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摘要：根据晋江流域的特点，对该地区改善河道水环境的生态需水量、保证山美水库水质达标的生

态需水量以及满足河道生态用水比例，分别采用径污比计算法、水体允许纳污量计算法进行了计

算 )得出了晋江流域东溪永春段的生态需水量为 !"*& + !%*%,# - .；东溪南安段的生态需水量为 $!*&
+$’*’,# - .；西溪安溪段的生态需水量为 !#*( + #(*( ,# - .；西溪南安的生态需水量为 /*( +
(*$,# - . )综合考虑用水和需水两方面的情况，计算得到的晋江流域河道内生态用水比例值达 #"0
以上，可满足河道内生态需水比例的要求 )为保证山美水库水体水质达标，在现有排污量条件下，山
美水库来水量应保证在 !*"亿 ,# )
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生态需水是指在自然生态系统的保护和建设中，生态系统维持稳定发展所必须的水资源总量［$］，它只受

生态系统结构和环境因子的影响，生态需水具有水资源的性质 )由此，对于生态需水量的确定，不能只考虑所
需水量的多少，同时还应考虑在此水量下水质的好坏 )合理确定生态需水量，首先要满足生态系统对水量的
需求，其次确保水质能保证生态系统处于健康状态 )
晋江为福建省四大江之一，流域面积 ’ 4!& 5,!，河长 $(! 5,，河道平均坡降 "*$&0，流经安溪、永春、南

安、晋江、泉州市区等地，双溪口以上分东、西溪，双溪口以下为晋江干流 )东溪长 $!" 5,，流域面积 $ &$/ 5,!；

西溪长 $%’ 5,，流域面积 #$"$ 5,!；晋江干流长 #"多 5,，流经泉州、前埔汇入泉州湾 )晋江流域是福建省经济
相对发达、人口相对密集、水资源相对紧缺的地区 )研究晋江流域最小生态需水量有助于该流域生态系统的
保护，实现水资源的可持续利用，保障和促进晋江流域经济社会可持续发展 )

! 用于改善河道水环境的生态需水量
河流水质与水量有密切关系，在一定排污条件下，要维持良好水质，需要维持河道一定的流量 )一般来

说，每吨污水需要几十倍以上的清水方能稀释自净，即径污比!（径流量与污水量之比）一般需要达到几十 !
径污比计算公式如下：

! " #
$ "

%$ & %#
%# & %"

（$）

式中：#———径流量，,# - .；$———污水流量，,# - .；%$———污水水质浓度，,6 - 7；%#———河水水质浓度，,6 - 7；
%"———河流上游来水水质浓度，,6 - 7 !计算中 %$ 取 4" ,6 - 7，这是根据晋江流域水功能区划分的结果，该地
区的水污染物排放标准需执行《水污染物综合排放标准（89(&/(—$&&4）》的一级标准 ! %#，%" 根据该流域河

道平均实测值确定，%# 为 % + 4,6 - 7，%"为 ! + %,6 - 7，此时计算得径污比!为 !’ + ’"，在上游来水浓度为 %
,6 - 7、河水水质浓度为 4,6 - 7时，!为 !/ !
表 $为计算得到的晋江流域为维持良好河道水质所需的径流量，表 $同时给出了各河段在不同水文保

证率下的径流量值 !表 $中的采取达标措施后的需水量值根据公式（$）计算得到，$ 根据各河段的调查监测
结果确定"，!根据公式（$）的计算结果确定；采取总量控制措施后的需水量按以下原则确定：（:）小于采取达
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标措施后的需水量；（!）等于或小于 "#!保证率的径流量值，晋江流域的污染物总量控制指标主要根据环境
容量计算结果确定 "

表 ! 维持良好河道水质在 "#"#年所需的径流量
$%&’( ! )*+,-- +((.(. -,/ 0%1+2(+%+3( ,- -%4,/%&’(

5%2(/ 6*%’127 1+ /14(/ 38%++(’9 $% & ’

河段
水文保证率!

(#! )(! "#! "(!

采取达标措施后的

需水量

采取总量控制措施后

的需水量

东溪永春 %*+* %#+" ,-+- ,#+" %*+( ,-+-
东溪南安 ,"+. ,.+) .(+( .,+- ,/+% .(+(
西溪安溪 /#+% -*+% %*+* %%+* ("+" %*+*
西溪南安 .-+/ .#+" )+* /+, %,+. )+*

河道水质的生态需水量与污水处理能力密切相关，当污水处理能力提高时，对生态需水量的要求就小；

当污水处理能力弱时，对生态需水量的要求就高 "从发展趋势看，晋江流域污水处理的力度会逐步加大，按照
晋江流域水资源保护规划进行治理，此时最小生态需水量是水文保证率为 "#!的值 "

" 保证山美水库水质达标的生态需水量

" "! 入库污染物量与水质浓度关系计算
山美水库为晋江流域的一个大型水库，集雨面积为 . #,% 0$,，山美水库来水量为 )+#*) 1 .-亿 $%，正常

蓄水位 "($高程，相应库容 %+"(亿 $%，求得山美水库的换水周期为 ,+. 1 %+(次 & 2 3采用完全混合模型，建立
山美水库入库污染物量与水质的计算公式：

#（ $）%
& ’（( ) * + ,）+ ##

( ) * + , （,）

图 ! 排污量与入库水体氨氮浓度关系曲线
:1;<! )(’%21,+981= &(25((+ =,’’*2%+2 .1938%/;(. 1+2,
28( /(9(/4,1/ %+. >?@A> 3,+3(+2/%21,+ ,- 1+-’,5 5%2(/

图 " 库库容量与氨氮允许入库量关系
:1;<" )(’%21,+981= &(25((+ %’’,5%&’( 1+-’,5
6*%+2127 ,- >?@A> %+. /(9(/4,1/ 3%=%3127

式中：,———计算河段内水体体积；&———区间排污
量；*———降解系数，45647和 89%:8的降解系数通
过实际监测成果推算得到，本文 45647降解系数为

#+%( -;，山美水库为 #+. - ;，89%:8 降解系数为
#+.( - ;，山美水库为 #+#* - ; "计算不同来水量时，上
游污染物排放量与入库水体 89%:8浓度的关系见
图 . "图 .中的!< (#!、!< )(!、!< "#!指山美
水库来水量的水文保证率，引水后指从上游龙门水

库引 ,亿 $%的水量后的情况 "
" "" 入库水体 >?%A>浓度与来水量关系计算
根据监测资料，目前山美水库处于中营养水

平 "为了维持山美水库低于富营养水平，则需对排
入的 89%:8和 456进行控制，采用完全混合水质

数学模型进行 89%:8和 456的控制量计算，考虑不均匀系

数订正后的允许排污量公式为［,］

&. %"［(/（#/ ’ ##）) #/*,］

式中："———不均匀系数，根据类比分析取 #+.；&.———允许
排污量；(0———流入河流、湖库流量；#/———功能区水质；
##———流入河流、湖库的水质浓度 "

根据我国湖泊、水库富营养化评分与分类标准［%］，计算

在不同来水量条件下山美水库库容量与氨氮允许入库量的

关系见图 , "
不考虑从龙门滩引水时，现有排放量使山美水库入库水
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体 !"#$!浓度为 %&’()* + ,，水质为!类水 !说明河段环境容量已经不足；在考虑龙门滩现状引水（-&(亿 )#）

后，入库水体 !"#$!浓度为 (&.)* + ,，水质为"类；在龙门滩规划引水量（/&(亿 )#）时，入库水体 !"#$!浓度
为 (&’)* + ,，水质为#类，说明流域水文条件对污染物浓度变化影响很大，可以通过现有的龙门滩引水工程
注入区间的流量来达到防止水质恶化的目的 !为保证山美水库水质达标，在现有排污量条件下，山美水库来
水量应保证在 -&(亿 )# !

! 河道内生态用水比例值计算及结果分析

! !" 基本概念及计算方法
生态用水是指生态系统实际利用到的水资源总量，它受经济用水、生活用水的影响，往往被挤占和压缩 !

生态用水比例是指生态系统实际用水量与水资源总量的比值，它是从经济系统的角度间接计算的用水比例：

"生 #!（$ % $工 % $农 % $生 & $回）’ $ （#）
表 # 水体质量与有效性系数!

$%&’( # )%*(+ ,-%’.*/ %01
(22(3*.4(0(55 36(22.3.(0*!

水质标准 $ # " ! %

! %&( (&0 (&1 (&’ (&#

式中："生———生态用水比例；$———水资源总量，)#；$工———工
业用水量，)#；$农———农业用水量，)#；$生———生活用水量，

)#；$回———回归水量，)# !!———有效性系数，由于水体污染，水
资源的有效性降低，( 2!!%，根据地表水水质标准从$类到%
类，!呈逐渐减小趋势，根据文献［/］，!可按表 -取值 !
! !# 计算结果及分析
野外实验统计分析表明［’］：生态用水比例为 %((的流量覆盖了 3((的底质，这一流量是水生生物、特别

是鱼类生存的临界点或最低流量限值点 !比例为 #((到 %(((时的流量，会使湿润底质增加 /((，这是水生
生物需求的从较好到最佳的生存条件范围 !比例为 %((，#((，3((的流量是生境变化的转折点，而且这 #个
流量覆盖了从最小到接近最大流量的范围，并能保护绝大多数河流自然环境，所以比例为 %((，#((，3((的
流量具有代表性 !国内外的研究均表明：在平均流量相同情况下，水生生物在绝大多数河流中具有相似性，这
种相关关系在美国 -%个州已经得到验证，水文学和生物学的这种相互关系具有重要意义 !
根据式（#）计算得到晋江流域各地区在 -(-(年不同保证率下的生态用水比例，见图 # !计算中的工业用

水量、农业用水量以及生活用水量均考虑了采取水资源节约、保护以及优化配置的工程措施和非工程措施后

的值" !

图 ! #7#7年河道内生态用水比例值计算结果
8.9:! ;%*.6 62 (36’69.3%’ <%*(+ 3605-=>*.60 &/ +.4(+ 3?%00(’5 .0 #7#7

从图 #可以看出：采取水资源节约、保护以及优化配置的工程措施和非工程措施后，晋江流域各地区的
生态用水比例都大于 #((，可满足生态需水的要求 !

/%3
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! 结 论

考虑晋江流域河道水质保护计算得到的晋江流域的最小生态需水量为：东溪永春段的生态需水量为

!"#$ % !&#&’( ) *；溪南安段的生态需水量为 +!#$ % +,#, ’( ) *；西溪安溪段的生态需水量为 !(#- % (-#- ’( ) *；
西溪南安的生态需水量为 .#- % -#+’( ) * /综合考虑用水和需水两方面的情况，计算得到的晋江流域河道内生
态用水比例值达 ("0以上，可满足河道内生态需水比例的要求 /为保证山美水库水体水质达标，在现有排污
量条件下，山美水库来水量应保证在 !#"亿 ’( /
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