
2002年 2月 22卷第 l 电 科 技 进 

长良川河口堰的建设对长O．,Jll河流的水质及生态环境的影响 
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摘要：介绍日本长良川河口堰的概况，对长良川河口堰运行前后的水质环境状况(主要是与生活环 

境有关的项目)、水中鱼类及底栖贝类生物分布情况、河流底部土质变化收况进行了对比说明．叙述 

长良川河口堰建成运行后，采取的一系列管理措施及其对整个流域的生态环境的影响，包括为一些 

野生动物提供栖息和繁殖的场所，但时某些底栖贝类生物的生长不利等，同时将会改变长良川局部 

的小气候 
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长良川属 日本有名的木曾JIl水系 历史上，长良 

』Il曾多次发生洪涝灾害，两岸居民深受洪涝之苦，昭 

和三大洪水发生于此地．近年来，由于气候的变化， 

导致降水量减少，每年的枯水期给居民的生活、经济 

活动带来很大影响．由于城市用水比例增加，冬季农 

业用水增多，冬季居民生活用水短缺的事件时有发 

生．不仅如此，1994年夏季，也曾发生过限时供水和 

停止供水，号召大家节约用水的事件，使约 590万人 

的生活受到影响，约 300个地方工厂进行生产调整 

和停止生产，造成约 7鹋0万元的损失．5万 h 的 

土地受到影响，缺水产生的影响十分严重．为了满足 

产业和农业发展不断增加的用水量，为东海地方的 

社会经济活动提供安定的环境，增加抗洪能力，减少 

旱涝带来的损失，日本建设省在20世纪 80年代，决 

定建设长良川河口堰，并于 1994年年底建设完成． 

长良川河口堰的蓄水，作为爱知县、三重县和名古屋 

市的居民生活用水和工业用水．长良JII河口堰建在 

其距人海口5．6km处，位于三重县桑名郡和桑名市 

内，是可动式河口堰，具有两段式上下调节门，共有 

10个调节门，每个调节门长45m．河 口堰总长 661m， 

其中可动部分为 s55m；河VI堰的调节门高度，比人 

海VI的太潮及讯期最高浪高要高，因此，淡水和海水 

之间有一定的落差、在河口堰的左右两岸，分别设有 

引水水路和台阶式鱼道、岩石式鱼道，其中，台阶式 

鱼道的有效宽度分别为9m和 7m，岩石式鱼道的有 

效宽度分别为 30in和 15m；另外，在河流的右岸还 

专门设了一条浅滩式(或称水渠式)鱼道，作为一些 

淡水鱼类产卵的场所 右岸的岩石式(或称深水式) 

鱼道同时兼用作过往船只的闸门． 

1 河口堰建设前后的状况 

长良川从人海 口至上游东海大桥段设有 5个水 

质环境监测站，监铡项 目主要有 pH值、浊度、电导 

率、cl离子浓度、溶解氧(DO)、化学耗氧量(COD)、 

总氮、总磷及叶绿素一a等．水质监测仪器主要是日本 

生产的．流速用流速计测定，采用渔阿随机捕捞水中 

鱼类及贝类等． 

1 l 水质状况 

河VI堰建成后 的水质与建成运行前相比， 

值、浊度、COD、总氮、总磷的含量变化范围基本一 

致，叶绿素一a的含量则略有上升．在秋季和夏季，河 

面常有一薄层类似青苔藓类的藻类物质，尤其是7～ 

8月份天热少雨时节．河水流速降低，河流水位上升， 

电导率下降，河流中下游的底层、浅层及表层的cl离 

子浓度从约 180130mg／L，10000mg／L，50130 rng／L 下 

降到约 50m L，45m L，25m L，即河 口堰建成运 

行后，长良川已完全变成了淡水河流，表层及中层的 

DO含量基本保持不变，但常出现过饱和现象．正常 

情况下，同～水域中 DO的含量从底层、浅层到表 

层，总体呈逐渐减少的趋势．从表 l可知，河VI堰运 

行前，从河床的底部到表层，水中130的含量呈逐渐 

下降的趋势；而河口堰建成运行后，从河床的底部到 

表层，水中 DO的含量反而呈逐渐上升的趋势 底层 

DO含量的降低，不利于底栖生物的生存． 
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表 1 河口堰运行前后某观测站测定的 DO均值 ,-．g／L 

1．2 水中鱼类及贝类生物状况 

长良川河流中的鱼种类很多，有淡水鱼类、海水 

鱼类，以及既适应于淡水，也适应于海水生存的鱼 

类 河流的中下游，底栖贝类约有三四种，其个体均 

不大，是当地做汤用的常用贝类．河口堰建成前，每 

年的汛期，即鱼产卵时节，长良川上游常有大量的海 

水鱼类从下游游到中上游河岸草丛中产卵繁殖．河 

口堰建成后，尽管河口堰两侧均建有鱼道，但长良Ji『 

上游已很少见到此类鱼种 ，而淡水螃蟹的数量增加， 

底栖贝类大量减少．在底栖贝类收获季节期问，渔民 

打捞上来的已不是从前的活鲜的可口贝类，而是死 

亡的空贝壳 ．同时，由于河流表层及 中层 DO出现过 

饱和现象，常有一些鱼浮出水面，引来成群的食鱼鸟 

类光顾．产生这些现象的原因是：河口堰建成前，河 

流下层的水(底流)，以一定的流速流动，处于流动状 

态，河水底层中 DO的含量丰富，因此，满足底栖贝 

类生物所需的氧气．但河口堰建成运行后，河流底层 

水的流速变缓，因此，河水底层中 DO的含量减少， 

使底层水趋于死水化，从而在缺氧的条件下，导致底 

栖贝类生物死亡．另外 ，河口堰建成运行后，到中上 

游产卵繁殖的鱼类，由于受到闸门的阻挡，再加上水 

渠式鱼道离海平面有一定的落差，因此，这些鱼类不 

能顺利地通过闸门或鱼道游向中上游的繁殖地，没 

有达到当初设计鱼道的目的． 

1 3 河流底部土质的变化 

河口堰建成前后，河流底部土质的基本类型和 

成分基本一致，只是河流底部的土质颜色自上而下 

发生 r变化．河口堰建成前河流底部的土质颜色，自 

上而下差异较小，基本上为泥黄色；河口堰建成运行 

几个月后，由于河流底层的河水流速很小，DO含量 

减少，底泥腐殖化加快，使河流底部的土质颜色自上 

而下发生了明显的变化，最上层变为黑褐色，有机腐 

殖质物质较多，此层黑褐色泥土中含有许多死亡的 

贝类壳体． 

2 河口堰建成运行后的河流环境管理措施 

a．河流中漂浮物质的清除．长良JIl河口堰建成 

运行后，自上游漂流而下的各种漂浮物质，如草类、 

树枝及一些废弃物，还有涨潮时从人海口处逆流而 

上的近海岸废弃物等，势必会影响河 口堰的正常运 

行，为此，在河口堰前后方建立了两个由浮标围成的 

区域，把河中的各种漂浮物拦在河口堰的两侧，并不 

定期地进行打捞清除，保持水体的自然景观特征 

b．河流中淤积泥砂的清除及两岸植被的建设． 

由于河水对两岸的侵蚀以及上游地表水等水体的冲 

刷，流失的土壤不断地进入河床中．为了保持长良川 

河床必要的深度，在河 口堰前方 (即中上游方向)不 

同的地段不定期地进行泥砂的挖掘，挖掘的泥砂填 

埋在河流的两岸，并种植柳树、草皮、芦苇等植物，不 

仅达到了固定泥砂的目的，同时为野生动物，如鸟 

类、甲鱼等提供栖息繁殖的场所，并为游人提供了一 

个休息的场所．另外，还在部分河水侵蚀严重的河流 

两岸，用水泥砖进行固定．由于河流两岸植被的建设 

完成，野鸭和其它一些鸟类陆续回到该流域中栖息 

繁殖 ． 

c．河流中溶解氧(DO)的补充．河口堰建成运行 

后，由于河水的水位上升，流速减慢，底层 DO的含 

量降低，满足不了底栖贝类生物所必需的氧气量，结 

果导致底栖贝类等生物大量死亡，底层泥质腐质化， 

为此，在河口堰前方，设置了给水体补充氧气的大型 

水体补氧船，以满足底栖生物生存所需要的氧气． 

d．河口堰及其两岸的可观赏性．在河口堰的建 

设规划中，力求把河口堰建成一个供观赏的旅游观 

光景点，为此，调节门的操作台外形均做成了蓝色和 

灰色相称的双色椭圆形长屋．在河口堰左岸，在与引 

水式鱼道垂直的一侧，建立了鱼道观察室 从观察室 

中可直接观看鱼道中的各种鱼类活动；同时，观察室 

中还有河口堰两岸的文化设施及名胜古迹简介图及 

录像、电脑操作设置等；另外，还有用来观看长良川 

河口堰及河口部景观的晾望塔 在右岸，建立 r亲水 

广场，供游人游玩及休息． 

3 结 语 

任何事物都有其两重性，长 良川河口堰的建设 

也不例外．长良川河口堰的建成运行，对其生态环境 

的影响是多方面的． 

a．既确保了长良川铪岸地区的工农业用水和 

生活用水，又能有效地起到防洪作用． 

b．改善了长良川两岸的生态环境，尤其是两岸 

柳树、草皮及芦苇等植被的建设，为一些野生动物提 

供了栖息和繁殖的场所，同时将会改变长良川局部 

的小气候． 

C．能有效地降低土壤的盐碱度，有利于农作物 
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的生 长 

d．促进了当地的旅游业的发展，有利于发展地 

方经济． 

e．对长 良川河水中的底栖生物的生长及繁殖 

产生了一定的影响．尽管采用了诸如大型水体补氧 

船给水体补充氧气等措施，但当水位的上升达到平 

衡(即从调节门流出的水量等于上游流入的水量) 

后、整个流域的水位将达到一个相对稳定的状态，补 

充的氧气量是有限的 因此，对底栖贝类等生物的恢 

复有限，河床泥质将进一步腐质化． 

f．尽管河口堰两岸设置的鱼道，是为某些海水 

中生存的鱼类提供从海水到淡水中产卵繁殖的通 

道．但河口堰建成运行后，其结果与最初的预想有些 

偏差，没有达到预期的目的，从而有可能改变长良川 

流域的鱼类分布． 

虽然长良川河口堰的规模不如我国长江三峡工 

程那么宏大，但都是为了达到充分利用当地水资源 

造福人类的目的而建设的水利工程．长 良川河口堰 

运行后取得的一些成果和管理经验，以及配套设旋 

的建设，对三峡工程及一些中、小型水利工程的建设 

都具有一定的借鉴作用 

(本文资料主要来源于长良川河口堰管理所的 

季节及年度总鲒报告 ．) 
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(上接第 35页) 

也应指出，MEC一31因容量限制，仅做到初级阶 

段，同时计算中已将非线性分段，线性处理；另外采 

样也有滞后等影响，达到理想状态仍待实践 

3．3 中断、保护 

a．MEC有丰富的分级 中断资源．采样后，STD 

总线上有要求保护的值，使保护工况变得十分筒单． 

MEC设有瞬时／延时励磁过电流限、过无功限、断线 

保护、空载过电压等保护，上述利用中断功能去执 

行，如中断 口角、置 a=60。停止调节、报警或跳闸． 

b．模拟电路中，要求单独电路去获得被保护 

值，靠比较、靠不同出口继电器分辨出不同动作，过 

程繁杂． 

3．4 诊断、监测、可靠性 

a．装置有自诊断、容错及故障检测功能，对数 

据、装置全面监测，MEC又是双 V40，运行 中互为追 

踪，互为热备用，也可以切为微机手动，可靠性好． 

b．ABB是单机运行，也只能在扩展端子区域实 

行区域诊断 

3．5 显示和调试 

a．设有彩色 CRT图形显示器．厂家提供便携机 

和 CRT上触摸键盘，可在线显示和修改 3个反馈增 

益、调差率、欠励限止，以及开关量输入、输出状态显 

示和限制动作等． 

b．ABB中，只有常规表计显示、插孔测试及观察 

波形 要修改一些量，如增益、限制等都要停机试验， 

仅做一次欠励限制线试验，从准备到完成需2d． 

3 6 通讯上网 

通讯板中有 RS232C近程通讯 ，通过 RS422远程 

通讯和上、下级联网，实现全厂控制．由于 1号机励 

磁和垒厂自动化改造是分年度进行的，且由2个供 

应商供货，未能实现通讯方式联网，而且一对一逻辑 

通过，电缆送至水车监控 LCU再上网 常规机励磁 
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逻辑并不复杂，这样做既可以节约通讯设备，又可以 

减少两厂家问协调配台工作 

3．7 采样连续性与间断性 

模拟电路是连续采样，连续控制；面数字技术是 

间隔采样，计算控制 ，问隔越短越好，但又受计算机 

容量的限制．MBc一31中是 4×25 ps采样一遍，计算 

△ 角是 lO一 计算一次．要求间隔起码直在被控量 

周期一半，这对工控量而言，10ms也是够用的，但有 

两点提出商讨： 

a．运行状态发生剧变或事故时，可能由于计算 

限制或条件限制，引起误算，仍需缩短采样间隔或采 

取其它手段处理．如调试逆变工况时，励磁电压在 

1 内由+135V降为 一110V，在断续采样间隔中， 

这种突变引起一晶闸管未触发导通，而另一晶闸管 

未关闭，产生逆变颠覆 ．后通过调整软件，使其正常． 

b．数字采样是瞬时采样，计算即读，异于常规 

定义的数值．如读数和传统的有效值、峰值等不一， 

数值也略有差异 ．又如被测量的异常，如干扰尖峰、 

换相尖峰，需进行处理，一般加隔离、整流、滤波等环 

节，造成滞后会对计算结果有影响． 

4 结 语 

a．模拟技术、数字技术是目前励磁两太主流技 

术．近年来，计算机技术突飞猛进 数字技术励磁替 

代模技术拟励磁已是趋势．但由于模拟电路的简单 

和连续性，使其在小型机组励磁或数字励磁辅助环 

节中仍占有一席之地 ． 

b．数字电路的计算代替或“掩盖”传统的物理 

变化，这种脱离势必影响生产 ．在 2o年前静止励磁 

替代旋转励磁时也发生过同样的困惑．制造者和现 

场人员要共同努力，让更多现场人员掌握包括软件 

在内的核心技术应是努力的方向 
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