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摘　 要　 ２０１７ 年 ７ 月 ２６ 日—８ 月 １３ 日，通过实地调研、样方调查、河水和土壤样品分析等
方法，评估了祁连山张掖段水电站建设时间、占地面积、水电开发对水质、土壤及生态流量
的影响。 结果表明：祁连山自然保护区张掖段内水电站建设主要集中在 ２０００—２００８ 年；依
据 ２０１７ 年统计数据计算 ２６ 座水电站总占地面积为 ７９８．３５ ｈｍ２，占祁连山张掖段面积（１８８×
１０４ ｈｍ２）的 ０．０４２％，水电工程占地面积较小；祁连山张掖段水电站建设区域内植被盖度、生
物量比原生植被分别低 ２７．１４％和 ２３６．８ ｇ·ｍ－２；水电站建设区域内水质、土壤状况良好，水
电开发对水质、土壤的影响较小；２０１７ 年前祁连山张掖段水电开发导致生态水量下降并形
成了１５６．７６ ｋｍ的减水河段。
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　 　 中国仍处于经济高速发展期，水电能源需求十

分旺盛（邓伟琼等，２０１５）。 与火电相比，水电不排

放废气废水，相对较清洁。 但水电工程开发对生态

系统具有积累效应，会改变流域原始地貌从而带来

生态环境问题（侯天民，２００７；姚兴荣等，２０１２）。 其

中，对流域下垫面的影响是水电开发产生生态效应

最显著的表现之一，主要包括对土地利用（Ｍａｉｎｇｉ ｅｔ
ａｌ．，２００２；Ｋａｙｇｕｓｕｚ，２００４）、植被（钟华平等，２００８；孙
摇荣等，２０１１）、地貌和土壤的影响（霍静等，２０１８），
尤其是正在建设中的水电站对环境的影响更明显

（汪盾，２０１６）；水电开发会致使河道水量发生变化，
部分河段断流、生态环境恶化，水体出现富营养化

（吴娅等，２０１５），下游流量峰值、洪水的影响范围和

频率降低，同时改变了河流的日流量、月流量和季节

流量，阻止了河流下游的矿物质沉积和有机质扩散

（Ｍａｌｌｉｋ ｅｔ ａｌ．，２００９；薛联芳，２０１３），使下游防洪和用

水安全受到严重影响（李燕等，２００８；徐涛等，２００９；
张士杰，２０１４），还会导致上游水位上升；水电开发

影响下的河岸带、河岸带植被、重要的环境进程和河

岸植物的多样生境都会发生显著变化（Ｎｌｌｓｓｏｎ ｅｔ
ａｌ．，２０１０；黄维东，２０１３；魏国良等，２０１６）。 另外，河
流水文是影响河岸植被结构和组成的主要因素

（Ｍｅｒｒｉｔｔ ｅｔ ａｌ．，２０００），水电工程建设必定会对植被

产生直接的破坏及间接的影响，同时会降低河岸植

物的多度、多样性、成功繁殖和存活可能（Ｎｅｗｍａｎ ｅｔ
ａｌ．，２０１３）。 更重要的是，水电工程建设会不同程度

地切割生境，改变河道的自然水文过程，隔断河流廊

道系统的空间连通性，对河流廊道的自然动态造成

严重干扰，会影响河流生态系统的物种构成、栖息地

分布，引起河流生态系统的结构和功能变化，据统

计，全球有 ２ ／ ３ 的淡水资源被约 ４５０００ 个大水坝（高
于 １５ ｍ） 和 ８０００００ 个小水坝截流 （张爱英等，
２０１６）。

祁连山地区在全国生态文明建设中具有重要战

略地位，是中国极其重要的冰冻圈水源涵养生态功

能区和生态安全屏障，也是丝绸之路经济带生态建

设的重要区域。 该地区不仅保障着区域生态安全，
同时在维护生态平衡、保障径流补给、维持区域可持

续发展等方面发挥着十分重要的作用。 水能水资源

可持续利用和水生态文明建设对该区域具有十分重

要的意义（程根伟等，２００４；陈超军等，２００７），而水

电是一把双刃剑，为节能减排做出贡献的同时，也引

发了生态环境恶化、气候变化、移民安置等问题（孙

荣等，２０１１；杨昆等，２０１１）。 关于水电开发的利弊之

争也一度成为焦点问题，并影响到有关开发工作的

进展。 然而，相关研究，尤其是系统全面的评估工作

在祁连山地区开展的还较少。 基于此，本文在走访

调研、样方分析的基础上，对水电开发对区域生物、
水质、土壤等的影响做了评价，期望找到生态保护和

水电开发的平衡点，为保持健康生态的基础上搞好

水电开发提供科学依据。

１　 研究地区与研究方法

１􀆰 １　 研究区概况

祁连山地处青藏、蒙新、黄土三大高原交汇地

带，由甘肃省西部与青海省东北部边境的山地组成，
被誉为河西走廊的 “生命线”。 祁连山张掖段

（９７．３９°Ｅ—１０２．３１°Ｅ，３６．６３°Ｎ—３９．７５°Ｎ）位于亚欧

大陆中部，属于祁连山北坡，主要涉及肃南、民乐和

山丹 ３ 个县。 由于青藏高原对大气环流的特殊影

响，使夏季来自东南季风的湿润气流得以北进西伸，
波及本区，特殊的地理位置造就了祁连山的气候特

征，即大陆性高寒半湿润山地气候，表现为冬季长而

寒冷干燥，夏季短而温凉湿润，全年降水量主要集中

在 ５—９ 月。 本区从浅山地带到深山地带，气温递

减，雨量递增，高山寒冷而阴湿；浅山地带热而干燥，
由东向西气候逐渐干旱化，其植被的东西水平变化

规律十分明显，植被类型及其种类组成也表现为整

体的规律性变化趋势，东段植被类型较丰富，西段植

被类型趋向单一，最西端乔木林不发育。 祁连山张

掖段东西长近 ５００ ｋｍ，南北宽 ５０ ～ ８０ ｋｍ，总面积为

１．８８×１０４ ｋｍ２，占祁连山总面积的 １０．４％（祁连山总

面积为 １８．１×１０４ ｋｍ２），海拔范围为 ２３００ ｍ 至 ５５００
ｍ。 土地利用类型包括林地、草地、荒漠、生产生活

用地、水域和冰川，是该功能区水源涵养保护的核心

区，地理位置特殊，生态区位重要，对保障西北地区

乃至国家生态安全具有十分重要的意义，其生物多

样性和水源涵养作用是祁连山保护区不可替代的生

态功能（图 １）。
１􀆰 ２　 样方设计与土样采集

首先通过走访调研从张掖地方的统计部门获取

了水电站建设的基本数据（本文所涉及所有数据均

来自 ２０１７ 年之前，所评估的结果也仅代表 ２０１７ 年

之前祁连山张掖段水电开发的状况）；然后基于水

电工程建设的特点，工程对植被的破坏主要在河道

淹没区、河道两侧滩地以及河岸两侧台地，因此生物
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图 １　 祁连山自然保护区张掖段位置、水电站分布及采样点
Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｚｈａｎｇｙｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ， ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓａｍ⁃
ｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ

状况调查主要在河道两侧及河岸两侧台地展开。 在

２０１７ 年 ７ 月 ２６ 日—８ 月 １３ 日，通过对工程扰动区

范围的观察，根据地形地貌、环境状况特征，选择具

有代表性的区域和植被类型设计样地样方，依据生

态学植被调查中所采取的一般方法，即乔木群落样

方面积为 ２０ ｍ×２０ ｍ，灌木群落样方面积为 １０ ｍ×
１０ ｍ，草地群落样方面积为 １ ｍ×１ ｍ，基于此并结合

流域实际情况在研究区共设计了 ４１ 个样方，其中讨

赖河流域 ８ 个、隆畅河流域 ５ 个、黑河流域 １７ 个、西
大河流域 ４ 个、东大河流域 ３ 个、西营河流域 ４ 个，
通过对样方所采集到的植物标本进行鉴定、整理，通
过原生植被对比扰动区植被来评估判断水电建设对

植被影响，用原生植被平均生物量干重对比扰动区

恢复植被平均生物量干重来判断水电建设对区域生

物影响。 在设计的样方上采集土壤样 ５０ 份，其中讨

赖河流域 １７ 份，隆畅河流域 ２ 份、黑河流域 ２０ 份、
西营河流域 １１ 份，测试后选择 Ｚｎ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｄ ５
个代表性指标与土壤重金属含量检测依据《土壤环

境质量标准》（ＧＢ １５６１８－１９９５）作对比，分析水电建

设对土壤的影响。
１􀆰 ３　 水样采集

２０１７ 年 ７ 月 ２６ 日—８ 月 １３ 日，根据水电站建

设分布情况，按上游无扰动区、水库、厂房下出水口

３ 种情况，在祁连山自然保护区张掖段各流域确定

水样采集点，根据这一原则和实际情况，共采集水样

１９ 份，其中讨赖河流域 ３ 份，隆畅河流域 ３ 份，黑河

流域 ９ 份，东大河流域 ２ 份，西营河流域 ２ 份，在实

验室完成测试后与国家饮用水标准分析对比以了解

当地水质状况。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 祁连山自然保护区张掖段内水电站建设时间

及其运行状况

据统计资料和实地调查结果发现，祁连山自然

保护区张掖段现已建成和在建水电工程共有 ２６ 座

（表 １），其中已建成运行 １９ 座（不包括黑河龙首一

级水电站，坝后式），在建水电站 ７ 座（位于缓冲区

的寺大隆一级在生态环境整治期间已勒令停建），
规划待建 １６ 座。 已建成和在建的 ２６ 座水电站中，
１ 座（山丹军马场一号水电站）建于２０世纪７０年

表 １　 祁连山自然保护区张掖段各流域水电工程统计
Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｔｈｅ ｈｙｄｒｏ⁃ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｚｈａｎｇｙｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ
所在流域 已建成运行

（座）
停建退出

（座）
规划未建

（座）
合计
（座）

讨赖河 ２ １ ０ ３
隆畅河 ４ ２ １ ７
黑河 ８ １ ７ １６
西大河 １ ０ ０ １
东大河 ２ ０ ８ １０
西营河 ２ ３ ０ ５
合计： １９ ７ １６ ４２
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代，７ 座始建于 ２０００—２００５ 年，其中 ４ 座始建于

２００４ 年，其余 １７ 座均始建于 ２００６—２００８ 年。 可见

祁连山自然保护区张掖段内水电开发主要发生在

２０００ 年以后，且水电站的建设集中在 ２００４—２００８
年，产生的影响也主要在 ２０００ 年以后（图 ２）。
２􀆰 ２　 祁连山自然保护区张掖段内水电站占地面积

状况

祁连山自然保护区内的 ２６ 座水电站多为低坝、
小型水电站，加上山区河道较狭窄，多处采用跨河排

架渡槽、跨沟道排架渡槽、隧洞式压力引水道等占地

相对较少的方式修建， ２６ 座水电站总占地面积

７９８．３５ ｈｍ２（图 ３），而祁连山张掖段面积为 １８８×１０４

ｈｍ２，即水电建设总面积占祁连山张掖段面积的

０．０４２％，水电建设占地面积很小。

图 ２　 祁连山自然保护区张掖段 ２６ 座水电站开始建设年份
Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｙｅａｒ ｏｆ ２６ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ
Ｚｈａｎｇｙｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

图 ３　 祁连山自然保护区张掖段各流域水电站占地面积

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ
ｏｆ ｔｈｅ Ｚｈａｎｇｙｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

　 　 另外，水电工程对区域的破坏包括工程建设的

永久占地（厂房，设备等）和临时占地（如堆渣区、临
时道路、料场等），已建成运行水电工程的破坏已经

形成且基本不会再扩大，关停退出水电站建设期已

过数年，但对流域的破坏已形成，破坏程度维持目前

的现状；因此，水电建设对区域环境的破坏主要集中

在临时占地区，可恢复区也集中在临时用地区。 基

于此，进一步调查发现，７９８．３５ ｈｍ２占地中，永久占

地面积 ４４５．８９ ｈｍ２，临时占地面积 ３５２．４６ ｈｍ２，分别

占总面积的 ５５．９％和 ４４．１％；分布到各个流域如下：
讨赖河流域工程建设总占地面积 ２０２．２２ ｈｍ２，其中

永久占地总面积 ６９．８１ ｈｍ２，临时占地总面积 １３２．４１
ｈｍ２；隆畅河流域工程建设总占地面积 ３３．１２ ｈｍ２，其
中永久占地总面积 １４． ３８ ｈｍ２，临时占地总面积

１８．７４ ｈｍ２；黑河流域工程建设总占地面积 ４６０． １７
ｈｍ２，其中永久占地总面积 ２９２．９１ ｈｍ２，临时占地总

面积 １６７．２６ ｈｍ２；东大河流域工程总占地面积 ６８．９６
ｈｍ２，其中永久占地总面积 ５１．５８ ｈｍ２，临时占地总面

积 １７．３８ ｈｍ２；西营河流域（不包括西营河双窑湾水

电站）工程建设总占地面积 ３３．８８ ｈｍ２，其中永久占

地总面积 １７．２１ ｈｍ２，临时占地总面积 １６．６７ ｈｍ２（图
３）。 因此，严格控制临时占地区域不在扩大，按水

土保持方案，督促并完成工程扰动区水土保持恢复，
预防扰动区特别是堆渣区次生破坏的发生，逐渐推

进临时占地区生态恢复，在一定程度上可以尽可能

减小水电建设对生态环境的破坏。
２􀆰 ３　 祁连山张掖段水电站建设对区域内植被盖度

与生物量的影响

祁连山自然保护区张掖段平均原生植被盖度为

５０．９４％，扰动区恢复植被平均盖度为 ２３．８％，相比于

原生植被盖度低 ２７．１４％；其中讨赖河流域、隆畅河

流域、黑河流域、东大河流域、西营河流域的原生植

被平均盖度分别为 ２９．３％、５２．３％、５６．１％、４７． ０％、
７０．０％；扰动区恢复植被平均盖度分别为 ２８． ５％、
２７．５％、２４．０％、２１．０％、８．０％、１０．０％（图 ４）。

祁连山自然保护区张掖段扰动区恢复植被平均

生物量干重为 ４７．５２ ｇ·ｍ－２，比原生植被平均生物

量干重低 ２３６．８ ｇ·ｍ－２（原生植被平均生物量干重

为 ２７７．３２ ｇ·ｍ－２）。 其中，讨赖河流域、隆畅河流

域、黑河流域、东大河流域、西营河流域原生植被平

均生物量干重分别为 ７９．９１、４１３．４７、５８５．１２、７４．７８、
２３３．３２ ｇ·ｍ－２；扰动区恢复植被平均生物量干重分别

为１０２．８８、３８．２７、４２．４８、４．３５、１４．６３ ｇ·ｍ－２（图 ４）。
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图 ４　 祁连山自然保护区张掖段各流域植被盖度和生物量
Ｆｉｇ．４　 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｉｎ Ｚｈａｎｇｙｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

　 　 显然，除了讨赖河流域扰动区植被状况与生物

量相对较好外，水电站建设区域内植被盖度与生物

量均低于原生植被，表明水电建设对区域植被、生物

有不同程度的破坏，证实了水电对区域植被和生物

确实有影响，加上高寒区生态环境具有生态系统单

一性、高敏感性、高脆弱性、难恢复性等特征，导致破

坏程度和所需恢复时间长短也有差异。 讨赖河流域

主要因为嘉镜铁路建设较早，水土保持与植被恢复

工作未完全开展，原生植被主要集中在工程区旁，因
此调查结果扰动区恢复植被的生物量相对较高。
２􀆰 ４　 祁连山张掖段水电站建设对水质、土壤的影响

祁连山自然保护区张掖段各流域水质 ｐＨ 值均

大于 ８．００，其中黑河流域 ｐＨ 值最高为 ８．４２，国家饮

用水标准 ｐＨ 值最高限值为 ８．５０；国家饮用水标准

水质总硬度（以 ＣａＣＯ３计，单位：ｍｇ·Ｌ－１）最高限值

为 ４５０ ｍｇ·Ｌ－１，调查发现，各流域水质总硬度黑河

流域最高为 ２３０ ｍｇ·Ｌ－１，明显低于国家饮用水标准

的最高限值；就硫酸盐和氯化物而言，国家饮用水标

准的最高限制是 ２５０ ｍｇ·Ｌ－１；分析各流域的硫酸盐

和氯化物结果表明，硫酸盐含量最高的流域是黑河

流域为 １５４ ｍｇ·Ｌ－１，氯化物含量最高的流域是隆畅

河流域含量为 １０ ｍｇ·Ｌ－１，各流域硫酸盐和氯化物

含量显著低于国家饮用水标准的最高限值。 各流域

水质化学耗氧量（隆畅河流域水质化学耗氧量 １．９４
ｍｇ·Ｌ－１，其他各域水质化学耗氧量小于 １．３７ ｍｇ·
Ｌ－１）也明显低于国家饮用水标准；化学耗氧量的最

高限值 ３ ｍｇ·Ｌ－１，各流域水质重金属 Ｃｒ 含量均小

于 ０．００４ ｍｇ·Ｌ－１、Ｐｂ 含量均小于 ０．００７ ｍｇ·Ｌ－１，Ｃｄ
含量均小于 ０．００５ ｍｇ·Ｌ－１，国家饮用水标准重对金

属 Ｃｒ、Ｐｂ、Ｃｄ 的含量的最高限值要求分别是 ０． ０５
ｍｇ·Ｌ－１、０．０１ ｍｇ·Ｌ－１和 ０．００５ ｍｇ·Ｌ－１（图 ５）。

综上所述，水质检测的各项指标均低于国家

《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ ５７４９－２００６）中的最高

限值，主要由于区域内工业污染排放很少，在生活污

染源和农业面源污染得到良好控制的情况下，水库

运营对水质影响不大。 各流域水质均达到了饮用水

水质要求，有些指标甚至远远低于国家《生活饮用

水卫生标准》的最高限值，说明当地水质较好，也从

侧面反映出水电建设对当地水质的影响并不大。
　 　 通过对各流域采集的土壤样品检测分析，发现

在祁连山自然保护区张掖段，各流域水电工程建设

周边土壤中 Ｚｎ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｄ 含量均低于《土壤环

境质量标准》（ＧＢ １５６１８－１９９５）的限值（图 ６），证实

了水电工程建设对周边土壤未造成重金属污染。
２􀆰 ５　 祁连山张掖段水电开发对生态流量的影响

截止 ２０１７ 年，各流域引水总长度为 １２５．６ ｋｍ，
造成干流减水河段长为 １５６．７６ ｋｍ。 进一步分析发

现，讨赖河流域、隆畅河流域、黑河流域、东大河流

域、西营河流域水电工程建设的引水系统总长分别

为 ３２．２２、１３．７４、４７．０６、１４．９０、１７．６８ ｋｍ，造成干流减

水河段分别为 ３６．４０、１４．９２、６８．５４、１８．８０、１８．１０ ｋｍ
（图 ７）。 生态流量持续下降一方面会引起河道断

流，影响下游的生产生活，另一方面会对该流域的生

态链造成破坏，所以当下最要紧的是要采取积极有

效的措施增确保河道的最小生态需水量。
２􀆰 ６　 祁连山张掖段水电开发区生态恢复的建议

水电工程建设对区域的破坏已然形成，已建成

运行和在建水电站对植被的破坏期已过，当前最主
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图 ５　 祁连山自然保护区张掖段各流域水质状况
Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｚｈａｎｇｙｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

图 ６　 祁连山自然保护区张掖段各流域土壤状况
Ｆｉｇ．６　 Ｓｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｚｈａｎｇｙｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ
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图 ７　 祁连山自然保护区张掖段各流域减水河段
Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｒｉｖｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｖｅｒｙ ｖａｌｌｅｙ ｉｎ
Ｚｈａｎｇｙｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

要的问题是工程建设破坏区、扰动区植被和生态流

量的恢复。 由于建设水电站施工时间较长，导致工

程区、堆渣区、料场、临时道路等工程在扰动区长期

裸露，生态植被恢复工程未实施，行洪道堆渣未彻底

整治，水电建设工程建设均位于河道较狭窄处，地表

植被一旦扰动，疏松的坡体很容易形成次生灾害。
鉴于以上特点，对水电开发提出几点建议：

（１） 植被选择及修复技术。 按因地适宜的要求

选择适宜的绿化目标植被种类，并使其与立地生境

寄生共存，植被种类的选择上要具有耐干旱贫瘠、易
栽种成活、速生性能好、固氮保土等性能，特别是豆

科固氮植物可以改善电站施工区土壤结构与养分状

况，有利于植物的快速生长和改善恶劣的生境条件。
（２） 水土富集方法与改良生境技术相结合。 在

植物生长基质的结构和功能完全丧失的建设施工

区，植被恢复的关键技术主要采用凿石打坑与撩壕

客土种植法、等高带状种植法、地膜截水墙法、地表

有机覆盖法、固体保水剂法等水土富集方法，使有限

的土壤与水资源由局部富集，最终改善、改造或恢复

植物生长环境。 水电工程区植被恢复措施。
（３） 增加减水河段水位。 主管部门应加强监

管，定期巡查，督促运行水电站按环评批复完成下泄

生态用水设施建设，并按竣工验收报告提出的要求

安装电子流量计；关停退出水电站上游来水经引水

枢纽全部下泄，保持河流天然流量；通过河道清理整

治行动，彻底清除河里和两边的垃圾，使河道沿线水

面无漂浮物。 严禁向河道内乱排污水、乱倒垃圾，确
保整治清除无死角、无遗漏，督促河道垃圾清理工

作，且形成长效机制。

３　 结　 论

截止 ２０１７ 年，祁连山自然保护区张掖段已建成

和在建水电工程 ２６ 座，且集中在 ２００４—２００８ 年建

设，产生的影响也主要在 ２０００ 年以后；水电总占地

面积为 ７９８．３５ ｈｍ２，而祁连山张掖段面积为 １８８ ×
１０４ ｈｍ２，即水电建设总面积占祁连山张掖段面积的

０．０４２％。
调查期内（２０１７ 年 ７ 月 ２６ 日—８ 月 １３ 日）祁连

山张掖段水电站建设区域内植被盖度与生物量均低

于原生植被，扰动区植被盖度整体上比原生植被低

２７．１４％，平均生物量干重整体上比原生植被低２３６．８
ｇ·ｍ－２，表明水电建设对区域植被和生物产生了一

定影响。
采样期内（２０１７ 年 ７ 月 ２６ 日—８ 月 １３ 日）祁连

山自然保护区张掖段各流域水质检测结果显示 ｐＨ、
总硬度、硫酸盐、氯化物、化学耗氧量、金属 Ｃｒ、Ｐｂ、
Ｃｄ 含量均低于国家《生活饮用水卫生标准》 （ＧＢ
５７４９－２００６）中的最高限值，表明各流域水质均达到

了饮用水水质要求，也从侧面反映出水电建设对当

地水质的影响并不大。
截止 ２０１７ 年，祁连山张掖段水电开发导致生态

水量下降并形成了 １５６．７６ ｋｍ 的减水河段，应当采

取积极有效的措施确保河道的最小生态需水量。
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