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0 引言
我国水资源在时间和空间分布不均，天然来水和

用水之间供需不相适应，需要对水库进行科学调度。因

此，在新中国成立后，建设了很多不同功能的水库，依

照大小不同，可分为大型、中型、小型等水库。本文以潇

湘水库的概况为例，介绍水库蓄水的影响因素及蓄水

方法。

1 潇湘水库介绍
潇湘水库位于曲靖城西南部 7km处钱官场村的潇

湘江上游，属珠江流域西江水系，南盘江支流。地理坐

标为东经 103毅31忆~104毅00忆，北纬 25毅00忆~25毅31忆。目前
水库是一座以城市生活为主、兼有少量农业灌溉、生态

补水及防洪调节的中型水库，是曲靖灌区的重要水源

工程。潇湘水库于 1957年 11月 25日动工建设，1958
年 11月初步建成，1976年冬到 1978年春又加高大坝
2m，2008年续修配套设施，并进行除险加固。水库大坝
为分区土坝，坝高 39.5m，坝顶高程为 1923.0m，坝长
428m，坝顶宽 6m，坝底宽 323.74m。总库容 4774万 m3，
设计库容 3686 万 m3，正常库容 3400 万 m3，调节库容
1844.9万 m3，兴利库容 3267万 m3，死库容 133 万 m3。
水库径流面积 203km2，校核洪水位 1922.56m，设计洪
水位 1921.12m，汛期限制水位 1917.41.00m，正常蓄水
位 1918.91m，死水位 1896.41.00m。潇湘水库永久水工
建筑物设计洪水标准为 100年一遇洪水重现期，校核
洪水标准为 2000年一遇洪水重现期。
2 水库蓄水的概念

水库的本质是大坝后面的蓄水区，指的是在河道

山谷、低洼地修建拦水坝（闸）所形成拦蓄水量，调节河

川径流量最大的蓄水区。水电站在建设的初期，为了权

衡水电站的供水和供电系统的综合经济效益，以及协

调好来取水、供电、蓄水工程以及进行水资源的综合利

用工程等各用户工程之间关系的协调问题，通常是采

用了边建设蓄水、边发电实现综合效益最大化的技术

方法措施。同时通过进行小型水库的蓄水也可以充分

利用中小河流中的优质水资源，以达到农业灌溉、水力

发电、防洪排涝等的要求，利用水库调节河川径流变化

的一种方法，把蓄河水量远远大于小型水电站所发电

所要求水的水量蓄积存在水库大坝内，以达到供需要

之时利用。总之，蓄水过程是指水库大坝由超汛限水位

而逐渐地把全库水位逐步抬高蓄水至正常最高蓄洪水

位以上的过程。

3 水库蓄水的意义
3.1 防洪作用

水库是起防洪作用的重要挡水建筑物之一。我国

雨水的分配很不均，汛期有大约有 80%左右的暴雨洪
水，是由水库大坝拦蓄，河流堤坝上下的暴雨洪水特征

一般是径流面积大、地形坡度较陡，表现为猛涨、猛落。

利用水库防洪库容可以将水位较高处的部分山洪水拦

蓄到一个蓄水面积范围内，俗称水库的蓄水错峰、削

峰。也正是利用水库的防洪调节作用，将水库适当容量

的蓄水量向下泄放，使水库下游地区的主要河流堤坝

都不会因此遭受到更大洪水的直接威胁，这也是水库

第一个和最主要发挥的防洪功能。

3.2 供水作用
我国现在平均每年通过大中型河流水库安全供水

达 2700亿 m3，大约只占全国总自来水供应量比例的
40%。一方面也使水库已经成为许多大型城市供水的水
源地。

3.3 农业灌溉
水库蓄水是农业灌溉的重要水源之一，我国有 18

亿亩左右耕地，依靠国家大中小型水库来控制农业灌

溉面积的只有区区 3.5亿多亩，大约只占 30%。中小型
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水库又做为灌溉农业最主要可靠的水源，在农业抗旱

防汛减灾、农业人口饮用水卫生安全以及确保国家粮

食生产安全稳定等各方面都发挥了极其重要的作用。

3.4 调节生态效益
水库是对水库周围的空气环境都起到了一定程度

的自动降温、加增湿、净化周围空气环境的功能，当然

在不同海拔的各个地方、不同的水库根据其占地面积

的大小所起到的作用也是各不相同的。

4 如何进行水库蓄水
蓄水过程即是水库逐渐由死水位下降逐渐地把水

库水位逐步提升蓄水至正常的蓄库水位以上的过程。

水电站建设的水库一定要能充分利用水库河川渠道内

蓄的河水力，要合理调控水库径流，把蓄河水总量远远

大于满足水电站正常发电能力要求时的河水量蓄满存

在于水库内，以供需要时使用。多年调度水库运行的一

般年度里都有一个供水的周期与调蓄期，水库水位会

在水库正常的蓄洪水位和蓄死水位周期间内变动。遇

到连续丰水年时，蓄水量才会全部蓄到满；发生在连续

的枯水年时，水库就会被全部淹没放空。

5 水库蓄水的影响因素
随着现代科技水平与人类社会生产力水平的迅速

发展，人们活动中影响人类自然环境变化的工程范畴

数量和工程规模也愈来愈大，其中最具典型代表性意

义的项目便是改造生态环境的一些重大自然资源开发

和建设项目，此类重大工程项目虽然对人类自然环境

变化的重大影响因素存在着积极有利影响的积极方

面，但同时也可能面临存在着一些不好掌握的影响的

一些消极的方面，必须对此作出较为全面的客观公正

的比较科学的分析和较为合理公允的客观评价。以人

工蓄水为主要类型的人工蓄水工程根据其本身对水库

周边的自然环境所形成的各种不同的影响也是可以有

很多的类型的，其影响对于蓄水工程及其建设工程周

围区域的土壤、局地气象、水体、地面径流和浅层地下

空间径流、自然和生态环境、环境地质、社会环境等均

可能将会形成或一定程度的潜在影响。

5.1 对局地气候的影响
水库蓄水形成足够大的水面后，对库区局部小气

候产生的影响是一个非常值得重视的问题。水库建设

对流域降雨分布的直接影响主要作用是使整个水库及

其周围地区降雨分布的时空以及地理空间分布规律发

生了根本性改变，也就因此直接影响了流域雨水的再

分配，对整个水库流域范围内地区的年均总降雨量的

影响极小。

（1）用季节理论分析可以判断，春天水面温度逐渐
回升，水面会随着气温上升缓慢而要逐渐慢慢地吸收

消耗掉的这些热能，所以如果水面气温上升得比较缓

慢，水面气温就会逐渐略地高低接近于陆面气温；秋季

在这个深秋时节气温会逐步的下降，水库也会逐渐储

存掉下的大部分热量，温度逐渐降低海面的上升气温

下降缓慢，因此秋季水面温度会超过陆面气温。另外，

随着库区水域沉积物对地面气温变化的调节和作用，

使得库区水域以及库区周围陆地区域内的地面温度

年、日际温差减小。

（2）当水库开始蓄水运行以后，由于平坦光滑宽阔
的平面逐渐取代掉了原来起伏不平的地面，粗糙度逐

渐减少，并逐渐使得水库风力增大。综上所述，蓄水和

灌溉等工程措施本身即使对高温干燥的气候所造成严

重的自然气候的影响一般上来讲也基本都是完全百利

无害有益的，气候保持温暖和湿润同时也会有助于全

国各地庄稼作物树木的根系正常的生长和繁殖速度和

全国林木植物覆盖率大幅度的得到提高，减少水土流

失。平均地表温度的升高，无霜期的增加，暴雨时节的

降水将减少，非汛期暴雨时节的降水将增多，提高改善

了地表土壤湿度含量，均都将进一步为发展农业、林业

的种植生产提供了有利的条件，均都将进一步增加了

库周地区生态系统整体的综合生产力水平和稳定性。

5.2 对水质的影响
水库的蓄水过程虽然并不会因此直接地生成大量

废水，但正因为如此，其无法承纳上下游流域的汇流所

产生大量的生活废水，由于水体污染物长期在水库系

统内的滞留，加之库区水环境边界条件的变化，都会直

接对下游库区水体环境形成危害。水库的蓄水条件对

库区水体的形成产生有利作用的主要影响因素主要包

括以下 3个方面。
（1）水库拦截作用使得水库区域内的流速明显下

降、库水中微生物停留的时间明显增长，沉积效应将降

低了水库区域内的水体浑浊。另外，生物的降解作用使

水中生物分解所需要的生物需氧量显著减少，而且大

肠杆菌感染后的微生物自然死亡也降低了微生物其种

群密度指标。库区中的藻类所形成大量的可溶性碳酸

钙的沉淀也有助于降低水泥的硬度。而蓄水后对于库

区水体的形成产生的一些不利因素的直接负面的影响

则主要是影响了库区土壤肥力和库区水体自净力和库

区水质[1]。
（2）蓄水对于库区水温有分层变化的影响，分层急

剧变化后的水库温度变化又可能会对库区水体环境形

成一些不良的环境影响。影响的范围主要包括库内上

游和外排出管口下游。温度的分层变化对于水体环境

的生物化学方面与水生态方面都有着十分重要深远的

影响。
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（3）水库的调节会使水库下游的河道流速发生剧
降，导致下游河道的收缩，从而会造成下游水体的稀释

和自洁净化能力明显的减弱。更有甚者造成下游部分

河道出现间歇性的水分亏缺或断流，从根本上就改变

影响了该流域的生态环境的特点，水体环境容量丧失

殆尽。

5.3 对建设区域地面以及地下的影响
蓄水工程改变了天然径流的时历特性，使流量的

季节变化减小。蓄水工程改变了水资源的空间分布，有

利于发挥水资源的社会效益和经济效益；水库蓄水后，

随着地表蒸发减少和浅层地下水的渗漏量增多，河川

水系的平均年径流量逐渐下降。因此，蓄水改造工程还

改变了河道淤泥形成的河道天然沉淀规律。对于下游

库区，大坝的上游由于河流断面的增大、流动速度变的

慢了导致有大量的淤泥物质沉淀堆积于下游大坝的前

库段，造成的最主要的一个影响因素就是淤泥降低了

库容，提高了水库尾水位，进而直接影响水库蓄水效率。

蓄水枢纽工程对水库下游的河流通航也有着极其

重要的影响。这些尚处在“蓄水拦沙”利用开发阶段中

的小型水电站，下泄泥沙的主要干道的含蓄沙量很低，

因而会使电站大坝和上下游很长一段的河流上的堤防

护岸、整治和控导水工程、桥梁大坝和河流滩地等遭到

了巨大冲击。蓄水等工程措施对控制地下水径流量也

有着一定程度的影响[2]。水库建成开始蓄水运行之后，
导致水库上游周围的地下水位增加，并且使水库下游

的土地被盐碱化、沼泽化的面积逐渐扩大，地下的水位

上涨淹没和蓄水淹没将引起下游地面的湿软，还可能

将会引起下游居民房塌毁。

5.4 对自然生态环境的影响
水库大坝建成后，库区周围的自然环境也将会出

现很大程度的变化，被淹没的区域将从一个以前的原

始陆生生态环境逐步变成水生生态环境。这种对自然

环境条件的重大改变也势必直接影响到水生动植物与

其他陆生动植物，使湖泊野生珍稀动植物资源的主要

品种、数量等出现重大变化，湖泊淹没地区自然生态体

系逐步向内陆湖泊型生态系统发展。对大多数水生动

植物而言，水库建设使整个库区气候变得更加的潮湿，

加上水库周围生态保护区体系的初步形成，这就有利

于各种地栖性动植物种群的快速生长发育与快速繁

殖，各类珍稀野生动物也会随之逐步的向整个水库区

域周围集中，增加完善了整个库区生态系统建设的生

产能力。

5.5 环境地质的影响
（1）水库蓄水极容易引起地震。大型地下水库在蓄

水饱和以后，因含有大量杂质的水体扩大了地下孔隙

从而增强对地壳稳定的冲击荷载，库水会向地下岩层

的破裂面岩层下流渗，产生渗透压力会进而严重恶化

了破裂面上的岩层稳定性，由此会引起的地壳压力的

重新分配与调整，在某些特定的条件情况下甚至也可

能会引起地震。

（2）岸坡失稳。水库在蓄水饱和以后，库区岸坡会
遭到泥沙浸润，在经历持续的大雨冲刷以及强烈风浪

等自然力长期冲击的作用下还可能进一步产生山体滑

坡、坍塌泥石流等导致岸坡结构遭到破坏从而失稳的

潜在可能性，支流下游还随时可能发生因人为破坏导

致山体滑坡或产生泥石流[3]。
5.6 对社会环境的影响
（1）库区工程淹没区内出现的自然人口急剧增加：

从人口的激增及其对于整个库区环境所形成的巨大负

面影响的有利方向发展来看，必将直接带来淹没地区

经济结构上的重大调整效应和环境效益上的显著改

善，引领当地社会经济的快速发展[4]。
（2）蓄水工程不大但却淹没掉了水库区域范围内

所有的灌溉农田设施和居民住宅、工矿、交通道路设施

以及高压输电线路设施，同时也淹没掉了电站设计安

全水位范围以内所有的其他一切的自然资源和历史文

物古迹，所以将会直接对下游地方经济社会的发展会

有很大一定的负面影响。

6 结语
总而言之，水库蓄水工程的目的就是开发利用水

资源，发挥其最大的利处并且规避其最大的弊处。所以

在水库正式建设时是必须提前充分认识到水利工程可

能引起的对环境不利的影响。从湖泊环境生态视角有

效保护好河湖的健康，从可持续健康发展的视角出发，

努力使水库蓄水工程运行与环境保护协调一致。
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