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摘要：青海处在青藏高原生态脆弱地区，水电工程建设对河流区段生态因子，如地质、水文气候、生物、人文地理环

境等产生影响。黄河干流已建、在建和规划建设的水电站共３１座，总装机１９７０．３５万 ＫＷ，比理论蕴藏值扩大
３０４．３５万 ＫＷ。从河流水能蕴藏量、电站规模、河流原生态的优劣区别、流域区系和生态承受力、开发区段局部影
响力等方面分析，青海部分河流水电建设的密集度排序为：隆务河＞大通河＞黑河＞湟水河＞格尔木河 ＞黄河；
对河流生态影响的综合程度评价排序为：隆务河＞大通河＞黄河＞湟水河＞黑河＞格尔木河。依青海部分河流
的水电密集开发建设现状，分析评价由此对河流区段局部生态造成的影响程度，并提出对策。
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　　 青海省地处青藏高原东北部，境内水系发达，
江河众多，是长江、黄河、澜沧江等江河发源地，有

“中华水塔”之称；高原区域江河自然地势落差较

大，水能资源蕴藏丰富，是我国“西电东送”的重点

电源省份之一。改革开放以来，特别是国家实施西

部大开发战略之后，各级政府大力扶持、社会各界大

力投入青海省的水电建设，为地方社会经济发展和

能源供给发挥了积极作用。２００５年，全省能源生产
和消费总量中水电所占比重分别为 ４３．１８％ 、４４．
５％（青海统计局，２００７）。虽然全省的水电资源开
发利用率尚不足１０％，但是，黄河、隆务河、大通河、
湟水河、格尔木河、黑河等部分河流（干流）的水电

开发程度相对较高。部分河流区段小水电站的密集

建设甚至无序开发，是否符合科学发展的要求，对于

青海高原区域本自敏感和相对脆弱的生态环境和河

流生态产生怎样的影响，需要多方面专业性科学合

理的分析评价。

１　青海部分河流自然状况和水电开发现状

１．１　黄河流域
黄河发源于青海省玉树州曲麻莱县境内，巴颜

喀拉山北麓的约古宗列曲盆地。黄河在青海省境内

流域面积１２．１万 ｋｍ２，干流长１６９４ｍ，从源头到出
省境干流自然落差２９１５ｍ，河道平均比降１．４７‰，
出省段河道年均流量７３７ｍ３／ｓ（青海省水利志编委

会，２００６）。省内黄河流域的一、二级支流中，水电
开发程度较高的有隆务河、湟水河、大通河等。

１．１．１　黄河干流的水电开发　青海省境内黄河干
流的水能理论蕴藏量１６６６万 ｋＷ（青海省水利志编
委会，２００６）。到２００６年底，黄河干流已建成水电站
７座，装机５４１．８５万ｋＷ，其中龙羊峡及以下河段已
建成水电站６座，装机５４１．６５万 ｋＷ。龙羊峡以下
河段还有在建水电站３座，装机４６４．５万 ｋＷ，规划
待建水电站４座，装机１６２万 ｋＷ；龙羊峡以上河段
有在建水电站１座，装机６５万 ｋＷ，规划待建水电
站１６座，装机７３７．３万 ｋＷ。共计水电站３１座，总
装机１９７０．３５万 ｋＷ，比理论蕴藏值扩大３０４．３５万
ｋＷ。

省内黄河干流的水电站（含规划待建），除１座
为半截河引流式中型电站外，其余均为蓄水坝后式

电站。已建成的水电站中，黄河源电站为小型电站

（装机０．２５万 ｋＷ），蓄水形成水面积约１００ｈｍ２，原
河道长约１ｋｍ；龙羊峡及以下６座电站蓄水水库共
形成水面积（设计水位）约４．２万 ｈｍ２，原河道长共
约１３０ｋｍ。从龙羊峡水库回水口（水头）到公伯峡
水库大坝，原河道长约２４０ｋｍ，该段电站蓄水转变
水流态（由湍流转为缓流）路径河段占原河道长的

５４％；其中密集建设段为：龙羊峡至山坪（规划待建
１座，共４座电站）原河道长约５７ｋｍ，李家峡至公伯
峡（已建４座电站）原河道长约７８ｋｍ。
１．１．２　隆务河　隆务河流域位于青海省东南部，全
流域处在黄南州境内，是黄河右岸的一级支流，流域

面积４９６０ｋｍ２。隆务河发源于黄南州泽库县的夏
德日山，全长１５６．８ｋｍ，年均流量１４ｍ３／ｓ，河道平



均比降１６．２‰。麦秀林区峡谷口至汇河口（入黄
河）河道长约８５ｋｍ，自然落差８３７ｍ，水能理论蕴藏
量１２．６１万 ｋＷ（青海省水利志编委会，２００６）。到
２００６年底，隆务河干流河段已建成水电站１２座，装
机３．８３５万 ｋＷ；在建水电站 ３座，装机 ２．７２７万
ｋＷ；规划待建水电站３座，装机１．１８５万 ｋＷ；合计
总装机７．７４７万 ｋＷ，占理论蕴藏值的６４％。

隆务河干流水电站除规划待建的１座为蓄水坝
后式电站外，其余均为全截河引流式小型水电站。

麦秀林区峡谷口至汇河口（入黄河）约８５ｋｍ河段
中，已建和在建电站１５座，引流渠（管）共计长约２８
ｋｍ，改变原河道水流路径共计长约４５ｋｍ，占该段原
河道的４３．４％。特别是从同仁县城跨河桥至古浪
堤３６ｋｍ河段，为电站建设最密集段，已建成电站８
座，引水渠（管）长约１５ｋｍ；除各电站截水口外，原
３６ｋｍ河道常态水流路径基本改变，原河床长期性
裸露，只有电站停产期间短时见流，该段河道原生态

功能已基本丧失。

１．１．３　湟水河　湟水河全长３７４ｋｍ，属黄河左岸
一级支流，发源于青海海北州海晏县境内，湟水河在

青海境内流域面积 １６１２０ｋｍ２（不含大通河次流
域），长３３６ｋｍ，干流河道平均比降８．４‰，多年平均
流量６８．１８ｍ３／ｓ。湟水河干流水能蕴藏相对富集的
河段为巴燕峡、湟源峡和老鸦峡（青海省水利志编

委会，２００６）。湟水河干流流经青海８个县市，是青
海省人口集中、社会经济相对发展的中心区域，湟水

流域的生态，对青海社会和环境影响至关重要。

到２００６年底，湟水河干流河道已建水电站２７
座，合计装机４．９４７万ｋＷ；在建水电站６座，合计装
机０．７７１万 ｋＷ；规划待建水电站２座，装机０．５２万
ｋＷ。湟水河以巴燕峡和湟源峡为水电开发建设密
集区段。巴燕峡段已建水电站６座，装机 ０．５１万
ｋＷ，在建电站２座，装机０．１４万 ｋＷ；巴燕峡段已建
和在建电站均为全截河引流式小型水电站，引流渠

（管）合计长约 ５．５ｋｍ，改变水流原河道途径约 ９
ｋｍ，约占该段原河道长（１１ｋｍ）的８２％。湟源峡段
已建水电站７座，装机１．０３７万ｋＷ，在建电站３座，
装机０．４１１万ｋＷ；湟源峡段已建和在建电站均为全
截河引流式小型水电站，引流渠（管）共计长约 ８
ｋｍ，改变原河道水流路径长约１８ｋｍ，占该区段原河
道长（２３ｋｍ）的７８％。
１．１．４　大通河　大通河属黄河的二级支流，是湟水
河最大的一级支流，发源于青海海西州天峻县境内，

全流域面积１５１３３ｋｍ２。大通河全长５２０．７ｋｍ，从

源头到汇河口（湟水）自然落差３０８５ｍ，河道平均
比降５．５‰；在青海境内干流多年平均流量 ８０．８６
ｍ３／ｓ，水能理论蕴藏量６０万 ｋＷ（青海省水利志编
委会，２００６），其中以门源县克图峡口至青岗峡（省
界）长约７５ｋｍ河段为水能富集区段。到 ２００６年
底，大通河干流青海境内已建水电站１９座（含附属
次级电站１座），合计装机２５．０６５万 ｋＷ；在建水电
站２座，装机４．４６万 ｋＷ；规划待建水电站７座，装
机２２万 ｋＷ。其中：克图峡口至青岗峡段，已建水
电站１６座（含附属次级电站１座），共装机２３．９４５
万 ｋＷ；该段尚有规划待建水电站２座，装机５．２万
ｋＷ。克图峡以上河段已建水电站２座，装机０．１２
万 ｋＷ；规划待建水电站５座，装机１６．８万 ｋＷ。青
岗峡省界口至汇河口长约１００ｋｍ河段（含与甘肃
界河段）已建水电站１座，装机１万 ｋＷ；在建水电
站２座，装机４．４６万ｋＷ。

大通河干流克图峡口至青岗峡已建和在建的

１６座水电站中，有１座蓄水引流式小型水电站及其
附属的１座次级小水电站、４座蓄水坝后式小型水
电站、１０座全截河引流式中（１）小型（９）水电站。５
座蓄水水库形成水面积（设计水位）约１６０ｈｍ２，原
河道长共７．５ｋｍ，蓄水转变水流态（由湍流转为缓
流）路径河段占区段原河道长的 １０％；１１座电站
（含１座蓄水引流式）引流渠（管）共计长约 １２．６
ｋｍ，改变原河道水流路径长约４８ｋｍ，占区段（克图
峡至青岗峡）原河道长的６４％。
１．２　内陆河流域
１．２．１　格尔木河　格尔木河发源于格尔木市昆仑
山脉，由昆仑河、雪水河２条主河流组成，汇流后称
格尔木河。格尔木河流域面积７５２７ｋｍ２，主干流长
３７８．５ｋｍ（正源头至格尔木市），自然落差２８８２ｍ，
河道平均比降７．６１‰，多年平均流量２３．９ｍ３／ｓ，水
能理论蕴藏量１２万 ｋＷ。从纳赤台到市南山口长
６３ｋｍ河段为水能富集区段（青海省水利志编委会，
２００６），已建成小型水电站 ４座，合计装机 ８．２万
ｋＷ：蓄水坝后式电站２座，装机３万 ｋＷ，蓄水引流
式电站２座，装机５．２万 ｋＷ；蓄水水库形成水面积
（设计水位）共４００ｈｍ２，原河道共计长约９ｋｍ，蓄
水转变水流态（由湍流转为缓流）路径河段占区段

原河道长的１４．３％；水电站引流渠（管）共计长６．５
ｋｍ，改变原河道水流路径长约８ｋｍ，占区段原河道
长的１２．７％。另外，该区段有规划待建水电站 ３
座，规划装机３．０８万 ｋＷ。
１．２．２　黑河　黑河是我国第二大内陆河，是祁连山
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水系最大的河流，发源于青海东北部祁连山支脉走

廊南山。在青海境内，黑河流域面积７７７０ｋｍ２，干
流长２４３．７ｋｍ，自然落差１８２３ｍ，河道平均比降为
７８‰，多年平均流量４３．９ｍ３／ｓ，干支流水能理论蕴
藏量３２６．５万 ｋＷ（青海省水利志编委会，２００６）。

青海境内黑河干流水电主要开发区段为小水沟

口至黄藏寺之间，河道长７４ｋｍ，落差６７０ｍ，平均比
降９．０６‰，水能资源相对富集。到２００６年底，该区
段已建成水电站８座，合计装机２．７７６万 ｋＷ；规划
待建水电站１０座，规划装机３９．５５５万 ｋＷ。已建水
电站均为全截河引流式中（１）小（７）型电站，引流渠
（管）共计长９．８ｋｍ，改变原河道水流途径共计长
２６ｋｍ，占该区段原河道长的３８％。

２　水电站密集建设对河道原生态的影响

作为地球的第三极，青藏高原区域生态有其敏

感和脆弱的特点：易遭破坏，难于恢复，且影响范围

大，不仅影响区域和国内，甚至影响亚洲乃至世界。

高原江河流域生态是区域生态系的重要组成，也是

区域生态重要的调节器。河流生态本身有其系统、

复杂的构成环节（生态灶）。各条河流因其所处地

理、环境的不同，生态系统具有差异性。同一条河流

各区段间也因区间地理环境的非相似性及受自然作

用的影响而显示出差异性。自然作用可演化河流区

域生态总体，人为作用可影响河流生态系统的构成。

２．１　对区段地质地貌的影响
２．１．１　对地质构造的影响　地质构造是地球内部
运作的结果，河流小区域地质构造是相对稳定的，浅

表层有不同地质系小区块和浅层小型裂带的存在。

大中型蓄水式电站对小区块承重、水的侧渗透和底

渗透、风化疏松表层受重压陷产生影响。青海水电

开发较集中的黄河、大通河及格尔木河已建和规划

待建水电站均有蓄水坝后式电站（其中黄河已建３
座大型水库），蓄水面积小的１００ｈｍ２、大的３．５万
ｈｍ２，库容１１００万 ～２５０亿 ｍ３，水库蓄水前因条件
所限，无法对蓄水淹没区做详尽的地质调查，差异性

小区块及浅层小断裂带的地质构造受蓄水的影响较

大，特别是大型水库；黄河和格尔木河河道两岸山体

风化疏松层相对较厚，蓄水后水的侧渗透和底渗透

影响程度较高。水库（特别是大型水库）对更深层

的地质影响问题，国内外学术界尚存争论，观点众

多。

２．１．２　对水土流失的影响　水电站的建设对地质
影响最直观的是水土流失，且是多方面的。工程开

挖施工、工程及附设设施占地、工程取用建筑原材

料、施工弃渣倒弃堆放、工程的运行维护等都会有水

土流失的产生；其次是水电站建设影响小区域气候

及浅表层地质构造，更易诱发滑坡、泥石流等，造成

次生性水土流失；蓄水面积加大，风浪的作用力增

大，水库沿岸风化疏松层受风浪侵蚀冲刷塌落，造成

水土流失；原河道被引流后干涸、裸露，两岸原有的

喜水灌木和树木干枯死亡，涵养水的功能丧失，均会

加重河床、地表风化，产生新的水土流失。

２．２　对水文、气候的影响
不同的利用水能发电的方式，对区段和小区域

的水文气候的影响也是不相同的。

２．２．１　对水文因素的影响　蓄水式电站建设，转变
了水的流态（湍流变缓流），流速变小，原河床淤积

沉积，水库具有相应的防洪能力；水面积加大，太阳

照射面和风力作用面增加，水的蒸发量加大。引流

式电站，改变河流水流途径，并按人为设计的途径和

断面行流，引流渠（管）有设计的流量，不具有防洪

功能；原河道水文特征因断流而消失，排泄洪能力受

到影响；输水管和加盖渠道水的蒸发几乎没有，比原

河道水流蒸发显著减少。

不同类型的水电站兴建均影响河流的自净能

力，工程改变了河流的自然状态，河流流速减缓、自

净能力降低；引流式电站建设，改变区段水流途径，

原区段河道干涸，丧失了纳污能力。蓄水式大坝、引

流式渠（管）兴建，改变了原河道输沙的动力，抬高

或者降低河道的高程，同时水文特征发生改变。

２．２．２　对气候的影响　水电工程的兴建，对局部湿
度、降水、气温等气候因子产生不同程度影响。蓄水

式电站由于水流速减缓，水面加大，蒸发增加，蓄水

的持续，保证了蒸发供给，局部湿度对比蓄水前提

高，单座蓄水库面积越大、区段蓄水库越密集，湿度

提高程度越明显。暖湿空气的沉积，使局部气温提

高；同时受周边高山干冷空气的影响，局部对流作用

明显，阵风天气增多，降雨增加。处在黄河干流２个
水电开发相对密集的区段（龙羊峡至山坪、李家峡

至公伯峡）之间的贵德县，近年来其局部湿度、降

水、气温的变化明显。

引流式电站建设，由于水流途径改变，原河道断

流，引流（管）加盖和密闭，区段蒸发显著减少，局部

空气湿度降低，如果区段上、下游气流作用受限，该

区段局部由干冷空气控制，气候呈现干旱化，降雨减

少，气温降低。隆务河流域短，上下游调节作用不明

显，河流中下游的同仁县地区处在相对开阔的台地
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上，周边高山环绕；由于隆务河小水电的过度密集开

发，河流对气候的调节作用消失，该地区局部气候的

变化对同仁县农耕影响较大。湟水、大通河、黑河等

河流的水电开发密集区段均为峡谷段，河流流程较

长，地形复杂，流域面积较大，气候受多层因素作用

影响，区段局部气候的变化短时期尚不明显。

２．３　对生物群落的影响
水电站闸、坝建设，淹没、阻隔河流，水流态转变

或水流途径改变，导致河道原生态破碎化，原有物种

所适应的原有天然径流和水文条件的栖息环境丧

失，原有河道作为生物和营养元素交流廊道的功能

消失，沿岸带连接高低和河道水域的生态系的“过

滤”作用降低，以河流维系的沿岸生物群落衰变。

工程规模、位置、水电开发密集度、河道区间长度的

不同，对河流原生物群落影响的程度也不同。

２．３．１　水生生物　青海水电开发程度较高的河流
中，水生生物的种群具有明显的青藏高原地理区系

特点，虽然种类数量不多，但多为特有种类，与其它

区系重叠较少，基因种质相对丰富。水电建设形成

的闸、坝、淹没区及河道断流，对环境改变适应能力

较弱的高原水生生物具破坏性影响。蓄水式电站，

由于形成新的水域环境和生态灶，部分水生生物种

类（如鱼类中部分种类）经过相应时间的适应，或许

能够延续下去，但是部分遗传特征也会改变；同一种

群会因水电站的密集程度被阻隔支离成数个甚至数

十个小群体，一些小群体可能受挤迫在面积只有数

十公顷、长度仅数百米的水体空间活动；种群在上游

向下游可能因水库泄洪或极少数通过水轮机发电水

流而得到交流，但下游向上游交流在不设过道情况

下是不可能实现的。对于依赖洄游且其生态习性较

固执的种类，只能被拦阻在尚保持河流原态的区段

上游和下游生存；被截留在水电站区间的水生生物，

因生态灶变化和生存空间压缩而面临绝种。青海黄

河干流龙羊至循化段，没有一座电站设建过鱼道，过

去常见的黄河鲶、拟鲶高原鳅、重唇鱼等现已罕见，

且生存位置发生了上移（拟鲶高原鳅、重唇鱼）或下

移（黄河鲶）。全截河引流式电站建设对水生生物

的影响更为直接，已改变水流途径的裸露原河道中，

鱼类、水生植物等多数水生生物将无法生存，少数低

等水生生物可能靠底坑洼集水和河床少量底渗水而

得以残存，河流中原有的鱼类、水生植物等水生生物

只有在尚未有水电建设的上游和下游河道保持原态

段延存；隆务河、大通河、格尔木河、黑河等采用全截

河引流式电站密集建设区段原河道已无鱼类生存，

河道中原有的特有种类如麻巴高原鳅（隆务河）、小

体裂尻鱼、柴达木高原鳅（格尔木河）、祁连高原鳅

（黑河）将面临灭绝。半截河引流式电站建设对水

生生物的影响较小，部分种类因河流流量的减小而

迁徙。

２．３．２　河道沿岸陆生生物　水电工程建设造成水
土流失，破坏地块植被。对原河道沿岸生物的影响

主要表现为：蓄水式电站水库蓄水淹没区原有植物

群落（包括地域特有种类）消失，一些陆生脊椎动物

栖息地生态改变和迁徙，一些无脊椎动物（包括地

域特有种类）消亡；青海黄河干流蓄水电站中３座
大型水库因淹没区较大以及大通河原河道沿岸由于

植物种类较多，蓄水对陆生生物有较大影响，其它河

流蓄水电站的蓄水淹没区均在原河道洪水位下，生

物群落很少，影响也较小。引流式电站工程，水流改

变致原河道干涸，沿岸喜湿植物消亡，一些伴水生陆

生脊椎动物（如水禽、水鼠等）栖息地生态改变和迁

徙，区段河道干涸致使局部空气湿度降低，对原河道

两旁山地植物产生相应影响；大通河水电站密集建

设区段原河道穿过仙米和北山林区，河岸及两侧山

地植被茂盛，有多种小动物，原河道断流对这些小动

物影响较大。

２．３．３　区域外生物的进入　水电站建设影响了河
流区段局部生态，形成新的环境和生态灶，为原局部

区域外的生物进入创造了条件，这种进入有人为的

和自然的。水库蓄水为人工养殖水产品及水禽等动

物提供养殖水面；人为在河流沿岸种植外来树木及

花草；原河流上游水域存在的水生生物随水流进入

蓄水水域且适应其环境而生存（如浅水区着生的水

生植物和部分原生存于河流上游湖泊的鱼类）；水

域形成诱使飞（水）禽的迁入栖息并带入生物（如寄

生虫、水生植物种子或孢子）等。青海黄河干流 ２
座大型水库（龙羊峡、李家峡）中已开展鱼类增养

殖，设网箱养殖有凶猛食性虹鳟和大水面人工移植

有池沼公鱼，虹鳟有因管理的疏忽逃逸到水库中；虹

鳟和池沼公鱼对进入后的水体环境有较好的适应

性，同时在水体生物圈竞争中占优势地位，对水体中

原生土著鱼类和水生动物形成侵害。

２．４　对人文地理环境的影响
青海水电开发建设对人文地理环境带来的影响

主要有：土地耕作生产、移民、自然景观和人文景观

的认知与旅游需求、工程建设活动和管理增加人口

流动及因此增加的服务需求等等。

２．４．１　对土地耕作生产的影响　青海自然水体原
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本硬度较大，ｐＨ值偏高。水电建设蓄水淹没或断
流，致河流水文水情发生变化，沿岸耕地的土壤盐碱

化加重和断流区段局部土壤干旱化趋势，使得土地

所有者或使用者调整种植结构或改变土地使用方

式，甚至于生产性移民；水库淹没和工程占用耕地，

特别是占用基本农田，使耕地永久或临时丧失耕种

功能。部分电站建设影响到当地的农业灌溉系统，

对以农业为主的地方经济和农业生态环境产生较大

影响。黄河（干流）、隆务河、湟水河、大通河的水电

密集建设段区域均有规模不一的农耕生产，部分临

河土地有盐碱化趋向（黄河沿岸）和干旱化趋向（隆

务河同仁县沿岸）。

２．４．２　移民问题　蓄水淹没区和河流局部区域环
境变化导致不再适应于生产生活而造成生态性移民

和生产性移民，需要生活占地和新的农耕生产占地

或耕地补偿。生产性移民是动态变化的复杂问题，

水电建设局部区域环境变化过程时间相对较长，已

建水电工程可能引起的这种变化暂无显现。

２．４．３　自然景观和人文景观的认知与旅游需求　
青海黄河（干流）、隆务河、大通河水电密集建设区

段及附近区域有一些自然景观和人文景观（如森林

公园、自然地貌、宗教寺院、古建筑等），水电工程本

身（淹没区、河道断流区段）不直接影响这些自然景

观和人文景观，但河流的梯级密集开发形成链珠串

的湖泊（蓄水式）和区段河流断流（引流式），已经成

为人们对原有自然景观、地貌、河流区貌等认知化的

阻碍。一些电站位于自然景观和人文景观区的边缘

或位于不同分区内，对局部生态因子的影响涉及未

来人们对自然景观和人文景观旅游需求心理认知。

当然，蓄水水库形成的高峡平湖和巍峨壮观的大坝

等工程景观同样需要引导人们的认知而产生新的旅

游需求。

２．４．４　工程建设活动及管理的服务需求　青海多
数水电工程建设地居住人口少，局部环境安静。工

程建设时期工程人员及为工程建设服务的各类人

员、工程机械设备的进入和运行，带来了喧闹和噪

声；机械、设备、车辆、人员生活消耗了能源、原材料，

排放二氧化碳和粉尘；围绕工程建设和人员生活需

要有行政服务和公共服务，需要相应的物资供应，也

会促进驻地的短期经济、后勤生产服务、人员流转。

大型工程建设驻地俨然成为一应而全、功能完善的

小社会、小市镇，工程完成后，留下工程建筑和残破

市井。青海黄河干流龙羊峡水电站建设期间，地方

专门设置了一个建制镇，工程建成后，该镇日益消

落，但留存了待解决的生态环境问题。

３　水电密集建设对河流生态的影响评价

青海部分河流电站紧密衔接，上一座电站的尾

水即为下一座电站的截水口（或水库汇水口），河流

区段已经无法再有保持水文原态的河段，已属“过

度开发”。从河流水能蕴藏量、电站规模、河流原生

态的优劣区别、流域区系和生态承受力、开发区段局

部影响力等方面分析，青海部分水电建设的密集度

排序为：隆务河＞大通河 ＞黑河 ＞湟水河 ＞格尔木
河＞黄河；对河流生态影响的综合程度评价排序为：
隆务河＞大通河 ＞黄河 ＞湟水河 ＞黑河 ＞格尔木
河。

４　对策

水电开发建设需从政策、规划、项目审批、工程

设计建设、管理全过程重视生态环境保护。要以科

学发展的要求和绿色水电的观念，建立生态环境友

好的水电工程建设体系。过度的水电开发违背可持

续发展理念，保留几条原生态河流是人类认识自身

的需要。针对目前青海水电建设的“高热度”和水

电工程开发建设带来的生态问题，提出以下对策意

见。

４．１　加强水能资源的统一管理 ，制定科学合理的
开发规划

水资源的综合规划（包括水能资源规划）应该

是政府行为，政府应加强统一管理，超前组织对河流

开展综合规划，并采取积极的方式组织多学科的研

究，制定与生态相协调的水电发展规划。在规划时

因地制宜、选择适当的开发目标，对生态环境影响

小、承受力大的河流，可以提高开发率；对生态环境

影响大的河流，可以放弃部分河段的开发，已开发

的，应严格限定电站的生产，着手于生态修复。

４．２　开展水电开发规划环境影响评价的研究
目前，水电建设的生态环境评价工作还不系

统、全面；单个电站建设项目的生态影响评价难以反

映流域梯级水电开发对生态环境乃至整个生态系统

的累积影响和效应。因此，应开展流域性水电开发

规划的生态影响科学评价工作，从生态保护角度，

提出青海河流水电开发建设的合理规模和布局。

４．３　调查和研究水电开发现状及存在的生态环境
问题

水电开发所带来的效应是十分明显的，其带来

的生态环境影响也是十分严重的。至今没有一个对
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于青海水电开发现状的权威而公正的调查和研究，

导致对于部分河流的水电密集开发建设以及因过度

开发所引起的生态环境问题目前还没有得到真正认

识。因此，急需开展多学科的综合调查和研究，针

对河流生态现状，提出符合青海“生态立省”发展要

求的解决措施和长远目标。

４．４　水电开发与运行方式要兼顾生态环境的要求
水电工程的不同开发与运行方式，对生态环境

的影响不同。在青海的自然生态条件下，应尽可能

选择对生态影响较小的半截河引流式发电，不应当

片面追求装机容量。在生态条件许可且承受力大的

河流，适当采用“龙头水库”加多级半引流式开发的

模式。在鱼类等水生动物洄游河段已建蓄水坝或引

流式低坝（闸）的，应增建过鱼设施，降低和减轻建

坝产生的河流片段化所带来的上、下游鱼类种群间

无法进行基因交流的影响；严格控制外来物种的引

入，避免外来物种对土著物种产生不良后果。水电

站运行时应兼顾生态环境影响，安排一定的机组按

基荷运行，保证下游被截拦河段有基本维持生态需

要的水流。在电站建设中对无法避免受影响的珍稀

濒危重点保护野生动植物采取相应的保护措施。认

真落实和执行水土保持方案，对施工迹地进行及时

清理和植被恢复，选择适宜模式和物种，以达到尽

快恢复植被覆盖的目的。
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