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澜沧江(云南段)河道生态需水量计算 
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摘要：综合分析澜沧江地理地貌、水文气象以及人类活动等现状特征，将澜沧江河道分为三区五段九大支流，并根据需水特征选 

取了上游旧州、中下游戛旧、下游允景洪 3区作为研究区。在多年逐月实测径流量数据的基础上，通过运用生态现状的时空分 

析比较、数据资料的集中趋势以及离散程度分析等方法设定了河道生态需水等级系数；在通过对澜沧江径流量集中与离散程度 

分析的基础上，选择了频度法进行生态径流量的计算 ；综合河道生态需水等级系数与生态径流量进行澜沧江河道生态需水的计 

算，并对澜沧江汛期与非汛期河道生态需水量进行了分析计算。通过综合分析比较，结果显示澜沧江河道最小、适宜以及理想 

河道生态需水量分别 为 161．77×1 m3、278．22×1 m3、358．82×10'm3，占澜沧江多年实测平均径流量(567．76×10*1113)的 

28．49％、49．00％、63．20％，占澜沧江多年径流量(765×l o8 )的21．15％、36．37％、46．9o％。 
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Calculation of ecological water requirements for in-stream in the Lancang River， 

Yunnan Province，China 
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Abstract：Since the mid，1980s，with the exploitation and operation of the“two dam and eight cascade”program，which takes 

Xiaowan dam and Nuozhadu dam as its core component．the ecosystem health of the Lancnag River has been seriously affected by 

the construction and the operation of those dams．And the ecological water requirements，the most important basis to maintain the 

ecological health of the Lancang River，have attracted most of our attention．According to our field investigation of the Lancang 

River and analysis of the data collected during the investigation，the ecological water requirement of the Laneang river mainly 

includes the following several respects：the basic flow which is used to maintain the basic form of river；the environmental 

(purifying)flow which Keeps water of the river in a good quality to maintain its basic function；the transporting sediment flow 

which is used to maintain and regulate water sediment balance and the ecological flow which is used to provide enough water in 

order to guarantee the survival of living beings in the river and their habitat．Considering the supporting information data，the 

present paper adopts the ecological runof卜 一 grade coefficient of ecological water requirements methods- 

Firstly，based on the investigation of hydrological，ecological and human activity condition of the Lancang River，this paper 

divides the Lancang River into three regions，nine reaches and five branches，and the present study choose up reach(jiuzhou)， 

the middle reach(Gajiu)and the lower reach(Yunjinghong)as study targets． 
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Secondly，Built on the annual measure runoff，the present paper uses the ecological characteristic comparison and statistical 

rnetho(I8 includin vafiation and concentration analysis tO calculate the grade coefficient of ecological water requirements in the 

three different regions of the Laneang River，and USeS the frequency method to calculate the ecological runoff based on principle of 

low runoffwith high frequency． 

At last，this paper calculates the ecological water requirements in the Lancang River．During this process，this paper 

combines the grade coefficients of EWR with ecological runoff to calculate the Lancang River ecological water requirement， by 

using the frequency and Coefficient of variation methods．Considering the big difference in coefficient of variation of runoff in flood 

and non．flood season，this paper calculates the ecological water requirement respectively． 

By the systematic analysis of the outcome，we can get the minimum，satisfying and optimal ecological water requirements in 

the I且rlcang River，and they ar 161．77×10。m 、278
．
22×10。m3 and 358

．

82×108m3
．The three ecological water requirements 

respectively occupy 28．49％、49．00％、63．20％ of the average measure run—off(567．75×10。m3)of Lancang River，and they 

also respectively occupy 21．15％、36．37％、46．90％ of the natural run-off(765×lOsm3)of Lancang River． 

Key words：ecological water requirements for in-stream；measure runoff；frequency；coefficient of ecological water requirement； 

Laneang River；longitudinal range-gorge region 

澜沧江(N21~08 29。15 ，E98。36 102019 )发源于中国青海省唐古拉山东北部，西部以怒山(南段碧罗雪 

山)、邦马山等山脊线与怒江分界，东部则以云岭、无量山等山地分别与金沙江、红河分水，流经7地 3市 36个 

县，流域土地面积为 14．7×lO'km2，约占云南全省土地面积的38．4％。从流域整体地势看，地势由北向南呈阶 

梯状下降，主体地貌特征表现为高山峡谷相间，随山脉南延 ，山川间距由上游向下逐渐展宽。独特的自然地理 

及受西风带环流、西风带大气系统、副热带及热带天气系统的影响，该流域气候在地区和垂直方向上有明显的 

差异，从北纬21。10 至北纬29。16 ，从海拔 76．4m到 6740m，910km长的地带内，出现了热带、南亚热带、中亚热 

带、北亚热带、暖温带、温带、寒带 7个气候带，土壤、植被也呈现同样的变化规律。澜沧江水资源丰富，天然河 

川水资源总量771．9×10 m3，其中云南境内为 534．8×10 m 。但另一方面，水资源的时空分布不均匀，雨季雨 

量占全年降雨的80％“ 。 

独特的自然地理位置赋予澜沧江流域河道落差大、年际洪枯径流变率小、水资源丰富等水电开发的便利 

条件。到 2020年，澜沧江干流计划建设以小湾与糯扎渡为核心的“二库八级”水电站(图 1)，但其作为一条西 

南纵向岭谷区生态状况保持良好的河流，流域内生物多样性丰富、珍稀濒危物种多、生态系统复杂、脆弱以及 

变化的纵向扩散效应显著等特点决定了水电开发必然会给自然生态带来一定胁迫和影响 ~3_。同时，澜沧江 

作为一条国际河流，独特的自然地理位置及战略意义，使得梯级水电的开发会涉及多国、多边的利益关系，水 

资源分配、生态环境改变、水环境污染等带来的跨境问题。进行澜沧江河道生态需水量的研究在处理当前水 

资源配置及其争端具有十分重要的意义。 

河道生态需水量作为一个与河流生态(内因)、水文情势及人类影响(外因)密切相关的变量，本文综合考 

虑相关影响，采用生态径流与需水等级系数耦合计算河道生态需水量的方法。其中，采用频度法确定生态径 

流量。需水等级系数涉及到生态、水文以及人为影响，计算比较繁杂，本文采用生态特征指数和实测径流差异 

系数综合分析的方法进行生态需水等级系数的计算。 

1 河道生态需水等级系数的确定 

1．1 资料来源 

澜沧江干流上、中、下 3个水文站点 1956～2000年逐月实测径流量数据资料；2004年7—8月、10一l2月、 

2005年9～11月澜沧江野外考察资料，包括植被(乔木、灌木、草本)、土壤(河道两侧不同坡度)、水质(河道左、 

中、右)以及光合检测试验等数据结果；其它数据：澜沧江流域地区水资源公报，云南省 1961～1990年间逐月 

蒸发监测数据、逐月降水监测数据和年逐月平均相对湿度监测数据，通过对上述数据进行预处理，获得多年 

月、年径流量的频率分布表。 
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一 河流 River 

一 道路 Road 

N 

图 1 棚沧江区域位置及特征 图 

Fig．1 The position and characteristics of I~meang River 

1．2 区域要素分析 

澜沧江作为西南纵向岭谷区的一条典型河流，降水、蒸发、气温、水汽输送等气候条件的极大差异和地形 

地貌的综合作用，形成了其独特的水文水资源特性。 

澜沧江流域云南段干流长 1216km，河段平均比降为 1．45‰，平均年径流深 584mm，年径流量 567．6× 

l0 。流域内水分在时空分布上存在较大的不均匀性，空问上可分为多水带(年径流深 3000mm)、中水带(年 

径流深为200～800mm)、少水带(50mm)。受季风气候影响，径流的形成和年内变化主要受降水的影响，由澜 

沧江流域降雨特征(图2)以及澜沧江多年实测径流量(图 3)可得：降雨年内分配呈现夏丰冬枯、春秋过渡的变 

化，区内年径流主要集中在汛期，其中汛期径流占年径流量的61％一85％，枯季径流占年径流量的 l5％一 

39％。经过数据分析，澜沧江流域多年逐月降雨量与多年逐月平均径流量间的相关系数为 =0．964998，梯 

级电站建设对于自然径流序列的控制并不是很明显，降雨仍然是节点径流改变的主要控制因子。 

地貌作为影响降雨径流过程的一个重要要素，直接影响到汇流、扩散以及退水等过程，而澜沧江流域地貌 
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类型复杂多样，不同的地貌类型以及地势高低、坡度大小、m J r[~ ，直接影响着降雨径流的再分配。总体上， 

流域地势由北向南出现明显下降趋势，呈现高山峡谷区(旧州段)、中山宽谷区(戛旧段)、中低山宽谷盆地(允 

景洪段)等地貌景观。 

量 

薹 
饕 

图2 澜沧江流域降雨特征值 

Fig．2 The rainfall in the basin of Laneang River 

重 
莹 

薹 
墩 

图3 澜沧江多年实测径流量 

Fig．3 Themeasured runoff ofI_~ cang River 

1．3 区域生态特征指数分析 

依据 2004年对澜沧江野外实际考察、数据资料分析以及区域要素分析，本文选取了旧州、戛旧以及允景 

洪 3个区段进行澜沧江河道生态需水的研究(表 1)。 

旧州水文站点(东经 99。13 ，北纬 25。47 )以上，其河谷类型为高山深切峡谷，属于“V”型谷，河道中河漫滩 

欠发育，河道两侧土壤主要以棕壤为主，多砂壤，土壤平均含水率 12．12％；气候属于寒带到温带过渡性气候 

区，垂直变化显著，年平均气温处于4．7～16．1qc之间，年蒸发量 1230～1990mm，年平均相对湿度 65％ 81％， 

年降水量 660～1330mm；河道两侧植被 以杉木(Cunninghama latweolata)、云南松 (Pinus yunanensis)、车桑子 

(Dodonaes viscose)、余甘子(Phyllanthus emblica)、南烛(Lionia ovaliofolia)、金盏银盘(Bidens biternata)、白茅 

(Imperata cyrillo)为主，乔木与灌木的平均盖度达 60％；此段水系分布主要是汇入型，有、批江、漾濞江、永顺河 

等；此段还拥有澜沧江碧罗雪山自然保护区。 

戛旧水文站点(东经 100。30 ，北纬 24。33 )以上，此段河谷类型为中山宽谷区，也属于“V”型谷，河床险滩 

较多，沙砾礁石多，河道两侧土壤多以红壤、石灰岩土、黄棕壤和暗棕壤为主，砂质，平均含水率达 12．74％；气 

候属于高温湿润的亚热带气候区，年降水量 990～1700mm，年平均气温 15．8～21．8℃，年蒸发量 1580～ 

2350mm，年相对湿度 73％一86％；河道两侧植被以钝叶黄檀(Dalbergia obtusifolia)、大叶栎(p·Cocciferoide)、思 

茅松(Pinus kes v￡Lr．1angbinanensis)、含羞草叶黄檀(Dalbergia minosoides)、肖梵天花(Urena Lobata Linn)以及紫 

茎泽兰(Camellia pitardii VDI．yunnanica)为主，乔木与灌木的平均盖度达 75％；此区间有黑惠江、罗闸河(顺甸 

河、顺宁河)、威远江及小黑江等支流汇人，主要的功能及 自然保护区有澜沧江保山景洪保留区、苍山洱海自然 

保护区、弥苴河洱海源头水保护区、威远江源头水保护区、威远江景谷开发利用区和威远江景谷．沧源保留区 

等，此段还有众多的人类水利构筑物，小湾、漫湾以及大朝山水电站。 

允景洪水文站点(东经 100047 ，北纬22。02 )以上，河谷处于中低山与宽谷盆地相问分布，为中低山宽浅峡 

谷，属于 U型谷，区间的河漫滩发育 良好，土壤类型主要 以赤红壤和砖红壤为主，沙壤质，平均含水率 

17．20％；气候属于热带、南亚热带季雨林气候，降水十分丰沛，多年平均降雨量为 1224，36 t砌 ；河道两侧植被 

以牡竹(Dendrocala m spp．)、思茅松(Pinus kesiya vat，langbinanensis)、云南山蚂蝗(Desm odinini)、大叶胡枝子 

(Lespedeza davidii)以及云南羊茅(Festuea orina var，langbinanensis)为主，乔木与灌木的平均盖度达 65％；此段的 

有流沙河、补远江以及南腊河等支流汇人，重要的功能区有澜沧江景洪保留区以及澜沧江规划中最大的糯扎 

渡水电站 
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根据澜沧江流域的实地考察资料以及典型年的生态资料综合分析，本文选取了部分生态特征指标进行模 

糊综合评判①，计算结果见表 1，表 2。 

1．4 区域径流变差分析 

区域生态特征指数分析是为了确定研究区河道 

特征以及生态特征，为河道生态需水系数等级的划分 

提供理论分析依据并为河道生态需水量计算提供定 

量分析支持。区域径流变差分析主要是分析多年实 

测径流量的离散程度，突出河道生态需水量受胁迫的 

径流量变化，其中相关参数有：变异系数，表征多年实 

测径流量的离散程度，能反映河道现状用水的变异程 

表1 澜沧江河道区域特征生态特征指数 

Table 1 The ecological characteristic index of regional channel in the 

Lancang River 

澜沧江生态特征指数The ecolo~cal characteristic 
index of regional channel in the I~ cang River 

研究区 searc s n— —— 五 —_ 

Basic health Satisfying health Optical health 

度，又称为变异系数和变差系数；典型年变异系数，即纠正系数。变异系数、典型年变异系数及区域生态特征 

系数都与生态需水具有相关性；而相互间并没有显著相关性。通过对澜沧江年实测径流量的年内偏差与差异 

系数分析(图4)可得：时间序列上，长时间序列中澜沧江实测径流量年际变化稳定，变化幅度无明显变异点， 

但在短时间序列内出现较大的变化，如 20世纪 60年代至70年代初和20世纪90年代中后期；空间尺度上，澜 

沧江上、中、下3段径流变化趋势吻合，并没有明显的跳跃点，这与澜沧江上中游区间径流比重较小、区间年内 

径流量的变化与年降水量场的变化密切相关、径流年内变化呈现单峰型有很大的关联。基于数据资料以及信 

息资料调查分析，1956～2000年期间，1987年为平水年，1962年为丰水年，1994年为枯水年。经过计算，可得 

澜沧江实测径流变差分析参数表，见表3。 

⋯  ．． ． ．八． ． 

l956 l959 l962 l965 1968 l97l l974 l977 1980 1983 l986 1989 1992 1995 1998 

： 
． ． ． ． ． ． ⋯ ． ⋯  ⋯  众⋯ 

一  
1956 1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 

年份 Year 

图4 澜沧江年径流量年际变化分析图 

Fig．4 Analytical of the change of annual runoff"in the Lanca．qg River 

① 西南纵向岭谷区河道生态需水计算方法研究 
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衰 3 鞠沧江实测径流量变差分析系数 

Table 3 The variation coeffldent oftheme4~Rl1．~runoff intheLancangRiver 

差补，反映河道内径流量的稳定程度①thI。reBuh of statlstical soft analyzing of meaSure runoff in Lancang River；~)the Ns,rfle of coefficient is get from(CT／ 

T3358．1—3统计学术语》；③出 uty indicator is patch volume of annual variation，and it can reflect the stability of runoff 

1．5 澜沧江河道等级生态需水系数计算 

1．5．1 河道最小生态需水系数设定 澜沧江作为典型的西南纵向岭谷区河流，水资源充沛但年内差异明显， 

流域生态特征随经度的变化而呈现梯度变化，从干热河谷到下游的河漫滩发育型河谷，生态状况变化显著。 

基于整体宏观层面的分析，同时，基于河道基流的层面进行澜沧江河道最小生态需水系数的确定，主要采用最 

枯年最枯月径流现状分析、径流量稳定性参数以及生态状况综合分析的方法，将表 2、表 3数据代人(1)式可 

得澜沧江河道最小生态需水系数，见表4： 

r ：口1- 最枯年最枯月程流量比率+口2 最小生态特征指戢+口3 稳定性指戢 i∑
一 l 

式中， 表征河道最小生态需水系数； 表征影响河道生态需水系数的特征要素；a 表征特征要素与河 

道最小生态需水系数的相对隶属程度，可根据专家打分以及相关分析(统计分析)获得。 

裹4 涌沧江河道最小生态需水系数 

Tnbk 4 Theminimum eeelogicui water requirementforin．stream Inthe LancangRiver 

①赋值 n、6、c采用定性与定量相结合的方法确定，定量是指三参数的出现频率占总事件发生的概率比进行权值分配；②采用赋值叠加法获 

得 ，即3参数分别与赋值积的和①Valu嘶0n of n，b and c盯e obtained from combining qualitative and quantitative method，and the valuation is based on the 

appeared frequencies occupied of total event； coefficient is obtained from valuation m methods 

1．5．2 河道适宜、理想生态需水系数设定 澜沧江适宜、理想河道生态需水系数的确定主要是基于生态系统 

健康与功能保护的角度进行确定的，计算公式如下： 

J = +【a， 1 年际+ )+ 】 (2) 
【口 +口 =l 

式中， 表征河道适宜生态需水系数；a 表征特征要素与河道适宜生态需水系数的相对隶属程度，特征 

要素包括变异系数和适宜生态特征指数；b 表征河道适宜生态特征指数。 

f =∑ ’lD -。 年际+p ‘6 (3) 
【∑ =1 
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式中， 表征河道理想生态需水系数；P表征影响河道生态需水系数的特征要素，包括理想生态特征指 

gt(b )以及年内变异系数； 表征特征要素与河道理想生态需水系数的相对隶属程度。 

将表 1、表 3的数据代入到公式 2、公式 3可得澜沧江河道适宜、理想生态需水系数，见表 5、表6，表 7。 

表5 澜沧江河道适宜生态需水系数 

Table 5 The grading coefficient of the satisfying ecological water requirement for in-stream in the Lancang River 

①系数采用平均值法确定 ；④参数采用加权叠加法获得 ，即代表-?司遭基本径流量的最小河道生态需水系数 与．凋道径啻i【量变异系数 的叠加 与 

生态特征指数耦合所得，加权系数根据野外考察及现状年特征分析获得①coefficient obtained from average method；②coefficient is obtained from 

weighted$1lm method．and the weight is get from field research and actual characteristic analyzing 

2 澜沧江河道生态需水计算 

生态径流量主要是从河道基流的角度进行澜沧江河道生态需水量的计算，具体计算有径流量均值分析法 

及频度综合分析方法。综合澜沧江河道生态需水系数、生态径流计算模型以及河道生态需水计算公式可得澜 

沧江河道生态需水量： 

．f 吉 ㈩ 
L y，= Q (t，q) (5) 

式中，(4)式为多年径流均值法，式中 表征河道生态需水量；y，表征生态径流量；Q 为第 i年径流量，， 

=1，2，3，⋯，n，n为统计年数； 

(5)式为频度法，即低径流高频度高保证率的计算方法，式中：Q 为第 i年的年(或月、汛期、非汛期)径流 

量，是根据澜沧江多年河道径流量频度分布来确定的；P为多年河道径流量频度，表征河道径流量大于或等于 

Q：的出现频率，通过统计软件分析可获得不同径流量的出现频度。 

表6 澜沧江河道理想生态需水系数 

Table 6 The grading coemelent of the 0p廿mal ecological water 

requirementforin-stream in the Lancang River 

研究 区 

Research 

re．on 

年内变异系数 生态特性指数 理想河道生 

Coefficient (理想健康) 态需水系数0 

of annual The ecological Optical EWR 

vaciation characteristic index coefficient 

(％) (optical health) (％) 

① 采用加权叠加的方法，加权系数根据现状年分析获得 ．I．1le resuIt 

is obtained by using weighted sum method，the weight file get from the analyzing 

the actual ecological characteristic in typical year 

2．1 径流量均值法 

表7 澜沧江河道等级生态需水系数 

Table 7 The grading coefficient of the ecological water requirement for 

in-stream in the Lancang River 

澜沧江河道生态需水系数 

EWR for in一~trealll in the Lancang River 

研究区 eseareb 最小河道生 适宜河道生 理想河道生 

g “ 态需水系数 态需水系数 态衙水系数 

Minimal EWR SatiBfying EWR Optimal EWR 

coefficient(％) coefficient(％)coefficient(％) 

综合多年逐月径流量数据(径流特征值见表 8)、澜沧江河道生态需水系数以及河道生态需水综合模型 

(4)式，运用数理统计软件 DPS 6．01综合计算，可得澜沧江河道生态需水量，见表 9。 
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襄8 澜沧江多年实测径流■特征值I x lOsm3) 

Table 8 Eigenvalue of annual EllfSsllre runoff in the Lancang river 

水文站 

Hydrological 

station 

澜沧江多年实测径流量特征值 Eigenvalue of 

annual measure runoff in the Lancang river 

平均值 最大值 最小值 

Mcan Maximum Minimum 

①括号 内数字代表与特征值最相近的年份 Number in bracket 

represents the year which appeared similar runoff 

表 9 澜沧江河道生态需水量I x]0sm3)——径流■平均法 

Table 9 EWRfOrin-stream inthe LancangRiverf xIOsm )——删 ual 

runoff averagemethod 

澜沧江河道生态需水量 
EWR for in．stream in the Lartcang River 

研究区 一 ——————二_1— —  
Research州：i0n 最小河道 适宜河道 理想河道 

生态需水量 生态需水量 生态需水量 

Minimul~l EWR Satisfying EWR Optimal EWR 

2．2 频度综合分析法 

频度综合分析方法中的频度是指径流量频度，澜沧江年由于内径流量变差较大，进行汛期与非汛期的时 

间尺度划分能够较强的反映河道生态需求的年内变化；另一方面，年际径流量变异性不大，进行年径流量的时 

间尺度分析，可以较强的反映需水整体变化趋势。 

2．2．1 时间尺度——年 

运用数理统计软件对澜沧江多年逐月径流量数据综合计算，可得澜沧江河道多年年径流量频率分布表及 

旧州、戛旧、允景洪水文站的多年年径流量频度分布图，见表 l0、图5。依据小径流大频数的原则，选取了澜沧 

江河道不同区段生态径流量频度，见表 11。综合生态径流量计算模型(公式 5)，可得时间尺度为年的谰沧江 

河道生态需水量值(表 12)。 

2．2．2 时间尺度——汛期、非汛期 裹10澜沧江河道多年实刺年径流-频率 

运算方法与2．2．1相似，而时间尺度采用汛期和 

非汛期，分别计算了汛期与分汛期澜沧江河道生态需 

水量，并进行叠加，得相关结果(表 13，表 14)。 

3 结果分析与讨论 

(1)生态需水量作为一个与河流生态(内因)、水 

文情势及人类影响(外因)密切相关的变量，交互作用 

复杂，本文主要是从生态径流与需水等级系数相耦合 

的角度进行河流生态系统生态需水量的最大近似模 

拟。其中，生态径流量是采用频度法，而需水等级系 

数涉及到生态、水文以及人为影响，计算比较繁杂，本 

文主要是基于年际、年内实测径流变化差量是实现河 

流一定生态功能的承载主体的前提，采用生态特征指 

数和实测径流差异系数综合分析的方法进行生态需 

水等级系数的计算。经过计算，得到澜沧江的河道最 

Table 10 Frequency of annual mc．ssllre runoff in the Lancang River 

属性 Attribution ～
垄苎堕 竺 里!型 竺 
旧州 戛旧 允景洪 

Jiuzhou Gajiu Yunjinghong 

*径流发生概率 Probalbility of the runoff 

小、适宜以及理想河道生态需水量依次为 157 887×10。m3、271．468×10 m3、396．715×10 m3，分别占澜沧江多 

年实测平均径流量(567．746×10 m3)的23．11％、36．47％、64．84％。同时，其分别占澜沧江多年径流量 765 x 

10 rrI3(湄委会秘书处)的 17．15％、27．07％、48．12％。通过对澜沧江流域典型县区的典型年特征对照，能够较 

好的反应实际状况。 

(2)通过对澜沧江实测径流量的差异分析，自上而下，澜沧江年内、年际以及典型年实测径流量差异系数 

依次减小，年内、年际径流量出现均化现象，对于下游段的年际实测径流量年际变化尤其明显，年际差异系数 

为 l3．77％；而多年最枯月径流量占河道内实测径流量比率依次增高，这～方面是由于下游区枯水期供水多 

样化，另一方面，中上游人类各种水利构筑物的兴建对澜沧江水文情势改变的影响也是一个重要的原因。 
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(a】旧州 Jiuzhou 

一  

●
I_

。  

’ 

‘

＼ ≥， _r1 
200 250 300 350 400 450 

Co)戛旧段 Gajiu 

径流量 Runoff(x 104m ) 

图5 澜沧江(a)旧州站、(b)戛旧站、(c)允景洪站多年年径流量频度 

Fig．5 Frequency of annum runoff in Jiuzhou、Gajiu、Yunjinghong in the Lanctmg river 

表 ll 澜沧江河道不同区段生态径流量特征表——频度法(年径流量) 

Table 11 Characteristics of 0~o-runoff of different channel in the Lancang River—— frequency method(Annum runoff) 

①表征年径流量大于或等于固定值的频数度；②根据现状年特征分析所得的修正径流值；③括号内为实测径流量出现的年代①Rpre8ent 

frequency of annual runoff when it is more than or equal to oBe fixed value；~Amend value based on the characteristic analyze；0Number in bracket represents the 

time ofrunoff appeared 

(3)澜沧江流域地理地貌、区域小气候、生物群 

落以及河流水文要素的梯度变化应该使得澜沧江河 

道生态需水量从空间上呈现梯度分布，但是由于上中 

游(部分干热河谷)、下游(河漫滩发育的热带亚热带 

宽浅河谷)的生态状况的渐好以及人类活动影响(水 

电站建设)的增强使得这种差异性减小，空间需水量 

变化不是很明显。 

(4)通过对结果分析，采用生态特征指数与变异 

系数耦合确定的河道生态需水量系数能够较好地反 

表12 澜沧江河道生态需水量——频度法(多年径流量) 

Tablel2 EWRfor method(annual runoff) 

研究区 

Researchregion 

澜沧江河道生态需水量 EWR for 

in-stream in the Laneang River(×10 m3) 

最小河道 

生态需水量 

Minimum EWR 

适宜河道 

生态需水量 

Satisfying EWR 

理想河道 

生态需水量 
Optimal EWR 

裹 l3 澜沧江河道不同生态需水等级下频度值——频度法(汛期、非汛期) 

①澜沧江汛期生态径流量占多年平均径流量的比率为 64．98％；②澜沧江非汛期生态径流量占多年平均径流量的比率为34．92％。~The 

three EWR offlood s咖0n occupies 64．98％ of the average m哪u『e gun- (567。746×10矗m )of the Lancang River，~The thr~e EWR of n删-妇o0d 8e且8叩 

occupies 34．92％ of the average mesBure run-off(567．75×l08m )of the Lancang River 

O  8  6  4  2  O  

O  8  6  4  2  O  

7  6  5  4  3  2  1  O  

分8萤 * 
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映不同生态状况下的生态需水的差异性，从纵向上 

看，生态需水系数呈现跳跃性，中段较小，上游其次， 

下游最大，这与不同河段的生态状况有较大的关联， 

上游由于无人类的较大干扰，河流自然生态状况良 

好，下游由于河漫滩发育以及生物多样性的增加使得 

河流生态承载力增强，中游由于大型水电站的阻隔作 

用，使得河流 自然水文受到严重的干扰，使得河流生 

态系统受到较大的胁迫。 

(5)关于河道生态需水量计算方法的研究中，本 

文提出了一系列计算模型，在澜沧江流域进行了相关 

的应用，但由于部分资料短缺，使得参数确定具有一 

定的误差，希冀在以后的工作中得以更正。 
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