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水利工程建设生态风险评估模型探析
宋景峰

%辽宁省鞍山水文局& 辽宁 鞍山!$$*###'

"摘!要#!本文针对我国水能资源理性有序开发问题&采用专家组评分与本底资料查阅等方式&探索构建水利工

程建设生态风险评估模型( 该模型可定量与定性分析水利工程建设中对生态系统产生的危害与事故发生的概率&

模型对水能资源开发生态评估具有较强适用性( 本研究可对水利工程建设与水能资源开发决策提供有益借鉴(
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!!我国水能资源主要集中于长江'黄河'雅鲁藏布江

等流域"科学有序开发水能资源符合现阶段我国经济

与社会发展的必然需求# 然而"在水利工程建设实施

过程中"隧洞施工'水电站建设'库区移民以及航道设

置等水利工程建设活动"均将直接或间接影响土壤盐

碱度'水文环境以及生物多样性等区域生态环境"进而

扰动开发区域的生态系统稳定性# 因此"如何合理有

序开发我国水能资源"实现对水利工程生态风险的定

量与定性分析"已成为水利工程建设实施过程的重要

环节# 有鉴于此"本文通过构建水利工程生态风险评

估体系与模型"实现对水利工程实施生态风险客观评

估的目的"以期对水能资源前期规划及合理开发提供

有益参考#

$(水利工程建设生态风险评估概述

水利工程建设生态风险评估是基于水文学'生物

学'数学等多门学科"分析与评估未来不确定性自然灾

害或事件可能造成的生态系统破坏与损害# 其实质是

评估风险源暴露在自然条件下"可能对生态系统产生

的负面影响和破坏程度"根据分析结果"更好地提供生
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态风险管理的经验'技术和理论# 当前我国越来越注

重水利工程建设生态风险评估"生态风险评估结合生

态管理'水文模型'地质条件'河流特性和工程主要内

容"可有效解决实际工程中的工程问题"有利于缓解人

与自然之间的矛盾"符合新时期我国水利事业发展的

需要#

随着我国水利事业的持续发展"水利工程建设生

态风险评估从过去单一风险源的评估模式逐步发展为

多种风险源评估模式(风险源主体从单一主体向多种

主体扩展(其评估尺度发展为流域生态系统"不仅局限

于地区生态系统# "# 世纪末"国内外学者开始研究如

何将生态风险评估在区域景观中应用"同时对生态风

险评估的概念进行重新定义"大胆预测水利工程建设

生态风险评估未来趋势和应用前景# 但因受历史条件

限制"国外多数学者对生态风险评估仅仅应用于生物

学层面"没有进一步深入研究# 伴随着水文学'地理学

和水利工程技术的发展"各门学科之间理论相互渗透"

相互联系"生态风险评估逐步开始应用于水利工程建

设与规划阶段#

#(水利工程建设生态风险评估内涵及效用

"T$!生态风险评估内涵

生态风险评估根据不同定义的角度有着不同表

述"但其本质内涵是基本相同的# 依据研究内容不同

可简单归结为环境评估类型'人类与自然评估类型'自

然灾害事件对生态系统负面作用和危害类型# 水利工

程生态风险评估模型主要考虑多种工程风险源通过不

同途径对生态系统产生的负面作用和危害"其目的是

研究风险源作用的方式'承受风险源个体敏感度以及

风险可能性大小# 因此"其属于自然灾害事件对生态

系统负面作用和危害类型# 水利工程中"库区移民与

安置'库区土地淹没面积和水电站运行方式等是影响

生态系统的主要因素# 根据水利工程对流域生态系统

间接或直接不利影响的途径"评估水利工程产生不利

影响的可能性与危害程度"其主要目的是为生态风险

规划和管理研究提供经验'理论和技术"避免不可预估

的事件发生#

"T"!生态风险评估效用

自新中国成立以来"我国修建了许多水利工程"其

中"部分水利工程受制于历史条件"未能在规划和决策

阶段有效评估水利工程对生态环境的不利影响"导致

因水利工程修建生态系统遭受严重的损害# 如何修建

水利工程且能保持生态系统的稳定性"已经成为当代

水利工程建设者需要考虑的重要因素# 水利工程修建

对生态环境的影响来自多方面的因素"例如!地质条

件'库区淹没永久占地面积'人类活动以及水质变化

等# 若工程建设中对这些主要因素考虑不全"则水利

工程修建后"事故发生的概率较高"事故产生的负面影

响深远"后果严重"代价不可估计# 工程规划阶段通常

结合这些主要因素"综合考虑降低水利工程修建对生

态系统的不利影响# 构建水利工程建设生态模型是避

免不利影响的有效途径之一"模型具有适应性和可操

作性强'考虑问题全面'评估准确和投资成本低等优

点"能为决策部门提供方案优选的可行方法#

%(水利工程建设生态风险评估模型构建

基于流域生态系统主要特征"综合考虑风险源影

响途径与作用方式"构建水利工程生态风险评估体系"

如下图所示#

用生态系统风险源承受体表现特征表示事故发生

时生态系统的损失与危害"若生态系统敏感度较高"则

事故发生时对生态系统造成的损失严重(用水利工程

对生态系统影响度来表示事故概率"若影响度较大"则

事故发生概率也较大# 因此"水利工程建设生态风险

评估风险等于生态系统事故发生概率大小与事故损失

的乘积"即

O?6" ,$-

式中!O...水利工程建设风险度(

!6...水利工程建设影响度(

!"...生态系统风险源承受体敏感度#
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水利工程建设生态风险评估体系框图

'(生态风险评估模型应用思路

*T$!生态系统影响分析

本文用水利工程对生态系统影响度表示事故概

率"通过咨询专家组意见和查阅相关文献的途径获得

事故发生概率# 例如!坝体修建后库区水温发生变化"

则应用专家组评分的方式确定事故发生的概率"水温

变化高于 %p事故发生的概率为 #T&(水温变化高于

)p事故发生的概率为 #T'(水温变化高于 *p事故发

生的概率为 #T((水温变化高于 +p事故发生的概率为

#T%(水温变化高于 "p事故发生的概率为 #T)(水温变

化高于 $p事故发生的概率为 #T*(水温无变化事故发

生的概率为 ## 其他评估项以此类推#

*T"!生态系统风险源承受体敏感度分析

用生态系统风险源承受体表现特征表示发生事故

时生态系统的损失与危害"也可通过咨询专家组意见

和查阅相关文献的途径获得事故发生概率# 例如!库

区周围存在珍稀动植物"则事故损失代价严重"反之"

损失代价较轻#

*T+!建立模型风险评估矩阵

假设水利工程中相互之间风险源不会互相影响和

作用"根据上图中水利工程建设生态风险模型评估体

系"结合水利工程建设评估区内风险源受体"建立模型

风险评估矩阵"#
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*T*!权重列向量

水利工程中水电站的建设对水文环境'库区水位

等都有不同程度的影响# 为了在水利工程生态风险评

估模型中更好地反映水电站建设的影响"引入水电站

权重向量为#?
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水工建筑等其他影响因素的权重向量同理构建# 根据

构建的影响因素矩阵"设置模型生态效应权重#

根据水利工程建设评估区间生态系统内部结构

,含有鱼类'鱼道设置'重要动植物生存环境'生态系统

敏感度'地质灾害和文化古迹等 ' 项生态系统风险源

承受 体 -" 设 置 模 型 生 态 效 应 权 重 向 量 # ?
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*T)!生态系统风险值

如上所述"水利工程建设评估区 &下转第 *) 页'
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(T*!白石水库供水合理性和可靠性

0T白石水库供水可靠性# 白石水库是多年调节

水库"经过长系列调节计算""#$# 年白石水库可供水

量为 *T)'$+ 亿H

+

"水库损失为 #T'$"+ 亿H

+

"供水保证

率城市工业'生活为 &(^"水田为 ()^"旱田为 )#^"满

足需水要求# 因此"白石水库供水量是可靠的#

AT白石水库供水合理性# 经本次调节计算"白石

水库 "#$# 年 , $) 年淤积- 可直供城市生活'工业

$T*%&+ 亿 H

+

"区间补水 "T&((" 亿 H

+

"河道环境水量

#T$+*' 亿H

+

# 与已有成果比较相差不大"也符合原设

计要求"认为白石水库径流调节成果是合理的#

T(结(语

从全年平均的水质状况看"白石水库的水质满足

)地表水环境质量标准*,2W+'+'."##"-中的
!

类用

水水质要求"可以作为集中式生活饮用水水源地和工

业用水水源地# 但是"水库的水质污染问题不容忽视"

"##+ 年 % 月其水质达到)地表水环境质量标准* ,2W

+'+'."##"-中的
"

类标准"出现高锰酸盐指数超标情

况"超标倍数为 #T$ 倍#

在白石水库水资源论证过程中"依照白石水库的

设计原则"遵循已有的流域和城市规划"符合水功能区

管理要求"并充分考虑了环境生态用水"因此白石水库

供水对区域水资源没有影响# 白石水库供水充分考虑

了下游干流工农业和生活补水"以及大小凌河扇地'区

间径流负值'盘锦水田'苇田补水"对其他用户无影

响#

#
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&上接第 )* 页' 内生态风险值的计算公式为
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!!水利工程建设生态风险值 0H用于评估工程的生

态风险"决策部门可根据其大小"优选工程方案"达到

降低工程生态风险的目的#

D(结(论

水能资源开发以水利工程建设实施为载体"构建

水利工程建设生态风险评估模型有助于实现水能资源

有序理性开发'环境保护与可持续发展的综合目标#

本文遵循水利工程建设对生态环境的作用机理"在阐

明水能开发生态风险评估内涵的基础上"构建了水利

工程建设生态风险评估体系与指标模型"对工程建设

对生态系统风险源以及承受体敏感度进行了分析"同

时给出了风险评估矩阵'权重列向量以及生态系统风

险值的推求思路# 当前我国涉及水利工程建设生态风

险评估模型的研究尚处于探索阶段"相关计算理论与

方法尚未成熟"本研究可为水利工程规划论证与建设

评估提供决策依据#

#
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