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  摘要: 在对生态环境的结构和功能进行分析的基础上，利用可持续发展的概念模型分析得出生态环境

在生态承载力范围内可持续发展。跨流域调水作为人类活动，对生态环境的影响是复杂的，表现形式也是

多种多样的，就其本质来讲，跨流域调水通过影响生态环境的各子系统来影响整个生态环境，但对生态环

境的影响仍要在生态承载力范围内，生态环境才能正常发挥其功能。  
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  1 概述 

  跨流域调水的定义在国内已经基本上达成了一致，即是在两个或两个以上的流域系统之间，通过调剂

水量余缺所进行的合理水资源开发利用［1］。我国是世界上最早进行调水工程建设的国家之一，著名的邗

沟工程、鸿沟工程等都为发展我国的水上交通和农业灌溉作出了重大贡献。建国以来，为解决缺水城市和

地区的水资源紧张状况，我国又修建了 20 座大型跨流域调水工程，如江苏的江水北调工程、天津的引滦入

津工程、广东的东深供水工程、河北的引黄入卫、山东的引黄济青工程、甘肃的引大入秦等［2］。 

  目前生态环境一词使用的频率很高，但含义却用得很多样，在学术界争论也比较大。有的学者认为生

态环境是坚持天人和谐的科学发展观，是从传统污染环境研究向复合生态系统研究的升华;有的学者认为生

态环境即指生物环境;也有的学者则认为生态环境是一种通俗的说法，在不同的情景下有不同的含义。本文

持第一种观点，认为生态环境是生态与环境的结合与升华，一般是从人类的角度来研究生物和周围环境的

关系，并强调要在遵循自然生态关系的前提下，保证生态环境可以满足人类可持续发展的需要。 

  跨流域调水是人工干预水资源的时空分配，涉及到某些地区水量的减少和另外一些地区水量的增多，

这势必会对工程全线的水资源、生物、气候乃至人类的社会生活、经济的发展产生影响，尤其是对生态环



境的影响是显著的。这些影响有直接的也有间接的，有短期的也有长期的，有诱发的也有积累的等诸多因

素，因此是一项复杂的系统工程，需要系统的分析。 

  2 生态环境的系统分析 

  2.1 生态环境系统的结构及各要素的关系分析 

  生态环境是生物赖以生存的自然环境，分为物理环境和生物群落两大部分。物理环境包括水环境、土

壤环境、气候环境及地形地貌等主要部分组成，它给生物提供能量和养分，也为生物提供生命活动需要的

媒质，如水、空气和土壤等。生物群落是构成生态环境系统有序结构的关键因素，并分别担当着生产者、

消费者和分解者的角色。生态环境系统结构图如图 1 所示。 

 

  物理环境、生产者、消费者和分解者间通过物质、能量和信息的循环流动，生物得以生存和繁衍，物

理环境得到更新并变得越来越适合生物生存的需要，形成一个有序的生态环境系统，为人类生存提供生活

空间及必需的物质。 

  2.2 生态环境系统的服务功能分析 

  （1）保护和维持生物多样性。生物多样性可以提供人类所需的各种食品、药物和工业原料，还具有保

护人类生存环境的功能，而且生物的多样性与生态环境的稳定性密不可分，生物的多样性越高，生态系统

就越稳定。 



  （2）蓄水保水、缓解旱涝等极端水情。植物和土壤具有储蓄水分的作用，因此生态环境可以起到涵养

水源，维持水循环，缓解、减少自然灾害的功能。 

  （3）保护土壤，防止水土流失。地被植物阻截径流和蓄积水分，使水分下渗而减少径流冲刷;植物根

系具有固土作用，发达的根系还使土壤疏松，增加雨水下渗能力而减少流失。 

  （4）净化空气和水。虽然目前人类努力地控制污染，但是随着人口的迅速膨胀，产生的大量污染物仍

需生态环境的自然净化来消纳。微生物是净化人造污染物的主要能手，绿色植物对净化空气污染具有独特

作用。 

  （5）为人类提供休闲娱乐、旅游、野趣等条件。对于处于高度紧张的现代城市人来说，生态环境具有

调节精神、缓解压力的重要功能。 

  2.3 生态环境系统可持续发展的概念模型分析 

  生态环境系统由水环境、土壤环境、气候环境、生物环境及地形地貌等子系统组成，因此生态环境系

统可持续发展的概念模型可简单地表示为: 

 

  式中 Y 为生态环境系统;f 为函数关系;W、A、S、L、E 分别表示水、气候、土壤、生物和地形各子系统;α

为相关关系系统;A 为生态承载力极限;Pij 为人类对各系统（i）中的不同系统组分、不同过程（j）的利

用程度;n 和 m 分别为系统数及每个子系统内部的组分及过程数［3］。生态承载力极限 A 是客观存在的最

大的生态承受能力，是指在生态环境的综合条件下，使 W、A、L、E 等都达到最大利用状态，并且 α 达到

一种综合最佳状态时的生态承载能力大小。生态承载能力极限受生态环境综合条件的限制，在某一过程 j

是一个常量，但会随着过程 j的变化而发生变化。 



  通过生态环境系统可持续发展的概念模型可以看出，生态环境系统是水、气候、土壤和生物及其错综

复杂关系的函数，而且还表现为人类对生态环境的开发利用是有限的。 

  3 跨流域调水工程的系统分析 

  （1）跨流域调水工程的结构分析。跨流域调水系统具有工程结构的复杂多样性，按其各部分的位置而

言，大体可分为水调出区、水调入区、水量调蓄区和水通过区 4 部分，如图 2 所示。水调出区一般是那些

水量丰富、可供外部其它流域调用的富水流域和地区;水调入区则是那些水量严重短缺、急需从外部其它流

域调水补给的干旱流域和地区;水通过区是把水从调出区输送至调入区之间的地区范围;水量调蓄是指利用

湖库等进行水量调蓄，水量调蓄区即调蓄湖库周围地区。 

 

  （2）跨流域调水工程的功能分析。跨流域调水工程一般是为了满足人类社会经济生活的需要建设实施

的人类活动。按功能划分它主要有以下 6 大类:①以航运为主体的跨流域调水工程，如我国古代的京杭大运

河等;②以灌溉为主的跨流域灌溉工程，如我国甘肃省的引大入秦工程等;③以供水为主的跨流域供水工程，

如我国山东省的引黄济青工程、广东省的东深供水工程等;④以水电开发为主的跨流域水电开发工程，如澳

大利亚的雪山工程、我国云南省的以礼河梯级水电站开发工程等;⑤跨流域综合开发利用工程，如我国的南

水北调工程和美国的中央河谷工程等;⑥以除害为主要目的（如防洪）的跨流域分洪工程，如江苏、山东两

省的沂沭泗水系供水东调南下工程等［4］。大型跨流域调水工程通常是发电、供水、航运、灌溉、防洪、

旅游、养殖及改善生态环境等目标和用途的集合体。 

  4 跨流域调水对生态环境的影响分析 

  4.1 跨流域调水对生态环境影响的表现形式 



  跨流域调水工程对生态环境的影响，从影响的空间角度看可分为对水量调出区的影响、对水量调蓄区

及水量通过区的影响和对水量调入水区的影响;从影响性质的角度看可以分为有利影响和不利影响。影响的

具体表现形式如下［5，6］: 

  （1）对水量调出区生态环境的影响。①有利影响。对泥沙、防洪的影响。如鸿沟、汴河等工程从黄河

引水分沙，减缓引水点以下黄河河床的淤积抬升速度，有利于下游防洪和航运;调水对地区防洪起到有利作

用。通过跨流域调水，可以将汛期水源区的一部分或大部分洪水调入受水区，从而减轻水源区的防洪压力。

②不利影响。河口咸水入侵，水质恶化，破坏下游及河口区的生态环境;使当地丧失一部分灌溉水源，可能

造成调水区干旱化，对灌溉产生影响;可能引起生态环境用水不足的问题;造成调水河道过流条件恶化。 

  （2）对水量调入区生态环境的影响。①有利影响。可以改变灌区的各种特性，使生态环境朝有利的方

向发展;调水形成湿地，可净化污水和空气，汇集和储存水分，补偿调节江湖水量、调节气候，保护生物多

样性;调水能改善水质和环境，有利于饵料生物和鱼类的生产与繁殖、促进渔业的发展;调水可防止因超采

地下水带来的危害;调水有益于人类健康。②不利影响。淹没土地和移民问题;水污染问题;传播疾病，影响

人类健康;局部地段的土壤次生盐碱化。 

  （3）对水量通过区及调蓄区生态环境的影响。①有利影响。地表流动水体的增加有利于沿程局地气候

环境的改善，并提供了新的生境类型和水源地，还将增加一些大中型水库、河道的连通性和流动性，有利

于水环境自净能力的提高;沿线受水区生活用水与工业用水短缺的形势将得到改善。②不利影响。工程施工

期将产生大量灰尘、废渣等污染沿线，也会对河流水体，地下水质产生影响;工程输水线路需占用大量的土

地;输水沿线及受水地区土地大面积沼泽化、盐碱化;使原来的自然环境中增添了庞大水域，对于地下水位、

渗漏的稳定状况，水生生物、岸边生物、水体水质、气温、降水、鱼产等生态环境均有可能造成不利影响。 

  4.2 跨流域调水对生态环境影响的本质分析 



  跨流域调水对生态环境的影响就其影响的本质来看，主要通过直接影响水环境及地形地貌环境，间接

地影响土壤环境、生物环境和气候环境等而使局部生态环境发生变化。图 3 为跨流域调水对生态环境影响

示意图。 

  4.3 跨流域调水对生态环境可持续发展的影响分析 

  由于跨流域调水影响生态环境的各子系统，用生态环境可持续发展的概念模型（1）式分析如下:受跨

流域调水影响后，系统的各子系统 W、A、S、L、E 及相关关系系统 α 均发生变化，生态承载力极限也会发

生变化，但影响后，生态环境系统仍要在生态承载力极限范围内才能可持续发展。如果跨流域调水工程对

生态环境的影响使生态承载力的极限范围变小，则人类的活动空间范围也逐渐变小，甚至如果跨流域调水

工程对生态环境的影响超过了生态承载力的范围，必然导致生态环境恶化，它无法正常发挥其功能，人类

也必受其害。因此人类对生态环境的利用目标应该是通过研究生态环境的自然运行规律，努力提高生态承

载力的空间范围，才能真正提高人类对生态环境的利用程度。 

 

  5 结论 

  没有人类活动的干预，生态环境根据其自身的发展演化规律，有其独特的结构和各部分的相互关系，

稳定地发挥其功能。跨流域调水工程作为人类活动，必然会对生态环境产生影响，并且影响是极其复杂的，



表现形式也是多种多样的。跨流域调水工程对生态环境的影响应该不超过生态环境的极限范围——生态承

载力极限，才能达到生态环境可持续发展的目的。 
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