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西藏夏布曲干流生态需水量初步分析
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摘要：介绍夏布曲流域水资源概况及其开发利用现状，预测夏布曲流域内外规划拟建的 <大灌区的
需水量，采用 =8../.7法计算作为灌溉水源的拉洛水库坝址下游河道内的生态需水量，并分析了水
库下泄生态流量满足生态需水的程度。结果表明，拉洛水库建成引水灌溉后，夏布曲干流拉洛坝址

下游河道内水量减少，但按照规划设计的水库调度方式，通过大坝下泄一定的生态流量，可基本保

证河道内生态环境处于较好状态。
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夏布曲是雅鲁藏布江右岸一级支流，位于西藏

自治区日喀则地区境内，流域面积 A <#? B3!，干流全

长 #%A B3。

! 夏布曲流域水资源量及特点

夏布曲流域丰（ ! C !A"）、平（ ! C A$"）、枯
（! C ?A"）水平年的径流量分别为 %D%% 亿 3;、

"D%%亿 3;和 AD!: 亿 3;，特枯年（ ! C :A"）只有
<D#A亿 3;，多年平均径流量为 ?D;# 亿 3;。夏布曲

径流主要集中于汛期 " E : 月，洪水主要由降雨形
成，洪水发生时间与降水季节一致，年最大洪水一般

发生在 ? E : 月，其中 " E : 月径流量占全年的
?"D#"，; E A 月占 "DA"，## 月 E 翌年 ! 月占
#%DA"，径流量在年内分配很不均匀。根据西藏水
资源调查评价，西藏浅层地下水全部来自降水，按地

下水模数计算，均为重复水量。夏布曲流域水资源

量统计见表 #。
表 # 夏布曲流域水资源量统计

区域
面积 F
B3!
地下水量 F
亿 3;
地表水量 F
亿 3;
水资源量 F
亿 3;

赛乡以上 !?#$ #D?;< ;D"A! ;D"A!
赛乡—德莎 #?;! #D#$" !D;;< !D;;<
德莎—河口 :?A $D"!< #D;#< #D;#<
夏布曲流域 A<#? ;D<" ?D;# ?D;#

" 夏布曲流域水资源开发利用现状

夏布曲流域多年平均径流量为 ?D;# 亿 3;，人

均占有量是全国平均水平的 ?DA 倍，流域水资源比
较丰富。夏布曲干流赛乡至河口段长 #$!DA B3，落
差 <";3，河道平均比降 $D<A!G，水力资源理论蕴藏
量 :!H6。但目前夏布曲流域尚未建成一个大型控
制性枢纽工程，已建成的水资源开发利用工程仅为

一些中小型工程，因而流域水资源得不到有效利用。

流域现有大小引水渠 ##个，但是工程简陋，容量较
小，渠道渗漏、淤积严重，引水流量达不到原设计要

求，渠系建筑物及田间工程不配套，造成大面积土地

不能开发利用。流域内没有工业，用水主要是农业

灌溉和人畜生活用水。按现状供水效率，夏布曲流

域灌溉和人畜生活年用水量约为 $DA# 亿 3;，流域

水资源利用率仅 :D"G。
从水资源量及开发利用现状来看，夏布曲流域

水资源比较丰富，只是由于水资源在时间上分布不

均匀，而流域又无调蓄工程和引水配套工程，致使灌

溉期缺水严重，而丰水期大量的水又没有被利用而

白白流失，造成该区域工程性缺水。

# 夏布曲流域灌区需水量及河道内生态需
水预测与分析

根据夏布曲干流综合规划，!$#A年和 !$;$年申
格孜、扯休、曲美和聂日雄 <大灌区发展灌溉面积将
达 #D?#%万 I3!和 ;DA#%万 I3!。

#$! 夏布曲流域内灌区需水量
%& 灌溉需水量。根据 <大灌区规划，灌区作物
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的种植结构比例为：青稞 !"#，冬小麦 $$#，春小麦
%#，油菜 &’#；净灌溉定额为：青稞 ()%"*( + ,*&，冬

小麦 ’!%"*( + ,*&，春小麦 ’"%" *( + ,*&，油菜及豆类

()%"*( + ,*&，林草 ( """ *( + ,*&；农作物灌溉保证率

达 )%#，林草灌溉保证率达 %"#；&"$%年和 &"("年
灌溉水利用系数分别达 "-%和 "-!。据此预测，&"$%
年和 &"(" 年流域内灌溉需水量分别为 "-." 亿 *(

和 $-&$亿 *(。

!" 农牧民生活用水及牲畜用水量。根据流域
内农牧民生活用水及牲畜用水情况，参考《年楚河流

域综合规划报告》和《拉萨河综合规划》，确定基准年

人口 用 水 标 准 为 !" / +（人· 0），&"$% 年 为
)" / +（人·0），&"("年为 1" / +（人·0）；牲畜用水标准
为大牲畜 ’" / +（头·0），小牲畜 $% / +（头·0）。据此
预测，&"$%年和 &"("年流域内申格孜和扯休灌区人
畜饮用水总量分别为 $"1-&万 *(和 $.$-$万 *(。

#" 工业用水量。工业用水量按万元产值需水
定额推算，&"$% 年万元产值用水量为 ’%" *( +万元，
&"("年为 ’"" *( +万元。据此预测，&"$% 年和 &"("
年流域内工业用水量分别为 (!万 *(和 &&"万 *(。

综合以上分析，夏布曲流域内 &"$%年需水量为
"-.$亿 *(，&"("年需水量为 $-&%亿 *(，水资源利用

率分别为 $)-&#和 &(-!#。
$%& 夏布曲流域外灌区需水量
通过对夏布曲流域水资源进行流域外调水灌溉

后的二次供需平衡分析计算，在 )%#的灌溉保证率
下，&"$%年和 &"("年水平年流域外的曲美及聂日雄
&大灌区灌溉需水量分别为 "-% 亿 *( 和 $-"( 亿
*(；&"$%年和 &"("年曲美及聂日雄 &大灌区人畜饮
用水量分别为 )&-1万 *(和 $1(-$万 *(。

综合考虑夏布曲流域内、外的需水要求，’大灌
区 &"$%年需水量约为 $-’&亿 *(，&"("年需水量约
为 &-(亿 *(，相应水平年夏布曲流域水资源利用率

分别为 &!-’#和 ’&-!#，基本在河流水资源开发利
用允许的范围内（一般认为，河流水资源开发利用率

不宜超过 ’"#）。灌区需水量预测结果见表 &。
表 & 灌区需水量预测 万 *(

年份 流域内外 灌溉用水 人畜用水 工业用水 合 计

&"$%
流域内 .""" $"1-& (! .$’’-&
流域外 %""" )&-1 %")&-1

&"("
流域内 $&$"" $.$-$ &&" $&%$$-$
流域外 $"("" $1(-$ $"’1(-$

$%$ 夏布曲干流河道内生态需水量的计算与分析
合理开发利用夏布曲的水资源，是西藏日喀则

地区经济、社会和环境可持续协调发展的重要保障。

拉洛水利枢纽及配套灌区工程作为夏布曲干流近期

开发的控制性枢纽及重要工程，工程建设任务以灌

溉、生态建设为主，兼顾发电和防洪，并为扶贫点建

设创造条件。拉洛水库总库容 &-.. 亿 *(，正常蓄

水位 ’("’-" *，相应调节库容 $-1.亿 *(；防洪限制

水位 ’ ("&-% *，防洪高水位 ’ ("’ *，相应防洪库容
&%$(万 *(；死水位 ’ &."-" *，相应库容 $-$"亿 *(，

为年调节水库。水库建成后，可基本解决申格孜、扯

休、曲美和聂日雄 ’ 大灌区 (-%$1 万 ,*& 宜垦土地

的灌溉问题；也将调整区域水资源分配，提高水资源

利用效率，补充区域生态用水、农牧用水和居民生活

用水，显著改善农业灌溉和当地居民生产、生活条

件，改善灌区干旱缺水、水土流失等造成的恶劣生态

环境，有效利用水能资源，增强区域防洪减灾能力，

对日喀则地区经济、社会和环境的可持续发展起着

积极的作用。

根据 ’大灌区需水量预测结果，拉洛水库向 ’
大灌区供水 &"$% 年为 $-’ 亿 *(，&"(" 年为
&-&’亿 *(（按 ! 2 )%#计算），水库多余的水量下泄
作为拉洛电站发电和下游河道生态用水。

&"世纪 ’"年代，美国鱼类和野生动物保护协会
开始对河道内流量（3456789* :;<=）进行研究，这可以看
作是河流生态环境需水相关研究的开端［$］。在 &"世
纪 !"年代后，美国、加拿大、英国等国家相继开展了
鱼类洄游繁殖和产量与河流流量关系的研究，并提出

最小可接收流量（*343*>* 9??8@69A;8 :;<=）的概念［&］。
目前，国际上计算河流生态需水量的常用方法有特纳

特法（B844946）、)C$"法等。B844946 法是按照年平均
流量的百分数来估算河流生态流量，根据河流级别及

其对生态的影响程度，将河道内生态需水量划分为不

同的级别，从“极差”到“最大”共 1个级别，并针对不
同级别推荐了河流生态需水量占多年平均流量的百

分比［(］。按 B844946 法计算出的生态流量条件下，河
道内水生生物和生态系统能够处于一种较好的状况。

一般情况下，河道内生态环境需水少水期取多年平均

流量的 $"# D &"#，多水期取 ("# D ’"#，河道内生
态环境状况即可达到“中—好”的水平。)C$"法是采
用 ."#保证率连续最枯 )天的平均流量作为河道内
最小的生态基本流量。目前一般采用近 $"年最枯月
平均流量或 ."#保证率最枯月平均流量来计算河道
内最小生态流量。

根据拉洛水利枢纽建设任务，确定拉洛水库下泄

生态流量的原则为：正常情况下，在满足灌区灌溉供

水要求的前提上，尽可能的加大下泄的生态流量；在

连续枯水年或特枯年的应急情况下，应保证河道最基

本的生态流量。

考虑到西藏地区生态环境的脆弱性与敏感性，
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并综合考虑灌区灌溉需水的要求以及由此产生的生

态环境效益，拉洛水库坝址下游河道内生态需水量

按满足以下要求确定：!拉洛水库下泄的生态基本
流量，按特枯年（! ! "#$）最枯月月平均流量确定；

"设计枯水年（! ! %&$）拉洛水库下泄水量不小于
多年平均径流量的 ’#$；#拉洛水库多年平均下泄
量不小于多年平均径流量的 (#$；$河道内生态需
水量少水期取多年平均流量的 )#$，多水期取多年
平均流量的 *#$，少水期和多水期河道内生态状况
均达到“好”的状况。

依据上述原则及标准，在水量供需平衡分析的基

础上，拉洛水库下泄的生态基本流量为)+,&-’ . /；设
计枯水年（! ! %&$）下泄水量不少于 ,+’(亿 -’；多年

平均下泄水量不少于 )+%)亿 -’。根据规划设计拟定

的水库调度运行方式（即除 *大灌区引用灌溉水量
外，水库其余来水都下泄到下游河道作为生态用水），

经径流调节计算，设计枯水年（! ! %&$）拉洛水库下
泄水量为 ,+’%亿 -’，占拉洛坝址处多年平均径流量

的 ’#+)$；多年平均下泄水量为)+%&亿 -’，占拉洛坝

址处多年平均径流量的 (#+&$，基本可满足夏布曲河
道内生态环境需水要求。

夏布曲干流的少水期为 ,)月至 &月，多水期为
(月至 ,,月，拉洛坝址多年平均流量约为,*+*-’ . /，
据此计算，拉洛坝址下游干流河道内生态流量，少水

期为 )+00-’ . /，多水期为&+%(-’ . /。根据拉洛水库
调度初步成果，拉洛水库丰水年（! ! )&$）、平水年
（! ! &#$）、枯水年（ ! ! %&$）下泄生态流量见
表 ’。
表 ’ 不同水文年拉洛水库下泄生态流量统计 -’ . /

时 段

近期 )#,&年
下泄流量

远期 )#’#年
下泄流量

! !
)&"

! !
&#"

! !
%&"

! !
)&"

! !
&#"

! !
%&$

全 年 ,’+" 0+’ (+’ ,,+" %+# ’+0
多水期（( 1 ,,月） )*+0 ,’+( "+# )#+" ,#+) *+%
少水期（,) 1 &月） )+" )+" ’+& )+" ’+" ’+#

根据表 ’计算结果可以看出，不同水文年少水
期，拉洛坝址下泄生态流量在 )+" -’ . /（相当于拉洛
坝址多年平均流量的 )#$）以上；多水期除 )#’#年
枯水年（! ! %&$）拉洛坝址下泄生态流量 *+% -’ . /
（约为拉洛坝址多年平均流量的 ’)$），小于
&+%(-’ . /（拉洛坝址多年平均流量的 *#$），其余情
况拉洛坝址下泄生态流量均大大超过 &+%( -’ . /。
参照 2344546法中不同流量百分比对应的河道内生
态环境状况，工程运行后不同水文年少水期 )#,&年
和 )#’#年河道内生态环境状况均能达到“好”的水
平；多水期除 )#’#年枯水年河道内生态环境状况达
到“中”的水平外，其他情况下河道内生态环境状况

均能达到“好”的水平。

拉洛坝址少水期河道流量对比分析见表 *。通
过对比分析，不同水文年少水期拉洛坝址下泄流量

与河道原始流量差别不大；平水年和枯水年的 &月
份，拉洛坝址下泄生态流量均超过河道天然状况下

的最小月均流量 )+%-’ . /。
表 * 少水期拉洛水库坝下河道流量对比分析 -’ . /

月份
)#,&年工程规模下泄流量

! ! )&" ! ! &#" ! ! %&$
,)月 )+" )+" *+%
,月 )+" )+" ’+%
)月 )+" )+" ’+*
’月 )+" )+" ’+0
*月 )+" )+" )+"
&月

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
)+" )+" )+"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
月份

)#’#年工程规模下泄流量
! ! )&" ! ! &#" ! ! %&$

,)月 )+" &+) )+"
,月 )+" *+& )+"
)月 )+" *+) )+"
’月 )+" )+" )+"
*月 )+" )+" )+"
&月

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
)+" )+" )+"

月份
河道原始流量

! ! )&" ! ! &#" ! ! %&$
,)月 ’+# &+% &+)
,月 ’+% &+# *+)
)月 ’+% *+( ’+0
’月 *+# *+( *+%
*月 *+, ’+) ’+,
&月 *+) )+% )+%

综合上述分析，拉洛水库建成引水灌溉后，夏布

曲干流拉洛坝址下游河道内水量虽然减少，但按照

规划设计的水库调度方式，通过大坝下泄一定的生

态流量，可基本满足河道内生态环境需水要求，在近

期和远期的不同水文年的少水期，河道内生态环境

状况均能达到“好”的水平；多水期，除远期枯水年河

道内生态环境状况达到“中”的水平外，其他情况下

河道内生态环境状况均能达到“好”的水平，可基本

保证河道内生态环境处于较好状况。
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