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农村水电站引起的生态环境问题
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摘要：近些年农村水电站建设空前高涨，开发农村水电站在一定程度上可以促进农村经济和社会的发展。但由于

农村水电站项目工程投资总额比较少，相应的用于环境影响评价的资金少，工程对水生生物、动植物、水土保持以

及地质等生态环境的影响评价分析不够深入，从而引发了众多的生态环境问题。针对已建农村水电站引起的生态

环境问题进行初步探讨，并结合农村水电站的特点，给出了一些解决农村水电站生态环境问题的方法，以期达到农

村水电站建设与生态环境相平衡的发展目标。
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１　研究背景
水电是清洁无污染的可再生绿色能源。农村水

电是广大农村生产、生活所依赖的可再生廉价清洁

能源。农村水电作为优质能源，具有规模适中、投资

较少、建设周期短、见效快以及分散布点、就近开发、

就近成网、成片供电的特点。因为其具有这些特点，

农村水电是国家电网无法替代的。我国水能资源蕴

藏量丰富，农村水电可开发装机容量达到８７００万
ｋＷ，占全国可开发总量的２３％，位居世界第一。

近年国家采取多种方式，大力鼓励发展农村水

电。但由于农村水电站项目工程投资总额比较少，

相应投入到环境影响评价的资金少，工程对移民、地

质、水土保持、动植物以及水生生物等生态环境的影

响评价分析不够，从而引发了众多的生态环境问题。

农村水电开发建设必须抛弃只考虑经济因素的设计

理念，合理开发建设农村水电是值得深入研究的。

本文对已建农村水电站存在的生态环境问题进行了

初步探讨，并结合农村水电站的特点，给出了一些解

决农村水电站生态环境问题的方法，以期达到农村

水电站建设与生态环境相平衡的发展目标。

２　农村水电站发展中存在的主要生
态环境问题

　　目前，国内农村水电站在建设过程中主要考虑

经济增长因素，对生态环境的考虑较少或完全不考

虑，致使一些农村水电站区域生态环境遭到严重破

坏，主要存在以下问题［１－５］。

（１）河流生态系统的影响：在天然河道上修建
农村水电工程会直接破坏河流长期演化形成的生态

环境，使得河段局部形态均一化和非连续化，从而改

变了河流生态环境的多样性，致使鱼类在数量和种

类上急剧减少。

（２）陆生生态的影响：农村水电工程在施工期，
会破坏陆生动物的栖息地，恶化河道岸边爬行类动

物的生存环境，驱赶长期生存的地面动物及鸟类，导

致部分动物直接死亡。农村水电工程运行期间会淹

没大量植被生境，造成物种灭绝；破坏低海拔草木灌

丛中陆生动物的生活范围，同时缩小它们的栖息地，

对一些动物的生活习性会产生影响。

（３）社会环境的影响：由于水电站工程存在不
同程度的水库淹没，造成部分农田被淹没。当地农

民群众很容易就地毁林开荒，可能造成新的水土流

失。

（４）水土流失严重：由于隧洞、坝址、厂房基础
开挖等产生大量的土石方弃碴，开挖裸面及弃碴场

若不及时采取措施易造成水土流失等，据甸尾水文

站１９６５—１９８５年资料表明，中小型水库浸没造成的
水土流失，致使水库泥沙淤积量增加［６］，如表１所
示。

　　针对这些日益严重的生态环境问题，樊新中［７］
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表１　中小型水库造成的水库泥沙淤积量［６］

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｅｄｉｍｅｎｔｖｏｌｕｍｅｓｃａｕｓｅｄｂｙｍｅｄｉｕｍ
ａｎｄｓｍａｌｌｓｉｚｅｄｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ［６］

名称 年泥沙淤积量／ｍ３

松华坝水库 ３１６００

横冲水库 ２５００

指出要实现水电开发与环境、社会的和谐发展，必须

认真贯彻落实科学发展观，树立水能开发新理念，建

立水电开发的良性循环机制，建设环境友好、社会和

谐的农村水电。

３　农村水电站生态环境补偿措施
通过对已建农村水电站存在的生态环境问题进

行研究，并结合农村水电站的特点，给出了一些解决

农村水电站生态环境问题的方法，以期达到农村水

电站建设与生态环境相平衡的发展目标。

３．１　修建过鱼建筑物
农村水电一般建在山区河流中，其中有些洄游

性鱼类需要到上游产卵，鱼卵孵育成小鱼后，小鱼再

游向下游发育成长。挡水建筑物建成后致使河流隔

断，阻止了洄游性鱼类繁殖生活的通道，使洄游性鱼

类不能到上游产卵。国内已建的农村水电站很少考

虑洄游性鱼类的生活习性，枢纽布置时一般没有考

虑过鱼建筑物或者相应的保护措施，致使某些洄游

性鱼类数量减少甚至消亡。同时致使鱼类种群结构

单一，产量急剧减少，严重影响以鱼类为食物的动物

的生存和繁殖［８］。如：１９９６年兰州大学生命科学学
院对黄河兰州段渔业资源进行了调查［９］，结果显

示，由于电站的修建和运行，黄河河口段自１９９６年
至今除捕到少量的鲫鱼、鲤鱼、兰州鲶及泥鳅外，无

其他鱼类捕捞记录。

为了更好地保护洄游性鱼类、当地的生态环境

和生物的多样性，在鱼类种类繁多的流域内水电枢

纽布置时需要布置过鱼建筑物或者采取相应的保护

措施。目前国外一些发达国家［１０］考虑到回游性鱼

类产卵问题，在进行水电枢纽布置时，根据鱼类生活

习性精心设计过鱼建筑物，结果表明合理的过鱼建

筑物可以较好地保护洄游性鱼类。如：法国的泰德

莱小水电站，装机容量６８０ｋＷ，设计水头３．７ｍ，为
了保护洄游性鱼类，泰德莱小水电站在改造过程中

修建了仿自然鱼道。监测结果证实了鱼道的有效

性。

３．２　合理布置引水建筑物
农村水电站在进行规划时为了充分利用水资

源，在一条河流上需要修建上下游互相联系的一系

列水电站，这些水电站称为梯级水电站。梯级水电

站一般在上游梯级建造较大的龙头水库，通过引水

建筑物将水库或上游河段中的水引到水电站进行发

电［１１］。目前有些已建农村梯级水电站和引水式水

电站中，由于引水建筑物布置和设计不合理，没有充

分考虑当地的水文特征，致使引水建筑物的引水口

和下游水电站间河段干枯，出现断流，从而危害整个

河流的生态系统，造成鱼类大面积死亡。

３．３　部分坝体采用植被护坡
农村水电站坝体一般采用混凝土护坡，与周围

景观不协调，同时也减少了坝区附近生物的栖息地。

为了增加农村水电站的美观度和保护生态环境，可

利用生物控制或生态建造坝区坡面工程。植被护

坡［１２］主要是利用活性植物并结合一些特定的土工

合成材料等工程材料，在坡面构建一个具有自生长

能力的功能系统，通过生态工程系统的自支撑、自组

织与自我修复等功能来实现坝坡的抗冲刷、抗滑动、

坝坡加固和生态恢复，以达到减少水土流失，维持生

态平衡以及美化环境等目的。

３．４　库区修建人工浮岛
农村水电修建大坝蓄水改变了河流的基本水文

特征，原河道径流在时间、空间上的分布将发生变

化，致使局部水环境恶化。同时由于水库蓄水淹没，

造成部分浅水鱼类、水生生物以及鸟禽类等失去栖

息地和玩乐场所。针对以上修建挡水建筑物可能会

遇到的生态环境问题，可在农村水电站的库区内修

建人工浮岛。人工浮岛［１３］是在水体上建造浮岛，栽

种植物。人工浮岛具有净化水体，不同浮岛植物对

污染物的去除率［１４］如表２所示。另外，人工浮岛也
可为动物提供栖息地，增加水域生物多样性美化水

域景观以及削波护岸等功能。

表２　不同浮岛植物对污染物的去除率［４］

Ｔａｂｌｅ２　Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｏａｔｉｎｇ
ｉｓｌａｎｄｐｌａｎｔｓ［４］

作物
污染物去除率／％

氮 磷 氨氮
处理天数／ｄ

大蒜 ３３．３０ ３３．９０ ４７．７０ ６０

水芹 ４６．４０ ８８．４０ ９８．２０ ７０

苋菜 ７４．９１ ７８．５３ ８９．５８ ２８

３．５　合理确定下泄生态流量
在开发农村水电站时，生态流量的多少对于水

利枢纽布置比较重要［１５－１７］。生态流量设计过多则

造成水资源的浪费，过少则对生态环境造成严重坡

坏。若没有充分考虑河流的生态流量问题，可能造
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成局部河段断流干枯，严重影响附近居民的生活，以

及破坏该流域内水生生物、鱼类和沿岸动植物的生

境。因此，要保护生态环境，避免水资源掠夺式开

发，就必须在水资源配置中，保证生态环境在一定的

时空范围内拥有符合质量和数量要求的水量。

４　结　论
农村水电的开发建设不能以牺牲环境和整体长

远的经济社会利益为代价，应当充分考虑水资源的

生态功能、环境功能和景观功能的综合开发模式。

水电工程项目的选择、建设和运营要与生态系统保

护和环境建设相适应，真正体现生态效益、经济效益

和社会效益的统筹兼顾。通过分析研究可得出主要

结论如下：

（１）农村水电站的开发在一定程度上可以促进
农村经济和社会的发展，同时其对生态环境也产生

了负面影响。建设农村水电站需要保护河流生物的

多样性，尽量降低其对生态系统和环境的负面影响，

寻求合理的解决方法，以期达到农村水电站建设与

生态环境相平衡的发展目标。

（２）针对农村水电站对生态环境的负面影响，
结合河流生态水力学和生态水工学等，给出了农村

水电站可采用的一些解决生态环境问题的方法以及

生态补偿措施，这些方法和措施在一定程度上可以

减少农村水电站对生态环境的影响，达到保护生态

系统和环境的目的。

（３）由于农村水电站所在流域不同，流域的生
态系统和环境也不同，具有不同流域的脆弱敏感生

态环境影响因子，因此农村水电站在选择解决生态

环境问题方法时，需要考虑流域的脆弱敏感生态环

境影响因子，确定合理的生态环境保护方案和措施。

（４）对于以上给出的一些生态环境问题的解决
方法和补偿措施，农村水电站在具体实施过程中可

能会出现新的问题，需要进一步的研究。
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ＦｏｒｅｓｔｒｙａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＥｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２０１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［５］　朱党生，周奕梅，邹家祥．水利水电工程环境影响评价
［Ｍ］．北京：中国环境科学出版社，２００６．（ＺＨＵＤａｎｇ
ｓｈｅｎｇ，ＺＨＯＵＹｉｍｅｉ，ＺＯＵＪｉａｘｉａｎｇ．ＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎ
ｃｙａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＰｒｏｊｅｃｔＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＩｍｐａｃｔＡｓｓｅｓｓ
ｍｅｎｔ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，
２００６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［６］　杨　琏，章慧倩．昆明市中小型水利工程环境影响特
征及其对策［Ｊ］．云南环境科学，２００１，２０（增刊）：
２９－３０．（ＹＡＮＧＬｉａｎ，ＺＨＡＮＧＨｕｉｑｉａｎ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎ
ｔａｌＩｍｐａｃｔＦｅａｔｕｒｅｓｏｆＭｉｄｄｌｅａｎｄＳｍａｌｌＳｃａｌｅＷａｔｅｒＣｏｎ
ｓｅｒｖａｎｃｙＰｒｏｊｅｃｔｓａｎｄＩｔｓＣｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ［Ｊ］．Ｙｕｎｎａｎ
ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００１，２０（Ｓｕｐ．）：２９－３０．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［７］　樊新中．科学有序开发农村水电资源［Ｊ］．中国农村
水利水电，２００８，（５）：１２８－１３０．（ＦＡＮＸｉｎｚｈｏｎｇ．Ｓｃｉ
ｅｎｔｉｆｉｃａｎｄＯｒｄｅｒｌｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＲｕｒａｌＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＲｅ
ｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＲｕｒａｌＷａｔｅｒａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒ，２００８，
（５）：１２８－１３０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［８］　农　静．长洲水利枢纽工程鱼道设计［Ｊ］．红水河，
２００８，２７（５）：５０－５４．（ＮＯＮＧＪｉｎｇ．ＦｉｓｈｗａｙＤｅｓｉｇｎｆｏｒ
ＣｈａｎｇｚｈｏｕＨｙｄｒａｕｌｉｃＰｒｏｊｅｃｔ［Ｊ］．ＨｏｎｇｓｈｕｉＲｉｖｅｒ，
２００８，２７（５）：５０－５４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［９］　申景芳，潘轶敏，黄玉芳，等．河口水电站对鱼类资源
的影响及保护措施［Ｊ］．人民黄河，２００９，３１（８）：５１－
５２．（ＳＨＥＮＪｉｎｇｆａｎｇ，ＰＡＮＹｉｍｉｎ，ＨＵＡＮＧＹｕｆａｎｇ，ｅｔ
ａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＳｔａｔｉｏｎａｔＥｓｔｕａｒｙｏｎｔｈｅＦｉｓｈ
ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＭｅａｓｕｒｅｓ［Ｊ］．ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，
２００９，３１（８）：５１－５２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１０］赵建达，李志武，吴　昊．欧洲小水电站环境设计典型
案例研究［Ｊ］．小水电，２００８，（２）：７－９．（ＺＨＡＯＪｉａｎ
ｄａ，ＬＩＺｈｉｗｕ，ＷＵＨａｏ．ＣａｓｅＳｔｕｄｙｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ＤｅｓｉｇｎｆｏｒＳｍａｌｌＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒｉｎＥｕｒｏｐｅ［Ｊ］．ＳｍａｌｌＨｙ
ｄｒｏｐｏｗｅｒ，２００８，（２）：７－９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１１］黄超群，高贵全，和云姬，等．山区小水电引水建筑物
方案初探［Ｊ］．水电能源科学，２００８，２６（３）：１４４－１４５．
（ＨＵＡＮＧＣｈａｏｑｕｎ，ＧＡＯＧｕｉｑｕａｎ，ＨＥＹｕｎｊｉ，ｅｔａｌ．
ＡＴｅｎｔａｔｉｖｅＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｆＷａｔｅｒＤｉｖｅｒｓｉｏｎＳｔｒｕｃｔｕｒｅＰｒｏ

４１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　长江科学院院报　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年
　　



ｇｒａｍｉｎＨｉｌｌｙＲｅｇｉｏｎ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＰｏｗｅｒ，
２００８，２６（３）：１４４－１４５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１２］肖衡林，李纲林．坡面生态工程现状剖析［Ｊ］．湖南大
学学报，２００８，３５（１１）：２１３－２１６．（ＸＩＡＯＨｅｎｇｌｉｎ，ＬＩ
Ｇａｎｇｌｉｎ．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅＰｒｅｓｅｎｔＳｉｔｕａｔｉｏｎｏｆＳｌｏｐｅＥｃｏ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００８，３５
（１１）：２１３－２１６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１３］李翠芬，熊燕梅，夏汉平．介绍一种新型的园林生态工
艺———人工浮岛［Ｊ］．广东园林，２００７，２９（１１９）：２９－
３２．（ＬＩＣｕｉｆｅｎ，ＸＩＯＮＧＹａｎｍｅｉ，ＸＩＡＨａｎｐｉｎｇ．Ａ
ＢｒｉｅｆＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏａＮｅｗＧａｒｄｅｎｉｎｇａｎｄＥｃｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｔｅｃｈｎｉｃｓ：ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＦｌｏａｔｉｎｇＩｓｌａｎｄ［Ｊ］．Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
ＬａｎｄｓｃａｐｅＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，２００７，２９（１１９）：２９－３２．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１４］张　劲，黄　薇，桑连海．浮床植物水质净化能力及其
影响因素研究［Ｊ］．长江科学院院报，２０１１，２８（１２）：３９
－４２．（ＺＨＡＮＧＪｉｎ，ＨＵＡＮＧＷｅｉ，ＳＡＮＧＬｉａｎｈａｉ．Ｔｈｅ
ＷａｔｅｒＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎＡｂｉｌｉｔｙｏｆＰｌａｎｔｓｏｎＦｌｏａｔｉｎｇＢｅｄａｎｄ
ＩｔｓＩｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇＦａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＳｃｉ
ｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，２０１１，２８（１２）：３９－４２．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１５］赵希锦，张国滨，丁厚灿．岷江上游流域水电梯级开发
的生态环境需水研究［Ｊ］．四川环境，２０１１，３０（１）：
９１－９６．（ＺＨＡＯＸｉｊｉｎ，ＺＨＡＮＧＧｕｏｂｉｎ，ＤＩＮＧＨｏｕ
ｃａｎ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＥｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＷａｔｅｒＤｅｍａｎｄｏｆ
ＣａｓｃａｄｅＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅＵｐｐｅｒＲｅａｃｈｅｓ
ｏｆＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ［Ｊ］．ＳｉｃｈｕａｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１１，３０
（１）：９１－９６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１６］陈求稳．河流生态水力学———坝下河道生态效应与水
库生态友好调度［Ｍ］．北京：科学出版社，２０１０．
（ＣＨＥＮＱｉｕｗｅｎ．ＲｉｖｅｒＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＨｙｄｒａｕｌｉｃｓ：Ｅｃｏｌｏｇｉ
ｃａｌＥｆｆｅｃｔｓｉｎｔｈｅＤｏｗｎｓｔｒｅａｍｏｆＤａｍａｎｄＥｃｏｆｒｉｅｎｄｌｙ
ＳｃｈｅｄｕｌｉｎｇｏｆＲｅｓｅｒｖｏｉｒ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，
２０１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１７］董哲仁．生态水工学探索［Ｍ］．北京：中国水利水电
出版社，２００７．（ＤＯＮＧＺｈｅｒｅｎ．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＨｙｄｒａｕｌｉｃ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＷａｔｅｒＰｏｗｅｒＰｒｅｓｓ，
２００７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

（编辑：赵卫兵）
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更正

２０１２年，第２９卷１２期，Ｐ５３，“科威特Ｂｏｕｂｙａｎ岛土体工程特性研究”论文的作者单位更正如下：
原文 鲍树峰１，２，董志良１，张功新１，莫海鸿２，房营光２

（１．华南理工大学 土木与交通学院，广州　５１０６４１；２．中交四航工程研究院有限公司，广州　５１０２３０）
更正为 鲍树峰１，２，董志良１，张功新１，莫海鸿２，房营光２

（１．中交四航工程研究院有限公司，广州　５１０２３０；２．华南理工大学 土木与交通学院，广州　５１０６４１）

５１第３期 孙　慧 等　农村水电站引起的生态环境问题及补偿措施初探




