
摇 2010 年 6 月 水 利 水 运 工 程 学 报

蕘蕘蕘蕘蕘蕘蕘蕘蕘蕘
蕘

蕘

蕘蕘蕘蕘蕘蕘蕘蕘蕘蕘
蕘

蕘
藖 藖

藖藖

南京水利科学研究院

重大科研成果介绍
中国分区域生态需水

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 ———获 2009 年度国家科技进步奖二等奖

国家“十五冶科技攻关重大课题“中国分区域生态用水标准研究冶成果“中国分区域生态需水冶获得
2009 年度国家科技进步奖二等奖,由中国水利水电科学研究院和南京水利科学研究院主持完成. “中国分区
域生态需水冶在基础理论、关键技术和管理决策方面,获得重大突破,对我国生态需水理论与技术有开拓性
作用,原创性突出,总体处于国际领先水平. 成果自 2003 年起在全国各地陆续获得广泛应用,生态效益、社会
效益、经济效益得到和谐统一.

生态需水是在流域自然资源,特别是水土资源开发利用条件下,为了维护以河流为核心的流域生态系统
动态平衡的临界水分条件. 我国面对的水与生态安全问题、管理目标属于生态危机管理范畴. 针对生态危机
的产生、管控、治理和预警,建立完整的理论与技术方法体系,为生活用水、生态用水、经济用水统一配置提供
技术标准. 该研究课题主要提出了以下 6 项原创成果:

(1)分区域生态用水标准技术体系. 具体创新体现在 4 个方面:一是具有全方位的层次化结构,从基础
理论、应用技术、管理决策 3 个层面,以反映自然生态属性的生态需水特征值为基础,提出维护生态稳定的生
态用水控制性指标,最终构建基于生态价值观的生态安全保障措施,形成环环相扣的定量体系;二是具有区
域分异的空间结构,建立覆盖全国不同区域有矩可循的分区域生态需水分析技术;三是方法上开放包容,建
立统一分析平台,将各种现有技术方法纳入体系;四是以危机管理的理念贯穿全局,不同于国外属于正常管
理的范畴,这是中国生态需水研究立足于自主创新的根本原因.

(2)水循环生态效应理论. 具体创新体现在 4 个方面:一是首次将水循环要素与其驱动能量建立函数关
系,揭示驱动能量变化导致水循环改变,进而生态演变;二是揭示了人工作用能量积累转化导致水循环在时
空尺度上由微观、中观、宏观逐级变化引起生态退化效应,即尺度生态效应原理;三是提出了判定区域生态效
应的三个准则,确定了内陆河干旱区、半湿润半干旱区、湿润区三大生态需水基本类型;四是建立了不同区域
生态需水类型具有内在联系的规律性描述,为分区域生态需水计算奠定了理论基础.

(3)分区域生态需水分析计算模型. 具体创新体现在 2 个方面:一是强调机理、突出成因,不同区域生态
需水以水循环生态效应理论从机理上界定与连接;二是突破关键技术,填补了技术空白. 完善了内陆河干旱区
基于生态圈层结构的计算模型,首次提出了半干旱半湿润区基于地表、地下径流相互作用与转化的生态需水
计算模型和湿润地区河流生态流量计算模型,使我国各类区域的生态需水计算都有了相应的定量分析模式.

(4)多参数全过程河道生态需水理论与计算方法. 具体创新体现在 4 个方面:一是创立多参数生态需水
理论,首次提出生态水文季节概念,定义了分季节河流生态需水特征值,组成多参数全过程生态需水;二是自
主研发了河道生态需水计算方法,物理意义明确,定量客观、无个人偏好;三是开放包容,多参数全过程河道
生态需水理论为各种单参数计算方法建立了统一分析平台,既有的方法按其侧重点可以成为近似或特例;四
是与生态管理有效衔接,分季节生态需水特征值确定了生态河流的标准,为河流生态安全调度提供了依据.

(5)湿地生态水文结构理论与计算模型. 具体创新体现在 4 个方面:一是具有大局观,以水土资源开发
利用引起的湿地消退效应切入,整体研究湿地,克服以往针对特定范围与对象研究的局限性;二是理论独创,
首次提出湿地径流场与湿地生物多样性场概念,并以湿地径流场与生物多样性场分离与耦合,揭示湿地生态
演变机理,是为湿地生态水文结构理论核心;三是定量科学,由机理成因计算湿地生态水文结构,概念清楚,
方法可靠;四是与管理衔接,为湿地安全管理提供了理论依据和技术手段.

(6)生态需水调控准则与管理方法. 具体创新体现在 3 个方面:一是生态需水配置,以生态需水特征值
建立生态用水分析机制,为处理经济用水与生态用水关系提供了定量分析工具,丰富了水资源配置理论;二
是生态调度与管理,以生态河流的标准建立了河流生态危机管理机制,以湿地生态水文结构建立了湿地安全管
理制度;三是以生态价值观指导生态安全管理,在价值权衡基础上建立生态用水配置准则和生态调度规则.
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