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岩滩水电站建设对水生生物的影响
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摘要：根据岩滩水电站河段近 %#年水生生物自然资源长序列数据，分析水电站建设对水生生物自然资源的
影响，研究红水河流域渔业自然资源枯竭的原因。结果表明：岩滩水电站蓄水 $$年，库区浮游植物种类减少
!N"O，单位体积生物质量为蓄水前的 @N@倍；浮游动物种类增加 9"N9O，单位体积生物质量为蓄水前的 $:N$
倍；底栖动物种类减少 "#N:O，单位面积生物质量为蓄水前的 M倍；水生维管束植物种类增加 D#O；鱼类种
类减少 @#O。岩滩水电站建设前后水域生态环境发生重大变化，水生生物种类组成及生物量结构差异显
著，鱼类及底栖动物种类的生物多样性损害严重。
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红水河流经岩溶地区，形成广西最具典型的岩

溶多样生态环境和水域生态系统，物种多样性十分

丰富。岩滩水电站是红水河梯级水电站中的第 M
级，$9DM 年开工建设，$99! 年截流蓄水，最大坝高

$$#F，正常蓄水位 !!%F时相应库容 !:亿 F%，渠化

河段 $::\F。由于水能资源丰富，红水河已被腰斩 9
段，规划 $# 级梯级水电开发。水利枢纽大坝的建
设，使红水河中、上游已出现多级湖泊化，经多年调
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节，库区水生生物种类和组成发生重大变化，生物多

样性受到不可逆转的影响。近两年，库区的淡水壳

菜（!"#$%&’($) *%(+,$’"）暴发，严重影响库区的渔业
生产，越来越多的人关注库区的水生生物结构失衡

及水生态失衡问题。

广西壮族自治区水产研究所分别于 !"#!—!"#$
年、!""%—!""# 年、&’’(—&’’) 年、&’’)—&’’# 年对
红水河流域岩滩段水生生物自然资源进行全面调查

研究。通过对这些长期累积的数据进行分析，可探

讨水电站建设对水域水生生物自然资源的巨大影

响，研究库区生态失衡问题，查找红水河水生野生生

物自然资源日趋枯竭的原因，为保护和修复水环境

提供科学依据。

! 分析材料和方法

表 " 建库前后岩滩水库水质指标变化情况［!!#］

时段
水温 *
+
浊度 *
度

透明

度 * , -. !（/0）*
（,1·23 !）

总硬度 *
（,1·23 !）

!（44）*
（,1·23 !）

!（50/)）*
（,1·23 !）

!（60/）*
（,1·23 !）

!（7.(87）*
（,1·23 !）

!（70(87）*
（,1·23 !）

!（70&87）*
（,1·23 !）

!（97）*
（,1·23 !）

!（9:）*
（,1·23 !）

!挥发酚 *
（,1·23 !）

!"#!—
!"#&年 &!;) %;") %;#) !$";! !;"! $;& ’;!"< ’;)! ’;’!( ’;<%’

!""<—
!""%年 &!;! (&;< #;$# <;"( <%;( &;!$ !);< ’;&)’ !;!# ’;’&) ’;’)# —

&’’(—
&’’$年 &&;< &;!# %;&" !<(;) !;(& !;&! ’;$!’ ’;)% ’;’’& ’;’(’ —

&’’)—
&’’<年 &(;’ !;(’ %;## #;$’ ’;&& !;& = ’;’&’ !;<$! ’;’%’

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
= ’;’’&

时段 !（67）*
（,1·23 !）

!（>）*
（,1·23 !）

!石油类 *
（,1·23 !）

!总砷 *
（,1·23 !）

!（.1）*
（,1·23 !）

!（:?）*
（,1·23 !）

!（6@
< A）*

（,1·23 !）
!（6B）*
（,1·23 !）

!（CD）*
（,1·23 !）

!（6E）*
（,1·23 !）

!溶解性铁 *
（,1·23 !）

大肠杆菌落数 *
（FDE·23 !）

细菌总数 *
（FDE·23 !）

!"#!—
!"#&年 ’;!&( &&$;)

!""<—
!""%年

— ’;’!< — — ’;!% !"<% !!%’’

&’’(—
&’’$年 = ’;’’$ = ’;’’% = ’;’’’’) = ’;’& ’;’’) = ’;’’# ’;’()

&’’)—
&’’<年 = ’;’’$ = ’;’) = ’;’) ’;’’’)$ = ’;’’’$ = ’;’& ’;’’) = ’;’’# = ’;’’& = ’;’’!

"总硬度以 6G60(计。

$% 数据信息采集。利用 !"#!—&’’# 年间在红
水河岩滩段水域进行的水生生物自然资源调查数

据。其中，文献［!］数据为岩滩水电站建设前的本底
数据，文献［&］数据为电站蓄水 )年后对比数据，文
献［(］数据为电站蓄水 !!年后对比数据，文献［$!)］
为电站蓄水 !)年对比数据。这些近 (’年的长时间
长序列的科学调查分析数据，能充分说明红水河水

生生物的历史、现状和演变过程。

&% 水生生物资源调查方法。按文献［<］推荐的
调查方法进行。

’% 水质理化因子调查评价方法。按 H5
!&""#—"!《水质采样技术指导》、H5!&"""—"!《水质
采样样品的保存和管理技术规定》规定的程序采集、

处理、保存样品，直至实验室分析测定。水质质量评

价标准采用 H5 !!<’%—#"《渔业水质标准》和 H5
(#(#—&’’&《地表水环境质量标准》。

(% 数据分析。利用数学统计分析法分析。

" 结果与分析

" I! 结果
$% 红水河岩滩水域水生生物资源的历史和现

状，建库前后生物量变化情况见表 !。
表 ! 建库前后岩滩水库水生生物资源生物量变化［!!)，*!+］

时段 浮游植物 浮游动物 底栖动物
水生维管束

植物种类

鱼类

种类

!"#!—
!"#$年

#门 %(属
<)))$(FDE * 2
’;%’<(,1 * 2

&’科 $%种
(##FDE * 2

’;’$"’,1 * 2

($种
!$#FDE * ,&

!"’’,1 * ,&

%科
!’种

!)科
%’种

!""<—
!""#年

%门 <"属
&)$<"((FDE * 2
&;)%$(,1 * 2

&<科 !’#种
(!"%FDE * 2
&;#<(’,1 * 2

%种
!((&FDE * ,&

"$’’,1 * ,&

!)科
$(种

&’’(—
&’’)年

%门 %!属
!<’$#%<FDE * 2
(;’"(),1 * 2

)!科 "(种
((#FDE * 2

’;%#<),1 * 2

!’种
!(<’FDE * ,&

"#’’,1 * ,&

!’科
!#种

!$科
$&种

"生物量值为各采样断面数据的平均值。

&% 岩滩水库水质指标的历史和现状。建库前
后水质指标变化情况见表 &。
" I" 分析
结果显示，岩滩水电站蓄水 )年后，库区浮游植

物种类减少 );)J、浮游动物种类增加 !(’J、底栖
动物种类减少 %";$J、水生维管束植物未能采集
到，鱼类减少 (#;<J；蓄水 !!年后，库区浮游植物种
类减少 &;%J，浮游动物种类增加 "%;"J，底栖动物
种类减少 %’;<J，水生维管束植物种类增加 #’J，
鱼类种类减少 $’J。
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!" 浮游植物。建库前后浮游植物种类数量差
异不大，但是种群结构发生变化，优势种群由建库前

的急流型过渡到适应静水生活、富营养水质的种类，

浮游植物生物量显著增加。电站蓄水 ! 年和 "" 年
后，单位体积浮游植物种个数分别是蓄水前的 #$%
倍和 &$!倍，单位体积生物量分别是蓄水前的 #$’
倍和 ($(倍。从浮游植物生物量指标判断，库区水
质从建库前的贫营养型向中营养型过渡。

#" 浮游动物。建库后，浮游动物种类数增加，
真性浮游、喜营养型种类成为优势种群。电站蓄水

!年后的单位体积浮游动物个数是建库前的 %$!
倍，而 ""年后基本相等；单位体积浮游动物生物量
分别是建库前的 !)$(倍和 "’$"倍。从浮游动物生
物量指标判断，库区水质由贫营养型向中 *富营养
型演化。

$" 底栖动物。建库后，底栖动物生物多样性指
数大幅下降，底栖动物种类从 #(种锐减至 "+种，减
幅高达 ,+$!-。甲壳类米虾和沼虾成为优势种，库
区底栖生物的密度和生物量明显丰于蓄水前。蓄水

后，库区单位面积底栖动物数量约是蓄水前的 %倍，
单位面积底栖动物生物量约是蓄水前的 !倍，底栖
动物中的寡毛类颤蚓科和一些摇蚊幼虫的出现，提

示岩滩库区的一些小区水质已呈富营养化。

%" 水生维管束植物。建坝前，红水河河床为岩
石和沙砾，河水流速快，含沙量大，透明度低，红水河

主河道无沉水性植物生长。红水河的支流盘阳河，

水质清澈，水生维管束植物资源丰富，曾检出 , 科
"+种。岩滩库区蓄水后，水流变缓，大量泥沙沉积
覆盖，河床淤积，水生生物被泥沙覆盖、死亡。据

"%%’—"%%,年调查，盘阳河库区建库前采集到的沉
水植物均未见。蓄水 "+年后，水生维管束植物开始
在盘阳河库区浅水地带恢复生长，沉水植物恢复较

快，种类亦有所增加。

&" 鱼类。建库后，鱼类大幅减少，大量原急流
型鱼类越来越少。与建库前相比，鱼类种类明显减

少，建库 ""年后的调查结果表明，鱼类种类减少了
(+-，鱼类种类由河流型转变为湖泊型，一些急流型
鱼类资源枯竭或消亡，而适应水库生态环境的小型

鱼类迅猛发展，成为库区常见鱼类。

’ " 水质。建坝前，库区水域水质 ./浓度丰富，
呈弱碱性，为矿化度较高的中等软水，水中有机物含

量低，水质总体表现良好。

蓄水后的水温、./ 浓度、总硬度及 01值与蓄
水前相比变化不大。#种形态的可溶性无机氮仍以
2/#32为主要存在形式，但浓度均比建坝前有所增
加。45浓度比建坝前有明显降低，除 42为易超指

标外，水质基本符合 67 #)#)—&++&《地表水环境质
量标准》!类标准。库区水质为中营养型水体，某些
养殖小区悬浮物增多，春夏时蓝绿藻“水华”面积较

大，水质有富营养化趋势。

( 讨 论

由以上分析结果可以看出，岩滩水电站建设前

后水生生物资源及水生态环境的变化是显著的。造

成这种结果的影响因素有很多，尽管浮游植物、浮游

动物、水生维管束植物的指标可能会因采样的随机

性造成偏差，也可能受采样季节性因素的影响（底栖

动物和鱼类资源受上述因素的影响则相对较小），但

采样断面相关分析指标的总体变化趋势是基本相同

的，因此可以肯定，水电站建设因素对水生生物的巨

大影响是不容置疑的。

!" 水生生物自然资源受到严重影响。建库后
水流变缓，淹没地的有机溶融使水中氮、磷营养盐增

加，水体交换慢，水体营养丰富，适宜浮游植物生长，

浮游植物生物量显著增加。与此同时，浮游动物的

种类和数量也快速增加，适应新环境的种类成为优

势种，加上库区内摄食浮游动物的鱼类补充群体不

足，浮游动物迅速生长繁殖，一般在水库蓄水的 &至
!年后水体营养快速增长。

#" 鱼类及底栖生物种类的生物多样受损严重。
电站截流后，大坝阻断了鱼类的生殖洄游，淹没了原

来的鱼类产卵场，大多鱼类无法像原来一样自然补

充种群，自然资源逐渐减少甚至消失。不少种类悄

然消失，迄今尚无恢复迹象，对本地生物种质基因库

的损失是巨大的。

$" 库区水生生物结构失衡。由于大坝建设，库
区水环境从河流型转变为缓流型湖泊，水生态环境

及水生生物结构发生重大转变并需要形成新的平

衡。由于大坝建设，阻断水生生物的生命走廊，加上

其他外来人为因素的叠加影响，加重了水域水生生

物结构失衡的程度。而水生生物结构的失衡，将导

致水生态的失衡。

) 保护与修复对策

针对水电站建设对流域水生态造成的损害，为

保护和优化库区水生态环境，保障电站安全生产，应

采取有效措施，进行保护与修复工作。

要加强库区渔政管理及水质监测和管理，通过

全流域水量合理调度，保证各水域生态基流并使各

河段有一定的自净能力，以保护水生生物自然资源

及水生态环境。

加大库区原土著鱼类人工增殖力度，恢复库区
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鱼类自然资源、保存本土鱼类种质，维护生态平衡。

针对库区水生生物结构失衡的现状，为有效改

善水体环境，可进行针对性的水生生物调控，针对性

地放养鲴类等底层鱼类以改善库区底泥，放养青鱼

等鱼类以吃食异常爆发的底栖动物，投放一定量的

肉食性鱼类清除过多的小型鱼类，改善水生态环境

及水域生物结构。

通过水域初级生产力及渔产力的正确估算，采

用生物操控技术，合理放养鲢、鳙鱼以减缓和调控富

营养化进程，将营养物质以鱼产品的形式出库。

合理利用营养物生物吸收技术解决区域营养盐

过剩问题，降低水体中浮游植物量和氮、磷含量。对

于已经富营养化的水体，可通过增殖沉水植物，加强

根际系统的净化，消耗水体的营养物质，降低水中的

营养水平，提高水环境质量。

致谢：本研究得到广西壮族自治区水产研究所

资源环境首席专家周解研究员的指导和帮助，在此

深表感谢！对参加红水河流域水生生物自然资源调

查研究的何安尤、龚竹林、杨家坚、梁雪松、吴祥庆、

庞燕飞、朱瑜、张益峰、雷建军、施军等同志及多年来

长期进行红水河流域水生生物自然资源调查及保护

研究的同志也深表感谢！

参考文献：

［!］广西壮族自治区水产研究所 "广西壮族自治区内陆水域
渔业自然资源调查研究报告［#］"南宁：广西壮族自治区
水产研究所，!$%&"

［’］广西壮族自治区水产研究所 "岩滩水库水生生物自然资
源调查报告［#］"南宁：广西壮族自治区水产研究所，
!$$%"

［(］广西壮族自治区水产研究所 "岩滩水电站库区水生生物
资源调查及回顾评价报告［#］"南宁：广西壮族自治区水
产研究所，’))&"

［&］广西壮族自治区水产研究所 "红水河来宾段珍稀鱼类自
治区级自然保护区科学考察报告［#］"南宁：广西壮族自
治区水产研究所，’))*"

［*］广西壮族自治区水产研究所 "大唐桂冠合山发电有限公
司 ’ + ,))-.级机组上大压小工程温排水对排水区域水
生生物影响预测及评价报告［#］"南宁：广西壮族自治区
水产研究所，’))/"

［,］张觉民，何志辉 "内陆水域渔业自然资源调查手册［-］"
北京：农业出版社，!$$!"

［/］广西壮族自治区水产研究所 "广西淡水鱼类志［-］"南
宁：广西人民出版社，!$%&"

［%］广西壮族自治区水产研究所 "广西淡水鱼类志［-］"南
宁：广西人民出版社，’))/"

（收稿日期：’)!)!)(!!,

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编辑：徐 娟）

（上接第 *页）
［,］-012.012 3 4" 567-158 9:;<:=［-］" >?@ABCDEF?：

2G8#7HI0> J;K，’))’：!!!%%"
［/］LI#L03，-635J> 4，>J6M ." 1?@@=D;F NO??EN PQ Q=PKN D; QC?NA

:;E N?: R:@?CN［4］" 4P<C;:= PQ S?POATNDK:= #?N?:CKA，!$$)，$*
（6!)）：!%’!(!!%’’)"
［%］胡维平，濮培民，秦伯强 "太湖水动力学三维数值试验研
究!!：风生流和风涌增减水的三维数值模拟［4］"湖泊科
学，!$$%，!)（&）：!/!’*"

［$］张运林，秦伯强 "太湖水体中悬浮物研究［4］"长江流域
资源与环境，’))&，!)（(）：’,,!’/!"

［!)］王鹏 "水动力作用下太湖沉积物再悬浮的模拟实验研
究［6］U U中国环境科学学会 "第十三届世界湖泊大会论
文集 "北京：中国环境科学出版社，’))$"

［!!］罗潋葱，秦伯强 "太湖波浪与湖流对沉积物再悬浮不同
影响的研究［4］"水文，’))(，’(（(）：!!&"

［!’］汤露露 "基于 567-158模式的太湖风生流三维数值模
拟［6］U U中国环境科学学会 "第十三届世界湖泊大会论
文集 "北京：中国环境科学出版社，’))$"

［!(］刘兴平 "太湖波浪过程的数值模拟［4］" 江苏大学学报，
’))$，()（!）：%)!%*"

（收稿日期：’)!)!)*!’)

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编辑：徐 娟）

（上接第 %页）
［!)］李剑超，朱光灿，刘伟生，等 "沉积时间和温度对底泥间
隙水有机污染物的影响［4］"农业环境科学学报，’))&，
’(（&）：/’(!/’,"

［!!］范成新，张路，王建军，等 "湖泊底泥疏浚对内源释放影
响的过程与机理［4］"科学通报，’))&，’(（&）：!*’(!!*’%"

［!’］杨龙元，蔡启铭，秦伯强，等 "太湖梅梁湾沉积物!水界面

氮迁移特征初步研究［4］"湖泊科学，!$$%，!)（&）：&!!&/"
［!(］范成新，张路，杨龙元，等 "湖泊沉积物氮磷内源负荷模
拟［4］"海洋与湖沼，’))’，((（&）：(/!!(/%"

［!&］李文红，陈英旭，孙建平 "疏浚对影响底泥向上覆水体
释放污染物的研究［4］"农业环境科学学报，’))(，’’
（&）：&&,!&&%"

（收稿日期：’)!)!)!!!) 编辑：徐 娟）

·’!·




