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!摘!要"!堵河生态环境状态逐渐恶化'亟需研究确定生态需水并采取合理措施予以保障( 本文在对照分析 + 种

生态需水计算方法的基础上'考虑实际条件后'选择应用广泛的蒙大拿方法计算堵河的生态需水( 计算结果表明'

堵河干流的生态流量应为 #)N+;

"

V9'霍河水库需要向下游河道保证的生态流量为 %N'(;

"

V9( 此外'研究确定了堵

河上水利工程的调控规则'用以保障堵河生态需水流量的实现( 本研究对于堵河流域水资源保护与可持续利用*

南水北调中线工程水源地保护以及竹山县积极构建生态园林城市'都具有重要意义(

!关键词"!堵河) 生态需水) 生态需水计算方法) 保障
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$(引(言

水资源极其重要但又十分脆弱1#2

% 中国水资源总

量居世界第六位$但时空分布不均$而且人均水资源占

有量仅为世界人均水资源量的 $(S% 总体而言$中国

水资源严重短缺$由此带来了一系列问题...严重制

约我国经济社会的可持续发展$以及环境生态不断恶

化1$2

% 面对生态问题日益严重的趋势$研究流域-区
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域/生态需水显得尤为紧迫和重要$目的是为水资源的

科学合理配置提供决策依据$ 最终实现水资源综合效

益的最大化1"2

%

我国许多学者在国外研究的基础上$对流域-区

域/生态需水的理论与计算进行了深入研究% 郑红星

等1+2指出$生态需水一般是指为维护生态环境系统稳

定&维持水体特定功能$并逐步改善生态环境所需的流

量或水量% 徐志侠等1(2在对比国内外计算河流生态需

水量的方法的基础之上$阐述了各种方法的优缺点和

使用条件% 孙涛等1)2面对河口生态需水计算的需求$

总结了目前研究取得的成果和存在的问题$探讨了未

来研究应该突破的关键技术% 此外$多位研究人员使

用不同方法计算了不同流域-区域/的生态需水$比

如$魏彦昌等1'2根据海河流域不同生态系统类型的特

征$探讨了各生态系统类型生态需水的计算方法$并选

择合适的方法核算了生态需水量'刘新华等1&2在分析

了塔里木河下游河道的特点及考虑实际条件后$选用

水力学法计算了河道的最小生态需水量'还有诸多应

用实例$限于篇幅$在此不一一详述%

堵河是汉江最大的支流$是南水北调中线工程核

心水源区...丹江口水库的重要入库河流之一$对丹

江口水库的水量和水质有着极其重要的影响$而且堵

河干流是竹山县最重要的水源$与竹山县居民的生产

生活息息相关$其生态环境的状况受到公众和政府的

密切关注1*2

% 由于人口增长和经济社会发展等诸多因

素$堵河的生态环境状态总体呈恶化趋势$亟需采取合

理措施进行生态保护1#%2

% 然而对于堵河的生态需水

尚未有相关研究$本文的目标即是确定堵河的生态需

水量$并且研究采取措施使得堵河生态用水需求得到

保障%

#(研究区域

$H#!堵河流域概况

堵河流域位于鄂西北汉江南岸$ 处于东经

#%&f")gT##%f++g和北纬 "#f$+gT"$f+'g之间$地跨陕西&

湖北两省$属于汉江的支流$河流全长大约 "(+R;$总落

差超过 (%%;$流域面积大约 #$(%%R;

$

% 堵河由西&南两

条-支/源流在两河口汇合后向北流经竹山县城&房县姚

坪和郧县叶大&十堰市区黄龙水库后注于汉江$再经汉

江汇入丹江口水库% 堵河流域地理位置见图 #%

图 $(堵河流域地理位置

$H$!竹山县概况

竹山县位于湖北省十堰市$总面积约 "(&&R;

$

$总

人口约 ++ 万$全县的所有河流都属于堵河水系% 堵河

可以说是竹山县的母亲河$为竹山县的发展提供了源

源不断的水资源$竹山县的社会经济发展全部依赖于

堵河% 在堵河流域上$先后建设了松树岭水电站&潘口

水电站和小漩水电站等梯级水电站$并陆续投入发电$

给竹山县经济和社会可持续发展带来了极大动力$但与

此同时$也改变了河流的天然流态$给堵河生态环境和

竹山县城景观变化带来了一定负面影响% 堵河水利工

程分布见图 $%

图 #(堵河水利工程分布
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$H"!堵河生态系统现状

堵河干流规划建设五级水库$龙背湾水库&松树岭

水库&潘口水库和小漩水库四座水库在竹山县境内$其

中小漩水库位于堵河干流城关镇内河段'黄龙滩水库

在堵河下游% 霍河在城关镇霍河口汇入堵河$为了开

发利用清洁能源$霍河现已建成两座水电站...霍河

二级水电站和霍河三级水电站% 霍河二级水电站的尾

水会直接流至霍河三级水电站$经过水电站发电之后

下泄% 但在枯水期$由于来水较少$导致两级水电站之

间出现干涸的河段大约长 +H(R;%

因此$堵河干流被人为建设的多级水利工程逐级

拦蓄后$天然的水文情势已经被极大地改变% 尤其是

在枯水期$包括竹山县城内河段的多段河道经常出现

断流现象$严重破坏了堵河干流的生态系统$也严重破

坏了竹山县城的整体市容市貌% 鉴于此$竹山县政府

与老百姓面临一项迫在眉睫的重要任务$就是对堵河

生态需水加以研究并精准控制%

%(生态需水计算方法

经过国内外学者多年研究$河流生态环境需水量

计算的常用方法可总结为 + 种1##2

...水文学法&水力

学法&栖息地评价法和整体分析法$这 + 种方法的描

述&代表模型&优点&缺点以及适用范围见表 #% 由于

我国大部分河流监督管理还不完善$缺乏长期且有效

的生物监测资料$导致栖息地评价法和整体分析法在

我国应用十分困难'但是记录保存的水文资料一般较

为完整$所以水文学方法在我国应用最多%

表 $( 生 态 需 水 计 算 方 法1##2

计算方法 方 法 描 述 代 表 模 型 优!点 缺!点 适 用 范 围

水文学法

!以历史流量数据为基

础$以某种确定的百分

比为生态需水推荐值

! ]87767.法& ]8:69

法& '0#% 法&EF̀ \̀

法& 基 本 流 量 法&

O[O法等

!

)

简单快速'

*

需要数据最少

!

)

缺乏生物学基础'

*

未考虑河

道形态'

+

未考虑流量季节变化的

影响'

,

生态需水流量常以最小值

表示'

-

需长系列历史流量数据

!战略性宏观管理

的大河流

水力学法
!利用河道的水力学参

数确定河道推荐流量

!\$[\eGG 法&生态

水力学法&湿周法等

!数据可简单测

量$容易获取

!

)

缺乏生物学基础'

*

需大量野

外工作'

+

未考虑流量季节&丰枯变

化的影响'

,

生态流量常以最小值

表示'

-

不能给出流量变化范围

!河床稳定&河宽较

小的中小型河流

栖息地

评价法

!以指示生物不同生长

阶段对应的流量需求为

推荐值

!XQXO法& @̀DaGXO

法& [DGXOX\ 法&

[̀@D\[法&生态学

评价法等

较为可信

!

)

未考虑整个生态系统'

*

需要

资料多$耗时长$成本高'

+

野外工

作量大

!优先度较高的地

区$或中小栖息地

整体分析法

!研究流量与河床形

态&水生生物及河岸带

关系$从系统整体推荐

流量

aaO法等
!考虑生态系统

的完整性

!

)

应用较为困难$需多领域专家

及公众参与'

*

计算过程极其复杂

!目前在南非得到

广泛应用$在其他地

区应用时需做大量

修改

'(堵河生态需水计算

由于资料收集等原因$通过详细对比分析 + 种生

态需水计算方法的特点后$采用国内外应用最为广泛

的蒙大拿法-]87767.法/进行研究% 蒙大拿法-]87P

767.法/是为了满足河流水生生物&河流景观及娱乐设

施对流量的基本需求$将预先研究确定的科学合理的

多年平均流量的百分比作为生态流量$生态流量计算

见式-#/% 河内流量与水生生物&河流景观及娱乐设

施的关系见表 $% 此法认为$为了保障绝大多数水生

生物在短时间内生存所必定需要的瞬时最低流量$无

论在何种条件下$河流流量都应至少维持在多年平均

流量的 (S T#%S%
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式中!7

8

...生态流量'

!

!

...百分比'

!7...多年平均流量%

表 #(河内流量与水生生物(河流景观及娱乐设施的关系

栖息地等

定性描述
推荐的流量标准-占年平均流量百分比VS/

一般用水期-#% 月至

次年 " 月/

鱼类产卵育幼期

-+.* 月/

最大 $%% $%%

最佳流量 )% T#%% )% T#%%

极好 +% )%

非常好 "% (%

好 $% +%

开始退化的 #% "%

差或最小 #% #%

极差 h#% h#%

!!堵河是一条大型河流$根据多年观测经验$当河流

流量占多年平均流量的 (S T#%S时$仍有一定的水

深&河宽和水流速度$可以使河流的鱼类洄游&生存以

及城市景区旅游&市容景观的一般需求得到满足$因此

可确定多年平均流量的 #%S为堵河的生态需水流量%

每年 +.* 月$堵河基本处于汛期$河道内流量较

大$河道的生态需水仅靠各级水利工程下放的流量即

可基本满足% 根据搜集的竹山水文站的长系列实测资

料$发现在天然状况下$堵河干流的多年平均流量为

#)+;

"

V9$因此$按照前述方法$即可确定堵河干流的生

态流量为 #)H+;

"

V9% 而环境保护部门测算及批准小漩

水电站工程要保证的生态流量为 #)H';

"

V9$与上述计

算结果非常接近$证明选择的计算方法是合适的$而且

计算结果是合理的%

此外$霍河水库入库流量多年平均值为 'H+&;

"

V9$

按照前述方法$即可确定霍河水库需要向下游河道保

证的生态流量为 %H'(;

"

V9$就能基本维持霍河二级电

站下游河流的生态结构与功能%

/(堵河生态需水保障

针对上述堵河生态需水的结果$主要有 " 段河道

的生态需水需要水利工程的调控来保障% 经过翔实的

调研分析$认为需要采取的保障措施如下!

6H第一段河道!小漩水库至潘口水库坝址% 小漩

水库作为潘口水库的反调节水库$两库会联合调度运

行% 为了保证小漩水库至潘口水库坝址的区间河段有

足够水量$两库联合调度规则为!小漩水库与潘口电站

联合运行调峰的时间为 #"/$小漩水库在其余 ##/应释

放生态流量%

BH第二段河道!城关壅水坝至小漩水库坝址% 为

了保证城关壅水坝至小漩水库坝址处的河流生态需

水$在小漩水电站仅保证下泄生态流量甚至无水下泄

时$堵河干流城关镇壅水坝-正常蓄水位为 $+&H(;/应

该使得水位壅高% 此外$这个措施还能够为堵河城区

河段营造稳定的景观水面$改善市容环境%

;H第三段河道!城关壅水坝至对峙河口% 城关壅

水坝至对峙河口河段位于黄龙滩水库库尾% 根据多年

调度运行的实际经验发现$黄龙滩水库水位经常位于

正常蓄水位-$+';/以下$尤其在枯水期$会造成此河

段水量不足$严重时甚至会断流% 因此$为了保证壅水

坝至对峙河口河段的生态系统正常运行$就需要上游

控制性水利枢纽下泄生态流量%

,(结(论

堵河是南水北调中线工程水源区...丹江口水库

的重要入库河流之一$是竹山县居民生产生活的重要

水源$其生态环境受到公众和政府的密切关注% 为了

实现堵河水资源的合理配置与可持续利用$以及流域

-区域/生态与环境的保护$需要确定堵河流域的生态

需水量$并采取合理措施予以保障%

本文在对比分析+种生态需水计算方法的基础上$基

于实际条件$选择国内外应用广泛的蒙大拿方法来计算堵

河的生态需水$并根据计算结果确定了堵河干流的生态流

量为 #)H+;

"

V9$霍河水库需要向下游河道保证的生态流量

为%H'(;

"

V9% 此外$根据多年调度运行的情况$确定了堵

河水利工程的调控规则$用以保障堵河生态需水流量的

实现% 本研究对于堵河流域水资源保护与可持续利用&

南水北调中线工程水源地保护以及竹山县积极构建生

态园林城市$都具有重要意义%

!
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/(节水措施

中部城市在生活用水&三产的节水方面$主要是通

过加强节水宣传&实行计划用水&推选使用节水器具等

措施达到节水目的%

6H大力开展节水宣传活动$增强全民节水意识%

充分发挥电台&电视台&报纸等新闻媒介的作用$播映&

刊登节水宣传口号和专题'及时传达国家&省&市关于

节水工作的方针&政策$宣传节水先进典型'组织用水

单位设置节水宣传站$展示节水宣传板$悬挂张贴节水

宣传标语&印刷节水宣传画等$提高全民的节水意识%

BH实行计划用水% 实行计划用水管理是节水的

核心内容之一% 目前各城市均对用水量较大的工业企

业&机关事业单位和商业文化设施的用水实行计划管

理$对用水单位核定计划用水量$超计划用水实行累进

加价的收费方法$促进节约用水&合理用水% 如辽阳市

将月用水量在 #%%;

"以上的单位纳入计划管理$并根

据用水计划按季对用水单位用水计划执行情况进行考

核$对超计划用水单位按有关规定实行累进加价收费%

;H推广节水器具% 节水器具在生活用水&三产节

水方面起着重要作用$推广应用节水型卫生洁具&设备

是实现节约用水的重要手段和途径% 辽宁省建设厅支

持开发研制和应用节水型器具和设备$有利地推动了

中部城市节水器具的推广应用%

EH建设中水管道设施% 在生活用水中有一部分

用水如冲洗厕所&清洁&绿化&洗车等用水可以用低

质非饮用水替代$如果这部分用水以处理后的污水

替代$可以节约清水资源% 沈阳市已经在进行单体

建筑中水管道设施的铺设和运用$取得了很好的节

水效果%
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