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黄河黑山峡不同开发方案对鱼类的影响

S56%$̂ 37%$8P‘%$89z!

（%6黄河水资源保护科学研究所，河南 郑州 @#$$$@；!6水利部中国科学院水工程生态研究所，湖北 武汉 @9$$"&）

摘要：针对黄河黑山峡不同开发方案，已开展了大量的研究和论证工作，在前人研究基础上，采用类比分析方

法，根据黄河上游已建水利工程对鱼类的影响，结合黑山峡河段的鱼类现状，分析不同开发方案对鱼类的影

响，并分别提出保护对策措施和建议。
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目前，大规模的水利水电开发已成为导致河流水

生生物区系改变、生物多样性资源减少甚至灭绝的最

重要因素。水利设施的建设一方面阻断了洄游鱼类

的通道，使洄游性鱼类无法进行生殖洄游，另一方面

水利设施的建设改变了水域生态环境，破坏了鱼类的

产卵场、索饵场、越冬场及洄游通道，从而导致一些鱼

类数量不断减少甚至于绝迹。黑山峡河段是黄河上

游特有及土著鱼类主要分布区域之一，是黄河土著鱼

类———北方铜鱼的重要繁殖地，研究黄河黑山峡水电

开发对黄河鱼类的影响，提出生态保护及补偿对策措

施，既是保护黄河上游特有土著鱼类种质资源及生物

多样性的需求，也是实现可持续发展水利的需要。

E 黑山峡河段及不同开发方案概况

E 6E 黑山峡河段概况
黄河龙羊峡至青铜峡河段水力资源丰富，是水

电开发集中的河段。黑山峡位于黄河上游龙青河段

的下段，是黄河上游的著名峡谷段之一。从甘肃省

靖远县大庙村入峡，宁夏中卫县南小湾村出峡，全长

"% ZB。该河段属高原干旱大陆性气候，温带半干旱
区向干旱区的过渡带，降雨稀少，光照充裕。黑山峡

以上河段来水量较丰富，约占黄河总径流量的

##[&\，黑山峡河段多年平均径流量为 99!亿 B9，多

年平均输沙量 %[@亿 N。该河段的土地开发利用程
度不高，主要以农业为主。

E 6F 不同开发方案情况
黄河黑山峡开发工程是水电开发工程，该工程

通过水资源优化配置，协调黄河水沙关系，并为当地

提供工农业用水及生活用水，工程建设具有重大的

经济效益、社会效益和生态效益。由于工程建设会

改变黄河水文情势，造成上游、库区及下游一定河段
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的河流生态系统影响，从而对河流水体中的水生生

物尤其是鱼类产生影响。

图 ! 不同开发方案与国家级水产种质资源保护区位置关系

黄河黑山峡河段开发，早在 !"世纪 #"年代就
开始勘查研究工作。长期存在大柳树高坝一级开发

方案和小观音高坝、大柳树低坝二级开发方案的不

同意见，有关科研院所开展了补充勘测和论证研究

工作［$!#］，有关部门对开发方案认识不统一，目前又

提出 %级开发方案［&］。一级开发方案：坝址位于宁
夏回族自治区中卫县境内的大柳树，位于黑山峡出

口上游 ! ’(处，正常蓄水位 $ )*" (。二级开发方
案：小观音高坝坝址位于黑山峡峡谷进口下游 !$ ’(
处，位于甘肃省景泰县境内，正常蓄水位 $ )*" (；低
坝坝址与一级开发方案位置相同，位于宁夏中卫县

境内的大柳树，正常蓄水位 $ !+" (。四级低坝开发
方案：在小观音、大柳树布置低坝，在小观音坝址上

游五佛、红山峡增加两座低坝，蓄水位从上往下依次

为$)+%(、$))*(、$ )"! (。红山峡坝址距五佛坝址
约 #!,+ ’(，五佛距小观音坝址约 #),! ’(，小观音距
大柳树坝址约 #" ’(。笔者将以一级开发和四级开
发方案为重点开展不同方案开发对鱼类影响研究。

" 黄河黑山峡河段鱼类现状

" -! 鱼类组成
根据实地捕捞，结合以往的调查结果，黑山峡河

段的鱼类中实际分布的鱼类有 !&种，该河段的鱼类
可分为第三纪早期复合体，如鲤、鲫、麦穗鱼、兰州鲇

等；中国江河平原复合体，如草鱼、鲢鱼、鳙鱼、餐条等；

北方平原复合体，如瓦氏雅罗鱼；南方平原复合体，如

黄黝鱼、波氏栉 虎鱼。这 !&种鱼类中有 $!种保护鱼
类，均属于地方保护鱼类［+!.］。黄河高原鳅属于四川省

和甘肃省重点保护野生动物名录，北方铜鱼、赤眼鳟、

大鼻吻蟬、兰州鲇属于甘肃省和宁夏回族自治区重点

保护野生动物名录，鲤鱼、铜鱼、草鱼、白鲢、花鲢属于

宁夏回族自治区重点保护野生动物名录，瓦氏雅罗鱼、

圆筒吻蟬属于甘肃省重点保护野生动物。

该河段历史上曾经分布北方铜鱼［.!$"］，属于国

家濒危保护野生水生动物，但在实际捕捞和走访调

查中都没有发现这种鱼类。

" -" 鱼类保护情况
" -" -! 国家级水产种质资源保护区
为了保护水产种质资源，国家相关部门在土著

及经济鱼类的产卵场、栖息地、洄游通道等主要生长

繁育区域依法划出一定面积的水域滩涂和必要的土

地，予以特殊保护和管理。根据调查，黄河黑山峡河

段下游分布有国家鱼类种质资源保护区———黄河卫

宁段兰州鲶国家水产种质资源保护区、黄河青石段

大鼻吻蟬国家级水产种质资源保护区以及黄河鄂尔

多斯段黄河鲶国家级水产种质资源保护区，不同开

发方案坝址与上述国家级水产种质资源保护区的位

置关系见图 $。
黄河卫宁段兰州鲶国家水产种质资源保护区主

要保护对象为兰州鲶，位于中卫黑山峡宁甘两省交

界处至宁夏回族自治区青铜峡水库坝下的黄河河

段，保护区总面积$#%"" /(!。核心区面积 # %"" /(!，
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位于青铜峡坝以上库区，水流平缓，河汊较多，河汊

内水质清新，水草茂盛，是兰州鲶的理想产卵场、索

饵育肥和越冬场所，也是其他鱼类及水生动物植物

密集区，同时又是宁夏回族自治区重点保护的湿地。

实验区面积 ! 万 "#$，位于青铜峡库区以西至黑山

峡宁甘两省交界处的黄河河段，河段水面开阔，水生

生物饵料丰富，是兰州鲶摄食、生长及栖息的理想场

所。该保护区黄河河道长度约 !%& ’#，大柳树坝址
位于卫宁段兰州鲶国家级水产种质保护区实验区部

分，距离该保护区上游边界大约 () ’#。

表 ! 黑山峡河段重点保护鱼类生态习性情况

名称 地理分布 生态习性 产卵场分布 繁殖需要的水流条件

兰州鲶
刘家峡以下沿岸及

其支流、湖泊和水库

栖息于水草丛生的底层，常潜伏于洞穴或隐

藏于水草中，尤喜生活于河流缓流处或静水

中，亦能适应于流水中

青铜峡库区以西至

宁甘交界处的黄河

河段

繁殖季节产卵场的水流速要求

)*! + )*& # , -、深度 ! + ( #的河
流水面

北方铜鱼

多分布在兰州、宁夏

的青铜峡一带的中

上游河段

北方铜鱼喜栖息于河流水体中下层、河湾、

底质多砾石、水流较缓慢的水体中，水深约

!*& + .#，有生殖溯游的习性

甘肃兰州上游一带

的黄河河段

产卵水域要求为较激流型变化

水体，繁殖季节产卵场的水流速

要求 )*% + !*& # , -、宽 &) #以上
的河流水面

大鼻吻蟬

仅分布在黄河水系，

常见于青铜峡、银

川、贺兰、平罗、陶乐

和石嘴山等地

栖息于江河浅水、底质为泥沙或砾石的河床

里，湖泊中比较少见，属于底层生活的洄游

性鱼类。有生殖溯游习性，每年 .月上旬至
&月上旬为繁殖季节

青铜峡水库至永宁

县杨和镇以南的黄

河河段

产卵场的水流速要求 )*% + !*&
# , -

黄河鲤鱼

主要栖息于宁夏的

黄河河段

喜栖息在流速缓慢、水草丰沛的松软河底水

域，有生殖洄游习性

产卵水域要求为净水或缓流型

变化水体，繁殖季节产卵场的水

流速要求 )*! + )*/ # , -，河宽 &)
#以上，河岸边坡!!)0，岸边 & #
水深小于 )*&#

黄河青石段大鼻吻蟬国家级水产种质资源保护

区主要保护鱼类为大鼻吻蟬。位于青铜峡水库坝下

至石嘴山黄河大桥的黄河河段。规划面积 $(!))"#$，

核心区位于青铜峡坝下至永宁县杨和镇以南的河段，

是大鼻吻蟬理想的产卵场所。实验区分两部分，一部

分位于永宁县杨和镇石嘴山黄河大桥处的黄河河段，

一部分位于爱伊河河段，实验区是大鼻吻蟬索饵、生

长及栖息的场所。该保护区黄河河道长度约 !1) ’#，
大柳树坝址距离该保护区上游边界约 !&) ’#。
黄河鄂尔多斯段黄河鲶国家级水产种质资源保

护区主要保护鱼类为黄河鲤和兰州鲶。总面积为

(!.// "#$，其中核心区面积 / )%) "#$，实验区面积

$&(2/ "#$。该保护区黄河河段长约 2./ ’#，核心区包
括 .个河段：碱柜乡境内的黄河河段、杭锦旗吉日嘎朗
图镇境内的黄河河段、达拉特旗中和西镇境内的黄河

河段、准格尔旗的黄河河段，实验区是核心区以外的区

域。大柳树坝址距离该保护区上游边界约 $))’#。
" 3" 3" 保护鱼类的生态习性
该河段的保护鱼类比较多，需要确定其中重点的

保护对象进行研究。综合考虑研究河段鱼类的濒危

程度、特有性、种质资源和经济价值以及产卵、繁殖及

索饵觅食对环境的需求情况，筛选兰州鲶、北方铜鱼、

大鼻吻蟬及黄河鲤鱼作为该河段重点保护鱼类，并对

其生态习性情况进行研究分析，具体情况见表 !。

# 对鱼类影响分析

# 3! 已建工程对鱼类影响
黄河流域水利水电开发强度较高，龙羊峡至青铜

峡河段，已建水利水电大坝 !( 座，拟建、在建的 $(
座，特别是黑山峡河段上游的控制性工程刘家峡和下

游的青铜峡水电站的建设，使黑山峡河段的生态环境

已经发生了变化。大坝的阻隔影响导致本河段的鱼

类组成发生变化，减少了土著鱼类种类。龙刘河段基

本消失的鱼类有北方铜鱼、黄河蟬、黄河雅罗鱼、大鼻

吻蟬等北方平原复合体的鱼类，向干流上游退缩的鱼

类有高原裂腹鱼类的大部分种类，如厚唇裸重唇鱼、

极扁扁咽齿鱼、骨唇黄河鱼。由于水库建设，增加了

养殖水面面积，使原来未在龙刘河段分布的鱼类进入

该区域并形成优势种群。同时上游水电站建设使鱼

类产卵期推迟，或者根本失去产卵的温度条件，使原

来分布于该河段的平原区系的鱼类种群分布范围向

下游退缩，导致上游河段的鱼类区系及种群发生变

化，主要表现为移植鱼类形成天然种类，土著鱼类资

源种类减少，种群数量下降。由于水电站建设，河段

的水文情势改变，产卵场大量消失，大型土著鱼类失

去种群补充来源，数量剧减，小型鳅科鱼类产卵场增

加［!)!!$］。

# 3" 黑山峡不同开发方案对鱼类的影响
根据前述一级开发方案为典型的高坝大库，调节

性能强，四级开发方案为水头较低的四级径流式电

站，水库基本没有调节性能，由于不同的开发方案，工

程特性差异较大，因此对水生态特别是对鱼类的影响

也有较大不同，从而对鱼类生境、鱼类“三场”分布、保

护鱼类及鱼类资源等产生一定影响。

# 3" 3! 对鱼类生境的影响
结合不同开发方案水库下泄流量，通过计算不同
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开发方案坝下断面的流速和水位变化情况，发现在鱼

类集中产卵的 !—"月，一级开发方案的流速在 !月
份较开发前有所减少，在 #—"月较开发前增加了 $%&
’ ( )左右；四级开发方案情况下，下游段面的水位、流
速都较开发前有所增加；相对来说四级开发方案对下

游河道流速、水位造成的变化较小，结合对鱼类生态

习性分析，两种开发方案对坝下河段鱼类产卵均产生

了一定的影响。

一级开发方案实施后，鱼类产卵的 !—"月下泄
水温约在 * + $&,，四级开发方案实施后，鱼类产卵的
! + "月下泄水温约在 # + $!,之间。除大银鱼和池
沼公鱼外，研究河段大多数鱼类产卵都在 $-,以上，
两种开发方案下，坝址下游的水温均低于该河段大多

数保护鱼类适宜的产卵温度 $-,，因此两种开发方案
虽然对水温的影响程度不同，但对该河段的鱼类产卵

均产生了影响。

! ." ." 对鱼类“三场”的影响
根据该河段水生生物的分布及渔获物组成情况

分析，该河段的三滩和五佛河段，河面宽阔，水流较

缓，饵料生物较为丰富，是该河段鱼类的主要索饵场

和越冬场，黑山峡到石嘴山河段的砂质河床是黄河蟬

和大鼻吻蟬的产卵场，靖远到大庙一带是北方铜鱼、

大鼻吻蟬主要的越冬场。此外根据国家相关部分划

分的水产种质资源保护区的资料，中宁石空至中卫黑

山峡宁甘两省区交界处的黄河河段是兰州鲇的索饵

场，也是黄河鲤、雅罗鱼、黄河蟬、赤眼鳟、似鲶条鳅的

栖息场所。一级开发方案的水库建成后，一方面会淹

没三滩、靖远大庙一带的河段，会对该河段的索饵和

越冬场所造成影响，同时水库清水下泄也可能会对下

游中宁石空至中卫黑山峡宁甘交界处的兰州鲇的索

饵场产生一定影响。但一级开发方案水库库容 $$"%-
亿 ’/，为多年调节水库，水库调节性能强，不仅改变

年内水量的季节分配，增加 !—#月灌溉期的下泄流
量，在 "月调水调沙期间，可增大下游河道的流量，有
利于保障鱼类繁殖期的流量。四级开发方案，受发电

调度的影响，流量和水位涨落过程变化频繁，不具备

对水资源的调配能力，下游河道的水位流量日际波动

较大，将使下游国家级水产种质资源保护区主要保护

鱼类的产卵场、索饵场及越冬场水位处于变化状态，

对鱼类产卵、繁殖及栖息造成不利用影响。总的来

说，两种开发方案都会对该河段的保护鱼类的产卵、

越冬及索饵场产生一定的影响。

! ." .! 对保护鱼类的影响
该河段下游有 /个国家级水产种质资源保护区，

其保护对象分别为大鼻吻蟬、北方铜鱼和兰州鲇。根

据中国濒危动物红皮书，北方铜鱼属濒危鱼类。

这 /种保护鱼类的产卵期大都集中在 !—"月，
在生殖期都有溯游习性，大鼻吻蟬和北方铜鱼在产

卵期需要流水的刺激或流量的增加，兰州鲇产卵期

的流速 &%$ + &%! ’ ( )。根据对不同开发方案分析，
在鱼类产卵期，一级开发方案实施后可通过水库调

度方式，增加鱼类繁殖期的下泄水量，可以满足大鼻

吻蟬和北方铜鱼产卵对流速和流量增加的需求。四

级开发方案基本无调节能力，受发电调度影响，可能

无法满足鱼类产卵期湍急流速及水位暴涨的要求，

对鱼类的产卵繁殖造成影响，从而对这两种鱼类资

源产生影响。由于北方铜鱼、大鼻吻蟬和兰州鲇在

产卵繁殖期需要溯河洄游，因此大坝建设，不论一级

和四级方案都将会阻断洄游通道，对其产卵繁殖和

资源量产生一定不利影响。

! ." .# 对鱼类资源的影响
一级开发方案：库区由于大坝的阻隔，水库蓄水

淹没原有干支流流水河段，水流变化，流水生境萎

缩，泥沙沉积，透明度升高，营养物质滞流，原有的河

流流水生境向类似于湖泊的水库生境演变，鱼类饵

料生物基础由以底栖无脊椎动物、着生藻类为主向

以浮游生物为主演变，水库生物生产力提高。相应

的，鱼类资源发生演变。对产粘沉性卵鱼类而言，鳙

鱼、鲢等需要在流水生境完成生活史的种类，退缩至

支流或库尾以上流水河段，种群数量大幅度减少，甚

至在库区消失；鲤、鲫、麦穗鱼、黄黝鱼、兰州鲇等适

应缓流和静水环境的鱼类，其种群会迅速增加，成为

库区优势种类，特别是麦穗鱼、黄黝鱼、刺蟬等小型

种类，种群扩大会比较迅速，这也为兰州鲇等食鱼性

鱼类的种群增长提供了饵料基础；对于大鼻吻蟬、北

方铜鱼产漂流性卵鱼类而言，由于下游有青铜峡、上

游有乌金峡、刘家峡的阻隔，"$ 0’的规划河段难以
满足期产卵条件，目前鱼类资源已近枯竭，在阻隔影

响和流水生境萎缩加剧的情况下，库区已不具备产

卵孵化的条件，将逐渐退出在库区的分布。库区生

物生产力升高，水面积增大，渔业产量和资源量增

加，但种群结构会发生明显变化。

四级开发方案均为径流式电站，水文情势变化

不大，对鱼类资源的不利影响主要来自阻隔影响。

由于多级阻隔，形成了数个相对独立、规模不大的异

质种群，鱼类种质资源可能出现遗传退化；鱼类迁移

交流受阻，成熟亲鱼无法上溯至产卵场繁殖，繁殖的

受精卵和仔幼鱼下行过坝死亡率升高，导致资源量

下降，特别是产漂流性卵的鱼类，由于受精卵和仔鱼

需要顺水漂流孵化，漂流距离很长，而亲鱼成熟后无

法回到原来的江段繁殖，这类鱼类的种群数量也会

迅速下降，逐渐退出在梯级电站间的分布。规划河
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段总体渔获量和资源量会相应下降，种群结构也会

有所变化，产漂流性卵鱼类资源会逐渐消失。四级

开发方案对下游青铜峡库区而言，该河段鱼类资源

由于降河阻隔影响相对较小，对青铜峡鱼类资源有

一定的补充，但成熟亲鱼无法上溯至该河段繁殖，规

划河段鱼类资源会明显下降，随着时间推移，补充作

用会迅速减小，青铜峡库区鱼类资源主要只能依靠

库尾及支流流水环境繁殖。

! 生物保护措施

由于黄河上游已建和在建了多个梯级水电工

程，形成了相对独立的多个水库生态系统，但该河段

干支流仍保留了库尾、坝下干流及支流流水生境。

因此，该河段鱼类资源的保护可以通过增殖放流，进

行补偿性保护；其次，通过建设过鱼设施，减缓对鱼

类生殖期的影响，进行水库生态调度［!"!!#］等保护措

施，使不同开发方案的不利影响得到缓解，可有效保

护黑山峡河段的鱼类资源。

"# 增殖放流。鉴于黑山峡河段的保护鱼类中
的兰州鲇、赤眼鳟、瓦氏雅罗鱼的驯养繁殖技术较为

成熟，而且具有一定的资源量，因此增值放流对象选

择兰州鲇、赤眼鳟、瓦氏雅罗鱼 #种，而北方铜鱼、大
鼻吻蟬、圆筒吻蟬、铜鱼的资源有限，驯养繁殖的亲

本难以捕到，且驯养繁殖技术尚不成熟，建议作为远

期放流种类，尽快开展驯养繁殖技术研究。根据该

河段的渔业资源状况及水库建成后鱼类栖息面积估

算，放流鱼苗为每年 "$$万尾，放流鱼苗的规格兰州
鲇为 % & ’ ()，其余两种为 # & * ()。

$# 建设过鱼设施。过鱼设施建设主要针对洄
游类鱼类在水库大坝建成后，由于阻隔不能洄游至

上游进行繁殖，可以采取建设旁通道、鱼道、升鱼机、

鱼闸和集运鱼系统等过鱼设施，保证一些鱼类能洄

游通过。建议一级、二级开发方案可采用升鱼机或

集运鱼系统减缓对鱼类洄游的影响，而四级开发方

案的低坝可以采用旁通道、鱼道等过鱼措施。采用

这些过鱼技术，可以缓解不同开发方案建设的大坝

阻隔影响。根据调查，黄河上已建水利工程尚未有

设置鱼道的先例，不同开发方案建设过鱼设施前，需

针对洄游鱼类的克流能力与向流习性，在具体方案

设计前，需开展相应的试验研究。

%# 优化水库调度，满足水生生物关键期的生态
流量。一级方案具有较大库容，可以通过合理的水

库调度方式，在鱼类产卵期，即每年的 +—*月份，在
综合考虑灌溉用水和鱼类生长繁殖期用水需求情况

下，可以保持一定的水库下泄流量，满足下河沿断面

的生态需水量要求。对于一级开发方案的水库调度

方式，建议根据鱼类繁殖生物学习性，在每年的 %—
,月份下泄 #%$)# - .，*—!$月下泄流量为 #%$ )# - .，
且有一定量级的漫滩洪水，在 !!月到次年 #月保持
#%$)# - .的下泄流量。

& 结 语

黑山峡河段开发对开发河段甚至整个黄河流域

的生态影响非常复杂，鱼类只是其中影响因素之一。

目前仅依据现有资料开展初步分析，今后将根据资

料的情况深入开展不同开发方案对鱼类影响的机理

分析，确定不同开发方案对鱼类尤其是保护鱼类影

响的程度和范围，进一步细化减缓和补偿的措施。

黑山峡河段开发方案的最终确定需要统筹考虑维持

黄河健康生命和社会经济发展的多种功能需求，同

时遵循避免、减缓和补偿的原则，将工程开发对环境

的不利影响降到最低，从而优化水利水电开发项目

的综合效益。
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