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摘要：水利工程是调控流域水资源、支撑区域经济社会发展的核心基础设施，

在防洪减灾、供水发电、农业灌溉等领域发挥着不可替代的作用，但水利工程的

建设与运行也会改变流域天然水文节律与生态格局，对流域生态环境产生多层次、

多维度的影响。本文从水文情势、水环境、水生生物、陆地生态系统四个维度梳

理了水利工程对流域生态环境的具体影响，分析了不利影响的形成机制，提出了

兼顾工程效益与生态保护的优化方向，为流域水利开发与生态环境保护协调发展

提供参考。研究表明，水利工程对流域生态环境的影响具有正负双重性，通过科

学规划、生态调度与工程修复，可以有效降低不利影响，实现水利开发与生态保

护的共赢。
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一、引言

我国是全球水利工程建设规模最大的国家之一，截至 2023 年底，全国已建

成各类水库 9.8 万多座，总库容超过 9000 亿立方米，各类堤防、引水枢纽、调

水工程等水利基础设施构建了完善的水资源调配体系，为保障粮食安全、能源安

全与供水安全提供了核心支撑。但流域是一个由水文、地貌、生物、气候共同构

成的复合生态系统，天然水文节律是维持流域生态系统结构稳定与功能完整的基

础，水利工程通过大坝挡水、河道裁弯取直、水量跨区域调配等方式，打破了流

域原有的物质循环与能量流动平衡，不可避免会对生态环境产生影响。近年来，

随着我国生态文明建设的推进，水利开发的生态约束不断强化，科学评估水利工

程对流域生态环境的影响，探索协调工程效益与生态保护的路径，已经成为流域

综合治理领域的重要研究课题。

二、水利工程对流域生态环境的主要影响

（一）对流域水文情势的改变

水文情势是流域生态环境的核心驱动因子，水利工程最直接的影响就是改变

天然水文过程。从时间维度来看，大坝建成蓄水后，会将原本集中在汛期的下泄

流量拆分到枯水期，削平洪峰、抬高低枯水位，使得流域径流的年内分配趋于均

匀，原本季节性涨落的水文过程被人工调控的平稳过程替代。以长江流域三峡工

程为例，工程运行后，汛期下泄流量降低约 10%~15%，枯水期下泄流量增加约



1000~2000立方米每秒，彻底改变了三峡坝下游干流的径流节律。从空间维度来

看，跨流域调水工程会改变原有流域的径流量总量，使得受水流域水量增加、输

沙平衡改变，调出流域水量减少，下游河道淤积、萎缩风险上升。此外，水利工

程还会改变河道的水力特性，大坝下游河道原本的流速、水深、水温梯度都会发

生变化，库区由原本的流动水体变为静缓水体，水体交换周期大幅延长。

（二）对流域水环境质量的影响

水利工程对水环境的影响具有明显的双重性。从有利影响来看，枯水期下泄

流量增加可以提高河道的纳污能力，稀释水体污染物浓度，改善下游水环境质量；

水库蓄水后形成的大面积缓水区也可以促进悬浮物沉降，降低水体含沙量，提高

水体透明度。但不利影响同样突出：一是库区水体流速放缓，水体自净能力下降，

当流域面源污染输入较多时，容易引发库区富营养化，我国南方地区不少中型水

库都存在季节性蓝藻水华问题；二是大坝阻挡了污染物的向下迁移，使得部分污

染物在库区累积，增加了库区底泥污染的风险；三是水库分层泄流会引发下游河

道水温异常，大坝深层泄流的水温低于天然河道水温，会影响下游鱼类产卵繁殖，

也会改变水生微生物的活性，降低水体对污染物的降解能力。此外，水利工程建

设过程中，施工活动产生的弃土弃渣、生产生活污水如果处理不当，也会短期加

剧流域水污染。

（三）对流域水生生物的影响

水利工程对水生生物的影响是目前学界关注的核心焦点。首先，大坝会形成

阻隔效应，阻断洄游性鱼类的洄游通道，使得原本连通的鱼类栖息地被分割，不

同种群之间的基因交流中断，物种多样性下降。我国长江流域的中华鲟、胭脂鱼

等珍稀洄游鱼类，就因为干流水利工程的建设，产卵场规模大幅缩小，物种濒临

灭绝。其次，水文情势的改变会破坏鱼类产卵场的孵化条件，多数鲤科鱼类都需

要一定的涨水过程刺激产卵，水利工程削平洪峰后，天然涨水过程消失，鱼类产

卵规模大幅下降。再次，库区生境改变会改变鱼类群落结构，原本适应急流生境

的鱼类逐渐减少，适应缓流、静水生境的鱼类成为优势种群，生物多样性降低。

此外，水利工程运行还会影响浮游生物、底栖生物的群落组成，库区底栖生物生

物量会明显上升，但多样性下降，为鱼类提供的饵料质量降低。

（四）对流域陆地生态系统的影响

水利工程对陆地生态的影响主要体现在三个方面：一是水库蓄水会淹没大量

陆地，破坏原有植被栖息地，导致区域植被生物量下降，部分陆生野生动物栖息



地被分割，物种活动范围缩小。二是水库蓄水会改变区域地下水位，容易引发库

岸滑坡、土壤次生盐碱化等问题，在干旱半干旱地区，水库渗漏抬升地下水位，

会导致土壤盐分在地表积累，降低土地生产力。三是水利工程改变下游河道的洪

水漫滩过程，使得原本依靠洪水漫滩补给养分的滩涂湿地面积萎缩，湿地生态功

能退化。我国黄河下游因为干流水库的调控，洪水漫滩频率大幅降低，滩区湿地

面积比建国初期减少了超过 40%，不少依赖滩涂生境的候鸟栖息地消失。当然，

水利工程也可以通过供水改善区域生态环境，在西北干旱区，不少水利工程为生

态输水提供了保障，遏制了荒漠扩张，改善了区域陆地生态质量。

三、协调水利开发与生态保护的对策

水利工程对流域生态环境的影响具有系统性和长期性，要实现二者协调发展，

需要从多个层面优化水利开发与管理模式。首先，要强化流域规划的生态约束，

在工程规划阶段就开展全面的生态影响评估，对生物多样性关键区域、洄游鱼类

核心产卵场等敏感区域，尽量避让，无法避让的要提前制定生态保护方案。其次，

要完善水利工程生态调度机制，根据流域生态保护需求，在满足防洪、供水、发

电要求的前提下，模拟天然水文过程，开展生态流量下泄、人造洪峰等调度，满

足水生生物的基本生态需求。再次，要构建流域生态修复体系，针对水利工程造

成的生境破坏，开展鱼类栖息地修复、洄游通道建设、岸坡生态治理等工程，弥

补工程造成的生态损失，最后，要建立流域生态环境长期监测体系，动态跟踪水

利工程运行对生态环境的影响，及时调整保护方案，保障流域生态系统稳定。

四、结论

水利工程是人类开发利用水资源的重要手段，对经济社会发展的支撑作用毋

庸置疑，但不可否认，水利工程开发确实会对流域生态环境产生多维度的不利影

响，这些影响本质上是人类活动打破流域原有生态平衡的必然结果。未来我国水

利开发仍将继续推进，但是开发理念已经从单纯追求工程效益转向兼顾生态保护，

通过科学规划、生态调度、生态修复等手段，可以有效降低水利工程对流域生态

环境的不利影响，实现水资源开发利用与生态环境保护的协调发展，为流域可持

续发展提供支撑。
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