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摘要：在东芝灌区节水配套改造工程规划设计中，将河道环境需水量纳入水量平衡计算中，并在传统的

’H<<A<I法的基础上进行改进，根据实际河道水文特征周期来修正 ’H<<A<I法的汛期和非汛期；采用典型年逐
旬径流量修正 ’H<<A<I法汛期、非汛期河道环境需水量，在满足必需的河道环境需水量的基础上，减少灌区不
必要的弃水。
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近些年来，随着水资源开发利用程度的不断提

高，使得资源用水与生态环境用水的矛盾日渐突出，

人类正以前所未有的工程规模和强度影响环境。传

统的水资源分配方式已不能适应水资源可持续发展

的需要。因此，在灌区节水改造规划设计前进行的

水量供需平衡计算中增加合理的生态环境需水量约

束，对灌区生态环境需水量的定量分析十分必要。

E 河道环境需水量分析

河道环境需水量是指为维系和保护灌区最基本

生态环境功能所要保留的最小水量 )D。
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式中：)T为具有水量调节功能的、维系 % 个大中型
水库最基本环境功能的需水量。

灌区河道环境需水量的定量分析基于灌区水量

供需平衡计算，应当遵循灌区流域特点以及灌区水

量平衡计算原则。

具有骨干调节水源工程的大中型灌区，应采用

长系列时历法，逐时段进行灌区水量供需平衡演算，

以检验不同设计水平年灌区供水保证程度。

根据灌区水源结构特点，制定了优水优用原则：

先用调节性能较差的水，再用调节性能较好的水；先
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用基础水利设施水，再用骨干水源水；骨干水源与基

础水利设施实行联合调度。

根据分区内水源结构及骨干水源调节性能，确

定水量平衡计算时段及计算方法。一般而言，平衡

区内有大中型年（季）调节水库，且能够获得长系列

分时段的来、用水资料，应采用旬（月）为时段的长系

列时历年法，逐时段进行平衡计算，以确定平衡区供

水保证程度；如资料条件有限，也可采用典型年法，

按历年综合灌溉用水量排频，选择丰、平、枯 !个典
型年作平衡计算。

在分区水量平衡计算成果的基础上［"］，应根据

全灌区主要水源的特点，综合分区水量平衡的成果，

作全灌区水量平衡分析。若灌区规模不大、主要灌

溉水源单一、基础水利设施分布均衡，可不分区，只

作整体水量平衡分析。

! 河道环境需水量的计算方法

对于任一生态系统，其生态环境需水量有一个

阈值范围，具有上限和下限值［"!#］，如果可供利用的

水资源过少，那么将不能满足生物基本生长或存活

的需要，生态系统将退化或死亡。如果可供的水资

源过多，也必将影响生态系统的健康。

目前，国际上还没有统一的河道内生态环境需

水量的衡量标准和计算方法。

在国外，美国、法国和澳大利亚等国家都先后开

展了河道生态环境用水研究，提出了河流最小生态

（或生物）流量的概念和计算方法，常用的河流生态

环境用水的计算方法有河道内流量增加法

（$%$&）［!］、’(")法［!］、*+,,-,.法［"，!］等。
! /" #$#%法
河道内流量增加法（$%$&）是把大量的水文水化

学现场数据与选定的水生生物种在不同生长阶段的

生物学信息相结合，考虑流量增加后的变化对栖息

地的影响。评价的主要指标有流速，最小水深、底质

情况、水温度、溶解氧、总碱度、浊度、透光度等。河

道内流量增加法的计算结果通常用来评价水资源开

发建设项目对下游水生栖息地的影响。

美国的 ’(")法适用于防治河流水质污染的计
算，采用 0)1保证率最枯连续 ’天的平均水量作为
河流最小流量设计值，主要用于计算污染物允许排

放量，该方法在许多大型水利工程建设的环境影响

评价中得到应用。

! /! &’(()(*法
*+,,-,.法是计算河道基本环境需水量的一种

方法。该方法具有简单易行，便于操作，不需要现场

测量，适应任何有季节性变化的河流。不仅适用建

有水文站点的季节性河流（可通过水文监测资料获

得年平均流量，并通过水文、气象资料了解汛期和非

汛期的月份），亦可应用于没有水文站点的河流（可

通过可以接受的水文技术来获得年平均流量）。这

种方法设有 2个流量状况，推荐的基流分为汛期和
非汛期，推荐基流以径流量的百分比作为标准，其标

准值见表 "。
表 "

!
!!!

保护鱼类、野生动物、娱乐和环境资源的河流流量

流量

状况

推荐

基流 3 1
平均

流量 3 1
流量

状况

推荐

基流 3 1
平均

流量!! 3 1
最大 #)) #)) 较好!! #) 4)
最佳范围 5) 6 ")) 5) 6 ")) 中!! ") !)
很好 4) 5) 差!! ") ")
好 !) 7) 极差 ) 6 ") ) 6 ")

注：推荐基流的计算月份为当年 ")月至翌年 !月，平均流量计

算月份取 4—0月。

! /+ 改进 &’(()(*法
河道环境需水具有时空性，随着生态系统和水

资源的时空变化而变化。特定区域具有特定的生态

水文特点。*+,,-,. 法在考虑这种变化时只是简单地
把 "年分成汛期和非汛期，且在汛期和非汛期的时间
跨度内（各为 5个月）只采用 "个均值流量来描述生
态环境需水量，显得不够细致。因此，在应用 *+,,-,.
法计算下流河道环境需水量时，考虑改进 !点：

), 根据江南地区实际情况将非汛期时间修正
到 ""月至翌年 !月，汛期时间修正到 4—")月。

-, 在汛期，应结合实际天然来水量，采用旬月
（或更小时间）间隔的来水量来修正用 *+,,-,.法计
算的河道环境需水量，天然来水量可以采用多年平

均径流量或典型年旬（月）径流量来表示，在灌区水

量平衡计算中常采用旬（月）径流量来计算灌区可供

水量，本研究用灌区供水保证率为 271的典型年的
旬（月）径流量来进行灌区河道环境需水量的计算。

改进的 *+,,-,.法汛期的河道环境需水量可以
用下面约束条件进行约束：

!入库 " !平均 时，!8 # !平均 （#）

!入库 $ !平均 时，!8 # !入库 （!）

式中：!入库为入库径流量；!平均为 *+,,-,. 法计算
的河道环境需水量。

改进的 *+,,-,.法非汛期的河道环境需水量也
同样可以用式（#）、（!）约束条件进行约束。

., 在美国，该法通常作为在优先度不高的河段
研究河流流量推荐值使用，或者作为其他方法的一

种检验［4］。法国规定，河流最低环境流量不应小于

多年平均流量的 " 3 ")［7］。在改进的 *+,,-,. 法中，
计算的灌区河道环境需水量 !9以 ")1的逐旬径流
量作为参考标准。
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! 东芝灌区河道环境需水量计算

东芝灌区位于兰溪市西北部，总面积 !"# $%!，耕

地面积 &’!’()!*%!，水资源总量 !+’!,("万 %"。设计

灌溉面积 )-’’(),*%!，有效灌溉面积 ##,’(’&*%!。灌

区总人口 +!(+)万人，生产总值 "’(),亿元。目前，区
内已建有金山头、火炉山及芝堰 "座中型水库。
在计算灌区河道环境需水量时，把具有水量供

需平衡调节功能的可供水源金山头、火炉山、芝堰 "
座中型水库入库径流量直接还原作为灌区入流，反

映灌区的天然来水情况，分别计算各个河道生态环

境需水量。

根据上包站 +&#’—!,,) 年 #! . 的年降水量统
计资料［’］，通过对年降水量和灌溉期降水量进行频

率分析，以灌溉期降水量的经验频率为主，适当参照

年降水量频率，选择灌溉保证率为 /#0时的典型年
为 +&)-年。
参照《兰溪市水资源调查评价与水资源保护规

划》［)］，本流域的多年平均径流系数为 ,(#-，对应典
型年的径流系数为 ,(-&，根据这两个径流系数、水
库的集水面积和各旬的降水量推求出典型年各水库

的入库径流旬过程，汇总结果如表 !。
表 " 典型年各水库的入库
径流汇总 ! # $%0 万 %"

水库名称 年径流量 旬平均流量

芝堰 "!,"(/ //(&&
东风 "’!"() +,,(’’
上旺 )&)(& !!(+’

从 ! 1 /#0典型年逐旬径流量数据可以得出，
逐旬平均径流量推算的 "平均 1 /(& 万 %"，按传统

2344.45法计算出环境需水量与按实际的逐旬径流
量推算的河道环境需水量 "入库存在误差，采用改进
的 2344.45法，对典型年各水库各旬河道环境需水量
按式（!）、（"）进行修正，计算结果详见表 "。

表 ! 下游河道环境需水量计算 万 %"

水库

名称

年入库

径流量
+,0入库
径流量

2344.45法
计算

改进 2344.45法
计算

选用 "$

芝堰 "!,"(/ "!,("/ "!,("/ !-!(// !-!(//
东风 "’!"() "’!(") "’!(") !/-(/! !/-(/!
上旺 )&)(& )&()& )&()& ’!(’’ ’!(’’
合计 )’!#(- )’!(#- )’!(#- #&,("’ #&,("’

通过逐旬河道环境需水量计算得到，灌溉保证

率为 /#0时，设计水平年灌区河道环境需水量为
#&,("’万 %"，比按 2344.45法计算的 )’!(#-万 %"减

少 +)!(+/万 %"，可节约水资源约为 !!0。水量供
需平衡分析示意见图 +。

图 & 东芝灌区水量供需平衡示意图

’ 结 论

在国内，生态环境需水研究尚处于起步阶段，对

生态环境需水的概念、内涵与外延等没有统一的定

义，对其计算方法的研究也并不深入和完善。

本文将河道环境需水量纳入东芝灌区水量平衡

计算中，考虑所研究灌区的流域特性，提出根据流域

实际水文特征，生物活动周期以及多方面用水量协调

关系等因素，在传统的 2344.45 法的基础上进行改进，
根据实际河道水文特征周期来修正 2344.45 法的汛期
和非汛期；采用典型年逐旬径流量修正 2344.45 法汛
期、非汛期环境需水量，其目的主要是在满足必需的

河道环境需水量的基础上，减少灌区不必要的弃水，

其思路对类似灌区合理配置水资源具有一定的可借

鉴性，计算中用到的水文资料可通过水文监测资料获

得，计算方法简便易行。但是，采用此方法在流量百

分比数据选用上还需通过长期的实践才能得到验证。
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