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石嘴山市星海湖生态需水量研究

许Ǔ伟
中水北方勘测设计研究有限责任公司Ǔ天津Ǔ300222

摘Ȟ要：本文对石嘴山市星海湖生态需水量进行了研究计算，以湖泊湿地生态系统水量平衡为基础，通过分别计

算星海湖降雨量、蒸发量、渗漏量、湿地植物需水量和绿地灌溉需水量，研究计算出星海湖实施生态环境整治工程后

每年的生态需水量约为1402.6万m3，为星海湖实施生态补水工程提供科学合理依据。
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人多水少、水资源时空分布不均，与经济要素之间

不适配是我国基本水情。水资源已经成为制约我国经济

社会可持续发展的瓶颈。河流湖泊是水资源、水环境和

水生态的重要载体，是生态系统的重要组成部分。随着

我国经济社会的快速发展，城市化进程的不断加速，以

及气候变化的影响下，我国部分地区河湖生态问题逐渐

凸显，特别是在我国西北地区，水资源禀赋相对较差，

生态、生产用水矛盾较为突出，普遍存在河湖生态流量

不足和生态系统存在退化风险等问题。为了保护缺水地

区河湖的生态系统健康，实现水资源可持续利用，需要

科学合理的确定河湖的生态需水量。

本文以石嘴山市星海湖为例，根据星海湖自然条件

禀赋，研究计算了星海湖生态需水量，为后继星海湖实

施生态补水和其他河湖生态补水工程提供参考。

1��星海湖概况

1.1  星海湖基本情况
星海湖位于宁夏回族自治区石嘴山市大武口区境

内，南距银川市区约70km，星海湖湖域面积23.38 km2，

常年水面面积18.08km2。

星海湖属于中型拦洪库，分南域、中域、北域和东

域，主要担负汝箕沟、小风沟、大风沟、归德沟、韭菜

沟、大武口沟等沟道的拦洪蓄洪任务。经过多年开发和

建设，星海湖已建成为一个沙水相依、群岛环绕，林荫

草茂、鸥翔鱼游，特色明显的沙水园林生态景区，成为

石嘴山市最靓丽的城市名片。星海湖先后被评为国家级

水利风景区、国家湿地公园、国家体育总局水上运动训

练基地等。

图1��星海湖位置图

表1��星海湖各域情况表

名称 区域
面积

（km2）
洪水来源

平均底高程
（m）

设计洪水位
（m）

校核洪水位
（m）

正常蓄水位
（m）

星海湖

北域 3.82 大武口沟 1096.5 1099.65 1100.53 1098
中域 6.17 归德沟、韭菜沟、大武口沟 1096.5-1096.7 1099.65 1100.53 1098
西域 0.3 1099.65 1100.53 1098
南域 5.05 大风沟、小风沟、汝箕沟 1096.5~1096.7 1099.65 1100.53 1098
东域 5.8 滞洪区 1094.8-1095.7 1098.6 1098.6 1096.5
新月海 2.24
合计 23.38
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图2��星海湖各域位置图

1.2  星海湖补水情况变化
星海湖地处西北内陆干旱石山区，属于中温带干旱

气候，资源型缺水问题突出，主要补水来源为经第二农

场渠输入的黄河水、山洪水和周边雨水。星海湖总汇流

面积1061.3km2，山洪水主要通过大武口沟（进北域）、

归韭沟（进中域）、大小风沟及汝箕沟（进南域）等5
条山洪沟汇入，但多年来由于山上修建有蓄水截流工程

加之近年来雨量不足，能进入星海湖的水量极其有限。

2004年开始通过第二农场渠向星海湖生态补充黄河水，
2004年至2019年合计向星海湖生态补水约3.21亿m3，年均

生态补水量约2000万m3。

为落实习总书记视察宁夏重要讲话精神，落实黄河

流域生态保护与高质量发展要求，扭转挖湖造景，提高

黄河上游水资源集约利用水平。2020年，石嘴山市实施
开始星海湖生态环境整治工程，其中重要的一项就是减

少星海湖水面和生态补水量，并以中水替代黄河水对星

海湖进行生态补水。实施星海湖生态环境整治工程后星

海湖水域面积减少为10.55km2，减少的湖面改造成为自然

湿地。星海湖生态环境整治工程的实施，使其自然形态

环境发生改变，需要对其生态需水量进行科学合理的研

究计算，为生态补水工程提供科学合理依据。

2��生态需水量计算方法

近年来，我国对河湖生态需水的保障工作越来越重

视，也陆续出台了一些关于河湖生态需水量的计算规

范、导则和技术方案，主要包括：《河湖生态环境需水

计算规范》（SL/T712-2021）、《河湖生态需水评估导
则》（SL/Z479-2010）、《河湖生态保护与修复规划导
则》（SL709-2015）、《水资源保护规划编制规程》
（SL613-2013）、《水工程规划设计生态指标体系与应
用指导意见》（水总环移[2010]248号）、《水域纳污能
力计算规程》（GB/T25173-2010）、《全国水资源调查
评价生态水量调查评价补充细则》（水总环移[2018]506
号）等。

按照《河湖生态环境需水计算规范》等相关计算规

范要求，湖泊生态水量的计算方法主要有90%保证率法
（Qp法）、近十年最枯月水位法、频率曲线法、水量平
衡法、最小生态水位法和功能分析法等。根据相关规范

中湖泊生态水量计算的适用条件及其特点，考虑到星海湖

缺乏基本性水文、生态监测数据，许多计算方法应用时面

临许多困难。结合星海湖自然禀赋和实际情况，本研究选

用水量平衡法开展星海湖生态水量计算。水量平衡法是根

据研究区各水量收支情况确定生态需水量的一种方法，

该方法也是目前湖泊生态水量计算的主要方法。

3��星海湖生态需水量计算

生态需水量计算以湖泊湿地生态系统水量平衡为基

础，当降水不能满足耗水需要时，需要利用外来水资源

进行补充，以保证湿地生态系统的健康状态。结合星海

湖的现状特点，其生态需水量可由下式表示：

式中，WL为湖泊湿地生态需水量，WW为水面蒸发消

耗需水，WP为湿地植物需水，WS为渗漏需水，WM为绿地

灌溉需水，WR为降雨量

3.1  降雨量
降水是星海湖的重要补给来源之一，星海湖地处宁

夏引黄灌区腹地，降水量少，根据石嘴山市平罗雨量

代表站1988~2019年长系列降雨量观测成果资料，星海
湖区域多年平均降雨量为179.8mm。按照星海湖面积为
23.38km2核算，多年平均条件下降水进入星海湖的水量为

420.37万m3。

3.2  蒸发量
蒸发是星海湖水量损失的重要途径之一，星海湖位

于我国西北干旱半干旱地区，区域蒸发强烈。星海湖附

近水文站点有大武口沟水文站和平罗站，大武口沟水

文站位于贺兰山出山口附近，风速大、蒸发量偏大；平

罗站位于平原区，与星海湖蒸发情况接近。根据石嘴山

市平罗蒸发代表站采用E-601型蒸发皿测定的1965~2019
年长系列蒸发观测成果资料，核算多年平均蒸发量为

1107.3mm。根据E-601型蒸发皿和实际水体蒸发量的换算
关系，系数取值0.9。按照星海湖水面面积为10.55km2核

算，星海湖蒸发水量为1051.38万m3。

3.3  渗漏量
渗漏是星海湖水量减少的一个关键途径，为了准确

计算星海湖渗漏水量，星海湖渗漏补给量按照达西定律

进行计算，是由渗透系数、过水断面面积和水力坡度共

同决定。渗漏量计算公式为：

WS = K×A×J
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其中：WS为渗漏量；

K为渗透系数，m/d；
A为渗透面积，m2；

J为水力坡度，无量纲。
星海湖渗透系数数值取0.0001m/d，水力坡度为1。

按照星海湖水面面积为10.55km2核算，渗漏水量为38.51
万m3。

3.4  湿地植物需水量
湿地植物需水量是植被正常生长所需要的水量，包

括4部分：植物同化过程耗水和植物体内包含的水分、蒸
腾耗水、植株表面蒸发耗水以及土壤蒸发耗水。而植物

蒸腾耗水和土壤蒸发耗水的水量之和，即蒸散发量占植

物需水量的99％，所以可将其近似理解为植物需水量。
在估算大区域或流域植物需水量时，常采用植被面积和

蒸散发量的乘积进行植被需水量的计算。其公式为：

Wp = A（t）ET
式中，Wp为湿地植物需水量，A（t）为湿地面积，

E为植被覆盖度，T为蒸散发量。
湿地是生物、植物多样性极其丰富的地区，在计算

植物需水量时只能选择有代表性的植物，并选择关键物

种和指标值进行计算。星海湖的野生群落以芦苇为优势

种，所以以芦苇的覆盖度划分需水量级别来计算植物需

水量是合理的。计算过程中的芦苇的蒸散发量值参考了

国内部分学者的研究成果，芦苇覆盖度取值为60%，年
蒸散发量取值1200mm[1-4]。湿地面积取值为星海湖不包

括水面和湖滨带绿地区域为8.29km2，计算植物需水量为

596.88万m3。

3.5  绿地灌溉需水量

根据《宁夏回族自治区城市生活用水定额（试

行）》（宁水发[2008]19号），绿化用水为1~3L/m2·d。
草坪一般天晴是两到三天浇灌一次，地被植物（小灌

木）连同乔木一般晴天是三到五天浇灌一次。综合考虑

用水定额和浇灌次数，星海湖湖滨带浇灌水量取值0.3m3/
m2·a，星海湖湖滨带面积约4.54km2，绿地灌溉每年需水

量约为136.2万m3。

3.6  星海湖生态需水量
以湖泊湿地生态系统水量平衡为基础，根据以上计

算结果，星海湖每年的生态需水量约为1402.6万m3。

4��结语

本文对石嘴山市星海湖生态需水量进行了初步研究

计算，以湖泊湿地生态系统水量平衡为基础，通过分别

计算星海湖降雨量、蒸发量、渗漏量、湿地植物需水量

和绿地灌溉需水量，最终计算得出星海湖实施生态环境

整治后每年的生态需水量约为1402.6万m3，为星海湖实施

生态补水工程提供了科学合理依据。
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