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水利工程生态价值评价指标体系研究

文礼进

江苏省兴化市永丰水利站　江苏兴化　225700

摘　要：研究着重于水利工程生态价值评价指标体系的构建，其以生态系统服务功能以及可持续发展理念作为理论根基，

从水文水资源、生物多样性、生态环境质量等多个维度挑选出关键评价指标，构建起科学的评价体系，同时还提出了保障

该体系可有效应用的实施路径，可为水利工程生态价值的科学评估给予参考。
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引言

水利工程属于人类改造自然以及利用水资源的关键基

础设施，在防洪、灌溉、供水、发电等诸多领域都发挥着不

可替代的功效，不过水利工程从规划设计一直到建设运行的

整个过程，都会给区域生态系统带来深远影响，比如大型水

库的修建使得河流的自然水文节律发生了改变，有可能致使

鱼类洄游通道受到妨碍、湿地出现退化，跨流域调水工程改

变了水资源在时间和空间上的分布状况，有可能引发调入

区与调出区的生态失衡。在生态文明建设的时代大背景下，

科学地评估水利工程的生态价值，构建一套合理且完善的评

价指标体系，已然成为平衡水利工程开发与生态环境保护关

系的关键所在，当前水利工程生态价值评价存在指标选取不

全面、评价标准模糊等问题，难以契合工程全生命周期生态

管理的需求，系统地开展水利工程生态价值评价指标体系研

究，对于提升水利工程规划、建设与管理的科学性，达成可

持续发展有着意义。

1. 水利工程生态价值评价指标体系的理论基础

1.1 生态系统服务功能理论

生态系统服务功能理论把生态系统给予人类的贡献归

结为供给服务、调节服务、支持服务以及文化服务这四个类

别，水利工程跟生态系统服务功能有着紧密联系：于供给服

务而言，借助蓄水、调水等办法给人类供应水资源，在调节

服务方面，它可以调节洪水、改良水质以及调节气候，在支

持服务范畴，对生物栖息地产生影响，维持生态系统的物质

循环与能量流动，在文化服务层面，部分水利工程变成独特

的人文景观，承载着地方文化。以生态系统服务功能理论作

为指引，可从多个维度全面识别水利工程对生态系统的影

响，为评价指标体系的构建明确关键方向，保证指标体系可

全面反映水利工程对生态系统服务功能的改变。

1.2 可持续发展理论

可持续发展理论着重强调经济、社会以及生态环境这

三者之间的协调发展，其以便要契合当代人的需求，同时又

不能对后代人契合自身需求的能力造成损害，水利工程建设

属于一项长期性的基础设施项目，必然要遵循可持续发展的

原则，将该理论应用于生态价值评价之中，这就要求指标体

系要关注工程所带来的经济效益与社会效益，而且更要重视

其对生态环境产生的长期影响，以及对区域生态可持续性所

做出的贡献。借助可持续发展理论，可以从宏观层面来指导

指标体系的构建，以此保证评价体系可体现出生态保护与工

程效益之间的平衡，推动水利工程达成长期、稳定且健康的

发展。

2. 水利工程生态价值评价指标体系的构建原则

2.1 科学性原则

构建评价指标体系时科学性当属首要原则，指标的挑选

一定要以生态学、水文学、环境科学等相关学科的理论以及

研究成果当作依据，以此来保证每一个指标都可精准反映水

利工程生态价值的内涵，指标的定义应当清晰且明确，防止

出现模糊与歧义的情况，计算方法需要基于科学的数学模型

或者统计方法，以此保证评价结果真实且可靠，可客观地揭

示水利工程和生态系统之间的内在联系以及相互作用机制。

2.2 系统性原则

水利工程给生态系统带来的影响呈现出多方面以及多

层次的特点，具体涉及到水文、生物、土壤、气候等多个生

态要素以及它们彼此之间的相互关系，在构建指标体系时需
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要遵循系统性原则，要从整体着手，全面考量水利工程对生

态系统产生的综合影响，指标体系应当包含各个生态子系

统，形成一个有机的整体，防止仅仅从单一角度片面地去评

价水利工程的生态价值，以此保证可全面且完整地呈现水利

工程对生态系统影响的全貌。

2.3 可操作性原则

可操作性乃是衡量评价指标体系能否于实际当中得以应

用的关键所在，所选取的指标应当有数据易于获取、测量以

及计算的特性，而评价方法也应当简便且易于施行，在指标

选取的进程之中，需要充分结合现有的监测技术以及数据资

源，防止选用那些过于繁杂或者难以获取数据的指标。指标

体系应当便于在不同地区、不同类型的水利工程里进行推广

应用，可为水利工程生态价值的实际评估提供切实且有效的

工具，契合工程规划、建设以及运行管理等不同阶段的需求。

2.4 动态性原则

水利工程在其建设以及运行的不同阶段里，对于生态系

统所产生的影响程度以及方式会出现变化，生态系统自身也是

处于持续不断的动态演变进程之中，指标体系一定要拥有动态

性，以此可适应时间的推进以及环境的改变，在工程规划的阶

段，指标体系应当侧重于评估潜在的生态影响，于建设阶段，

需关注施工过程对生态环境的即时扰动，而在运行阶段，则

重点监测长期的生态效应。随着生态科学研究的发展以及监

测技术的进步，指标体系应可以适时进行调整与优化，保证

评价结果始终可准确反映水利工程生态价值的动态特性。

3. 水利工程生态价值评价指标的选取

3.1 水文水资源指标

径流变化率可体现出水利工程建成之后，河流水量于不

同时间段内的变化状况，它是用于衡量工程对流域水文循环

所产生影响的一项关键指标，水利工程所开展的蓄水、调水

等相关活动，会对河流原本的天然径流过程造成改变，借助

计算工程建设前后，处于不同季节、不同频率条件下的径流

变化率，可较为直观地知晓工程对河流水文情势带来的影响，

判断是否会引发如下游断流、河道萎缩等一系列水文问题。

地下水位出现变化可体现出水利工程运行时对区域地

下水位产生的影响，水库进行蓄水的情况下有可能致使周边

地下水位出现上升现象，引发如土壤盐碱化之类的问题，而

大规模开展调水工程则有可能造成局部地区地下水位下降，

对地下水生态平衡以及周边植被生长产生影响，对地下水位

变化展开监测，有利于评估水利工程对地下水系统的干扰程

度，为水资源合理调配以及生态保护给予依据。

3.2 生物多样性指标

物种丰富度所指的是水利工程影响区域当中动植物物

种的总体数量，它属于表征区域生物多样性水平的一项基础

指标，丰富的物种多样性乃是生态系统稳定与健康的关键标

志，借助对工程建设前后区域内物种种类以及数量变化展开

调查，可对水利工程对于生物群落结构的影响给予评估，判

断工程究竟是对生物多样性造成了破坏还是起到了保护作用。

对于珍稀濒危物种保护状况给予关注，着重留意工程

区域以内珍稀濒危物种的生存环境以及种群数量方面的变

化情况，水利工程展开建设时，存在侵占珍稀物种栖息地的

可能性，对其生存以及繁衍构成威胁，借助对珍稀濒危物种

的分布范围、种群数量、繁殖成功率等指标实施监测，可对

工程针对特殊生物资源的保护成效加以衡量，为制定有针对

性的保护措施给予科学依据。

3.3 生态环境质量指标

水质状况借助化学需氧量、氨氮、总磷、总氮等水质

指标，用以评估水利工程对水体污染所产生的影响以及水质

改善的实际效果，水利工程有的蓄水、调水功能，说不定改

变水流的速度以及水体自身的自净能力，对水质产生影响，

在工程建设以及运行的整个过程当中所产生的污染物排放，

同样会对水质造成一定的影响。对水质指标展开监测，可判

断工程是否引发了水体富营养化、水质恶化等相关问题，又

或者是否对改善区域水环境质量起到了积极的作用。

土壤质量借助对土壤肥力、酸碱度以及土壤结构等各

项指标展开分析，以此来呈现水利工程对周边土壤生态所产

生的影响，水库进行蓄水操作时，有可能使得地下水位出现

上升情况，引发土壤盐渍化现象，而工程在施工过程中，也

许会对土壤结构造成破坏，致使土壤肥力有所降低，对土壤

质量变化给予评估，可帮助了解水利工程对土壤生态系统的

扰动状况，可为土壤保护以及修复工作给予一定指导。

3.4 生态系统服务价值指标

防洪减灾效益评估关乎水利工程减少洪水灾害损失的

能力，其充分呈现了工程于生态保护以及社会效益层面所有

的关键价值，如水库、堤防、蓄滞洪区这类水利工程，在防

洪减灾过程中发挥着极为关键的作用，借助对工程建设前后

洪水发生频率、淹没范围、经济损失等相关数据展开分析，



工程管理与技术 ( 5 ) 2025,7
ISSN: 2705- 1021（P） 2661-4820（O）

217    

可对工程的防洪减灾效益给予量化，为评估工程的综合价值

给予相应依据。

水源涵养价值对水利工程于区域水源涵养功能所做的

贡献进行了量化，水利工程借助蓄水以及调节径流等手段，

使得区域水资源储量得以增加，保障了水资源可持续供给，

运用市场价值法、替代工程法这类方法，可对水利工程的水

源涵养价值加以估算，明确其在水资源保障方面有的生态服

务功能。

4. 水利工程生态价值评价指标体系的构建

4.1 指标体系框架设计

建立起层次清晰的水利工程生态价值评价指标体系框

架，该框架具体分为目标层、准则层以及指标层，目标层所

对应的是水利工程生态价值综合评价，其目的在于对水利工

程针对生态系统所产生的影响展开全面且系统的评估工作，

准则层覆盖了水文水资源、生物多样性、生态环境质量以及

生态系统服务价值这四个维度，凭借这几个不同方面来对水

利工程生态价值实施分类评价，指标层则是由如径流变化率、

物种丰富度等具体的评价指标构建而成，这些指标是对准则

层的细化以及支撑。各个层次之间相互存在关联，并且呈现

出层层递进的关系，形成一个完整且系统的评价体系结构，

以此达成对水利工程生态价值的多维度以及多层次评估。

4.2 指标权重确定

科学地明确指标权重乃是保证评价结果准确且可靠的关

键步骤，运用层次分析法、熵权法等科学手段，全面考量专

家经验以及数据信息，合理地分配各个指标的权重，层次分

析法借助构建判断矩阵，把专家对于指标相对关键性的主观

判断给予量化，熵权法则是依据数据的离散程度，客观地判

定指标权重。把这两种方法结合起来，可充分运用专家的专

业知识与经验，而且可呈现数据自身的特性，凸显关键指标

在生态价值评价里的意义，让评价结果更加契合实际情形。

4.3 评价标准制定

按照国家标准、行业规范以及区域生态环境的具体特

征来制定各评价指标的分级标准，针对水文水资源指标，参

照《地表水资源质量标准》《地下水质量标准》等相关规范，

并结合工程所在流域的天然水文状况，划分径流变化率、地

下水位变化等指标的等级，对于生物多样性指标，依据《生

物多样性公约》以及地方生物保护名录，确定物种丰富度、

珍稀濒危物种保护状况的评价标准，对于生态环境质量指标

和生态系统服务价值指标，同样分别制定对应的分级标准。

明确不同指标值所对应的生态价值等级，像是优秀、良好、

中等、较差、极差，为评价结果的判定提供清晰且统一的依

据，让评价结果有可比性与规范性。

结论：建立科学合理的水利工程生态价值评价指标体系，

是达成水利工程生态价值科学评估的关键前提，此项研究以

生态系统服务功能以及可持续发展理论作为指引，依照科学

性、系统性、可操作性与动态性的原则，从水文水资源、生

物多样性、生态环境质量、生态系统服务价值这四个维度挑

选关键评价指标，搭建起层次清晰的评价体系框架，并且明

确了指标权重与评价标准。该指标体系可全面且精准地评估

水利工程的生态价值，为水利工程规划、建设以及运行管理

阶段的生态影响评估提供科学依据，帮助指导水利工程全生

命周期的生态管理，推动水利工程与生态环境的协调发展。
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