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高坝大库建设对下游水生态环境影响评估及保护措施探讨 
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【摘要】高坝大库建设在水资源调配、防洪发电等方面发挥重要作用，但对下游水生态环境产生显著影响。

本文通过分析高坝大库对下游水文情势、水质、生物多样性及生态系统服务功能的影响，探讨其潜在生态风险。

基于此，提出针对性的保护措施，包括生态流量保障、水质改善、生物栖息地修复及生态监测体系建设。研究表

明，科学合理的保护措施可有效缓解高坝大库建设对下游水生态环境的不利影响，为实现水利工程与生态环境的

协调发展提供理论依据与实践参考。 
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【Abstract】The construction of high dam and large reservoir plays an important role in water resources allocation, 
flood control and power generation, but it has a significant impact on the downstream water ecological environment. This 
paper analyzes the potential ecological risks of high dam reservoir on the downstream hydrological situation, water quality, 
biodiversity and ecosystem service function. Based on this, targeted protection measures are put forward, including 
ecological flow guarantee, water quality improvement, biological habitat restoration and ecological monitoring system 
construction. The research shows that scientific and reasonable protection measures can effectively alleviate the adverse 
effects of the construction of high dam and large reservoir on the downstream water ecological environment, and provide 
theoretical basis and practical reference for realizing the coordinated development of water conservancy project and 
ecological environment. 
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引言 
高坝大库作为现代水利工程的重要组成部分，在

水资源调配、防洪减灾、水力发电等方面具有不可替代

的作用。其建设与运行对下游水生态环境产生了复杂

且深远的影响。水文情势改变、水质波动、生物栖息地

破坏等问题日益凸显，威胁到生态系统的稳定与健康。

本文旨在探讨高坝大库建设对下游水生态环境的影响

机制，分析现存问题，并提出针对性的保护对策，以期

为相关研究与实践提供参考。 
1 高坝大库对下游水生态环境的影响机制 

高坝大库建设对下游水生态环境的影响是多方面

的，其核心机制在于改变了自然水文过程和生态系统

的物理、化学及生物条件。大坝截断了河流的自然连续

性，导致下游流量的季节性变化规律被打破。在蓄水期，

下游流量大幅减少，水位降低，河床裸露，湿地萎缩，

影响了水生生物的生存空间和繁殖条件。而在泄洪期，

短时间内大量水流下泄，形成洪峰，对下游河床、河岸

造成强烈冲刷，破坏了生物栖息地的稳定性。大坝的调

节作用改变了下游水质。水库蓄水过程中，水体停留时

间延长，水温分层现象明显，底层水温较低且富含营养
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盐的水体在泄流时进入下游，导致下游水温变化异常，

溶解氧降低，水质富营养化风险增加。大坝建设还阻隔

了鱼类洄游通道，影响了鱼类的繁殖和基因交流，导致

生物多样性下降。这些影响机制相互作用，共同作用于

下游生态系统，使其结构和功能发生改变，生态服务功

能受损。深入理解高坝大库对下游水生态环境的影响

机制，是制定科学保护措施的基础。 
高坝大库对下游水生态环境的影响还体现在生态

系统服务功能的改变上。湿地作为重要的生态系统，其

在净化水质、调节气候、维持生物多样性等方面具有重

要作用[1-2]。大坝建设导致下游湿地萎缩，其生态服务

功能显著下降。河流生态系统作为重要的生态廊道，其

完整性和连通性被大坝破坏，导致生态系统的整体稳

定性降低。研究表明，大坝建设对下游生态系统的影响

是长期的、复杂的，需要综合考虑其对水文、水质、生

物和生态系统服务功能的多重影响。高坝大库对下游

水生态环境的影响机制是多方面的，涉及水文情势、水

质、生物多样性和生态系统服务功能等多个层面。这些

影响机制相互作用，导致下游生态系统结构和功能的

改变。科学评估高坝大库对下游水生态环境的影响，需

要综合考虑这些因素，并在此基础上制定有效的保护

措施。 
2 高坝大库对下游水生态环境的现状评估 
近年来，随着高坝大库建设的不断增加，其对下游

水生态环境的影响逐渐显现。从水文情势来看，下游流

量的季节性变化与天然河流相比差异显著。某大型水

库下游在蓄水期流量减少了约 30%，导致河床干涸，

湿地面积减少了 40%。这种流量的减少不仅影响了河

流的生态基流，还导致湿地生态系统萎缩，生物栖息地

面积大幅减少。在泄洪期，下游流量的突然增加对河床

和河岸造成强烈冲刷，进一步破坏了生物栖息地的稳

定性。这种流量的剧烈波动使得下游生态系统难以适

应，许多依赖稳定水流环境的生物种群面临生存危机。

水文情势的改变还影响了河流的自净能力，进一步加

剧了水质问题。 
在水质方面，由于水库的调节作用，下游水温季节

性变化异常，夏季水温比天然河流低 3-5℃，冬季则高

2-3℃。这种水温变化打破了下游生态系统的温度平衡，

影响了水生生物的生长和繁殖。溶解氧含量在泄洪期

明显降低，富营养化程度加重。水库蓄水过程中，水体

停留时间延长，营养物质积累，下泄水流中营养盐含量

增加，导致下游水体富营养化风险显著上升[3-4]。这种

水质变化不仅影响了水生生物的生存环境，还可能导

致藻类水华等问题，进一步恶化水生态环境。生物多样

性也受到严重威胁，许多洄游性鱼类的繁殖成功率大

幅下降，部分珍稀物种面临灭绝风险。大坝的建设阻隔

了鱼类的洄游通道，破坏了鱼类的生存和繁殖条件，导

致生物多样性急剧下降。 
生态系统服务功能方面，湿地萎缩导致其净化水

质、调节气候等功能减弱，河流生态系统整体稳定性降

低。研究表明，高坝大库建设对下游生态系统的影响是

长期的、不可逆的。某大型水库下游的湿地生态系统在

大坝建成后逐渐萎缩，其生态服务功能下降了约 50%。

河流生态系统作为重要的生态廊道，其完整性和连通

性被大坝破坏，导致生态系统的整体稳定性降低。这些

现状表明，高坝大库建设对下游水生态环境产生了显

著的负面影响，亟需采取有效的保护措施加以应对。生

态系统服务功能的下降不仅影响了生态系统的稳定性，

还对周边地区的社会经济发展产生了潜在的负面影响。

科学评估高坝大库对下游水生态环境的影响，需要综

合考虑水文情势、水质、生物多样性和生态系统服务功

能等多个层面，并在此基础上制定有效的保护措施。 
3 高坝大库下游水生态环境的保护措施 
高坝大库建设对下游水生态环境的影响是多方面

的，涉及水文情势、水质、生物多样性及生态系统服务

功能等多个层面。为了有效缓解这种影响，必须采取综

合性的保护措施。保障生态流量是关键[5-6]。生态流量

是维持河流生态系统正常功能的基础，通过科学计算

和合理调度，确保下游在不同季节和工况下都能获得

足够的生态流量。这可以通过优化水库调度方案、建立

生态流量监测与预警机制等方式实现。优化调度方案

可以在满足防洪、发电等需求时尽量模拟天然河流的

流量过程，减少对生态系统的影响。生态流量监测与预

警机制则可以实时监控下游流量变化，及时发现并解

决生态流量不足的问题。生态流量的有效保障不仅能

维持河流的生态功能，还能为水生生物提供必要的生

存空间和繁殖条件。 
改善水质是高坝大库下游水生态环境保护的另一

重要任务。大坝建设往往会改变下游水体的物理化学

性质，导致水质下降。采用生态净化措施是必要的。建

设人工湿地和生态护坡是常见的生态净化手段。人工

湿地可以通过植物和微生物的协同作用，有效去除水

体中的营养盐和污染物，提高溶解氧水平，改善水质。

生态护坡则可以在稳定河岸的为水生生物提供栖息空

间，促进生态系统的恢复。通过科学的水资源管理，合

理调控水库下泄水量，也能在一定程度上减少水温分
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层等现象对下游水质的不利影响。 
修复生物栖息地也是高坝大库下游水生态环境保

护的有效手段。大坝建设往往会阻隔鱼类洄游通道，破

坏湿地植被，导致生物栖息地丧失。通过建设鱼类通道、

恢复湿地植被等措施，为水生生物提供适宜的生存和

繁殖空间至关重要。鱼类通道的建设可以有效解决鱼

类洄游受阻的问题，促进鱼类种群的基因交流和繁殖。

湿地植被的恢复则可以为鸟类、两栖动物等提供栖息

地，增强湿地的生态功能。建立生态监测体系也是保护

措施的重要组成部分。 
4 高坝大库下游水生态环境保护的未来展望 
未来，高坝大库下游水生态环境保护应注重多学

科融合与技术创新。一方面，加强生态水文学、生态工

程学、环境科学等多学科的交叉研究，深入探索高坝大

库与下游生态系统之间的相互作用机制。这种跨学科

的研究方法能够更全面地理解水利工程对生态系统的

复杂影响，从而为制定科学合理的保护措施提供理论

支持[7-8]。另一方面，积极引入新技术，如智能监测系

统、生态修复新材料、无人机遥感技术等，提高保护措

施的科学性和有效性。智能监测系统可以实时获取水

文、水质和生态数据，为生态流量调控、水质改善和生

物多样性保护提供精准依据；生态修复新材料则有助

于恢复受损的生物栖息地，促进生态系统功能的恢复。

应加强国际合作与交流，借鉴国外先进的经验和管理

模式，推动我国高坝大库下游水生态环境保护工作向

更高水平发展。公众参与也是未来保护工作的重要方

向，通过提高公众的环保意识，形成全社会共同参与的

生态保护格局，为实现水利工程与生态环境的协调发

展提供坚实的保障。 
未来的研究方向还应包括对高坝大库生态影响的

长期监测与评估。通过建立长期的生态监测站点，实时

跟踪下游水生态环境的变化，为保护措施的调整和优

化提供科学依据。长期监测不仅可以揭示生态系统在

不同时间尺度上的动态变化，还能帮助识别潜在的生

态风险，提前采取应对措施。随着全球气候变化的加剧，

高坝大库对下游水生态环境的影响可能会进一步加剧。

研究气候变化与高坝大库生态影响的耦合机制，也是

未来的重要研究方向。气候变化可能导致降水模式的

改变、极端气候事件的增加，进而影响高坝大库的运行

方式和生态效应。深入研究气候变化与生态影响的相

互作用，对于制定适应性管理策略至关重要。通过多学

科融合、技术创新和国际合作，高坝大库下游水生态环

境保护工作将取得更大的进展，为实现水利工程与生

态环境的协调发展提供有力支持。 
5 结语 
高坝大库建设对下游水生态环境的影响是多方面

的，涉及水文情势、水质、生物多样性和生态系统服务

功能等多个层面。通过科学评估和合理保护措施的实

施，能够有效缓解其不利影响。未来，应注重多学科融

合与技术创新，加强国际合作与公众参与，推动高坝大

库下游水生态环境保护工作向更高水平发展，实现水

利工程与生态环境的协调发展。 
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