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摘 � 要:盘锦双台河口湿地国家级自然保护区位于辽宁省盘锦市境内, 是全国最大的湿地自然保护区。近年来盘

锦双台河口湿地退化严重,为了挽救盘锦双台河口湿地生命,保护宝贵的自然资源, 以可持续发展理念为基本指导

思想 ,对盘锦双台河口湿地进行了生态环境需水量和水资源优化配置方面的深入研究。研究表明, 该地区生态环

境退化严重,通过对水资源进行优化配置研究, 提出为改善该地区生态环境, 最有效的措施是考虑湿地自净能力、

污水处理量逐年提高的水资源配置模式。

关键词:湿地; 生态环境;水资源; 优化配置

中图分类号: X171. 1; T V213. 4 � � � � � 文献标识码: A � � � � � 文章编号: 1005�3409( 2008) 05�0093�04

The Eco�environmental Water Requirements and the Optimal Allocation of
Water Resources at Shuangtai Estuary Wetland of Panjin

LU Xiao�feng, WANG T ie�liang, LI Bo

( W ater Conser vancy I ns titute of Sheny ang A gr icul tur al Univer sity , Sheny ang 110161, China)

Abstract: Panjin Shuang tai estuary w etland is located in Panjin city , L iaoning P rovince. It is t he la rgest w et land natur al conser�

vation district in the countr y. In r ecent year s, the deg radation o f Panjin shuang tai estuar y w etland is ver y serious. In o rder to

pr olong the life of Panjin shuang tai estuar y w etland, and pro tect v aluable nat ur al r esour ces, this paper studies deeply and sys�

tematica lly on the eco�env ironmental w ater requirement s and the optimal allocation of wat er resources at Shuangt ai estuar y w et�

land of Panjin. Resear ch shows that t he reg ion� s ecolog ical env ironment has a ser ious degr adat ion. T hrough optimizing the allo�

cation of water resources r esear ch, to improve the ecolog ical env ir onment in the r eg ion, the most effective measur e is the water

resources model of improv ing sewage treatment in the annual allo cat ion, and consider ing self�purificat ion ability o f wetlands.
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� � 水是决定湿地类型和维持湿地发育过程的首要因子, 也

是湿地生物生长发育的原料和介质。因此,自然和人类活动

所造成的水资源的任何变化,都会反映在湿地生态系统的结

构和功能上,湿地对径流的调节作用和维持生态系统生产力

的作用就会变化, 进而对区域生态环境产生影响。一直以

来,区域水量配置的出发点是满足工农业生产和人类生活用

水,但生态环境的需水问题一直没有列入水量调配方案。随

着生态环境问题的日益显现,不合理的水资源利用导致生态

环境的恶化    特别是自然湿地丧失和生态退化问题, 已经

受到了人们的关注。目前,许多国家的水资源管理部门已经

开始运用水量调配手段抢救性地开展区域生态恢复和环境

治理,并取得了明显成效。将生态环境用水纳入区域水资源

统一规划中,建立湿地生态环境用水的保障制度, 是构成国

家或区域可持续发展战略的必然选择[ 1] 。然而,湿地水资源

优化配置技术还存在着诸多问题, 有待进一步深入研究, 如

湿地边界的划分、不同类型湿地生态环境需水量的计算和运

行管理等。

本文结合盘锦双台河口湿地经济、社会、生态环境等现

状, 分析水资源供需矛盾, 开展水资源优化配置研究, 利用

! 3S∀技术建立双台河口湿地信息系统,重点考虑湿地生态需

水, 结合供需平衡分析, 提出有效、合理的水资源配置模式,

具有重要的理论意义。

1 � 基于 3S技术的信息提取

本次研究主要应用的是 ARCVIEW3. 2 软件, 将处理过

的遥感图像转化成为 T IFF 格式, 转入到软件中, 在 ARC�

VIEW中进行数字化, 作为栅格数据读入。根据所编制的解

译标志, 全面地从遥感图像上绘出各类湿地图斑的界线, 然

后根据所收集的资料建立与图斑所对应的属性数据库后, 可

绘制成遥感解译图。
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根据研究的需要, 可以使用 ARCVIEW 软件对盘锦地

区湿地面积进行计算, 根据不同湿地土地类型的属性, 可以

得出其面积值。

根据这些面积可以分析盘锦湿地的土地利用状况、破坏

程度、生产结构。

表 1 � 盘锦双台河口湿地各类土地类型面积值

湿地代码 湿地类型 面积/ k m2

1 旱地 83. 732286

11 水田 169. 770740

4 水塘 41. 435976

41 水渠 37. 966772

46 滩地 122. 642229

463 芦苇 317. 036080

5 城镇 294. 095758

2 林地 0. 461148

123 海域 399. 220024

6 水库 13. 387405

总面积 1214. 725

2 � 生态环境需水量计算

湿地生态环境需水量分为: 湿地植被需水量、湿地土壤

需水量、野生生物栖息地需水量、补给地下水需水量、湖泊  

坑塘  水库生态需水、河口生态环境需水量、净化污染物需

水量等[2] 。其中,由于考虑到湿地应首先要维持其自身的生

态平衡,而其净化污染物的作用则在其次, 因此,应该加大力

度修建大型的污水处理厂,使污水在进入湿地时就达到排放

标准,减轻湿地的生态需水压力,故这里不再计算湿地净化

污染物的需水量。

2. 1 � 湿地植被需水量

湿地植被需水量指湿地植被正常生长所需要的水分, 主

要包括蒸腾水和土壤蒸发水,可近似为植被需水量[3] 。用下

式计算:

dW p / dt= A ( t) ET m( t)

式中: d Wp    植被需水量( m3 ) ; A ( t)    湿地植被面积

( m2 ) ; ET m( t)    蒸散发量( mm) ; t   时间( a)。

2. 2 � 湿地土壤需水量

湿地土壤需水量是指土壤中与植被生长密切相关的水

量,湿地土壤需水量与土壤性质、土壤田间持水量、饱和持水

量等有关[4] ,其计算公式为

Qt= �H tA t

式中: Qt    土壤需水量 ( m3 ) ; �   田间持水量或饱和持

水量百分比 ( 据土壤类型而定 ) ; H t    土壤厚度 ( m ) ;

A t    湿地土壤面积( m2)。

2. 3 � 野生生物栖息地需水量

野生生物栖息地需水量是指鱼类、鸟类等栖息繁殖需要

的基本水量[5]。在计算大区域的湿地野生生物栖息地需水量

时, 需要根据栖息地水面面积百分比和水深进行计算。为避

免与湿地土壤需水量重复,只计算地表以上低洼地蓄水量:

dW q/ dt= A ( t) BH ( t)

式中: d W q    生物栖息地需水量 ( m3 ) ; A    湿地面积

( m2 ) ; B    水面面积百分比 ( % ) ; H ( t )    水深 ( m ) ;

t    时间( a)。

2. 4� 湿地补给地下水需水量

湿地具有补给地下水的功能, 实现这一功能是通过渗漏

途径完成的[ 6] 。补给地下水需水量指湿地通过自然渗漏补

给地下水的水量。其计算公式为

Wb= K I A T

式中; Wb    补水量( m3) ; K    渗透系数( m/ d) ; I    水力

坡度; A    渗流剖面面积( m2 ) ; T    计算时段长度( d)。

2. 5� 湖泊- 坑塘- 水库- 养殖用地生态环境需水量

由于研究区蒸发大于降水, 为保持地下水位的动态平衡,

必须有一定量的入湖(库) 水量消耗于湖(库) 面蒸发而保持其

水量平衡[7]。湖泊、水库生态环境需水量可用下式计算

W l = # A i ( E i - P i )

式中: W l    湖泊、水库生态环境需水量( m3 ) ; A i    某一

湖泊、水库的水面面积( m2 ) ; E i    相应的水面蒸发能力;

P i    湖泊、水库上的降水量( mm)。

2. 6� 河口生态环境需水量

河口生态环境需水量是指用以维持河口地区冲刷与淤

积动态平衡所需的水量,这与河流含沙量的多少直接相关,

在一定输沙总量要求下, 输沙量直接决定于水流含沙量的

大小[ 8] 。计算公式为

W s = Qy / Cn

式中: W s    输沙用水量( m3 ) ; Qy    泥沙年淤积量( m3 ) ;

Cn    冲泄流能力, 常用经验数据以每 1 亿 m3 水量可冲泥

沙 5 亿 m3 计。

在双台河口湿地的各种湿地类型中, 苇田的生态环境需

水构成最多, 包括湿地植被需水、湿地土壤需水、湿地生物栖

息地需水、湿地补给地下水需水共 4 类。其次是水田和河

流、沟渠的生态环境需水,分别包括湿地植被需水、湿地土壤

需水、湿地补给地下水需水 3 类,以及湿地补给地下水需水、

河口生态需水、河流基本生态需水 3 类。湖泊- 坑塘- 水库

- 养殖用地的生态环境需水包括其自身的生态需水和湿地

补给地下水需水 2 类。滩涂、滩地的生态环境需水量则只包

括湿地土壤需水量一种。综上, 不同类型的湿地生态环境需

水量的构成也不相同, 因此 ,双台河口湿地不同类型的生态

环境需水量如表 2 所示。

3 � 水资源优化配置研究

湿地水资源优化配置的理论研究较少, 但必须以生态环

境需水为首要考虑问题。相对于其他类型的水资源优化配

置, 湿地水资源优化配置具有: 工业需水少、经济效益比重

小、控制人口数量及生活用水量等特点。

对于盘锦双台河口湿地水资源系统, 如果从生态环境保

护、社会经济发展速度、产业结构、地区经济发展步伐、水资

源开发利用的工程措施与非工程措施等方面进行任意组合

来构造水资源配置方案,其方案数目是非常庞大的, 无法枚
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举的。每一种水资源配置方案都需要对各个计算单元及单

元之间的关系进行深入分析和详尽描述,并进行长系列供需

平衡分析, 其工作量将是非常繁重的[ 9]。因此, 分析和拟订

的水资源配置方案不能太多, 但必须具有良好的代表性[ 10] 。

表 2 � 各类湿地生态环境需水量汇总表

湿地类型 需水类型 最小 最适 最大

植被需水量 1. 268 1. 902 1. 268~ 1. 902 1. 902 2. 536 1. 902~ 2. 536 2. 536 3. 170 2. 536~ 3. 170

土壤需水量 0. 888 1. 141 0. 888~ 1. 141 1. 141 1. 395 1. 141~ 1. 395 1. 395 1. 649 1. 395~ 1. 649

苇田 野生生物栖息地需水量 0. 095 0. 238 0. 095~ 0. 238 0. 396 0. 713 0. 396~ 0. 713 2. 061 2. 378 2. 061~ 2. 378

( 317. 0361 km2 ) 补给地下水需水量 0. 357 0. 594 0. 357~ 0. 594 0. 594 1. 070 0. 594~ 1. 070 1. 902 2. 378 1. 902~ 2. 378

总需水量 2. 608 3. 876 2. 608~ 3. 876 4. 034 5. 715 4. 034~ 5. 715 7. 894 9. 574 7. 894~ 9. 574

单位需水量 0. 008 0. 012 0. 008~ 0. 012 0. 013 0. 018 0. 013~ 0. 018 0. 025 0. 030 0. 025~ 0. 030

植被需水量 0. 849 1. 019 0. 849~ 1. 019 1. 019 1. 188 1. 019~ 1. 188 1. 188 1. 358 1. 188~ 1. 358

土壤需水量 1. 019 1. 222 1. 019~ 1. 222 1. 222 1. 426 1. 222~ 1. 426 1. 426 2. 037 1. 426~ 2. 037

水田
补给地下水需水量 0. 191 0. 318 0. 191~ 0. 318 0. 318 0. 573 0. 318~ 0. 573 1. 019 1. 273 1. 019~ 1. 273

( 169. 7707 km2 )
总需水量 2. 058 2. 559 2. 058~ 2. 559 2. 559 3. 187 2. 559~ 3. 187 3. 633 4. 668 3. 633~ 4. 668

单位需水量 0. 012 0. 015 0. 012~ 0. 015 0. 015 0. 019 0. 015~ 0. 019 0. 021 0. 027 0. 021~ 0. 027

自身需水量 0. 155 0. 161 0. 155~ 0. 161 0. 165 0. 172 0. 165~ 0. 172 0. 182 0. 189 0. 182~ 0. 189

湖泊- 坑塘- 水库、 野生生物栖息地需水量 0. 016 0. 041 0. 016~ 0. 041 0. 069 0. 123 0. 069~ 0. 123 0. 356 0. 411 0. 356~ 0. 411

养殖用地 补给地下水需水量 0. 062 0. 103 0. 062~ 0. 103 0. 103 0. 185 0. 103~ 0. 185 0. 329 0. 411 0. 329~ 0. 411

( 54. 8234 km2 ) 总需水量 0. 233 0. 305 0. 233~ 0. 305 0. 336 0. 480 0. 336~ 0. 480 0. 867 1. 011 0. 867~ 1. 011

单位需水量 0. 004 0. 006 0. 004~ 0. 006 0. 006 0. 009 0. 006~ 0. 009 0. 016 0. 018 0. 016~ 0. 018

河流沟渠

( 37. 9668 km2 )

河口生态环境需水量 0. 039 0. 039 0. 039 0. 076 0. 076 0. 076 0. 155 0. 155 0. 155

总需水量 0. 039 0. 039 0. 039 0. 076 0. 076 0. 076 0. 155 0. 155 0. 155

单位需水量 0. 001 0. 001 0. 001 0. 002 0. 002 0. 002 0. 004 0. 004 0. 004

土壤需水量 0. 343 0. 442 0. 343~ 0. 443 0. 442 0. 540 0. 442~ 0. 540 0. 540 0. 638 0. 540~ 0. 638

滩涂( 122. 6422 km2 ) 总需水量 0. 343 0. 442 0. 343~ 0. 443 0. 442 0. 540 0. 442~ 0. 540 0. 540 0. 638 0. 540~ 0. 638

单位需水量 0. 003 0. 004 0. 003~ 0. 004 0. 004 0. 004 0. 004 0. 004 0. 005 0. 004~ 0. 005

� � 现在以 2005 年、2010 年、2015 年三个水平年,对所拟订

的方案进行供需平衡计算。同一水平年的每一种水源工程

及措施的组合方案,称为小方案;包括四个水平年的四个小

方案称为大方案。通过对多方案的长系列模拟计算和综合

对比分析,最后选出几个大的配置方案其中包括多个小方

案。具体说明如下:

盘锦双台河口湿地不同水平年水资源平衡模拟分析,主要

包括以下 3个方面:其一为立足于现状开发利用模式下的水资

源供需平衡分析;其二为基于污水处理量固定的水资源供需平

衡分析;其三为考虑湿地自净能力后的水资源供需平衡分析。

现状模式供需平衡主要回答 3 个问题:一是明确未来不

同时段内的供水能力和可供水量;二是明确在无节水工程条

件下的水资源需求自然增长量;三是明确在现状开发利用模

式下的水资源供需缺口,为确定节水、治污等措施提供依据。

污水处理量固定的水资源供需平衡分析是在现状模式

供需平衡的基础上,结合节水、治污等措施所进行的基于盘

锦双台河口湿地水资源承载能力的供需平衡分析。主要回

答:在充分发挥当地水资源承载能力条件下仍不能解决的水

资源供需缺口,只能依靠自净能力来解决缺水量的问题, 从

而为确定湿地纳污量和自净能力提供依据。

考虑湿地自净能力后的水资源供需平衡分析则是在现

状模式供需平衡的基础上, 考虑湿地自净能力条件下的水资

源供需平衡分析。主要回答污水利用及其合理分配问题, 为

制定规划方案提供基本依据。

从表 3 中各方案的水资源供需平衡分析结果 ,可以得到

如下结论:

( 1) A, B两方案主要以当地水资源为主, A 方案是在允

许过度利用当地水资源的条件下来确定其他水平年的缺水

程度; B方案是在不允许过度利用当地水资源的条件下来确

定其他水平年的缺水程度。

( 2) C, D两方案与 A, B 两方案的区别主要在于增加了

污水回用量, 在污水处理量固定的水资源供需平衡分析的基

础上进一步分析了当地水资源的缺水程度。

( 3) E, F两方案均不允许过度利用当地水资源条件下进

行的分析, 其中 F 方案考虑了湿地自身的纳污能力。

增加污水处理回用投资较大, 但从长远的利益来看,是值

得的,增加污水回用一方面保护了生态环境,为湿地生态功能的

恢复提供了很好的基础,另一方面,对于当地水资源也是一个补

充。其中F 方案只允许在湿地自身的纳污能力范围内予以考

虑,使水资源可持续利用落到了实处。F方案为推荐方案。
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表 3 � 盘锦双台河口湿地水资源供需平衡长系列模拟计算结果 亿 m3

方案 水平年 需水量 供水量
供水量

当地水资源 回用水量
缺水量 缺水程度% 水资源过量利用量

A2005 7. 255 7. 000 7. 00 0 0. 255 3. 5 0

A A2010 8. 366 7. 50 7. 50 0 0. 866 10. 4 0. 500

A2015 9. 476 8. 000 8. 00 0 1. 476 15. 6 1. 000

B2005 7. 255 7. 000 7. 00 0 0. 255 3. 5 0

B B2010 8. 366 7. 000 7. 00 0 1. 366 16. 3 0

B2015 9. 476 7. 000 7. 00 0 2. 476 26. 1 0

C
C2010 8. 366 8. 700 7. 50 1. 200 - 0. 334 0 0. 500

C2015 9. 476 9. 200 8. 00 1. 200 0. 276 2. 9 1. 000

D
D2010 8. 366 8. 200 7. 00 1. 200 0. 166 2. 0 0

D2015 9. 476 8. 200 7. 00 1. 200 1. 276 13. 5 0

E
E2010 8. 366 8. 200 7. 00 1. 200 0. 166 2. 0 0

E2015 9. 476 9. 000 7. 00 2. 000 0. 476 5. 0 0

F
F2010 8. 366 8. 200+ 0. 166 7. 00 1. 200 0 0 0

F2015 9. 476 9. 000+ 0. 476 7. 00 2. 700 0 0 0

4 � 结 � 论

通过建立盘锦双台河口湿地信息系统,实现了信息的提

取和查询,通过各地类面积的提取, 采取合理的计算方法, 对

该地区生态环境需水量进行了计算,根据生态环境需水量确

定该地区的水资源最优配置模式。为维持湿地生态功能, 恢

复湿地生态环境提供了理论基础,同时也为今后的研究提供

了理论依据。
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