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[摘  要] 文章聚焦水利工程建设,先分析其对水、土壤、生物及社会环境的影响,如施工期水体污染、土

壤侵蚀,运营期生物栖息地破坏、文化遗产受威胁等。接着探讨环境影响评估方法,涵盖传统与现代方法

及选择优化策略。最后提出生态修复策略,针对不同环境要素给出具体修复措施,包括构建废水处理系

统、植被重建、移民安置规划等,旨在实现水利工程建设与生态环境协调发展。 
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Discussion on Environmental Impact Assessment and Ecological Restoration Strategies in 
Water Conservancy Project Construction   
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[Abstract] This article focuses on water conservancy project construction, first analyzing its impacts on water, 

soil, biology, and the social environment, such as water pollution and soil erosion during the construction phase, 

and destruction of biological habitats and threats to cultural heritage during the operation phase. It then discusses 

methods for environmental impact assessment, covering traditional and modern approaches as well as strategies 

for selection and optimization. Finally, ecological restoration strategies are proposed, including specific 

restoration measures for different environmental elements, such as constructing wastewater treatment systems, 

vegetation reconstruction, and resettlement planning, aiming to achieve coordinated development between 

water conservancy project construction and the ecological environment.   
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引言 

水利工程在防洪、灌溉、发电等方面发挥着关键作用,但工

程建设与运营对生态环境产生诸多影响。准确识别这些影响,

科学评估其程度,并采取有效生态修复策略,是保障工程建设可

持续发展的关键。本文深入剖析水利工程建设对各环境要素的

影响,探讨环境影响评估方法,针对性提出生态修复策略,为水

利工程建设与生态环境和谐共生提供理论支持与实践参考。 

1 水利工程建设的环境影响识别 

1.1对水环境的影响 

水利工程建设对水环境的影响贯穿施工期与运营期。施工

阶段,土方开挖、混凝土浇筑等作业产生的悬浮物、建筑垃圾会

随地表径流进入周边水体,导致水体浊度升高,遮挡水生植物光

合作用所需光照,影响水生生物呼吸与摄食。同时,施工废水若

未经处理直接排放,其中的水泥浆、油污等污染物会改变水体pH

值,破坏水体化学平衡。运营期,水库蓄水会改变区域水文情势,

减缓水流速度,降低水体自净能力,易引发富营养化现象[1]。水

利工程可能阻断河流自然连通性,影响鱼类等水生生物洄游通

道,导致流域内水体交换能力下降,部分区域出现水体滞留,进

而改变水体温度、溶解氧等关键水质参数,对水环境整体生态功

能造成连锁影响。 

1.2对土壤环境的影响 

水利工程建设对土壤环境的影响体现在多个维度。施工过

程中,场地平整、道路修建等活动会直接破坏地表植被覆盖,使

土壤表层失去保护,在降雨和风力作用下极易发生水土流失,导

致土壤颗粒流失、肥力下降。水库等蓄水工程运营后,库区及周

边区域地下水位上升,土壤含水量长期处于饱和状态,会引发土

壤沼泽化；而在工程下游,因来水量减少,土壤水分补给不足,

易出现土壤干旱化甚至沙化。同时,施工过程中使用的机械燃油

泄漏、化学药剂残留,以及工程弃渣堆放过程中产生的有害物质,

会渗透至土壤深层,污染土壤结构,影响土壤微生物活性。工程

建设导致的地形地貌改变,会使土壤侵蚀模数发生变化,进一步

加剧土壤退化,对农业生产和区域生态稳定造成不利影响。 
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1.3对生物环境的影响 

水利工程建设会对生物环境造成显著且复杂的影响。施工

期,土地占用、植被砍伐会直接破坏陆生生物栖息地,导致区域

内陆生植物种类减少,依赖特定植被生存的昆虫、鸟类等动物因

食物来源和栖息空间丧失而数量下降。同时,施工噪音、振动会

干扰野生动物的正常活动,迫使部分物种迁移,破坏原有生态群

落结构。运营期,水库蓄水形成的人工水体与自然河流生态系统

差异较大,会导致原有河流中的水生植物因水文条件改变而难

以存活,以其为食的水生动物随之减少。更为关键的是,水坝等

工程会阻断鱼类洄游通道,影响鱼类繁殖周期,导致洄游性鱼类

种群数量锐减。水体环境变化还会改变水生生物群落构成,耐污

性强的物种可能过度繁殖,挤占其他物种生存空间,破坏生物多

样性和生态系统的稳定性。 

1.4对社会环境的影响 

水利工程建设对社会环境的影响涉及居民生活、经济发展

和文化传承等多个方面。工程建设往往需要征用大量土地,导致

部分居民被迫搬迁,改变原有居住环境和生活方式,若安置工作

不到位,可能引发就业、教育、医疗等一系列民生问题。在经济

层面,水利工程运营后可发挥防洪、灌溉、发电等效益,为区域

农业生产提供稳定水源,降低洪涝灾害损失,同时带动电力产业

发展,促进相关产业链升级。但施工期间可能对周边交通造成拥

堵,影响当地商业活动正常开展,部分农业用地因工程建设被占

用,短期内会对农业生产造成一定冲击。文化方面,部分水利工

程建设区域可能涉及历史古迹、民俗文化遗址,工程施工若保护

不当,会对文化遗产造成不可逆转的破坏,同时居民搬迁也可能

导致传统民俗文化的传承中断,影响区域文化多样性。 

2 水利工程建设环境影响评估方法 

2.1传统评估方法 

传统评估方法在水利工程环境影响评估中应用历史悠久,

技术体系相对成熟。其中,清单法通过构建详细的环境影响清单,

系统罗列工程建设可能涉及的环境因子及潜在影响,操作简便

且覆盖面广,能为评估工作提供基础数据支撑,适用于工程前期

初步筛查环境影响因素[2]。矩阵法在清单法基础上,通过建立影

响因子与工程活动的关联矩阵,对影响程度和权重进行量化评

分,使评估结果更具可比性,可用于判断不同环境因子受影响的

优先级。类比法则通过选取已建成且相似的水利工程作为参照,

分析其已产生的环境影响,进而推断拟建工程可能出现的影响,

该方法依托实际工程数据,评估结论可信度较高,尤其适用于缺

乏基础监测数据的区域。但传统方法也存在明显局限,如量化精

度不足、难以评估复杂的间接影响,对生态系统整体关联性的考

量不够全面。 

2.2现代评估方法 

现代评估方法借助先进技术手段,有效弥补了传统方法的

不足,提升了水利工程环境影响评估的科学性和精准度。数值模

拟法通过构建水文、水质、生态等数学模型,利用计算机技术模

拟工程建设前后环境因子的动态变化过程,可精准预测水体流

速、水质指标、生物种群数量等变化趋势,为评估提供量化依据,

广泛应用于水库蓄水对水环境和生态系统的影响评估。3S技术

(地理信息系统、全球定位系统、遥感技术)能快速获取工程区

域地形地貌、植被覆盖、土地利用等空间信息,通过空间分析功

能直观呈现工程对环境的空间影响范围和程度,提高评估工作

的效率和空间分辨率。另外,生态系统服务价值评估法从生态系

统提供的供给、调节、支持等服务功能角度,量化工程对生态系

统价值的影响,使评估结果更贴合生态保护需求,为工程决策提

供更全面的参考。 

2.3评估方法的选择与优化 

水利工程建设环境影响评估方法的选择与优化需结合工程

特性、区域环境特征及评估目标综合判定。在工程前期可行性

研究阶段,由于基础数据有限且需快速筛查影响因素,可优先采

用清单法和类比法,快速识别主要环境影响因子,为工程方案初

步设计提供依据。进入详细设计和施工阶段,需对环境影响进行

精准量化评估,此时应引入数值模拟法和3S技术,结合现场监测

数据,构建精细化评估模型,准确预测工程建设对水环境、生物

环境等的具体影响程度。对于大型综合水利工程,单一评估方法

难以全面覆盖各类影响,应采用多种方法融合的方式,如将生态

系统服务价值评估法与数值模拟法结合,既量化环境影响的生

态价值,又明确其时空变化规律。同时,需建立评估方法动态优

化机制,根据工程建设进度和监测数据反馈,及时调整评估参数

和方法,提升评估结果的可靠性。 

3 水利工程建设生态修复策略 

3.1水环境生态修复策略 

水环境生态修复是一项复杂且关键的工作,必须紧密结合

工程影响特点,采取精准有效的针对性措施来恢复水体生态功

能。在施工期,施工活动往往会造成水体污染,此时应构建科学

合理的施工废水处理系统。采用沉淀、过滤、生物处理等多种

工艺组合的方式,沉淀可去除废水中的较大悬浮物,过滤能进一

步滤除细小颗粒,生物处理则利用微生物分解废水中的油污和

化学污染物,确保处理后的废水达到排放标准再排放[3]。运营期,

水体富营养化问题较为突出,可适量投放水生植物如芦苇、睡

莲等,它们能吸收水体中的氮、磷等营养物质,同时投放微生

物制剂,借助微生物降解有机污染物,从而改善水质。为恢复

河流连通性,在水坝等工程设施上修建鱼道、生态闸门等过鱼

设施,保障鱼类等水生生物洄游通道畅通无阻。建立流域水资源

统一调度机制也至关重要,合理调控水库泄水量和泄水时间,模

拟自然水文情势,维持下游河道基本生态流量,避免因水量不足

导致水体自净能力下降。定期开展水体环境监测,实时掌握水质

变化动态,依据监测结果及时调整修复措施,确保修复效果持续

稳定。 

3.2土壤环境生态修复策略 

土壤环境生态修复需严格遵循“预防为主、综合治理”的

原则,针对不同的土壤污染和退化类型采取相应的修复措施。施

工期容易引发水土流失,对此要及时对裸露土壤进行植被覆盖。
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优先选用当地原生草本植物和灌木,构建多层次的植被防护体

系,草本植物可快速覆盖地表,减少土壤侵蚀,灌木则能增强防

护的稳定性。同时,修建截水沟、挡土墙等水土保持工程设施,

截水沟能拦截地表径流,挡土墙可降低水流对土壤的冲刷力度。

针对水库周边土壤沼泽化问题,开挖排水盲沟能有效降低地下

水位,改善土壤水分状况；对于下游干旱化土壤,通过修建灌溉

渠道,合理调配水资源,为土壤补充水分。对于受污染的土壤,

可采用物理修复如翻耕、客土置换,改变土壤的物理结构；化学

修复如投放土壤改良剂,改善土壤的化学性质；生物修复如种植

超积累植物,吸收土壤中的有害物质,三种方式相结合的综合修

复技术,恢复土壤肥力。建立土壤质量长期监测体系,定期监

测土壤理化性质和污染状况,根据监测结果优化修复方案,同

时加强对修复后土壤的养护管理,提升土壤生态系统的自我恢

复能力。 

3.3生物环境生态修复策略 

生物环境生态修复的核心要义在于全方位恢复生物栖息

地、大力维护生物多样性,以此维持生态系统的动态平衡。在陆

生生物修复领域,针对施工破坏的植被区域,必须开展科学且合

理的植被重建工作。要严格遵循“适地适树”原则,优先选用当

地原生植物。这些植物历经长期自然选择,对本地气候、土壤等

环境条件具有高度适应性,能更好地生长繁衍。通过合理搭配不

同植物种类,构建与周边生态环境相协调的植物群落,为陆生动

物打造丰富的食物来源和安全的栖息空间。同时,划定专门的野

生动物保护区域,严格控制人类活动,减少对其的干扰。若有必

要,还需建立野生动物迁徙廊道,保障动物能够自由、正常地活

动和繁殖,维持其种群的稳定发展。在水生生物修复方面,除修

建过鱼设施保障鱼类洄游通道畅通外,还可在水库、河道内营造

人工鱼巢、投放人工水草,模拟自然生态环境,为水生生物提供

适宜的栖息、繁衍场所。积极开展鱼类增殖放流活动,投放土著

鱼类种苗,补充鱼类种群数量,促进水生生物资源的恢复。另外,

加强生物多样性监测至关重要,通过详细调查区域内动植物种

类和数量的变化,深入分析修复措施对生物群落的影响。依据监

测结果及时调整修复策略,严格避免引入外来物种造成生态入

侵,确保生物生态系统能够稳定恢复,实现生态的良性循环。 

3.4社会环境生态修复策略 

社会环境生态修复要兼顾民生保障、经济发展和文化传承,

实现工程建设与社会发展的协调统一。在移民安置方面,制定科

学合理的安置规划至关重要。建设配套完善的居住小区,不仅要

提供舒适的居住环境,还要配套建设学校、医院、商业网点等公

共服务设施,满足移民在教育、医疗、购物等方面的基本生活需

求。同时,开展移民职业技能培训,结合区域产业发展需求,培育

特色种植、养殖、乡村旅游等产业,为移民提供稳定的就业岗位,

促进移民增收,让他们能够在新环境中安居乐业[4]。针对工程建

设可能影响的历史文化遗产,要提前开展详细调查和评估,制定

专项保护方案。采取迁建、修缮、数字化记录等保护措施,确保

文化遗产得到有效保护和传承,让历史文化得以延续。建立健全

公众参与机制,及时公开工程建设和生态修复信息,广泛听取当

地居民的意见和建议,妥善解决工程建设引发的社会矛盾,营造

良好的社会氛围,使工程建设能够得到当地居民的支持与配合,

实现社会环境的和谐稳定发展。 

4 结束语 

水利工程建设对生态环境的影响是多方面且复杂的,环境

影响评估与生态修复工作至关重要。通过科学识别影响、合理

选择评估方法、精准实施修复策略,可有效降低工程建设对环境

的负面影响,实现生态系统的恢复与稳定。未来,需持续探索创

新评估与修复技术,加强全过程管理,推动水利工程在发挥效益

的同时,更好地保护生态环境,促进人与自然和谐共生。 
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