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Abstract: With the rapid development of hydraulic engineering, the environmental influence of reservoirs 
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摘  要：随着我国水利枢纽的大量建设，水利工程对流域环境的影响日益引起民众的关注。本文对

比国内外的成功经验，从水利枢纽的规划设计阶段、施工阶段、运行管理阶段三个不同的阶段，系

统地提出环境保护措施。 
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1．引言 

我国是水能资源大国，截至 2005 年水电装机

120 000 MW
[1]
，已稳居世界第一。随着西部大开

发战略的实施和低碳经济的发展模式的确立，向

家坝、溪洛渡、瀑布沟、白鹤滩、小湾水电站等

大型水利枢纽的建设方兴未艾。而随着大量水利

枢纽的兴建与运行，水利枢纽对流域环境的不利

影响也日益引起民众的关注。原水利部部长汪恕

诚
[2]
在 2005 年就指出，任何一项水利工程其本质

都应该是生态工程，水利工程在改变自然的同时

不能以破坏生态为代价，保护生态是水利工作的

应有之义。在大力发展水电能源的同时，水利枢

纽的环境保护措施也逐渐成为研究的热点。 

2．水利枢纽的环境保护措施 

水利枢纽对流域环境的不利影响主要体现在

工程施工期和运行管理期间，包括施工污染、水

土流失、水库淤塞、水质恶化、水库淹没对动植

物种群的威胁以及自然景观的破坏等方面。而水

利枢纽的环境保护措施应该从工程的规划设计阶

段就开始介入，在工程的施工和运行阶段，根据

不同阶段的具体情况，采取相应的环境保护措施。 

2.1 规划设计阶段的环境保护措施 

在水利枢纽的规划设计阶段，环境保护工作

就应该及时介入工程的决策。首先，在工程立项

阶段，就应该将水库的环境影响作为重要的决策

因素，考虑是否应该修建工程。除了兴建水库以

外，综合社会经济效益、环境影响、工程可行性

等方面，考虑是否还有替代方案。 

国际大坝委员会 (ICOLD) 
[3]
在 1994 年编制

《大坝环境的问题导则》时就提出，在大坝规划
基金项目：本论文受水利水运工程重庆市重点实验室开放基金
资助. 

 

469

Advance in Resources & Environmental Economics Research

978-1-935068-32-7 © 2010 SciRes.



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

阶段，决策层必须对所有的比较方案进行研究，

包括“非建设”方案和除大坝之外的方案，并且

评价应该涉及整个流域的生态和社会经济功能。

同时，在概率加权的基础上，考虑大坝失事的损

失费用，环境问题和拆除大坝的费用。 

其次，在工程规划阶段，就应该考虑工程建

设和运行对环境的影响，在一定经济代价下，减

小工程施工和运行对环境的影响。例如，日本北

海道的 Satsunaigawa 大坝
[4]
修建在水质洁净的

Satsunaigawa 河上，坝址处于一个准国家公园

内。为了尽可能减少对周围环境、优良水质和风

景的改变，对其工程量、技术可行性、道路功能

和经济效益加以综合考虑后，坝址右岸上游的道

路几乎全部改为隧道。 

最后在水利枢纽的前期论证阶段，应邀请水

利环境方面的专家，编制专门的环境评价报告。

在环境行政主管部门的审批下，全面考虑工程对

环境的综合影响，并提出相应的补救措施，减小

工程对环境的不利影响。 

西班牙安德瓦洛坝
[5]
在初设报告阶段，编制

了环境影响报告，提出要限制水库蓄水位并提议

成立一个“环境跟踪调查委员会”。大坝建设时，

依照环境影响报告的建议，将坝高从设计时的

125 m 改为 116.5 m ，设计洪水位由 121m 调整

为 112 m。同时，在环境调查的基础上，采取了

各种补救措施，包括重新栽种树林、改良植被、

引进野兔、安置鸟类巢穴、为水库动物群兴建通

道等，将水库对环境的不利影响降低到最小。 

2.2 施工建设阶段的环境保护措施 

在水库的施工建设阶段，主要的环境保护措

施包括规范处理施工期的废弃物、及时修补土石

料开采区的植被、妥善处理堆渣场地以及对库区

进行彻底清库等措施。 

⑴ 处理施工期的废弃物 

水库施工过程中，人员及施工机械会产生大

量的废水、废渣等废弃物。应规范施工过程中的

废弃物管理，配置必要的处理设施，严格禁止废

水废渣直接排放。 

⑵ 修补土石料开采区的植被 

水库施工中，会就近开采大量的土石料，必

然破坏原有的山体表面及植被。施工过程中，应

注意对原有地貌的保护，尽量少破坏山体结构和

表面植被。施工完成后，开采区的裸露地面应尽

快修补植被，防止水土流失。 

⑶ 妥善处理堆渣场地 

施工弃渣分为泥土类和岩石类，泥土类应堆

放在山沟或坡谷，在下游应修建拦渣坝，应尽快

完善排水沟、先补充草皮植被，施工完成后再补

充树木，防止水土流失。岩石类石渣应尽量用于

护坡砌石、道路等建筑工程上，少量可堆放在库

内。弃渣堆放地点应详细规划，满足工程需求的

同时，少占农田和林地，减少水土流失，改善库

区环境。 

⑷ 彻底清库 

对水库正常蓄水位以下的库区，在蓄水前进

行彻底的清理。包括对库内建筑物进行拆除和清

理，建筑物推平后，杂物运出库外。含有农药等

高毒成分的仓库、堆放区还应将污染土及墙壁一

并清运出库外。对林木进行筛选，常年水位以下

的树木齐地表砍伐，消落区域的树木若能短期在

水中存活的可适当保留。 

2.3 运行阶段的环境保护措施 

⑴ 控制污染源  

在库区建设项目及服务设施建设前必须进行

环境影响评估，分析对周围环境可能造成的影响，

对可能产生的水污染制定具体的防治措施，对无

法整治水污染的，坚决不予建设。对已建的工业、

企业、服务业要做好安全检查工作，特别是对水

库周围现有的工厂，水库管理部门要负好监督的

职责，联合环保部门，发现问题及时解决，防止

造成水质污染。 

⑵ 建立水源保护区 

按规定将水库水源保护区划分级别，分级别

加以保护。在水库保护区内，禁止在滩地、河道

上堆积垃圾、倾倒工业废渣、废水等，以防随雨

水流入水库，造成污染，一旦发现，马上进行清

理。坚持水土保持与合理利用水土资源相结合，

工程措施与生物措施相结合，做好水库保护区内

的绿化工作，封山育林、恢复植被、植树种草，

涵养水源，达到改善生态环境，促进良性循环的

目的。 

⑶ 加强用水管理 

水库的水资源利用要以“节约用水、合理开

发”为基本原则，避免水资源粗放式开发利用。

建设节水型农业、节水型工业，强化节水基础管

理工作，实施节水技术改造工程，保证流域的生
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态需水量，实现人与水的和谐相处。 

⑷ 加强水质及水生物的监测 

水库建成运行后，应及时建立水质、水生物

检测系统，定时对水库水质及水生物的监测，掌

握水体的理化指标和生化指标，防止水质出现富

营养化等现象。为了控制水质中浮游水生物的生

长，净化水质，可投放嗜食浮游水生物的鱼类。

同时，应定期清理库区内的漂浮物。 

⑸ 采取适当的生物补救措施 

水库建成运行后，会对流域内的水生、陆生

生物造成不利影响，包括阻断水生动物的繁殖迁

移路径、淹没库区植被、淹没陆生动物及鸟类的

栖息地、改变生物的生存环境等方面。为了保护

珍稀、濒危动植物，应针对水库造成的不利影响，

采取适当的生物补救措施。 

例如，美国的巴德溪蓄能电站[
10]
下游的杰开

西深水湖泊因水温低而富有氧气，是著名的鲑鱼

产区。为了防止巴德溪蓄能电站夏季运行中表层

暖水和深层低温水混搅，影响鲑鱼生长，通过物

理模型试验，决定在电站下库出口下游 488m 处建

立水下低坝。这样，当巴德溪蓄能电站抽水时，

只有杰开西湖中的表层暖水被抽到上库;当电站

放水发电时，上库较暖的水由于密度较低，流过

低坝后亦不会和下部密度高的低温水混和，减少

了夏季电站运行对鲑鱼栖息地的扰动，保护鲑鱼

的生长环境。 

3．结论 

作为可再生的清洁能源，水能资料对我国的

能源供给和经济社会发展做出了重要贡献。随着

国家和社会对环境保护的日益重视，在水利枢纽

的规划设计阶段、施工阶段和运行阶段采取适当

环境保护措施，使得水库对环境的不利影响降至

最低，将促进水利工程的蓬勃发展，在我国的可

持续发展建设中发挥更重要的作用。 
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