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摘要：以大渡河金川水电站下游河段为例，把研究河段划分为急流、缓流、深潭、急流浅滩、缓流浅滩

@种典型水域景观类型，以各水域景观类型代表断面的水力参数变化作为评价指标，采用权重综合
评价法对电站运行前后的水域景观视觉质量的变化进行评价。评价结果表明，除 G月份每天白天
有 A 9人们会感觉景观质量比天然状况有显著下降外，其余时间景观影响人群对河流景观视觉质
量变化不敏感或景观视觉质量有所提高。
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日调节水电站对径流的调节过程使水库水位在

正常蓄水位与死水位之间频繁变化［#］，下游河道日

径流分配较天然状况有较大改变。河道内与水域景

观特征密切相关的水深、流速、水面宽等水力参数随

之频繁变化，从而使河流水域景观视觉特征发生较

大改变，河道急流、缓流、深潭、浅滩相间的拼块格局

在 # 2 内也发生较大变化。目前，国内运用景观美
学理论及模糊数学方法对人工水域景观评价进行了

一些研究［!!B］，对受人工干预的天然河流景观视觉影

响进行的研究较少。随着对水能资源开发利用的深

入，越来越多河流的自然径流过程将被人为改变，有

些河段的改变程度巨大，使天然河流的景观视觉特

征发生较大改变。同时，天然河流作为重要的自然

景观资源，随着人们文化生活水平的提高以及对自

然观光旅游需求的快速增长，对天然河流的景观影

响也越来越受到关注。笔者以大渡河金川水电站坝

下游河段为研究对象，通过断面水力参数的变化来

评价日调节电站下游河道水域景观视觉质量的改

变，为天然河流景观视觉影响评价提供参考。

! 研究河段概况

金川水电站位于大渡河干流上游下段，集水面

积为 B"BB$ I-!，调节库容为 $JCKK 亿 -B，装机容量

为 K$$L=，坝址处多年平均流量为 @!#-B M 6，开发方
式为坝后式日调节水电站。笔者选择从金川坝址至

下游巴底坝址长 G#JA I-的河段作为研究河段。该
河段水质较好，达到"类水体水质标准。电站的日
调节运行对水质影响较小，主要是改变了下游河道

的日径流分配，使水面、河滩的对比、水流缓急、水体

深浅等河流景观特征较自然状况发生改变。

" 河流水域景观组成结构

人们主要从视觉、听觉和亲水性等方面去感知

河流景观，根据河流水域景观的视觉形象特点，研究

河段主要可划分为急流段、缓流段、深潭段、急流浅

滩段、缓流浅滩段等 @种不同类型的水域景观。急
流段给人快速、有力、惊险的感觉；缓流段给人安闲、

自在、柔美的感觉；深潭段给人幽深莫测的感觉；急流

浅滩给人活泼、奔放、洒脱的感觉；缓流浅滩处给人清

幽、宁静、祥和的感觉。在研究河段内分别选择这 @
种典型水域景观的代表断面，按一维明渠恒定非均匀

流对河道进行水力计算，天然流量状况下各代表断面

上与河流水域景观相关的水力参数特征见表 #。
表 # 各水域景观类型代表断面的水力参数特征

水域景观

类型

距坝址

距离 M I-

枯水期平均 多年平均

水深 M
-
流速 M
（-·6 N #）

水面宽 M
-
水深 M
-
流速 M
（-·6 N #）

水面宽 M
-

缓流 KJ@K $J" #J$ #BGJ" #J" #JA #GCJ!
深潭 !$J## @J@ $J#C #GAJ# GJBA $JC !$AJ!
急流浅滩 B$JBK $JK !JA @"JA #JC BJK "@J"
急流 @GJGB $J" @JG !CJ$ #JA AJC C#J"
缓流浅滩 @AJCA $J" #J# #!GJB #JK #J" #@CJ"
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! 景观视觉质量影响评价模型

针对日调节电站运行方式对河流水域景观的影

响特点，在对每一种水域景观类型进行视觉质量变

化评价时，选择平均水深、平均流速和平均水面宽这

!个水力参数相对于当月多年平均流量状况下的改
变百分比作为评价参数。采用权重综合评价法［"］的

模式来评价对水域景观的视觉影响。各景观类型的

视觉质量变化计算公式如下：

! " !#$%$ （#）

式中：! 为视觉质量变化幅度；#$ 为指标权重；%$

为评价的指标参数。

取水面宽变化、平均水深变化、平均流速变化的

权重分别为 $%&，$%’&和 $%’&。权重确定依据如下：
水面宽为人们视觉直接感知，在河流景观效果中水

面宽变化比平均流速和平均水深变化带给人的视觉

感受强烈，故其权重取值较大。

河段总体景观视觉质量变化则通过对各景观类

型河段取权重进行计算，公式如下：

& " ! ’$!$ （’）

式中：& 为研究河段总体视觉质量改变幅度；’$ 为

各水域景观类型的计算权重；!$ 为各水域景观类型

的视觉质量变化幅度。

取急流浅滩、缓流浅滩、缓流、深潭、急流等 &种
水域景观类型的权重分别为 $%’，$%#&，$%’，$%$&，
$%"。权重确定依据如下：急流、缓流、深潭、浅滩段
等在研究河段中所占的长度比例不同，累计长度所

占比例越大，在人们视野中出现的频率越高其景观

变化越敏感。研究河段中，急流段所占比例最大，其

权重最大；深潭的累计河段长度最短，权重最小。

当景观视觉质量变化较小时，人们容易忽略或

接受景观的变化；但当景观视觉质量变化较大时，就

会对河流的景观欣赏带来明显的影响或视觉冲击。

为说明对河流景观视觉质量的影响程度，按景观视觉

质量相对于该月多年平均流量状况下的改变幅度进

行分级：景观视觉质量变化幅度在 #&(以内的认为是
轻度影响；变化幅度在 #&( ( !$(的认为是中度影
响；变化幅度在 !$(以上的则认为是严重影响。

" 研究河段水域景观评价

" )# 景观质量下降时间分析
根据电站运行调度方式，与天然来水流量状况

对比分析得出：研究河段在每年的 #’ 月至翌年 !
月，河流景观视觉质量总体将比当月多年平均状况

有所提高；" ( ##月将有不同程度的下降，详见表 ’。

表 ’ 研究河段水域景观变化比较

月份
多年平均流量 )
（*!·+, #）

下泄流量 )
（*!·+, #）

景观视觉

质量变化

# #!- #’. ( /-. 提高

’ #’& #’. ( /-. 提高

! #"" #’. ( /-. 提高

" ’!. #’. ( /-. 下降

& "/" #’. ( #$#- 下降

- 0&’ #’. ( #$#- 下降

/ ##&$ #’. ( #$#- 下降

. .#. #’. ( #$#- 下降

0 0/0 /-# ( #$#- 下降

#$ -.& ’’" ( #$#- 下降

## !’. #’. ( #$#- 下降

#’ #0’ #’. ( #$#- 提高

" ( ##月河流景观质量也不是全天都比当月多
年平均状况低，而是在有些时段下降，有些时段提

高。从景观质量明显下降时段分布情况（表 !）来
看，明显下降时段主要分布在晚上，集中在 ’!：$$至
翌日 /：$$，这一时段人们对河流景观的变化不敏
感。从表 !还可以看出，在白天，-月份景观质量下
降时段最长，" ( &月、##月次之。
表 ! 研究河段水域景观视觉质量明显下降时段分布

月份 下降时段
下降时间 ) 1

白天 夜晚 总计

" ’!：$$至翌日 /：$$，.：$$ # 0 #$
& ’!：$$至翌日 /：$$，#$：$$ ! 0 #’

- ’"：$$至翌日 ##：$$，
#!：$$ ( #-：$$，#.：$$ ( #0：$$ / 0 #-

/ #：$$ ( .：$$ # / .
. #：$$ ( .：$$ # / .
0 #：$$ ( .：$$ # / .
#$ #：$$ ( .：$$ # / .
## ’’：$$至翌日 /：$$，##：$$ " #$ #"

注：时段划分为：白天 .：$$ ( #0：$$，夜晚 ’$：$$至翌日 /：$$。

" 2$ 景观质量下降程度
根据研究河段实测的大断面资料，采用一维明

渠恒定非均匀流水力学模型，计算出不同流量下 &
种景观类型代表断面的水深、流速、水面宽等水力学

参数，作为水域景观视觉质量评价的基础数据。对

景观质量总体下降的 " ( ##月份，把电站运行后最
小下泄流量时段各代表断面的水力参数值与该月多

年平均流量状况下的参数值进行比较，计算出各代

表断面水力学参数的下降比例。根据前述建立的评

价模型，分析河段水域景观视觉质量的下降程度，计

算结果见表 "。
由表 "可以看出，电站运行后在各月最小下泄

流量时段，深潭断面流速及水深下降幅度相对较大，

而急流断面和急流浅滩断面水面宽下降幅度相对较

大。从整个研究河段的景观视觉质量变化情况来

看，电站运行后0月份景观视觉质量相对于该月多
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表 ! 各月最不利时段水域景观视觉质量下降情况 "

月份
急流浅滩断面 缓流浅滩断面 急流断面 深潭断面 缓流断面

!! !" !# !$ !! !" !# !$ !! !" !# !$ !! !" !# !$ !! !" !# !$

研究河段

!$

! #$ %# %% %& %% %’ ! #( #$ #$ #) #* $* $* #% %! %# %* * #( #+
( %+ !$ $* $* %) !+ #* %+ %$ %$ !& $% *% *% #’ !& $) !( #( %) $#
* $) *& !+ !’ ($ *# %’ !$ $% $% (+ !( +* +* %+ (% (% () %* !# !(
+ !# *% !+ !) (( *$ %’ !! $$ $$ () !* ++ ++ %’ ($ (! *& %+ !% !*
’ $* (( !* !* (& (+ %+ !& $& $& (! !% +! +! %( (& !) (( %$ $’ !%
) * #$ $ * ’ #% % * ! ! #& + #$ #$ ! ) + ## ( + +
#& %$ $) %* %) $# $+ %& %+ #+ #+ $’ %’ ($ ($ #% $$ $% $+ #( %( %+
## %& $! $& %) $% $’ #& %$ #) #) %) %! (% (% #( $! $# $+ ## %$ %(

注：!! 表示流速下降率，!" 表示水深下降率，!#表示水面宽下降率，!$表示视觉质量下降率。

年平均状况下降小于 #("，在轻度影响范围内；!
月、#& , ## 月景观视觉质量下降幅度超过 #("，达
到了中度影响程度；( , ’月景观视觉质量下降幅度
超过了 $&"，达到了严重影响程度。结合景观下降
时段来看，(月、+ , ’月景观视觉质量下降时段集中
在晚上，在时间上不敏感，影响相对较小；* 月份景
观视觉质量下降幅度最高达到了 !("，且出现在白
天的景观质量下降时段有 + -，景观影响人群会感觉
到河流景观视觉质量比天然状况有显著下降。

! 结 语

电站的日调节运行影响到坝下游河段的日径流

分配，改变着河流自然的景观视觉特征。笔者把研

究河段分成 (种典型的水域景观类型，以各景观类
型代表断面的水力参数相对于多年平均状况的变化

百分比作为评价指标，对电站运行前后研究河段的

水域景观视觉质量变化进行了评价。评价结果表

明，除 *月份每天白天有 + -人们会感觉景观质量比

天然状况有显著下降外，其余时间景观影响人群对

河流景观视觉质量变化不敏感或景观视觉质量有所

提高。

需要指出的是河流景观受多方面因素的影响，

影响作用也较为复杂。在目前河流景观质量定量评

价方式还不够成熟的情况下，利用不同水域景观类

型的水力参数变化来评价河流景观的视觉影响仅是

一个初步探索，仍需进一步深入探讨研究。
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·简讯·

“%&&)流域水安全与重大工程安全高层论坛”将在南京举行
“%&&)流域水安全与重大工程安全高层论坛”将于 %&&)年 )月在河海大学举行。本次论坛由中国工程院土
木、水利与建筑工程学部和国家自然科学基金委员会材料与工程科学部主办，河海大学、南京水利科学研究院、水

文水资源与水利工程科学国家重点实验室、水资源高效利用与工程安全国家工程研究中心等承办。本次论坛旨

在通过这一高层平台，汇集全国著名专家、学者，交流在流域水安全与重大工程安全方面的研究成果和经验，深化

对流域水安全与重大工程安全重要性的认识；探讨流域水安全与重大工程安全方面的学术、工程技术、管理以及政

策等问题。会议主要议题有：流域水安全与重大工程安全。内容包括："流域旱涝灾变机理及水资源安全保障；#
流域水生态环境演变与水质安全保障；$泥沙运动及河口海岸动力学；%河湖调水引流效应；&地震、地质灾害与重
大工程安全；’重大工程安全检测、监测与监控；(重大工程安全与风险管理；)地下工程与基础设施安全。
中国经济社会快速发展，给资源和环境带来了巨大压力。人均水资源短缺、水环境恶化、旱涝灾害频繁、大量

的病险大坝以及水土流失加剧等流域水安全问题，以及因自然因素和人为因素引起的重大工程安全问题已经成

为制约我国经济社会可持续发展的“瓶颈”。独特的地理位置与人文环境和复杂多样的气候特征决定了我国是一

个旱涝灾害频发的国家，因此，旱涝灾害与水污染防治、预报与减灾工程仍然是极其重要的研究领域。在气候变

化和人类活动不断加剧的变化环境下，极端气候水文事件出现频率增大，水循环过程孕育着重大灾害机理，旱涝

减灾、水环境和水工程安全问题的研究受到空前挑战。急待用新的治水理念，研究水资源、水灾害、水环境和水工

程等科学技术问题，已成为国家可持续发展战略的重大需求。此外，随着我国经济建设的飞速发展，以城市地铁、

地下工程、城际铁路、跨江和跨海大桥、大堤高坝等工程为代表的基础设施建设进入了一个新的高潮。近年来，汶

川大地震引起的大坝和建筑的安全问题，杭州地铁、南京地铁等工程的事故，越来越引起社会对工程安全问题的

关注，工程安全问题日益突出。“%&&)流域水安全与重大工程安全高层论坛”正是为适应这一形势而举行的。
（编辑部供稿）
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