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摘要：在阐述苏只水电站工程影响区域生态环境基本特征的基础上，分析了区域生物多样性状况和电站建设

运行后对生态环境的影响程度，提出了建立鱼种人工孵育场、长期监测生态环境、弃渣场建设以及生态补偿方

案等措施。分析表明，苏只水电站建设在实施严格的环境保护措施后对生态环境的影响程度是可以接受的。

关键词：生态环境；影响评价；苏只水电站；青藏高原

中图分类号：H8%858 文献标识码：’ 文章编号：8##"!$9II（!##$）#"!##II!#I

!"#$%&’ () *+,-. -/01(#(231 ’&$&.(4 (4 3%(5346.1(4"34&
7!89: ;-348，<89: =.$45>+48，<? 7.$4@5#3.!

（8 ! "#$%%& %’ ($)*+#,& -./+.))0+./， 1,.2+./ 3.+4)05+67 %’ "#+).#) ,.8 9)#$.%&%/7， 1,.2+./ !8##9"， ($+.,；
! ! :+./$,+;)5),0#$ ,.8 <)5+/. =#,8)*7 %’ -.4+0%.*).6,& "#+).#)，>+’.+./ G8###%，($+.,）

8A’&1$%&：J<KCL 3? MBC NOCKC?M CF3:C?P=O3?;C?M<4 KM<M7K 3Q MBC <OC< <O37?L MBC +7AB= BELO3N3RCO KM<M=3?，MBC 43F<4
S=3L=PCOK=ME <?L MBC =?Q47C?FC 3Q MBC NO3TCFMK 3? C?P=O3?;C?M L7O=?@ 3NCO<M=3? RCOC <?<4EACL5 .37?MCO;C<K7OCK RCOC
NO3N3KCL，K7FB <K CKM<S4=KB;C?M 3Q <OM=Q=F=<4 KCCL =?F7S<M=3? OC@=3?K，43?@:MCO; CF3:C?P=O3?;C?M ;3?=M3O=?@，F3?KMO7FM=3?
3Q R<KMC OCK=L7C E<OL，<?L CF343@=F<4 OCCKM<S4=KB;C?M ;C<K7OCK 5 (BC OCK74MK KB3R MB<M +7AB= BELO3N3RCO KM<M=3? B<K 4=MM4C
=;N<FMK 3? CF3:C?P=O3?;C?M 7?LCO OCKMO=FM C?P=O3?;C?M<4 NO3MCFM=3? ;C<K7OCK 5

B3/ 2(10’：CF343@=F<4 C?P=O3?;C?M；=?Q47C?FC CP<47<M=3?；+7AB= BELO3N3RCO KM<M=3?；U=?@B<=:(=SCM /4<MC<7

苏只水电站地处青藏高原向黄土高原的过渡地

带，位于青海省循化县与化隆县交界的黄河干流上，

上距公伯峡水电站 88V!W X;，为黄河上游段开发的
第 9 座梯级电站。电站总库容 " WW# 万 ;I，库长

88V!W X;，正常蓄水位 8 9##V## ;，最大坝高 W8V! ;，
设计总装机容量 !V8亿 X&·B。

C 工程影响区生态环境基本特征

C 5C 地貌特征
工程区地貌类型主要有低山、山间盆地及河谷

地貌。两岸发育"，#，$级阶地，其中"，#级阶地
为侵蚀堆积阶地，$级为基座阶地。阶地具有明显
的一元结构，上部为粉质黏土，下部为沙砾石层。"
级阶地连续分布在两岸，#级阶地为宽阔的缓坡地
形，阶面地形平缓、开阔，上覆洪积相亚黏土，下部为

砂砾石层。$级阶地沿山前零星分布。库周阶地大
部分已开垦为农田，"，#级阶地全部开发成农田。

C 5D 库区环境特征
库区地处大陆腹地，中纬度内陆高原，为典型的

半干旱大陆性气候，全年日照时间长，无霜期短，具

有冬长夏短、气候干燥、降水量少而蒸发量大等气候

特征。多年平均降水量 !$$ ;;，蒸发量 ! 8G9 ;;，$
Y G月间的降水量占全年的 $IVWZ。
库周土壤类型较多，以地带性土壤为主要类型，

其次是地带性隐域性土壤。左岸土壤共有 8I 个土
类、89个土属、"9个土种。右岸土壤共有 G个土类、
!G个土属、$9个土种。分布于黄河谷地地带多为淡
栗钙土和栗钙土，土壤成土母质洪相亚黏土，广泛分

布的是以冲积物、洪积物、红土、次生黄土为主形成

的灌淤土、灰钙土、粟钙土等。浅山区多以黄土为

主，含粉砂和碳酸盐，抗蚀能力低，土壤有机质缺乏。

植物生长稀疏，覆盖度在 8WZ以下。脑山地带多为
黏土，土壤有机质缺乏，缺氮，缺磷，保墒能力差，水

土流失明显，植被覆盖度更低，生态环境被明显破

·II·



坏。库区两岸植被稀疏，草原退化，水土流失主要集

中于浅山丘陵区。水土流失类型以水力侵蚀为主，

兼有风力侵蚀和重力侵蚀。水电站建设的工程区处

于黄河河谷地区是侵蚀程度最低的地区。

! 生物多样性分析

! !" 植被与陆生生物
电站北岸共有陆生植物 "#$种，隶属于 #$%属、

&’科。南岸共有陆生植物 "&’种，隶属于 #$%属、%(
科。两岸植被除人工种植的少量杨、柳、核桃树外，

自然植被多为禾本科、菊科、兰科等耐旱的草本植

被，库区深远处环境中有红杉、羽叶丁香、华桔竹、大

叶钓樟等列入植物重点保护的珍稀物种，但在工程

开发区尚未发现受保护的植物种类。工程两岸有一

级保护兽类苏门羚 #种、鸟类兀鹫和金雕 )种，有二
级保护动物林麝、荒漠猫、血雉等 #*种，都分布于远
离工程施工区的高山地区。开发河段两岸阶地已辟

为农田，有部分经济林，人类的频繁活动使自然环境

人工化，生态遭到一定程度的破坏，生态环境表现脆

弱，已罕见野生动物［#］。

! !! 水生生物
黄河上游段海拔高，坡降高，水体属贫营养型，

水生生物物种简单，类型少，生物量很低。)(() 年
调查资料显示，苏只河段检出浮游植物 "(属，其中
硅藻门 #&属，绿藻门 %属，甲藻门和隐藻门各 )属，
蓝藻门和裸藻门各 #属。优势种为硅藻门的羽纹藻、
舟形藻、桥弯藻。苏只河段浮游植物密度为 #)+’%万
个 , -，生物量为 (+#%#’ ./ , -。调查中未采集到大型
水生藻类和管束植物。发现底栖动物 "种，但数量极
少。鱼类在苏只水域仅发现黄河裸裂尻鱼、花斑裸

鲤、厚唇裸重唇鱼、等鲤科和鳅科等 $种。
! !# 环境质量状况
苏只河段及其上游河段均地处黄河上游段，

!（012）为 ’+%*./ , -，!（312&）为 #+((./ , -，石油类质
量浓度为(+()%./ , -，!（21）为 $+%(./ , -，!（45"64）为
(+)’% ./ , -，!（ 78）为 (+(#" ./ , -，水 质 符 合
93"$"$—)(()《地表水环境质量标准》!类标准。
泥沙含量仅 (+#) / , ."，水质清澈。坝区 :1)，41)，

01，7:8五日监测平均值均达到国家环境空气质量

"级标准。

# 电站建设对区域生态环境的影响

# !" 对生物多样性的影响
# !" !" 对陆生物种的影响
生物环境中有红杉、羽叶丁香、华桔竹、大叶钓

樟、苏门羚、兀鹫和金雕等重点保护的珍稀物种分布

于离水电站施工区和水库淹没区 "( ;.外的孟达自
然保护区或草原和高山中［##)］，不会对这些陆生珍稀

物种产生远期不利影响。水库淹没区内的林地和农

田中树木均为人工林，能通过人工补偿实现可逆发

展，水电站建设暂不会影响陆生物种的多样性。

# !" !! 对水生生物的影响
水库建成后，由于泥沙及其吸附物质的的沉降，

营养物的积累将促进藻类活动，浮游动植物种群生

物量将增多，对库区水产养殖有利。据甘肃省渔业

资源调查，刘家峡水库内浮游生物量（"+*%* ./ , -）是
黄河干流河道的（#+##*./ , -）"+#*倍。黄河内浮游植
物以硅藻、甲藻和绿藻为主，浮游动物以轮虫、枝角

类、桡足类为主，但量较少，在干支流中很少采到。

水库蓄水后水文条件发生变化，使河流生态环

境逐步转变为水库生态环境，鱼类种群将发生变化，

将更适宜于高原环境的黄河裸裂尻鱼和花斑裸鲤的

生存与繁衍。通常建坝对洄游性鱼类构成严重威

胁，使鱼类分布范围、种类减少。黄河上游段原有本

地鱼类 )(种，现多种鱼类已很少见，部分鱼类已消
失［"］。椐 #%$$年黄河干流鱼类调查资料，当时共发
现 #%种，分属鲤科、鳅科、鲶科。)(()年黄河鱼类监
测站调查显示，黄河循化段只发现鱼类 $种，扣除此
次新发现的甘肃高原鳅和东方高原鳅 )种，实际减
少 #)种，并以黄河雅罗鱼减少最为明显，而黄河雅
罗鱼、兰州鲶在以往调查中是很常见的。在龙羊峡、

李家峡、公伯峡蓄水后，循化河段仍可捕捉到花斑裸

鲤、黄河裸裂尻鱼、厚唇裸重唇鱼，而且 )，"龄个体
居多，说明公伯峡以下河段还存在这几种鱼的产卵

场。苏只水电站至公伯峡之间只有两条支流汇入，

这两条支流中是否还存在这几种鱼的产卵场，还需

进一步调查。黄河裸裂尻鱼、花斑裸鲤和厚唇裸重

唇鱼属青海省受保护物种，数量少。由于河段的进

一步分割，鱼类自由游弋范围逐步缩小，鱼类向单调

化演替更加突出，苏只库区内有可能出现部分物种

消失。苏只水电站上游已建成龙羊峡、李家峡、公伯

峡等多级梯级电站，拉西瓦、尼那、直岗拉卡等电站

也将陆续建成，下游已建成刘家峡等水电站，已建水

电站已对洄游性鱼类形成阻隔，苏只水电站的建设

不会对洄游性鱼类造成新的明显影响。

# !! 对局地气候方面的影响
# !! !" 对降水的影响
水电站建设会对库区周围产生一定的气候效

应，增加库周降水量［*#<］，这种影响对大型水库较明

显，对中小型水库影响很小，而且影响程度与不同水

库特征及大气候背景有关。龙羊峡水库建设使沿岸

约 #( ;.以内地势较高的地带年降水量增加，其中
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龙羊站增加 ! ""，共和站增加 #$ ""。龙羊峡水库
建设使沿岸约 %& ’"以内地势较高的地带年降水量
增加 #( ) %*(，其中共和约增加 %*(；刘家峡水电
站建设，使水库附近的小川气象站年降水量增加

%#""；李家峡水电站库周预测年增降水量为
#+*""，降水变率约增大 %(；积石峡水库建成后预计
水库附近年降水量增加 #( ) ,(。龙羊峡水库总库
容量 *-.亿 "#，李家峡水库总库容量 %/+,亿 "#，积

石峡总库容量 *+.* 亿 "#，而苏只水库总库容量只

有 &+-/亿 "#，远小于以上 #座水库，预计苏只电站
建成后，类比龙羊峡水库对降水的影响程度，局地年

平均降水增加约 #(，并且主要是夜雨量有所增加，
将主要表现在库周主导下风向。

! 0" 0" 对水温、气温、湿度的影响
国内外学者研究表明：对于中小型水库当径流

库容比!大于 %&时，水库水温结构不会分层，影响
较小。苏只河段年径流量 *** 亿 "#，水库总库容

&+-/亿 "#，其!为 -$.，远远大于 %&，水体紊动作用
大，不可能形成热分层性水库。苏只水库为峡谷河

道型水库，库容小，水库水体交换频繁，水库水温属

于充分混合型，不像分层型水库出现显著的垂向温

度梯度。因此苏只水库蓄水对水体水温的影响极

小，下泄深层水水温年均值和年内变化与蓄水前天

然河道比较，变化影响很小，不会产生继发效应，有

利于维持原有水生系统。这点也在漫湾水电站、宝

珠寺水电站等中型水电站水温水质的回顾评价中得

到验证［-!$］。相对湿度受温度高低和下垫面潮湿程

度两者影响，在近库区和常年顺风区域影响范围，相

对湿度会有所增加。苏只水电站建成后预计年平均

湿度增加不会超过 $(。因此，苏只水库对周围局
地气候的影响是轻微的，不会产生明显影响。

! 0! 对水质的影响
水库蓄水后水体流态由急流变为缓流，水体流

速减缓，水深增加，有利于泥沙及其吸附物质的沉

降，减少下游河道的泥沙淤积和水污染负荷，会减弱

水体的复氧能力。水体通过输送和贮蓄，会使水体

复氧过程充分，丰富了水体潜在的环境容量资源。

但紊动混合扩散作用减弱使得有机物质生化自净能

力下降。苏只水库处于黄河上游段，工业不发达，几

乎无工业废水排入该河段，生活污水排放量也极少，

123,含量低，水质良好，水体耗氧量少，水体滞留时

间短，水体透明度增加，有利于藻类光合作用。由于

氮、磷水平低，不会导致藻类异常活动而使水体产生

异味。可以预见，苏只水电站建成后不会对下游河

流水质产生不利影响。

! 0# 施工对环境的影响
工程施工中的土石开挖、弃渣、修建道路及其他

临时建筑物，都会在不同程度上影响工区植被，破坏

原地貌，毁损土地，产生大量弃土弃渣，加速水土流

失。苏只水电站弃渣总量预计约 **&万 "#，造成水

土流失 %$万 4。施工中各种机械运行及开挖爆破等
产生的噪声、粉尘及大气污染，主要对施工人员带来

影响。电站施工可能带入某些传染病，应采取检疫、

预防等保护措施。

# 环境保护措施

建坝对陆生、水生和近库生态系统的功能与结

构所产生的影响是复杂多变的，并且苏只水库库区

的浅山区已是半荒漠灌化草原，草原退化，水土流失

严重，植被覆盖率极低，生态环境相当脆弱。在工程

建设中应优化设计、施工与管理，对黄河上游段整个

生态环境系统生态与环境演变进行系统监测与保

护。针对工程建设中和建成后可能对生态产生的影

响，提出如下保护措施。

$% 工程施工中要充分利用公伯峡工程已建成
的施工设施，尽量不占用生态敏感区和脆弱难恢复

区土地，并注意该地区生态恢复周期长、效果差的特

殊性，及时进行占用土地的恢复，防止损害面积持续

扩大。

&% 严格按环境保护要求设置专用弃渣场，弃渣
场建设围渣堰，防止弃渣失稳造成水土流失。对施

工场地和弃渣场进行恢复，宜采取物种多样性恢复

措施。物种多样性能影响群落的演替，促进退化生

态系统的恢复。

’% 对水库淹没和工程占用所造成林地、湿地、
原生草场损失应优选方案，实施生态补偿。

(% 苏只水电站上下游已形成多重阻隔，造成鱼
类种群及数量减少。为保护现有鱼类种群，使珍贵

鱼种在本河段不遭灭绝，保持生物多样性，应择地建

立当地鱼种人工孵育场。

)% 施工时对砂石料冲洗废水应采取分离和沉
降处理，对生活污水应设置临时污水处理设施，使其

达标排放。

* % 应对气象及生态环境进行长期观测，比较建
库前后不同环境条件下的气象、生态状况，分析水库

对环境的气候与生态影响，并注重对黄河上游综合

生态的监测和影响预警。

+% 对水电站工程建设全过程实施环境监理，及
时处置环境污染与生态恶化问题。

, 结 语

苏只水电站建设对原有生态环境（下转第 ,,页）
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表 ! "##$年 %%月磐石市地下水评价结果

采样

地点

污 染 因 子

总硬度 !"# $
% &’ $ 挥发酚类 &"()* +"$

, -+ +"$
# -+ +.,-+ / &+

尼梅罗

指数 !

奶牛场 012 003,4 536 4344# 0341 030#74 4 4 43,4 4344# 435#
种畜场 0%4 734, #634 4344# 4326 003#744 43440#05 4 43,4 4344# 435,
团 结 0%# %36# ,434 4344# #346 003#744 4344#%,6 4 43,4 4344# 4310
发展屯 0,7 %36# ,732 4344# 03%0 #3#610 4344#%,6 4 4321 4344# 435%
北胜利 #,6 01354 7634 4344# ,321 0,36%1% 4 430417 4305 4344# 4357
王 家 042 %36# ,,35 4344# 03%0 4374,# 434416## 4 43#2 4344# 435,
市政府 %#% 0,324 0%434 4344# #3%7 030#74 4 4 43#2 4344# 431,
磨盘山 #22 4307 7734 4344# 4352 03,6%1 434416## 4 43#1 4344# 435%

注：污染分级为!类。

由表 , 并结合 89 : ; 0%1%1—7,《地下水质量标
准》可以看出：种畜场、团结、北胜利 , 个采样点
+"$

, -+可划为地下水环境质量标准中的!类；市政
府采样点 &"()*和总硬度两项污染因子都可划为!
类；除团结外的其他采样点挥发酚都划为!类，团结
为"类；北胜利在 &"()*为"类；所有采样点在其他
单项污染因子上多为#，$类。可见，由改进的尼梅
罗指数评价所得结果还是很客观的。

! 结 论

尼梅罗综合污染指数法的改进主要体现在两

方面：

&’ 不只是考虑了 "# $ "#%极大值对水质的影响，

还考虑了危害性较大的污染因子对尼梅罗指数的

贡献。

(’ 将国家标准与待测水体采用相同的数学处
理方法，污染等级的划分比较客观。

采用 89 : ;0%1%1—7,《地下水质量标准》中规定
的地下水评价方法———加附注的评分法，对磐石市

地下水进行评价［0］，其结果与用改进的尼梅罗指数

公式所得的评价结果进行对比，结果见表 %。
表 $ 两种方法评价结果

采样地点 综合评价分值 & 分类 尼梅罗指数 !

奶牛场 #302 良好 435#
种畜场 #307 良好 435,
团 结 %3,6 较差 4310
发展屯 #305 良好 435%
北胜利 %3%# 较差 4357
王 家 #305 良好 435,
市政府 #3#6 良好 431,
磨盘山 #305 良好 435%

注：污染分级为!类。

从表 %可以看出：加附注的评分法将北胜利和
团结 #个采样点划分为较差。团结和北胜利 #个采
样点均仅有 0个单项污染因子可划为地下水环境质
量标准中的"类（团结采样点为挥发酚，北胜利采样
点为 &"()*）。其实是加附注的评分法过分夸大了

极大值的作用。所以改进的尼梅罗指数法更能客观

地反映地下水水质状况。
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（上接第 ,6页）干扰程度有限，且该生态体系对工程
建设有一定的抗干扰能力，建设中干扰较大的黄河

谷地的生态恢复能力仍较强。电站建成以后，对受保

护的植物与群落不会产生影响，对生态系统也不会产

生明显影响。该工程在全过程环境监理和认真执行

环境保护措施后对生态环境的影响是可以接受的。
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