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大藤峡水利枢纽工程设计中的水生态优化措施
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摘要:针对水利水电工程对环境的影响和大藤峡水利枢纽工程所在江段的水生生态敏感性,探讨大

藤峡水利枢纽工程设计中的水生态优化措施:优化运行水位;采取保护鱼类、优化施工方案的多种

水生态保护措施;实施生态调度。 分析这些水生态保护措施的可行性及有效性,认为这些措施技术

上可行,可有效减缓水利工程对鱼类产卵场及鱼类资源的影响。
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Measures for aquatic ecological optimization in
design of Datengxia Water Project
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Abstract: With consideration of the influence of hydraulic and hydro鄄power projects on aquatic environments and
the sensitivity of the aquatic ecosystem in the river reach of the Datengxia Water Project, measures for aquatic
ecological optimization in the design of the Datengxia Water Project are discussed in this paper. These measures
include optimizing the operating water level, protecting the aquatic ecosystem through fish conservation and
optimization of construction schemes, and aquatic ecological operation. The feasibility and effectiveness of the
measures are analyzed. The results show that the measures are technically applicable and can effectively reduce the
influence of water projects on fish spawning sites and fish resources.
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摇 摇 珠江流域具有较强的水体自净能力和生态环境

自我修复能力,流域总体开发利用程度约 17郾 9% ,
生境多样性条件丰富,水质良好。 为切实保护珠江,
大力推进流域水生态文明建设,为子孙后代留下一

条健康优美的河流,水利部珠江水利委员会(以下

简称珠江委)在分析珠江特点和总结多年治江实践

经验的基础上,于 2005 年提出了“维护河流健康,建
设绿色珠江冶的治理总体目标[1鄄2]。 建设绿色珠江,
要把生态文明理念融入流域水资源开发、利用、配
置、节约、保护的各方面以及水利规划、建设、管理的

各环节中,在合理利用河流为人类服务的同时,更加

注重水资源承载力对经济社会发展的约束,注重维

护河流健康。
近年来,珠江委一直致力于将绿色珠江的理念

贯彻到各项流域管理实践中,在流域控制性工程大

藤峡水利枢纽的设计中充分融入生态保护理念,从
生态保护的角度,对工程设计进行一系列优化,以达

到保护生态环境、维护河流健康的目的。 本文分析

水利水电工程对环境的影响,以及大藤峡水利枢纽

工程所在江段的水生生态敏感性,认为大藤峡水利

枢纽工程设计中的水生态优化措施已较好地将绿色

珠江建设理念贯彻到工程设计过程中。
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1摇 水利水电工程建设对环境的影响

水利水电工程建设对环境的影响主要体现在两

个方面:淤大坝阻隔对水文情势、河流泥沙、局地气

候、水生生物、水体自净能力等方面的影响,其中受

到较多关注的是对水文情势及水生生物的影响;
于水库淹没产生的影响,主要体现在对重要生境、陆
生生物的影响及移民安置带来的社会影响等[3鄄4]。

在水生生态影响方面,修建水利工程会改变河

流的自然形态,引起局部河段水流的水深、含沙量等

发生变化,进而引起河流上下游的水文、泥沙情势发

生变化。 而水文、泥沙的改变是影响河流生态环境

变化的原动力,并将进一步影响河流的水温、水质、
地质环境以及局部地区的气候。 上述变化对水生生

物特别是鱼类将产生较明显的影响,水深、水温的改

变将导致底栖生物的种类变化,并影响鱼类的产卵

环境;大坝的修建也将直接影响洄游鱼类的基因交

流,改变鱼的种类等。

2摇 工程概况及水生态敏感性分析

2. 1摇 大藤峡水利枢纽工程概况

大藤峡水利枢纽工程坝址位于珠江水系西江流

域黔江干流大藤峡出口,距下游桂平市黔江彩虹桥

6郾 6 km,坝址以上控制流域面积 19郾 86 万 km2,约占

西江水系流域总面积的 56郾 2% ;坝址处多年平均径

流量 1 340 亿 m3,多年平均流量 4 240 m3 / s;工程正

常蓄水位 61郾 0 m,死水位 47郾 6 m,防洪起调水位

47郾 6 m,水库总库容 34郾 3 亿 m3,防洪库容 15 亿 m3;
电站总装机容量 1 600 MW(8 台机组),多年平均年

发电量 61郾 30 亿 kW·h;规划航道等级为玉级,多年

船闸设计通航最大船舶等级 3 000 t。 根据工程任务

要求,大藤峡水利枢纽每年 6—8 月按照防洪水位

47郾 6 m 运行,4、5、9 月按 59郾 6 m 运行,10 月至次年 3
月按照正常蓄水位 61郾 0 m 运行。

大藤峡水利枢纽工程开发任务以防洪、航运、发
电和水资源配置为主,结合灌溉等综合利用任务,是
西江北江中下游防洪体系中不可替代的控制性工

程,具有显著的航运、压咸、灌溉等综合效益,在珠江

流域防洪减灾和水资源综合利用中具有不可或缺的

作用和地位[5鄄6]。
2. 2摇 大藤峡所在江段的水生态敏感性

大藤峡水利枢纽工程所在江段的水生生态敏感

程度非常高,库尾有红水河来宾段珍稀鱼类自治区

级自然保护区;库尾到坝下分布有 12 个产漂流性卵

的鱼类产卵场,其中大藤峡坝下 10 km 处的东塔鱼

类产卵场为西江水系主要产卵场之一,亦被称为全

国第二大产卵场[7],该江段鱼类资源丰富,记录各

种鱼类 270 种,其中记录有国家级保护鱼类中华鲟、
花鳗鲡、唐鱼、广西壮族自治区重点保护鱼类鲥鱼等

珍稀特有鱼类 33 种。
从整个流域来看,大藤峡江段是高原山地急流

性鱼类向江河平原鱼类过渡区,是流水性鱼类的重

要生境之一,也是珠江洄游鱼类的重要通道,鱼类多

样性丰富。 在流域鱼类资源保护中,大藤峡江段具

有重要地位。

3摇 水生态优化措施探讨

为了减缓大藤峡水利枢纽工程建设对水生生态

的不利影响,践行“维护河流健康,建设绿色珠江冶
的要求,在大藤峡水利枢纽工程的设计过程中采取

一系列的水生态优化措施。
3. 1摇 优化运行水位

大藤峡库尾分布有红水河来宾段珍稀鱼类自治

区级自然保护区。 保护区分 2 段,西段西起上滩

(N23毅40忆08义、E109毅02忆39义),东至召平出口下三门

(N23毅42忆02义、E109毅08忆35义);东段西起红河农场渡

口下行 1郾 8 km 处(N23毅43忆38义、E109毅23忆55义),东至

三江口(N23毅47忆53义,E109毅31忆54义),保护区所涉河

段总长度为 44郾 5 km,水域面积约 582 hm2。 每年

4—9 月的丰水期、平水期,保护区上滩下游 2郾 2 km
处至召平出口下三门上游 0郾 8 km 处的 7郾 5 km 河段

为季节性核心区,其余河段为实验区;每年 10 月至

次年 3 月枯水期,保护区所有河段为实验区。 保护

区内分布有定子滩和大步 2 个鱼类产卵场,其中定

子滩产卵场位于季节性核心区内。 根据该产卵场

2013 年 5 月 20 日—7 月 18 日的监测结果,在红水

河来宾江段共采集鱼卵 5 727 颗,鱼苗 10 尾。 根据

产卵径流公式推算该江段鱼卵(苗)总量为 1郾 8 亿颗

(尾),鱼卵主要种类为银鮈,鱼苗已鉴定种类有鰕虎、
鳜、鳊、大眼华鳊等,其中定子滩产卵场的产卵规模占

该江段的 38郾 9%,即鱼卵(苗)量为 0郾 7 亿颗(尾)。
为避免水库回水对保护区季节性核心区的不利

影响,工程设计在水库汛期水位已经降至 47郾 6 m 的

基础上,继续以损失 0郾 26 亿 kW·h 电量的代价,将
4 月运行水位从 61郾 0 m 降低至 59郾 6 m,使得水库回

水位置处于保护区季节性核心区下游(图 1)。
运行水位优化后,根据该江段鱼类自然繁殖所

需的水文水力学特征,在漂流性卵鱼类的主要产卵

季节 5—7 月,水温 18 ~ 24益条件下,鱼卵从受精卵

到孵化出膜约需要 36 h,达到鳔一室期约需 139 h,
才能发育成具有主动游泳能力的幼鱼。 定子滩产卵

场鱼卵经过 36 h 孵化出苗的漂程见图 2。 由图 2 可
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图 1摇 4 月水位调整后大藤峡水库回水位置示意图

以看出,定子滩产卵场 5、7 月份产出的鱼卵在大藤

峡库区孵化出苗但不能达到鳔一室成为具有主动游

泳能力的仔稚鱼,6 月份产出的鱼卵要通过大坝在

坝下孵化出苗。 因此,定子滩产卵场 5—7 月 4 大家

鱼鱼卵及同时库区孵化出的仔鱼均要通过大坝才能

发育成具有主动游泳能力的仔稚鱼。 利用葛洲坝

21#水轮机组进行鱼类通过水轮机的标志回捕实验,
结果表明,106 尾不同长度的鳙鱼在通过水轮机后,
仍保持 92% ~100%的成活率;且 20 ~ 30 cm 组的活

体回捕率和 24 h 成活率均大于 30 ~ 50 cm 组。 可以

推断,在一定流量条件下,体长小于 50 cm 的鱼类个

体在通过水轮机组时受水轮机影响较小,且个体越

小,受水轮机的影响越小。 而大藤峡坝下江段多年

渔获物调查资料显示,坝下江段鱼类体长分布中,小
于 50 cm 的个体占绝大多数,因此预计卵苗通过大

藤峡发电机组后所受影响相对较低,成活率较大。

图 2摇 定子滩产卵场鱼卵孵化漂程示意图

3. 2摇 采取水生态保护措施

3. 2. 1摇 鱼类保护措施

大藤峡水利枢纽工程是珠江水系西江干流红水

河规划的最末一个梯级。 为了保护工程所在江段乃

至流域的鱼类资源,提出了由生境保护、过鱼设施、
生态调度、增殖放流、科学研究和渔政管理等组成的

鱼类保护措施体系,见表 1。
表 1摇 大藤峡水利枢纽鱼类保护措施体系

措施
名称

保护对象 主要作用

栖息地
保护

因库区水文情势的改变,流水生
境减少而受影响的鱼类斑鱯、光
倒刺鲃、南方白甲鱼、东方墨头
鱼、单纹似鳡、乌原鲤、长臀鮠、
长鳍光唇鱼、稀有白甲鱼、唇鲮、
暗色唇鲮等

通过保护鱼类生境,
保护鱼类资源

过鱼
设施

鳗鲡、花鳗鲡以及短距离洄游鱼
类

减缓大坝阻隔的影
响

南木江
生态通道

因电站调峰而受影响的鱼类
减缓枢纽调度对鱼
类的影响

鱼类
增殖
放流

因产卵场淹没而受影响的产漂
流性卵鱼类四大家鱼、银鲴、黄
尾鲴等和产黏性卵鱼类长臀鮠、
斑鱯、唇鲮、暗色唇鲮、南方白甲
鱼等。

补充鱼类种群数量,
恢复鱼类资源

科学
研究

受影响的珍稀保护鱼类
研究人工驯养和繁
殖技术,为鱼类增殖
放流提供技术支持

渔政
管理

江段所有鱼类
加强管理,保护鱼类
资源及其重要生境

a. 栖息地保护。 野生动物及其栖息环境(如森

林、河流、湿地和草原等)是大自然赋予人类最为宝

贵的资源,保护好栖息地是生物多样性保护的一种

有效手段。 在目前的水生生态保护中,栖息地保护

是正被逐渐使用且行之有效的措施之一。 通过对大

藤峡库区、坝下河段及支流水文条件、水质状况、河
流开发现状及规划、鱼类资源现状及保护情况、管理

可行性等因素进行筛选,划定桥巩坝下至柳江河口、
柳江红花水电站至三江口以及洛清江江口电站以下

至柳江汇口两段、南木江黔江汇口至浔江河口河段、
大藤峡坝下至桂平东塔河段为大藤峡江段鱼类栖息

地保护范围(图 3)。 采取设置人工鱼巢、人工产卵

场、加强渔政管理等多种措施对栖息地范围内鱼类

资源进行保护。
栖息地保护河段总长 256郾 8 km,涵盖了鱼类自然

保护区、鱼类产卵场等重要水生生境。 从栖息地的生

境条件及鱼类资源现状可以看出,通过栖息地的保

护,可以有效保护大藤峡库区及坝下江段的鱼类资源。
b. 过鱼设施。 鱼道是针对人类活动破坏鱼类

洄游通道而采取的补救措施,通常是通过设置隔板

将上下游水位差分为若干级,利用消能减速以及控

制水流流量等措施,来创造适合于鱼类上溯的流态,
一般适用于中低水头的大坝。 我国修建的过鱼设施

中鱼道运用最多。
根据大藤峡的坝高、所处河段自然条件、河段鱼
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图 3摇 大藤峡江段鱼类栖息地保护范围

类特点等,结合大藤峡水利枢纽工程可能对鱼类产

生的影响,拟在黔江主坝右岸设置过鱼通道。 由于

鱼道的过鱼季节涵盖水库运行的主汛期和非汛期,
因此在过坝时分设两个出口,其中主汛期鱼道长

1 999 m,非主汛期鱼道长 1 238 m,鱼道长度总计

3 237 m。由于大藤峡下游长洲水利枢纽已建鱼道,从
近几年长洲鱼道的过鱼效果,可推测大藤峡鱼道的

建设对上下游鱼类的交流将起到重要的连通功效。
c. 南木江生态通道。 仿自然通道是在岸上人

工开凿的类似于自然河流的小型溪流,通过溪流底

部、沿岸由石块堆积成的障碍物的摩阻起到消能、减
缓流速的目的,适应河流生态恢复的原则。

鉴于黔江支流南木江对大藤峡坝址上下游河段

具有天然水力联通作用,可以为大藤峡大坝建设后

坝上坝下的营养物质和能量、生物群落连通提供基

础,因此,规划在南木江采取工程措施建设鱼道和仿

自然通道,工程鱼道布置在左岸,总长 1 254 m,同时

在南木江构筑人工仿生态河道,增加大藤峡上下游

的水力连通;同时实行生态流量泄放、禁渔保护等管

理措施,使其作为大藤峡枢纽建成后的水力、生态联

通通道和鱼类的栖息地。
d. 鱼类增殖放流。 鱼类人工增殖放流是补偿

水利水电工程开发造成鱼类资源衰退、保护珍稀濒

危鱼类种群延续以及补充经济鱼类资源的一种重要

手段[8]。 我国已先后建成乌江索风营、大渡河瀑布

沟、金沙江向家坝、澜沧江糯札渡、雅砻江锦屏、红水

河桥巩等近 20 座鱼类增殖站,并相继开展大规模的

放流活动[8],对保护、恢复和增殖珍稀濒危鱼类种

群,增强鱼类种群生存和延续能力,提高天然水域的

鱼类资源量有着重要意义[9]。
为缓解大藤峡枢纽工程建设对鱼类种群、资源

量的不利影响,拟于大藤峡业主营地布置占地 4 hm2

的鱼类增殖放流站,进行受影响珍稀特有鱼类的野

生亲本捕捞、运输、驯养,实施人工繁殖和苗种培育,
提供苗种进行放流等。 近期人工增殖放流对象主要

是 4 大家鱼、长臀鮠、斑鱯、光倒刺鲃、三角鲂、赤眼

鳟、银鲴、黄尾鲴、卷口鱼等珍稀特有和经济鱼类。
e. 建设红水河珍稀鱼类保育中心。 为更加有

效地保护红水河流域鱼类资源,大藤峡水利枢纽工

程将与珠江流域其他梯级水电工程共建红水河珍稀

鱼类保育中心。 该中心不承担增殖放流任务,主要

任务是基于流域水生生物保护的需要,组织开展红

水河流域范围内珍稀濒危及特有鱼类的调查、监测、
繁育、救护及科研等多方面的工作,组织开展黔江及

浔江江段中华鲟应急救护能力建设,逐步开展珍稀、
濒危种类种群、个体、精卵、胚胎、细胞、基因等多层

次的种质资源保护技术及应用实践研究,建造红水

河珍稀鱼类保护平台。 红水河珍稀鱼类保育中心的

建设将为红水河流域的鱼类资源做技术储备,为鱼

类的保护进行前期研究,对鱼类保护具有不可估量

的作用。
3. 2. 2摇 施工方案优化

根据早期设计,大藤峡水利枢纽工程有两个主

要砂砾石料场,即铜鼓滩料场和江口料场(图 4),但
·77·



图 4摇 铜鼓滩料场与东塔鱼类产卵场位置关系

铜鼓滩料场所在位置为东塔鱼类产卵场,该产卵场

是珠江水系西江段最主要的草、青、鲢、鳙、鲮、鳊、鲥
等鱼类天然产卵场之一,是江河鱼类一个天然的基

因库。 为更好地保护东塔鱼类产卵场的生态环境,
工程设计阶段对料场方案进行修改,重新寻找新的

料场。 同时,为了保护江口料场所在区域的鱼类产

卵活动不受影响,对江口料场的开采范围及开挖时

序也进行了优化。
3. 3摇 实施生态调度

生态调度是一种主要的河流生态修复措施,国
际上许多国家开展了生态调度实践。 自 2000 年以

来,我国珠江、黄河、嫩江、海河、太湖、淮河各大流域

都陆续开展了生态调度实践。 针对大藤峡所在流域

水生生态保护目标的生态需水要求及大藤峡水利枢

纽工程的水生生态影响特点,在工程方案设计时要

制定生态调度措施。
a. 在大藤峡水库营运期,通过泄水低孔结合发

电下泄 700 m3 / s 的生态流量;在流域压咸期,通过

利用发电机组发电下泄压咸流量,服从流域水资源

配置调度要求。
b. 在鱼类产卵期,当流域来水偏枯,无明显洪

水时,采用人造洪峰调度方式来刺激鱼类洄游产卵。
c. 在 4—7 月入库流量大于 3 000 m3 / s 时,电站

不参与电网调峰调频调度,保留水流对鱼类产卵的

刺激作用,满足鱼类产卵育幼要求。
3. 4摇 水生态保护措施的可行性及有效性分析

大藤峡水利枢纽工程设计时采取的各项水生态

保护措施,多为目前已经应用且较成熟的措施,经过

优化调整,从技术上来看是可行的。
通过主要产卵期低水位运行、栖息地保护、制定

禁渔区和禁渔期、建设南木江鱼道、建设人工产卵

场、增殖放流及珍稀鱼类保育等措施,大藤峡水利枢

纽工程对产漂流性卵鱼类的产卵场及鱼类资源的影

响能够得到有效减缓。 采取保护措施后,定子滩、老

城厢、大步、里壅、运江鱼类产卵场产卵功能可以得

到发挥,原分布于衣滩、石龙三江口、大藤峡、前进产

卵场的鱼可以上溯至这些产卵场繁殖;东塔、盆龙及

观音阁产卵场基本不受影响。 红水河来宾段、柳江

红花电站下游、大藤峡坝下桂平江段鱼类资源丰富,
鱼类多样性高,且以流水性鱼类为主,将此 3 个河段

作为栖息地保护,可有效保护大藤峡库区及坝下江

段现有的各种鱼类。 大藤峡鱼道下游的长洲水利枢

纽已建设有鱼道,根据水利部中国科学院水工程生

态研究所 2011—2013 年连续对长洲鱼道的观测结

果,鱼道过鱼效果良好。 大藤峡主坝鱼道与长洲鱼

道相似,南木江生态通道为近仿自然通道,它们的建

设将对上下游鱼类的交流起到重要的连通功效。 大

藤峡鱼类增殖站建成后人为放流受工程影响较大的

鱼类,可以补充鱼类资源量,对稳定大藤峡库区及坝

下的鱼类种群资源数量起到有效的作用。

4摇 结摇 语

识别及调查大藤峡水利枢纽工程所在河段的水

生生态敏感保护目标,分析预测大藤峡水利枢纽工

程对水生生态特别是鱼类资源的影响,从协调工程

建设和鱼类保护的角度出发,笔者提出采取多种水

生态保护措施,以有效减缓水利工程对鱼类产卵场

及鱼类资源的影响。
在下一阶段工程的建设实施中,应进一步研究

如何将水生态保护措施落实并充分发挥其效用,使
大藤峡水利枢纽工程真正成为珠江流域人水和谐的

生态保护工程典范。
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