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摘要：地下水环境影响评价是水利水电工程生态环境管控的核心环节，直

接决定工程建设的科学性与区域水文生态的稳定性。现行地下水环境评价导则

对水利水电工程的针对性指导不足，在影响识别、现状调查、水量水位预测、

风险研判等环节存在短板，难以适配水利工程区段性、系统性的地下水扰动特

征。本文依托现行评价规范与工程实践，梳理水利水电工程地下水环境影响的

基本特征，系统剖析评价工作中的核心关键问题，结合工程运行机理与评价体

系短板，提出针对性优化路径与完善对策。研究成果可弥补现行评价体系的适

用缺陷，为水利水电工程地下水环境精准评价、生态风险防控及绿色工程建设

提供技术参考。
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1 引言

水利水电工程具有线路跨度长、扰动范围广、水文干预性强的特点，工程

建设与运行会显著改变区域地下水动力场、水化学场及径流循环规律，易引发

地下水位异常波动、水质恶化、库区渗漏、土壤次生盐渍化等生态环境问题。

地下水环境影响评价是预判、管控工程生态风险的核心技术手段，也是水利工

程环评体系的重要组成部分。

当前国内地下水评价主要依据现行环境影响评价技术导则开展，但导则多

偏向工矿类建设项目，针对水利水电工程线状分布、分段扰动、长期蓄水调控

的工况适配性不足。评价工作普遍存在影响识别不全面、水量水位预测缺失、

分区评价精度不足、风险预判滞后等问题，导致部分工程地下水环境风险管控

不到位。基于此，本文聚焦水利水电工程地下水环评的关键痛点，梳理核心问

题并提出优化策略，助力完善水利工程地下水环境评价技术体系。

2 水利水电工程地下水环境扰动特征

水利水电工程涵盖库区、坝址、输水隧洞、渠道等多个区段，不同施工与

运行单元对地下水环境的扰动模式存在显著差异，整体呈现分段性、长期性、

连锁性的扰动特征。



库区蓄水阶段会抬升周边地下水位，改变地下水补给排泄关系，引发地下

水逆向补给，易造成库区周边土壤浸没、盐渍化及浅层地下水水质异变。坝址

及枢纽工程施工会扰动深部含水层结构，破坏原有水文地质平衡，诱发坝基渗

漏、绕坝渗漏等问题。输水隧洞开挖会穿越不同含水层，打破地下水隔水边

界，造成地下水漏失、含水层贯通，引发区域地下水位下降。线性输水工程会

改变沿线地下水径流路径，形成带状水文扰动区，影响范围具有延伸性与持续

性。

区别于点状工矿项目，水利水电工程地下水扰动覆盖范围广、滞后效应明

显，短期施工扰动与长期运行影响叠加，对评价工作的系统性、精细化程度提

出更高要求。

3 地下水环境影响评价核心关键问题

3.1 工程影响识别体系不完善

现行导则重点聚焦地下水水质影响识别，对水利工程核心的水量、水位扰

动识别存在缺失。多数评价工作仅侧重污染物迁移、水质污染风险分析，忽视

蓄水抬升、隧洞疏干、径流改道引发的地下水位变化、水量失衡等核心影响。

同时，评价未区分不同工程区段的差异化扰动特征，库区、隧洞、渠道的影响

类型与强度划分模糊，导致影响识别针对性不足，无法全面反映工程地下水环

境扰动全貌。

3.2 现状调查精度与分区适配性不足

水利工程线路跨度大，水文地质条件空间异质性较强，但多数评价项目采

用统一化调查标准，未依据工程扰动强度开展分区精细化勘查。对岩溶区、破

碎带、松散堆积层等特殊水文地质单元调查深度不足，难以精准识别渗漏通

道、地下水富集带及脆弱含水层。现状监测点位布设均匀性不足，浅层地下水

监测居多，深部含水层监测缺失，无法支撑全域地下水环境评价工作。

3.3 水量水位预测评价体系缺失

现行评价导则侧重于地下水水质预测，未明确水利工程地下水水量、水位

变化的预测方法与评价标准。水利工程对地下水的核心影响为动力场改变，水

位抬升或下降是诱发各类生态问题的根源，但现阶段多数评价工作仅定性描述

水位变化趋势，缺乏定量预测分析。水量平衡、径流调控、含水层疏干等关键



指标预测缺失，导致评价结论无法有效支撑地下水水文生态风险管控。

3.4 长期生态风险预判与管控薄弱

现有评价多聚焦施工期短期环境影响，对工程运行期长期、滞后性的地下

水生态风险预判不足。库区长期蓄水引发的次生盐渍化、沼泽化，隧洞长期渗

漏引发的含水层衰减，地下水径流改变诱发的植被退化、湿地萎缩等长效风

险，未纳入系统评价范畴。同时，缺乏动态跟踪评价机制，工程运行后的地下

水环境演变趋势无法持续把控，风险管控存在滞后性。

4 地下水环境影响评价优化对策

4.1 构建分区差异化影响识别体系

依据水利工程不同区段的扰动特征，建立分段分类的地下水影响识别框

架。库区重点识别水位抬升、浸没影响、水质淤积污染风险；坝址重点识别坝

基渗漏、绕坝渗漏及深部含水层扰动风险；隧洞及输水线路重点识别地下水疏

干、含水层贯通、漏失风险。同步完善评价指标体系，将地下水水位、水量、

径流速率等动力指标与水质指标协同纳入评价范围，实现水质水量一体化影响

识别。

4.2 提升分区现状勘查与监测精度

结合工程沿线水文地质差异，实施分区精细化勘查。针对岩溶发育区、断

裂破碎带、生态敏感区等重点区域加密勘查点位，查明含水层结构、隔水层分

布、地下水补给排泄条件。优化监测网络布设，兼顾浅层与深部含水层监测，

实现工程扰动区全覆盖。建立水文地质参数数据库，精准获取渗透系数、孔隙

度、水力梯度等关键参数，为后续预测评价提供基础数据支撑。

4.3 完善水量水位定量预测评价机制

补充水利工程专属的地下水水量、水位预测内容，改变单一水质评价的局

限性。结合工程蓄水调度、输水运行工况，定量模拟不同运行阶段的地下水位

变幅、水量盈亏及径流变化规律。建立水位变幅阈值评价标准，界定安全扰动

区间与风险扰动区间，精准预判浸没、疏干、渗漏等问题的影响范围与危害程

度，形成水质、水量、水位三位一体的评价体系。

4.4 建立全周期动态风险评价体系

构建施工期、运行期全周期跟踪评价机制，重点关注运行期滞后性地下水



生态风险。将土壤盐渍化、区域缺水、生态湿地退化、地下水系统失衡等长效

问题纳入评价范畴。建立常态化动态监测与复盘机制，根据工程运行工况与地

下水环境演变趋势，持续更新评价结论，动态优化防控措施，实现地下水环境

风险的全过程管控。

5 结论

水利水电工程地下水环境影响评价具有系统性、长期性、分区性的特点，

现行评价体系因导则适配性不足，存在影响识别片面、勘查精度不足、水量水

位预测缺失、长效风险管控薄弱等关键问题，难以满足工程生态环境保护需

求。

通过构建分区差异化影响识别体系、提升精细化勘查监测水平、完善水量

水位定量预测机制、建立全周期动态评价体系，可有效弥补现有评价工作的短

板，精准把控水利工程对地下水动力场与水化学场的扰动规律。研究结论能够

完善水利水电工程地下水环境评价技术体系，为工程生态合规建设、地下水生

态保护及区域水资源可持续利用提供技术支撑。
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