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加强淮河流域生态环境需水研究的初步思考

胡续礼，张春平

（水利部淮河水利委员会淮河流域水土保持监测中心站，安徽 蚌埠 !""##%）

摘要：在回顾国内外生态需水研究历史的基础上，讨论生态需水的概念及内涵，对生态需水的量化计量方法

进行总结述评。结合淮河流域实际情况，提出了在流域综合规划、流域重要湿地、水资源论证、水土保持工作

等 H个方面中加强生态需水研究的建议，为实现流域水资源合理配置、持续开发利用提供一定的参考价值。
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随着社会经济发展，人类活动对生态环境的影

响越来越大，由此引发的生态环境问题也日益突出。

水土流失、森林破坏、河流断流及湖泊干涸等重大生

态环境问题的产生，在一定程度上与长期以来水资

源配置过程中仅重视生产和生活用水，而忽视生态

环境保护与建设对水资源的需求有关。合理量化生

态环境需水已成为水资源优化配置和生态环境保护

与建设中亟待解决的热点问题之一［%］。然而，对于

生态环境需水的研究，不同的研究者出于不同的考

虑，提出了较多的分类与概念，至今尚未形成统一的

概念。因此，明晰生态环境需水的概念，了解生态环

境需水的量化评价内容与方法，加强淮河流域水资

源配置中生态需水的重视与研究，对实现流域水资

源可持续开发利用，具有重要的现实意义。

! 国内外生态环境需水研究的历史

国外生态环境需水研究集中在河流生态环境需

水方面，主要是针对河道枯水流量和鱼类及无脊椎动

物等所需水量的研究。随着河流污染问题的出现，对

河流最小可接受流量的研究逐渐展开，并进一步发展

到对生态可接受流量范围的研究。!#世纪 >#年代
后，随着国际水文计划等重大项目的实施，研究对象

由过去仅关心的物种及河道物理形态的研究，扩展到

维持河道流量的研究，而且还考虑了河流生态系统的

整体性，研究方向已扩展到河流外生态系统［!］。

国内对生态环境需水的研究始于 !#世纪 K#年
代后期，开始时以生态用水的概念出现［"］。我国学

者汤奇成于 %>K>年在分析塔里木盆地水资源与绿

洲建设问题时首次提出了生态用水概念。%>>" 年
由水利部组织编制的 +LHM—>!《江河流域规划环境
影响评价》行业标准中，将生态环境用水正式作为环

境脆弱地区水资源规划中必须予以考虑的用水类

型。但在该阶段，生态环境需水的概念、理论和计算

方法等均处于萌芽状态。!# 世纪 ># 年代后期，尤
其国家九五科技攻关项目《西北地区水资源合理利

用与生态环境保护》的实施，代表着我国生态环境需

水研究的真正开始。中国工程院“!%世纪中国可持
续发展水资源战略研究项目组”发表的《中国可持续

发展水资源战略研究报告》中界定了生态环境需水

的概念、范畴及分类，该成果对我国水资源规划及其

合理配置具有十分重要的指导意义，标志着我国生

态环境需水研究的全面展开。

" 生态环境需水的概念及其内涵

广义的生态环境需水概念是指维持全球生物地

理生态系统水分平衡所需要的水，包括水热平衡、生

物平衡、水沙平衡、水盐平衡等“四大平衡”所需的水

量都是生态环境需水量；狭义的生态环境需水概念

是指维护生态环境不再恶化，并逐渐改善所需要消

耗的水资源总量［H］。同时也有作者将其进一步分为

生态需水和环境需水或生态用水和环境用水等概

念，但生态用水或者环境用水与生态环境需水的概

念偏重点有所不同，其量值亦不能等同看待［M］。

生态环境是生态系统与环境系统有机结合的统

一整体，生态需水和环境需水之间具有一定的交叉

和重复，应将其作为一个整体，即生态环境需水进行
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量化研究，至少应包括以下几个方面：!河流基本生
态环境需水；"生态环境建设所需水量，如水土保
持、生态防护林、人工绿洲等；#维护河流水沙平衡
及入海区生态平衡所需水量；$维护天然植被所需
水量，如森林、草地、荒漠植被等；%湖泊湿地生态环
境用水；&城市生态环境需水等。

! 生态环境需水的量化方法

! !" 河流生态环境需水的计算方法
河流生态环境需水是指在特定时间和空间条件

下，能够满足河流系统诸项功能所需水量的总称。

有的研究者以河流为界线，将其分为河道内生态环

境需水与河道外生态环境需水［"］。从生态环境功能

的各个方面综合考虑，河流生态环境需水主要满足

以下几个方面。

!#"#" 河流基本生态环境需水
河流基本生态环境需水主要指用以满足水生生

物的正常生长和河流纳污功能，以及满足部分的排

盐、蒸发和保证河流不断流等方面所需水量［#］。常

用量化方法主要有：!最枯月平均流量法，主要用于
防治河流水质污染。该法参考美国“#$%&”法，采用
’&(保证率条件下的最枯连续 #)平均流量的水量
作为防治河流水质污染用水的最小设计值。"河道
湿周法。湿周法认为保护好水生生物栖息地的临界

湿周区域，也将对非临界区域的栖息地提供足够的

保护。在该假设基础上，通过对河道断面几何尺寸

与流量关系的实测数据来估算期望的河道内流量

值。#*+,*-.. 法。该法认为浅滩是最临界的河
流栖息地类型，保护浅滩也就基本保护了其他水生

生物的栖息地。以曼宁公式为基础，根据水生生物

栖息地所要求的平均水深、流速和河宽等水力学指

标来计算河流基本生态环境需水。$/0/1法，也称
生境法或河道内流量增加法。该法是将大量的水文

水化学现场数据与选定的水生生物在不同生长阶段

的生物信息相结合，采用 2345./1模型，模拟流速
变化和栖息地类型的关系，通过流量增加的变化对

栖息地影响进行评价。

!#"#$ 水土保持生态环境需水
以小流域为单元，通过采取综合治理措施（工程

措施、植物措施和耕作措施）来改善生态环境所需要

消耗的水量为水土保持生态环境需水。由于水土保

持要消耗水资源，减少下游河道输水输沙量，故可以

考虑将其放在河流生态环境需水加以计算中。常用

计算方法有水文法和水保法两种，水文法是根据对

降水、产流及产沙基本规律的分析，利用实测水、沙

资料，建立降水、产流及产沙模型，计算某时期治理

流域在未治理状态下的产流产沙量，并与同时期实

测产流产沙量相比，求出水土保持建设减水量，扣除

流域治理前后生产及生活用水增量，得到生态环境

需水量；水保法是从下垫面条件改变而引起水沙变

化的实际情况出发，根据各项措施数量、质量和蓄水

拦沙指标等因素分别计算各项措施的生态环境需水

量，进而计算综合需水量。

!#"#! 河流输沙需水
输沙需水量主要指维持河流中下游的水沙平衡

所需水量。关于输沙需水量的估算，只有在确定的

来水来沙状态和输沙目标条件下才有意义，其不仅

随年内的水沙分配特点变化，而且还与河流中的含

沙量变化密切相关，故河流输沙需水的计算方法尚

不成熟［6］。但应该指出的是，研究不同时段和河段

对应的输沙用水变化特点，对于提高输沙效率和水

资源利用效率具有十分重要的意义。

!#"#% 入海区生态环境需水
入海区种群数量及生物多样性特征非常典型，

不仅需要足够水量来维持入海口的水盐、水沙等平

衡，防止海水入侵和河口淤积，保持海岸线动态平

衡，而且也要保持鱼类及其他生物的正常生存。由

于入海需水受径流量、入海地形、含盐量及生物量和

生物多样性等众多因素影响，其估算指标和估算方

法确定相当复杂，到目前为止还没有一种比较公认

的方法和标准［6］。

! !$ 植被生态环境需水的计算方法
植被是生态系统的主要生产者，在维护生态环境

稳定方面具有不可替代的作用，故植被生态环境需水

应该优先得到保证。目前对于植被生态环境需水研

究主要集中于生态环境脆弱的西北干旱、半干旱地区

和严重缺水的黄淮海平原地区［’’%&］。估算方法主要

是依据不同区域或流域的典型植被耗水特征，结合降

水补给土壤水分的实际可利用量，采用水量平衡法进

行计算；或根据不同区域或流域实测的不同类型植被

减少河川径流资料，确定植被生态环境需水定额，进

而按照不同植被类型的面积计算生态需水量。植被

生态环境需水的计算方法目前已较为成熟。

! !! 湖泊湿地生态环境需水量的计算方法
湖泊生态环境需水量是指保证特定发展阶段的

湖泊生态系统结构发挥其正常功能而必需的一定数

量和质量的水，具有明显的时空性、复杂性和综合

性［%%］。由于不同类型的湖泊生态环境、社会和经济

特性的差异较大，湖泊最小生态环境需水量的计算

方法也有所不同。计算湖泊最小生态环境需水量的

方法有：水量平衡法、换水周期法、最小水位法和功

能法。河流湿地、湖泊湿地，可以依据所要保护的敏
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感指示物种对水环境指标的需求确定；封闭或半封

闭的低洼、沼泽等类型的湿地，可以依据水平衡的基

本原理进行计算。

! !" 城市生态环境需水量计算方法
城市生态环境需水量是指为了维持城市生态环

境质量不再下降或改善城市环境而人为补充的水

量，它是以改善城市环境为目的，主要包括风景观赏

河道用水、公园湖泊用水以及城市绿化与园林建设

用水［"#］。按照需水主体，城市生态环境需水可分为

绿地、城市河流、湖泊湿地等生态环境需水。城市园

林绿地用水量可通过绿地面积乘以其灌溉定额来确

定；城市河湖生态环境需水包括河湖蒸发、渗漏及景

观用水等，可参照河流、湖泊的计算方法。

" 几点建议

淮河流域由于处于我国地理、气候的过渡带，加

之人口密集、降雨时空分布不均，洪、涝、旱、水污染等

问题一直比较突出，故加强流域水资源综合配置、管

理，认识到生态环境需水研究的重要性与必要性，有

着更加切实的意义［"$］。因此，建议在流域水资源管

理中，从以下几个方面加强生态需水的研究与探索。

" !# 充分考虑流域生态环境需水量
在新一轮的水资源规划中，除生产、生活用水

外，要给生态环境需水留有一定比例，协调好“生产、

生活、生态”三者用水，合理配置流域水资源，维护健

康淮河。《中国可持续发展水资源战略研究总报告》

提出“要从不重视生态环境用水转变为保证生态环

境用水的水资源配置战略。”要求在水资源配置中，

重视生态环境需水。全国生态环境保护纲要（#%%%
年）亦提出来对水资源的开发利用，要全流域统筹

兼顾，生产、生活和生态用水综合平衡，坚持开源

与节流并重，节流优先，治污为本，科学开源，综

合利用。淮河流域水多、水少、水脏、水土流失等水

生态问题并存，科学合理的规划必须加强流域生态

需水的研究。水资源论证工作是对建设项目用水的

可行性、合理性、对周围环境的作用、对其他用水户

的影响等诸多因素进行分析，最终提出建设项目用

水的水量、水质、工艺流程、排污等一系列方案，已成

为我国建设项目立项的基本程序之一［"&］。在论证

过程中，充分考虑河流的生态需水量，是维持河流生

态系统健康的基础。

" !$ 加强流域大型湖泊湿地的生态环境需水量
研究

洪泽湖、南四湖等流域内重要的大型湖泊湿地，

承担着流域防洪、调蓄洪水、重要物种的生物栖息地

等诸多功能，对这些湿地的生态需水更应该加以重

视。目前，对流域南四湖湿地、洪泽湖湿地的生态需

水已有一些相关的初步研究［"’］，要进一步组织有关

部门与技术力量，对承担着流域重要防洪、调蓄洪水

功能的湿地加强生态需水的研究，探寻湿地生态需

水规律，维持其生态系统平衡。

" !! 加强流域水土保持生态建设需水量研究
水土保持和生态环境建设中的植被恢复、泥沙

控制、径流调蓄以及流域综合治理均是以生态用水

为基础的［"(］。在淮河流域上游山区的水土流失治

理问题逐步得到国家有关部门重视的情况下，研究

流域水土保持生态环境建设对整个流域水资源总量

及其配置的影响，也应该提上议事日程。
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