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摘  要 

构建丰枯互济的水系连通工程格局，对于完善水利对经济社会发展的资源保障能力、安全保障能力，实现经济

社会高质量发展意义重大。本文以安徽省淮北平原水系连通工程为例，分析了跨市县尺度的水系连通工程对水

生态环境的改善效果。基于研究区长系列实测流量资料和工程调度规则进行分析计算，统计实施水系连通工程

前后典型断面的生态流量保证情况，结果表明，通过淮北水系连通工程的生态流量调度，蒙城闸、固镇闸、宿

县闸不满足生态流量的总天数分别由5379、4740和7024天减少至2033、1493和1463天。蒙城闸、固镇闸、

宿县闸生态流量的平均保证程度由52.5%、58.1%、37.9%分别提升至82%、86.8%、87.1%。因此，水系连

通工程对于生态基流保证程度的提高效果较为显著，其对于维护河湖生态健康，改善水生态环境效果显著。 
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Abstract 
It is of great significance to realize the pattern of water system connection that helps each other to im-
prove the resource guarantee capacity and safety guarantee capacity of water conservancy for economic 
and social development. Taking the Huaibei Plain water system connection project in Anhui Province as 
an example, this paper analyzes the improvement effect of the cross city and county scale water system 
connection project on the water ecological environment. Based on the analysis of a long series of meas-
ured flow data and operation rules in the study area, the ecological flow assurance of typical sections 
before and after the implementation of the water system connectivity project is statistically analyzed. 
The results show that through the ecological flow scheduling of the Huaibei water system connectivity 
project, the total number of days that Mengcheng gate, Guzhen gate and Suxian gate do not meet the eco-
logical flow is reduced from 5379, 4740 and 7024 days to 2033, 1493 and 1463 days, respectively. The 
average guarantee degree of ecological flow of Mengcheng gate, Guzhen gate and Suxian gate increases 
from 52.5%, 58.1% and 37.9% to 82%, 86.8% and 87.1%, respectively. Therefore, the water system 
connection project exhibits a significant effect on improving the guarantee degree of ecological base flow. 
It helps to maintain the ecological health of rivers and lakes and improve the water ecological environ-
ment. 
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1. 引言 

自 2011年中央 1号文件和中央水利工作会议要求尽快建设一批河湖水系连通工程以提高水资源调控水平和

供水保障能力以来，水利部全面安排和部署河湖水系连通工作，全国开展了多个市县层面的水系连通项目，这

些项目的实施在改善河湖生态环境、优化区域水资源配置、恢复河湖自然面貌、提升区域综合竞争力等方面取

得了较好的综合效益。 
目前众多学者开展了水系连通相关方面的研究，主要聚焦于水系连通模型与方案研究[1] [2] [3]、典型地区的水

系连通工程优化分析[4] [5] [6]、水系连通工程综合效应评价体系研究[7] [8] [9]、水系连通对水生态环境影响等方面。

在水系连通对水生态环境影响方面，纪昌明等[10]提出了改进的 Tennant 法，分析计算了开都河丰、枯等不同时期

的生态基流量和对应最小生态需水量。结果表明：开都河在保证其自身最小生态需水量、河损及地表用水量后，剩

余水量在丰、平水年均能支撑博斯腾湖及流域水系连通生态需水保障任务，但在偏枯和特枯水年无法满足对博斯腾

湖的生态供水。杨创等[11]基于对矿区水文地质条件的分析，通过水系连通，模拟自然地表水系状态，实现了经济

高效的河湖一体化修复治理，为逐步恢复木里地区水源涵养和生态系统功能打下了基础。刘玉玉等[12]以济南西部

多水源连通交汇区为研究对象，定量分析 1988~2014 年研究区水系连通过程中土地利用转型及其对生态环境的影

响。结果表明：1988~2014 年，济西多水源连通交汇区林地、耕地和建设用地分别减少了 7.76、3.26 和 4.77 km2，

水域和草地分别增加了 9.77 和 6.03 km2；研究区生态服务价值由 9.04 亿元增至 15.01 亿元，说明当地生态质量不断

提高，生态系统逐渐趋于复杂。以上研究均表明，水系连通工程对水生态环境具有一定的改善作用。 
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安徽省淮北平原水系连通工程，是跨市县尺度的水系连通项目(见图 1)。由于当地水资源不足和地表水污染，

长期以来皖北地区工业和城市不得不依靠超采中深层地下水维持发展，导致阜阳、亳州、宿州等市部分区域地下

水位持续下降，超采面积接近 3000 km2，诱发了一系列生态环境问题。安徽省淮北平原国土面积 3.74 km2，分布

有颍河、涡河、新汴河等众多南北向天然河道，通过疏挖、新开东西向河道，可以连通颍河、涡河、新汴河等河

道。连通河道建成后，河流之间水力联系加强，水量交换加快，为水生态环境的改善创造了条件。本文以生态基

流作为切入点，基于长系列实测流量资料，拟定相应的工程调度规则进行分析计算，统计实施水系连通工程前后

典型断面的生态流量保证情况，分析该水系连通工程对水生态环境的改善效果，为工程的生态调节作用提供参考。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of connected water system of Huaibei Plain water system connection project 
图 1. 淮北平原水系连通工程连通水系示意图 

2. 研究区概况及研究数据 

2.1. 研究区水资源概况 

由于河流上游地区出于自身用水考虑，安徽省淮北地区河道多建有河道节制闸拦蓄，一般在非汛期不向下

游放水，使得非汛期或干旱年份水量较少，生态基流难以保证。统计分析了颍河、涡河、新汴河的相应水资源

分区颍河上段区(界首市)、涡河区(涡阳县)、新汴河区(埇桥区)的降雨量特征值，见表 1、图 2。可以看出颍河上

段区的丰枯比，显著高于涡河区及新汴河区，颍河上段区、涡河区、新汴河区的最小值均不同步出现。因此，

可初步判断颍河、涡河、新汴河丰枯不完全同步，具备水量丰枯调剂的条件。 
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Table 1. Comparison of rainfall and characteristic values of representative water resources zones of relevant rivers 
表 1. 相关河流代表水资源分区降雨量、特征值对比表 

河流 分区 
均值 最大值 出现 最小值 出现 

丰枯比 
(mm) (mm) 年份 (mm) 年份 

颍河 
颍河上段区 894.4 1785.8 2003 456.4 1976 3.91 

界首市 892 1866.1 2003 465.4 1976 4.01 

涡河 
涡河区 808.9 1395.4 2003 509.5 1978 2.74 

涡阳县 831.3 1437.1 2003 512.2 1966 2.81 

新汴河 
新汴河区 796.6 1318.7 1963 494.8 1966 2.67 

埇桥区 883.7 1351.6 1963 568.5 2001 2.38 
 

 
Figure 2. Comparison diagram of rainfall and characteristic values of representative water 
resources zones of relevant rivers 
图 2. 相关河流代表水资源分区降雨量特征值对比图 

2.2. 研究区河流生态基流情况 

2015 年 4 月 2 日，国务院印发《水污染防治行动计划》(国发[2015]17 号)，提出要“科学确定生态流量”，

在黄河、淮河等流域进行试点，分期分批确定生态流量(水位)，作为流域水量调度的重要参考。目前形成了阶段

性成果，提出了淮河干流、颍河、涡河、新汴河、浍河等河流的生态流量，并制定了调度指导意见。各河流控

制断面生态流量见表及保证程度见表 2。 
 
Table 2. Statistical table of ecological flow and assurance degree of representative sections of relevant rivers (Unit: m3/s) 
表 2. 相关河流代表断面生态流量及保证程度统计表(单位：m3/s) 

河流断面 3~10 月 4、5 月 6~9 月 保证程度 

颍河界首 5.5 5.8 20.4 颍河平水年(50%)、枯水年(75%)、特枯年(95%) 
生态流量最小日满足程度分别为 95%、80%、50% 

涡河蒙城 2.5 2.7 7.8 涡河平水年(50%)生态流量最小日满足程度为 50% 

包浍河固镇闸 1.75 / 

新汴河宿县闸 1.06 / 
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从表 2 中可以看出，涡河、浍河、新汴河的现状生态基流保证程度均不高，涡河的保证程度明显低于颍河。

建立三者之间的水系连通通道，有利于实现河流间的丰枯互济。 

2.3. 研究数据 

颍河界首站、涡河蒙城闸站、包浍河固镇站、新汴河宿县闸站等流量站具有的实测流量系列见表 3。本文

选取各代表站均有实测流量的年份，即 1960~1969 年、1971~1973 年、1996~2001 年、2003~2015 年共计 32 年

实测流量进行分析计算。 
 

Table 3. Statistical table of measured flow series of representative stations of relevant rivers 
表 3. 相关河流代表站实测流量系列统计表 

站名 系列长度 

界首 1960~1973 年，1996~2015 年 

蒙城闸 1960~1978 年，1980~1993 年，1995~2001 年，2003~2016 年 

固镇闸 1960~1969 年，1971~2015 年 

宿县闸 1969~1973 年，1989~2015 年 

3. 研究方法 

本研究分析计算流程见图 3。具体分析计算方法描述如下：当涡河蒙城闸站日均流量小于其生态流量时，

判断颍河界首站日均流量在满足本身生态流量的前提下是否能够通过新河调水满足涡河的生态流量补给；当包

浍河固镇闸站日均流量小于其生态流量时，判断颍河界首站和涡河蒙城站日均流量在满足本身生态流量的前提

下是否能够通过新河调水满足包浍河的生态流量补给；当新汴河宿县闸站日均流量小于其生态流量时，判断颍

河界首站、涡河蒙城站和包浍河固镇闸站在满足本身生态流量的前提下是否能够通过新河调水满足新汴河生态

流量的补给，对比调度前和调度后涡河、包浍河和新汴河系列年不满足生态流量的天数，分析新河对此三条河

流生态流量的改善效果。 
 

 
Figure 3. Schematic diagram of ecological flow scheduling calculation method 
图 3. 生态流量调度计算方法示意图 
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4. 研究结果 

根据淮河流域气象开放研究基金项目采用标准化降水蒸散指数对 1961~2015 年淮北平原干旱情况研究成

果，1966 年为年度重旱，是淮北地区年尺度上最干旱的一年，2009~2015 年呈现多年持续干旱的特征。从季节

尺度上看，淮北地区发生过 2 次春季重旱(1981 年和 2001 年)和 1 次春季特旱(2001 年)、1 次秋季重旱(2001 年)
和 1 次秋季特旱(1998 年)、2 次冬季重旱(1977 年和 1999 年)。1966 年、1998~1999 年、2001 年、1999~2015 年

淮北水系连通工程生态流量调度前后相关河道不满足生态流量天数对比成果见图 4~图 6 和表 4。由图、表可知，

通过淮北水系连通工程的生态流量调度，蒙城闸、固镇闸、宿县闸不满足生态流量的总天数分别由 5379、4740
和 7024 天减少至 2033、1493 和 1463 天。蒙城闸、固镇闸、宿县闸生态流量的平均保证程度由 52.5%、58.1%、

37.9%分别提升至 82%、86.8%、87.1%。因此，通过淮北水系连通工程生态流量调度，涡河、包浍河和新汴河

生态流量保证率显著提高。水系连通工程对维护河流的生态健康、改善河流水生态环境具有十分重要的作用。 
 
Table 4. Statistical table of days of Wo River, Baohui River and Xinbian River fail to meet the ecological flow before and after the 
ecological flow regulation of Jiesuxin River 
表 4. 界宿新河生态流量调度前后涡河、包浍河和新汴河不满足生态流量天数统计表 

年份 

蒙城闸 固镇闸 宿县闸 

不满足生态流量天数 不满足生态流量天数 不满足生态流量天数 

调度前 调度后 调度前 调度后 调度前 调度后 

1961 112 47 0 0   

1962 156 16 48 0   

1963 29 0 4 0   

1964 26 0 0 0   

1965 50 15 0 0   

1966 182 152 117 91   

1967 144 95 166 83   

1968 106 33 144 31   

1969 3 0 0 0 288 0 

1971 89 10 103 6 288 8 

1972 116 32 174 26 309 31 

1973 138 81 114 62 339 70 

1996 331 170 164 115 295 135 

1997 358 171 137 75 338 102 

1998 290 94 137 60 268 80 

1999 359 161 302 148 363 154 

2000 214 129 206 115 304 129 

2001 282 200 252 186 283 189 

2003 184 36 148 34 247 51 

2004 156 40 233 36 302 40 

2005 145 25 190 25 240 25 

2006 102 19 220 19 274 18 
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Continued 

2007 231 9 122 4 275 6 

2008 154 3 149 3 281 3 

2009 213 72 249 54 333 59 

2010 112 9 191 5 342 6 

2011 213 64 271 48 353 54 

2012 142 26 229 27 257 24 

2013 242 93 243 66 352 78 

2014 284 169 223 129 345 147 

2015 216 62 204 45 348 54 

合计 5379 2033 4740 1493 7024 1463 

平均保证程度(%) 52.5 82 58.1 86.8 37.9 87.1 
 

 
Figure 4. Comparison chart of days of Wo River not meeting ecological flow 
图 4. 涡河不满足生态流量天数对比图 

 

 
Figure 5. Comparison chart of days of Baohui River not meeting ecological flow 
图 5. 包浍河不满足生态流量天数对比图 
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Figure 6. Comparison chart of days of Xinbian River not meeting ecological flow 
图 6. 新汴河不满足生态流量天数对比图 

5. 结论 

本文以安徽省淮北平原水系连通工程为例，分析了跨市县尺度的水系连通工程对水生态环境的改善效果。

基于研究区长系列实测流量资料和工程调度规则进行分析计算，统计实施水系连通工程前后典型断面的生态流

量保证情况，结果表明，通过淮北水系连通工程的生态流量调度，蒙城闸、固镇闸、宿县闸不满足生态流量的

总天数分别由 5379、4740 和 7024 天减少至 2033、1493 和 1463 天。蒙城闸、固镇闸、宿县闸生态流量的平均

保证程度由 52.5%、58.1%、37.9%分别提升至 82%、86.8%、87.1%。因此，水系连通工程对于生态基流保证程

度的提高效果较为显著，其对于维护河湖生态健康，改善水生态环境效果显著。 
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