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拆坝对河流生态系统的影响及评估方法综述
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摘要:为研究拆坝对河流生态系统造成的影响,从短期和长期两个时间尺度综合分析了河流水文情

势、地形地貌、岸边带植物、鱼类和底栖动物等关键生态因子对拆坝的响应,并总结了目前拆坝对生

态系统影响的两种主要评估方法。 认为根据实际拆坝情况进行评估和基于数值模型进行预测两种

评估方法中,实地观测是最直接、最有说服力的研究方法,但受成本和一些不可控因素限制;数值模

拟具有速度快、费用低、无比尺影响等优点,可对拆坝影响进行预测,为管理者提供参考,但精度和

准确性有待提高。 指出后续研究中应综合考虑拆坝过程中各生态因子间的耦合效应,需对不同拆

坝时机和分阶段拆坝方式对河流生态系统的影响进行深入研究。
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Research on effects of dam removal on river ecosystem and review of its assessment methods / / LIN Yuqing1, MA
Junxiu2, CHEN Qiuwen1(1. Center for Eco鄄Environment Research, Nanjing Hydraulic Research Institute, Nanjing 210029,
China; 2. School of River and Ocean Engineering, Chongqing Jiaotong University, Chongqing 400074, China)
Abstract: To study the impacts of dam removal on river ecosystems, the response of key ecological components, such as
river hydrological conditions, topography, riparian plants, fish, and zoobenthos, to dam removal are analyzed from both the
short鄄term and long鄄term perspectives. Two currently used major assessment methods are summarized, including assessment
of actual removal conditions and numerical modeling forecasting. Field surveying is considered the most direct and
convincing research tool, but it is limited by cost and other uncontrollable factors. Numerical simulation has remarkable
advantages, such as high speed, low cost, and freedom from scale effects, and can forecast the influence of dam removal
and provide decision references for managers. However, the precision and accuracy of simulation need to be improved. It is
pointed out that further studies should comprehensively consider the coupling effects among various ecological factors in the
process of dam demolition, and the impacts of different demolition times and dam removal phases on river ecosystems
require deeper examination in the future.
Key words: dam demolition; river evolution; riparian vegetation; fish habitat; benthic animal; assessment method

摇 摇 我国已建大坝约 9郾 8 万座,但均以小型水坝为

主[1],这些水坝大多数是特殊年代、特殊条件下的

产物,普遍存在设计标准偏低、施工质量差、后期工

程管理与运行维护经验不足等问题,随设计年限临

近,安全隐患日益突出[2]。 据不完全统计,截至

2013 年底,我国存在病险水库大坝总数达 4 万余

座,目前虽然部分大坝已采取除险加固措施,但仍有

相当数量的小型病险水库大坝,这些小型病险水库

不仅不能正常发挥效益,而且面临较高的安全风险,
逢汛期水库出险、溃坝事故频繁发生。 从经济性方

面考虑,很多大坝工程老化失修严重,除险加固压力

不断增大[3],其加固和维修费用远超大坝产生的经

济效益,据湖北省水利厅堤防处统计,每座小型病险

水库除险加固费用约需 200 万元;而大坝拆除费用

一般少于除险加固费用,据统计,拆除费用是安全修

复费用的 1 / 5 ~ 1 / 2[4鄄5]。 此外,许多大坝下游风险

区人口、经济都比建库时大幅增长,一旦溃坝造成的

社会经济损失不可估量。 从环境方面考虑,筑坝蓄

水导致河流水动力条件发生变化,流速减慢使大量

泥沙、营养物质在库区滞留,阻碍营养物质向下游输

送,改变了下游河流生态系统的物种构成[6];而小

型水库一般未建设鱼道、升鱼船、集鱼机等装置,大
部分洄游鱼类无法越过水坝到上游产卵场产卵,对
鱼类的生长繁殖造成极大危害[7]。
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因此,从可持续发展的观点出发,针对某些安全

问题突出、经济效益差、生态环境影响恶劣的小型水

坝,实施报废拆除是消除其安全隐患、发挥相应效益

的一种必要管理措施。 目前美国针对拆坝开展了很

多相关研究,如 Doyle 等[8] 研究了拆坝后上下游河

道演变;Shafroth 等[9鄄10]研究了拆坝对岸边带植物的

影响;Stanley 等[11]对拆坝后底栖动物群落变化进行

了研究。 我国在这方面研究较少,只有少数学者如

王若男等[4,12]对美国拆坝现象做过统计分析,向衍

等[13鄄14]定性描述了某些生态变量的变化,缺乏系统

的拆坝研究。 为制定有效的大坝拆除方案,保证拆

坝的实施效果,恢复河流生态健康,亟需研究拆坝对

河流生态系统产生的影响,并对其进行评估预测。
本文综合分析了拆坝对河流水文情势、地形地貌、岸
边带植物、鱼类和底栖动物等关键生态因子的影响,
总结了几种主流评估方法及其适用情况,为我国拆

坝研究及工程应用提供理论参考。

1摇 拆坝对生态系统的影响

大坝建设改变了河流原有的生态环境,大坝拆

除将打破新建立的生态平衡,改变上下游河流生态

系统环境,主要体现在河流非生态变量及生态变量

变化两个方面(非生态变量指流域水文、水量、水
情、泥沙、水质、地貌、河道形态、下层地层构造、区域

气候等流域特征,生态变量指食物链中的生产者及

消费者)。 河流非生态变量与生态变量的变化相互

联系、相互作用,这种变化依据影响深度可分为 3 个

等级,拆坝对河流生态系统的作用首先从对非生态

变量的影响开始,即第 1 级影响,第 1 级影响所产生

的变化又与第 2 级影响(即对流域地形地貌和初级

生产者的影响)有关,进而产生第 3 级影响(对食物

链中消费者的影响)。 这种相互作用过程的复杂性

从第 1 级到第 3 级逐步提高。
拆坝后短期内河流生态系统受到强烈扰动,拆

坝将对生态系统产生一些不利影响,但长期看拆坝

将使河流重回天然状态,对河流生态系统变化是有

利的,主要表现在河道基本的水文情势和水力条件

变化、库区泥沙下泄造成的上下游河道变化、水流与

洪泛区的再次连接引起的岸边植物群落多样性变

化、床质改变引起的生物栖息地变化和河流连通性

恢复造成的鱼类种群变化等方面。
1. 1摇 对水文情势和水力条件的影响

水流是河流基本特性的控制因子,筑坝改变了

河流基本水文情势,包括河道径流、水位、水温以及

地下水变化。 筑坝首先改变河道径流的年内分配和

年际分配,其对径流调节的总体特征表现为汛期洪

峰削减,枯、中水期流量增大,平水期延长,流量过程

的起伏变小,一些小的洪水过程甚至消失。 建坝后,
水库下游河段由于库区的调洪作用自然水位变化趋

于稳定,不再随流域降水量而变化[15]。 同时筑坝蓄

水减弱了水体紊动掺混作用,库区水温分层现象发

生,夏季库区水深越深,温度越低,库区表层的水温

则由于太阳辐射相对较高,下游河道因下泄水体位

于水库底部,温度相对较低。 河流水文条件的改变

也会影响到地下水的水位、水质等,建坝后上游水库

蓄水使其周围地下水水位抬高,同时,筑坝也减少了

坝下游地区地下水的补给来源,致使下游地下水水

位下降。
水库大坝拆除后,短期内水库回水效应和顶托

作用消失,上游河道的水力坡度增大,泄流能力增

加,流速加快,水位降低,同时下游流量增大,水位升

高。 水流趋于稳定后,因障碍物的去除,河道径流恢

复到天然状态,汛期流量增大,平、枯水期流量相应

减小,下游洪水调控能力消失,水位变化幅度增大,河
漫滩重新经历天然洪水过程。 水温分层现象因水流

混掺作用增强而消失,河道水温趋于一致。 而地表水

文过程的变化也会对地下水产生一定的影响,上游库

区地下水水位降低,而下游地下水水位显著升高[16]。
1. 2摇 对河床地貌的影响

泥沙输运直接影响河床地貌,筑坝阻隔了泥沙

输运,导致大量泥沙在库区淤积,下游河段输沙量显

著减少。 拆坝后,库底泥沙运动的障碍去除,库区静

水条件向动水条件的转化为库底泥沙冲刷提供了动

力,水流挟沙能力增强,泥沙释放引起上下游河道迅

速调整,短期内,上游河道调整遵循 Doyle 提出的概

念性渠道演变模型(CEM)(图 1) [8]。 CEM 将拆坝

过程中上游河道演变定性描述为 6 个阶段:淤坝未

拆除时,大量泥沙储存在水库中不受扰动 (图 1
(a));于坝刚拆除时,水面迅速下降但水库沉积物

仍未受干扰,此阶段河道宽且浅,流速较小(图 1
(b);盂第 3 阶段(图( c))河床冲刷剥蚀占主导地

位,渠道河床下切侵蚀,水流集中,河道变窄加深,流
速较大,上游发生溯源侵蚀,大量表层细粒泥沙从水

库中释放,河床降低;榆当河床冲刷下切到一定深

度,超过临界岸滩崩塌高度时,岸滩崩塌引起河道加

宽,标志第 4 阶段开始(图 1(d)),粗细颗粒泥沙同

时被输送到下游;虞第 5 阶段(图 1(e))由于侧向和

垂向河道调整,局部比降减小,上游河道侵蚀的泥沙

在下游沉积,河床抬高,岸滩高度减小,库区潜水位

降低,河岸侵蚀减小;愚第 6 阶段(图 1( f))河道达

到准平衡状态[8]。 下游河道由于输沙量增加,河床

高程抬高,细颗粒泥沙沉积在下游较远处,形成极易
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图 1摇 概念性渠道演变模型[8]

被侵蚀的洪泛区,沙坝规模和数量增加[17]。 总的来

说,拆坝后上游河道下降,河床粗化,下游河道抬高,
河床细化[18]。 长期而言,拆坝再次恢复河流泥沙输

运功能,将促进河道形态的多样性。
拆坝后很多河道调整需要 1 ~ 5 a 达到新的平衡

状态,同时大坝上游河道演变受库区泥沙特性(比
如粒径尺寸、黏结性、固结水平、垂直分层等因素)
和拆坝方式的影响,上游侵蚀过程的变化强烈控制

下游河道调整的速率和量级[19]。 拆坝后砂卵石沉

积层侵蚀量大于细粒泥沙沉积层侵蚀量,黏性沙比

无黏性沙侵蚀速度更慢,泥沙垂直分层对溯源侵蚀

过程有重要影响,分层或黏性沙侵蚀过程中形成阶

梯式裂点,分阶段拆坝会减少库区泥沙侵蚀量,减小

沉积物输出速率,降低上游溯源侵蚀程度[20]。 同时

拆坝后一些极端洪水事件也会推进河道演变过程,
重新调整泥沙和地貌状态,促进泥沙输运到下

游[21]。
1. 3摇 对岸边带植物的影响

岸边带植被的主要功能包括维护河岸稳定性,
促进营养元素循环,净化水质,减弱洪水,调节流量,
调节水温、气温、土壤温度,为动植物提供避难所等。
筑坝后水位变化导致河岸生物量和植物多样性发生

显著变化,水坝上游形成浅水库湾,河岸带出现较多

的湿生物种,而下游因大坝阻碍了繁殖体的有效扩

散、沉淀、定植与生长,仅有少部分繁殖体通过水流

传播到下游,导致下游植物主要来源于本地种子库

而不是区域种子库;同时大坝对沉积物的阻隔和沉

淀作用使得下游河道变窄,最终引起沿河分布的植

物生物量增加,群落结构发生变化,物种多样性减

少[22]。
拆坝对植物的影响分不同时间尺度考虑,短期

内,拆坝后上游因库区水位下降,大量水生植物如睡

莲、莴苣、水葫芦等向河段下游漂流,上游河道浮游

性植物大大减少;同时,泥沙冲刷对大型植物根茎产

生破坏,一些小型植物可能被淤沙覆盖而死亡。 长

期来看,大坝拆除后河流恢复自然流动状态,下游河

流岸栖和水生栖息地重新连接,对洪泛区依赖周期

性洪水生长和繁殖的植物群落产生有利影响,湿生

植物逐渐取代水生植物种群,同时泥沙输运到下游

为植物生长提供充足的养分,给生物群落提供良好

的生存环境,增加河流沿岸的植被多样性[23]。 上游

排干库区底部因具有裸露、潮湿、营养丰富、种子库

贫乏等特性,杂草类植物快速集群,同时这些杂草类

植物因繁殖能力强、种子产量高、传播效率高而会对

植物群落结构产生长期重要影响[9]。
拆坝时间对植物生长繁殖也具有一定的影响,

拆坝初期(泥沙大量下泄时期)发芽生长的生物体

会受到严重破坏,而泥沙初步稳定阶段生长繁殖的

生物体存活率最大,后期建群的生物体可能会受到

种间竞争作用的影响存活率降低。 因此植物集群的

顺序、连续性以及最终群落结构受到拆坝时间的明

显影响[10]。
1. 4摇 对鱼类和底栖动物的影响

鱼类是筑坝和拆坝河流生态系统响应的标志,
筑坝破坏了河流连通性,阻止洄游性鱼类迁移;同时

鱼类栖息地的特性由地形地貌特征、水文水质特征

和气象条件共同决定,筑坝对这三者造成的影响和

相互作用将导致栖息地发生变化,最终影响鱼类分

布[24]。 拆坝在短期内对鱼类产生不利影响,水流浊

度增加可能导致鱼类伤亡,同时拆坝时水位迅速下

降将会导致下游水体中溶解气体浓度超饱和,增加

鱼类得气泡病的可能。 长远来看,拆坝恢复了河流

连通性,洄游性鱼类可从下游迁移到上游的栖息地,
在原来的蓄水区定居,促进洄游性鱼类的繁殖[25]。
美国肯纳贝克河上的爱德华兹大坝的拆除重新连接

了河流和海洋,一些被大坝阻隔的滨海鱼类进入到

先前不能到达的水库蓄水区,促进了许多区域种如

斑纹鲈鱼、大西洋短鼻鲟鱼、胡瓜鱼、美洲西鲱鱼和

黑尾青鱼的生长繁殖,物种数量显著增加[26]。 对于

缺少鱼道设施的大坝,拆坝可减少过鱼过程中涡轮

卷吸作用造成的伤亡[27]。 同时,拆坝后水库湖泊型

生态环境转变为河流生态环境,浅滩、弯道、急滩河

段增多,造成鱼类栖息环境发生变化,湖泊静水型的

鱼类逐渐被河流流动型的鱼类所取代,如美国一些
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地区,大麻哈鱼、鲑鱼和鲟鱼等流动型鱼类因大坝拆

除数量大幅增加[26]。
此外,拆坝后鱼类种群恢复时间与其生物限制

类型相关联。 仅受迁移限制的鱼类,拆坝后 1 a 内

种群基本恢复,但受栖息地限制的鱼类,种群恢复需

要 3 a 乃至更长时间,因为这些物种恢复需要河流地

貌变化提供适宜的栖息地环境,如美国 Milwaukee 河

中小口黑鲈(受栖息地限制的鱼类)与鲤鱼(仅受迁

移限制的鱼类)相比,其种群恢复时间要多出 3 a[28]。
底栖动物是河流生态系统的重要组成部分,其

群落结构特点与河流环境因子密切相关,其中河床

底质是最重要的影响因素之一,是底栖动物生长、繁
殖等一切生命活动的必备条件。 底质粒径的大小、
表面结构、稳定性等对底栖动物群落结构组成的影

响显著[29]。 拆坝后库区沉积物的释放将改变河流

形态及河床底质,进而改变底栖动物的群落,上游河

道侵蚀下切,河床粒径粗化,可能增加底栖动物密

度,而下游河道淤积抬升,同时河床细化则会减小底

栖动物密度及多样性[30]。
拆坝对河流生态系统各个生态因子的影响既存

在差异又相互联系,拆坝后动植物种群恢复最终取

决于栖息地物理环境的恢复,而栖息地环境恢复受

地貌调整速率的影响。 因此,动植物群落恢复时间

比地貌恢复时间长,拆坝 1 a 内大幅度的地貌演变

基本完成,以后可能发生微小调整;其次恢复的是底

栖动物和鱼类,栖息地一旦恢复,底栖动物因其生命

体周期短将迅速繁殖,与底栖动物相比,鱼类恢复较

慢;恢复时间最长的一般是植物,岸边带草类集群演

变到乔木类集群需要至少 5 a 时间。

2摇 拆坝对生态系统影响的评估方法

在定性理解拆坝生态影响的基础上,定量评估

拆坝对生态系统造成的影响更加重要,比如评估预

测拆坝后淤沙无控释放造成的河道演变、流态变化

对动植物栖息地影响等。 目前评估拆坝生态影响有

3 种方法:根据实际拆坝情况进行评估;根据现存大

坝情况进行评估;根据理论模型进行预测。
2. 1摇 对河流地貌影响的评估方法

河流地貌过程决定河流形态,进而决定河流生

物的生态环境结构。 河流地貌多样性是生物栖息地

多样性及河流健康的重要指标之一,河道形态是河

流栖息地结构的主要控制因素,地貌过程如河岸侵

蚀、泥沙沉积对动植物栖息地有重要的生态学意义。
评估拆坝对地貌的影响主要应用实地监测、物

理实验及数值模拟 3 种方法。 实地监测方法通过选

取大坝上下游典型研究断面,同时在上游未受干扰

段选取参考断面,在拆坝前后按时间顺序测量地形,
将前后地形数据进行对比,用断面法定量估算泥沙

侵蚀沉积体积,以纵断面深泓线变化表示河道侵蚀

沉积具体位置。 同时采集河道床沙、悬沙进行泥沙

颗粒级配指标分析,研究河道典型横断面的泥沙粒

径变化。 如 Magilligan 等[31鄄33] 对一些拆坝案例进行

拆后实地监测,所得结论验证了 Doyle 概念性河道

演变模型的全部过程。
实地监测需要拆坝前后长序列数据,受很多因

素限制,须结合其他辅助方法如模型预测、物理实验

进行分析,如 Doyle 等[34鄄35] 用岸坡稳定性分析预测

拆坝后水库侵蚀的最大深度;Cantelli 等[36鄄37]用物理

实验分析河道下切侵蚀到沉积层的宽度;Rumschlag
等[18,38鄄40]用 HEC鄄RAS 模型模拟泥沙输运动态及侵

蚀沉积位置,预测河道未来形态、宽度、深度和坡

降等。
实地监测地形和泥沙的变化受当地条件影响,

包含很多不可控因素,缺乏普适性,但能直观反映拆

坝后河槽演变形态,同时为模型预测提供可靠的验

证数据。 物理实验一般用来探究局部变量的影响,
如坝体本身属性(类型、尺寸、材料等)、沉积物属性

(尺寸、形状、密度、黏聚力等)和拆坝方式对库区沉

积物释放机制和速率以及拆坝河道演变的影响,为
具有共性的一些坝体拆除提供参考。 数值模型则主

要服务于决策者,以便提出更好的泥沙处置策略和

拆后修复措施,目前拆坝泥沙输运模型大多是一维

的,仅考虑了纵向河床高程变化,而河道横向拓宽也

是重要的演变模式,因此二维模型和三维模型可能

更适用于分析拆坝后河流地貌演变。
2. 2摇 对岸边带植物影响的评估方法

定量评估拆坝对岸边带植物影响的传统实地监

测方法主要涉及植被盖度、植被丰富度、群落多样

性、生物量以及本土植被覆盖率等指标。 通常选取

样带断面进行植被调查采样,计算植被盖度、植被多

样性指数、本土植被覆盖率等,结合统计分析方法得

出拆坝前后植被差异程度及其主要影响因素。 如

Orr 等[41] 利用统计方法调查了美国威斯康星州

30 个拆坝地点植被监测情况,研究表明所有地点植

被广泛覆盖而几乎无裸露空地,最初植被恢复需要

1 个月并保持高覆盖率,新拆坝地点禾草和杂草类

占主导地位,乔木类在老拆坝地点大量集群,说明乔

木群落的生长与拆坝年限显著相关,同时物种多样

性和拆坝年限正相关。 数值模型预测方法将水动力

模型和植物模型进行耦合,利用水动力模型模拟拆

坝水流流场,同时结合植物内在生长机理,预测拆坝

后岸边带植物生长分布情况。 例如 Kim 等[17] 采用
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数值模拟方法,用洪水水位对应岸边带植物死亡,用
常水位对应岸边带植物入侵、生长和繁殖情况,得出

拆坝后 1 a 内草类植物集群,10 a 后乔木类数量增

长,并用韩国 Gongreung 河拆坝案例进行了验证。
传统方法能够获得比较准确的植物物种样点数

据,是研究植被分布的基础,但是耗时、耗力,且由于

区域内地形地貌的限制,某些地方无法到达,所以仅

适用于有限的小空间尺度研究区域。 随着遥感技术

的不断发展,使得高效获取大范围长序列植被数据

成为可能,地理信息系统具备超强的空间数据分析

能力,能够作为拆坝前后植被动态变化监测分析的

有力工具,通过提取不同年份的遥感影像,能直观、
快速地反映植被的时空变化规律。 此外,数值模型

预测方法方面除了耦合水动力模型和植物模型外,
未来研究还可以考虑构建拆坝的 CA鄄Markov(元胞

自动机 马尔可夫)模型,预测研究区域岸边带植被

未来的动态变化趋势,因 CA 模型主要关注元胞局

部的相互作用,因此可以利用拆坝后植物生长的先

后顺序和种间作用机制制定相应的元胞相互作用规

则,结合 Markov 模型在预测状态变化方面的优势,
模拟拆坝后岸边带植物分布的时空变化[42]。
2. 3摇 对鱼类和底栖动物影响的评估方法

定量评估拆坝对鱼类的影响可从种群结构和栖

息地两方面进行。 通过断面电击取样,记录鱼类数

量、质量、种类、尺寸等,计算鱼类密度、生物量、物种

数、丰度、重要鱼类比例、 Simpson 指数、 Shannon鄄
Weaner 指数,比较拆坝前后群落结构差异,确定其

变化程度,预测变化趋势。 记录浅滩数量、基质类型

等,通过栖息地评估方法(包括水文水力学方法、河
流地貌法、栖息地模拟法、综合评估法等)对拆坝后

的栖息地质量进行评估[43]。 美国威斯康星州

Milwaukee 河的 Woolen Mills 大坝拆除后, Kanehl
等[28]用 IBI 指数评价河流的生物完整性,结果表明

以前库区段栖息地评分增加,高密度的非本地种鲤

鱼的数量大幅减少,而一些本地种如小口黑鲈鱼显

著增加。 Burroughs 等[44]监测了美国 Pine 河鱼类群

落对 Stronach 大坝逐渐拆除的生物响应,对比了拆

坝前后物种组成,结果表明一些以前仅在下游河段

集群的物种在上游集群,有效栖息地面积增加,物种

丰度增加 2 倍。 目前,预测拆坝水动力条件的改变

对鱼类栖息地影响的常用模型是耦合水动力模型和

HSI(栖息地适宜性指数)模型,以河流基质分布、水
动力模型输出的水位和流速作为 HSI 模型输入,基
于 ArcGIS 在所选河段评估栖息地适宜性指数,如
HARO 等[45鄄46] 利用这种模型研究了美国 Sandusky
河 St. John 大坝拆除后目标鱼类的恢复情况,模型

结果表明拆坝后栖息地适宜性指数明显增加。
评估拆坝造成的底栖动物变化和评价鱼类类

似,但底栖动物因其采样成本低、活动场所较固定、
迁徙能力差等特点,更能有效反应拆坝对河流生态

的影响。 Stanley 等[11] 监测了美国 Baraboo 河拆坝

后底栖动物群落的变化,发现 1 a 后库区底栖动物

群落组成与非库区河段类似,表明非库区河段底栖

动物群落迁移到库区河段;Casper[47] 研究表明大坝

拆除后底栖物种丰度增加。
总体而言,评估鱼类和底栖动物对拆坝的响应

在方法上有所相似,但 Marzin 等[48] 研究发现,鱼类

对水文情势改变响应更敏感,而大型底栖动物对地

形地貌改变响应更敏感。
评估拆坝的影响目前主要有两类方法:根据实

际拆坝情况进行评估和根据理论模型进行预测。 国

外已有了很多小型水坝拆除案例,由于以前缺乏拆

坝方面的研究,因此对一些拆坝案例进行拆后实地

观测成为最直接、最有说服力的研究手段,应用最

广。 但由于成本和一些不可控因素,加上数值模拟

具有速度快、费用低、无比尺影响、模拟能力强等优

点,可以快速为管理者提供更好的泥沙处置策略和

拆除方式参考,因此数值模拟方法也被应用到拆坝

影响评估中。 这两种方法各有利弊,应综合使用,利
用数值模拟方法给管理者快速提供拆除策略,同时

采用实地监测资料进行验证研究以改善模型精度应

是最好的选择。

3摇 结摇 语

拆坝作为一种河流修复手段受到广泛关注,但
是面临更多的大坝拆除需求,拆坝科学理论基础十

分缺乏,这对制定大坝拆除行动方案造成困难。 本

文在分析国内外学者研究成果的基础上,综合概括

了拆坝对水文情势、河流地貌、岸边带植物、鱼类和

底栖动物短期和长期的影响,短期来看拆坝是有害

的,但长期而言,拆坝一定程度恢复了河流生态系

统;在分析拆坝对河流生态系统影响的基础上,对评

估拆坝生态影响的几种主流方法进行了综述,指出

了各评估方法的优缺点和适用情况,可为后续评估

拆坝影响提供参考。
拆坝研究是一个涉及地貌学、生态学、水文学等

多学科的新研究领域,拆坝引起河流水动力变化,库
区淤沙下泄引起地貌变化,从而对生物栖息地环境

产生影响;反之,对河床地貌而言,生物繁衍也会对

其产生影响,比如岸边带植物生长稳固河床可以改

变水流并缩短河流地貌调整时间。 水文、地貌和生

物要素息息相关,彼此相互制约,目前很多研究仅侧
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重于一个方面,单一地分析拆坝后泥沙输运引起的

河貌演变或拆坝对某种生物的影响,缺乏结合多个

因子之间的相互作用评估拆坝影响的研究,因此可

以考虑在数值模型中耦合水动力、泥沙、生态三方面

的参数,综合考虑关键生态要素之间的联系,研究河

流生态系统对拆坝过程的响应。
此外,选择良好的拆坝时机和正确的拆坝方式

也是拆坝工程实施的关键,因此还需对拆坝时机

(丰水期、平水期、枯水期)、一次性拆坝和分阶段拆

坝等各种工况下的长短期生态影响进行深入研究,
以提供最优拆坝实施方案,最大程度恢复河流生态

系统。
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