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基于河流生态类型划分的海河流域
平原河流生态需水量计算
石 维，侯思琰，崔文彦，刘德文，林 超

（水利部海河水利委员会，天津 300170）

摘 要：根据河流现有生态状况，首次将海河流域平原河流划分为干涸沙化、水质污染和生境破坏三种类型，并针对不同类型河流
特点和修复目标，分别用植被需水定额法、75％保证率最枯月平均流量法、生物空间最小需求法和槽蓄法计算了生态需水量。结果
表明，海河流域平原河流最小生态需水量为 18.12亿 m3，相当于流域多年平均流量的 8.4%。最后将上述四种计算方法分别与 Ten－
nant法进行了比较。用植被需水定额法计算的干涸沙化型河流生态需水量结果约占多年平均径流量的 2.4%～5.5%，远小于 Tennant
法的最小生态需水量；75%保证率最枯月平均流量计算的水质污染型河流所需的生态水量占多年平均径流量的百分比为 15%左
右，略高于 Tennant法计算的最小生态需水量；用生物空间最小需求法计算的滦河生态需水量占多年平均径流量的百分比为 6%，
接近于 Tennant法计算的最小生态需水量；槽蓄法计算的生态需水量结果与河流水量修复目标密切相关。总的说来，本文所采取的
计算生态需水量的方法在海河流域是可行的。
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Calculation of the Ecological Water Demand of Plain Rivers Within Haihe River Basin Based on River Ecolog－
ical Type Classification
SHI Wei, HOU Si-yan, CUI Wen-yan, LIU De-wen, LIN Chao
（Haihe Water Conservancy Commission, Ministry of Water Resources, Tianjin 300170, China）
Abstract: The common ecological problems in the Haihe River basin were shortage and depletion of water, water pollution, siltation at river
mouth, loss of biodiversity, and so on. In view of the current ecological status in the basin，the 21 plain rivers were classified into three
groups: I water shortage or riverbed desertification, II water pollution, and III habitat deterioration. In the first group, a river dries up for not
less than 300 days annually, and its riverbed desertificates seriously. Ecological restoration of these rivers was targeted at keeping enough wa－
ter for growing grass at least. In the second group, the length of a river with COD concentrations of higher than 150 mg·L-1（or with DO con－
centrations of lower than 0.4 mg·L-1）occupies two-thirds of its total length. Ecological restoration of these rivers was aimed at controlling
discharged pollutants within the water environment capacity. Group 3 can be divided into two sub-groups depending on whether there is a
dam or there are dams. Luan River is the only one without a dam. The target for the restoration of the river is to keep water depth over 0.6 m,
which is the lower limit for fish. The target of ecological restoration for the second sub-group has to consider whether the river is a rural one
and whether the river has to be navigable. The water depth of rural rivers was targeted at or above 0.8 m, and 1 m for urban rivers, and 1.5 m
for navigable rivers. The ecological water demand was calculated by the use of four methods, they are vegetation water demand quota, mean
flow in the driest month under 75% guaranteeing rate, the biological minimum space requirements and the channel storage. The result indicat－
ed that the minimum ecological water demand of plain rivers within Haihe River basin′s was 1.812 billion m3, about 8.4% of the annual aver－
age runoff of Haihe River basin. And finally, the above four methods were compared with the method of Tennant. The ecological water de－
mand computed by the vegetation water demand quota was about 2.4％～5.5％ of annual average runoff, much less than that computed by the
method of Tennant. The ecological water demand by the mean flow in the driest month under 75% guaranteeing rate was about 15％ of annual
average runoff, being slightly larger than that by the method of Tennant. The ecological water demand by the biological minimum space re－
quirements was about 6％ of annual average runoff, close to the result by the method of Tennant. The ecological water demand by the channel
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随着人口增加和经济社会的快速发展，我国北方

地区，尤其是海河流域，水资源供需矛盾严重失衡，水

污染形势严峻，生态环境日趋恶化。为了实现水资源
的可持续利用及国民经济的可持续发展,加强生态环
境保护，开展生态环境修复已经被提到一个重要的位

置。流域水资源管理工作者和规划工作者越来越认识
到不应只考虑经济发展需水, 更应考虑生态需水，因
此生态需水量研究逐渐成为热点和科学管理水资源、
维持流域生态系统健康的关键[1]。保持和维护河湖的
合理生态水量和水位，成为当前实行最严格的水资源

管理必须给予高度重视的内容。
生态需水量的计算涉及生态学、水文水资源学、

环境学、地理学等多门学科的知识,至今没有明确统
一的计算方法。不同的生态种类和不同的研究思路
均会产生不同的计算方法。目前,国内外常用的生态
需水量计算方法大致可分为水文学法、水力学法、整
体分析法和栖息地法[2-3]。这些方法各有优缺点。水文
学法计算简单，但没有考虑生物影响且需要长系列

水文数据。水力学法只需简单的现场测量，但体现不
出季节性。整体分析法能体现生态整体性，但需要多
学科的资料，实际工作中往往由于很难获得这些资

料，不适于规划层次河流生态需水的估算[4]。栖息地
法将生物资料与河流流量相结合，具有说服力，但一

般针对某一生物而非河流生态系统。现有方法不可
能满足所有国家、地区的每一条河流生态需水量的
计算，这些方法在被采用前都需要根据气候环境条

件、生物和河流特点等诸多因素加以改进和修正，正
因为如此，生态需水量研究才得以不断发展。近年
来，许多学者致力于河流生态需水量研究，并取得了

一些进展。阳书敏等[5]提出了一种 BOD-DO水质数学
模型的河流生态环境需水量方法，适用于季节性缺

水河流。胡波等[6]从生态径流与需水等级系数相耦合

的角度对河流生态系统生态需水量进行了最大近似

模拟，提出了一系列计算模型,对澜沧江汛期与非汛
期河道生态需水量进行了分析计算。刘昌明等[7]提出

了一种估算生态需水量的水力半径法。该法是水文
学法和水力学法的结合，不仅考虑了鱼类对流速的

要求，而且可用于其他生态问题有关的生态水流（如

泥沙和污染自净的计算等）。李梅等[8]提出了一种同

时考虑河道本身参数(湿周、糙率、水力坡度）和维持
某一生态功能所需河流流量的水力学方法———生态
水深-流速法。董福平等[9]以多年的日均流量过程为

基础，分析不同级别的流量出现的频率,提出了河流
生态用水流量的计算方法。门宝辉等[10]根据南水北

调西线一期工程气候条件和鱼类活动规律，对 Ten－
nant法计算标准进行了修正。韩瑞光等[11]采用将 50%
保证率时的河道内流量的 30%作为最小生态流量的
方法计算南水北调西线一期工程各调水坝址处的最

小生态流量。高凡等[12]应用 3S、数据仓库等技术估算
了塔里木河干流天然植被的生态需水量。从以上研
究可以看出近年来生态需水量的研究正在从宏观走

向微观，越来越重视生物对水量的实际需求和河流

需水的年内变化规律。
目前，在有关流域规划的生态需水量计算中，出

于简便和数据可得性的考虑，往往采用单一计算方

法，尚无基于生态类型的生态水量计算方法。本文以
海河流域平原河流为例，在河流生态问题识别和生态

类型划分基础上，计算河流生态需水量，以期为流域

规划提供有益参考。

1 海河流域平原河流主要生态问题

海河流域平原河流面临的普遍生态问题是干涸

断流、水体污染、河口淤积、生物多样性消失殆尽等，
具体到每一条河流有所不同。海河流域平原河流地理
位置示意图见图 1。滦河目前是海河流域平原河流中
生态状况最好的，主要生态问题是生态流量得不到保

障。永定河、滹沱河（黄壁庄～邵同）、漳河、潴龙河、唐
河、南拒马河、白沟河等河流（段）的主要生态问题是
河道常年干涸，河床沙化严重。卫运河、卫河、漳卫新
河、徒骇河等四条河的主要生态问题是水质严重污
染。其余河流虽然问题不是很突出，但在水量或（和）
水质上或多或少也存在一定的问题。详见表 1。

2 河流生态类型划分

2.1 河流分类方法
河流分类是河流管理活动的基础，河流的分类对

storage is closely related to the restoration goals. Methods used in this study can be applied to calculate the ecological water demand in Haihe
River basin.
Keywords: classification of ecological rivers; Haihe River basin; plain rivers; ecological water demand
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图 1 海河流域平原河流地理位置示意图
Figure 1 Location of rivers in the plain in Haihe river basin
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表 1 海河流域主要平原河流生态状况表
Table 1 Ecological conditions of rivers in the plain in Haihe river basin

序号 河流 起点 终点 长度/km 生态状况

1 滦河 大黑汀水库 海口 158 28％河长干涸天数 51 d；水质Ⅱ～Ⅲ，全部河长达标；河滩地植被覆盖率 80％，鱼类种群结构
完整，物种丰富

2 陡河 陡河水库 海口 120 59％河长干涸天数 37 d；水质劣Ⅴ类，全部河长不达标，主要污染物为氨氮；河滩地植被覆盖
率 75％，鱼类种群结构较完整，物种较丰富

3 蓟运河 九王庄 新防潮闸 189 56％河段全年干涸，水质劣Ⅴ类，全部河长不达标，主要污染物为氨氮和高锰酸盐指数；河滩
地植被覆盖率 85％，鱼类种群结构较完整，物种较丰富

4 潮白河 河槽 牛牧屯 80 34％河长常年干涸；水质劣Ⅴ类，全部河长不达标，主要污染物为氨氮；河滩地植被覆盖率
85％，只存在一些浮游生物，生物物种单一

5 北运河 通县 屈家店 129 38％河长干涸天数 58 d；水质劣Ⅴ类，全部河长不达标，主要污染物为氨氮；河滩地植被覆盖
率 100％，鱼类种群结构完整，生物多样性丰富

6 永定河 卢沟桥 屈家店 120 河道常年干涸；河床沙化；河滩地植被覆盖率 57％

7 海河干流 耳闸 海河闸 73 间歇性断流；水质Ⅴ～劣Ⅴ类，全部河长不达标，主要污染物为氨氮和高锰酸盐指数；河滩地
植被覆盖率 60％，存在耐污或小型鱼类，生物多样性一般

8 南拒马河 张坊 新盖房 84 83％河道常年干涸；河床沙化严重；河滩地植被覆盖率 100％

9 白沟河 东茨村 新盖房 54 河道常年干涸；河床沙化严重；河滩地植被覆盖率 60％

10 唐河 西大洋水库 白洋淀 132 94％河道干涸天数 327 d；河床沙化严重；河滩地植被覆盖率 85％

11 潴龙河 北郭村 白洋淀 96 97％河道干涸天数 345 d；河床沙化严重；河滩地植被覆盖率 60％

12 滹沱河 黄壁庄水库 邵同 59.2 89％河道干涸天数 345 d；河床沙化严重；河滩地植被覆盖率 50％

邵同 献县 130.8 季节性有水；水质劣 V类，全部河长不达标，主要污染物为高锰酸盐指数；河滩地植被覆盖率
50％，只存在一些浮游生物，生物物种单一

13 滏阳河 东武仕水库
出库口

献县 329 93％河道干涸天数 319 d；水质劣Ⅴ类，全部河长不达标，主要污染物为氨氮和挥发酚；河滩
地植被覆盖率 60％，只存在一些浮游生物，生物物种单一

14 子牙河 献县 三岔口 162 96％河道干涸天数 332 d；水质劣Ⅴ类，全部河长不达标，主要污染物为高锰酸盐指数和挥发
酚；河滩地植被覆盖率 80％，存在耐污或小型鱼类，生物多样性一般

15 漳河 岳城水库 馆陶 114 89％河道干涸天数 300 d；河床沙化严重；河滩地植被覆盖率 85％

16 卫河 合河 徐万仓 264 常年有水；水质劣Ⅴ类，全部河长不达标，主要污染物为氨氮和 COD，所有河段 COD浓度均
大于 150 mg·L-1,58%河段 DO为 0；河滩地植被覆盖率 60％，水中生物基本绝迹

17 卫运河 徐万仓 四女寺 157 11％河长干涸 55 d；水质劣Ⅴ类，全部河长不达标，主要污染物为 COD和挥发酚, 整个河段
COD浓度为 184 mg·L-1；河滩地植被覆盖率 60％，水中生物基本绝迹

18 漳卫新河 四女寺 辛集闸 165 43％河长干涸 51 d；水质劣Ⅴ类，全部河长不达标，主要污染物为氨氮和 COD，整个河段 COD
均大于 200 mg·L-1，DO为 0；河滩地植被覆盖率 50％，仅存耐污型浮游生物，生物物种单一

19 南运河 四女寺 第六堡 306 29％河长干涸 200 d；水质劣Ⅴ类，全部河长不达标，主要污染物为挥发酚；河滩地植被覆盖
率 85％，存在耐污或小型鱼类，生物多样性一般

20 徒骇河 文明寨 入海口 418 常年有水；水质劣Ⅴ类，全部河长不达标，主要污染物为氨氮和 COD，大于 2/3河段 COD大
于 150 mg·L-1，河滩地植被覆盖率 85％，鱼类物种较多，生物多样性较丰富

21 马颊河 金堤闸 入海口 426 14％河长干涸 29 d；水质劣Ⅴ类，全部河长不达标，主要污染物为氨氮和 COD，50％河段 COD
均大于 400 mg·L-1，DO为 0；河滩地植被覆盖率 85％，鱼类物种较多，生物多样性较丰富

于河流生态恢复具有重要的科学意义和管理意义。河
流分类方法众多，有基于地貌的、水文的、生态的、河
流价值的分类体系，也有根据河流形态、年龄、补给条
件进行分类的[13]，还有根据开发程度将河流分类的[14]。
分类的依据和角度不同得到的分类结果也不同。
2.2 河流生态类型划分方法
关于河流生态类型划分目前尚无统一的理论标

准。河流生态系统总体上可以用水量、水质、河岸带、
物理结构等要素来表达，这些要素相互依存，相互影

响，相互辅助完成不同的河流生态过程，发挥不同的

功能，组成完整的河流生态系统[15-16]。本文根据海河流
域平原河流存在的生态问题，从水量、水质、生物三个
方面将具有相同或相近生态问题的河流归为一类，并

在此基础上根据水源条件制定修复目标，再根据修复

目标分别选择适当的方法计算生态需水量。
2.3 海河流域河流生态类型划分
根据以上河流的生态状况和生态类型划分方法

可以将海河流域平原河流分为三大类：

注：表中水量资料为 2000—2005年平均值；水质为 2005年资料。
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（1）干涸沙化型：指河道长期干涸（干涸天数≥
300 d），且河床沙化严重的河流或河段。包括永定河、
滹沱河（黄壁庄～邵同）、漳河、潴龙河、唐河、南拒马
河、白沟河。此类河流由于水源条件差，加之河床沙化
渗漏严重，使之保持常年有水不太现实，即使季节性

过水也较为困难。因此修复目标定为保持河床湿润，
维持植被生长，实现“以绿代水”、固沙抑尘。
（2）水质污染型：指受到严重污染，2/3以上河长

COD大于农灌水标准（150 mg·L-1）或 DO小于一般鱼
类致死量（0.4 mg·L-1）的河流或河段。包括卫运河、卫
河、漳卫新河、徒骇河。此类河流水量尚可，突出问题
是水质，即污染物总量大大超出了河流承载能力，因

此修复目标定为将污染物排放量控制在河流纳污能

力以内。
（3）生境破坏型：指水质、水量介于以上两类之间
的河流或河段。包括北运河、滦河、陡河、海河干流、滹
沱河（邵同-献县）、马颊河、南运河、潮白河、蓟运河、
子牙河、滏阳河。此类型中包括的河流较多，又可以根
据有无闸坝控制分为两类。对于无闸坝控制的河流，
修复目标定为满足鱼类等生物最小生存空间；对于有

闸坝控制的河流（段），以维持水面为主，并根据所处

地理位置及水源条件制定不同的修复目标，城市河流

（段）和有特殊景观要求（如通航、游泳）修复目标可适
当定高些，乡村河流（段）修复目标可适当低些。

3 不同类型河流生态需水量计算方法研究

Tennant 法作为一种简便的生态需水量计算方
法，已在海河流域得到应用[3，17-19]。Tennant法认为多年
平均流量的 10%表示可以维持河道生物栖息地生存,
30%表示能维持适宜的栖息地生态系统, 60%～100%
表示原始天然河流的生态系统。但是，对该法的争议
也比较多。有人认为 Tennant法由于对河流的实际情
况作了简化处理,没有直接考虑生物的需求和生物间
的相互影响，只能在优先度不高的河段使用，但可以

作为检验其他计算方法的一种粗略方法[20]。为此，本
文根据河流生态类型划分，提出以下计算方法。
并将计算结果与 Tennant法进行了比较。

3.1 干涸沙化型河流
对于此类河流（河段）为保持河床湿润，采取绿化

种草“以绿代水”修复措施，既不影响行洪，又能防风
固沙，其生态需水量即绿化的植被所需水量，采用植

被需水定额法计算。计算公式如下：
植被生态需水量＝植被需水定额×植被覆盖面积

计算植被生态需水量关键是确定植被生态需水

定额。有研究表明，植被盖度大于 60％，具有显著的防
风固沙作用[21]。借鉴“九五”攻关和相关研究成果，海
河流域高盖度（覆盖度>50％）草地的需水定额为 300
mm[22]。计算时考虑河床面积和两岸裸露土堤面积。
3.2 水质污染型河流
我国一般采用近 10 a最枯月平均流量或 90％保

证率最枯月平均流量计算污染型河流的自净需水量

作为生态需水量[3]。针对海河流域水资源缺乏的现实
情况，标准适当降低，采用 75％保证率最枯月平均流
量计算[23-24]。海河流域以此流量作为设计流量计算了
河流的纳污能力，结果表明，海河流域 COD和 NH3-N
的纳污能力分别为 29.27 和 1.39 万 t·a-1，而现状

COD入河量 133.06万 t·a-1，NH3-N入河量 11.04万t·
a-1，远远超过河流的纳污能力[18]。
3.3 生境破坏型河流
此类河流中，只有滦河是没有闸坝控制的，生态

需水量的计算采用生物空间最小需求法[25]，该法的关

键是指示生物的选择。本研究以鱼类为指示生物，最
大水深是描述鱼类生存空间的要素之一。有研究表
明，中型河流鱼类所需的最大水深的下限为 0.2 m乘
以 3等于 0.6 m。再根据滦河多年流量水深关系曲线，
计算所需生态水量。
其他生境破坏型河流均有闸坝控制。对于闸坝控
制的河流，主要是维持河道水面。生态需水量的计算
采用槽蓄法[17]。首先根据河流所处地理位置和功能定
位确定目标水深，再根据现状水量、考虑蒸发渗漏损
失、换水量（假设每年换一次水）计算生态需水量。有
通航要求的河道如海河干流和北运河，根据《内河通
航标准》（GB 50139—2004）目标水深定为 1.5 m。城市
河道一般有景观娱乐和亲水要求，目标水深定为 1
m，如陡河、潮白河、滏阳河、南运河。乡村河道目标水
深适当降低为 0.8 m，如马颊河、蓟运河、滹沱河（邵
同-献县）、子牙河。
各类型河流特点和生态需水量计算方法见表 2。

4 结果与讨论

4.1 结果
依据以上方法分别计算不同类型河流生态需水

量，并按照水系进行汇总，结果表明：滦河与冀东沿海

生态需水量为 2.14亿 m3，北四河水系生态需水量为

1.15亿 m3，大清河水系生态需水量为 1.16亿 m3，子

牙河水系生态需水量为 0.99亿 m3，漳卫南运河水系
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表 2 不同类型河流生态需水量计算方法
Table 2 The calculation methods of the ecological water demand for different type of rivers

生态需水量为 11.66亿 m3，徒骇马颊河水系生态需水

量为 1.02亿 m3，海河流域平原河流总生态需水量为

18.12亿 m3（详见表 3），相当于流域多年平均径流量
的 8.4％。
4.2 讨论
本文计算得到的海河流域平原河流总生态需水

量为 18.12亿 m3，接近于 Tennant法的最小生态需水
量（10％）。其中，漳卫南运河水系由于污染严重，需水
最多；其次是大清河和北四河水系；徒骇马颊河和子

牙河水系需水较少。用植被需水定额法计算的干涸沙

化型河流生态需水量结果约占多年平均径流量的

2.4％～5.5％，远小于 Tennant法的最小生态需水量，虽
然两者计算方法不具可比性，但计算结果体现了“以
绿代水”修复措施的特点，符合海河流域实际。75%保
证率最枯月平均流量计算的水质污染型河流所需的

生态水量占多年平均径流量的百分比为 15％左右，略
高于 Tennant法计算的最小生态需水量。应用生物空
间最小需求法计算的滦河生态需水量占多年平均径

流量的百分比为 6％，接近于 Tennant法计算的最小
生态需水量。槽蓄法计算的生态需水量结果与河流水

河流类型 分类依据 修复目标 计算方法

干涸沙化型 干涸天数≥300 d，且河床沙化严重 以绿代水、固沙抑尘 植被需水定额法

水质污染型 2/3以上河长 COD大于农灌水标准（150 mg·L-1）或
DO小于一般鱼类致死量（0.4 mg·L-1）

将污染物排放量控制在河流纳污能力以内 75％保证率最枯月平均流量

生境破坏型 水质、水量介于
以上两类之间

无闸坝控制 水深满足鱼类等生物最小生存空间 生物空间最小需求法

有闸坝控制 城市河段 水深满足通航、游泳等景观娱乐要求 槽蓄法

乡村河段 水深目标较之城市河段适当降低 槽蓄法

表 3 海河流域平原河道生态需水量（亿 m3）

Table 3 The ecological water demand of Haihe River basin rivers in plain（108 m3）

河系 河名 河长/km 河段 河流类型 生态需水量 河系汇总

滦河冀东 滦河 158 大黑汀水库～海口 生境破坏 2.1 2.14

陡河 120 陡河水库～海口 生境破坏 0.04

北四河 蓟运河 189 九王庄～新防潮闸 生境破坏 0.14 1.15

潮白河 80 河槽～牛牧屯 生境破坏 0.11

北运河 129 通县～屈家店 生境破坏 0.56

永定河 120 卢沟桥～屈家店 干涸沙化 0.34

大清河 海河干流 73 耳闸～海河闸 生境破坏 0.2 1.16

南拒马河 84 张坊～新盖房 干涸沙化 0.14

白沟河 54 东茨村～新盖房 干涸沙化 0.09

唐河 132 西大洋水库～白洋淀 干涸沙化 0.36

潴龙河 96 北郭村～白洋淀 干涸沙化 0.37

子牙河 滹沱河 59.2 黄壁庄水库～邵同 干涸沙化 0.44 0.99

130.8 邵同-献县 生境破坏 0.23

滏阳河 329 东武仕水库出库口～献县 生境破坏 0.21

子牙河 162 献县～三岔口 生境破坏 0.11

漳卫南运河 漳河 114 岳城水库～馆陶 干涸沙化 0.73 11.66

卫河 264 合河～徐万仓 水质污染 5.36

卫运河 157 徐万仓～四女寺 水质污染 4.65

漳卫新河 165 四女寺～辛集闸 水质污染 0.79

南运河 306 四女寺～第六堡 生境破坏 0.13

徒骇马颊河 徒骇河 418 文明寨～入海口 水质污染 0.63 1.02

马颊河 426 金堤闸～入海口 生境破坏 0.39

流域合计 18.12 18.12
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量恢复目标密切相关。南运河、潮白河、子牙河、滏阳
河、蓟运河现状水量较差，生态水量目标是维持目标
水深即可。用槽蓄法计算的生态需水量占多年平均流
量的 0.6％～2.9％，远小于 Tennant 法的最小水量
10％。陡河、海河干流、马颊河水量状况较好，水量目
标较高，最小生态需水量占多年平均流量的 6.3％～
9.4％，接近于 Tennant法的最小水量 10％。综合以上
分析，总的说来本文所采取的计算生态需水量的方法

在海河流域应用是可行的。但对于干涸沙化型河流和
现状水量较差的河流甚至连 Tennant法确定的最小
生态水量都无法达到，这从另一个侧面反映出这些河

流缺乏生态水量的严重问题和恢复河流生态的困难

程度。

5 结论与建议

根据河流生态现状，海河流域平原河流可分为三

种类型：干涸沙化型、水质污染型和生境破坏型。并分
别用植被需水定额法，75％保证率最枯月平均流量
法，生物空间最小需求法和槽蓄法计算了生态需水

量。海河流域平原河流最小生态需水量为 18.12亿
m3，相当于流域多年平均流量的 8.4％。最后将上述四
种计算方法分别与 Tennant法进行了比较。其中植被
需水定额法的计算结果远小于 Tennant法计算的最
小生态需水量；75%保证率最枯月平均流量的计算结
果略高于 Tennant法计算结果；生物空间最小需求法
计算结果接近于 Tennant法计算结果；槽蓄法的计算
结果与河流水量恢复目标密切相关，乡村河段由于修

复目标较低，所需水量远小于 Tennant法的最小水量
10％，城市河段修复目标较高，所需水量接近于 Ten－
nant法的最小水量 10％。Tennant法具有宏观指导意
义，适用于流域规划，而本文根据河流生态类型划分

所采取的计算生态需水量的方法更具有针对性。
本文将具有同类生态问题的河流划为一类，强调

了河流共性的东西，而弱化了河流的个性特点，并且

没有考虑河流年内需水变化，为使生态需水量的计算

更符合河流实际，这些是下一步值得深入研究的问

题。
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