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摘  要 

科学确定内陆河流生态流量阈值是保障干旱区水生态安全和生态环境健康的重要基础。基于1980~2020年实测

径流资料，采用水文学多种方法，对新疆开都河流域黄水沟的生态流量和下游生态水量阈值分河段进行分析显

示，作为典型的干旱区山溪性季节河流，黄水沟山区段为长流水河段，应保障其生态基流以保护山区水生态；

出山口以下季节性河段依据生态保护目标科学确定适宜生态水量更为合理。基于Qp法确定的黄水沟水文站断面

的年内丰水期(5~10月)生态流量为3.90 m3/s，年内枯水期(11月~翌年4月)生态流量2.46 m3/s；结合黄水沟水

文站至入博斯腾湖河段多年平均河损，以及黄水沟防洪和黄水沟下游生态环境保育需求，计算分析确定入博斯

腾湖南大闸断面年内丰水期多年平均最小入湖生态水量为0.20亿m3。 
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Abstract 
It is an important basis to scientifically determine the ecological instream flow of inland rivers for en-
suring water-ecological security and eco-environmental health in arid areas. Based on the measured 
runoff data from 1980 to 2020, the ecological instream flow and the downstream basic ecological wa-
ter requirement of the Huangshuigou River in the Kaidu River Basin of Xinjiang were analyzed by var-
ious hydrological methods. As a typical seasonal mountainous river in arid area, mountainous section 
of Huangshuigou River upstream is a long-flowing river section, and its ecological base flow should be 
guaranteed to protect the upstream water ecology. It is more suitable to scientifically determine the 
basic ecological water requirement according to the goal of ecological protection in the seasonal lower 
reaches. Based on the QP method, the ecological instream flow of the upstream section at Huangshui-
gou hydrological station is 3.90 m3/s during the flood season of the year (May-October) and 2.46 m3/s 
in the dry season (November-April) of the year. Considering the average annual river loss from the 
Huangshuigou hydrological station to the section of the river flows into the Bosten Lake, as well as the 
flood control safety and the ecological and environmental conservation needs of the lower reaches of 
the river, the average annual minimum ecological water volume in the flood season is not less than 
0.20 billion m3. 
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1. 引言 

生态流量是河流综合管理与水利工程建设环境影响评价、河湖长制考核监督重点关注的指标，对维持河流

基本的生态功能、保护水生态系统和沿河生态环境具有重要意义。自提出以来，“生态基流”、“生态需水”、

“最小生态需水量”、“生态环境需水量”等涉及生态流量的不同概念在国内学者的不同研究中被先后讨论[1] 
[2] [3]，环境需水(Environmental Water Requirements) [4]、环境流量(Environmental Flow)、最小可接受流量

(Minimum Acceptable Flow)、枯水期流量(Low Flow)、最小流量(Minimum Flow)等概念[5] [6] [7]也出现在国外基

于不同流域和生态目标的相关研究中。尽管名称和概念略有差异，但是各研究均一致认为，生态流量阈值或目

标的科学确定是河流水资源可持续利用和管理的重要基础[8]，关系河流生态系统稳定[9]、水安全[10] [11]和人

类经济社会发展所依托的自然生态系统健康，一些学者分别就生态流量阈值和目标计算确定的方法进行了充分

的探讨[12] [13] [14]，并就不同流域和不同环境影响下的河流生态流量开展了广泛研究[15] [16] [17]。 
水资源是干旱区各类生态系统相互关联的纽带和影响干旱区生态系统稳定最为关键的因子。加之干旱区陆

地生态系统对气候变化响应敏感[18] [19]，升温速率远高于全球平均水平[20] [21]，这将加速干旱区山区冰川消

融退缩，加剧水资源的波动和不确定性，导致区域水资源分布格局发生变化[22]。科学确定干旱区内陆河流的生

态流量阈值对于保障流域山水林田湖草沙生命共同体健康发展尤为重要。而干旱区诸多径流量不大的内陆河多

为山溪性季节河流，源于山区由多条洪沟或者溪流汇集，坡降大、水流急、汛期河流水源补给相对丰富，旱季

河槽水少甚至干涸[23]，河流径流随季节变化显著，使得一些生态流量阈值确定方法在山溪性季节河流中适用性

不佳[24]。许多干旱区季节性河流不同河段、不同季节水文情势差异显著，这给科学确定干旱区季节性内陆河生
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态流量阈值带来了更大挑战，常常难以依据统一规范分析确定。选择干旱区典型山溪性季节河流就其生态流量

阈值的确定开展相关研究和分析具有切实的意义。 

2. 研究区概况及数据、方法 

2.1. 研究区及河流概况 

黄水沟发源于中天山的天格尔山南坡，属雨雪混合补给的山溪性季节河流，为新疆开都河流域中诸小河流

中水量最大的一条河流，位于新疆巴音郭楞蒙古自治州和静县境内(图 1)，其地理位置处于 85˚55'~86˚54'E，
42˚12'~43˚09'N。流域东西最宽处相距 80.1 km，南北最长处相距 106.1 km，河流长 186 km 左右，其中，黄水沟

出山口以上河长 110 km，集水面积 4311 km2，河流在出山口以下的夏尔乌逊分洪闸分为东、西两支，西支注入

开都河，东支长约 66 km，由西北流向东南从博斯腾湖西北角注入湖泊。黄水沟流域高山区发育现代冰川 84 条，

总面积 23.80 km2，冰川总储量 0.6831 km3。出山口后山前洪积扇区域，河道变宽流速变缓，洪水携带的砾石、

泥沙在此大量堆积，为河流洪水、径流的散失区。河流出山口以上为长流水河段，出山口后流入绿洲直至博斯

腾湖河段为季节性河段，仅洪水季节有水可达博斯腾湖。 
 

 
Figure 1. Geographical location of Huangshuigou watershed 
图 1. 黄水沟区域地理位置图 
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2.2. 水文数据来源及分析方法 

本工作所用的径流数据为黄水沟水文站的实测值，黄水沟水文站为出山口水量监测控制站，地理坐标

85˚44'E、40˚13'N，属国家重点水文站，建站于 1955 年 5 月，监测至今，本次所用径流数据选择 1956~2020 年

数据为基础分析资料，计算 1980~2020 年与 1956~2000 年黄水沟水文站多年平均天然径流量发现，与 1956~2000
年相比，1980~2020 年多年平均径流量增加了 14.08%，考虑到全球气候变化下温升效应导致干旱区内陆河流径

流增加的趋势，为更准确反应黄水沟现状水文情势，确定采用 1980~2020 年实测径流资料作为计算数据序列。

运用 SPSS13.0、Excel 等软件，分析出山口水文站径流量的年际和年内变化特征，绘制径流量丰枯变化的距平

累积曲线，判断过去 40 年径流量的丰枯阶段，绘制来水频率和径流量曲线(P-III 曲线)，计算不同水文频率对应

的径流量，采用典型保证率计算对应水文频率年下的来水量(丰水年 25%保证率，平水年 50%保证率，枯水年

75%保证率，特枯水年 90%保证率)。 

2.3. 生态流量计算方法 

河流生态流量的计算方法主要包括水文学方法、水力学方法、生态栖息地模拟法和整体分析法等[3] 
[12]。其中，水文学方法应用最为广泛。常用的有 Tennant 法、Qp 法、NGPRP 法、流量历时曲线法、最枯

月流量法、7Q10 法、Texas 法、最小月平均流量法等，本研究基于多年径流监测数据，采用 Qp 法、Tennant
法、年型划分法(典型水文频率年法)、最枯月平均流量多年平均值法等四种方法计算分析黄水沟的生态流

量阈值。 

3. 结果与分析 

3.1. 生态保护目标与控制断面的确定 

河流生态流量(水量)管理保护目标的不同直接决定了相应目标下生态环境需水量的不同，依据黄水沟的河流

自然属性、径流特征、区域社会经济发展状况及河流自然生态环境特征，确定黄水沟生态流量(水量)管理保护目

标为 2 个层次。第一层次是保障黄水沟出山口以上长流水河段全年不断流，其目标是保护这段河道内生态环境，

维持河流水体的基本形态，保证河流成为一个连续体。以此保证黄水沟提供的生态系统服务功能与水源供给，

维持黄水沟的生态系统健康，黄水沟水文站作为考核控制断面。第二层次目标是保障黄水沟出山口后至入博斯

腾湖南大闸河段汛期阶段性地恢复水流，并依据自身流域水资源供需特征，保障其进入博斯腾湖的生态水量，

南大闸作为考核控制断面。 

3.2. 黄水沟水文情势特征 

1980~2020 年来黄水沟径流量年际变化整体表现升–降–升的变化趋势，径流量总体呈增加态势，伴随全

球升温，黄水沟山区来水量增加趋势显著，增幅达每 10 年 0.35 亿 m3，特别是 1990 年之后，水量增加尤甚。黄

水沟水文站近 40 年平均年径流量 3.24 亿 m3，其中，近 10 年年均径流量最大，达到 3.56 亿 m3 (图 2)。每年 5~10
月为黄水沟的年内丰水期，5~10 月多年平均径流量 2.56 亿 m3，占多年平均年径流量 3.24 亿 m3的 79.01%。其

中，径流量最大的为夏季的 6~8 月，该时段多年平均径流量 1.83 亿 m3，占多年平均年径流量的 56.48%。每年

11 月~翌年 4 月为年内枯水期，该时段多年平均径流量为 0.68 亿 m3，占多年平均年径流量的 20.99% (图 3)。当

保证率为 10%、25%、50%、75%和 90%情况下，黄水沟出山口的年径流量分别为 4.84 亿 m3、3.81 亿 m3、2.95
亿 m3、2.36 亿 m3和 2.03 亿 m3 (表 1)。1980 年以来的过去 40 余年，黄水沟的径流量丰枯变化大体分为 4 个阶

段，即 1980~1995 年的枯水阶段，平均年径流量 2.54 亿 m3；1996~2002 年的丰水阶段，平均年径流量 4.74 亿

m3；2003~2014 年的平水–枯水阶段，平均年径流量 2.80 亿 m3；2015~2020 年的丰水阶段，平均年径流量 4.27
亿 m3 (图 4)。 
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Figure 2. Annual variation of runoff at Huangshuigou hydrological station from 1980 
to 2020 
图 2. 黄水沟水文站 1980~2020 年径流量年际变化 

 

 
Figure 3. Annual variation of runoff at Huangshuigou hydrological station 
图 3. 黄水沟水文站径流量年内变化 

 

 
Figure 4. Runoff cumulative offset curve of Huangshuigou hydrological station 
图 4. 黄水沟水文站径流量累积距平曲线 
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Table 1. Design annual runoff with different frequencies of Huangshuigou hydrological station (Unit: 108 m3) 
表 1. 黄水沟水文站不同频率设计年径流量(单位：亿 m3) 

站名 数据年代系列 年均径流量 Cv Cs/Cv 
不同保证率 P (%)设计值 

10 25 50 75 90 

黄水沟水文站 1980~2020 3.24 0.37 4.11 4.84 3.81 2.95 2.50 2.03 

3.3. 基于不同方法的黄水沟生态流量阈值计算与确定 

1) 基于 Qp法计算的黄水沟水文站断面基本生态流量 
基于实测流量，采用 90%保证率的 Qp法进行统计(表 2)，结果显示丰水期(5~10 月) 90%频率对应的流量为

3.90 m3/s，以此作为黄水沟水文站断面丰水期基本生态流量目标，日下泄水量 33.70 万 m3；年内枯水期(11 月至

翌年 4 月) 90%频率对应流量为 2.46 m3/s，，以此作为 Qp法确定的黄水沟水文站控制断面枯水期基本生态流量，

对应的日最小生态水量为 21.25 万 m3。 
2) 基于 Tennant 法计算的黄水沟水文站断面基本生态流量 
1980~2020 年黄水沟水文站平均流量为 10.23 m3/s。根据黄水沟实际来水情况，确定黄水沟水文站断面基本

生态流量时以河流多年月平均流量 20%的标准确定丰水期基本生态流量目标，基本生态流量为 2.04 m3/s，对应

的日最小生态水量为 17.63 万 m3；以河流多年月平均径流 10%的标准确定黄水沟水文站断面枯水期基本生态流

量，流量目标为 1.02 m3/s，对应的日最小生态水量为 8.81 万 m3。 
 
Table 2. Mean monthly discharge (m3/s) and frequency (%) of the section of Huangshuigou hydrological station in different years 
表 2. 黄水沟水文站断面不同年丰枯期最枯月平均流量(m3/s)及频率(%)分析计算表 

年 
丰水期(5~10 月) 枯水期(11 月~次年 4 月) 年 丰水期(5~10 月) 枯水期(11 月~次年 4 月) 

最枯月平均 
流量(m3) 频率% 最枯月平均 

流量(m3) 频率%  
最枯月平均 
流量(m3) 频率% 最枯月平均 

流量(m3) 频率% 

1980 5.71 50.00% 3.09 50.00% 2001 7.97 14.29% 4.58 14.29% 

1981 5.02 71.43% 2.85 71.43% 2002 9.99 7.14% 4.06 7.14% 

1982 5.20 64.29% 2.50 64.29% 2003 7.57 16.67% 4.59 16.67% 

1983 4.64 78.57% 2.44 78.57% 2004 5.63 54.76% 4.24 54.76% 

1984 3.91 88.10% 2.80 88.10% 2005 5.17 69.05% 3.89 69.05% 

1985 3.38 95.24% 2.50 95.24% 2006 6.22 40.48% 3.88 40.48% 

1986 3.16 97.62% 1.85 97.62% 2007 3.68 90.48% 3.73 90.48% 

1987 4.66 76.19% 2.23 76.19% 2008 6.11 42.86% 3.84 42.86% 

1988 5.60 57.14% 2.47 57.14% 2009 5.57 59.52% 4.17 59.52% 

1989 7.33 21.43% 2.60 21.43% 2010 4.81 73.81% 3.13 73.81% 

1990 4.27 83.33% 2.90 83.33% 2011 4.01 85.71% 2.96 85.71% 

1991 5.21 61.90% 2.67 61.90% 2012 5.85 47.62% 3.17 47.62% 

1992 5.18 66.67% 3.60 66.67% 2013 4.50 80.95% 3.76 80.95% 

1993 3.66 92.86% 3.34 92.86% 2014 6.00 45.24% 3.19 45.24% 

1994 7.17 23.81% 2.92 23.81% 2015 10.00 4.76% 3.61 4.76% 

1995 6.45 33.33% 3.68 33.33% 2016 5.69 52.38% 3.27 52.38% 
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Continued 

1996 7.17 26.19% 3.51 26.19% 2017 9.04 11.90% 3.03 11.90% 

1997 6.98 28.57% 4.16 28.57% 2018 6.45 38.10% 4.54 38.10% 

1998 6.96 30.95% 3.88 30.95% 2019 12.50 2.38% 3.00 2.38% 

1999 6.45 35.71% 4.08 35.71% 2020 7.47 19.05% 5.23 19.05% 

2000 9.34 9.52% 4.90 9.52%      

 
3) 基于典型水文频率年法计算的黄水沟水文站断面生态流量 
由黄水沟水文站 1980~2020 年逐年径流的距平百分率(见表 3)，近 41 年期间黄水沟丰枯转化较为频繁。其

中 1992 年的距平百分率为−19.33%，为最接近−20%距平的年份，选取 1992 年中最枯月 3 月的平均流量 3.60 m3/s
作为黄水沟水文站断面基本生态流量目标。对应日水量为 31.10 万 m3。 
 
Table 3. Classification of abundant, flat, dry year from 1980 to 2020 in Huangshuigou 
表 3. 黄水沟 1980~2020 年丰、平、枯年型划分 

年份 距平百分率 E/% 年型 年份 距平百分率 年型 

1980 −9.66% 平水年 2001 −10.50% 偏枯年 

1981 −34.77% 特枯年 2002 84.25% 丰水年 

1982 −21.97% 特枯年 2003 −6.56% 平水年 

1983 −36.52% 特枯年 2004 −13.86% 偏枯年 

1984 −37.49% 特枯年 2005 4.94% 平水年 

1985 −48.44% 特枯年 2006 −8.38% 平水年 

1986 −45.87% 特枯年 2007 17.60% 丰水年 

1987 −12.75% 偏枯年 2008 −22.47% 特枯年 

1988 −18.62% 偏枯年 2009 −18.87% 偏枯年 

1989 3.53% 平水年 2010 −23.61% 特枯年 

1990 −21.58% 特枯年 2011 −40.99% 特枯年 

1991 −6.73% 平水年 2012 −16.54% 偏枯年 

1992 −19.33% 偏枯年 2013 −28.48% 特枯年 

1993 −23.20% 特枯年 2014 −6.65% 平水年 

1994 15.42% 丰水年 2015 34.16% 丰水年 

1995 −28.07% 特枯年 2016 70.82% 平水年 

1996 63.15% 丰水年 2017 36.15% 平水年 

1997 −3.32% 平水年 2018 2.80% 平水年 

1998 34.09% 丰水年 2019 42.65% 丰水年 

1999 59.21% 丰水年 2020 4.94% 平水年 

2000 97.14% 丰水年    

 
4) 基于最枯月平均流量多年平均值法计算的黄水沟水文站断面生态流量 
选择近 10 年最枯月平均流量的平均值作为基本生态流量标准，据统计，近 10 年每年最枯月流量出现的月
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份不尽相同，2 月份和 1 月份分别出现了 3 次，其次是 11 月和 3 月，最枯月平均流量多年平均为 3.58 m3/s 作为

本方法确定的黄水沟水文站基本生态流量目标，日下泄水量 30.93 万 m3。 
5) 黄水沟水文站生态流量阈值的确定 
综合看，Qp法、典型年法和最枯月平均流量多年平均值法确定的黄水沟生态流量及其对应的生态水量较为

接近，Tennant 法确定的黄水沟水文站基本生态流量总体偏小。考虑到 Qp 法能够对黄水沟丰、枯不同时段的基

本生态流量进行分别确定，更符合山溪性季节河流的丰枯实情，本研究选择 Qp法计算的结果作为黄水沟水文站

断面基本生态流量的目标，即丰水期(5~10 月)黄水沟水文站控制断面基本生态流量不小于 3.90 m3/s，日下泄水

量不少于 33.70 万 m3；年内枯水期(11 月至翌年 4 月)黄水沟水文站控制断面基本生态流量不小于 2.46 m3/s，对

应的日最小生态水量不少于 21.25 万 m3。 

3.4. 黄水沟入博斯腾湖南大闸断面入湖最小生态水量分析 

博斯腾湖是我国最大的内陆淡水湖，在区域生态功能中发挥着不可替代的作用。博斯腾湖北部诸小河流是

湖泊入湖水量的重要组成部分，其中，黄水沟是诸小河流中水量最大的一条河流，保障黄水沟入博斯腾湖生态

水量对博斯腾湖出入湖水量平衡、湖泊北部水体循环和湖泊水环境改善均有重要意义。 
1) 黄水沟出山口以下沿程径流损失 
黄水沟出山口后流经约 11.30 km 的山前冲洪积扇至夏尔吾逊分洪闸，之后沿黄水沟东支继续在山前冲洪积扇段

河床流动约 6.70 km 后流过 279 县道后进入绿洲平原区，整个 18 km 左右的黄水沟山前冲洪积扇段河床宽阔，河槽

由上而下渐变宽浅，河床底部遍布卵石、砾石，河道纵坡约 13.6‰，水流分散，以辫状河为主要特征，是黄水沟河

水渗漏损失集中的区段。经不同季节四次野外不同区段实测计算黄水沟出山口至河流进入绿洲平原的冲洪积扇河段

每公里水量损失率 2.88% (区段水量损失率 28.67%)。由于黄水沟中、下游河段缺乏水文监测断面以及水文监测资料，

且近十余年多呈断流状态，难以通过实测资料对其河损进行有效评估。黄水沟与开都河、孔雀河同位于开都–孔雀

河流域，河流在进入绿洲平原区后的地形地貌与地理特征、绿洲经济社会发展模式和气候较为相似。故选择开都河

与孔雀河绿洲区相似河段监测资料径流沿程损失计算成果作为参照。开都河自出山口进入绿洲至宝浪苏木枢纽入博

斯腾湖河段河损率多年平均为 11.73%；孔雀河自第二枢纽后进入绿洲至第三枢纽河段每公里径流损失率为 0.35%，

以每公里 0.35%河损率计算黄水沟进入绿洲平原区至入博斯腾湖 34.8 km 河段总河损率约 11.49%，与开都河绿洲平

原区河段基本相当，说明所取的参照河段河损结构合理，故黄水沟绿洲平原区河段区间河损率采用每公里 0.35%。 
2) 黄水沟下游湿地生态需水 
结合近 30 年遥感影像和野外湿地调查，黄水沟下游湿地(以下称黄水沟湿地)面积多年平均约 35.50 km2，湿

地内以芦苇为主，零星分布有小片水域。黄水沟湿地生态需水量的估算主要以其耗水量计。主要包括水面蒸发和

植物蒸腾耗水等，这两项消耗减去区域降水即为净耗水需水量，就是黄水沟湿地的生态需水量，由于湿地下沉积

了厚层的淤泥，且多年以来已经与地下水基本实现了平衡，故这里将湿地下渗量忽略。湿地蒸散消耗总量和降水

总量与湿地区域面积有关。考虑到黄水沟湿地以芦苇分布为主，水域面积较少，所以对其生态需水量按芦苇生长

期和非生长期分别计算，生长期只考虑芦苇植被蒸腾耗水，非生长期只考虑湿地的水面蒸发耗水。利用适线法原

理绘制年降水量频率曲线(P-III 型分布曲线)，从年降水量频率曲线中分别找出频率为 25%、50%、75%和 90%对

应的值，即为不同水平年降水量设计值；再根据典型年选择原则，从实测数据中选择典型代表年，以年降水量计

算缩放系数(缩放系数 = 年降水量设计值/降水量实测值)，用各缩放系数乘以相应的典型年各月降水量，即得不

同保证率的设计降水量年内分配。借鉴降水量频率曲线分析方法得到不同保证率的设计年蒸发量和月蒸发量。 
依据水平衡公示求得湿地植物 5~9 月份蒸腾需水量在丰水年(计算取 P = 25%)、平水年(计算取 P = 50%)、

偏枯水年(计算取 P = 75%)、特枯水年(计算取 P = 90%)植物蒸腾需水量分别为 0.318 亿 m3，0.305 亿 m3、0.287
亿 m3和 0.268 亿 m3，黄水沟湿地非植物生长季(1~3 月和 10~12 月)扣除降水后水面蒸发需水量在 25%、50%、
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75%和 90%频率下分别为 0.111 亿 m3、0.109 亿 m3、0.102 亿 m3、0.101 亿 m3，黄水沟湿地年平均生态需水量在

四个水文频率年下分别为 0.429 亿 m3、0.414 亿 m3、0.389 亿 m3和 0.369 亿 m3 (表 4)。 
3) 黄水沟东支入博斯腾湖生态水量阈值目标确定 
基于不同保证率下黄水沟水文站径流量、黄水沟流域水资源供需关系和黄水沟出山口以下河段径流损失估

算，基于黄水沟出山口以下的水量平衡关系表(表 5)，结果显示：黄水沟出山口水文站在 25%、50%、75%和 90%
不同保证率下的设计径流分别为 3.81 亿 m3、2.95 亿 m3、2.5 亿 m3、2.03 亿 m3，多年平均 3.24 亿 m3，黄水沟

流域的国民经济用水“三条红线”地表水用水量指标为 1.573 亿 m3，引水后，黄水沟在保障西支按照多年平均

断面来水量的 10%作为生态基流下泄后，其余水量均由夏尔乌逊分洪闸溢流堰向黄水沟东支下泄，在 25%、50%、

75%和 90%不同频率下夏尔乌逊闸断面下泄东支水量分别是 1.488 亿 m3、0.870 亿 m3、0.546 亿 m3、0.208 亿

m3 (表 5)，黄水沟东支径流在流经绿洲和保障下游湿地生态需水后，在 25%、50%、75%和 90%不同频率下流入

博斯腾湖南大闸断面处径流量分别为 0.644 亿 m3、0.213 亿 m3、0.005 亿 m3、−0.219 亿 m3，即只有在黄水沟流

域来水处于丰水(P = 25%)和平水年(P = 50%)时，水量在国民经济用水和流域下游湿地生态需水后，能保障在南

大闸断面入博斯腾湖生态水量为 0.644 亿 m3和 0.213 亿 m3，保证率在 75%的偏枯水年，水量在保障黄水沟下游

湿地生态需水后基本无水入湖，而 90%保征率的特枯水年份，无法保障黄水沟东支入博斯腾湖水量。综合分析，

黄水沟东支在南大闸断面入博斯腾湖生态水量目标宜不低于 0.20 亿 m3，保证率为 50%。 
 
Table 4. Ecological water requirement of Huangshuigou wetland in different years (108 m3) 
表 4. 不同丰枯水平年黄水沟湿地生态需水量(亿 m3) 

 丰水年(25%) 平水年(50%) 偏枯年(75%) 特枯年(90%) 

黄水沟湿地植被生长季蒸腾需水(5~9 月) 0.318 0.305 0.287 0.268 

黄水沟湿地非植物生长季扣除降水后的水面蒸发需水量 
(1~3 月和 10~12 月) 

0.111 0.109 0.102 0.101 

黄水沟湿地年平均生态需水量 0.429 0.414 0.389 0.369 
 
Table 5. The design runoff with different frequency of Huangshuigou hydrologic station during the annual flood period (May-October) 
(108 m3) 
表 5. 黄水沟水文站年内丰水期(5~10 月)不同频率设计径流量(108 m3) 

 平均径流量 
不同保证率 P (%)设计值 

25% 50% 75% 90% 

黄水沟水文站 3.24 3.81 2.95 2.5 2.03 

黄水沟区间引水三条红线指标 1.573 

区间距离 黄水沟水文站至黄水沟夏尔乌逊闸 11.3 km 

区间径流损失率 每公里 2.88% 

黄水沟夏尔乌逊闸断面 1.198 1.608 0.990 0.666 0.328 

非泄洪情况下分洪闸后东、西支分水比例 黄水沟西支按照夏尔乌逊闸断面多年平均来水量的 10% (0.12 亿方)下泄， 
其余水量由黄水沟东支下泄 

黄水沟东支夏尔乌逊闸下泄  1.488 0.870 0.546 0.208 

区间距离 黄水沟东支夏尔乌逊闸至昆金公路桥 41.8 km 

区间径流损失率 黄水沟东支夏尔乌逊闸后前 7 km 每公里损失 2.88%，后 34.8 km 每公里损失 0.35% 

昆金公路桥(自此桥后黄水沟进入下游湿地)  1.073 0.627 0.394 0.150 

黄水沟湿地生态需水  0.429 0.414 0.389 0.369 

黄水沟东支入博斯腾湖南大闸  0.644 0.213 0.005 -0.219 
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4. 主要结论 

1) 黄水沟为干旱区典型的山溪性季节河流，应依据不同河段实际水文情势确定不同的生态保护目标，对于

山区长流水河段应选择出山口水文断面作为控制断面确定山区河段的最小生态流量阈值，以保障山区河段水生

态；对于中下游季节性河段，可依据实际需求选择合理断面确定适宜的最小生态水量阈值。 
2) 以保障黄水沟水文站以上河道不断流作为基本保护目标，则需保证黄水沟水文站按照不低于基本生态流

量的流量下泄，即年内丰水期(5~10 月)黄水沟水文站控制断面基本生态流量不小于 3.90 m3/s，日下泄水量不少

于 33.70 万 m3；年内枯水期(11 月至翌年 4 月)黄水沟水文站控制断面基本生态流量不小于 2.46 m3/s，对应的日

最小生态水量不少于 21.25 万 m3。 
3) 黄水沟水文站(1980~2020 年)多年平均径流量为 3.24 亿 m3，巴音郭楞蒙古自治州最严格水资源管理规定

的黄水沟“三条红线”地表水国民经济用水指标为 1.573 亿 m3，基于不同丰枯频率年情景下黄水沟的来水情况

与供需水，综合分析确定黄水沟入博斯腾湖南大闸断面基本生态水量目标为不小于 0.20 亿 m3，在流域来水保证

率好于 50%背景下应保障这一入湖生态水量，此时，不仅可以满足黄水沟出山口站的基本生态流量，同时可以

保障黄水沟流域以其为水源的国民经济社会发展基本用水。 
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