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西藏水电开发对河流生态环境影响评价

李朝霞,吕琳莉,李摇 萍

(西藏大学农牧学院,西藏 林芝摇 860000)

摘要: 为评价西藏水电开发对河流生态环境的影响,根据西藏地区独特的地理气候条件,结合当地

社会经济发展特点,构建包含水环境、生态环境和社会环境 3 个方面 22 个要素的水电开发对河流

生态环境影响评价指标体系。 综合考虑多方面因素确定指标的分级标准;采用综合指数方法构建

评价模型,将评价结果分为影响很小、影响较小、一定影响、影响较大、影响很大 5 个级别。 满拉电

站实例分析结果表明,水电开发对该电站影响很小,符合实际情况。
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Evaluation of impact of hydropower exploitation on
river ecological environment in Tibet

LI Zhaoxia, LYU Linli, LI Ping
(College of Agriculture and Animal Husbandry, Tibet University, Linzhi 860000, China)

Abstract: In order to evaluate the impact of hydropower exploitation on a river爷 s ecological environment, we
established an evaluation index system, which includes 22 factors falling within the scopes of the water
environment, ecological environment, and social environment, based on the unique geographical and climatic
conditions and social and economic development in Tibet. With comprehensive consideration of various factors, we
determined the standards for classification of the indices. We used the comprehensive index method to construct the
evaluation model, and classified the evaluation results into five categories: insignificant influence, less insignificant
influence, moderate influence, less significant influence, and significant influence. A case study at the Manla
Hydropower Station showed that the exploitation of hydropower had little impact on the station, and the application
results were consistent with the actual situation.

Key words: river ecological environment; evaluation index system; Tibet Manla Hydropower Station; hydropower
exploitation

西藏河流众多,水能资源丰富。 近 20 a,随着经济的快速发展,西藏对能源的需求不断加大,水电站建设

取得了较大进展。 西藏位于平均海拔高、气候寒冷、经济社会欠发达的青藏高原,由于其对水电的开发处在

兴起阶段,因此对河流相关参数的监测基本处于空白,这给研究河流生态环境带来较大困难。 笔者通过调研

近 20 a 已建的分布在西藏不同气候、不同地理位置较大电站的情况(那曲查龙电站、日喀则满拉电站、山南

沃卡电站、拉萨直孔电站、羊湖电站、林芝雪卡电站),结合西藏河流生态环境特点,同时考虑电站建设对当

地经济、社会、民俗宗教的影响,构建评价指标体系,制定指标标准,采用综合指数评价模型评价西藏水电开

发对河流生态环境的影响。
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1摇 评价指标体系

建设项目自然环境影响评价的内容主要包括水、大气、噪声、固体废物等环境要素;生态影响在直观上则

直接体现在“水土冶和“生物冶2 个方面[1];社会影响的主要评价内容包括社会环境影响和社会经济影响。 西

藏地区的气候、地理条件具有特殊性,因此水电开发对河流生态环境影响指标的建立要综合考虑河流水文生

态、水生物和社会环境 3 个方面的若干环境要素。 笔者构建的指标体系分为系统层、要素层。 系统层为开展

评价的主要环境要素,包括水文生态、水生物和社会环境 3 个方面;要素层是针对各环境因子提出的描述性

要素,它是各环境因子的体现,通过对这些要素的评价,基本能如实地反映流域水电开发对河流生态环境的

影响,以及产生影响的程度。 通过对西藏已建的分布于不同地理位置、气候条件、自然环境的几个电站的调

研,结合西藏河流特点、人文社会特点、参考相关文献[2鄄17] 及咨询专家,最后选择了 25 个指标作为要素层指

标,即最终开展水电开发对河流生态环境影响评价的指标(表 1)。
表 1摇 水电开发对河流生态环境影响评价指标体系

Table 1摇 Evaluation index system for impact of hydropower exploitation on river ecological environment
摇 摇 摇 摇 系统层摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 要素层

河
流
生
态
环
境
影
响
评
价
指
标
体
系

水文形态

年平均输沙量变化率=(建站前输沙量-建站后输沙量) / 建站前输沙量伊100%
年径流量变化率=(建站前年径流量-建站后年径流量) / 建站前年径流量伊100%
水温变化率=(建站前年平均水温-建站后年平均水温) / 建站前年平均水温伊100%
水质达标程度分为玉、域、芋、郁、吁共 5 个级别
河流连续性=河流上所建水库库容 / 河流年平均径流量伊100% [18]

水面面积变化率=(建站前水面面积-建站后水面面积) / 建站前水面面积伊100%
河道断流天数变化率=(建站前河道断流天数-建站后河道断流天数) / 全年天数伊100%
河流冰情变化率=(建站前河流结冰天数-建站后河流结冰天数) / 全年天数伊100%
河岸缓冲区植被变化
河岸稳定性(实地调查河岸的侵蚀情况)
河道改变程度(实地调查河道受人为干扰的程度

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï )

水 生 物

浮游植物多样性指数或平均生物量
浮游动物多样性指数或平均生物量
鱼类影响(实地调查鱼类种类、数量的大致变化)
河岸(湖岸)野生动物影响(水电站建设后,河岸(湖岸)野生动物种类、数量的变化

{
)

社会环境

对当地人民风俗习惯和宗教信仰的影响
对文物及景区的影响
对当地人民生活水平的影响=(建站后当地人民人均收入-建站前当地人民人均收入) / 建站前当地人民人均收入伊100%
对当地人民娱乐和教育的影响=建站后家庭平均拥有家用电器数量-建站前家庭平均拥有家用电器数量
防洪能力变化=建站后防洪能力-建站前防洪能力
社会就业的影响=建站带来的就业机会 / 地方农牧业劳动人口伊100%
对当地经济发展的影响=(建站后当地经济 GDP-建站前当地经济 GDP) / 建站前当地经济 GDP伊100%
水能资源开发率=已开发水能资源 / 可开发水能资源伊100%
水资源利用变化率=(新增灌溉面积-原灌溉面积) / 原灌溉面积伊100%
节约其他资源(以电代柴减少的森林砍伐量或节约的煤炭、柴油效益

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

)

为反映评价指标的变化程度,指标大多以变化率的形式表达。 由于西藏河流研究基础薄弱,基础数据极

少或获得困难,因此部分指标只能通过实地调查后进行定性分析。 评价指标体系综合考虑了西藏那曲、山
南、日喀则、拉萨、林芝等不同地理条件、气候环境下的各类因素,因此可普遍适用于西藏水电开发对河流生

态环境影响的评价。 但是在具体开展某一个河流的评价时,应根据河流所处的地理位置、现状、水电开发的

特点及当地经济发展状况,同时结合拥有资料的情况对指标进行选择,最终确定合适的评价指标,并对指标

的分级标准做相应调整。

2摇 评价指标的量化和分级

根据各要素定量计算值或定性表述进行评价指标的量化和分级,并给出各分级应赋予的分值。 一般定

量计算分为 5 个级别,由低到高各级别的对应分值分别为 0郾 2、0郾 4、0郾 6、0郾 8、1郾 0,定性描述也分为 5 个级别,
各级别的对应分值分别为 0郾 2、0郾 4、0郾 6、0郾 8、1郾 0(表 2)。

评价指标的量化、等级的划分是在对已建电站调研的基础上,考虑西藏河流特点和社会经济发展程度,
同时参考相关行业标准及其他地区的情况下制定的,基本能适用于西藏各地的情况。 如浮游动、植物的多样

性指数及生物量的分级和量化,是在考虑西藏河流人为影响小、开发程度低,根据调研中测得的河流数据制

定的,这与内地河流的数据有较大差异;对西藏水能资源的开发利用是在保证河流健康的前提下(一般认为
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30% ~40%的开发程度),尽可能提高开发程度,因此水能资源开发率以此为基础进行制定;由于西藏气候

寒冷,冬季取暖及日常薪柴消耗大量的木材,燃油发电的费用巨大,水电开发提供的电能可以消除这些影响,
根据测算制定了此项指标的分级标准。 指标的分级可随发展做相应调整。

表 2摇 评价指标量化及分级

Table 2摇 Evaluation index quantification and classification
水文形态分级

量化值
年平均
输沙量

变化率 / %

年径
流量

变化率 / %

水温
变化率 / %

水质
达标
程度

河流
连续性 / %

水面
面积

变化率 / %

河道断流
天数

变化率 / %

河流
冰情

变化率 / %

河岸
缓冲区

植被变化

河岸
稳定性

河道
改变
程度

1郾 0 臆3 臆3 臆5 玉 臆9 臆5 臆2 0 无 极强 极小

0郾 8 4 ~ 7 4 ~ 7 6 ~ 10 域 10 ~ 15 6 ~ 10 3 ~ 6 1 ~ 2 很小 强 小

0郾 6 8 ~ 11 8 ~ 11 11 ~ 15 芋 16 ~ 40 11 ~ 15 7 ~ 9 3 ~ 4 较小 一般 一般

0郾 4 12 ~ 15 12 ~ 15 16 ~ 20 郁 41 ~ 90 16 ~ 20 10 ~ 12 5 ~ 6 较大 弱 大

0郾 2 >15 >15 >20 吁 >90 >20 >12 >6 很大 极弱 极大

水生物分级

量化值
浮游植物

多样性指数
浮游植物生物量 /

(mg·L-1)
浮游动物

多样性指数
浮游动物生物量 /

(mg·L-1)
鱼类影响

河岸(湖岸)
野生动物影响

1郾 0 逸3 臆0郾 2 逸3 臆0郾 1 无 无

0郾 8 [2,3) (0郾 2,0郾 5] [2,3) (0郾 1,0郾 3] 很小 很小

0郾 6 [1,2) (0郾 5,0郾 8] [1,2) (0郾 3,0郾 5] 较小 较小

0郾 4 (0,1) (0郾 8,1郾 0] [0,1) (0郾 5,0郾 6] 较大 较大

0郾 2 0 >1郾 0 0 >0郾 6 很大 很大

社会环境分级

量化值

对当地人民
风俗习惯和
宗教信仰的

影响

对文物及
景区的
影响

对当地人民
生活水平
的影响 / %

对当地人民
娱乐和教育

的影响

防洪能力
变化

社会
就业的
影响 / %

对当地
经济发展
的影响 / %

水能资源
开发率 / %

水资源
利用

变化率 / %

节约其他
资源 / 万元

1郾 0 无 无 逸50 逸5 逸50 逸15 逸20 [30,40) 逸30 逸800
0郾 8 很小 很小 [40,50) 4 [40,50) [10,15) [15,20) [25,30) [25,30) [600,800)
0郾 6 较小 较小 [30,40) 3 [30,40) [5,10) [10,15) [20,25) [20,25) [400,600)
0郾 4 较大 较大 [20,30) 2 [20,30) [1,5) [5,10) [15,20) [15,20) [200,400)
0郾 2 很大 很大 <20 1 <20 <1 <5 <15 <15 <200

3摇 评 价 模 型

水电开发对河流生态环境的影响有许多方面,综合指数法能较好地反映河流生态环境的优劣程度,是河

流生态环境综合评价的重要手段。 综合指数法是根据各评价指标的分值情况,结合评价标准并考虑其权重

得出的一个具体的分值结果,具有定量描述河流生态环境状况的功能。 河流生态环境综合指数为

E = 移
k

i = 1
w i 移

n

j = 1
w ijC( )ij (1)

式中:w i———各环境要素权重值;w ij———各评价指标的权重值;C ij———各评价指标的量化值;k———系统层指

标数;n———评价指标数。
水电开发对河流生态环境影响综合指数分为 5 个级别,E逸0郾 8 为一级,即水电开发实施后对河流生态

环境影响很小;[0郾 6,0郾 8)范围为二级,即水电开发实施后对河流生态环境影响较小;在[0郾 4,0郾 6)范围的为

三级,即水电开发实施后对河流生态环境有一定影响;[0郾 2,0郾 4)范围为四级,即水电开发实施后对河流生

态环境影响较大;综合评分值 <0郾 2 的为五级,即对河流生态环境影响很大。
模型中各环境要素权重值和各评价指标的权重值采用 G1 法确定。 由于不同的河流具有不同的特点,因

此指标在不同河流中的重要程度不同,进而权重不同。

4摇 应摇 摇 用

满拉电站是“八五冶期间国家 62 个援藏项目中投资规模最大、经济效益最为显著的工程,是年楚河流域

农业开发的骨干工程,也是以灌溉、发电为主,兼有防洪、水土保持、水利旅游等综合效益的大型水利工程。
该工程位于西藏日喀则地区江孜县龙马乡境内的年楚河上游,坝址距江孜县城 28 km,距日喀则市 118 km。
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满拉电站规模为大(域)型,水库总库容为 1郾 55 亿 m3,兴利库容 0郾 83 亿 m3,建成后增加灌溉面积 116郾 7 km2,
有效灌溉面积达到 300 km2,水电站装机容量为 2 万 kW,设计年平均发电量为 0郾 61 亿 kW·h。

年楚河流域是西藏重要的粮食产区,满拉电站工程建成前该地区长年缺水、缺电,干旱严重,极大影响和

限制了当地的经济发展。 满拉水利枢纽工程解决了年楚河流域农田、林草地的灌溉及人畜饮用水问题,对缓

解藏中电网覆盖地区能源紧张、提高年楚河防洪标准、改善流域气候条件、保护流域生态环境、促进当地社会

经济发展、稳定社会局势发挥了很大的作用。
表 3摇 满拉电站对年楚河生态环境影响评价

Table 3摇 Evaluation of impact of Manla Hydropower Station on ecological environment of Nianchu River

环境要素 环境要素权重 评价指标 评价指标权重 评价得分

水文形态 0郾 414 9

年径流量变化率 0郾 188 7 0郾 151 0
年平均输沙量变化率 0郾 134 8 0郾 026 9

河流冰情变化率 0郾 103 7 0郾 130 7
水质达标程度 0郾 094 3 0郾 075 4
河流连续性 0郾 085 7 0郾 051 4

河道断流天数变化率 0郾 077 9 0郾 077 9
水温变化率 0郾 077 9 0郾 062 3

水面面积变化率 0郾 070 8 0郾 070 8
河岸缓冲区植被变化 0郾 059 0 0郾 059 0

河岸稳定性 0郾 053 6 0郾 032 2
河道改变程度 0郾 053 6 0郾 032 2

水生物 0郾 319 2

浮游动物生物量 0郾 423 1 0郾 423 1
浮游植物生物量 0郾 302 2 0郾 302 2

鱼类影响 0郾 274 7 0郾 164 8

社会环境 0郾 266 0

水资源利用变化率 0郾 235 8 0郾 235 8
防洪能力变化 0郾 168 4 0郾 168 4

水能资源开发率 0郾 129 6 0郾 103 7
对当地经济发展的影响 0郾 108 0 0郾 086 4

对当地人民生活水平的影响 0郾 090 0 0郾 090 0
社会就业的影响 0郾 081 8 0郾 065 4

对当地人民风俗习惯和宗教信仰的影响 0郾 068 2 0郾 068 2
对当地人民娱乐和教育的影响 0郾 062 0 0郾 062 0

对文物及景区的影响 0郾 056 3 0郾 056 3

由表 3 可知,E=0郾 852 5,因此满拉电站的建设对河流生态环境影响程度很小。 由于满拉电站的社会环

境各评价因子取值较高,即电站的建设对当地社会环境产生了较好的影响;同时由于电站所在河流段浮游植

物、浮游动物、鱼类资源较为贫乏,水电开发基本未对水生生物环境产生大的影响。

5摇 结摇 摇 论

西藏地理位置的特殊性使其水电开发对河流生态环境影响与其他地区有不同之处,为客观正确地评价

水电开发带来的影响,笔者构建符合西藏地理、气候、社会、经济、民俗特点的水电开发对河流生态环境影响

评价指标体系。 指标体系的多数指标以变化率的形式表述,可以较好地反映指标的变化程度;指标的分级是

在充分考虑西藏河流、社会经济的特点,并结合行业标准的基础上进行划分的;对位于日喀则的满拉电站进

行了评价,所得到的评价结果与实地考察的结果一致;实例验证表明建立的评价指标体系和方法具有较强的

可操作性,可以适用于西藏水电开对河流生态环境影响的评价。
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