
年在阿根廷的马德普拉塔召开的联合国水

世纪，人类共同关心的一个重要问题是如何在充满希望的

实现新世纪的可持续发展。

水资源与环境是影响可持续发展的两大重要因素，受到人们

的普遍关注。从

余年间，联合国有关机构及其他政府的和非政府的会议以来的

国际组织、区域组织和国家组织开展了一系列水问题研究，召开了

多次关于水与环境、水与发展的国际会议，向国际科学界及水资源

与环境的管理者和决策者提出了一系列建议，旨在对付全球性水

资源危机和环境恶化，实现可持续发展的目标。

水资源的合理开发、科学分配、高效利用，是保障环境安全、实

现社会经济可持续发展的重要途径。面对新世纪的可持续发展面

临的水资源与环境的挑战，我们应该树立正确的人地关系观，重新

认识水与人类，水与环境，人类与环境的关系，深入研究和认识以

开发利用水资源和抗御水灾害为目的的人类水事活动及其对生态

环境的影响。本书旨在对我们提出的水文生态系统、水事活动及

其对水文生态系统的影响等概念、理论和方法等进行论述。



水文生态系统与水事活动

。首先，水文系统是由一定的地理空间内的各种水体及其

水文生态系统是一个由水文系统和生态系统复合而成的，集

水文循环与生态进化及其共同的自然环境和人工环境于一体的，

具有耗散结构和远离平衡态的、开放的、动态的、非线性的复杂巨

系统

，是一个开放的复杂巨系统，同时又是一

产生、循环和分布的环境（自然环境或人工环境，或两者的结合）构

成的地理系统功能整体

。其次，生态系统是生物群落及其生个动态的非线性复合系统

。它们都是地理空间体系

存环境共同组成的动态平衡系统；是在一定的地理空间内，生物和

非生物成分，通过物质循环、能量流动和信息交流而相互作用、相

互依存形成的一个生态学功能单元

中的基本要素或功能单元，它们相互作用，共同影响地理景观和环

境。人类活动对其中任何一个系统或系统要素的改变，都可能对

地理景观和环境产生一定的影响，并通过物质循环、能量流动和信

息交流传播到其他地方。人类水事活动，首先通过各种工程措施，

改变了水在长期的自然演变过程中形成的河流地貌等自然地理要

素，亦即改变了水在水文系统中的循环路径，对水文循环产生直接

影响，从而使水文过程发生改变；改变了的水文过程又对生态系统

产生影响，使生态系统中的能量流、物质流和信息流发生改变，从

境的影响及其相互影响具有明显的协同特征

而影响或改变生态系统中的生命要素和环境要素。两个系统对环

，是一个统一的

水文

体

生态功能整体。因此，将水文系统和生态系统作为一个整

水文生态系统研究会更有意义。

水文生态系统所涉及的是地理空间，以特定的区域为研究对

象，因此是一个区域系统，即区域水文生态系统。

水文生态系统，一方面，是地球大气圈、岩石圈、水圈和生物圈

环境内相互作用和相互依赖的各种水文要素组成的具有水文循环



一切生命有机体的重要组成

人与人工环

与演化功能的整体，是地球生态系统的重要组成部分，既作用于自

然生态系统，又作用于人类生态系统；另一方面，它受地球自身及

宇宙不可抗拒的自然力的作用，并受构成系统本身的自然环境的

制约，同时还不同程度地受人类生产活动的影响，既受控于自然生

态系统，主要是自然环境，又受控于人类生态系统

境。

地球自身及宇宙自然力对水文生态系统的作用，形成了水文

生态系统演化的自然环境，决定了水在其中的循环、转化、运动与

分布的基本特点。在水文生态系统中，水扮演着环境要素和生命

要素双重角色，它既是生态系统中最活跃的自然要素和人类与一

切生物赖以生存的重要物质基础

生物系统得以有序进化，孕育了世间万

部分，又是生态系统中能量流动和物质循环的介质。正是由于水

在水文生态系统中的存在、分布与运动的这种特殊作用与功能，使

系统中各种生命要素

物。小至个别水文要素在局地的瞬间变化的微观尺度，大到全部

水文要素在整个地球大气圈、岩石圈、水圈和生物圈环境内的、以

地质年代表征其时间变迁的宏观尺度的不同时空尺度的自然水文

生态系统，即是系统中各种水文要素与环境要素和生命要素之间

长期的相生相克和有序进化的结果。

人类水事活动 简称水事活动）是人类为进行正常的生产与生

活而开展的一切与水有关的活动。它涉及水文生态系统中自然、

社会、经济三大子系统的各个方面，是人类开发利用水资源，防治

水灾害，改造自然，利用自然，创造高度发达和高度文明的人类社

会的重要而复杂的一类人类活动，对水文生态系统产生重大影响。

特别是修建大型水库、大规模长距离跨流域调水等水事活动，对区

域水文生态系统的影响往往是通过直接改变系统中水的存在与分

布的空间及水的运动与循环的路径 水环境系统产生的，具有

强烈的突变性、并发性、利与害的双向性和较强的不可逆性等特

点。
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世纪下半叶以

人类社会的发展与水密不可分。自人类进化到具有同大自然

抗衡的能力以来，在人类向自然索取其自身生存与发展所需的物

质，抵御洪涝与干旱等自然灾害的漫长历程中，有意无意地、自觉

不自觉地对自然环境造成了一定程度的影响。这种影响，一方面

表现在人类所创造的高度发达与高度文明的人类社会和适宜于人

类自身的生存与发展的人类生态系统，另一方面表现在人类在改

造自然的过程中对自然生态系统施加了强烈的干预，打破甚至破

坏了水文生态系统中水文要素与环境要素和生命要素之间的固有

关系。

世纪

事实上，人类自古至今的一切生产活动无不直接或间接地与

水有关。但是在以往的漫长岁月里，人类对水的需求量不大，对水

的调控能力有限，对水文生态系统的影响也不大。即使在

上半叶，从全球来讲，人类水事活动及其他生产活动对水文生态系

统的影响也是局部的和有限的，但是，历史进入

自然环境（特别是水

来，出现了一个全球性的相对和平与发展时期，人口与经济迅速增

长，人类对水资源及其他自然资源的需求量也随之迅速增长，工农

业生产活动、社会福利活动等，以及与之有关的其他水事活动的频

率越来越高，涉及的范围越来越大，规模更是史无前例。诸如大面

积的垦荒、水土保持、农田灌溉，大规模的矿山开发、道路建设，城

市规模的迅速扩大，耗水型工业的激增，以及众多水库、大规模长

距离跨流域调水工程等水资源调控工程的建成，等等，都不同程度

地破坏了水文生态系统的自然演化条件

环境），改变了水的自然循环特征，打破了人与自然之间的和谐共

存关系，加剧了自然生态系统与人类生态系统的矛盾与冲突。

遗憾的是，在以往的水事活动研究中，人们长期将注意力集中

在对当前人类社会有利的一面，注重经济效益，而对水文生态系

统，特别是自然生态系统，甚至对人类社会本身可能产生的负效应

不利的一面没有给予足够的重视，致使许多地方的水文生态

系统功能退化，导致江河断流、湖泊干涸、绿洲泯灭、水体污染、水



研 究 进 展

源枯竭、环境恶化等一系列水资源及环境问题，既破坏了自然，又

严重威胁到人类社会的可持续发展，已成为社会科学和自然科学

各学科及全社会关注的焦点之一。

从理论和应用上，从宏观和微观上，全面、系统、深入地研究水

事活动对水文生态系统的影响及由此而产生的水文生态系统功能

的变化，制定出具有战略远见的水资源与环境保护策略，使人类在

创造更加发达与文明的人类社会的一切水事活动和其他生产活动

中，严格遵循自然规律，扬长避短，把对水文生态系统乃至整个地

球生态系统的不良影响减小到最低限度，保护好我们赖以生存的

这颗星球，实现水资源的可持续利用，保持社会经济的可持续发展

和人与自然的永久性和谐共存，具有重大而深远的科学意义和社

会意义。

水事活动对水文生态系统的影响研究，是我们根据水文系统

和生态系统各自的结构、功能与特点及其相互作用和相互依存关

系 水文生态系统的结构、功能与特点，提出的研究水事活动对

水文系统和生态系统的影响的一种新途径，旨在通过水文科学、生

态科学、环境科学、系统科学等的进一步结合，综合研究地理空间

或区域内水的产生、循环与分布对生态系统的影响，以及由于生态

系统特别是其中环境系统的改变反过来影响水的产生、循环和分

布的一般规律，为改善水文循环路径和水的分布条件的改变所产

生的不利影响，重建受损生态系统提供理论和方法支持。

作为一种新的研究途径，水事活动对水文生态系统的影响研

究，是以往相关研究如水事活动的水文效应、环境影响等研究的继

续和深化。因此，我们将把以往的相关研究统一在“水事活动对水

文生态系统的影响”这一主题下进行论述。

由于科学概念的更新和研究方法的发展，以及研究内容的不



年代后期逐步受到重视，研

断充实，水事活动对水文生态系统的影响（以往以水文效应和环境

影响为主）的研究，经历了从定性到定量、从简单到复杂、从单学科

的单项研究到多学科的综合研究的发展历史。

世纪水事活动对水文生态系统影响的早期研究，始于

年代，当时以水库研究为主；

年代以来，研究内容已涉及到蓄水河流、跨究范围进一步扩大；

流域调水、农田灌溉、湿地疏干与农田排水、水土保持、地下水的大

规模开采等水事活动对地表水、土壤水和地下水的数量、质量及其

时空变化的影响，以及对水环境、水生和陆生生物的影响等多方

面，形成了环境水文学等以研究水事活动和其他人类生产活动对

或新概念

水文系统和生态系统的影响为主体的水文科学分支、学科生长点

，在理论、方法和实用技术方面都取得了较大进展。

特别是生态系统和系统生态学的理论与方法的发展

比较水文学等水文科学分支的形成及环境科学、生态科学的发展，

，都为研

究水事活动对水文生态系统的影响提供了基本理论与方法。

如前所述，水事活动是人类通过改变水文循环路径和水的分

布条件来实现开发利用水资源，满足人类生活与生产需要的一种

经济活动，对水文生态系统的影响是双向性的。人类作为生态系

统的普通成员，通过水事活动直接或间接地从自然界获取所需的

水资源。因此，就水事活动的目的而言，其社会经济影响是正向性

的、有益的。但是，由于水事活动引起的水文生态系统变化的复杂

性，人们认识上的有限性甚至片面性，水事活动除了全面或部分地

实现人们的预期目标外，也往往对社会经济造成诸多不利影响，其

中，有些是预计到的，有些是未预计到的，国内外大量水事活动实

践已经证明了这一点。同时，水事活动对生态系统中其他生命要

素和环境要素的影响，也是既有有利的一面，又有不利的一面，而

且，在许多情况下，不利的一面往往超过有利的一面，特别是大规

模水事活动，负面的生态与环境影响往往比正面影响大得多。鉴

于人们对水事活动的社会经济效益的研究已很多，下面主要就水



质、水文地质条件

事活动对水文生态系统的负面影响为主，对国内外研究状况作简

要回顾与评述。

水库对水文生态系统的影响

概况

水库是由人工改建或修建水工建筑物而形成的、具有一定容

积和一定用途的、水量交换缓慢的特殊水体

水库同湖泊有许多相似之处，但也有许多不同之处。就不同

之处而言，主要表现在水库是一种“瞬间”生成的水体；水库下游的

水位和流量是预先规划好的，并受自然因素和社会因素复杂的相

互作用的制约，因此，在水库运行过程中，可能因某些技术、经济、

环境等方面的原因而使原先设计好的水库状况发生多次改变；水

库的建造破坏了水文系统和生态系统原有的相对平衡及相互间的

协调关系，形成了水库影响区，对影响区内的水文循环、生态进化、

环境演变、经济发展和社会进步都造成一定的影响。

水库的修建首先使影响区的水文地理环境发生改变，形成对

水文系统的影响，主要表现在对河流水文情势的影响，水库水温的

分层影响。同时，由于修建水库使原有的陆地面积变成水面面积，

形成水库水域（库区蓄水区）。水库水域的出现及其水温等特点，

使库面大气层产生局部变化，从而影响到大气系统。水库蓄水的

同时，也是库岸和库底的再造过程。在这一过程中，水库对库区地

地壳系统产生影响。水库的修建，改变了自

然生态系统原有的水陆相关系，对自然生态系统产生多方面的影

响。水库对社会经济的影响，亦即人类生态系统的影响是不言而

喻的，多方面的。

将水文系统和大气系统的影响统称为水文系统影响，将自然

生态系统、人类生态系统等方面的影响统称为生态系统影响，则两

者的复合（不是简单的叠加）即是水库对水文生态系统的影响，它

比单独的水文系统影响或生态系统影响更为复杂。
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，研究水生生物状况和鱼类资源的形

对水库影响的研究，原苏联开始较早，研究成果也最多。原苏

联对水库影响的研究始于 世纪 年代末，到

述

年代以

年代初，已积

累了大量资料，

年代以来，由于水库建设速度进一步加快，水

年代中期开始了有计划、有组织的大规模水库

影响研究，特别是

库规模更加庞大，影响范围更大，影响因素更加复杂，影响后果越

来越严重，对影响的研究也就更加重视，研究的涉及面也越来越

广。在约 万篇水库研究论文中，研究水文过程变化的占

研究水化学和水质的占

，研究对邻近地区自然环境和社会经济影响的成和利用的占

占 ，研究水库的工程条件及运行管理方面的占

欧洲和北美（以下简称欧美）等西方国家对水库影响研究开始

也较早，在早期的水文学等相关著作中，已有不少这方面的描

，但研究高潮则始于 年联合国教科文组织国际水文计

划将人类活动对水循环的影响列为主要研究任务之一，并受其他

有关国际组织和国家机构关于人造湖泊

的国际性学术研讨会的推动。如

水库影响研究及相关

年分别在英国的伦敦和加

纳的阿克拉及

年和

年在美国的罗克维尔城召开的国际水库研讨

年分别在西班牙的马德里和墨西哥的墨西哥会，

届和第城举行的第 届国际大坝会议等，都有力地推动了水

库的水文效应、大坝建设对环境的影响及某些环境要素对水库建

设的影响等方面的研究

世纪

。在美国，则特别受美国国会于

年通过的美国《国家环境政策法》制约和影响。

对西方国及研究水平与原苏联同居世界前列

来，欧美关于水库影响的研究一直深受重视，研究的深度和广度以

。据

长及首次出现的研究主题的演变的统计分析，

家以“蓄水河流”为题的关于水库影响的调查研究的论文数量的增

年以前关于水

库影响的研究文献相对较少，

。

年以来急剧增加，说明人们“突

然觉悟到河流蓄水可能对环境造成有害的影响”

从研究重点看， 年以前，西方国家主要研究的是水库淤



年代前期重点是鱼的迁移；积与下游河道影响区；

年代，随着水库数量

年代和

年代，研究主题分别是水质、河床形态、水生植物、底栖植物、河岸

生境等；

年

合会第

论，并明确提出将其作为今后水文科学研究的重点之一

来，几乎所有的与水文学有关的国际或区性学术会议都会涉及到

生态与环境系统问题。反映出西方国家在水库影响研究中的主题

从环境演变到生物变化，以及向生态系统变化的发展过程。

指出，河流蓄水形成人造湖泊会在对影响的认识上，佩茨

产生复杂的连锁反应，人类的、生物的、物理的环境都会受到影响。

水库大坝的物理、生物方面的影响范围远远超出水库本身的范围。

并指出，大坝是经济发展的象征，是开发河流资源、控制河流对人

类活动的危害的有效工具。确有一些水库成功地提高了人类控制

河流系统的环境质量。进而，佩茨引述了英国环境问题科学委员

会的观点：“人类作为生态系统中占优势的种类，通过建筑大坝增

强了其长期显示的技术革新能力，并努力有效地把这种技术运用

于人类与生态系统其他方面的相互作用过程。借助于灵感和技

术，人类可以为其后代创造一个更好的世界。

这是一种令人钦佩的思想，但它的付诸实施并不是靠建坝前

的事先估价，而只能在大坝建成后，通过不断完善，采取相应措施

以控制其不利影响来达到。这是西方发达国家在水库影响研究上

的主要观点：即对影响给予肯定，又对未来充满乐观，但付出的代

价是巨大的。因此， 认为：对水库的建设与运行中有关环

境影响的研究，应考虑在达到新的地貌与生态平衡之前许多年内

发生的复杂的相互作用。

世纪我国的大规模水库建设始于

的增多和规模的扩大，对水文生态系统的影响日益突出。但是，由

于多方面的原因，我国对水库影响的研究起步较晚，特别是水库对

年代以来，以对生态系统的影响研究为主体。特别是

月在美国的纽约召开的国际大地测量与地球物理学联

届大会，将水文系统、生态系统及人的影响作为专题讨

。近年



年，但进展较快。 年年代末，比先进国家晚近

生态系统的影响研究更晚。我国的水利工程环境评价始于 世

纪 月，

水利部颁布了《关于水利工程环境影响评价的若干规则 草案），

年 月，水利部和能源部颁布了《水利水电工程环境影响评

价规范》（试行），从此，水库建设与运行管理中，环境影响评价及相

关的研究走 了正轨，研究成果颇多 。特别是对三峡工程

影响的研究，其规模和深度都越居世界前列

库区、下游影现行的水库影响研究，基本上都是按影响区

响区、引水区和受水区进行的 。其中，库区又包括库盆

（蓄水区），直接或间接受水库水文、水文地质、气候和生物影响的

库盆周边地带，以及入库河流和水库控制的流域积水面积；下游影

响区指水库大坝以下原受水河道、河谷、三角洲、湖、海等蓄水体及

其影响范围，包括水库不同调节方式（多年、季节、周、日等调节）下

的影响区域；引水区和受水区也合称利用区，在研究中，根据其在

水库下游的位置，往往同下游影响区合并研究。

库区影响研究

库区水文生态系统的影响研究，早期主要集中在建库后河流

雍水对水流本身和邻近地区的影响及水库的水文过程和水平衡方

面。原苏联学者曾对水库的水交换（包括外部交换和内部交换）进

行过较系统、深入的研究，在水库水交换的理论和研究方法上取得

了一定进展 。兹纳梅斯基曾提出根据水库来水量、泄流量两者

结合计算相对水量交换指标；杜布罗维内提出用水库泄流量代替

来水量，并用其与库容的比值作为交换指标；彼尔姆大学对近

座水库的计算表明，水库水量交换的历时和变幅比天然水

体（湖泊）大得多；沃洛巴耶夫和阿瓦克扬根据福尔图纳托夫的资

料，计算出日调节水库水量交换为 次／年，季调节水库为

次／年，多年调节水库

内的水量交换，则分别为 次／年和

年交换一次，三类水库有效库容

次／年、

次／年。日本、欧美学者也对水库水交换做过大量研究，提出了多



，欧美各国也进行了大量有益的研

与水库有关的地震活动

年代以

种判别水库分层的方法。在我国，沈晋等对水库水交换也进行过

深入研究和详细论述

修建水库对库区水文生态系统的影响是复杂多变的，对库区

及其周围的水文气象条件、地理环境、地质环境、水陆生物以及人

类居所等都会产生不同程度的影响。其中，对水文气象条件的影

响研究最多，也最深入，但对由于水库影响而产生的水文气象条件

改变后对环境的影响的研究则较少。

。对土壤和植被的

水库对库区地理环境和地质环境的影响，主要表现在库床沉

积、土壤与植被改变、诱发地震等。对水库沉积或淤积及相关问

题，国内外都有大量研究，特别是河流泥沙多、水库淤积严重的我

国，这方面的研究一直处在国际领先水平

。

影响，原苏联研究较多

究

年根据在美水库诱发地震的推断，最初是由卡尔捷尔于

，库容的

国科罗拉多河上修建维尔大坝而形成的米德尔水库的研究提出

。由于该水库是当时世界上最大的水库（水深

亿

年内，在

年蓄水位达正常水位后，库区地震活动加剧，正

的范围内有记载的局部地震达到常蓄水的

世纪

余次。此后，在世界许多国家如希腊、印度、我国等都观测到

年代以来，多次召开国

际性的水库诱发地震及相关内容的学术研讨会，使水库诱发地震

问题成为水库影响研究的重要内容之一，开展了大量现场调查、跟

踪监测及理论研究，发表了大量研究论文和专著。

世纪水库中的水温、水质及水生生物的研究，是

质问题一直是环境水文学研究的一个重要方面

来水文学、生物学和环境学研究的重要问题。其中，水库水温与水

。沃洛巴

耶夫和阿瓦克场 介绍了水库的水质及其利用的卫生条件，论述

了水库水质形成的一般规律以及影响其成因的基本因素，并列举

了原苏联的有关研究成果。对水库中水生生物的变化，原苏联也

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



曾系统论述了微进行了较深入的研究，沃洛巴耶夫和阿瓦克扬

年中，英文文摘索引年

自

年的连续研究成果及其他一些水库的研

生物过程及其在生态系统的生产力和在水库自净中的作用，并介

绍了原苏联雷宾水库

究成果；论述了水库中浮游植物的形成与组成，空间分布及季节性

变化特点，引述了古谢夫、巴洛诺夫、沙拉尔、杰尼索娃、普里马琴

科等多名原苏联学者在这方面的研究成果，并认为浮游植物是划

分水库类型的指标。他们还对水库中底栖藻群的基本特征及其在

水库有机物生成中的作用作了论述，进而，对水库的高等水生植物

及其生产力作了论述和分析，列举了埃克杰尔采夫等的研究成果。

他们还对水库中的浮游动物和底栖动物的种群及其时空变化，以

及生态因子对它们的影响等作了论述。同时，他们还论述了水库

中的浮游动植物和底栖动植物，以及高等动植物对水库中有机物

质的生产和破坏的作用及其相互影响；对水库的鱼产量及其决定

性影响因素作了阐述，列举了原苏联及东欧等地区一些国家在这

方面的研究成果。

世欧美各国在水库水质及水生生物方面的研究也不少，自

纪

和

年代成为研究主题以来，一直受到重视，而且，近年来这类研

中究有增无减，如仅

与之有关的文献就有近千篇。不少国家或研究机构对一些水库水

根据捷克

质和水生生物的变化，进行了长期的或短期的、定期的或不定期的

河在等。例如，跟踪研究

水库调节条件下

年起，连续

年的水化学变化，研究了扩散污染对水

年对意大利质的影响； 等

河水库系统进行了放射性物质和悬浮物污染研究。

研究。沈晋等

我国在水库的水质与水生和陆生生物影响方面也进行了大量

对水库水温分布特征及预测方法作了论述；张大

发 根据我国大中型水库的资料，绘制了一套估算库表水温和库

底水温的图表，并作为《水利水电工程水文计算规范

）的附录；牛忠德 对水库的分层现象作了论述，对分层型水



对水库水库中的溶解氧机理及其控制运用作了研究；何星玲等

质的时空分布规律作了探讨；李怀恩 就异重流泥沙对水库水温

的河岸动植物群落的改变；

分布的影响进行了研究；粟运华 对新安江水库的水温分层及其

对黄岗水库的水温变化作了研究。中国

对我国长江三峡工程对库区水生和陆生生物的影响，库

规律作了探讨；杜惠锦

科学院

区水体污染影响，库区人群健康以及库区移民环境容量影响等进

行了全面系统的研究。国内还有大量这方面的研究，不再赘述。

下游影响研究

水库的下游影响区是受水库影响较剧烈的地区。影响区的大

小视水库规模及其在流域内或河流上的位置，通常可影响到下游

数千米至上千千米。影响类型及影响程度是复杂多变的，主要包

括对下游水文过程的改变，下游社会经济、自然环境、河岸水、陆生

态系统、河流形态、水质、河流水生动植物、水文地质条件、土地利

用状况等。根据影响程度的不同，沃洛巴耶夫和阿瓦克扬 将水

库下游影响区分为强影响区、一般影响区和弱影响区（包括引水区

和受水区），引述了原苏联及东欧一些国家的研究成果。欧美各国

在水库下游影响方面开展了大量研究，如

等

研究了蓄水引起

研究了水库引起的湿地生

物群落的变化； 论述了因水库产生的下游河道的长期改变

对土地排水、河岸稳定性、水质、航运、建筑物稳定性、渔业、美学及

等水生生物的影响；

影响，推荐了用于评价

研究了大坝下游径流变化对渔业的

座大坝及其输水对径流的需求的方法；

等 项水利工程后得出的结

等

关于淡水人流对河口影响的生态学特征研究中指出，从

年代中期到

安那州

论是：改变下游河流情势，影响鱼类和野生动物；

在研究美国加利福尼亚州

在

世纪

年，因在密西西比河流域修建水库使路易斯

湿地消失或改变。

我国对水库下游影响区的研究，重点是针对三峡工程的大规

，主要包括三峡工程对长江沿岸地区陆地生态系统的影模研究



但是，古代调水工程主要是发展航运和灌溉，如公元前

始皇开凿灵渠，沟通了珠江和长江两大水系；公元

调水对水文生态系统的影响

响及对策，对长江水域生态系统的影响及对策，对长江中下游湖泊

环境的影响及对策，以及对长江河口区生态与环境的影响及对策

等研究，涉及上百个生态和环境因子。对其他新建水库也已依据

《水利水电工程环境影响评价规范》进行了评价和研究。对已成水

库的下游影响研究也取得一定进展

引水区和受水区影响研究

水库引水区和受水区的影响，主要取决于引水量、引水距离、

引水方式，以及用水方式。一般规模的引水和用水，包括在下游影

响区中一并研究，较大规模的引水和用水，则在调水和灌溉等影响

中加以研究。

调水是通过复杂的工程系统将丰水地区的水资源调引到缺水

地区的一类水事活动，是许多区域水资源系统常见的重要组成部

分。通过调水，可将水在时间和空间上重新进行分配，促进受水区

社会经济的发展。但是，这种对水的天然时空分配的人为调控，首

先因调水系统中各类工程措施的实施而改变了天然水循环的路

径，引起水文过程的改变，进而引起调水区、输水区和受水区物理、

化学和生物方面的一系列变化，产生种种水文、生态、环境效应。

调水是人类历史上出现较早的水事活动，已有几千年历史。

年，秦

年，京杭大

运河全线联通，串通了海河、黄河、淮河、长江、钱塘江流域，有力地

促进了我国水运事业的发展。现代调水工程，则往往是多目标、多

用途的大规模复杂工程系统，影响的范围和程度很大。据刘国纬

等介绍

年，已

，原苏联为解决水资源分布与社会经济布局极不协调的

状况而拟定了宏伟的北水南调和东水西调计划，截止

，影响到原苏联的处，年总调水量 亿建成主要调水工程

大部分地区；美国中央河谷引水工程等 处主要调水工程，年调水



；印度已建成的亿总量

亿 。北美调水计划将至

，这些工程以目标多、规模大、

亿

亿

项调水工程，年调水量约

；巴基斯坦西水东调工程年调水 。我国自 世纪

亿

年代以来修建的江苏省江水北调工程，广东省东深引水工程，华北

引滦入津工程和引滦入唐工程，山东省引黄济青工程，辽宁省引碧

入大工程，甘肃省引大入秦工程，都发挥了显著效益。而且，更加

宏伟的调水工程一直在世界各地许多国家酝酿，如我国南水北调

工程，总体布局包括东线、中线、西线等引水线路，按初步考虑的远

景规模，年调水总量为

亿

北美西北部水量充沛地区的多余水量分配到加拿大、美国和墨西

哥的缺水地区，年调水

距离远为特点，对水文生态系统的影响是显而易见的。

关于调水工程对水文生态系统的影响的研究，以往主要以研

究调水水文效应为主，内容涉及调水区的分水效应和减水效应，输

水区的输水效应、阻水效应、渗水效应和蓄水效应，以及受水区的

增水效应和环境水文效应

各主要调水国家，如我国、原苏联、印度、巴基斯坦、美国、加拿

大、墨西哥等国，都开展了大量大规模调水对水文生态系统的影响

有关的科学研究。由于调水工程规模大小不一，影响区（包括调水

区、输水区和受水区）的原有自然生态系统、人类生态系统、水文气

象条件等差别较大，加之研究者的着眼点和认识问题的能力等方

面的限制，研究结果往往不一致甚至截然相反。

区域再分配》

前苏联学者索柯洛夫和希克洛曼夫在他们主编的《水资源的

一书中，系统论证了规划中的原苏联从北方和西

伯利亚向伏尔加河、原苏联的欧洲部分南部、哈萨克斯坦和中亚细

亚干旱地区大量调水工程的水文、气象、环境等方面的影响。但纵

观全书，他们注重强调的是调水的正效应，特别是经济效益，对负

效应估计不足。例如在谈及里海、咸海和巴尔哈什湖因入海、入湖

的河流引水灌溉等使人流水量减少，导致海、湖水位下降时，根据

各水域的“价值”对黑海和巴尔哈什湖作出海、湖水位进一步下降



咸海入海水量减少、

减少到芦苇面积从 万

种动物减少到有的

会使沿海、湖地区经济“损失”大于“收益”的结论，并未对水文生态

系统的可能变化导致的环境恶化、生态受损等负面影响进行论证，

特别是对咸海作出了与里海和巴尔哈什湖完全相反的结论（在经

济效益方面），认为咸海水域本身的“总价值不算太大”，把阿姆河

和锡尔河的水资源用于灌溉和引水是“非常有利的”，因此，不需要

为保留咸海而从毗邻地区调水入海。

成

事实上，咸海问题已引起国际上许多学者的重视。李佩

曾对咸海萎缩的原因和后果作了深入的分析后指出：“由

于咸海是一个巨大的水体，它对辽阔的周围地区也施加着巨大的

影响，从而是造成一个以咸海为中心的生态和社会经济系统。伴

随着咸海的萎缩而来的，便是这个原有的生态系统遭到摧残，原有

的社会经济结构遭到破坏。”具体表现在：

万

海水位下降已产生的不良后果是：河流三角洲地带干化，喜水植物

，土盖林面积减少，林木稀

疏

化和沙化；

多个湖沼变干，沉积土壤形成过程终止，大片土地迅速盐碱

主要依靠阿姆河和锡尔河供水的咸海周围地区供水

万居民的生活用水）；条件严重恶化（包括

种，渔业产量大幅度下降；

使三角洲地带原

近海地区

的盐率增高的趋势；

卫生条件和流行病情况恶化，出现居民死亡率增大，恶性肿瘤发病

咸海被扼杀死亡后将形成一个

化沙漠，将成为麝土和盐分侵袭的发源地，必将对相邻地区的自然

和经济产生严重的不利影响。

。

年在乌兹别克斯坦召开了专门研究咸海问题的国际学

术研讨会，各国学者从不同学科不同学派的观点出发，对咸海问题

进行了热烈的讨论。这一问题在前苏联就曾引起过一场激烈争

论。这次学术讨论会则是该问题的国际性“争论”。目前专门研究

咸海问题的成果已很多

当然，上述里海、咸海等问题并不是单纯的调水问题，而是一

个复杂的水资源综合系统（水利综合体）问题，它涉及到水库、灌



对调水沿线土壤盐渍化的影响；响；

溉、排水等一系列水事活动。

。

在原苏联北水南调的方案中，研究较充分的是调水河流流域

水文情势和水量平衡关系的变化，以及冰情和热状况的变化；对调

水河流流域生态系统的影响也作了较深入的研究。如马尔克娃、

伊格纳契耶夫、沃尔弗宗等对鄂毕河和额尔齐斯河调水的水情变

化、河滩淹没情势及其变化和河滩蒸发损失的变化作了详细的定

量计算；阿柳申斯卡雅对鄂毕河雍水现象及其在调配部分径流后

的可能变化作了估算；涅日霍夫斯基还对与调配部分河流径流有

关的拉多加湖、涅瓦河和涅瓦湾的水位动态、水量交换、热量状况

及盐分状况等作了分析；顿钦柯对西伯利亚河流和原苏联欧洲北

部河流的冰情和热量状况影响作了研究；诺维科夫则对调配鄂毕

河和额尔齐斯河部分径流对西西伯利亚的沼泽结构和水热状况的

影响作了研究；斯卡卡尔斯基和涅日霍夫斯基则对调水对原苏联

欧洲部分北部地表水的水质影响作了评价；伊万诺夫和尼基福罗

夫对调水河流的河口及北极地带海洋的可能影响作了评价；斯尼

申科、卡拉谢夫等对主要输水线路和渠道的河（渠）川动态、泥沙运

动等进行了研究；德罗兹多夫等研究了调水及其相应的人类活动

可能引起的全球气候变化和水文循环的变化

我国的南水北调工程是目前国内最大的调水项目，其中，东线

调水方案是目前为止研究较深入，但争论也最大的一个方案。虽

然各界学者对我国南水北调东线工程的社会经济效益无可置疑，

但对其产生的生态与环境后果则各述己见。

致分为六个方面：

南水北调东线工程对水文生态系统的影响是多方面的，可大

调水对长江引水口以下河流及长江口的影

气血吸虫病向北扩散问题；

对水生生物的影响；④

输水渠与河流交叉的环境问题；

候效应。这些问题，有的已在各界学者间达成共识，有的则尚无统

一认识。目前认识较统一的是血吸虫病向北扩散问题和气候效应

等 。
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