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摘要:将浑河干流划分为4个区域进行生态需水量计算.根据浑河干流特点,将其生态需水

分为河流基本生态需水、河流稀释自净需水、输沙需水和蒸发需水.根据浑河水文要素变化特

征确定各类生态需水量的计算方法,并对各类生态需水进行类型整合.计算结果表明:北口前

站全年的生态需水量为0.55×108m3,抚顺站为9.59×108m3,沈阳站为6.93×108m3,邢家

窝棚站为10.55×108m3,并给出了逐月变化,以利于浑河干流水资源优化配置.结合浑河干

流水文要素变化特征,对其生态需水量特征进行了分析,并提出相应建议.
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0 引 言

浑河是辽河的支流,是辽宁省东部地区较大

河流之一,全长368km,发源于抚顺市东部,自东

向西,最后在营口市西炮台注入辽东湾.流域面积

1.14×104km2,年径流量30.52×108m3.流域内

社会经济比较发达,水利设施比较完善.浑河流经

沈阳、抚顺两个重要城市,维持其健康可持续发展

至关重要,而河流生态需水又是保证河流健康发

展的基础.河流生态需水包括河道内生态需水与

河道外生态需水.河道内生态需水主要包括河流

基本生态需水、河道输沙需水、自净需水、蒸发需

水等,这些分项需水可以保障河流生态系统特定

功能.关于河道内生态需水量,国内外进行了多年

研究,已经研究出一些比较成熟的计算方法[1-2].
但目前关于河流生态需水计算的文章有大部分是

直接选定计算方法利用水文数据进行计算,鲜有

对其水文要素变化特征进行具体分析的.每一条

河流都有其各自的水文变化特征,不同的特征要

选定不同的计算方法,而且生态需水在年际及年

内的变化也不相同.本研究针对这一问题,首先对

浑河干流的降水、径流、水面蒸发、输沙等进行分

析,总结其特征,据此选择相应的计算方法.并根

据水文要素变化特征,对浑河干流生态需水特征

进行分析,据此提出在不同时期、不同情况下满足

河道生态需水的相应措施,以期为浑河干流满足

生态需水条件下的水资源配置提供依据.生态需

水按月和汛期、非汛期两种方式给出,使在河道内

预留一定量的生态需水具有可操作性.

1 浑河干流水文要素变化特征分析

采用线性倾向估计和Kendall秩次相关检验

进行各要素的年际变化趋势分析;用变差系数CV

衡量各要素年内各月平均值的相对变化.
1.1 数据来源

数据来源于《中华人民共和国水文年鉴》;序
列为1970~2006逐月数据,包括天然径流量、降
水量、蒸发量和输沙率;水文站4个,分别是北口

前站、抚顺站、沈阳站和邢家窝棚站.
1.2 分析方法

1.2.1 线性倾向估计 一元线性回归方程为

yi =a+bxi;i=1,2,…,n (1)

式中:a为回归常数;b为回归系数;yi 为变量;xi

为时间序列.
1.2.2 Kendall秩次相关检验[3] 对序列x1,



x2,…,xn,先确定所有对偶值(xi,xj,j>i)中的

xi<xj 的出现个数(设为p).顺序的(i,j)子集是

(i=1,j=2,3,4,…,n),(i=2,j=3,4,5,…,

n),…,(i=n-1,j=n).此检验统计量为

U =τ/ var(τ) (2)

式中:τ= 4p
n(n-1)-

1;var(τ)=2
(2n+5)
9n(n-1)

.

设显著水平为α,当 U <Uα/2 时,变化趋势

不显著;U >Uα/2 时,变化趋势显著.
1.3 结果分析

1.3.1 年际变化趋势 
(1)降水量变化

线性分析表明4站的b<0.F检验表明,各站

均未通过检验,接受原假设,说明4站降水量没有

明显的下降趋势.根据式(2)计算4站U 值,α=
0.05时,查表得Uα/2=1.96.北口前站 U =0<
1.96,抚顺站 U =1.105<1.96,沈阳站 U =
1.439<1.96,邢家窝棚站 U = -0.759 <
1.96,降水量变化趋势均不显著.两种方法均说

明降水量没有明显减少趋势,这说明近些年来北

方地区的气候变暖,并没有使浑河流域降水量减

少,这对用水紧张的浑河干流满足河道生态需水

是有利的.
(2)径流量变化

通过线性分析得出各站的倾向率均小于0,
抚顺站b=-0.6791,为4站中 b 最大者.F 检

验表明,北口前站、沈阳站和邢家窝棚站都没有通

过检验,只有抚顺站通过检验,说明抚顺站径流量

有减少趋势,但减少幅度不大,另外3站减少趋势

不显著.
根据式(2)计算4站U 值,北口前站U =

-0.419,抚 顺 站 U =-2.517,沈 阳 站 U =
-0.916,邢家窝棚站U =-0.785,α=0.05时,
查表得Uα/2 =1.96.因此,抚顺站径流量有明显

减少的趋势,但从U 值来看减少幅度并不大.东

洲河是抚顺站上游的一级支流,东洲河流域是辽

宁省东部山区的暴雨中心之一,历史上洪涝灾害

频繁,2002年修建了关山水库,在一定程度上降

低了抚顺站的径流量.其他3站径流量与降雨量

的变化趋势是一致的,都没有明显的变化,这对于

满足河道内生态需水量是有利的.
(3)水面蒸发变化

线性分析表明:北口前站b<0;沈阳站b=
8.33.F 检验表明:北口前站未通过检验,说明没

有明显下降趋势.沈阳站通过检验,说明上升趋势

显著.
根据式(2)计算两站U 值,北口前站U =

-1.203,沈阳站U =3.871,α=0.05时,查表得

Uα/2 =1.96.因此,沈阳站有明显的上升趋势,北
口前站无明显的下降趋势.

(4)输沙量变化

通过线性分析得出,北口前站b>0,其他三

站b<0.F检验表明,各站都没有通过检验,说明

4站年输沙量都没有明显的变化趋势.
根据式(2)计算4站U 值,北口前站U =

1.10,抚顺站U =-1.70,沈阳站U =-1.54,邢
家窝棚站U=-1.83,绝对值均小于Uα/2=1.96.
因此,4站输沙量都没有明显的变化趋势.
1.3.2 年内变化趋势 

(1)降水量变化

从表1可以看出4站降水量都集中在6~9
月,而7~8月又是最集中的月份.从四季降水量

来看,夏季降水量最大,其次是春季,冬季最少.
四季降水变差系数CV 都比较大,说明稳定性差.4
站夏季降水CV <0.4,说明夏季降水量相对比较

稳定.

表1 降水量和径流量集中的月份

Tab.1 Concentratedmonthsofrainfallandrunoff

站点
降水量占全年比例/% 径流量占全年比例/%

6~9月 7~8月 6~9月 7~8月

北口前

抚顺

沈阳

邢家窝棚

71.25
73.22
72.86
76.23

47.53
49.90
47.70
52.76

71.61
62.88
64.62
67.95

55.46
43.45
45.56
49.87

(2)径流量变化

从表1可以看出,6~9月为径流量集中月

份,7~8月为最集中月份;表1中的降水量与径

流量的集中月份对比,表明两者年内变化一致.进
入10月份后4站径流量都开始减少,到1月和2
月北口前站径流量接近0.各月的CV 都较小,大
部分CV <1.年内CV4站变化都比较大,表明径

流量年内变化不稳定,这与实际情况也是相符的.
6~9月是浑河汛期,7~8月是主汛期,这时

期水量多,容易发生洪涝灾害,而其他季节水量比

较少,易造成用水矛盾.4~6月是农业用水高峰,
河道内本身流量不大,还要满足生态需水和农业

灌溉用水,这就需要采取相应措施进行年内调节.
调节措施可分为工程措施和生态措施.工程措施
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即是水库调节;生态措施即是利用河漫滩湿地,汛
期利用河漫滩湿地蓄水,非汛期河漫滩湿地地下

水位高于河水,再反补给河水,保证河道在枯水期

的生态需水量.
(3)水面蒸发变化

经计算,北口前站4~9月蒸发量占全年的

77.31%,沈阳站占74%,因为这6个月气温高而

且日照时间长,水面蒸发量显著高于其他月份.水
面蒸发量最大的是5月,排在第二位的是4月;5
月和4月合计占全年比例北口前站为30.74%,
沈阳站为31.05%.经计算北口前站和沈阳站蒸

发降雨比率为0.73~7.18,变化范围大,与降水

数据对比分析得出,7月和8月蒸发小于降雨,其
他月份蒸发都大于降雨.4月和5月正是东北的

春季,蒸发全年最大,降水量少,而此时农业用水

量又大,就造成了用水紧张的状况.在此情形下,
如何保障河流的最小生态需水量,保证河流生态

系统健康,是一个需要解决的问题.
(4)输沙变化

经计算6~9月北口前站、抚顺站、沈阳站和

邢家窝棚站输沙量分别占全年的95%、83%、

86%和90%,而且输沙量最大值出现在7月与8
月.与表1中数据对比分析,得出输沙量与径流量

的年内变化趋势一致.因此,在计算输沙需水量

时,应该运用汛期水量大的优势进行输沙,这样可

缓解其他月份输沙用水紧张的问题.

2 浑河干流生态需水量计算模型

2.1 生态需水量计算方法

2.1.1 基本生态需水量 Wr 浑河干流水文要

素变化特征分析结果表明:汛期各站径流量占全

年的62.88%以上,非汛期所占比重较小,汛期受

到洪水威胁,枯水季节用水紧张,因此,为保证河

流的基本生态功能,枯水季节应优先保障基本生

态需水量.分析1970~2006年径流量数据,年际

间变化较大,不同保证率下对应着不同的径流量,
为此,计算河流基本生态需水量时,应考虑到保证

率的问题.基于以上原因,本文选择月(年)保证率

法进行计算.月(年)保证率法是在参考Tennant
法基础上提出的一种河道基本生态需水量的计算

方法,该法将年划分为两阶段:非汛期和汛期,主
张非汛期少用水,汛期多用水.此法适用于水资源

利用程度大的河流[4].浑河干流流经抚顺、沈阳等

大城市,这些城市经济发达,用水量大,因此水资

源开发利用程度高,达到40%[5]以上,所以采用

月(年)保证率法计算.
2.1.2 河流稀释自净需水量 目前比较常用的

方法是7Q10法[6],鉴于我国南北方水资源状况

差别较大,在具体应用时,对7Q10法进行了修

改,使其更适合我国的实际情况[7],即近10a最

小月平均流量法.计算公式为

Wd =min{Wij} (3)
式中:Wd 为河流稀释自净水量,m3;Wij为近10a
最小月平均流量,m3.
2.1.3 输沙需水量 从以上对输沙量与径流量

年内变化分析来看,两者变化趋势一致,都是集中

在6~9月,最集中的是7~8月,根据这一特点,
浑河干流的输沙功能可在汛期基本完成.因此,为
缓解其他时间用水紧张的问题,仅考虑汛期的输

沙需水量,计算公式如式(4)和(5).式中γs 一般

取2.65t/m3.
Ws=ηα·Ww (4)

Ww =W -S/γs (5)
式中:Ws 为输沙需水量,m3;η为输沙效率(进出

口输沙量的比值);α为指数(η<1时,取α=1;

η>1时,取α=0);Ww 为净水量,m3;W 为径流

量,m3;S为输沙量,t;γs 为泥沙容重,t/m3.
2.1.4 水面蒸发需水量 水面蒸发需水量指水

面蒸发消耗的水量.水面蒸发量小于降雨量时,河
流蒸发需水量为0;水面蒸发量大于降水量时,需
从河道外补水,以维持河流正常生态功能[8-10].计
算公式如下式:

We=A(E-P)×10-3; E>P
We=0 E<P

(6)

式中:We 为水面蒸发需水量,m3;A 为计算时段

内水体平均水面面积,m2;E 为计算时段内水体

蒸发量,mm;P 为计算时段内降水量,mm.
2.2 生态需水量计算方法整合

浑河干流生态需水按功能分为两类:消耗型

需水和非消耗型需水.非消耗型需水即是指河道

内预留和存在的水量,主要包括河道基本生态需

水、河流稀释自净需水和输沙需水;消耗型需水主

要是指水面蒸发需水.非消耗型需水整合采用取

大原则;消耗型需水整合时进行累加;非消耗型需

水和消耗型需水整合时采用累加原则[11-12].计算

公式如下式:

W =max(Wr+Wd+Ws)+We (7)
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3 浑河干流生态需水量计算

3.1 基础资料

数据来源于《中华人民共和国水文年鉴》;序
列为1970~2006逐月数据,包括天然径流量、降
水量、蒸发量和输沙率.以北口前站、抚顺站、沈阳

站和邢家窝棚站4个水文站进行分区,以4个水

文站的断面进行各项生态需水量的计算.6~9月

为汛期,7~8月为主汛期,其余月份为非汛期.
3.2 非消耗型需水量

3.2.1 河流基本生态需水量 运用月(年)保证

率法计算河流基本生态需水量.浑河干流水资源

开发利用程度高,采用天然径流量的10%的等级

作为基本生态需水量,浑河干流的逐月基本生态

需水量见表2.

表2 浑河干流月最小基本生态需水量

Tab.2 ThemonthlyminimumbasicecologicalwaterdemandinmainstreamofHunheRiver

站点
基本生态需水量/108m3

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 非汛期 汛期 全年

北口前 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.34 0.17 0.51
抚顺 0.11 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.85 0.43 1.28
沈阳 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.91 0.46 1.37

邢家窝棚 0.14 0.12 0.14 0.13 0.14 0.13 0.14 0.14 0.13 0.14 0.13 0.14 1.07 0.54 1.60

3.2.2 河流稀释自净需水量 将计算时段分为

4个,如表3所示,利用式(3)分别计算各段的稀

释自净需水量,求其平均值作为稀释自净需水量,
结果见表3.将流速换算成流量,计算得出月、非汛

期、汛期和全年的稀释自净需水量,如表4所示.

表3 浑河干流10a最小月平均流速

Tab.3 Theminimummonthly-averageflowratein10a
inmainstreamofHunheRiver

站点

平均流速/(m3·s-1)

1970~
1979

1980~
1989

1990~
1999

2000~
2006

平均值

北口前 0.698 0.607 0.823 0.755 0.721
抚顺 6.791 4.093 2.669 5.984 4.884
沈阳 6.039 6.015 8.575 5.570 6.550

邢家窝棚 10.657 8.164 11.332 13.563 10.929

表4 浑河干流不同阶段稀释自净需水量

Tab.4 Dilutedself-purification waterdemandin
mainstreamofHunheRiverindifferent

periods

站点
自净需水量/108m3

月 非汛期 汛期 全年

北口前 0.019 0.152 0.076 0.227
抚顺 0.128 1.027 0.513 1.540
沈阳 0.172 1.377 0.689 2.066

邢家窝棚 0.287 2.298 1.149 3.447

浑河干流自上而下流经抚顺和沈阳,两城市

经济发达,人口多,排污量大,进入河道的污染物

质多,所以从上往下稀释自净需水应逐渐增多.表

4中的计算结果表明,从北口前站至邢家窝棚站4
站的稀释自净需水量是依次增加的,这与实际情

况是相符的,是满足实际需求的.
3.2.3 输沙需水量 利用汛期(6~9月)的水量

进行输沙.将数据代入式(4)和(5)进行计算,得到

浑河干流各站输沙需水量,见表5.分析表5、2和

4中数据可以看出:3站(除北口前站外)输沙需水

量均大于基本生态需水量和稀释自净需水量;比
较各月输沙需水量发现8月最大;4站比较,输沙

需水量最大的为抚顺站8.56×108m3,其次为邢

家窝棚站8.26×108m3.

表5 浑河干流汛期输沙需水量

Tab.5 Sedimentwaterdemandinfloodseasonin

mainstreamofHunheRiver

站点
输沙需水量/108m3

6月 7月 8月 9月 总量

北口前 0.01 0.02 0.04 0.01 0.08
抚顺 1.85 2.70 3.27 0.74 8.56
沈阳 1.00 1.67 2.25 0.59 5.51

邢家窝棚 0.72 2.17 3.94 1.42 8.26

3.3 消耗型需水量

消耗型需水量指水面蒸发量.水面蒸发量数

据是利用20cm口径蒸发皿测得,需折算成E601
型蒸发器蒸发值,以近似代表大水体的蒸发量,折
算系数来自《辽宁省水面蒸发量折算系数表》.以
沈阳站和抚顺站为分界点,将浑河干流分为两个

区域进行计算.利用式(6)计算得出,浑河干流全
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年的水面蒸发量为0.08×108m3,非汛期为0.06
×108m3,汛期为0.02×108m3.
3.4 生态需水量整合

利用式(7)对各项生态需水量进行整合.基本

生态需水量、输沙需水量和稀释自净需水量取大,
再与水面蒸发需水量相加,结果见表6.
3.5 浑河干流生态需水量特征分析

3.5.1 生态需水量满足状况分析 表7中数据

为各站多年月平均径流量与逐月生态需水量,对
其进行对比分析可以看出,抚顺站、沈阳站和邢家

窝棚站在多年月平均径流条件下,均能满足河道

生态需水量;而且在汛期除抚顺站外,满足生态需

水量后剩余水量较多,能够作为河道外引水.北口

前站除1~2月不能满足河道生态需水外,其他月

份均能满足,而且4~10月剩余水量较多,可作为

河道外引水.

表6 浑河干流生态需水量

Tab.6 TheecologicalwaterdemandinmainstreamofHunheRiver

站点
生态需水量/108m3

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 非汛期 汛期 全年

北口前 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.37 0.18 0.55
抚顺 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 1.85 2.70 3.27 0.74 0.13 0.13 0.13 1.03 8.56 9.59
沈阳 0.17 0.17 0.17 0.18 0.18 1.01 1.67 2.25 0.59 0.18 0.17 0.17 1.41 5.52 6.93

邢家窝棚 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.72 2.17 3.94 1.42 0.29 0.29 0.29 2.30 8.2610.55

表7 多年月平均径流量与河道逐月生态需水量的关系表

Tab.7 Therelationshipofyearsaveragemonthlyrunoffandtheecologicalwaterdemand

月
多年月平均径流量/108m3 生态需水量/108m3

北口前站 抚顺站 沈阳站 邢家窝棚站 北口前站 抚顺站 沈阳站 邢家窝棚站

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

0.02
0.02
0.18
0.36
0.34
0.37
1.14
1.69
0.43
0.28
0.17
0.06

0.18
0.15
0.26
0.49
3.08
1.85
2.70
3.27
0.74
0.40
0.29
0.21

0.23
0.20
0.34
0.45
2.34
1.62
2.71
3.64
0.95
0.60
0.42
0.29

0.46
0.42
0.60
0.62
0.85
1.06
3.19
5.79
2.09
1.26
0.87
0.59

0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.04
0.04

0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
1.85
2.70
3.27
0.74
0.13
0.13
0.13

0.17
0.17
0.17
0.18
0.18
1.01
1.67
2.25
0.59
0.18
0.17
0.17

0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.72
2.17
3.94
1.42
0.29
0.29
0.29

3.5.2 生态需水量年内、年际均衡关系分析 年

内生态需水均衡:浑河干流汛期与非汛期径流量

差距明显,从4站径流量的分析来看,汛期径流量

均达到全年的62.88%以上.这也是东北河流的

共同特点,汛期水量大,如果不充分利用,容易造

成洪涝灾害,而且在枯水季节又无水可用.因此,
应该充分利用干流上现有的水库在汛期蓄水,在
枯水季节放出一定的流量,来保障河流的生态需

水量,维持河流生态系统的基本功能.
年际生态需水均衡:分析各年生态需水量的

满足情况,可以看出部分枯水年的非汛期的河道

生态需水不能得到满足,解决办法是采用浑河干

流上的水库在丰水年充分蓄水,其目的是以丰水

年补枯水年,确保枯水年的河流生态需水量.
3.5.3 生态需水量与水文要素年际变化关系 
对4站的各水文要素分析结果表明:降水量都没

有明显的减少趋势;抚顺站径流量有减少趋势,但
减少的幅度不大,另外3站径流量都没有减少趋

势;降水量与径流量的变化趋势基本一致.降水量

和径流量都没有减少的趋势,这说明天然来水量

没有减少,这对工农业生活用水等是有利的,尤其

对河流生态需水量的满足是有利的,可以缓解水

资源供需不平衡的矛盾.
3.5.4 河岸带生态建设与生态需水量 近些年

来,由于经济的发展、人口的增长,河岸带不断地

被占用,如开垦为农田,用作城市用地等.河岸带
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是河流的重要组成部分,在保持河流健康中发挥

着重要的作用.因此,应该在浑河两岸进行退耕还

湿,退建设用地为河岸带,使河流两岸保持一定宽

度的植被缓冲带.城市段河流建设生态护岸等,使
河岸带可以沟通地表水与地下水,使汛期、丰水年

河水可补给地下水,非汛期、枯水年地下水可补给

河水,结果是河流生态需水得到补给.河岸带的存

在可以形成植被缓冲带,它可以降低水流的速度,
拦截泥沙以及污染物质,起到净化河水的作用,可
减少稀释自净需水量.
3.5.5 污染治理与稀释自净需水量 由于浑河

干流流经的抚顺、沈阳等城市用水量大,水资源开

发利用率高,在计算河流稀释自净需水量时,不用

对实际污染物的含量进行计算,而是采用近10a
最枯(小)月平均流量计算,这样可以减少河流稀

释自净需水量.但作者曾经对浑河干流水质进行

评价,从评价结果来看,并不是所有断面的水质等

级都能达到水质目标[13].水质目标的达到并不能

单纯依靠增加稀释自净需水量来实现,应该加强

流域内的污染治理.首先控制点源污染,保证各企

业达标排放.其次是控制面源污染,措施如下:①
流域内合理使用化肥;②提高流域内林草覆盖率;

③恢复河流两岸植被缓冲带.

4 结 语

本文根据浑河水文要素变化特征确定其生态

需水量的计算方法,河流基本生态需水量采用月

(年)保证率法进行计算;河流稀释自净需水量采

用近10a最枯(小)月平均流量法进行计算;输沙

需水量采用多年平均输沙量法进行计算;蒸发需

水量采用蒸发量扣除降雨量计算.在对浑河干流

水文要素变化特征分析的基础上,计算其生态需

水量,可充分考虑浑河干流具体情况.结果表明:
北口前站全年的生态需水量为0.55×108m3,抚
顺站为9.59×108m3,沈阳站为6.93×108m3,邢
家窝棚站为10.55×108m3,并给出了逐月变化,
使生态需水在水资源优化配置中具有可操作性.

浑河干流生态需水特征分析表明:除北口前

站1~2月生态需水不能满足外,另外3站都可以

满足;4站汛期径流量均占到全年的62.88%以

上,应利用干流上现有水库进行年际及年内调节,
使生态需水在年际及年内之间达到均衡;4站降

水量与径流量都没有减少趋势,这有利于生态需

水量的满足;恢复河岸带,沟通地表水与地下水之

间的联系,使枯水季节河道生态需水可以得到地

下水的补给;控制流域内各种污染,提高河流稀释

自净能力,减少稀释自净需水量均是减少生态需

水量的有力措施.
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EcologicalwaterdemandcalculationofmainstreamofHunheRiver
basedonchangecharacteristicsofhydrologicalfactors

ZHOU Lin-fei*1, ZHAO Zhan1, ZHANG Yu-long2

(1.CollegeofWaterConservancy,ShenyangAgriculturalUniversity,Shenyang110866,China;

2.CollegeofLandandEnvironment,ShenyangAgriculturalUniversity,Shenyang110866,China)

Abstract:MainstreamofHunheRiverisdividedintofourregionsinordertocalculatetheecological
waterdemand.AccordingtothecharacteristicsofmainstreamofHunheRiver,ecologicalwater
demandsareclassifiedintoriverbasicecologicalwaterdemand,riverdilutedself-purificationwater
demand,sedimentwaterdemandandevaporation waterdemand.Accordingtothehydrological
variationofHunheRiver,thecalculationmethodsofvarioustypesofecologicalwaterdemandare
chosen,andthetypesareintegrated.Theresultsshowthat:theecologicalwaterdemandof
Beikouqianstationis0.55×108m3/a,thatofFushunstationis9.59×108 m3/a,thatofShenyang
stationis6.93×108m3/a,andthatofXingjiawopengstationis10.55×108m3/a.Themonthlychange
ofwaterdemandisgiventooptimizetheallocationof waterresources.Combined withthe
characteristicsofmainstream ofHunheRiverinhydrologicalfactors,ecologicalwaterdemand
featuresareanalyzedandsomesuggestionsareputforward.

Key words: main stream of Hunhe River;hydrologicalfactors;ecological water demand;

characteristics
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