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黄河羊曲水利工程对甘蒙柽柳林周边生物多样性的影响分析

韦琦 1 封紫 1 李云飞 1

（1.中国生物多样性保护与绿色发展基金会）

摘要：黄河羊曲水电站坝址位于青海省海南藏族自治州兴海县与贵南县交界的黄河上

游羊曲峡谷河段。根据2011年7月国家林业局西北林业调查规划院调查，羊曲水电站建

成后将会淹没的甘蒙柽柳占地面积大约78.5公顷，周围有小叶杨伴生，其核心区域已

超过16公顷。本文通过实地调查、访谈、综合分析等手段，对黄河羊曲水利工程建设

对鱼类及其栖息地、周边动植物、生态环境等产生的影响进行了研究分析，并综合评

估工程后的生物多样性变化，提出有效的对策建议，以期理清黄河水利工程对青海省

甘蒙柽柳林附近生物多样性的影响，助力当地生物多样性的保护和恢复。
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一、引言

黄河羊曲水电站坝址位于青海

省海南藏族自治州兴海县与贵南县

交界的黄河上游羊曲峡谷河段。青海

省同德县甘蒙柽柳林位于同德县巴

沟乡然果村附近。根据 2011 年 7 月

国家林业局西北林业调查规划院调

查，羊曲水电站建成后将会淹没的甘

蒙柽柳占地面积大约 78.5 公顷，周

围有小叶杨伴生，其核心区域已超过

16 公顷 [1]。2020 年 2 月，该区域的

甘蒙柽柳全部移栽完成。2024 年 8

月，黄河羊曲水电站开始下闸蓄水，

9 月，水库蓄水工作结束，顺利实现

蓄水目标。羊曲水电站建成后，年平

均发电量约 47.32 亿千瓦时，相当于

每年可节约标准煤约 166 万吨，减排

二氧化碳约 464.8 万吨，将为推动青

海省打造国家清洁能源产业高地提

供有力支撑。 [2]

为了研究分析黄河羊曲水利工

程对周边生物多样性的影响，研究人

员于 2024 年 7 月中下旬，对青海省

同德县然果村甘蒙柽柳林及其周边

区域进行了生物多样性调查。调查范

围为青海省同德县然果村甘蒙柽柳

林及其周边区域。研究区域地处内陆

高原，这里多年平均气温-3.8—4.0

℃，年降水量大多集中在 6—9 月，

约占全年降水量的 75%左右。该地区

日照时间长，温度随着海拔的升高而

降低，属于典型的温带或亚热带高原

气候特点。而由于毗邻黄河，植物群

落仍属于非地带性河岸林植被。该地
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区土著鱼类主要由鲤科裂腹鱼亚科

和条鳅亚科鱼类组成，结构简单且多

为高寒地带生活的种类。[3]区域生态

整体相对比较脆弱。

二、工程整体情况及其对周边生物多

样性的影响

2.1 工程整体情况

根据《关于黄河羊曲水电站工程

环境影响报告书的批复》显示，黄河

羊曲水电站采用堤坝式开发，水库正

常蓄水位 2715 米，死水位 2710 米，

正常蓄水位库容 14.72 亿立方米，电

站总装机 120 万千瓦。运行期，水库

水位按照 2710 米的生态限制水位运

行，运行方式优化调整为径流式。工

程枢纽主要由挡水建筑物、泄水建筑

物、引水发电建筑物等组成，其中挡

水建筑物为混凝土面板堆石坝，最大

坝高 150 米；泄水建筑物包括 3 孔溢

洪道、1 孔泄洪洞和 1 孔生态放水洞，

其中溢洪道、泄洪洞采取挑流消能，

生态放水洞利用左岸导流洞改建而

成；引水发电建筑物布置于右岸，安

装 3 台单机容量 40 万千瓦的混流式

水轮发电机。 [4]

2.2 对鱼类的影响

对鱼类及其栖息地的影响是显

而易见的。众所周知，鱼类靠产卵进

行繁衍，并在产卵过程中对水流有着

严格的要求。黄河羊曲水电站的建设

会对区域内的水流造成影响，从而改

变河流的涨水情况。根据对库区水文

特性分析发现，受水电站调度影响，

丰水期 9 月中旬至 10 月上旬时间段

内水库出现最大蓄水位 2715.4m，比

正常蓄水位高 0.4m；入冬枯水期时

间 段 内 ， 水 库 出 现 最 低 蓄 水 位

2714.7m，比正常蓄水位低 0.3m。库

水位围绕 2715m 正常蓄水位波动，支

流大河坝河、巴沟河现有的鱼类产卵

场受水库淹没影响，支流汇入口上移。

[3]
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水利工程的建设和运行会改变

河流的水位、流量、流速等基本水文

特征，直接影响到水域生物多样性和

生态系统的健康。[5]影响最直接的是

鱼类在繁衍过程中，鱼类对稳定的生

存环境具有明显的依赖性，如果生存

环境发生改变，鱼类会因为难以适应

而出现生存问题。除此之外，洄游是

鱼类产卵的主要方式之一，不少鱼类

需要通过洄游到河流的上游进行产

卵活动。水电工程对鱼类的最大影响

是阻隔效应。 [6]羊曲水电站建成后，

库区河段上鹿圈村产卵场将被淹没，

流速明显变缓。[3]这些都将会对鱼类

的生存造成一定影响。

2.3 对植物的影响

河岸带是连续河流中的重要组

成部分。依据典型河岸带的结构和群

落分带规律，可将河岸带生态系统划

分为水生植被带、湿生植被带、以及

陆生植被带三个子系统。[7]水电工程

建设初期，调节蓄水后，湿地退水明

显，土壤中可利用水分减少，许多湿

生植物无法适应环境变化，生长衰退，

物种组成、优势度和重要值等指标发

生明显变化，湿生植物面积缩小，并

被旱生植物取代。 [8]

植物群落分布的垂直结构是导

致河岸带生态系统复杂性和多样性

较高的重要原因。通过实地对研究区

域的三种生境类型不同群落的调查

发现，草本植物种数所占比例较大，

其中，藜科、菊科和禾本科等均为西

北干旱荒漠区种子植物的优势科。该

区域的柽柳属、猪毛菜属、藜属和白

刺属等主要以旱生和超旱生的灌木、

小灌木和半木本植物种类为主。群落

中包含了多种耐贫瘠植物，如白刺、

松叶猪毛菜、西北小檗等。从总体看，

盐生植物、旱生植物、强旱生植物生

长状态良好，而其他类型植物生长状

态较差。[9]而植物群落分布情况从一

定层面反映了羊曲水利工程对当地

生态系统的影响。

2.4 对动物的影响

河岸带是各种生物的重要栖息

地，对于维护当地的生物多样性至关

重要。水利工程会直接改变河岸带的

生境条件，影响当地土著物种的分布

和生存状况。这里重点说的是哺乳动

物、鸟类、昆虫。从整体上看，哺乳

动物因其活动范围广阔，食物种类丰

富，且适应环境的能力相对较强，在

工程正式开始时，大部分的哺乳类动

物会自动地向施工周围地区进行迁

移，减少因施工带来的不利影响。对

于鸟类而言，这里的鸟类通常为一些

候鸟和迁徙鸟类，其栖息和繁殖会考

虑环境因素和食物因素，特别是处于

繁殖过程中的鸟类，对于声音和外界
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的影响会变得更加敏感。对于昆虫而

言，昆虫的分布和植物的分布有密切

关联，水利工程会直接改变河岸带的

生境条件，影响当地土著物种的分布

和生存状况。进而影响昆虫分布，除

此之外，水利工程会影响水文情况、

能量交换，这些都将对昆虫产生影响。

2.5 对周边环境的影响

研究人员深入水电站附近进行

调查时发现，水电站仍然处于施工期，

能够看见施工所产生的废弃物，以及

来自砂石加工系统的冲洗的废水、生

活废水等；除此之外，还有道路运输

所产生的扬尘，施工作业时的汽车及

作业机械的尾气；同时还有噪声，这

些噪声主要来源于施工，其特点为声

压高、间断性、无规则。虽然施工期

产生的“三废”从总体来看属于短期

的、局部的，但也会给当地生态造成

一定的影响。 [10]

总之，黄河羊曲水电站工程对周

边环境及其生态系统的影响是显而

易见的。因此，水利工程在实施过程

中必须要着重考虑河岸带生态环境

的脆弱性和生态韧性，防止因工程建

设而引发的生态灾害。 [11]

三、现实调查发现的问题

3.1 对水环境影响的问题

羊曲水电站的建设对河流径流

特征以及水文水动力条件等的改变

会影响到河流营养盐的分布。水库建

成后，库区高原土著鱼类的产卵场因

流水生境的减少而受到压缩，向上游

河段迁移，淹没区支流小型产卵场也

会随水位上升而向上游河段退缩，对

流水性鱼类的繁殖造成影响。随着水

库蓄水后，由于水流速度减缓、水体

自净能力下降等因素，有出现富营养

化的风险。与此同时，水库水温分层

结构为不稳定分层型，3 月至 7 月下

泄水温低于天然水温，会对下游水生

生态系统产生一定影响。1 月和 4 月

库区入流量少，9 月至 10 月上又会

进入丰水期。为了维持下游生态系统

的正常功能，需要适时调节下泄流量，

下泄不足或下泄过量，都将对下游生

态环境造成不利影响。

3.2 对河流生态影响的问题

羊曲水电站的建设将进一步加

剧龙羊峡以上河段鱼类洄游阻隔影

响，导致鱼类种群结构发生相应改变。

低温水下泄、泥沙底质变化、泄洪产

生的气体过饱和等，将对该河段鱼类

繁殖和生长产生不利影响。水库蓄水

至正常蓄水位后，将淹没部分鱼类栖

息地，对鱼类生存造成威胁。受水电

站调度影响，与建库前天然河道相比，
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流速明显变缓，这些都会对流水性鱼

类的繁殖造成影响。

除此之外，鱼类的越冬场通常在

主河道中水深的沱或岩石缝隙中，支

流中部分鱼类冬季也会到干流中越

冬。由于建库后淹没区面积增加，库

区中的深沱相应增加，鱼类越冬场的

位置可能会发生变化，干流中适合鱼

类越冬的场所将会增加，被淹没的支

流也会由于水位抬升形成新的越冬

场。 [3]

3.3 对陆地生态系统影响的问题

羊曲水电站工程建设将淹没、占

用和破坏部分植被，对当地生态系统

造成一定影响，特别是对一些珍稀植

物如甘蒙柽柳林等。虽然工程对一些

大型的甘蒙柽柳进行了移栽，随着水

库的蓄水，河道中间的湿地也会被淹

没。而由于移栽的位置相对较高，而

且西北地区，明显干旱少雨，移栽后

的甘蒙柽柳也会受到影响，存在干死

的现象，而植物群落也发生明显变化。

移栽后的地区，属于明显的干旱植物

群落。主要以旱生和超旱生的灌木、

小灌木和半木本植物种类为主。这些

植物通常具有深长的根系，能够从土

壤中吸收有限的水分和养分，体现了

对贫瘠土壤的强适应性，这也体现了

植物通过调整根系的生长策略来适

应环境。 [12]

由于高海拔、低气压、日照强、

昼夜温差大等自然条件，造就了此地

植物分布的独特性。由于然果村甘蒙

柽柳林属于移植林，群落结构较为单

一，仅有乔木层和较为稀疏的灌木层

或草本层；不过优势种突出。除此之

外，施工活动也会对野生动物造成惊

扰和伤害，同时工程建设也可能破坏

部分野生动物的栖息地。通过对现实

观察，除了少量的候鸟，并没有发现

其他大型野生动物。

四、对策及建议

4.1 加强库区环境及河道综合治理

在水库蓄水前后，应定期对库区

水质进行监测，特别是关注富营养化

指标的变化。建立健全库区环境预警

系统，一旦发现水环境指标异常，立

即采取措施进行治理。虽然羊曲水电

站采取了生态调度的运行方式，每年

4～6 月水库不蓄水、电站不进行日

调峰运行，按上游来流量下泄，保证

鱼类产卵季节所需水文情况，对鱼类

影响较小，但是还是应该配套建设自

动监测系统，对库区进行长期监测，

确保不会对下游生态系统造成不利

影响。此外，应该将生态流量下泄要

求纳入电站日常调度运行规程，并与

自动控制系统做好对接，以确保生物

生存所需的最低生态流量。
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4.2 加强水环境保护

要加强鱼类栖息地环境保护，应

该充分考虑鱼类的洄游产卵繁殖等

过程，并对主流及部分支流河道采取

生态恢复措施，如：河岸带生态系统

恢复、建立湿地保护区等。应该在蓄

水前建成鱼类增殖放流站，充分掌握

增殖放流对象的人工繁育技术。结合

鱼类栖息生境需求选择合适河段开

展长期增殖放流，以补充因水利工程

建设而减少的鱼类资源。除此之外，

要定期开展鱼类资源调查，了解鱼类

种群结构、分布及繁殖习性等变化情

况。

4.3 加强陆地生态系统保护

应该加强植物群落保护，尤其是

因水库蓄水而被迫移植的大径阶甘

蒙柽柳。由于植物已在位置较高，存

在因干旱而死亡的情况，因此适当的

人工干预是必要的，如：浇水施肥、

病虫害预防、巡护等。除此之外，在

施工期间，还应该加强对施工区域的

植被保护，避免对珍稀植物造成破坏。

施工结束后，要及时恢复和重建陆生

植被，防止区域生态退化。对受破坏

的生态系统进行生态恢复，提高生态

系统的稳定性和恢复力。还应该减少

施工对野生动物的影响。在施工期间，

采取降噪、遮光等措施减少对野生动

物的惊扰和伤害。同时需要加强对野

生动物栖息地的保护，避免施工活动

对其造成破坏。

4.4 加强环境监测

需要建立健全环境监测体系，对

水质、水温、生态流量、鱼类资源、

植被恢复等进行全面监测，定期发布

环境监测报告，及时向社会进行信息

公开。应该制定严格的环境管理制度

和操作规程，确保各项环保措施得到

有效落实。应该加强对施工期和运行

期的环境监管，及时发现和解决环境

问题。应该加强环保宣传教育，提高

公众对生态环境保护的认识和意识。

鼓励公众参与环境保护活动，共同推

动羊曲水电站工程的可持续发展。

五、结论

黄河羊曲水利工程在防洪、发电、

供水等方面起到了重要的作用，但同

时也影响了河道干流水流情势，改变

了原有的生态系统平衡，会对河流生

态系统、水文环境、陆地生态系统造

成一定程度的影响。基于此，应该更

加注重水利工程的可持续发展，强调

预防为主，不仅要关注水利工程对生

态环境的短期影响，还关注其对生态

系统稳定性和功能的长期影响，通过

加强库区环境及河道综合治理、加强

水环境保护、加强陆地生态系统保护、

加强环境监测等措施，来确保羊曲水

电站工程枢纽在保证社会经济效益
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的同时，保证区域生态系统的稳定性，

防止因工程建设而引发的生态环境

影响。
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