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引大济湟调水总干渠工程生态环境影响
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摘要：以引大济湟调水总干渠工程运行后河流水文情势的变化，分析工程建设导致的主要生态环境影响，并

相应提出优化工程运行方式、建设生态放水设施、过鱼道等生态环境影响保护措施，尽量减缓对区域生态环

境的破坏。分析表明，在采取严格环境保护措施的前提下，工程运行后引水枢纽的下泄水量可满足大通河生

态水量要求，对区域生态完整性影响不大，可维持一定种群和资源量，从生态环境角度论证该工程建设方案

可行。
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我国水资源分布不均，为解决部分地区的水资

源短缺问题，国家以及部分省区规划或实施了多项

将水资源由丰水地区调至缺水地区的水资源外调工

程，如南水北调工程、甘肃省引大入秦工程、引洮供

水工程以及陕西省引汉济渭工程等。调水工程的建

设改变了水资源的时空分布，不可避免地将对生态

环境产生一定影响［%!:］。笔者以引大济湟调水总干

渠为对象，分析工程建设对区域生态环境的影响，提

出生态环境保护措施。

I 工程概况及区域生态环境基本特征

大通河是湟水流域的最大支流，是黄河的二级

支流，水资源量相对丰富，青海省为解决湟水干流地

区城镇生产生活用水短缺问题，规划从大通河上游

调水到湟水干流，即引大济湟调水工程。

调水总干渠工程是引大济湟的二期工程之一，
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主要由引水枢纽和引水隧洞组成，引水枢纽位于大

通河上中游交界的尕大滩断面附近，为低水头径流

式枢纽，最大坝高 !"#$，正常引水位壅高水头 %"#$。

坝前库容 &’( 万$(，水库无调蓄能力。工程 )*)* 年、

)*(* 年毛调水量分别为 &"#! 亿 $(、)"%+ 亿 $(。引水

隧洞进口在大通河右岸引水枢纽上游 )* $ 处，隧洞

出口位于大通县宝库河纳拉村附近，湟水一级支流北

川河上游宝库河上，引水线路全长 )’",& -$。

工程所处区域为我国青藏高原与黄土高原的过

渡地带，海拔高度的垂直变化明显，其地貌类型丰

富、气候环境多样、生境变化复杂，形成了独特的生

态系统类型，主要包括森林生态系统、灌丛生态系

统、草原生态系统、草甸生态系统、湿地生态系统、农

田生态系统等。由于处于高寒高海拔地区，区域生

态环境敏感脆弱，地域自然生态系统属于较低的生

产力水平，生态系统的恢复稳定性较差。

! 工程对区域主要生态环境影响及保护措施

引大济湟调水工程为非污染生态影响类项目，

工程运行期间本身并不排放污染物，根据工程特点

和区域环境特征，笔者认为工程对区域生态环境的

主要影响为两个方面：!工程开挖、弃渣、淹没、占地

等对区域陆生动植物、陆生生态环境的影响；"工程

运行后，引水枢纽对水生生物有阻隔作用，可能对大

通河水生生物及鱼类资源的分布产生影响，而流量、

水位、流速等水文情势的变化将对引水枢纽下游河

道生态环境用水、河流水生生物产生长期影响。

! ." 陆生生态环境现状

工程影响区内乔灌木有 ,+ 科 &*( 属、)** 余种，

草本植物有 ’# 科 &!, 属、(!+ 种，无国家级和省级重

点保护野生植物分布。大通河中游主要植被类型有

草原、高寒灌丛、高寒草甸以及油菜、青稞等农作物。

受水区湟水流域植被具有黄土高原与青藏高原植被

的过渡特征，主要植被类型有森林、灌丛、草原和草

甸等。

引水隧洞进口所在地门源县、出口所在地大通

县分布的主要野生动物有兽类 )+ 种，鸟类 )* 余种。

其中，有雪豹、雪鸡、白唇鹿等 ( 种国家#级重点保

护野生动物和马麝、马鹿、蓝马鸡等 , 种国家$级重

点保护野生动物，保护动物主要栖息在海拔 ( %** $
以上的高山地带［,］。现场调查在工程所在区域未发

现国家级重点保护野生动物活动，罕见野生动物。

工程两岸阶地基本为农田，人类活动频繁，自然环境

已人工化，生态遭到一定程度的破坏。

! ." ." 对区域陆生生态的影响

水库淹没、工程施工将造成植被损失。本工程

所在区域植被类型主要为油菜、青稞、土豆等农作物

以及草原和灌丛。植被损失主要为栽培植物，损失

的作物主要为青稞，其次为灌木丛，灌木丛以沙棘、

水柏枝、山生柳为主，草原以针茅和早熟禾为主，这

些植被类型都是青藏高原分布较普遍的类型，均为

一般常见种，对陆生植物的影响仅是数量上的损失。

工程建设和水库淹没造成影响范围内陆地生态系统

生物量减少了 %!&"%# 万 /，年生产力减少 *"’)0 1 $)，

年均净生产力维持在 ’#&"+ 0 1 $)，对自然体系恢复

稳定性的影响不大，工程不会改变区域原有的生态

系统类型，区域仍可维持异质性现状［#］。且工程占

地大部分是农业用地，农业用地受人类活动干扰较

大，基本上受农业生产活动控制，具有一定的抗干扰

能力和恢复能力。

门源县、大通县的国家重点保护野生动物大多

栖息在海拔 (%**$ 以上的森林、高山灌丛中。工程

所在区域平均海拔在 ( *** $ 左右，人类活动干扰

多，现场调查未发现国家级重点保护野生动物活动，

工程不会对国家重点保护野生动物产生显著影响。

! ." .! 陆生生态恢复措施

工程施工时保留表土，施工结束后及时进行土

地平整、表土回填和植被恢复。根据海拔 ) (** 2
()**$青藏高原地区植被恢复研究成果，植被恢复采

用灌草结合的方式，灌草结构选用“沙棘 3 垂穗披碱

草 3 早熟禾”，草地结构选用“垂穗披碱草 3 早熟禾”。

采用上述措施后，弃渣场、料场、施工场地等次生裸地

的生态复垦目标是可达到的，预计经过 %—+ 年的时

间，植被生长将达到具有原有生态效应的水平。

! .! 对调水河流水文情势及生态水量的影响

水是自然环境的重要组成物质，也是最活跃的

环境因子之一。调水工程改变水平衡与水文循环会

引起环境的变化［!］。调水对环境影响的过程，可以

归纳为：调水!改变原有水文情势!自然环境变化，

河流水文情势的改变是调水工程对生态系统产生影

响的重要环节。笔者着重介绍调水河流水量调出后

水文要素的变化情况，以及对河道内生态环境水量

的影响程度。

! .! ." 调水河流水文情势变化

利用大通河 &!%+—)*** 年水文系列资料，分别

设计了多年平均、枯水典型年、特枯典型年 ( 种来水

条件，对工程运行后大通河引水枢纽坝址尕大滩代

表断面的下泄流量变化情况进行了分析。结果表

明，多年平均条件下，坝址断面 )*&% 年、)*)* 年、

)*(* 年水量较调水前减少比例分别是 &)4、&(4和

&+4；枯水年条件下减少比例分别是 &’4、&,4 和

&!4；特枯年条件下减少比例分别是 &,4、)*4 和
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!!"；受影响程度相对较大的月份为 # 月、$ 月，最

大减少比例为 $%"。详见图 % & ’。

图 ! 多年平均来水条件下坝址断面下泄

水量及生态流量过程线

图 " 枯水典型年坝址断面下泄水量及生态流量过程线

图 # 特枯典型年坝址断面下泄水量及生态流量过程线

"$"$" 对河流生态环境流量的影响

研究根据区域环境特点，主要采用 ()**+*, 法，

结合大通河鱼类产卵的流速、流量要求，计算确定了

大通河适宜生态流量。其中，坝址代表断面尕大滩

断面 %% 月、# 月的适宜生态流量为 %-.- /’ 0 1，$—%-
月为 !-.%/’ 0 1。由图 % & ’ 可以看出，不同来水条件

下，调水实施后，坝址断面下泄流量能够满足生态环

境流量的要求，确保了河道内生态需水量，保障了大

通河引水枢纽下游河谷植被萌芽期、生长期需水要

求以及鱼类产卵期对水流速度的要求。

"$"$# 生态水量保障措施

为保证生态水量的下泄，除需设计合理的调水

方案外，还需采取相应的工程措施来强制保证。研

究提出利用引水枢纽坝体现有设施建一座小型坝后

式水电站，靠冲砂闸左侧布置，利用引水枢纽形成的

上下游水位落差和调水后剩余的流量以及下泄生态

流量进行发电，以选型为轴流转浆式机组基荷发电，

结合鱼道和泄洪冲沙闸下泄生态流量。在 # 月、%%

月，当上游来水流量大于 %- /’ 0 1 时，由单台机组发

电的尾水下泄 %-/’ 0 1 的生态流量；当来水流量小于

%-/’ 0 1 时，由生态电站或泄洪冲沙闸将来水全部下

泄；在 $—%- 月期间，由单台机组发电的尾水下泄

!-.%/’ 0 1 的生态流量，天然来水不足 !-.% /’ 0 1 时，

停止取水，将天然来水全部下泄。

工程最初的设计方案未考虑生态放水工程措

施，研究提出的上述生态水量保障措施被纳入工程

设计并在该工程建设中得以实施。

" 2# 对水生生态环境的影响及保护措施

"$#$! 水生生态环境现状

研究通过 !--3—!--4 年的现场调查，在调水河

流大通河共捕获到鱼类 %- 种，分别是拟鲇高原鳅、

厚唇裸重唇鱼、花斑裸鲤、黄河裸裂尻鱼、甘肃高原

鳅、黄河高原鳅、拟硬刺高原鳅、斯氏高原鳅、东方高

原鳅、硬刺高原鳅，其中列入《青海省重点保护水生

野生动物名录（第一批）》省级重点保护的有拟鲇高

原鳅、花斑裸鲤、黄河裸裂尻鱼，拟鲇高原鳅列入《中

国濒危动物红皮书》易危动物，拟鲇高原鳅、厚唇裸

重唇鱼列入《中国物种红色名录》易危、濒危动物。

受水河段湟水河支流北川河与上游宝库河同属湟水

流域，地理位置相近，自然环境没有太多的差异，这

两条河流的土著鱼类具有很高的同源性，区系组成

相同，属于中亚高原区系复合体，主要是裂腹鱼亚科

和条鳅亚科鱼类。

"$#$" 对水生生态的影响

工程采用低坝无压自流引水，溢流坝最大坝高

$.5/，土石坝最大坝高 4.$ /，工程运行后大通河流

速变化不大，浮游生物、底栖动物、水生维管束植物

种类和数量不会发生明显变化。枢纽建设对河流有

一定阻隔作用，具有洄游特性的厚唇裸重唇鱼受阻

隔影响较大，在坝上缓水区域定居性鱼类（如高原鳅

鱼类）的数量会有所增加。多年平均情况下坝址断

面 !-!-、!-’- 年下泄水量分别减少 %’"、%6"，逐月

流量减少 -.$# & !!.55 /’ 0 1，逐月流量减少比例介于

%" & $%"，大坝以下引水时段河流水位下降小于

-.%#/，对喜流水生活的鱼类和需要流水刺激产卵的

厚唇裸重唇鱼、花斑裸鲤、黄河裸裂尻鱼等鱼类生境

有一定影响，由于大坝阻隔以及坝下河段水量的减

少，坝下河段的鱼类资源量呈下降趋势。

受水河流宝库河和调水河流大通河属于同一个

水系，两条河流的水生生态资源在种类和数量上相

差不大。工程运行后，调水进入宝库河，在引水隧洞

出口纳拉至黑泉水库河段，水体空间和河滩面积增

大，对宝库河鱼类的自然繁衍有着积极的促进作用。
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!"#"# 对鱼类的保护措施

为保护具有洄游特性的厚唇裸重唇鱼，工程设

计接受了研究提出的建设鱼道建议。调查到的过鱼

对象体长 !" # $" %&，过坝时段为每年的 ’—( 月，适

宜的过鱼流速在 ")* # + &$ , -。根据大通河鱼类资

源分布情况，并参考国内外已建工程经验，结合引水

枢纽布置情况，研究提出该工程过鱼建筑采用横隔

板式鱼道。鱼道进口布置在泄洪冲沙闸下游右岸，

鱼道池室隔板数为 +’. 个，鱼道有效长度 ’!+&。

为更好地保护鱼类资源，拟在枢纽坝址下游右

岸业主营地内建设鱼类增殖站，近期放流对象为黄

河裸裂尻鱼、花斑裸鲤，中长期放流对象为厚唇裸重

唇鱼、拟鲇高原鳅，并积极开展育种研究。放流地点

为石头峡至坝址间以及坝址下游接近门源县城的河

段。在增殖站投入运行后，同步开展跟踪监测，进行

效果评价适时调整放流种类、放流规模和数量。

# 结 语

分析了青海省引大济湟调水总干渠工程的主要

生态环境影响，并针对性地提出了减缓环境影响的

措施。研究认为，在严格落实这些生态环境保护、恢

复措施后，工程建设产生的环境影响是可以承受的。

研究所提出的环保措施已被工程设计采纳。调水工

程对环境的影响有正有负，其影响具有潜在性、累积

性和复杂性的特点，下阶段应开展对大通河引水下

游河段因水量减少与水位下降河岸边植被演替的生

态监测工作以及水生生物的监测、研究工作。此外，

研究调查发现，大通河引水枢纽上游基本处于天然

状态，水资源开发利用程度低，目前尚无拦河水利水

电工程，该河段以及主要支流菜斯河、永安河等仍是

大通河鱼类的重要生境。因此，应合理规划大通河

上游水利水电工程，维持大通河上游河段、重要支流

的连通性，避免大通河上游生态环境遭到破坏。
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