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摘 要 � 简单介绍了湿地生态环境需水量的概念及其特点
,

详细分析了目前常用的关于湿地基本生态环境需水量

的计算方法
,

经过优缺点对比
,

选取了适当的生态环境需水量计算方法和自然湿地生态用水需求预测参数
,

并对河

北省现有自然湿地逐一进行了近期
、

中期和远期的生态环境需水量测算
。

测算结果对今后河北省湿地水资源节

约
,

水资源利用率提高
,

河流污染控制
,

生态环境改善具有重要的理论意义和实用价值
。
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湿地是自然界最富有生物多样性的生态景观和人类最

重要的生存环境之一[lj
,

具有稳定环境
、

物种基因保护
、

资源

利用功能
,

被誉为
“

地球之肾
” 、

生物基因库和
“

人类摇篮l,[2 〕
。

随着社会经济的发展
,

人口的大量增加
,

人类活动对 自然环

境的影响越来越深刻
,

湿地被大量的围垦
,

使湿地的生态功

能逐渐降低
,

造成了湿地生态环境的恶化
。

湿地敏感因子一

水成为湿地生态环境恶化的最主要因素阁
。

长期以来
,

人们
·

只注重其生产用水和生活用水
,

忽略了生态环境用水
,

这种

不合理开发与消耗
,

使水资源逐渐丧失了其生态功能
,

导致

了严重的生态环境问题[’,
5〕,

使湿地生态环境持续恶化
。

为

了充分合理地利用和保护湿地及其生物多样性
,

发挥湿地的

生态功能
,

恢复和重建生态环境
,

实现区域的可持续发展
,

对

湿地生态环境需水量的计算与合理配置的新方法
、

新途径的

研究是非常重要的
,

同时
,

也为研究区域的生态环境整体需

水莫定坚实的基础
。

1 湿地生态环境需水t 的概念

生态环境需水量指为基本遏制生态环境恶化趋势
,

并逐

步改善生态环境质量所需的水量〔卜81
。

湿地生态环境需水

里是一个整合的新概念
,

按照生态环境需水量的基本特征和

表现
,

将其化分为生态需水量和环境需水量两部分〔
, 一旧

。

生态需水量是为解决生态问题所需的水盆
,

如保护水生生

物
、

生态防护林等;环境需水量是专门为解决环境问题所濡

的水量
,

如污染
、

保护水生环境景观等
。

湿地生态裕水量就

广义而言
,

指湿地维持自身发展过程和保护生物多样性所需

水量;狭义而言
,

湿地生态需水量是指湿地每年用于生态消

耗而需要补充的水量
,

即补充湿地生态系统蒸散需要的水

量
。

湿地环境需水量就广义而言
,

是指湿地支持和保护自然

生态系统与生态过程
、

支持和保护人类活动与生命财产以及

改善环境而需要的水量;狭义而言
,

湿地环境需水t 是指湿

地每年用于环境消耗而需要补充的水量
,

即补充湿地每年渗

漏
、

防止盐水人侵及补充地下水漏斗
、

防止海岸线俊蚀及河

口生态环境
、

净化污染物需要的水量
。

综合湿地生态需水t

和湿地环境需水量
,

湿地生态环境需水量就广义而言湿地为

维持自身生存和发展以及发挥湿地应有的环境效益所需的

水盆 , 狭义为补充湿地生态系统每年的消耗水量
。

2 自然湿地生态用水需求预测方法

面对我国自然湿地不断干枯
、

萎缩和水质污染严重的湿

地生态环境危机和由此造成的资源性缺水和水质性缺水的

严重局面
,

维持湿地的合理水位及其水体的自净能力已经成

为淡水资源科学配t 和永续利用的基本保证
。

但是如何确
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定湿地合理的水位
、

保证湿地生态必需的水量和平衡水资源

供濡矛盾是湿地生态环境保护中觅待解决的问题
.
目前关

于湿地的基本生态环境需水最的计算方法主要有以下几种
。

2

.

1 水. 平衡法

根据水t 平衡原理
,

湿地的蓄水量由于人流和出流水量

不尽相同而不断变化
.
其水t 平衡公式为

:

认 十偏 十V, = Vt 十偏 + 试十讥士岁
式中

:
Vx —

计算时段内的湖面降水量
;
Va —

计算时段内

的进人湿地的地表径流t ,
vs —

计算时段内进人湿地的

地下径流t ;Vz —
计算时段内的湖面燕发量;偏—

计算

时段内出湿地的地表径流t ,
忆—

计算时段内出湿地的地

下径流最;矶
—

计算时段内工
、

农业及生活用水量;

么V

—
计算时段内湿地的蓄水t 变化

。

根据此式
,

可以根据一段时间内湿地的输出水量与用于

饮用水
、

工业和农业用水盆
,

估算出可以用于维系湿地自身

生态结构和功能的水最
。

2

.

2 换水周期法

换水周期系指全部湖水交换更新一次所需的时间长短

的一个理论概念
,

是判断某一湿地水资薄能否持续利用和保

持良好水质条件额度的一项重要指标
,

计算公式如下
:

航运
、

景观和娱乐)
。

根据湖泊生态系统生态环境功能划分为

如下湖泊生态环境需水量类型
:
湖泊蒸散蓄水量

、

湖泊水生生

物及其栖息地需水量
、

湖泊出湖地表径流需水量
、

湖泊出湖地

下径流需水量
、

能源生产需水量
、

环境稀释蓄水量
、

航运蓄水

量
、

湖泊防盐化需水量
、

景观保护与建设需水最和娱乐需水

最
。

在计算时
,

根据做出的湖泊生态系统健康评价
,

进行受损

程度及其主导因子分析
,

最后按照需水量类型确定用水量
。

3 方法的选择

上述这几种计算方法
,

在计算过程中各有利弊
,

本文根

据研究区域的实际情况
,

同时根据《全国水资源综合规划技

术大纲》关于生态环境需水的预侧要求
:
湖泊

、

湿地
、

城镇河

湖补水等
,

以研究区域水面面积的水面蒸发童与降水最之差

为其生态环境需水量
。

裹 l 河北省现有沮地生态环境一水, 预侧成果
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多年平均蓄水t ;叭—
多年
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平均出湖水t ;Q
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多年平均出湖流t
.

很据上式
,

计算出湖泊的换水周期
,

例如
,

白洋淀的换水

周期为 6 37 1 d
,

湖泊生态环境禽水童的公式如下
:

湖泊生态环境需水t = W /T

湖泊最小生态环境需水t 可以根据枯水期的出湖水全

和翻泊换水周期来确定
,

这对于期泊生态系统的科学管理是

非常皿要的
,

合理地控制出湖水t 和出湖流速
,

将有利于翻

泊生态系统及其下游生态系统的健康和恢复
。

2

.

3
. 小水位法

不同流城水位和水深与湖泊生态系统的面积与容积具有

明显的相关性
,

湖泊生态系统各组成部分生长繁殖所必需的

水位和水深不同
,

为实现不同的湖泊系统的生态环境功能所

必舫的水位和水深也不同
.
级小水位法是指综合维持湖泊生

态系统各组成部分和满足翻泊主要生态环境功能的最小水位

最大值与水面面积的乘积
,

来确定湖泊生态环境需水盆
。

W 涵 = 城山 X S

式中
:
W 函
—

湖泊最小生态环境需水t ;H 而
—

维持湖

泊生态系统各组成部分和满足湖泊主要生态环境功能的最

小水位 ,
S

—
水面面积

。

2

.

4 功能法

根据生态系统生态学的基本理论和湖泊生态系统的特

点
,

从维持和保证湖泊生态系统正常的生态环境功能的角

度
,

对湖泊最小生态环境孺水t 进行估算的计算方法
.

当湖泊生态系统健康程度处在良好状态下
,

湖泊生态系

统具有较强的生态功能(如能盆平衡
、

食物网链
、

多样性
、

物质

循环和自我调节)的同时
,

发挥较强的环境概念(调蓄洪水
、

提

供水源
、

能源生产
、

环境净化
、

调节小气候
、

水产等资源生产
、
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湖塘洼地生态环境需水t 主要考虑为维持湖塘湿地特

定的水
、

盐以及水生生态条件
,

湖塘洼地一年内消耗的水盆
,

根据水最的平衡原理
,

在无取水的自然条件下
,

湖塘洼地的

计算公式如下
:

四甲
1 “ 尸+ 凡 一 R, 一 E 十△叭

式中
二
入甲

‘

—
湖箱洼地蓄水最的变化最(时/a );尸一一

一

降水量

(耐/习;尺
—

人湖水t (耐/a) , 凡

—
出湖水量 (耐/a) ;

丑一一湖塘洼地水面燕发童(耐/a );苗叽
—

地下水变化盆
.

为了维持湖塘湿地的生态环境功能
,

要求湖塘湿地需水
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量不发生变化
,

即对于北方河流
,

由于水面蒸发量大于降雨

量
,

因此在地下水位维持动态平衡的条件下
,

必须补充相当

一部分的湖水量消耗于水面的蒸发
,

因此可以认为湖塘湿地

的生态环境主要用以维持湖塘湿地水量平衡而消耗于水面

蒸发的净水量
,

其计算公式为
:

w
‘ 一 习A

‘
(三 一 只) x 10--

,

式中
:
私—

湖塘湿地的生态环境需水量(时 /a) ;A
‘

—
湖

塘湿地的水面面积(m
“
)
;三

—
相应水面的蒸发量(

~
);

尸
‘

—
湖塘洼地的降水量(

~
)

。

4 参数选定

在湿地的生态环境需水量的计算中主要采用了 3个参

数
,

即不同规划时期的水面面积(A )
、

多年平均水面蒸发量

(D 和多年平均降水量(尸)
,

现分述如下
:

多年平均水面蒸发量(D
,

采用《河北省水资源评价》中

提供的资料
,

由于不是所有的湿地都有蒸发量的观测站
,

因

此在本次计算中采用的是距离各个湿地最近的观测站
。

另

外
,

各蒸发站使用的仪器主要为 解。蒸发皿和 E 一 601 型蒸

发器
。

根据国家标准
,

应该将不同的蒸发器折算为 E 一 601

型蒸发器所对应的观测量
。

多年平均降水量(尸)
,

采用《河北省水资源评价》中提供

的资料
,

由于是所有湿地都有降水量的观测站
,

因此在计算

中采用的是距离各个湿地最近的降水观测站
。

多年平均降

水量为 1956~ 2000 年共 45 a的平均值
。

同时采用等值线量

算法和网络法计算出 50 %
,

75 % 保证率下的降水量
。

不同规划时期的水面面积(A )的确定
,

主要依据如下原

则
:
¹ 根据河北省已经建立或拟建立的湿地自然保护区恢复

建设时段安排予以确定
。

如衡水湖现恢复建设东湖保护区
,

再逐步扩大到西湖自然保护区
。

º 根据实际需要和可能的

综合分析加以确定
。

例如
, “

华北明珠
”

白洋淀
,

由于水资源

不足
,

近 10 a来
,

淀内有水的面积约为全淀面积的 1/10
,

因

此在对白洋淀进行湿地生态环境需水盆计算时
,

采用了逐步

恢复的原则
,

2 0
00 年水面面积为 82

.
50 kn铲

,

2 0
10 年 15 9

.
60

k m Z
,

2 0 2 0 年和 2030 年水面面积为 366
.
00 k rnZ

。

5 预测结果及讨论

根据上述现有自然湿地生态需水预测方法和选定参数

对河北省现有自然湿地逐一进行近期
、

中期和远期的生态环

境需水量的测算
。

测算结果见表 1
。

( 1) 每一个湿地都不是一个完全独立的自然生态系统
,

而是一个开放的系统
,

并且有多种功能
。

湿地除了它的生态

环境功能外
,

还有供给工业
、

生活
、

农业用水的功能
,

如果把

这些因素考虑进去
,

湿地生态用水的计算将较为复杂
,

而且
,

本文研究主要考虑的是生态环境用水
,

因此
,

在计算中
,

没有

考虑其他用水因家
,

所计算出的需水量为河北省自然湿地的

理想生态环境需水量
。

(2 ) 在自然界的水循环中
,

地表水和地下水是相互转化

的
,

在湿地中也不可避免
,

在本文研究中
,

假设在地下水位维

神动态平衡的条件下
,

湿地的地表水与地下水的转化没有考

方在内
,

只是粗线条的进行湿地生态环境需水量的计算
。

( 3) 自然湿地是一个由多种不同的建群种构成的复杂动

植物生态系统
,

其间生存着各种不同种类的动植物群体
,

维

系这个复杂的生态系统都需要消耗大量的水资源
,

理论上生

态环境需水量应该包括这部分需水量
,

但由于缺乏系统的调

查研究数据
,

《全国水资源综合规划技术大纲》对这部分需水

量也不作要求
,

因此在测算中没有计算这部分需水量
。
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