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基于多种水文学方法的滦河典型断面生态基流研究

姚云泽１，姜翠玲１，万福涛２

（１．河海大学水文水资源学院，南京２１００９８；２．承德县水务局，河北 承德０６７４９９）

摘要：利用１９８０—２０１６年郭家屯水文站和三道河子水文站逐月流量数据，综合运用ＱＰ法、Ｔｅｎａｎｔ法、频率曲线法、

典型水文频率年法、ＮＧＰＲＰ（ｎｏｒｔｈｅｒｇｒｅａｔｐｌａｉｎｓｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｒｏｇｒａｍ）法、近１０年最枯月月平均流量法、ＴＥＸＡＳ法等

７种水文学方法，根据滦河丰水时段和枯水时段内不同月份径流量的特点，精细划分出相关断面每个月份生态基流

取值的上限和下限，对相关断面的生态基流量进行测算和分析，得出三道河子断面生态基流取值１．１０～６．０６ｍ３／ｓ

为宜，郭家屯断面生态基流取值０．７８～５．６６ｍ３／ｓ为宜。用上述确定的生态基流值对２个断面３７年的逐月流量进

行检验，结果表明：２个断面３７年大部分月份生态基流都能得到保证，１２月、１月和２月２个断面生态基流保证率相

对较低，而对于生态基流保证率低的月份，建议通过合理划分水权、科学调度工程、建立监控体系等措施保障生态用

水。

关键词：生态基流；水文学方法；保证率；改善措施；滦河

中图分类号：ＴＶ１４７　　文献标志码：Ａ　　开放科学（资源服务）标志码（ＯＳＩＤ）：

　　河流生态基流是维持河流基本生态功能，防止

河道断流、避免水生生物群落遭受不可逆转破坏的

河道内最小流量［１］。经济社会的快速发展对水资源

的过度利用，既影响了流域或区域的可持续发展，又

一定程度破坏了水生态环境。所以，需要对水资源

进行科学核算与调控研究，既保障水资源的可持续

利用，又维护河流的健康生命，即研究河流生态基

流，保障河道中维持一定的流量［２］。生态基流的研

究，起源于２０世纪７０年代，经过几十年的发展，生

态基流的理论不断丰富，研究的方法也多种多样。

常见的生态基流研究方法主要有以下４类
［３］：水文

学方法（Ｔｅｎａｎｔ法
［４］、７Ｑ１０法

［５］、ＱＰ法
［６］）、水力学

方法（湿周法［７８］、Ｒ２ＣＲＯＳＳ法
［６，９１０］）、生境模拟法

（ＩＦＩＭ 法
［１１］）、整体分析法（ＢＢＭ 法

［１２］、ＥＬＯＨＡ

法［１３］）。水文学方法算法简单，在有长系列水文资

料的前提下可以快速得到结果，但对水文和生态之

间的响应缺乏考虑。水力学方法考虑了生物栖息地

需求，但需要因地制宜地选择研究断面。生态模拟

法对明确的指示物种研究生态基流有很好的指向

性，但对河流整体的生态基流需求缺乏考虑。整体

分析法具有较强的科学性和综合性，但需要大量的

数据支持，操作起来难度较大［３］。

滦河从西北向东南环护京津，是北京和天津重

要的、不可替代的水源涵养区和生态支撑区，并担负

着向天津市、唐山市供水的重要任务，是京津冀协同

发展的重要水资源纽带，研究滦河的生态基流，对保

障滦河健康生命，使滦河成为一条有水的河、流动的

河、健康的河至关重要，对促进京津冀协同发展、生

态环境改善作用重大、意义深远。

在研究河流生态基流进程中，徐伟等［５］对７Ｑ１０

法进行了改进，运用降雨径流双累计曲线，划分天然

时期和受人类影响时期，选择天然时期降雨系列频率
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９０％的年份作为典型年，对典型年应用７Ｑ１０法对滦

河的生态基流进行了研究，结果认为改进后的７Ｑ１０

法，比传统的７Ｑ１０法更适合研究河流的生态基流。

不同的水文学方法研究生态基流的侧重点不一

样，使用单一的水文学方法具有局限性，所以需要使

用多种水文学方法共同分析生态基流。滦河目前的

生态基流研究中缺乏多种水文学方法综合分析生态

基流，因此采用７种水文学方法对滦河典型断面的

生态基流进行演算和分析，确定２个断面的生态基

流取值，并提出保证率低情景下的保障建议。

１　研究区域概况

滦河发源于河北省丰宁县西北大滩界牌梁，向

西流经张家口沽源县，向北流经内蒙古多伦县，向南

流经承德市，经过丰宁、隆化、滦平、双滦区、双桥区、

承德县、兴隆、宽城县，汇入潘家口水库，干流全长

８７７ｋｍ，流域总面积４．５０万ｋｍ２。滦河在承德市

境内流域面积２８８５８．２０ｋｍ２，河长３７４ｋｍ，河道平

均纵坡为２．４３％。滦河所在的滦河流域气候南北

相差也很悬殊，气候类型由寒温带干旱和半干旱气

候，过渡到暖温带半湿润气候。承德市滦河流域多

年（１９５６—２０１４年）平均降雨量为５２１．４０ｍｍ，降水总

体趋势自北向南逐渐增加，北部降水量３６０～

４８０ｍｍ，中部降水量４８０～６００ｍｍ，南部降水量

６００～７６０ｍｍ。承德市滦河流域多年（１９５６—２０１４

年）平均径流量２２．３４亿ｍ３，保证率７５％、９５％的

年径流量分别为１２．０５亿ｍ３、７．１５亿ｍ３。

根据《河北省水功能区规划》（２００４年）、《河北

省水功能区划调整报告》（２０１７年），位于滦河上游

的郭家屯至三道河子中间长约１００ｋｍ的区域为一

级水功能区中的保留区，此功能区划分的目标是从

宏观上解决水资源开发利用与保护的问题，保障可

持续发展。郭家屯和三道河子均设有水文站，郭家屯

水文站位于滦河和小滦河交界位置附近，三道河子水

文站位于滦河和伊逊河交界位置附近。这２个水文

站同时也是滦河上的控制水文站，具有长系列可靠的

水文数据。这２个断面具有水文控制断面和水功能

区断面的双重属性，可以作为滦河上的典型断面。

研究这２个典型断面的生态基流也可为水功能区的

水资源开发利用提供参考。因此选择郭家屯断面和

三道河子断面，作为滦河生态基流研究的控制断面。

２　研究方法选择

２．１　研究区域数据

搜集的资料主要为１９８０—２０１６年郭家屯水文

站和三道河子水文站逐月实测、天然月平均径流量

资料。

２．２　径流变化情况分析

使用衰减强度这一指标来描述１９８０—２０１６年

三道河子断面和郭家屯断面实测径流量相对天然径

流量的变化情况，径流衰减强度的计算方法为

犛犻＝
犜犻－犚犻
犜犻

　（１≤犻≤３７） （１）

式中：犛犻为第犻年的径流衰减强度，％；犜犻为第犻年

的天然年径流量，亿ｍ３；犚犻为第犻年的实测径流量，

亿ｍ３。

由式（１）计算出２个断面３７年的径流衰减强度

见图１和图２。

图１　三道河子断面多年天然、实测径流量和衰减强度对比

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｒｕｎｏｆｆａｎｄ

ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＳａｎｄａｏｈｅｚｉｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒｍａｎｙｙｅａｒｓ

图２　郭家屯断面多年天然、实测径流量和衰减强度对比

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｒｕｎｏｆｆａｎｄ

ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＧｕｏｊｉａｔｕｎｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒｍａｎｙｙｅａｒｓ

由图１和图２可以看出，１９９０—２０００年滦河上

的三道河子断面和郭家屯断面的年径流量较大，在

２０００年之后２个断面的径流量有所减小。从径流

衰减强度来看：在２０００年之前，２个断面的径流衰

减强度较小，在２０％以下；在２０００年之后，２个断

面的径流衰减强度明显增大，最高达到５０％，这种

·２４９·
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情况出现的原因是随着经济的快速发展，人们用

水的需求也逐步提高，因此２０００年之后２个断面

的实测年径流量和天然年径流量有一定的差异，

年径流的衰减强度也相对较大。考虑到近些年径

流衰减强度较大这一情况，选择的生态基流研究方

法不宜过于激进，以免得出的生态基流取值过大，加

大滦河水资源规划的难度，造成河流生态保护与生

活用水的矛盾。

滦河位于中国北方，径流量相对南方来说比较

小，但与河北省其他河流的径流量相比，滦河的径流

量较大。为了更好地符合滦河径流量的实际情况，

以侧重枯水情况下的生态基流研究方法为主，辅助

增加侧重平水情况下的生态基流研究方法。

因此ＱＰ法、Ｔｅｎａｎｔ法（１０％）、频率曲线法（犘＝

９５％）、典型水文频率年法、近１０年最枯月平均流量

法、ＴＥＸＡＳ法这些侧重于研究枯水情况的生态基

流的方法在滦河具有很好的适用性。同时可以补充

一些侧重研究平水情况下的生态基流研究方法，如

Ｔｅｎａｎｔ法（３０％）、ＮＧＰＲＰ（ｎｏｒｔｈｅｒｇｒｅａｔｐｌａｉｎｓ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｒｏｇｒａｍ）法，在综合分析的时候适当提高

滦河的生态基流取值，以便研究得出的生态基流取

值与滦河的径流量特点相符。

２．３　研究方法

选择研究生态基流的７种水文学方法分别是：

ＱＰ法、Ｔｅｎａｎｔ法、频率曲线法、典型水文频率年法、

ＮＧＰＲＲ法、近１０年最枯月平均流量法、ＴＥＸＡＳ法。

（１）ＱＰ法
［１４］。由美国７Ｑ１０法改进而来，应用

于我国的水质污染检测。对每年最枯月天然月均流

量进行排频，以指定频率下月平均流量为生态基流，

根据《河湖生态环境需水计算规范》（ＳＬ／Ｚ７１２—

２０１４）相关规定
［１４］，频率选择为９５％。

（２）Ｔｅｎａｎｔ法
［４］。用经验公式来确定生态基

流，一般取多年平均流量的１０％～３０％作为生态基

流。用 Ｔｅｎａｎｔ法确定生态基流有着广泛的应

用［１５１８］，多项研究结果表明：当河道内流量为同时段

多年平均流量的６０％时，大多数水生生物具有优良

的生活条件［５］；多年平均流量的３０％能为绝大多数

水生生物提供良好的生活条件；多年平均流量的

１０％是保持河流生态系统健康的最小流量
［６］。

Ｔｅｎａｎｔ法具体的取值要求见表１。滦河年内较枯

时段为１—５月和１１—１２月，年内较丰时段为６—

１０月。根据《河湖生态环境需水计算规范》（ＳＬ／Ｚ

７１２—２０１４）相关规定
［１４］，水资源短缺、用水紧张的

地区，生态基流应在表１“好”之下取值，因此滦河

年内较枯时段占同时段多年平均天然流量取值为

１０％，年内较丰时段占同时段多年平均天然流量

的取值为３０％。

表１　河道内生态环境状况对应的流量百分比
［４］

Ｔａｂ．１　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｆｌｏｗｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅｒｉｖｅｒ［４］ 单位：％

不同流量百

分比对应生

态环境状况

占同时段多年平均天

然流量百分比（年内

较枯时段）

占同时段多年平均天然

流量百分比（年内较丰时

段）

最大 ２００ ２００

最佳 ６０～１００ ６０～１００

极好 ４０ ６０

非常好 ３０ ５０

好 ２０ ４０

中 １０ ３０

差 １０ １０

极差 ０～１０ ０～１０

　　（３）频率曲线法
［１４］。考虑到了生态基流在年内

不同时段取值的差异，以月为尺度对长系列水文资

料中的月平均流量进行分析，将每个月份的多年月

平均流量值进行排频，构建全年逐月月平均流量曲

线，根据《河湖生态环境需水计算规范》（ＳＬ／Ｚ

７１２—２０１４）相关规定
［１４］，选择频率９５％所对应的天

然月平均流量为生态基流。

（４）典型水文频率年法
［１８］。研究生态基流时侧

重对枯水年份的研究，特枯年份组中径流量最大的

年份年内的各月月平均流量应满足生态基流的取值。

因此按距平率将长系列水文资料中每一年判定为丰

水年、平水年、偏枯水年、特枯水年，选择特枯水年组

中年径流量最大的年份为典型年，取典型年内最小

天然月平均流量作为生态基流。距平率的公式为

犈＝
犙犻－犙ｎ
犙ｎ

×１００％ （２）

式中：犙犻为水文站第犻年的径流量，亿ｍ３；犙ｎ为水

文站多年平均径流量，亿ｍ３；犈为水文站的距平百

分率。当犈＞１０时，对应年份为丰水年；当－１０≤

犈≤１０时，对应年份为平水年；当－２０＜犈≤－１０时

对应年份为偏枯水年；当犈≤－２０时，对应年份为

特枯水年。

（５）ＮＧＰＲＰ法
［１６］。考虑枯水年、平水年、丰水

年的差别，按照距平率将长系列水文资料中的每

一年分为丰水年、平水年、枯水年、特枯水年，参考

国内多位学者［１６，１９２０］的研究成果选择平水年组

９０％保证率对应的天然月平均流量为生态基流。

（６）近１０年最枯月平均流量法
［１４］。根据《河湖

生态环境需水计算规范》（ＳＬ／Ｚ７１２—２０１４）相关规

定［１４］，选择近１０年最枯天然月平均流量的最小值

作为生态基流。

（７）ＴＥＸＡＳ法
［２１］。考虑河流季节变化的因素，

·３４９·
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将５０％保证率下的天然月平均流量的特定比例作

为生态基流取值。参考国内多位学者［１７，２０，２２］的研究

成果，选择５０％保证率下的天然月平均流量的２０％

作为生态基流。

３　分析与讨论

３．１　生态基流分析

按照上面７种水文学方法，对滦河郭家屯断面、

三道河子断面的生态基流进行研究。三道河子断面

逐月生态基流见图３。

图３　三道河子断面７种水文学方法逐月生态基流

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂａｓｅｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅ７

ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓａｔｔｈｅＳａｎｄａｏｈｅｚｉｓｅｃｔｉｏｎ

从全年来看，ＮＧＰＲＰ法的计算结果相比其他

方法偏大，而近１０年最枯月平均流量法计算结果最

小。按照月份来分析：１月、２月和１２月这３个月份

由于径流量相对较少，７种水文学方法计算出的生

态基流差距有限；３—１１月径流量相对较大，７种水

文学方法计算出的生态基流差距较为明显。原因是

不同的水文学方法侧重考虑的方面有所不同，有些

水文学方法侧重分析枯水时段，而有些水文学方法

偏向研究平水时段或者丰水时段。

近１０年最枯月平均流量法、典型水文频率年法

及Ｔｅｎａｎｔ法（１０％）计算的生态流量较为相近，这３

种方法都侧重于研究枯水年份和枯水月份的生态基

流。ＮＧＰＲＰ法偏向更多考虑平水情况和丰水情况

下的生态基流。因此，在径流量相对充足的月份，相

比近１０年最枯月平均流量法、典型水文频率年法、

Ｔｅｎａｎｔ法有较大差异。

滦河１月、２月和１２月属于年内的枯水时段，

径流量最小，为了保证河流的基本生态系统免遭破

坏，生态基流的取值应不低于枯水时段多年平均流

量的１０％，同时为了避免用水紧张的情况，生态基

流的取值不应超过枯水时段多年平均流量的２０％，

即Ｔｅｎａｎｔ法中的“好”；３—６月份和９—１１月份这

些月份的径流量有所增大，这些月份在各保证率下

的月平均流量也有所增大，此时生态基流取值的上

限应适当有所提高，不应高于相应月份在９５％保证

率下的月平均流量，即以频率曲线法为上限，为保证

河流生态系统的基本健康，生态基流取值不应低于

对应月份所属丰、枯时段多年平均流量的１０％；７

月和８月的年内径流量最大，此时生态基流的取值

可以适当大一些，应以Ｔｅｎａｎｔ法中的“好”为上限，

即生态基流的取值上限为丰水时段多年平均流量的

４０％，下限为在９５％保证率下的月平均流量。根据

不同月份划定的生态基流取值的上下限，取上下限

区间的水文学方法生态基流计算结果的平均值作为

对应月份的生态基流取值。最后计算出的三道河子

水文站逐月生态基流值见表２。多年月平均流量和

逐月生态基流对比见图４。运用同样的７种水文学

方法对郭家屯断面的生态基流进行研究，７种水文

学方法的研究成果见图５和表３。

表２　三道河子断面逐月生态基流

Ｔａｂ．２　ＭｏｎｔｈｌｙｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂａｓｅｆｌｏｗｔａｂｌｅｏｆＳａｎｄａｏｈｅｚｉｓｅｃｔｉｏｎ 单位：ｍ３／ｓ

月份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

生态基流值 １．５５ １．１０ ２．７７ ４．６１ ２．２９ ２．７１ ６．０６ ５．６４ ３．１９ ２．７３ ２．５３ １．２１

　　从全年来看，ＮＧＰＲＰ法计算出的生态基流值

偏高，ＱＰ法和近１０年最枯月平均流量法计算出的

生态基流值偏小，这与三道河子断面的结果类似。

与三道河子断面相比，郭家屯断面的径流量相

对较小，而且丰枯时段差异相对较大，因此偏重于枯

水时段的计算方法，如ＱＰ法、近１０年最枯月平均

流量法、频率曲线法这几种方法计算出的生态基流

值偏小，而ＮＧＰＲＰ法更多考虑的是平水年的生态

基流情况，因此计算出的数值普遍偏大。

从整体情况看，除了典型水文频率年法外，其他

６种水文学方法在枯水时段的生态基流计算结果相

差不大，但进入丰水的月份径流量变大，这几种水文

学方法的计算结果偏差就开始显现。对于典型水文

频率年法，２个断面的计算成果有些差异，典型水文

频率年法在三道河子断面计算出的生态基流值小一

些，但是在郭家屯断面计算出的生态基流值偏大。

·４４９·
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原因可能是典型水文频率年法虽然选择的是特枯水

年作为典型年，但这一典型年内的最枯月平均流量

相比其他特枯水年的月平均流量还是偏大，因此典

型水文频率年法在全年时段的生态基流计算值相比

其他水文学方法的结果偏大。

图４　三道河子断面多年月平均流量和生态基流对比

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｆｌｏｗａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂａｓｅ

ｆｌｏｗｉｎＳａｎｄａｏｈｅｚｉｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒｍａｎｙｙｅａｒｓ

图５　郭家屯断面７种水文学方法逐月生态基流

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂａｓｅｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅ７

ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓａｔｔｈｅＧｕｏｊｉａｔｕｎｓｅｃｔｉｏｎ

使用三道河子断面相同的方法划出每个月生

态基流的上下限，并得出每个月生态基流的取值。

按照此方法计算出的郭家屯逐月生态基流见表３。

郭家屯断面多年月平均流量和生态基流对比见

图６。

表３　郭家屯断面逐月生态基流

Ｔａｂ．３　ＭｏｎｔｈｌｙｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂａｓｅｆｌｏｗｔａｂｌｅｏｆＧｕｏｊｉａｔｕｎｓｅｃｔｉｏｎ 单位：ｍ３／ｓ

月份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

生态基流值 ０．７８ ０．８３ １．６６ ５．６６ ２．６５ ３．２８ ４．２０ ３．２９ ２．１２ １．７２ １．４７ １．０３

图６　郭家屯断面多年月平均流量和生态基流对比

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｆｌｏｗａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｂａｓｅｆｌｏｗｉｎＧｕｏｊｉａｔｕｎｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒｍａｎｙｙｅａｒｓ

３．２　生态基流保证率分析

对三道河子断面、郭家屯断面全年１２个月的生

态基流保障率，按照式（３）进行逐月分析，得到郭家

屯断面和三道河子断面３７年每个月的生态基流保

证率，结果见表４、表５和图７。

犇犻＝
犜ｂ犻
犜犻
×１００％　（１≤犻≤１２） （３）

式中：犇犻为第犻个月份生态基流保证率；犜ｂ犻为３７年

间第犻个月份满足生态基流的月份数；犜犻为３７年

间第犻个月份的总数。

对三道河子断面按照拟定的生态基流进行检

验，除１月外其余生态基流的保证率均在８９％以

上。从全年来看，１月和２月生态基流保证率相对

偏低，原因是１月和２月这２个月在历史上曾经多

次出现过断流或者径流量极小的情况。

郭家屯断面按照确定的生态基流进行检验，除

了１月、２月和１２月生态基流保证率大幅偏低外，

其他月份的生态基流保证率均在９０％以上，原因是

郭家屯断面相比三道河子断面径流量偏小，而１月、

２月和１２月又恰好处在枯水时段，而且在历史上在

这３个月有多次断流的情况出现。

表４　三道河子断面逐月生态基流保证率

Ｔａｂ．４　ＭｏｎｔｈｌｙｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂａｓｅｆｌｏｗｇｕａｒａｎｔｅｅｒａｔｅｏｆＳａｎｄａｏｈｅｚｉｓｅｃｔｉｏｎ 单位：％

月份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

保证率 ７２．９７ ８９．１９ ９７．３０ ９７．３０ ９７．３０ １００．００ ９７．３０ ９４．５９ ９７．３０ １００．００ １００．００ ９７．３０

·５４９·
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表５　郭家屯断面逐月生态基流保证率

Ｔａｂ．５　ＭｏｎｔｈｌｙｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂａｓｅｆｌｏｗｇｕａｒａｎｔｅｅｒａｔｅｏｆＧｕｏｊｉａｔｕｎｓｅｃｔｉｏｎ 单位：％

月份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

保证率 ５６．７６ ５６．７６ １００．００ ９７．３０ １００．００ １００．００ ９４．５９ ９７．３０ ９７．３０ １００．００ ９７．３０ ７５．６８

图７　郭家屯断面和三道河断面逐月生态基流保证率

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂａｓｅｆｌｏｗｇｕａｒａｎｔｅｅｒａｔｅｓｏｆ

ｔｈｅＧｕｏｊｉａｔｕｎｓｅｃｔｉｏｎａｎｄＳａｎｄａｏｈｅｚｉｓｅｃｔｉｏｎ

生态基流的保证率受生态基流取值和相应断

面径流量影响，一般来说：生态基流取值越高，则

生态基流的保证率有可能降低；当生态基流取值

适宜的时候，如果断面在某些时段经常出现断流

和径流量较小的情况，则生态基流的保证率也会

偏低，此时不宜为了追求生态基流的保证率而降

低生态基流的取值，以免无法保护河流生态系统

的基本健康。

水文学方法中的频率曲线法更能体现不同月

份生态基流取值的差异，所以根据频率曲线法中

选择的频率来对生态基流的保障率达标标准进行

探讨。《河湖生态环境需水计算规范》推荐频率曲

线法的频率宜选择９５％，也可根据需要将频率取

值调整为９０％。按照频率曲线法研究生态基流，

断面的生态基流保障率可达到９０％或９５％，即生

态基流保障率达到９０％或９５％可视为达标。结合

滦河水资源量相对较少的实际情况，评价生态基流

保障率时宜适当降低达标要求，滦河２个断面生态

基流保障率达到９０％视为达标，保障率达到９５％视

为良好。

用确定的标准评价滦河２个典型断面的生态基

流达标率，三道河子断面和郭家屯断面１２月、１月、

２月的生态基流保障率均不达标，其余月份的生态

基流保障率均能达标，丰水时段多数月份的生态基

流保障率能达到良好。

４　生态基流保障建议

针对１２月、１月、２月生态基流保障率低的情

况，需要提出有针对性的措施来提升这些月份的生

态基流保障率。

４．１　合理划分水权

结合河北省第三次水资源评价结果，摸清滦河

流域水资源底数，了解流域生活、生产、生态用水情

况，掌握水资源开发利用状况，将水资源作为经济社

会发展的刚性约束，以水定城，以水定地，以水定人，

以水定产，合理确定经济社会发展规模。统筹考虑

上下游、左右岸，结合生活、生产、生态，合理划分水

权。同时：制定滦河流域水量分配方案；依据流域年

度可供水量，制定年度供水水量分配计划；制定生态

基流保障方案，明确流域生态保护对象；确定流域生

态用水指标，从根本上保障郭家屯三道河子区间的

生态基流。

４．２　科学调度工程

为了维护流域的生态基流，须实施水利工程生

态调度，提出水库、闸坝多目标联合优化调度的原则

和方式，完善现有水利工程调度运行方案，保障流域

生态基流生态用水需求，对需要进行生态补水的重

要河段，应明确补水水源、补水时机及补水水量。当

前九号尤其是郭家屯断面生态基流出现预警时，要

加强上下游水利工程的联合调度，上游通过增加大

河口水电站、西山湾水电站和丰宁水电站的下泄流

量，下游通过减少潘家口水库、大黑汀水库的下泄流

量，满足郭家屯三道河子区段的生态基流，保障区

段生态水量充足，保持河床及沿线湿润，改善河流生

态环境。

４．３　建立监控体系

对滦河流域各主要河流控制断面生态基流进行

监控，建立生态流量监控管理系统，包括监控中心、

监控站点和通信网络，由监控中心收集各河流监控

站点实时上传流量、水位、水质指标信息，并对监控

站点发送指令，从而实现远程监控。密切监控郭家

屯上游的前九号，郭家屯三道河子区间的波罗诺、

韩家营，三道河子下游的承德、下板城等断面生态基

流下放相关数据。建立相应的数据库，对上述断面

的流量、水位、水质等监测数据，以及下放生态基流

·６４９·
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数据，及时汇总、梳理、分析、研判，为生态基流预警

提供信息支持，当断面生态基流接近控制值时，及时

发出信息预警。

５　结　论

（１）滦河流域三道河子断面最大生态基流取值

６．０６ｍ３／ｓ，最小生态基流取值１．１０ｍ３／ｓ；郭家屯

断面最大生态基流取５．６６ｍ３／ｓ，最小生态基流取

值０．７８ｍ３／ｓ。

（２）ＱＰ法、频率曲线法、Ｔｅｎａｎｔ法（１０％）、近

１０年最枯月平均流量法侧重考虑枯水时段的生态

基流，计算出的生态基流值要小一些，在北方水资源

量相对较少的区域可优先使用这４种方法；ＮＧＰＲＰ

法侧重研究平水时段的生态基流，计算出的生态基

流值要大一些，适合南方水资源量充足的河流确定

生态基流使用。

（３）滦河１—２月、１２月径流量偏小，可能出现

无法保证生态基流的情况，此时应采取加强水利工

程调度、合理划分水权、建立监控体系等措施保生态

基流。
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姚云泽，等　基于多种水文学方法的滦河典型断面生态基流研究




