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云南省怒江州水电开发对生物多样性的

影响及其保护对策

———以怒江右岸一级支流丹珠河水电站为例

吕　浩
（云南省人民政府投资项目评审中心，云南 昆明　６５００４１）

摘　要：云南省怒江州是全世界生物多样性最丰富的地区之一，也是我国水资源较为丰富的地区之一，开发水电资源对促

进当地经济发展和建设社会主义经济的意义重大；同时，保护生物多样性的工作也势在必行。以怒江右岸一级支流丹珠河

水电站为例，阐述了水电开发对生物多样性的影响。依据国家和当地人民政府对生态环境保护的相关法律法规，结合丹珠

河水电站开发生态环境的现状，就今后如何开展生物多样性的保护提出了一些看法与建议。
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　　生物多样性是地球上的生命有机体几十亿年
发展进化的结果，是地球生命的基础。人类的发

展归根到底也有赖于自然界中各种各样的生

物。［１］生物多样性具有十分重要的价值，是人类

生存的物质基础。［２］联合国１９９２年订立的《生物
多样性公约》中规定：“生物多样性”（Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ或Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）是指所有来源的活的生物
体中的变异性，这些来源包括陆地、海洋和其他水

生生态系统及其所构成的生态综合体，这包括物

种内、物种之间和生态系统的多样性。２０１０年９
月１５日国务院第１２６次常务会议审议通过并发
布实施的《中国生物多样性保护战略与行动计

划》（２０１１～２０３０年）作为今后２０年中国生物多
样性保护的蓝图，提出了需要评估建设项目对生

物多样性的影响，明确各项经济社会活动的驱动

机制和威胁因素。［３］

云南省滇西北是世界生物多样性保护的热点

地区，其中怒江州是全世界生物多样性最丰富的

地区之一。具有生态区位重要、生物种类丰富、生

物区系关键、生态系统多样、生态景观壮丽等特

点，也是我国水资源较为丰富的地区之一，在开发

利用水资源的同时，如何保护工程区范围内的生

物多样性，使得开发与保护齐头并重，做到资源开

发的合理性、科学性和有利于可持续发展就显得

至关重要。

收稿日期：２０１２０３２８

１　区域生物多样性现状
怒江傈僳族自治州位于云南省西北部，西接

缅甸，北连西藏，东邻迪庆州与大理州，南毗保山

市，是中缅滇藏的结合部。国境线长４４９．５ｋｍ，
国土面积１４７０３ｋｍ２。全州辖泸水县、福贡县、贡
山独龙族怒族自治县和兰坪白族普米族自治县，

总人口５０万人，是全国唯一的傈僳族自治州，其
中独龙族、怒族属于怒江独有的中国特少民族，是

全国民族族别成份最多和全国人口较少民族最多

的自治州。全州少数民族人口比例占总人口的

９２．２％，其中傈僳族占５１．６％。［４］怒江州州内地
势北高南低，南北走向的担当力卡山、独龙江、高

黎贡山、怒江、碧罗雪山、澜沧江、云岭依次纵列，

构成了狭长的高山峡谷地貌。境内最高点为高黎

贡山主峰嘎娃嘎普，海拔５１２８ｍ，最低海拔为怒
江河谷，海拔７３８ｍ。怒江傈僳族自治州属亚热
带山地季风气候，具有立体气候的特点。常年气

候温和，雨量充沛，空气湿度高。全州每年总降水

量约为２８６亿ｍ３，还有从青藏高原和云南省迪庆
藏族自治州流入的过境水量，总径流量为８７３亿
ｍ３。州内年平均气温为１１．１℃～２０．１℃。优越
的自然条件使得怒江州拥有世界级的生物资源，

是全世界生物多样性最丰富的地区之一。

丹珠河水电站位于怒江州贡山独龙族怒族自

治县普拉底乡境内的西月各河左岸阶地，水电站

开发采用低坝引水式，分别设置８座低坝取水，拦
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集怒江右岸一级支流丹珠河和西月各河以及两条

河流的支流水源发电。丹珠河流域面积 １２１．４
ｋｍ２，河长２３．４ｋｍ，天然落差２２００ｍ，平均坡降
９４‰，坝址多年平均流量２．１４ｍ３／ｓ。西月各河与
丹珠河仅一山相隔，流域面积 ２８．６ｋｍ２，河长９．８
ｋｍ，天然落差２１６４ｍ，平均坡降２２０．８‰，坝址多
年平均流量０．８１ｍ３／ｓ。丹珠河流域年降水量在
３０００ｍｍ左右，３５００ｍ以上高海拔山上冬春积
雪，径流主要来自于降水，有部分融雪径流补给，

夏季暴雨系该流域洪水之主要成因。电站流域森

林植被条件较好，森林覆盖率在８０％以上，流域
上游有原始森林，生态环境较好，少见泥石流和滑

坡等自然灾害。

１．１　植物资源生物多样性
丹珠河流域的自然植被型主要有常绿阔叶

林、暖性针叶林、温性针叶林、落叶阔叶林、稀树灌

木草丛、灌丛等。记录有维管植物 １３１科、４１８
属、７３８种；其中蕨类植物２４科、４７属、７９种；种
子植物１０７科、３７１属、６５９种；种子植物中，裸子
植物１科、５属、７种，被子植物 １０６科、３６６属、
６５２种；被子植物中，双子叶植物 ９２科、２９６属、
５４５种，单子叶植物１４科、７０属、９７种。

丹珠河水电站建设区域分布有 ２种国家 ＩＩ
级重点保护植物，分别是油麦吊云杉 Ｐｉｃｅａ
ｂｒａｃｈｙｔｙｌａｖａｒ．ｃｏｍｐｌａｎａｔａ和金荞麦 Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ
ｄｉｂｏｔｒｙｓ，１种云南省Ⅲ级保护植物———长梗润楠
Ｍａｃｈｉｌｕｓｌｏｎｇｉｐｅｄｉｃｅｌｌａｔａ。

油麦吊云杉为松科常绿乔木树种，主要分布

在云南的德钦、贡山、香格里拉、维西、丽江、鹤庆

等地；四川西部、西南部及西藏东南部也有分布。

丹珠河流域的油麦吊云杉主要分布于海拔２７００
～３３００ｍ之间，以零星分布为特点，不形成油麦
吊云杉林。金荞麦为蓼科多年生宿根草本，在云

南省的分布遍及全省各地；生于海拔６００～３５００
ｍ的山谷、沟边、路边、牲畜活动的林缘、草坡等处
为阳性草本植物，也广布于我国陕西、华东、华中、

华南及西南各地。国外印度、锡金、尼泊尔、克什

米尔地区、越南、泰国也有分布，流域内主要分布

于海拔２０００ｍ以下的路边，尤其在有人畜活动
适度干扰的湿润生境较为常见，当地的老百姓常

采集并将其作为野菜食用。长梗润楠为樟科常绿

乔木，为中国特有种，主要分布于云南中部至西北

部，零星生于沟谷杂木 林 中，分 布 于 海 拔

２１００～２８００ｍ，四川西南部亦有，流域内分布于
海拔约２２００～２４５０ｍ的常绿阔叶林中。
１．２　陆生动物资源生物多样性

丹珠河流域内分布有两栖动物７种，隶属１
目、５科、６属；爬行动物１３种，隶属２目、７科、１２
属；鸟类５５种，隶属１１目、２３科、４６属；哺乳动物
１８种，隶属６目、１２科、１６属。

丹珠河流域内两栖动物中的缅北棘蛙 Ｐａａ
ａｒｎｏｌｄｉ被《中国濒危动物红皮书》列为易危动物。
流域内有２种云南省Ⅱ级重点保护野生动物，即
眼镜蛇 Ｎａｊａｎａｊａ和眼镜王蛇 Ｏｐｈｉｏｐｈａｇｕｓｈａｎ
ｎａｈ。眼镜蛇和眼镜王蛇均已被我国列入“中国
濒危动物红皮书”，被云南省列为Ⅱ类保护动物。

在丹珠河流域内所记录的５５种鸟类中，有国
家Ⅱ级重点保护动物６种，仅占全部鸟类种数的
１０．９１％；全部为猛禽，其中鹰类３种、隼类１种、
雉类１种、类１种，多为常见的种类。

在丹珠河流域内分布的１８种哺乳动物中，豹
猫 Ｆｅｌｉｓｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ被《中国濒危动物红皮书》列
为易危动物，约占全部哺乳动物种数的５．５６％。
豹猫主要栖息于山地林区、郊野灌丛和林缘村寨

附近，在半开阔的稀树灌丛生境中数量最多，浓密

的原始森林、垦殖的人工林和空旷的平原农耕地

中数量较少。

１．３　鱼类资源生物多样性
丹珠河流域内分布的鱼类有２目、３科、４属、

６种，鱼类区系相对贫乏。这可能与该水域水流
量相对较小、整条河流落差较大、水流湍急、水温

较低等因素有关。这６种鱼类分别是怒江裂腹鱼
Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｎｕｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ、贡山裂腹鱼 Ｓ．ｇｏｎｇｓ
ｈａｎｅｎｓｉｓ、短尾高原鳅 Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａｂｒｅｖｉｃａｕｄａ、细尾
异齿 Ｏｒｅｏｇｌａｎｉｓｄｅｌａｃｏｒｉ、扁头鎣 Ｐａｒｅｕｃｈｉｌｏｇｌａｎｉｓ
ｋａｍｅｎｇｅｎｓｉｓ和 贡 山 鎣 Ｐａｒｅｕｃｈｉｌｏｇｌａｎｉｓｇｏｎｇｓ
ｈａｎｅｎｓｉｓ等。
２　丹珠河水电站开发对生物多样性的主要影响
２．１　对陆生植物的影响

电站建设永久建筑物占地使得部分原生植被

不复存在，施工临时占地将在短期内破坏施工区

附近的植被。电站永久占地面积约为１．２９ｈｍ２，
主要包括８座取水坝、压力管道、地面发电厂房和
升压站。施工临时占地面积约为３．６９ｈｍ２，主要
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为弃渣场和施工临时便道。受影响的植被主要是

中山湿性常绿阔叶林、落叶阔叶林、暖温性针叶林

和温凉性针叶林等。

２．２　对陆生动物的影响
８座取水坝最大坝高均低于１５ｍ，建筑物规

模较小且分散；鉴于山区道路狭窄，施工方法多以

人工和简易机械为主，天然建材以就地取材为主

要来源。各取水坝仅形成一定规模的坝前壅水

区，满足引水隧洞取水高程即可。壅水区淹没范

围对陆生动物的不利影响主要有：（１）觅食地的
转移；（２）部分栖息地的丧失；（３）活动范围受到
一定限制。坝前壅水区还会带来一些间接的影

响，如地下水位上升导致河岸土地浸没、沼泽化、

土壤水分和湿润程度的变化，这种间接影响对陆

生动物的影响是潜在和长期的。电站建设的施工

活动会造成陆生动物自然避让迁徙，另寻栖息地

带。

２．３　对鱼类的影响
修建取水坝阻断了洄游性鱼类的洄游通道，

直接影响其生长和繁殖，甚至给其生存带来威胁。

同时，拦河坝改变了河流的基本水文特征，河水流

速降低，下泄水的水量、水温、浊度和水质发生变

化，建坝前天然状况下流量的季节变化和洪水过

程变成由人工控制，从而使下游生态环境系统的

结构和功能发生重大变化。

３　水电站开发与生物多样性保护对策及建议
电站建设所在的怒江州属云南省确定的生物

多样性重点保护区域的９州市４４个县（市区）范
围。为实现云南省经济和社会又好又快的发展，

增强可持续发展能力，对于在生物多样性敏感区

域内的固定资产投资项目，云南省人民政府对于

怒江州生物多样性的保护工作十分重视，提出了

严格的生态环境保护相关规定和政策，要求当地

水电站的开发在通过环境影响评价的基础上，还

需要经过生物多样性保护专家的论证和评估，方

可具备项目核准条件。为此，笔者根据怒江州水

电开发项目的特点，对当地生物多样性的保护提

出了保护对策。

３．１　生物多样性保护对策
（１）植物保护措施。
根据对工程区内生物多样性调查的结果，首

先对有国家级重点保护的野生植物必须避让，坚

决不能砍伐或破坏，如遇不能避让的植物，必须采

取调整建筑物设计的措施来避让。对有省级保护

的植物先尽量避开，如不能避开的可采取异地移

栽方式，但应得到当地林业主管部门的认可。对

重点保护植物需要进行专业化移栽的，应在生物

多样性专题报告中提出移植费用，确保植物移栽

后能成活，物种不会受到损害或灭绝。在当地已

建和在建的水电站工程中，通过对重点保护植物

采取移栽、移植等方式，取到了较好的保护作用，

成效明显。对于在生物多样性敏感区域内的施工

单位，要求施工人员在施工过程中应自觉加强对

植物的保护意识，不得随意砍伐或毁坏植物，施工

中要尽量避开保护植物和长势良好的植物，对于

施工过程中不产生直接影响但可能涉及到的保护

植物要挂牌，告示施工人员进行重点保护。对保

护植物分布密集的区域，不能布置施工区，不得建

盖施工临时建筑物。

在工程区范围内，必须认真实施水土保持治

理方案的植物措施，完成水土保持设计方案中规

定的植物种植树种、种植数量和种植范围，尽量使

用当地的乡土树种，并要达到植物种植成活率要

求。严格执行生态环境保护设施与主体工程同时

设计、同时施工、同时投入使用的“三同时”制度。

（２）植被保护措施。
水电工程项目占地所影响到的植被对保持水

土和维持野生动物生境具有很好的生态功能。这

些植被受到工程的影响，大部分将永久消失，从而

给当地生态环境造成一定程度的不利影响，因此，

须按土地管理和林业法规予以补偿。工程建设完

成后应对施工临时占地区的植被进行封育管理，

促进植被的自然恢复。生态恢复应充分利用项目

区周围已经存在的植被进行封山育林，保证自然

发育期的各种植被不受破坏，在３～５年内达到较
高的郁闭度。对于施工弃渣场，施工完成后要求

进行整治、恢复或种树，使其恢复自然植被，防止

水土流失。

（３）动物保护措施。
动物保护、特别是珍稀动物的保护主要是对

其生存环境的保护，在动物的重要生境地设置保

护动物的告示牌、警告牌等，安排专职人员负责工

程区施工范围内的动物多样性的保护、监督和管

理工作，防止施工人员伤害和捕杀保护动物。在
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施工中尽可能减少放炮，并在放炮前采取人工放

鞭炮等方式对附近的动物进行驱赶，以尽量减少

对动物的直接伤害。对施工期间产生的废水、废

渣和生活垃圾等严格禁止随意堆放或倒入河岸

边，防止造成水体污染，以保证两栖动物的栖息地

和陆生动物的水源不受或少受影响。

（４）鱼类保护措施。
该电站水源区河流来水量不大，属山区性河

流，河道内鱼类物种和数量较少，水源区基本属于

无人居住地，不存在人为的捕捞和捕杀活动。为

了保证当地鱼类的栖息繁衍，河道内的水体必须

按照环保部门的规定和要求治理：在电站运行期

间，必须下放河道内多年平均流量的１０％作为生
态流量，该下放生态流量通过在取水坝设置放水

孔或放水闸阀下泄。同时，在工程区管理范围内，

由电站管理机构设置专人负责河道内的渔政管

理，不定期的巡视检查河道内鱼类生息状况，严格

禁止引入外来鱼种，待今后怒江干流的鱼类增殖

站建成后，定期购买当地鱼苗放养到电站管理区

河段。

（５）加强生物多样性的宣传和教育工作。
加强生物多样性保护工作的宣传和教育工

作，增强公众参与的保护意识，变制度化为自觉

化，组织化为个人化的保护行为，使每个人充分认

识到对生态环境保护的责任和义务，自觉投入到

保护行动中来。对电站建设人员和施工人员要多

方位地开展生物多样性保护的知识和普及宣传力

度，要求施工单位加强施工管理，做到文明施工。

施工期要制定生态环境管理体系，通过有关管理

的规章制度，规范施工人员的施工作业活动，最大

限度地减小施工期对生态环境产生的不利影响。

３．２　对实施生物多样性保护的几点建议
构建生物多样性评价指标体系是生物多样性

保护工作的重要内容［５］。通过所建立的评价指

标体系对电站生物多样性影响进行评价和实际分

析，并在电站建设和运行中严格执行生物多样性

评价所提出的生物多样性保护对策和措施，按此

实施，可以将中小电站建设对区域生物多样性的

影响控制在一定范围内，可以在一定程度实现保

护与发展的协调。

云南省发展和改革委员会“关于加强云南生

物多样性保护重点区域开发利用规划和固定资产

投资项目生物多样性保护专家论证评估工作的通

知”（云发改办投资［２０１０］４７１号）是云南省开展
生物多样性保护工作的规定和依据并已实施，效

果较好。为此，在云南省境内开发水电项目应严

格遵照执行，亦可成为其它区域生物多样性影响

评估的参考。

怒江州是云南省的一个少数民族聚集、贫困

面较大、经济尚不发达的边疆农业地州，在保护生

物多样性呼声日益高涨和经济发展进程不断加快

的形势下，承受着前所未有的双重压力，既要坚持

“在保护中开发，在开发中保护”的环保国策，又

要坚持可持续性、全面性、长远性、共同性、公平性

和多样性的经济发展战略。因此，在对怒江州丰

富的水力资源进行开发利用的进程中，必须同时

坚持生物多样性的保护工作。要在科学研究的基

础上，根据每个项目生态环境区域的具体情况，在

采取有针对性的保护措施下进行合理开发，形成

良性循环，将水电开发对生态环境的影响最大限

度的降低，进而促进怒江州经济和社会的全面和

谐发展。
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南德瑞瓦图项目两台机组并网发电
５月１８～１９日，水电十局有限公司承建的斐济南德瑞瓦图可再生能源项目１号与２号水轮发电机组先后并网发电，

为斐济的社会经济发展注入了强大的动力。斐济南德瑞瓦图可再生能源项目位于斐济维提岛中部，为跨流域引水式电

站，安装两台立轴冲击式水轮发电机组，总装机容量４．５万千瓦，设计年发电量１．０１亿千瓦时。该项目是水电十局于
２００８年８月中标承建的集设计、采购、施工于一体的ＥＰＣ总承包项目。该项目于２００８年９月１５日开工。
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