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大通河调水对水资源及生态环境的影响
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摘要：基于生态需水、河流纳污能力、水环境容量等理论，分析研究大通河调水前后可能引起的河道生态环境

各要素变化的程度和范围。结果表明，跨流域调水将引起不同河段水资源的剧烈变化，特别是天堂寺、享堂

河段会产生断流，进而对河道内生态、水环境及河谷周边陆地生态产生显著影响。综合各方面需水要求，下

泄月平均流量至少不小于 #D#=" E F。
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> 流域及生态环境概况

大通河发源于我国西部的祁连山东麓，属于山

区型河流，全长 Z%;D#! X=，流域呈羽毛状，面积
#Z#"" X=!。大通河向外调水的工程共有 Z 个，远景
规划外调水量为 #GD!9亿 ="，!$!$年前调水规模为
#;D;" 亿 ="，其中引大入秦 ;D;" 亿 ="，引大济湟

%DZ亿 ="，引大济西 !DZ亿 ="。大通河门源桥以下

至连城一带，主要森林植被有以青海云杉、油松等为

主的寒温性常绿针叶林，以祁连圆柏为主的暖温性

常绿针叶林等。河谷灌丛以具鳞水柏枝和西北沼委

陵菜等为优势种［#］。大通河水化学成分从天堂寺至

享堂总体呈弱上升趋势，[\ \、17、.7! \、]P! \、.4 ^、

.,"
! ^、_.,^

" 、+,! ^
; 离子中 .7! \ 含量相对较大，

_.,^
" 含量相对较低。总硬度处于 #;! =P E ‘ 至

#G$=P E ‘之间，矿化度在 !%$ =P E ‘ 至 "!$ =P E ‘ 之
间［#］，变化幅度不大，属北方河流中水质较好的天然

优质水。

? 研究方法及技术路线

人类工程活动对区域生态环境的影响评价，就

是依据一定的判断标准，对自然生态环境各组成要

素的质量状况与变化程度的度量，以回答区域自然

生态环境体系所处的状况及其在人类活动影响下的

变化程度与变化趋向［!!Z］。基于各类生态及环境最

低需水要求，满足程度、因缺水引起生态变化的程度
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和范围及水环境恶化程度，分析大通河外调水对河

流生态环境因素的影响，确定跨流域调水后应当保

持的最小河道流量，以保护水资源及生态环境。

表 ! 调水后主要断面不同保证率流量年内分配

断面 保证率
年水量 !

亿 "#

月平均流量 !（"#·$% &）

&月 ’月 #月 (月 )月 *月 +月 ,月 -月 &.月 &&月 &’月

尕大滩

天堂寺

享堂

多年平均 ,/+. (/’- #/-* #/+, &*/)# */*& #(/(* ,-/&& +./&. *./#) ’)/(& +/(, +/&&
+)0 */&. (/’. (/)& (/.* &*/* &’/.’ (./*( &&(/-+ &(/(’ &/&& +/*. )/), (/’*
-.0 (/-+ */.) +/#. */+) ’#/., % */&* &’/.( ),/) )/-. (#/+* &,/.. +/&+ */,)
多年平均 &’/#’ &+/#- &+/+- % */,* -/#) ’/’’ #(/(( &.-/,* &.+/&+ -’/+ &-/.’ ’/.) ’&/)-

+)0 ,/)- &)/+, &)/*, % ,/)- &’/’* % &)/)# )/#* +,/+’ (-/+. ,*/() ’(/+& #/,* ’&/+)
-.0 */,( &#/(& &#/+- % &&/*, % ’/*. % &)/*. -(/#, ))/’+ ))/#. ’+/)- % &’/)( % ,/+- &*/,+
多年平均 &)/,& &+/.+ &*/,, % +/-- &&/+* &./&& ()/&& &#,/#’ &#(/,’ &’,/*& #(/., ,/&, ’(/)-

+)0 &&/-. ’./)’ &,/,’ % ./#) &+/#* #’/#- &(/’, &.&/#& (./., &’+/-& &,/-+ &/(# ’’/’’
-.0 -/,. &-/#’ &-/,# % -/,# +/#. % ’(/(# ’./+- &’#/’* ’+/)* &&(/** &)/-’ ’/+& &-/+#

! 1" 河道生态环境需水量确定
目前国内外有关河道生态需水研究，均基于水

生态系统与水文相互关系的观测和水文指标法两

类［*!+］。水生态系统观测法对各种生态需水计算较

准确，但需要的实验资料难以获得，水文指标法是根

据水文特征进行设定，较易确定生境需水量，如

234法等［,］。5677879法是以多年平均径流量的百
分数作为河流最小生态需水量［+］，即

!" #
&
$ !

$

% # &
!( )% &

式中：!" 为河道最小生态需水量，!% 为第 % 年的地
表水资源量；& 为百分数，通常取 &.’ : &)’。
! (! 陆地生态系统需水量确定
陆地生态系统需水量计算主要采用生境模拟

法［*］：

)* # !
+

% # &
!
#*)

, # &
-,% . /( )* 0% 1 &.#

式中：)* 为区域生态需水量，"#；-,%为第 % 类生态系
统第 , 天的蒸散发量，""；/* 为年有效降水量，""；

0% 为第 % 类生态系统的分布面积，;"’；+ 为研究区
域内生态系统类型数。

! (# 河流纳污能力及水环境容量分析
河流纳污能力研究是目前分析河流水环境状况

的主要方法［-!&.］，计算模型多采用一维水质模型［-］。

目前水环境容量尚是一个外延模糊概念，本文采用

河流纳污能力减去现状入河污染量计算不同水环境

条件下的容量：

2 # #&/)! . 3
式中 3 为入河污染量。

# 结果与讨论

# (" 调水引起流域水资源的剧烈变化
比较分析调水前后大通河 ) 个断面的径流

量［&&］变化结果（表 &），可以看出：调水后径流量占天
然径流量的比值沿程减小，其中影响最大的是尕大

滩；调水后河川径流量仅是天然径流量的 &#’。从
年内分配（表 ’）来看，#月和 )月中下游 #个断面在
偏枯年份出现河干现象，在特枯年份 && 月和 &’ 月
天堂寺断面出现河干现象。

表 " 调水前后大通河不同断面径流变化

断面

天然

水量 !
亿 "#

流域内

耗水量 !
亿 "#

规划外

调水量 !
亿 "#

调水后径流

水量 !亿 "# 比例 ! 0

调水

工程

武松塔拉 +/-( . (/.& #/-# (-
引大济湖和

引大济黑

尕日得 ,/)’ . . (/)& )#
百户寺 -/*. . ’/) #/.- #’ 引大济西
尕大滩 &*/’# ./.# +/) ’/&- &# 引大济湟
天堂寺 ’(/-. ./,+ (/(# )/+& ’# 引大入秦

# 1! 对水环境的影响
在入河污染量不变的情况下，河流水量减小，纳

污能力降低，水环境容量相应变小。分析结果表明，

调水后天堂寺纳污能力降低了 &.. 倍，连城降低了
&#.倍，享堂降低了 ).倍（表 #）。其中 <=>全部为
负值，?@#A?天堂寺为负值，其他断面也趋于 .，对 #
个断面的水质产生较大影响，影响最严重的是 #月
和 &&月。#月天堂寺、享堂断面水质类别从"类提
高到超#类，&& 月连城、享堂断面水质类别从"类
提高到$类。

表 # 调水前后水环境容量变化 9 ! 8

断 面
<=> ?@#A?

纳污能力 水环境容量 纳污能力 水环境容量

天堂寺

连城

享堂

现状 (*&’/) (##+/& #’&/# ’-*/*
调水后 (&/# % ’#(/& ’/+ % ’’/.
现状 *)#’/& *#+#/- ).&/, ).&/,
调水后 (-/+ % &.,/) #/’ #/&
现状 ’*-+/, ’(,’/. #,-/# #,-/#
调水后 (’/, % &+#/. ’/, ’/+

# 1# 对河道生态系统的影响
大通河上游尕大滩以上河道内年最小生态需水

量 ’/)’亿 "#。调水后 &&月至次年 #月、)月至 *月
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内，河道流量小于生态环境需水量，尤其是 !月至 "
月，水量差额较大，将对水生态系统产生较大影响。

中游河道年最小生态需水量 #$#% 亿 &"，调水后 "
月、%月、!!月河道流量小于生态环境需水量。下游
河道年最小生态需水量 #$##亿 &"，调水后 "月、!’
月河道流量小于生态环境需水量，特别是枯水年的

"月和 %月出现断流现象，对水生生态系统产生较
大影响。

! (" 对陆地生态系统的影响
调水后春季河道水量均将大幅度减少，尤其是

"月河道分别在尕大滩和天堂寺断流，在枯水年份
甚至 %月也出现河道断流现象，这在很大程度上加
剧春旱的发生，对依赖于河流水分供给的傍河植被

生态系统产生较大影响。河流断流时间越长，将对

河谷乔木林和灌木林产生影响，改变生态结构。在

干旱年份，尕大滩到天堂寺区间 !$%)万 *&’ 河谷林

地生长受到明显影响。

" 结 论

" (# 调水工程实施后大通河下游部分月份会出现
断流现象

在调水工程实施后，天堂寺河段多年平均在 "
月出现断流，! + ,%-时 "月和 %月出现断流，! +
./-时 "月至 %月和 !/月至 !!月出现断流。享堂
河段多年平均和 ! + ,%-时在 " 月出现断流，! +
./-时 "月和 %月出现断流。
" ($ 大通河水环境趋于恶化
调水后由于河流水量发生变化，各水功能区的

纳污能力也相应产生变化。大通河门源农业用水区

水环境容量中 012和 34"53均为负值，不能满足水
功能区规定的要求。红古农业工业用水区纳污能力

012降低到 ."$,6 7 8，34"53降低到 %$.6 7 8，不能满足
水功能区的目标水质要求。天堂寺、连城、享堂 "个
断面 012的水环境容量全部为负值，完全失去了水
功能。

" (! 严重影响大通河水生态系统
中下游两处分别在春冬季出现 ’个月的河道断

流现象，水功能区纳污能力降低，对水生生态系统产

生严重影响，造成枯水年尕大滩至连城区间9)$, *&’

沼泽湿地被疏干退化，分布在大通河 ’科 #亚科 !#
种高原鱼类的生存与繁殖受到威胁，浮游生物、底栖

生物的种群结构及生物量都会发生种群缩小、生物

生产力降低等问题。

综合以上河道生态环境、陆地生态、水环境最低

水量以及水生生物四个方面的需水要求，调水的各

项工程实施时，下泄的月平均流量至少不小于

!$!&" 7 :，基本可以维持河流水功能区和最小生态环
境需水要求。
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