通过增殖放流，将人工养殖的鱼类苗种

投放到受影响的水域，可以补充鱼类资源，促进鱼类种

群的恢复。在进行增殖放流时，应科学合理地确定放流

种类、数量和时间，以确保放流效果的最大化。除了上

述措施外，还可以考虑采用生态工程技术和方法，如生

态护岸、生态堤防等，来减轻水利工程对生态环境的破

坏。生态护岸和生态堤防采用天然材料或生态友好型材

料，能够模拟自然岸线和堤防的结构和功能，提供生物

栖息地，促进生态系统的恢复和稳定。在实施生态修复

与补偿措施时，应注重科学规划和设计，确保措施的有

效性和可持续性。同时，还应加强监测和评估工作，及

时了解修复和补偿效果，为后续的管理和决策提供科学

依据。

结语

水利工程作为人类调节水资源、促进经济发展的重

要手段，其建设与运行对生态环境产生了深远的影响。

通过深入研究水利工程的生态效应并采取有效的管理措

施，我们可以实现水利工程的可持续发展目标，为构建

资源节约型、环境友好型社会贡献力量。
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