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水电工程水生生态影响后评价研究

孙 丹 丹,　刘　园
(中国电建集团成都勘测设计研究院有限公司,四川 成都　６１１１３０)

摘　要:为研究评价水电工程建设对水生生态环境的影响,根据环境影响评价法及后评价管理办法的要求,开展瀑布沟水电

站环境影响后评价工作,通过对比工程建设前后水生生态环境状况,分析评价工程建设及运行对水生生物及鱼类的影响.

后评价研究结果表明:瀑布沟水电站建成后,库区饵料生物的种类组成及分布发生了变化,但优势种群未发生变化.库区鱼

类种群数量发生了变化,适宜静缓流水环境的鱼类有不同程度的改变,但整个河段的鱼类种类组成基本未发生变化.后评

价研究结果与环境影响评价报告预测结论基本一致.
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StudyonthePostEvaluationoftheImpactofHydropowerProjectonAquaticEcology
SUNDandan,LIUYuan

(ChengduEngineeringCo．,Ltd,PowerChina,Chengdu,Sichuan,６１１１３０)

Abstract:InordertostudyandevaluatetheimpactofhydropowerprojectconstructiononaquaticecologicalenＧ
vironment,accordingtotherequirementsofenvironmentalimpactassessmentactandpostＧassessmentmanＧ
agementrule,thepostＧassessmentofenvironmentalimpactofPubugouHydropowerStationiscarriedout．
Comparingtheaquaticecologicalenvironmentconditionsbeforeandaftertheprojectconstruction,theimpact
ofengineeringconstructionandoperationonaquaticorganismsandfishesisanalyzedandevaluated．Theresult
ofpostＧevaluationshowsthatthecompositionanddistributionofbaitorganismsinreservoirareahavechanged
aftercompletionofPubugouHydropowerStation,butthedominantpopulationshasnotchanged．Thenumber
offishpopulationsinthereservoirareahaschanged,andthefishpopulationssuitableforquietandslowflowＧ
ingwaterenvironmenthavechangedtosomeextent,butthecompositionoffishpopulationsinthewholereach
hasnotchangedbasically．TheresultsofpostＧevaluationresearcharebasicallyconsistentwiththepredicted
conclusionsofenvironmentalimpactassessmentreport．
Keywords:hydropowerproject;aquaticecology;changeanalysis;predictionverification;protectionmeasure

１　概　述

根据«中华人民共和国环境影响评价法»第二

十七条:在项目建设、运行过程中产生不符合审批

的环境影响评价文件情形的,建设单位应组织环

境影响的后评价,采取改进措施,并报原环境影响

评价文件审批部门和建设项目审批部门备案;原
环境影响评价文件审批部门也可责成建设单位进

行环境影响的后评价,采取改进措施.在原国家

环境保护部令第３７号«建设项目环境影响后评价

管理办法(试行)»中指出,环境影响后评价是指编

制环境影响报告书的建设项目在通过环境保护设
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施竣工验收且稳定运行一定时期后,对其实际产

生的环境影响以及污染防治、生态保护和风险防

范措施的有效性进行跟踪监测和验证评价,并提

出补救方案或改进措施,提高环境影响评价有效

性的方法与制度.环境影响后评价对于提高环境

影响评价的有效性,提高项目决策和管理水平具

有非常重要的作用.
水电工程在建设过程中,由于闸坝的修建,导

致河流形态、流量、流速、底质等发生一定的改变,
进而影响水生生物及鱼类的生存及繁衍.针对已

建工程开展水生生态影响后评价,总结水电工程

在规划设计、施工管理以及运行过程中的经验教

训,分析水电工程对水生生态环境的影响,以此为
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工程运行期的科学调度与管理提出建议,力争将

水电工程对水生生态的影响降至最低,并为新建

项目决策提供技术支撑,具有重要的价值和意义.
笔者以大渡河中游瀑布沟水电站为例,结合

工程竣工环保验收资料和环境影响后评价相关调

查成果,通过对工程建成前后水生生态环境状况

的调查,评价工程建设对水生生态环境的影响趋

势,并与环境影响评价文件中的预测结论进行对

比分析,验证环境影响评价结论的准确性,评价环

境保护措施的实施情况和效果,为优化水生生态

环境保护对策措施提供科学依据.

２　瀑布沟水电站

瀑布沟水电站为大渡河干流规划２２座梯级

电站中的第１７级,属于规模最大的梯级,是大渡

河干流水电开发的控制性工程.瀑布沟水电站位

于大渡河的中游,地处四川省雅安市汉源县、石棉

县和凉山彝族自治州甘洛县境内,水库正常蓄水

位８５０ m,总库容５３．９亿 m３,装机容量 ３６００
MW,保 证 出 力 ９２６ MW,年 发 电 量 １４７．９ 亿

kWh.建设任务以发电为主,兼有防洪、拦沙等

综合效益.项目主要由大坝、引水发电系统和尼

日河引水工程等组成.大坝为砾石黏土心墙堆

石坝,最大坝高１８６m;水库正常蓄水位８５０m,
相应库容５０．１１亿 m３,死水位７９０m,调节库容

３８．９４亿 m３,具有季调节功能.电站于１９８８年２
月核准,２００４年３月正式开工建设,２００９年１２月

首台机组投产发电,２０１０年１２月,机组全部发

电,２０１２年１２月,枢纽工程通过竣工验收.２０１４
年４月,通过环保部组织的竣工环保验收.

３　工程建设前水生生态状况

瀑布沟水电站环评阶段,专业调查单位于

１９８４年、１９８５年对库区水生生物本底情况进行了

调查,２００２年再次对库区及大渡河中游水生生物

进行了现场调查.调查范围包括大渡河干流泸定

至龚嘴段,重点是瀑布沟大坝至新棉镇段以及主

要支流流沙河、大冲沟(石棉的丰乐乡)等支流.

３．１　饵料生物

根据调查结果,瀑布沟水库建成前库区共有

浮游植物４门２８属,其中硅藻门１４属、绿藻门９
属、蓝藻门４属和甲藻门１属[１].浮游植物种类

组成特点是以硅藻为主,其次是绿藻和蓝藻.常

见的种类有舟形藻、席藻、针杆藻、脆杆藻、卵形

藻、等片藻、桥穹藻和羽纹藻等.
浮游动物４类１８种,其中原生动物４种,轮

虫５种,枝角类５种,桡足类４种,种类稀少,无优

势种和常见种.各调查断面中流沙河的浮游动物

种类最多,有１４种.
底栖动物３类８属,其中扁形动物１属,软体

动物１属,水生昆虫６属,优势种为环足摇蚊,常
见种为蜉游目的幼虫.

３．２　鱼类分布

瀑布沟工程河段共有鱼类６５种,分属于７目

１５科５１属,以鲤形目最多,占总种数的７０．８％,
其次是鲇形目、鲈形目,分别占１５．４％和７．７％;其
余４目共占６．１％.鲤形目中以鲤科鱼类最多,有

３０种,占鲤形目总种数的６５．２％,占库区鱼类总

数的４６．２％;其次是鳅科,有９种,占鲤形目的

１９．６％,占总种数的１３．８％[２].
工程河段干流广泛分布的鱼类有红尾副鳅、

短体副鳅、山鳅、斯氏高原鳅、细尾高原鳅、长薄

鳅、红唇薄鳅、宽鳍鱲、长鳍吻鮈、蛇鮈、异鳔鳅鮀、
白甲鱼、齐口裂腹鱼、重口裂腹鱼、鲤鱼、侧沟爬岩

鳅、四川爬岩鳅、犁头鳅、短身间吸鳅、中华间吸

鳅、粗唇鮠、凹尾拟鲿、黑尾鱼央、福建纹胸鮡、黄
石爬鮡等.主要支流流沙河及坑凼中分布有红尾

副鳅、短体副鳅、山鳅、泥鳅、宽鳍鱲、稀有鮈鲫、棒
花鱼、峨眉鱊、中华鳑鲏、麦穗鱼、墨头鱼、鲤鱼、鲫
鱼、侧沟爬岩鳅、犁头鳅、西昌华吸鳅、黄石爬鮡、
青鳉、黄鳝、黄石爬鮡、子陵栉鰕虎鱼、成都栉鰕虎

鱼、叉尾斗鱼、齐口裂腹鱼等.
鱼类产卵场主要分布在万工以上至迎政以下

江段,越冬场从关帝沱至瀑布沟大坝,坪阳村至石

棉、小堡、大树等都有分布,索饵场集中分布在汉

源至丰乐江段.
渔获物以齐口和重口裂腹鱼为主,占渔获量

的８５％;鳅科鱼类渔获量超过１０％;齐口裂腹鱼

常捕个体重０．１~０．４kg;重口裂腹鱼重０．１~０．３５
kg;黄石爬鮡重０．０２５~０．０５kg,并且小个体占渔

获物３０％以上.

４　工程建设后水生生态现状

瀑布沟水电站后评价阶段,为掌握工程河段

水生生物及鱼类资源现状,专业单位分别于２０１７
年９月、２０１８年４月和５月对瀑布沟水电站工程

河段的水生生态及生物多样性进行了调查与评
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价.调查范围为龙头石坝址至枕头坝一级库尾河

段,并兼顾区间３条较大支流流沙河、南桠河、尼
日河.

４．１　饵料生物

调查共检出浮游植物６门３１属６７种.按

物种丰富度由大到小依次为硅藻门、绿藻门、
蓝藻门、甲藻门、裸藻门和黄藻门,所占比例分别为

４１．７９％、４０．３０％、１１．９４％、２．９９％、１．４９％、１．４９％.
评价区浮游植物以硅藻群和蓝藻丛占优势.

调查共检出浮游动物２８属３７种,按物种

丰富度由大到小依次为原生动物、轮虫、枝角

类、桡足类,所占比例分别为４３．２４％、３７．８４％、

１３．５１％、５．４１％.
调查共检出底栖动物１２目２７种,按物种丰

富度由大到小依次为节肢动物、软体动物、环节动

物,所占比例分别为７７．８％、１４．８％、７．４％.

４．２　鱼类分布

根据现场调查并查阅文献,统计瀑布沟水电

站工程影响区有鱼类６２种,分属７目１３科５０
属.其中,鲤形目鱼类最多,有４６种;其次是鲇形

目鱼类,有８种.
干流河段分布的鱼类有红尾副鳅、短体副鳅、

山鳅、贝氏高原鳅、细尾高原鳅、斯氏高原鳅、长薄

鳅、红唇薄鳅、泥鳅、宽鳍鱲、草鱼、宜宾鲴、中华鰟

鮍、峨眉鱊、白鱎、花鮕、麦穗鱼、长鳍吻鮈、棒花鱼、
银鮈、鲈鲤、白甲鱼、墨头鱼、重口裂腹鱼、侧沟爬岩

鳅、犁头鳅等.支流河段分布的鱼类有山鳅、泥鳅、
宽鳍鱲、白鱎、花鮕、棒花鱼、墨头鱼、稀有鮈鲫、侧
沟爬岩鳅、犁头鳅、短身间吸鳅、西昌华吸鳅、青鱂、
黄鳝、叉尾斗鱼、成都栉鰕虎鱼、子陵栉鰕虎鱼等.
现场调查访问到的鱼类有重口裂腹鱼、齐口裂腹

鱼、鲈鲤、青石爬鮡、宽鳍鱲、长吻鮠等.
水库形成后,鱼类产卵场主要分布在瀑布沟

电站库尾、汉源和金口河段.索饵场集中分布在

瀑布沟库尾、汉源等处.越冬场分布在瀑布沟库

区、汉源和深溪沟坝前[４].

５　水生生物及鱼类变化分析

瀑布沟水库形成后,改变了原天然河流的流

量、年变化规律、河道的连通性,产生了大坝阻隔、
库区等不同的河流单元[６].

水库建成运行阶段,浮游植物种类和数量明

显增多,但研究河段仍以硅藻门、绿藻门为主;电

站运行后研究河段浮游动物种类和数量明显增

多,但仍以原生动物为主;底栖动物也有类似的变

化趋势,节肢动物、软体动物和环节动物种类均有

所增加,但工程建成前后底栖动物均以蜉蝣目为

主.
对于鱼类来讲,工程河段鱼类种类有所减少

(３种鱼类在该次调查中未见,分别为黑尾、福建

纹胸鮡、黄黝鱼).建库前,适应急流水底吸着类

群墨头鱼、平鳍鳅科、鮡科等的１０余种鱼类,其种

群数量有一定的减小,而适宜静(缓)水产卵的平

原型鱼类如鲤、鲫、宽鳍鱲、马口鱼、麦穗鱼和中华

鳑鲏等鱼类,因库区环境对它们更为有利,则得到

不同程度的发展.通过对比工程建设前后工程河

段渔获物的捕捞结果,可知一些缓静水生态型鱼

类的数量并未发生大幅度变化.
通过现场调查,瀑布沟水电站建设前和建设

后相比,鱼类种类和数量有所减少.总体来看,瀑
布沟水电站大坝的兴建改变了原河流生态环

境[５],并使一些分布广泛的经济鱼类只能生活于

被隔离的水体中,但对绝大多数鱼类来说,它们都

能在改变后的水域中找到适宜自身的生活环境,
并保持一定的种群数量.

６　水生生态影响预测验证

通过后评价调查研究,瀑布沟水库形成后,工
程河段浮游植物种类组成仍以硅藻门占绝对优

势,其次为绿藻、蓝藻.工程河段原有的浮游植物

种类基本保留,随着周围环境逐步稳定,原有的浮

游植物种类逐步恢复.
工程建设前的浮游动物种类在工程运行阶段

都得以保留,且运行阶段新增了部分物种,但优势

种类仍以原生动物为主.
电站运行期库区蜉蝣目减少,红裸须摇蚊、羽

摇蚊、多足摇蚊数量较工程建设前有所增加,主要

是由于水库形成后,水位抬升,水库底层溶解氧减

少.因此,适应需氧量少的种类有一定程度的发

展.在库尾河段,出现河流~湖泊型底栖动物种

群的过渡带,该区域仍以蜉蝣目和毛翅目等需氧

量较大的流水生境类群为主.
瀑布沟电站运行期库区鱼类种类稍有减少,

工程河段适应急流水底吸着类群墨头鱼、平鳍鳅

科、鮡科等１０余种鱼类,其种群数量在一定程度

上有所减少,而适宜静(缓)水产卵的平原型鱼类

第３９卷总第２１２期 四川水力发电 ２０２０年２月
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如鲤、鲫、宽鳍鱲、马口鱼、麦穗鱼和中华鳑鲏等鱼

类,因库区环境对其更为有利,则得到不同程度的

发展.研究河段鱼类种类组成基本没有发生变

化,库区鱼类资源量有下降趋势,鱼类生境分布发

生变化,重点保护鱼类的种类没有减少,但其分布

及资源量均发生变化.
通过对比环评阶段水生生态现状及预测结

论,上述研究结果与环评阶段预测结论基本一致.

７　水生生态保护措施的有效性

根据瀑布沟水电站环境影响评价报告及批文

要求,工程开展了划定栖息地保护河段实施就地

保护、建设了鱼类增殖放流站并开展人工增殖放

流、开展了鱼类保护研究以及下泄低温水影响研

究等水生生态保护措施[３].
瀑布沟水电站黑马鱼类增殖放流站已投入运

行,其中一期工程于２００８年９月建成投入运行,
承担瀑布沟、深溪沟水电站珍稀鱼类增殖放流任

务;二期工程于２０１６年底投入运行,承担大岗山、
枕头坝、沙坪等水电站珍稀鱼类增殖放流任务.

２０１０~２０１８年期间黑马鱼类增殖放流站共累积

放流鱼苗约５６２．４３万尾.其中,深溪沟水电站与

瀑布沟水电站联合开展了１１次放流活动,共放流

稀有鮈鲫、长薄鳅、重口裂腹鱼、齐口裂腹鱼、白甲

鱼、中华倒刺鲃和长吻鮠等８种鱼类,累积放流鱼

苗约４７２．０３万尾.２０１６~２０１８年在大岗山、枕头

坝一级、沙坪二级３座水电站开展了３次放流活

动,放流齐口裂腹鱼、重口裂腹鱼、长薄鳅、白甲

鱼、华鲮等共计约９０．４万尾.
黑马鱼类增殖放流站在２０１７年进行了放流

苗种的标记,后期将持续开展标记放流并组织回

捕.此外,开展了川陕哲罗鲑、稀有鮈鲫、长薄鳅

和青石爬鮡等鱼类繁殖基础生物学研究;齐口裂

腹鱼、重口裂腹鱼、青石爬鮡、白甲鱼等鱼类人工

繁殖技术研究;放流及主要经济鱼类苗种培育技

术研究;鱼类放流技术的影响研究;齐口裂腹鱼、
重口裂腹鱼、青石爬鮡、白甲鱼等养殖生物学及技

术研究;氮气过饱和对鱼类影响的研究;下泄低温

水对鱼类影响的研究.上述科研工作已通过验收

结题.

８　结　语

瀑布沟水电站建设后,水生生物资源在种类

和数量上有一定变化.但较工程建设前,优势种

类未发生变化.工程建设前后鱼类的种类未发生

明显变化,但因水域环境发生变化,种群数量有降

低趋势.
瀑布沟水库在建设及运行期间履行了全阶段

环境保护审批程序和环境保护管理制度,在环评、
初步设计、验收过程中,开展了一系列水生生态保

护措施设计,落实了环评文件及批复文件的要求,
较好地执行了环境保护同时设计、同时施工、同时

投入使用的“三同时”制度.
瀑布沟水电站水生生态影响后评价研究表

明:工程建设对水生生态环境产生一定的影响,随
着各项保护措施的实施,影响得到了缓解.该后

评价研究结果与环评阶段预测结论保持较好的一

致性.
参考文献:
[１]　中国水电顾问集团成都勘测设计研究院．四川大渡河瀑布

沟水电站环境影响报告书[R]．１９８５．
[２]　中国水电顾问集团成都勘测设计研究院．四川大渡河瀑布

沟水电站环境影响复核报告书[R]．２００３．
[３]　中国水电顾问集团贵阳勘测设计研究院．大渡河瀑布沟水

电站枢纽工程竣工环境保护验收调查报告[R]．２０１２．
[４]　环境保护部环境工程评估中心．四川省大渡河瀑布沟水电

站环境影响后评价报告[R]．２０１８．
[５]　中国水电顾问集团成都勘测设计研究院．四川大渡河瀑布

沟水电站装机容量优化调整专题研究报告[R]．２００６．
[６]　中国水电顾问集团成都勘测设计研究院．大渡河瀑布沟水

电站水库下闸蓄水环境影响调查报告[R]．２００９．

作者简介:

孙丹丹(１９８２Ｇ),女,吉林 通 化 人,高 级 工 程 师,从 事 水 电 环 保

工作;

刘　园(１９８０Ｇ),女,四川宜宾人,高级工程师,从事水电环保工作．
(责任编辑:吴永红　卓政昌)

􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

白鹤滩水电站超高填方移民安置项目主体完工
凯歌高奏辞旧岁,豪情满怀迎新年.１月１６日,白鹤滩水电站库区超高填方工程－－象鼻岭移民安置点主体工程

完工,不仅为库区整个移民安置工作有序推进创造了条件,同时,也为电站按计划在明年５月全面完成库区移民工作打

下了坚实基础.
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