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开发羊卓雍湖水电站对生态环境的影响

施 为 光
四川省环境保护科研所

,

成都

提要 在调查羊卓雍湖资料的基础上
,

估算了湖内矿化度的变化
。

该湖浮游植物具有品种

多
,

数量少的特点
。

预计电站建成后湖中水温与营养元素变化不大
,

浮游生物的分布和组成以及鱼

类的品种及组成亦基本上不会发生变化
,

因而其水生生态系统变化不大
。

另外电站也不会对陆生

生态系统带来很大的冲击
,

而局地气温升高和大量湖滩地的出现还可能对农牧业生态系统带来较

好的影响
,

关链词 生态环境 水电站 羊卓雍湖

己 吉‘二

羊卓雍湖 以下简称羊湖 位于西藏南部浪卡子县境内
,

是雅鲁藏布江以南喜马拉雅 山

北坡山地中最大的一个天然湖泊
。

湖周高山环绕
,

没有出口
,

形成一个 自成流域的封闭湖泊

流域面积
,

湖水面海拔 时
,

湖面面积为 含空莫错
,

一般水 深为
,

最大水深达
。

湖泊蓄水 沐 护
,

湖泊靠地面径流与冰 川溶水补给
。

入湖河流

主要有卡洞加曲
,

嘎马林河
、

卡鲁雄曲和 曲宗浦等 大支流 羊湖附近较大的湖泊有巴纠湖
、

沉错湖和空莫错
。

另外南部有较大的淡水湖 —博磨湖
,

偶有降水量特丰年时
,

湖水通过支

流滋流至羊湖的现象 图
。

流域年平均气温 ℃
,

月份最高气温 ℃
,

月份最低气温为一 ℃
。

全年无霜

期 日数多年平均 天
。

流域 内旱季和雨季明显
,

至 月为雨季
,

月至次年 月为旱

季
。

多年平均降水 日数为 天
,

降水量为
。

流域盛行西南风
,

年平均风速
,

瞬时最大风速可达
。

多年平均 日照
,

日照率为
。

多年平均相对湿度为
,

绝对湿度量
。

多年平均水面蒸发量为
,

陆面蒸发量为
。

由于水

面蒸发强烈
,

每年蒸发损失的水量和羊湖来水量基本相当
,

所以羊湖湖面和容量多年基本上

维持稳定状态 湖内多年平均水温为 ℃
,

实测最高水温 ℃
,

最低水温一 ℃
。

每年

月开始结冰
,

至次年 月湖冰逐步消融
,

冰层最厚的地方可达
。

流域现有人 口 万人
,

牲畜近 和 万头
,

耕地
,

草场面积
,

其 中可

灌溉草场约
。

流域是一个半农半牧
、

以牧为主的地区
,

农业多集中在入湖河 口 冲积

扇平坝区
,

以种植青裸
、

油菜和豌豆等耐寒作物为主
,

一般不使用农药和化肥
。

该地区没有工

收稿日期 年 月 日 接受日期 ‘年 月 日
。

作者简介 施为光
,

男
,

年生
,

年四川大学物理系毕业
,

高级工程师 主要从事水污染控制环境系统工程
,

发

表有 沱江水质管理规划研究 ”等论文 余篇
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矿企业
,

工农业生产也较落后
,

商

品经济不发达
。

电站 主要是利用羊湖水面与

雅鲁藏布江之 间的 巨大高差作跨

流域引水或开发
,

为拉萨
、

日喀则

等城市提供 电力
。

引水线路 总长
,

其 中隧洞长
,

可获

水 头
,

最 大 引 用 流 量 为
,

装机 沐 ‘ ,

年发

电量 只 度
。

电站运行平均每

年用水 沐 ”。

发 电用水 由

两部分组成 一是有限地降低湖水

面 湖面高程从 召 降

至
,

可 利 用 水 量 为 只

护澎 二是利用 湖水位逐年下 降

需 年 所退缩的新湖滩地减少

的 蒸发 损失水量
,

年共可获水

量约 火
。

该地区水面蒸发

叶色白地

羊湖电彭

▲

吉雄
‘

湖勺矿
, ▲

沉错

二 雍 张达 ▲

嘎马林河

斌
舞

霜一礁 索改

’ ’ ‘

秤气劣 盛 ▲

图 羊卓雍湖地区概况图
·

和陆地蒸发量的差值为
,

即为开发羊湖电站可利用蒸发强度
,

为 留有余地
,

设计时

采 用差侦 进行计算
。

电站运行 年后
,

湖泊容积达到新的平衡
,

保持在

左右
。

此时
,

流域来水量仍保持在
,

但湖面蒸发损失水量减少为

扩
,

盈余水量 ’,

满足电站每年用水 沐 的要求
,

从而使羊湖容量长期

保持稳定并能维持电站的运行
。

羊湖水电站是西藏中南部
“

金三角
”

地带最重要的骨干电站
,

其开发方式较为独特
,

所以

从 年代以来有关科研
、

勘测
、

设计部门对此作了大量的工作
。

本文主要讨论电站建设使湖

泊由封闭型变为出流型后
,

对该地区生态环境将带来的影响
。

电站开发对水质的影响

羊湖水质现状及其变化

羊湖水质为碳酸镁
一

硫酸纳复合型弱碱性微咸水
,

矿化度为
,

为
。

不能饮

用
,

也不是理想的农业灌溉用水
。

经多次采样
,

对其水质组分的水平和垂直分布进行了分析 表
。

可以看出
,

氨氮
、

亚硝

酸盐氮
、

硝酸盐氮
、

氟
、

化学需氧量 含量一般较低
。

偏
、

铬未检出
,

其它重金属 如
、

等 含量较微
。

溶解氧含量在各次检测中偏低
,

这与该湖地处高原气压偏低的地理环境相

一致
。

各项理化指标基本在全国湖泊背景值的范围内
。

另外
,

大肠菌群和细菌总数指标也

很低
,

这是 由于该地 区人 口稀少
,

水温常年偏低所引起的
。
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表 羊卓雍湖的水质状况 一 弓年

砍 一

项项 目目 年 月月 年 月月 年 月月 年 月月 年 月月 年 月月

布布点数数

祥祥品数数

〔〔减

,

总总减度
,

总总硬度 “

矿矿化度 ,

电电导率 “

才
之 ‘

示

矛

少 不

一

压压一

一

大大肠菌群 个

细细菌总数 个

为德国度

电站建设后
,

该地区不会修建大型工矿企业
,

更不会修建有污染源 的工厂
,

加之 流域仍

保持着四周高山环抱
、

干旱少雨气温偏低的高原地理环境
,

人类活动强度也不会发生太大的

变化 建修期除外
。

入湖的各类物质将基本不变
,

也即入湖水中的理化指标不会发生变化
,

所以电站开发对其水质理化及细菌指标影响不大
。

电站开发对矿化度的影响

湖内矿化度在水平和垂直方 向的分布较为均匀和稳定
,

估计 电站运行后也不会 造成湖

区 内不同湖区之 间的较大差异 矿化度变化预测 采用完全混合难降解物质的湖水水质模

型 〕

。 一 。 〔 一
一 责,

式中
,

为 时刻湖中矿化度 。为初始时刻浓度 为陆地入湖水的

浓度 为湖水滞留时间 为入湖水量与出湖水量之 比
。

表 是矿化度变化的预测结果
,

可知电站运行 年后
,

湖水矿化度为
,

仍

属咸水范围
。

运行 年后为
,

年后达到
。

可见电站建成后
,

湖

水 由封闭形态变化为出流形态
,

矿物质总量虽将有较大 的输出
,

但短期 内不会变成淡水湖
。

可以预测在电站设计运行年限内
,

湖水将仍然维持咸水范围内
。

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



期 施为光 开发羊卓雍湖水电站对生态环境的影响

表 羊卓雍湖矿化度变化结果

笋场 由

时 间

浓度

。

。

。

。

从上分析可以看出
,

电站建成后湖中理化指标和矿物质浓度不会发生太大变化
,

所以作

为水生生态环境的物质基础也不会有太大的变化
。

对生态系统的影响

对 自然生态系统的影响

羊湖地 区海拔一般在 月 以 上
,

四周高 山环抱
,

气候寒冷
、

干燥
、

光照充足
、

蒸发强

烈
、

属高寒干早地 区
。

该地 区保持着原高原自然生态系统的特点
。

流域内多荒山秃岭
,

植被

很差
,

主要是草本植物
,

木本植物很少
,

除受高原气候等 自然条件的制约外
,

人为薪柴砍伐也

十分严重
,

使得植物稀少
。

在这里高大乔木较为少见
,

在浪卡子县附近因有丰富的地下水和

宗教保护
,

还 留存有一小 片树径为 一
,

树干高 余米的柏树林
,

这 已是该地区的珍

奇景点了
。

西南部海拔 刁 。一 以上的冰 川山麓地带盛产贝母和雪莲花
,

有较高的药

用价值
。

该地区水禽
、

涉禽和鸟类资源尚丰富
,

以停栖于湖沼之 中的斑头雁
、

赤麻鸭为数最多
,

其

次是绿头鸭
、

绿翅鸭
,

它们均属候鸟
,

春来秋去
,

在这里繁衍后代
。

最著名的有黑颈鹤
,

是重点

保护的鸟类
。

此外
,

这个地 区的野鸽
、

野兔
、

黄羊等野生动物数量也很多
。

从局地气候
、

水文地质
、

陆生动物栖息地
、

水面积的变化等条件分析
,

预计电站开发后对

流域的植被和野生动物的影响不大
。

但是电站开发过程中以及开发后
,

将增加大批外来人

员
,

也可能会对水禽以及其他野生动物进行乱捕滥杀带来不利影响
。

从长远来看
,

电站将提

供大量廉价能源
。

以电代柴
,

使流域中幸存的少量灌丛植被免遭砍伐的破坏
,

将对进一步保

护当地 自然生态系统起到积极的作用
。

对农牧业生态系统的影响

羊湖流域地处高寒山区
,

植被稀少
,

气候恶劣
,

耕地不多
,

不适宜大规模发展农业
。

目前
,

这里还是一个耕作较为粗犷的半农半牧以牧为主的地区
。

农牧业较发达的地方
,

只集中在入

湖河 口 冲积扇平坝 引水灌溉的区域
。

农作物主要种植青裸
、

油菜和豌豆等耐寒作物
,

产量受

气候因素的影响波动较大
。

草场主要有沼泽化草甸草场
、

西藏篙草草场
、

矮篙草草甸草场和

菊科篙属草场四大类
,

总面积约为 刁
,

其中草甸型草场是最好的草场
,

以莎科和禾本科

牧草为主
,

但这类草场仅分布在沿湖地带且面积不大 菊科篙属草场分布较广
,

大多属于退

化草场
。

当前存在的主要问题是人为的过度放牧导致草场退化十分严重
。

开发羊湖电站对农牧业生态系统的影响主要表现在两个方面 一是电站开发造成的局

部气候变化对农牧业带来的影响 二是水位下降使当地地下水位下降对农牧业的影 响以及
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水位消落 区对农牧区的影响
。

据研究
,

由于湖区的缩小对当地的局地气候影响不大
。

降水量方面将可能使 当地降水

量减少 呵
,

这种变化在一般年份
,

甚至稍偏枯的年份
,

也不会对该地区农牧业带来不利

影响
。

电站可能会使夏季气温增高 刁℃左右
,

冬季气温可能降低 ℃左右
。

显然冬季温

度的降低对农牧业无影响
。

夏季的增温将对青棵等农作物和牧草的生长带来有利的影响
。

水

域缩小后
,

相对湿度减少量不超过
,

因此不会对农作物和牧草生长带来不利影 响
。

调查表明
,

羊湖周 围地区地下水水位大多在地下 一 处
,

故湖滨广大地区的牧草和

农作物生长不是依靠地下水
,

而是主要依靠降水
,

地表径流和灌溉来供给所需的水分
。

所以
,

地下水位的变化不会对农牧业生态系统带来不利影响
。

另外
,

羊湖 电站开发后
,

湖面将退缩
’ ,

湖滨退缩地将扩大成数千公顷湖滨优质草地和耕地 对该地 区发展农牧业是十分

有利的
。

由于湖水面逐年降低
,

需 余年才能出现 , 的湖滩地
。

因此
,

逐年出现的湖

滩地将逐渐被农作物
、

牧草和灌丛 以及草本植物所复覆
。

预计
,

湖滩地沙化的可能性很小
。

对水生生态系统的影响

羊湖的浮游生物
」 浮游生 物 的种 类组 成 有关研 究表 明民

,

羊湖共有 浮游植物 属
,

浮游动物 属
。

浮游植物中硅藻 属
、

绿藻 属
、

蓝藻 属
、

裸藻 属
、

甲藻 属
、

黄藻 工属
。

浮游动物中原

生动物 属
、

轮虫 属
、

挠足类 属
、

枝角类 属
。

浮游植物在各采样 找的最 高含量为

一 个
。

藻类以硅藻最多
,

含量为 一 个
,

占总数的 一

绿藻次之
,

个
,

占总数的 一 其它门类数量 皆少 浮游动物在采样

点的最高含量 为 一 个
。

浮游动物以 甲壳类的数量最多
,

含量为 一 个
,

占 一 月 原生动物 为 个
,

占 一 」 轮虫类 为 一 个
,

占

片
。

浮游生 物 的水平分布 个采样点的调查结果表 明浮游植物 以河 口处最多
,

含量为

。。 。个 白地 湖边
、

羊舍西采样 点次之
,

各为 个 河 门 五里处 采样点 又次

之
,

为 个 汉 口
、

东嘎
、

白地 湖心
、

地马等采样点较少
,

分别为
、

月
、

和 个 叶色附近湖水清澈见底
,

生物数量很少
,

最高仅 为 个
。

浮游动物 个

采样点的水平分布大致与浮游植物相 同
,

仍 以河 口 处最多
,

为 个
,

羊舍西次之
,

个
,

汉 口 处又次之为 个 白地 湖边
,

东嘎
、

河 口 五里处
、

地 马等采样点较少为
、 、

和 个 白地 湖心
、

叶色 湖边 最少
,

各为 个
。

数量大致呈北

少南多的趋势
,

这可能与羊湖支流全部 由南部汇入有关
。

浮游生物 的 区 系特点 该湖浮游生物的 区系特点具有广温和世界分布的性质 具有

高纬度和高山地 区的种类
,

如北镖蚤属 的个别种类
,

硅藻中的 如‘ 。 。 , 。。 及其变种
卜

’
, ‘ 。二 , 二 , , 卜

’ 。夕 梦尹 , 。亡 。 , , 以 。 。 、 ‘二 等

还具有一些特有种如西藏拟 搔切 尹无 。尸。 必 , ,

西藏拟叶轮虫 动 艺。

,

的少数种等
,

也可以认为是 嗜寒性北方种
。
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羊湖浮游生物种类较多而数量较少
,

显示 出高原山 区贫营养湖泊浮游生物的组成特

点困
。

浮游生物中以硅藻和小型甲壳类占优势
,

它们在低产量的天然饵科基础中起着重要作

用
。

羊湖的鱼类资源

据调查
,

鱼类资源主要有高原裸鲤
、

刺突条鳅和拉萨条鳅 个品种 其中高原裸鲤是唯

一具有食用价值的经济鱼类
,

它是适应青藏高原低温咸水湖泊生长的主要种群
,

喜食杂饵
,

生长速度慢
,

个体小
,

繁殖力低
,

各入湖支流 口 段是主要产卵场所
,

年捕捞量一般在
‘盆 左右

。

由于水温常年偏低
,

湖水中氮
、

磷
、

铁
、

硅等生物营养元素缺乏
,

致使浮游生物量较少
。

根

据鱼肠解剖观察结果
,

裸鲤为杂食性鱼类
,

其食谱由植物性的硅藻
、

绿藻
、

丝状藻和动物性的

枝角类
、

挠足类
、

轮虫
、

水生昆虫和摇蚊幼虫等两部分组成
。

羊湖的鱼类资源
,

虽经开发
,

但仍

属 原始湖泊
,

种 内争食现象紧张
,

摄食强度过大
,

鱼多食少
,

超 出了水体的“ 负载力 ” ,

致使裸

鲤各龄鱼的生长速度缓慢
。

对水生生态系统的影响

据研究冈
,

羊湖开发后
,

湖水温度夏季上升 ℃
,

冬季将下降 一 ℃
,

变化

数值很小
,

水温仍然很低
。

同时湖中氮
、

磷
、

铁
、

硅等生物营养无素来源不会发生大的变化
,

仍

将维持原有低温和缺乏营养元素的贫营养型湖泊面貌
。

这就意味着电站的开发对湖中浮游

生物群落结构不会带来大的影响
,

仍将具有浮游生物种类较多而数量较少的特点
。

羊湖开发后
,

水温变化幅度不大
,

预计不会对羊湖鱼类带来不利影响
。

电站运行 的 年

以后湖水矿化度方降至 以下
,

短期 内不可能引进新的淡水鱼种来改变羊湖鱼类

的群落结构
。

经研究
,

湖水消落后
,

各大支流河 口 的河床形态虽有所变化
,

但不会出现不利于

亲鱼溯流产卵的跌坎和浅滩等情况
。

预计
,

电站的开发不会改变原来饵料的来源
,

也不会改

变鱼类繁殖和生活场所
,

因而鱼类将维持现有种群结构
。

小结和讨论

开发羊湖这种高原封闭型湖泊的水电资源
,

在我国还没有先例
。

降低湖水水位
,

将减少

蒸发损失的水量用于发电的开发方式也较为特殊
。

因此
,

国内外学者对羊湖开发造成的生态

环境影响问题多数主张持慎重的态度
。

本文认为羊湖水电站的开发
,

将产生巨大的经济效益

和社会效益
,

也不会对其水质
、

陆生生态和水生生态系统带来危害
,

相反会对农牧业带来较

为有利的效应
、

为避免 电站运行中
,

由于 目前认识水平所限而 出现人们预料不到的不利于生态环境影

响问题
,

设计上考虑了从雅鲁藏布江抽水蓄 能 避免水位降低过多
,

以及危急时从博磨湖

引水注入该湖补充水量的应急措施 这样可以确保电站运行中不出现不利的生态环境问题
。

另外
,

也设计了加大抽水蓄能的水量
,

使 水位只降低 本方案为降低 左右的开

发方案
。

若按这种方式开发
,

基本维持其原有生态
,

也不会对这一地区带来生态环境危害的

问题
。
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