
第３１卷第１期
２０１１年２月

水土保持通报
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．３１，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１１

　

　　收稿日期：２０１０－０６－１２　　　　　　　修回日期：２０１０－０７－２０
　　资助项目：“９７３”国家重点基础研究发展计划项目“白垩纪古土壤与环境演变”（２００６ＣＢ７０１４０１－０４）；教育部新世纪优秀人才支持计划项目

（ＮＣＥＴ－０８－０３７９）
　　作者简介：余波（１９８１—），男（汉族），四川省仪陇县人，博士研究生，研究方向为环境科学及环境变化。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｂ８１４７＠１６３．ｃｏｍ。
　　通信作者：黄成敏 （１９６８—），男（汉族），四川省成都市人，博士，教授，研究方向为土壤学及环境变化等。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｍｈｕａｎｇｓｃｕ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ。

水电开发对云南省生态环境的影响及对策研究
余 波１，黄成敏１，黄正文２，文星跃１，邓茂林３

（１．四川大学 建筑与环境学院环境系，四川 成都６１００６５；２．成都大学 城乡建设学院，

四川 成都６１０１０６；３．成都理工大学 地质灾害防治与地质环境保护国家重点实验室，四川 成都６１００５９）

摘　要：水电开发推动了云南省经济的快速发展，但因其多采用引水式的梯级开发，对河流的改造作用大，

河流的自然生境和景观均受到了很大影响。在对云南省干旱发生情况及云南省水电开发的现状研究的基

础上，分析了云南省水电开发对环境的影响。结果显示，水电开发带来了诸多的环境问题，如库区植被和

景观遭到破坏，生物生境及种类改变，水环境系统失衡等。为降低水电开发对环境的负面影响，提出了水

电开发对生态环境的保护对策。（１）合理制定流域总体规划；（２）规范建设程序，开展水电开发规划环境

评价；（３）建立河流梯级调度中心；（４）加强环保宣传，提高科研水平。
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　　２００６年１１月，总装机６．００×１０６　ｋＷ 的向家坝
水电站开工修建，意味着云南水电站建议全面启动。
水电开发推动了云南省经济的快速发展［１－３］，但因其
多采用引水式的梯级开发，对河流的改造作用大，河
流的自然生境和景观均受到了很大影响。近年来，社
会发展对于水电开发的需求及河流梯级开发对社会
和环境方面的影响，水电梯级开发的利弊问题成为人

们关注的热点。但由于各专家学者从不同的学科或
社会角度出发去研究，因此在结论上存在着矛盾，意
见难免分歧。有不少学者认为水电开发对环境的影
响利害并存，但在采取可行的环保措施的条件下可以
实现利弊间的调节互动。他们有的以某个具体的电
站为例论述水电开发对周围生态环境的严重影
响［４－５］，有的从云南省水资源、水能资源和云南水电开



发现状出发，分析了水电开发对生态环境产生的主要
问题和影响［６］；王学琴［７］以岷江、嘉陵江上已建、正建
和规划设计的一些低水头河床式或引水式电站为代
表，分析了这些电站对能源、航运、漂木、泥沙、水生生
物和脱水段供水等方面的环境影响问题。丁品［８］认
为建坝截流发电，改变库区和下游的水文、水流、水
温、气候、地质、植被等方面生态系统状况，会导致流
域生态恶化，将使这一地区乃至世界仅存的原始生物
物种基因库遭受无可挽回的损失。

总结当前国内外的研究，水电开发对环境的影响
主要体现在如下方面。对径流变化的影响，表现在年
内径流分配趋向均化，多年平均流量下降，在枯水期
甚至出现断流［９－１２］；对泥沙变化的影响，主要表现为
水库淤积问题［１３］；对水土流失的影响，表现在施工过
程中开山取土，弃渣沙土均是水土流失的源头［１４－１５］；
对区域小气候的影响，主要是水库的形成改变了原有
的下垫面状况，增大热容量，减小气温变幅，湿度增
大［１６－１７］；对景观的影响，主要是影响原有的景观、旅游
资源等［１８］；对库区水质的影响：自净能力减弱［１９］，库
区水体富营养化［２０－２１］，水温分层［２２］；对自然灾害的影
响主要指蓄水等改变了库区的地质结构，可能诱发地
质灾害［２３］；水库可能诱发地震［２４］；对水环境容量的影
响，体现在水质及水环境背景值变化对环境容量的冲
击［２５－２６］；对生物的影响，主要是指水生生物的生境、区
系组成和物种等的变化［２７－２９］；对人类生活的影响，主
要体现为移民问题带来的环境影响［３０］等。

这些研究较多地关注水电开发对生态环境的某
个方面影响，鲜见系统地从水电工程的整个建设营运
过程中的生态环境影响进行研究。本文以云南省水
电开发为例，从建设期和运行期２个阶段分析了水电
开发对环境的影响。最后针对性地提出生态环境的
保护对策，以期为该地区水电开发与环境保护的协调
发展提供科学依据。

１　云南干旱和水电开发现状研究

１．１　研究区域概况
云南省简称“云”或“滇”，地处中国西南边陲，北

回归线横贯南部，总面积３．９４×１０５　ｋｍ２。云南省地
势西北高东南低，水资源十分丰富，８５％左右的水能
资源集中于金沙江、澜沧江、怒江干流上。年平均降
雨量１　２５８ｍｍ，水资源总量２．２×１０１１　ｍ３，居全国第

３位。到２０１０年，云南省水电装机容量将达到１．７０
×１０７　ｋＷ，开发程度为１７％。金沙江的向家坝、白
鹤滩、观音岩、鲁地拉、龙盘、梨园、阿海，澜沧江的景
洪、糯扎渡、功果桥，怒江的六库、赛格等大型和特大

型水电站被列入“十一五”重点项目［３１］。云南省水电
资源的可开发程度低，可开发的潜能巨大。云南省地
处低纬高原，地理位置特殊，地形地貌复杂。由于大气
环流的影响，属低纬山原季风气候，全省气候类型丰富
多样。

１．２　云南省干旱概况
由于大气环流的影响，云南省冬季受干燥的大陆

季风控制，夏季盛行湿润的海洋季风。全球气候变
暖，太平洋厄尔尼诺现象加剧，破坏了大气结构，造成
陆地海洋间温差减小，海洋季风无法登陆，海洋上的
水汽无力与北下的冷空气汇合，难以形成降雨。导致
云南成为全国干旱频繁的地区，据云南省档案馆馆藏
档案记载［３２］，云南自西汉始元６年（公元前８１年）便
有水旱灾害的文字记载。记载较多的是明清时期和
近代，云南１３００—１９９０年的６９１ａ间，大小旱年２１１
次；共出现单旱年１８３次，连旱２ａ１０次，连旱３ａ１
次，连旱５ａ１次（表１）。

目前，修建水库已成为防治旱灾的一项重要的措
施。水电工程可以通过对水文、水力情势的改变和工
程的调控作用，提高环境质量，还可以在一定程度上
提高抗自然灾害如洪旱灾害的能力。水库的形成，改
变了原有的下垫面状况，增大热容量，减小气温变幅，
湿度增大［１６－１７］，适度地调节了当地局域的气温和小气
候条件。还可以通过水库蓄水，直接用于饮用，保证
旱灾时人畜的生活用水。如龙盘水库建成，库容３．８０
×１０１０　ｍ３，海拔比昆明市高４０ｍ左右。云南省政府
计划从水库庞大的储水量中，抽取２．５０×１０１０　ｍ３ 水
量，路经宾川县等干旱县城，调至昆明市，既可缓解昆
明市的饮水问题，也为滇池的水质整改提供了条件。

１．３　水电开发概况
云南省境内六大水系干流上已规划有５０座大型

水电站，已经建成或正在建设的大型电站有７座，近
期计划建设的４座。其中，澜沧江规划１６个，总装机
容量为２．５５×１０７　ｋＷ。其中，上游初步规划为７个
梯级，依次为古水、果念、乌弄龙、里底、托巴、黄登、苗
尾，装机容量９．６０×１０６　ｋＷ，保证出力３．４８×１０６

ｋＷ，年发电量４．６０×１０１０　ｋＷｈ；中下游规划８个梯
级，依次为功果桥、小湾、漫湾、大朝山、糯扎渡、景洪、
橄榄坝、勋松，装机容量１．５９０×１０７　ｋＷ，保证出力

７．４１×１０６　ｋＷ，年发电量７．３７×１０１０　ｋＷｈ。金沙江
规划８个，中游河段规划“一库八级”（龙盘、两家人、
梨园、阿海、金安桥、龙开口、鲁地拉和观音岩）开发，
总装机容量２．０５８×１０７　ｋＷ，多年平均发电量８．８３×
１０１０　ｋＷｈ；下游河段规划采用４级开发，总装机容量

３．８５０×１０７　ｋＷ。怒江规划１３个，中下游河段规划
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按“两库十三级”开发，包括松塔、丙中洛、马吉、鹿马
登、福贡、碧江、亚碧罗、泸水、六库、石头寨、赛格、岩
桑树和光坡电站，总装机容量２．１３２×１０７　ｋＷ ［３３］。
除６大干流外，正在建设和规划将建的中小水电站超
过２１６座，径流面积在１００ｋｍ２ 以上的９０８条河流中
已有８００条正在修建和规划将建水电站。其中，金沙

江支流岗曲河、普渡河、牛栏江、横江、白水江等５６个
梯级，珠江支流北盘江、黄泥河、西洋江等１９级，红河
支流李仙江、洒南江、滕条江、盘龙河等３２级，澜沧江
支流西洱河、威远江等３９级，怒江支流老窝河、苏帕
河等３１级，伊洛瓦底江水系的龙川江、大盈江、槟榔
江等２３级［６］（见表２）。

表１　云南省干旱发生情况

发生时间 旱情概述　　

１９５７年 全省性长时间，大范围干旱。

１９５８年 由多数地区春、秋旱，少数地区冬春、春夏连旱遭遇形成的大旱灾。

１９６０年 大旱多数地区四季连旱，其余春、秋旱或冬春、春夏连旱所形成。

１９６３年 全省春旱和秋旱严重。

１９７５年 全省范围的夏秋连旱。

１９７７，１９７９年 全省性冬、春、夏连旱，大部分地区４—６月基本无雨。

１９８２，１９８３年 全省性冬、春、夏连旱。

１９８７—１９８９年 建国以来影响范围最广，灾情最重的连旱年组，全省３ａ累计受旱面积约２．０×１０６　ｈｍ２。

１９９１年
全省大部地区连续高温无雨，旱情迅猛发展。据不完全统计，全省受旱面积达３．２６×１０５　ｈｍ２，
１２０万人，５８万头大牲畜饮水严重困难。

１９９２年
春、夏、秋３季连续暴发了全省性，长时间，大面积高温干旱。全省农村２００多万人口，１００多万
头大牲畜饮水困难。干旱还造成鲁布革发电厂、西洱河水电站、以礼河水电站、六郎洞水电站等
发电量大幅减少，造成１９９２年第４季度和１９９３年上半年全省缺电。

１９９９年 云南省发生的１９５１年有气象资料记载以来最为严重的旱灾。

２００３年 云南省夏季罕见的高温干旱。

２００５年
云南省出现的有气象记录以来最为严重的春夏连旱，共造成农业经济损失５３亿元，工业经济损
失约８０亿元。

２００６年
夏季云南省出现了严重的高温干旱天气，尤其以７月下旬至８月中旬最为严重。这是继２００３年
后出现的又一次严重高温干旱事件。

２００８年
云南省连续近３个月干旱。据统计，云南省农作物受灾面积现已达１．０×１０６　ｈｍ２。仅昆明市山
区就有近１．９×１０４　ｈｍ２ 农作物受旱，１３多万人饮水困难。

２００９—２０１０年
持续高温少雨，导致云南、贵州省的一些地方严重干旱。气象部门综合评定云南省目前的干旱
为秋、冬、春连旱，全省综合气象干旱８０年一遇。

２　水电开发对云南省生态环境的影响

２．１　水电站建设期对环境的影响

２．１．１　工程施工对环境的影响　云南省金沙江河谷
为干热河谷地带，这类地带的特点是热量丰富，但水
分缺乏，因此河谷沿江地带不长枝叶繁茂的乔木，而
以低矮的灌木为主。山高坡陡，土地瘠薄，植被稀疏，
水土流失严重，滑坡泥石流等山地灾害时有发生。故
工程建设时料场开采，弃渣堆放，修筑道路，大量土石
方开挖，造成对森林、植被和其它生物资源的砍伐和
毁坏，直接破坏陆生植被，减少陆生动植物的生存环
境和栖息地，危及重要物种和生态系统的生存。施工
裸地面积的增加，加剧了水土流失，增加河道淤积，影
响河道行洪，造成流入库区的泥沙量增加，降低了水
库综合效益和水库寿命。同时导致土坡有机质流失，

土壤结构遭到破坏，给植被恢复和土地复垦工作增加
难度，造成项目区生态环境恶化。修建挡水建筑物会
阻隔河道，改变水文情势，影响鱼类正常生长，对生态
环境产生不良影响。如里底水电站工程将占用大量
土地，施工占地总面积０．５３ｋｍ２，会对陆生生态环境
产生直接影响。

２．１．２　水电站修建造成的移民安置问题及其带来的
环境影响　云南省属于西南边疆少数民族聚居众多
的地区，这些峡谷地区基础设施差，交通闭塞，地区经
济以农业经济为主，经济发展水平相对滞后。移民安
置问题关系这里贫困的原住民们是否会因为水电站
的修建被剥夺生存资源。移民安置方案制定不合理，
会带来需要解决的最为复杂的社会问题。如里底水
电站建设征地涉及农村搬迁人口２９５人，对当地搬迁
居民及原住民的生活将造成直接影响。
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表２　云南省水电站一览表

流域 水电站名称 分布地点
库 容／
１０１０　ｍ３

装机容量／
１０４ｋＷ

年平均发电量／
１０８ｋＷｈ

运行时间　

澜
沧
江
流
域

里底水电站
澜沧江上游，云南省迪庆藏族自
治州维西傈僳族自治县巴迪乡
境内

０．７５　 ４２　 １９．５２　 ２００７年修建

小湾水电站 滇西南涧县与凤庆县交界 １４９．１４　 ４２０　 １９０．００
２００５年大江截流，２０１０
年底发电。

大朝山水电站
临沧市云县和思茅市景东彝族
自治县交界 ９．４０　 １３５　 ５９．３１　 ２００３年１０月

漫湾水电站 漫湾河口下游澜沧江中游 １５５　 １９９５年６月
景洪电站 西双版纳景洪市澜沧江干流中下游 １５０　 ２００９年底

糯扎渡电站
（在建）

澜沧江下游思茅市，澜沧江下游 ２２７．４１　 ５８５　 ２３９．１２　 ２０１３年首批机组发电

金
沙
江
流
域

虎跳峡水电站 金沙江中游 ２１５．１５　 ４２０ 　　　—

观音岩水
电站（在建）

丽江市华坪县与四川省攀枝花
市交界 ３００ 　　　—

金安桥水
电站（在建）

云南省丽江市，金沙江中游河段 ８．４７　 ２４０　 １１０．４３ 　　　—

白鹤滩水
电站（已筹建）

四川省凉山州宁南县与云南省
巧家县交界 １　２００　 ５１５．００ 　　　—

乌东德水
电站（已筹建）

云南省禄劝县和四川省会东县
交界 ４０．００　 ７４０　 ３３９．００ 　　　—

龙盘水电站
云南省玉龙县和香格里拉县交
界处 ３７１．００　 ４２０ 　　　—

龙开口水
电站项目

云南省大理州鹤庆县与丽江市
永胜县交界 ５．４４　 １８０　 ７８．２０　 ２００８—２０１６年

鲁地拉水电站
云南省大理白族自治州宾川县
和丽江市永胜县交界 １７．１８　 ２１６　 ９９．５７ 　　　—

溪洛渡水
电站（在建）

雷波县和云南省永善县相接壤
的溪洛渡峡谷 １１５．７０　 １　３８６　 ５７１．２０ 　　　２０１３年

向家坝水
电站（在建）

四川省宜宾县、云南省水富县２
省交界 ６４０　 ３０７．４７

２００８年截流，２０１２ 年
首批机组发电

怒江
流域

六库水电站
怒江州首府六库城区泸水县上
游４．５ｋｍ处

１８０ 　　　—

赛格水电站 位于保山市境内 １００ 　　　—

　　移民安置时，房屋修建施工将使裸地面积增加，
加剧了水土流失。施工区气温高，降雨量多，将改变
区域生态环境质量。移民生产、生活活动将破坏原有
植被，对动物栖息环境产生一定影响，但由于移民安
置区均在人类活动较频繁的地区，现有的野生动物数
量较少，且为小型动物，如常见的蛇类、鼠类和鸟类，
这些动物对生境适应性强，移民安置不会对其产生明
显的直接影响。

２．２　水电站运行期对云南省环境的影响

２．２．１　对植被与景观的影响
（１）对植被与景观的影响。云南省的生态环境

复杂，植被水平地带和垂直地带发育，植被类型复杂
和植物资源丰富，是具有世界意义的生物多样性关键

性地区和重要的模式标本集中产地。因此，保护云南
省生物多样性和植物资源具有特殊的重大意义。但
水库蓄水后会淹没大面积的陆生植被和植物资源，将
使这一地区仅存的原始生物物种基因库遭受无可挽
回的损失。里底水电站水库正常蓄水位为１　８１８．０
ｍ，淹没影响总面积３７０．１０ｈｍ２。陆地植被中，受淹
没面积最大的植被类型为暖温性稀树灌木草丛，其次
为暖温性石灰山灌丛，淹没面积较大的还有暖温性针
叶林、水田和旱地。水库建成后，将有２２２．９７ｈｍ２ 陆
地被淹没而变成水体，陆地植被的生物生产力也将被
水库的水体生产力代替，由于水体生产力普遍低于陆
生植被的生产力，水库建成后区域生物生产力将会
降低。
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水电开发会对原有的景观、旅游资源等造成影
响。澜沧江流域云南省段景观类型丰富，该流域具有

２５个景观类型。但类型间空间分布极不均衡，分布
数量差异显著［３４］。该区还保存有较为完好的热带雨
林气候、亚热带常绿阔叶林生态系统和动植物资源，
形成独具特色的自然景观。水库淹没前后景观多样
性指数的变化情况为：Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｅｉｎｅｒ多样性指数
略有升高，由１．８３９　９变为１．８４４　３；Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性
指数亦稍有升高，由０．８００　６变成０．８００　８［３５］。总的
说来，库区的景观多样性指数因电站建设而发生改
变，但对景观的稳定性无较大影响。

（２）对动物的影响。电站建设将改变当地的生
态环境，会影响当地的陆栖脊椎动物的生存条件，从
而对其产生各种影响。在水库建设过程中，由于清理
库盆、修筑道路、堤坝施工和蓄水等活动，将影响或淹
没陆栖脊椎动物原有的栖息环境、取食地和巢穴等。
电站建设对陆栖脊椎动物的主要不良影响表现在缩
小了动物的适宜生境。由于云南当地动物物种丰富，
动物特有类群多，有许多单型种属，其中许多是生物
进化系统中的孑遗类群或关键类群。各种动物的种
群数量低下，压缩其生境，将迫使动物从原生境后退。
因此，水电开发对动物的分布和云南省生物多样性保
护将有很大的影响。河流对两岸的动物迁移起到一
定的阻隔作用，在河流实现梯级开发后，坝下河流流
量可能减少，甚至干涸，从而改变了原来的隔离功能，
对两侧动物分布可能会产生影响。

２．２．２　对水生植物的影响
（１）对水生植物的影响。水库形成，对浮游植物

区系组成、生物量、初级生产力等都产生影响，常因藻
类的大量繁殖而使库区轻度富营养化，局部水域出现
水华现象，影响水库的水质。对高等水生植物的直接
影响主要是淹没，间接改变了水域的形态特性、土壤、
水的营养性能、水位状况和原始种源，影响了高等水
生植物的生存和生长。

（２）对水生动物的影响。电站的建设将使河流
的连续性受到影响，鱼类生境片段化，鱼类的上下迁
移受阻。大坝的阻隔将原来的大种群分为坝上、坝下

２个群体，使鱼类觅食洄游和生殖洄游受阻。由于群
体间不能进行双向的遗传交流，其遗传多样性将受到
不同程度的影响。种群数量较大的鱼类，群体间将出
现遗传分化；种群数量较少的物种将逐步丧失遗传多
样性，危及物种长期生存。电站建成运营后，使部分
陆地变成为水域，流动的水变成相对静止的水，水域
由河道型变为湖泊型。水文情势变化，库区鱼类种类
组成将由“河流相”逐步演变成为“湖泊相”。库区江

段原来适应于底栖急流、砾石、洞穴、岩盘底质环境中
生活繁衍的鱼类，将逐渐移向干流库尾上游或进入主
要支流，在库区干流的数量将减少。而适应于缓流或
静水环境生活的鱼类，种类数量将上升，并成为库区
的优势物种。

库区水体容积及水域面积增大，水生生物及鱼类
栖息、活动空间增大，浮游动物种类和生物量会有较
大的增加，鱼类总资源量和渔获量均会升高。里底水
库纤毛虫如团睥睨虫、绿急游虫等比例趋向增加；龟
甲轮虫、多肢轮虫等静水敞水种类将出现且成为常见
种；枝角类种类从现在的没有将会到明显增加，如象
鼻溞、短尾秀体溞成为常见种或优势种［３５］。

（３）对底栖动物的影响。主要是建库后水文条
件、水温、水质和底质的变化对底栖生物组成及生物
量的影响。水库形成后，对底栖动物的生长和繁殖是
有利的，库区底栖动物种类和数量都会有所增加。但
坝下江段的底栖动物种类和数量将基本保持天然状
态，但在近坝址江段由于下泄水的物理冲刷作用，不
利底栖动物生长，其种类和数量会有所减少。

２．２．３　对水环境系统的影响
（１）对水质的影响。水库聚水和河流径流量的

改变使得气候发生了较大的变化，该流域的气温变化
呈上升的趋势，气温上升对径流的变化起到减少的作
用。大坝阻挡了河流的自由流动，由于水流减缓，导
致水体自净能力降低，水质下降，水污染加重，改变了
河流的水生环境。按《云南省地面水功能区划分类》
的规定，漫湾水库区域水质应达到Ⅲ类标准，然而据
环境监测资料，受上游来水影响，库区４个断面及坝
下１个断面，除坝前１个断面综合水质达到Ⅲ类外，
其余断面均有个别指标达到Ⅳ类标准［３６］。这不仅超
过了环保部门的规定，也超出了原工程环境影响预测
水平。

（２）水库富营养化预测。梯级的水电开发，改变
河流流态，降低流量流速，为富营养化的形成提供了
便利条件。水库形成，藻类的大量繁殖也使库区富营
养化的可能性提高。里底水库为河道型水库，水体交
换频繁，对库区发生富营养化有一定限制作用。但从
全氮、全磷浓度及水动力学的角度看，库区总体还是
有发生富营养化的可能性。应加强库周和上游污染
源控制和管理，加强水土流失治理，以减少入库氮磷
总量，避免库湾水质变差。

（３）对水温的影响。天然河流水体体积相对较
小，沿水深方向的水温分布比较均匀，水温随气温的
改变而迅速变化。水库为相对静止的巨大水体，具有
很大的热容量，水流较缓的水库通常会出现沿水深温
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度分层现象。里底水库多年平均流量７６４ｍ３／ｓ，为典
型的河道型水库。经计算，里底水电站多年入库径流
量为２．４０９×１０１０　ｍ３，而电站库容仅为７．４５×１０１０

ｍ３，库水替换指数α为４５０，远大于２０，表明为典型的
混合性水库［３５］。水库的形成只会对水温产生一定的
影响。

３　云省南水电开发的环境保护对策

３．１　合理实施总体规划
流域总体规划是合理开发的核心，云南省境内河

流原有的水利开发多采用民资进入，地方政府“割
据”，对生态保护和资源综合利用考虑不足，成为造成
无序开发的基本原因。因此，根据目前水电建设和发
展的需要和环境保护的政策，应尽快制定一个新的与
环境保护相协调的水电发展规划。应按照流域、梯
级、综合、滚动开发的要求，统一规划，因地制宜，科学
布局，合理开发利用，做到水能资源的优化配置。把
小水电开发和中小河流域综合治理结合起来，搞好资
源的“开发、利用、治理、配置、节约和保护”，实现经
济、社会、生态３大效益的高度统一。

３．２　规范建设程序，开展水电开发规划环评
随着中小水电站开发投资项目的增加，一些投资

者为加快进度，降低前期费用支出，采用了规避基本建
设程序，减少前期工作论证等手段。而前期工作论证
不充分，将可能对生态环境带来严重隐患。目前，对于
水电开发的规划环评工作基本上是空白，单个电站建
设项目的环境影响评价难以反映流域梯级水电开发对
生态环境乃至整个生态系统的累积影响和效应。因
此，应尽快开展流域开发规划的环境影响评价研究工
作。通过对水电开发规划进行客观、实际的环境影响
评价，使制定的规划更具合理性和可行性。从环境保
护角度，提出云南省水电站建设的合理规模和布局。

３．３　建立河流梯级调度中心
流域梯级水电站开发应尽快建立河流梯级调度

中心，统一协调管理河流发电调度和防洪泄水等方面
的作业，增强梯级水库群联合调度和防御灾害的能
力，这是目前解决水库群防洪安全，提高水电站发电
效益，减少电站引水泄流对环境不利影响的有效
措施。

３．４　加强环保宣传，提高科研水平
各级、各部门应当以行之有效的方式，重点加强

环境保护与水土保持基本国策宣传，全面实施可持续
发展战略。激发全社会参与、支持、重视生态修复、环
境保护和水土保持工作。通过宣传，增强法制观念，
提高对可持续发展的认识，让每一个水电开发商在开

发的同时自觉地采取环境破坏补偿措施，尽可能少地
破坏环境。

在开发梯级电站的同时，广泛听取各方面的意见
十分重要。目前，专家的意见更多是定性的，定量的
不多，需要进行更深入的研究。这种研究既要有纯学
术性的，也要有理论联系实际的。我认为可以从１３
级中选出一座电站来作为科学实验电站，对开发与保
护进行系统的研究，以实践来指导以后梯级的开发与
保护。这样，可用实验方法来研究解决水电开发与生
态保护的一系列科学问题。

４　结 论

现阶段，水电开发已经成为带领云南省经济发展
的引擎。水电站通过对水文、水力情势的改变和工程
的调控作用，可以提高环境质量，还可以在一定程度
上提高抗自然灾害如洪旱灾害的能力，但对环境也会
引起不利影响。根据水电站工程建设项目的组成，采
用矩阵表的形式，将工程建设内容对环境的影响进行
分析。结果显示，工程建设会对当地环境带来负面影
响，如植被破坏、水土流失、环境污染、动物生境改变
等。电站运行后将对植被和景观有所破坏，影响生物
生境和种类组成，导致水库水环境系统失衡，将使水
库出现富营养化现象等。基于此，建议根据工程性质
和特点，及云南省地理位置、气候、环境地质、生物和
人为影响等生态因素，认真调查，突出重点，认真研
究，采取以上切实可行的措施，趋利避害，建立起兴建
水电站后新的生态平衡，使其不利影响被减小到最低
限度，以促进地区经济发展。
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