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摘要：从水生生物保护的角度出发，应用重点关注水生生物敏感期的方法对大洋河进行河流生态需

水研究，即生态需水量在生物保护目标敏感期由水文断面资料、水位流量关系、生物产卵期所需水

流条件共同计算确定，在非生物敏感期采用最小月流量法计算 )应用该方法分别计算大洋河 % + ’
月濒危鱼类马苏大麻哈鱼产卵期、* + ,月多种鱼类产卵期、枯水期非生物敏感期所需生态流量，并
根据计算结果建议在对河流开展调水工程时应考虑对生态需水量的影响及对水生生物的保护 )
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美国等国家早在 !"世纪 *"年代就开始对河道内流量进行研究，并相继提出基于水文和水力学分析的
/011213法［&］、4!567899法［!］等 ) !"世纪 ’"年代之后，随着河流连续统（4:;07 6813:1<<= 681>0?3，466）［$］等思想
的提出，河流生态需水理论开始完善，同时出现了一些新的研究方法，如南非的 @@A法［*］和澳大利亚的整体
研究法（B8C:93:> .??782>D）［#］更注重对河流生态系统整体的考虑 )近年来，国内学者也陆续提出了一些计算方
法，从不同角度对河流生态需水量计算进行探讨，但针对生态系统中明确生物保护目标直接定量河流生态需

水量的较少 )
本文应用重点关注水生生物敏感期的方法———AE.FG法（A03D8H E8><9:1I 81 .J<23:> F019:3:;0 G07:8H），从

水生生物保护的角度计算了大洋河河流生态需水量 )

! 背 景 概 况
大洋河位于辽东半岛东部，是辽河与鸭绿江之间最大的河流，多年平均径流量 !"K%’亿 =$ )流域内植被

较好，大部分河段为沙砾底质，且无污染 )流域内目前无大型水坝，但大连市为解决缺水问题，规划远期从大
洋河干流调水 (亿 =$，即“引洋入连”工程 )
大洋河水生态系统保护较好，水生生物丰富，鱼类有 ,,种，其中洄游性鱼类 ,种，主要是从黄海上溯到

大洋河产卵的短吻银鱼、公鱼、香鱼、日本鳗鲡、暗色东方 和松江鲈鱼，均为珍稀鱼类［,］)河口的潮区是黄渤
海域广盐性鱼类容易进入的地区，也是多种国家级保护鸟类的栖息繁殖地［(］)
大洋河河口距黄海冷水团较近，且河流生态系统较好，是目前黄海沿岸放流大麻哈鱼类较理想的河流 )

马苏大麻哈鱼原产图们江、绥芬河，濒危等级为极危（64），具有洄游至原出生河流产卵的特性，&’%# + &’’,
年的放流试验证明了大洋河及黄海水域适合大麻哈鱼类的生存［%］)

" 研 究 方 法
河流生态需水量是指为保护河流生态系统结构的完整性和生物多样性所需要的水量或流量，在年内应

随时间、空间和保护目标的不同而变化 )本文采用 AE.FG法，即基于保证生态系统结构的完整性和生物多样
性的目的，确定生物保护目标及生物敏感期，采用水文断面资料、水位流量关系、生物产卵期所需水流条件共

同计算确定生物敏感期生态需水量，并在非生物敏感期依据生态适应基本原理，采用最小月流量法计算生态

需水量，以保证水生生物敏感期所需水量，同时兼顾非生物敏感期的需求 )
" )! #$%&’法的理论依据

() 生物保护目标的确定 )河流生态需水量研究的重点在于确定生物保护目标 )生物保护目标的确定原
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则上应选择对生态系统稳定起关键作用的物种，保证关键物种的需求就可以使生态系统保持稳定 !但目前准
确界定某个生态系统的关键物种比较困难，只能优先考虑特有物种、濒危物种、优势物种等，但同时也要考虑

大部分物种的需求 !
!" 生物敏感期的确定 !水生生物的产卵期是其生命周期中极为关键、敏感的一个时期 !在水生生物敏感

期（产卵期），满足了重点保护水生生物产卵生境所需的水量，也就满足了生态系统稳定和物种延续所需的水

量，该水量即生态需水量 !在枯水期和非生物敏感期，对水流条件的需求相对不很严格，根据生态适应基本原
理，历史最小流量即可满足河流生态需水量 !

图 # 生物敏感期生态需水量计算示意图
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9 !9 :$;<=法的具体实现
," 对一些特有物种或濒危物种，相关研究成果较多，

参考濒危动物红皮书等就可以找到可供参考的产卵水流

条件（一般指平均水深或平均流速条件）!依据其产卵的
水流条件、水文站大断面资料、水位流量关系进行分析计

算，得到满足该水流条件所需的生态流量 !具体而言，即
首先通过程序运算，得到该水文站断面在各水位下的水

面宽、过水面积、平均水深等参数，对应水位流量关系曲

线，计算得到各流量下的平均流速 !接着计算满足水生生
物产卵水流条件（如平均水深）所需要的河流流量，即为

生物敏感期的生态流量 !计算流程见图 " !
!" 对于大部分水生物种，由于没有具体可参考的产

卵水流条件，为了保护其产卵生境，依据生态适应的基本原理，假设原有水生生物已经适应了未受干扰条件

下的水流情况，采用大多物种产卵历史时期河流的最小流量作为该时段的生态流量，即采用改进的最小月流

量法，将时间范围限制在大部分水生生物产卵的几个月份，计算该时期最小生态流量 !计算公式为

!# " #
$!

$

%
$%&（&%’） （"）

式中：!#———河流基本生态需水量，$’；$———人为干扰小的天然河流的统计年数；& %’———第 % 年第 ’ 个月的
月均流量，$’ ( )；#———换算系数，本文取 ’"*+’, - "., )；’———产卵期的月份 (

*" 对枯水期非生物敏感期，同样依据生态适应的基本原理，选用历史最小流量作为生态流量，即采用最
小月流量法［/］!以人为干扰小的天然河流最小月平均实测径流量的多年平均值作为河流的基本生态需水量，
计算公式同式（"）!

> 大洋河生态需水量计算及结果分析

," 0 1 /月是马苏大麻哈鱼的产卵时期，保证这个时期大洋河的水流条件，对保护马苏大麻哈鱼意义重
大 !根据图们江的研究资料［".］，马苏大麻哈鱼每年 ’ 1 2月间开始溯河，0 1 /月洪水下泄，此时成熟个体洄游
上溯到图们江支流的上游产卵 !产卵场水深平均 .*+ $，平均流速 .*3 $ ( ) !依据马苏大麻哈鱼产卵的平均水
深要求，以枯水年（) 4 3+5）代表年 "/3+年沙里寨水文站大断面资料、水位流量关系进行分析 !根据计算结
果，达到平均水深 .*+$需要 6/*"+$’ ( )流量，占多年平均天然流量 ,3*6/$’ ( )（"/+, 1 6...年）的 2’*’5 !

!" 鉴于每年的 2 1 ,月是大洋河内多种鱼类（如池沼公鱼、麦穗鱼、平口鱼句、似鱼句、鱼念、沙塘鳢、褐栉鱼、
虎鱼等）的产卵期，而又缺乏这些物种的参考产卵水流条件的资料 !为了保护鱼类产卵生境，维持适当流量，
采用最小月流量法的计算公式，将时间范围限制在 2 1 ,月，计算得到该时期大洋河必须维持的最小生态流
量为 "+*//$’ ( )，占多年平均天然流量的 6’*05 !

*" 对枯水期非生物敏感期的生态流量计算，采用李丽娟等［/］提出的最小月流量法 !鉴于大洋河大型水
利工程较少、受人为干扰小的特点，根据 "/+3 1 6...年沙里寨水文站径流量资料，换算得到大洋河最小生态
流量为 ,*"6$’ ( )，占多年平均天然流量的 /*"5 !

? 相 关 建 议
建议充分利用一切可利用的资料，包括鱼类志、动物志、濒危动物红皮书等有记载的生物资料，以及记载
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有水文大断面及历史水位流量关系的水文年鉴等资料 !为了更准确地确定生态需水量，需要现场量测或进行
试验研究以进一步确定各时期生物保护目标与水流各参数的关系 !
大洋河是重要洄游生物的产卵地 !研究表明，大洋河及其河口近岸海域适宜马苏大麻哈鱼人工放流，这

对保护该极危物种有重要意义 !在对河流实际流量进行调控时，应考虑包括马苏大麻哈鱼在内的鱼类产卵所
需的生态需水过程 !建议大洋河尽可能从支流调水，给河流生物留一个天然的洄游通道，满足其生存繁衍所
需的基本水量需求 !

! 结 语

本文从水生生物保护的角度出发，定义河流生态需水量是指为保护河流生态系统结构完整性和生物多

样性所需要的水量或流量 !在生物保护目标敏感期由水文断面资料、水位流量关系、生物产卵期所需水流条
件共同计算确定生态需水量，在非生物敏感期采用最小月流量法计算生态需水量 !大洋河及其河口近岸海域
适宜马苏大麻哈鱼人工放流，这对保护该极危物种有重要意义 !计算得到大洋河 " # $月濒危鱼类马苏大麻
哈鱼产卵期所需生态流量为 %$&’()* + ,，- # .月多种鱼类产卵期所需生态流量为 ’(&$$ )* + ,，枯水期非生物
敏感期所需生态流量为 .&’%)* + ,，分别占多年平均天然流量的 -*&*/，%*&"/和 $&’/ !建议在对河流开展
调水工程时应考虑对生态需水量的影响及对水生生物的保护，给河流生物保留一个天然的洄游通道，同时尽

量满足其生存繁衍所需的基本生态需水量 !
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