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摘要:水库是流域水资源调控、防洪减灾、发电供水的核心水利工程，科学的水库调度能够

实现水资源优化配置，而不合理的调度方式会显著改变流域天然水文节律，引发水温分层、

泥沙淤积、水生生物栖息地退化、河流水质恶化等一系列生态问题。随着我国生态文明建设

与流域综合治理不断推进，传统以防洪、发电、灌溉为主的功利化调度模式，已无法适配水

生态环境保护的发展需求。本文系统分析水库调度运行对流域水文情势、水体环境、水生生

态、河岸生态的负面影响，结合流域生态保护实际，从生态调度机制、水文节律修复、水质

调控、生态监测体系等方面提出针对性调控对策，旨在为流域水资源可持续利用、水生态修

复与水库绿色调度提供理论参考与实践依据。
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一、引言

在水资源时空分布不均、水资源供需矛盾突出的背景下，各类水库工程成为我国流域治

理的重要基础设施，承担着防洪、供水、发电、灌溉、生态补水等多重功能。天然河流具备

稳定的涨落节律、泥沙输移规律和水温变化周期，是维持流域水生态系统平衡的基础条件

[1]。水库通过拦蓄径流、调节水位，人为改变了河流天然水文过程，打破了河流生态系统

长期形成的动态平衡。

长期以来，我国水库调度多以经济效益、防洪安全为核心目标，忽略生态用水需求，导

致多数流域出现河道断流、湿地萎缩、水生生物多样性下降、水体富营养化等生态退化问题。

近年来，河湖长制全面推行、流域生态综合治理力度持续加大，生态友好型水库调度成为水

利行业的研究热点与发展趋势[2]。探究水库调度与流域水生态环境的耦合关系，识别调度

运行中的生态负面影响，构建科学完善的生态调控体系，对实现水利工程与生态环境协调发

展、推进流域生态文明建设具有重要现实意义。

二、水库调度对流域水生态环境的主要影响

2.1 改变天然水文节律，破坏径流平衡

天然河流的丰枯交替、日周期、季节周期水文变化，是水生生物繁衍、河岸植被生长的

重要环境信号。水库蓄水调度会大幅削减汛期洪峰流量，抬升枯水期水位，抹平河流天然水

文波动，造成河流“均水化”现象[3]。汛期洪水脉冲消失，河流无法完成自然冲淤、滩地

漫溢，河滩湿地长期处于干涸或积水状态，湿地植被更新受阻；枯水期人工补水改变河道自

然断流规律，部分依赖干湿交替环境的土著水生植物、底栖生物生存环境被破坏。同时，梯

级水库联合调度会进一步加剧流域水文节律紊乱，上下游径流匹配失衡，导致流域整体水文

生态功能退化。

2.2 引发水体分层问题，恶化河道水质

大型水库蓄水后，水深大幅增加，水体流动性显著降低，静水条件易形成水温分层结构。

夏季表层水体受光照升温，底层水体低温缺氧，水库泄水多取自深层低温水，导致下游河道

水温偏低，打破鱼类产卵、浮游生物生长的适宜水温周期[4]。冬季水库表层保温蓄水，下

泄水温偏高，扰乱河流冬季低温休眠的生态规律。



此外，水库拦蓄泥沙、污染物长期滞留，水体自净能力下降。枯水期调度下河道流量偏

小，水体稀释扩散能力不足，氮、磷营养盐不断富集，极易引发藻类爆发、水体富营养化，

造成下游河道水质下降，严重威胁流域水环境安全。

2.3 阻断泥沙输移，造成河道与地貌退化

天然河流依靠汛期洪水完成泥沙输移，维持河道冲淤平衡与河床地貌稳定。水库调度拦

蓄了绝大部分上游泥沙，下泄水流变为“清水下泄”，清水冲刷能力大幅增强，会持续冲刷

下游河床，造成河床下切、河岸坍塌、河道形态单一化[5]。同时，泥沙无法输送至河口与

河滩，导致河滩湿地泥沙补给不足、土壤肥力下降，河岸带植被退化，流域河湖地貌系统持

续萎缩。长期泥沙失衡会破坏河流自然地貌多样性，使得深潭、浅滩交替的天然河道变为平

直均质河道，大幅降低水生生物栖息地多样性。

2.4 破坏水生生物栖息地，降低生物多样性

水文、水温、泥沙、水质的连锁变化，直接改变流域水生生态系统结构。鱼类、底栖动

物、浮游生物对水文环境敏感度极高，水库调度导致的水流流速稳定化、水温异常、栖息地

碎片化，会造成土著鱼类产卵场、索饵场消失，洄游通道受阻[6]。部分急流性鱼类因水流

平缓无法生存，喜温水生生物因低温泄水大量消亡，外来静水物种大量繁殖，流域原有生态

群落结构被打破，生物多样性持续下降，水生态系统稳定性与抗干扰能力大幅降低。

三、流域水生态环境优化调控对策

3.1 构建生态优先的水库调度新模式

摒弃传统单一功利化调度理念，建立“防洪安全、供水保障、生态优先”三位一体的综

合调度体系。结合流域生态水文特征，核定河道最小生态流量、汛期生态洪峰流量、适宜水

温区间等生态控制指标，将生态用水纳入水库日常调度计划[7]。在保证防洪、供水安全的

前提下，模拟天然河流涨落节律，适度保留汛期洪水脉冲，恢复河流干湿交替过程；优化枯

水期补水方案，稳定下游生态基流，修复流域天然水文节律。针对梯级水库流域，推行联合

生态调度，统筹上下游水文匹配，实现全流域生态水量均衡分配。

3.2 优化泄水方式，改善水体水温与水质条件

针对水库水温分层问题，优化取水与泄水结构，采用分层取水技术，根据季节变化调节

取水深度，保障下游河道水温贴近天然状态。夏季优先表层取水，提升下游河道水温，满足

鱼类繁殖生长需求；冬季合理调控下泄水量，维持河道正常低温生态环境。

同时，优化枯丰水期调度方案，丰水期适度加大泄量，利用洪水脉冲稀释河道污染物；枯水

期保障基础流量，提升水体流动性与自净能力。定期开展水库库区清淤、污染源管控，减少

内源污染，从源头降低水体富营养化风险，持续改善流域水环境质量。

3.3 实施生态泥沙调度，修复河道地貌平衡

结合流域泥沙输移规律，定期开展水库异重流排沙、汛期集中冲沙调度，在保障防洪安

全的前提下，适时制造人工洪峰，输送泥沙至下游河道，恢复河道自然冲淤平衡[8]。通过

合理泥沙调度，补充河滩、河口泥沙淤积，修复河岸湿地土壤结构，改善河道深潭浅滩地貌

形态，恢复多样化水生栖息地。同时严控清水过度冲刷问题，通过护岸修复、河床微地貌改

造等工程，稳固河道形态，维护流域河湖地貌生态功能。



3.4 完善生态监测与智慧调度保障体系

搭建流域水生态动态监测网络，实时监测河道流量、水温、水质、浮游生物、鱼类群

落、植被覆盖等指标，建立水生态环境数据库，精准评估水库调度的生态影响。依托大数据、

水文模拟技术，构建水库生态调度数值模型，实现水文变化、生态响应、调度方案的动态模

拟与优化。建立常态化生态评估机制，定期复盘调度方案实施效果，动态调整调度参数，形

成“监测—评估—优化—实施”的闭环调控体系，实现水库调度的科学化、智能化、生态化。

四、结论

水库调度深刻改变了流域天然水文、水温、泥沙及水环境特征，引发水文节律紊乱、水

质恶化、河道地貌退化、生物多样性降低等一系列生态问题，是当前流域水生态退化的重要

人为诱因。传统重效益、轻生态的调度模式已难以适配新时代流域生态文明建设要求。

通过构建生态优先的综合调度模式、优化泄水与泥沙调度方式、修复河流生态水文节律、

搭建智慧生态监测体系，能够有效削减水库调度的负面生态影响，逐步恢复流域水生态系统

结构与功能。未来，应持续深化水库生态调度技术研究，结合流域差异化生态特征制定精准

调度方案，实现水利工程效益发挥与水生态保护协同发展，为流域水资源永续利用和水生态

高质量发展提供坚实保障。
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