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摘　要：盘锦双台河口湿地国家级自然保护区是全国最大的湿地自然保护区，其芦苇面积居世界第二，是目前世界上

保存最好、面积最大、植被类型最完整的生态地块。但是近年来随着人们进行大规模的开发活动以及人口的增长和

社会经济的发展，盘锦双台河口湿地发生了重大变化，带来了一系列的生态环境问题。以恢复盘锦双台河口湿地生

态环境为目的，通过对该湿地及周边地区进行野外调查与监测，对湿地生态环境进行综合评价数据分析，采用模糊综

合评判的方法对该区进行环境影响评价，确定了研究区开发中各生态指标的级别，并从水质、土壤、生物等方面提出

了该湿地可持续发展的对策。
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　　湿地（Ｗｅｔｌａｎｄ）是水陆相互作用形成的独特生
态系统，是自然界最富生物多样性的生态景观和人类
最重要的生存环境之一。在地球上三大生态系统（森
林、海洋、湿地）中，尽管湿地面积最小，但他具有巨大
的资源潜力和环境功能，除了向人类提供大量食物、
原料和水资源外，在抵御洪水、调节径流、改善环境、
控制污染、保护物种基因多样性、美化环境和维护区
域生态平衡等方面有其他系统不可替代的作用［１］。

由于经济和生存的压力，以及湿地保护观念淡薄等原
因，人类对湿地进行了过度开发和破坏，使全世界湿
地数量和质量急剧下降，生态环境受到威胁。由于全
世界湿地面积的迅速减少以及湿地生态环境的日益

恶化引发了一系列环境问题，使人们逐渐认识到湿地
保护的必要性。湿地环境影响评价是湿地保护的基
础，湿地生态环境的重要性决定了湿地环境影响评价
的特殊性。湿地环境影响评价在遵循一般环境影响



评价原则的基础上要注意湿地生态系统保护的特点，
着眼于维持现存的过程和自然系统，保护湿地生态效
益和功能，以实现其可持续发展［２］。

１　湿地概况

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，地处渤海辽宁湾顶部双台河入海处，
是全国最大的湿地自然保护区，其芦苇面积居世界第
一，是目前世界上保存最好，面积最大，植被类型最完
整的生态地块。盘锦双台河口湿地的地理坐标介于
东经１２１°３０′－１２２°００′，北纬４０°４５′－４１°１０′。总面
积约１　２１４．７２ｋｍ２，周边地区主要是苇塘、农田、滩涂
和海域［３］。
集水主要来源于地表水和地下水。其中地表水

包括流经本区入海的双台河、大辽河、绕阳河、大凌河
等河流水系和降水的地表径流。地下水为第四系浅
层和第三系地下水，均属松散岩类孔隙水。全年平均
降水量为６２３．２ｍｍ，年际间变化较大。区内蒸发的
特点是年蒸发量大于年降水量，年平均蒸发量为

１　６６９．６ｍｍ，是年降水量地２．７倍。
盘锦双台河口湿地生物丰富多样，本区植物区系

特征属华北植物区，区内少有木本植物分布，偶见有
零星的杨、柳、榆单株树，植物种类比较单一。据多年
的调查，共记录到３８科８７属１２８种维管束植物，由
于没有高地和天然的树林，植物区系仅限于盐沼和耐
盐植物的组合，再加上淡水沼泽和干旷草地的种类。
区内分布有４０余种国际和国家重点保护物种的种
群，又是水禽迁徙的重要停歇地，在保护生物多样性
方面居于重要地位。

２　湿地综合评价数据分析

盘锦双台河口湿地位于辽宁省中部平原最南端，
在辽河、浑河、太子河、绕阳河等河流和海洋的交互作
用下形成了面积巨大的湿地生态系统，该区独特的自
然地理位置和气候特征使其形成复杂多样的湿地生

境。本次研究主要对盘锦双台河口湿地１９６４年前和

１９６４－２００２年各项影响因子数据进行分析，包括：土
地利用率、社会经济情况、工程情况、水源、气象、水
文、泥沙、潮汐、水质、土壤、生物、污染源、人群健康以
及景观文物等［４－５］。为环境影响评价奠定基础。

２．１　有利影响
（１）对社会经济产生了极大的影响，人民生活水

平提高。
（２）由于研究区大面积开发，水田、苇田不断增

多，湿度、蒸发量、气温均有了相应的变化，灌水期研

究区气温降低约１℃，湿度增加明显，水面蒸发能力
降低。

（３）研究区为滨海氯化物盐渍土，土壤含盐量较
高，经多年灌溉后土层处于逐年脱盐状态；低矿化度
地下水面积随种稻年限的增长而增大，高矿化度地下
水面积相反在逐年减少。

（４）防洪、防潮能力提高。

２．２　不利影响
（１）修建水库后减少了河道径流和入海流量，不

利于水体自净。
（２）由于工业及生活污染源的汇入，研究区河流、

水库的水质变坏，污染物浓度增加。
（３）泥沙的不利影响主要是盘山闸上下游河道淤

积、闸站导水路淤积、总干渠淤积等。
（４）研究区中部分土壤碱化度大于２０％，出现一

定程度的碱化现象。
（５）研究区开发产生新的植物群落，替代被环境

所淘汰的原有的植物群落，由于人类活动频繁，鸟类
种群密度减少，某些动物绝迹，对水生生物的不利影
响主要体现在天然河道鱼类及蟹类的减少，而野鼠类
数量增加。

３　湿地环境影响评价

３．１　评价方法
湿地环境影响评价涉及影响因素复杂，效能表现

多样，层次较多，而且评价问题中需要处理大量的模
糊和不确定性信息，利用模糊综合评判法对湿地生态
环境进行综合评判，有一定可操作性。与其他综合评
判法相比，模糊综合评判法明显的优点是：数学模型
简单，容易掌握，对多因素、多层次的复杂问题评判效
果较好，它是别的数学分支和模型难以替代的方
法［６］。该方法利用模糊数学的基本原理，根据选定的
评价因数，按各层次建立因素集，形成评判树结构，将
各层次的环境影响因素划分评价等级，构成评判集，
并确定各因素的隶属函数，再乘上各因素的权重，求
各层次的模糊关系矩阵，进行最底层的模糊综合评
判。由最低层次的模糊综合评判结果，构成上一层次
的模糊关系矩阵，然后进行上一层次的模糊综合评
判，这样由低层次往高层次地进行模糊综合评判，即
可获得研究区发展对环境总体影响的评价结果。
模糊综合评判法明显的优点是：数学模型简单，容

易掌握，对多因素、多层次的复杂问题评判效果较好。

３．２　评价步骤

３．２．１　环境影响因素集的建立　根据对研究区大范
围调查及监测分析，为了更清楚地反映各影响因素的
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特征，以及他们之间的相互包容和依赖关系，把它们
分成３个层次，第１层为经济效益、生态效益、社会效
益；第２层为种植业、养殖业、工业、气候、水文、泥沙、
地表水质、地下水质、土壤、陆生生物、水生生物、人群
健康、文教卫生交通、景观文物、国民收入、防潮防洪

１６个因素，从属于第１层的３个因素；第３层为水
稻、旱田、苇田、水产养殖、家畜养殖、辽河油田、一般
工业、乡镇企业、气温、温度、蒸发、流量、水位、河道淤
积、渠道淤积、有毒有害物质、有机物、营养物、矿化
度、类型、污染、盐分、理化性质、污染、动植物、洄游鱼
类、洄游蟹类、一般鱼类、介水传染物、中媒传染物、自
然疫源性疾病、地方病、文化教育、卫生、交通、景观、
文物、人均收入、社会总产值、防潮、防洪４２个因素，
分别从属于第２层的因素。这样３层次的因素排列
起来就构成环境综合影响因素集。

３．２．２　综合影响评判集的建立　按研究区发展对环
境影响性质的大小，把对环境各因子的影响分为７个
评判等级，即：｛Ｖ ＝Ｖ１，Ｖ２，Ｖ３，Ｖ４，Ｖ５，Ｖ６，Ｖ７｝＝｛极
有利、有利、较有利、一般、较不利、不利、极不利｝。为
了便于直观的理解评判等级的影响，规定了各评判等
级所对应的评分值ｄ０ｊ（ｊ＝１，２，…，７）取值如下ｄ０１＝
０，ｄ０２＝０．３，ｄ０３＝０．４，ｄ０４＝０．５，ｄ０５＝０．６，ｄ０６＝０．７，ｄ０７
＝１．０。

３．２．３　隶属函数的建立
（１）定量因子。本次评价的定量因子有作物产

量、工业产值、效益指标、水质浓度、土壤含盐量、流量
变化、人均收入等。

Ｄｉ＝０．５＋１／２（ｅ２ｉ－ｅ１ｉ）
式中：ｅ１ｉ———研究区开发前环境质量指标（０～１）；

ｅ２ｉ———研究区开发后环境质量指标（０～１）；Ｄｉ———
第３层因子的环境影响分值。
隶属矩阵：

　Ｕｉｊ＝（ｄｉ－ｄ０ｊ－１）／（ｄ０ｊ－ｄ０ｊ－１）　ｄ０ｊ－１＜ｄｉ＜ｄ０ｊ
　Ｕｉｊ＝（ｄ０ｊ＋１－ｄｉ）／（ｄ０ｊ＋１－ｄ０ｊ）　ｄ０ｊ＜ｄｉ＜ｄ０ｊ＋１
式中：ｄ———各级评判等级对应的评分值，ｄ０１＝０，ｄ０２
＝０．３，ｄ０３＝０．４，ｄ０４＝０．５，ｄ０５＝０．６，ｄ０６＝０．７，ｄ０７＝
１．０。

（２）定性因子。本次评价中的定性因子有生物、
人群健康、景观文物等。这些因子可以通过定性分析
与主观概率相结合的途径给出隶属度，当分析结果不
肯定而有多个ΔＥ（ｅ２ｉ－ｅ１ｉ）值，分别用ΔＥｋ 表示，每
一个ΔＥｋ 对应着一个主观频率ｐｋ，∑ｐｋ＝１．０，由每
一ΔＥｋ 计算相应的Ｕｉｊ，然后以Ｕｋｉｊ的主观频率的平
均值作为Ｕｉｊ＝Ｕｋｉｊ×ｐｋ（ｋ＝１，２，…，７）。

由上述定量因子与定性因子的计算公式得出第

３层４２个因素的隶属函数。

３．２．４　各层次影响因子集权重的确定
（１）层次单列序

①构造判断矩阵。从最上层开始分别对各层元
素列出判断矩阵，形式如下：

Ｐ＝

Ａｋ Ｂ１ Ｂ２ … Ｂｎ
Ｂ１ ｂ１１ ｂ１２ … ｂ２ｎ
    

Ｂｎ ｂｎ１ ｂｎ２ … ｂ

烅

烄

烆

烍

烌

烎ｎｎ
式中：Ｂ１，Ｂ２，…，Ｂｎ———Ａｋ 元素有关联的子元素；

ｂｉｊ———Ｂｉ元素与Ｂｊ元素相对应的重要程序之比值。

②层次单排序。从最上层开始，分别计算出各层
元素相互独立的权重。由公式Ｗｊ＝ｂ１１／（ｂ１１＋ｂ１２＋
…＋ｂｎ１）得到权值矩阵为：Ｗ＝｛Ｗ１，Ｗ２，…，Ｗｎ｝

式中：Ｗ———各层元素相互独立的权重。
（２）层次总排序。假设上一层所有元素Ａ１，Ａ２，

…，Ａｎ 的总排序已完成，得到的权值分别为ａ１，ａ２，
…，ａｎ，则与Ａｉ 对应的本层次的单排序计算结果为

ｂｉ１，ｂｉ２，…，ｂｉｎ。若Ｂｊ与Ａｉ无关则ｂｉｊ＝０。计算形式如
下：

Ｑ＝

ａ１ ａ２ ａ３ … ａｎ
ｂ１１ ｂ２１ ｂ３１ … ｂｎ１
    

ｂ１ｍ ｂ２ｍ ｂ３ｍ … ｂｎ

烅

烄

烆

烍

烌

烎ｍ
重复上述步骤，即可得到１，２，３层最终的总排序

结果。
（５）多级模糊综合评价。设Ｖ＝｛Ｕ１，Ｕ２，…，

Ｕ４２｝为４２个评判因素集合Ｖ＝｛Ｖ１，Ｖ２，…，Ｖ７｝为７
个评判等级集合。由评判局势Ｓｉｊ＝（Ｕｉ，Ｖｊ）的隶属
函数Ｕ（Ｕｊ，Ｖｉ）＝Ｒｉｊ构成模数关系矩阵Ｒ，ｎ＝４２。

Ｒ＝

ｒ１１ ｒ１２ ｒ１３ … ｒ１７
ｒ２１ ｒ２２ ｒ２３ … ｒ２７
    

Ｒｎ１ ｒｎ２ ｒｎ３ … ｒｎ

烅

烄

烆

烍

烌

烎７
由１，２层总排序计算出的排序结果，构成４２项

因素的权重矩阵Ａ＝｛ａ１，ａ２，…，ａ４２｝，则评判矩阵Ｂ
＝Ａ×Ｂ。Ｂ为评判集Ｂ＝｛ｂ１，ｂ２，…，ｂ７｝，ｂｊ 表示隶
属于第ｊ评判等级的隶属度。

３．３　评价结果
综上所述步骤，通过计算得到研究区环境综合评

价多级模糊综合评判结果如表１。
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表１　研究区环境影响评价多级模糊综合评价表

级别 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７
影响程度 极有利 有利 较有利 一般 较不利 不利 极不利

隶属度 ０．１９５　 ０．４０２　 ０．１４５　 ０．０３２　 ０．１０３　 ０．１０７　 ０．０１５

　　由以上结果可以看出研究区开发取得的经济、社
会效益是显著的。其中经济效益的种植业、养殖业、
工业因子均集中在１，２级为有利到极有利影响；社会
效益中的国民收入、防洪、文教、卫生等指标均集中于

２，３级有利到较有利。对生态环境的影响方面，主要
的有利影响为开发种稻对土壤的脱盐、地下水淡化、
局地气候的改善方面，隶属函数值主要集中于１，２
级。主要的不利影响是对洄游鱼蟹的影响，泥沙淤
积、水质、土壤污染、河流水量减少等方面，主要集中
于５，６级。
从总体隶属度结果看，最大的隶属度值为０．４０２，

隶属于二级即研究区开发对环境产生的综合影响来

看是较为有利影响为主。另外从表１可以看出，有利
影响隶属度总和为０．７４２，大于不利影响隶属度总和

０．２２５，因此说研究区开发对环境的有利影响远远大
于不利影响。

４　湿地生态恢复

４．１　减少水质污染的措施
（１）污染源治理。随着辽河油田及盘锦、营口等

市的工业发展，使研究区内主要河流双台子河、大辽
河受到了较严重的污染，为使该区水体环境达到本区
的功能要求，应对排入上述河流的污水进行处理，加
强城市污水处理厂处理能力，对辽河油田等主要污染
大企业采取单独治理。
另外还可以建立湿地污水处理系统［７］。盘锦地

区淡水资源短缺，含油污水引入本区的苇田湿地中，
可以使污水处理后得以利用，既节约了水资源，又使
苇田利用了污水的水、肥资源，中科院应用生态研究
的试验表明，适量污油不仅不会造成污染危害，还可
促进芦苇生长。此外，还严格控制有机磷类农药的使
用，尽量使用高效、低毒的农药。以减轻对河流水质
的影响。

（２）增加环境用水量。生态环境需水量是决定湿
地生态环境好坏的重要指标。生态保护的首要原则
是生态需水和环境需水必须优先得到保证。由于灌
溉期间、盘山闸等引水闸关闸蓄水和大、中、小型抽水
站大量抽水，以及非灌溉期间平原水库抽水，大大减
少了河流的径流，从而减少了下游污染物的稀释作
用，使水质受到了一定程度的不利影响。因此，建议
搞好污水处理的同时，优化水利工程调度，科学地计

算、补存适当的环境用水量，以使河流水质达到本功
能区的要求。

４．２　减少土壤植物污染的措施
构成土壤植物污染的主要原因是落地原油的排

放及输油管道的“跑、冒、滴、漏”，按照本地区土壤纳
污能力，每年只允许向土壤排放的废、弃油最多为
２　２５０ｋｇ／ｋｍ２，而１９９０年的排放量为６　７５０ｋｇ／ｋｍ２，
远远超过允许排放量，需削减４　５００ｋｇ／ｋｍ２，削减率
为６６％，加上“八五”期间的增加量，总削减量为
４　８００ｋｇ／ｋｍ２，总削减率为７３％。这样不仅减轻了
油的污染还可收到可观的经济效益［８］。
４．３　减少对水生生物不利影响的措施
研究区开发对水生生物的不利影响主要体现在

天然河道鱼类及蟹类的减少。究其原因一是盘山闸
的拦截，切断洄游鱼蟹的通道使之减少，二是研究区
内污染源众多，大量的污染物直接排放到水体，河道
水质污染严重使鱼类难以生存［９］。为避免其影响提
出以下措施：

（１）发展人工养殖。随着经济的发展，盘锦市人
工养殖河蟹发展很快，已经成为出口创汇、繁荣地区
经济的一大支柱产业。盘锦双台河口湿地每年螃蟹
产量变化较大，总的趋势是逐年增加，根据２００３－
２００６年统计数据，近４ａ螃蟹养殖面积平均增长４０
ｋｍ２／ａ，已逐渐成为经济产业的一大支柱。因此应该
在盘锦双台河口湿地各个不同区建立养殖基地并且

用科学养殖方法进行生产管理。
（２）工程措施治理。为了减少盘山闸等水利工程

对鱼、蟹洄游及泥沙淤积产生的不利影响，应在工作
中结合盘锦市水利工程的修建，研究不同方案对泥沙
淤积和其他环境因子的影响，选择最有利的方案实
施，并结合研究区水利设施的改建，研究增修鱼道开
通洄游鱼蟹的自然通道，与污染源综合治理措施相配
合，恢复洄游鱼蟹的洄游生活，使之能生殖、索饵进而
保护资源。发展渔业生产，这一做法在我国江西、浙
江等省发展很成功。

（３）综合治理污染。研究区内的双台子河、大辽
河水质污染严重对鱼类的生活环境破坏严重，要恢复
鱼类的生活环境在采取工程措施的同时必须治理污

染。生态环境被破坏，需要相当一段时间才恢复，若
不保护水质环境，进行综合治理，将很难恢复。

４．４　减少泥沙不利影响的措施
根据前述分析结果，泥沙的不利影响主要是盘山
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闸上下游河道淤积、闸站导水路淤积、总干渠淤积等。
针对这些不利影响采取如下措施：

（１）盘山闸改建。盘山闸闸上下游河道淤积后，
使过洪能力减小。特别是过洪能力已由原设计的

５　０００ｍ３／ｓ降为２　６７０ｍ３／ｓ，仅为原设计的５３．４％。
防洪标准由原设计的２０ａ一遇降为现在的３～５年一
遇。现在辽河干流堤防已达２０ａ一遇标准，显然盘
山闸已成为辽河防洪体系的卡脖子工程，以严重威胁
着盘锦市与辽河油田的安全，所以必须改建。
由于水田及苇田面积的增加以及工业及生活用

水的需要盘山闸在运用上除汛期外常年关闸使闸下

淡水几乎断流，减少了下游河水污染物的稀释作用，
对水质产生不利影响，同时也造成了泥沙淤积。为
此，在盘山闸运行中要建立科学的大闸调节计算机系
统与上游的几大水库及辽河的主要水文站联网，在枯
水期和水质污染较重时下泄适量的环境用水，用以改
善闸下的河流水质，减少对河口及近海的污染，并有
利于泥沙向下游输送减轻河道的泥沙淤积。

（２）确定正确的闸门运用技术规程。盘山闸上下
游河道的淤积很大程度上是由于运用方式不当造成

的，所以大闸的运用必须树立兴利与防洪、近期需要
与长远利益相结合的观点，总的运用原则应是：开闸
期加长；汛前用弃水集中冲沙；汛期用洪峰冲沙。

（３）加强柳河流域水土保持治理工作。目前新民
站多年平均含沙量高达２６．６ｋｇ／ｍ３，为了减少盘山
闸上下游的来沙，必须加强柳河流域的水土流失治
理。这样就会大大减少闸上河道的淤积。

（４）定期清淤。对导水路、引水总干定期清淤，在
每年的３－４月对导水路进行清淤一次，以保证正常引
水。对引水总干视淤积程度每２～３ａ进行一次清淤。

４．５　减少土壤碱化、改善土壤物理性质的措施
土壤碱化指土壤表层碱性盐逐渐积累、交换性钠

离子饱和度逐渐增高的现象。土壤长期碱化后就会
形成盐碱地，盐碱地不适合种植任何作物。造成土壤
碱化的原因主要是大量使用氨态氮肥，导致土地ｐＨ
值上升。要消除土壤碱化，一般采用在土地里加入酸
性物质来中和土壤中的碱性。对过于碱性的土壤，根
本的方法是减低土壤的碱化程度。
研究区中部分土壤碱化度大于２０％，出现一定

程度的碱化现象，虽然１９９２年与１９６４年相比，碱化
度相差不大，也没有对土壤结构产生影响，但也应引
起足够重视，另外灌区中的部分土壤质地黏重、板结，
结构不良，有机质含量低。针对上述不利因素，提出
以下减免改善措施：

（１）增施有机肥。即通过施用化学改良剂，增施

有机肥和磷肥、咸淡水混合灌溉等综合农业措施的运
用，使碱化土壤的物理和化学性状得到改良，对作物
增产和改善品质有明显的促进作用。
增施有机肥后可以增加土壤有机质，它可以改善

土壤结构，减少地面蒸发，既有利于盐分下淋，又堵盐
分上升，对土壤盐渍化有较大的抑制作用。更重要的
是能增加微生物活动产生各种有机酸，中和土壤碱
性，能有效地减轻土壤碱化。另外，有机质本身的吸
附力，也对盐碱具有一定的缓冲作用。

（２）有机改良法。即在土壤中掺针叶土或阔叶
土。针叶土是腐烂的松树的针叶、残枝或锯末沤制而
成，是强酸性的，ｐＨ 值３．５～４。阔叶土是各种阔叶
树的落叶腐烂而成，ｐＨ值４．５～５．５。一般的碱性土
掺１／５或１／６的针叶土。有机改良的优点是有机物
质自身腐烂后所含的多种元素，都是植物生长所必需
的，并使土壤疏松，透气性和透水保水性良好［１０］。

（３）稻草还田。稻草还田对改良土壤的物理性质、
调节耕层土壤的液相、气相和固相的比例关系，促进土
壤物理性质的改善。如土壤容重比不施稻草区降低

０．０５～０．１３ｇ／ｃｍ３，孔隙度增加２．１％～６．３％，透水性
提高０．４ｍｍ／ｈ，并可增加有机质０．０６％～０．１３％，施
稻草３５０ｋｇ，可增产２２．３％，并可维持肥效３ａ以上。

（４）稻茬直接还田。实行稻作留高茬还田，也是
改良土壤物理性质的好措施，既可以解决和扩大有机
质肥料来源不足，又使用地与养地相结合，并能使水、
肥、盐在新的条件下达到新的平衡，是稻田区的发展
方向。如留茬高度５～２０ｃｍ，可使容重降至１．１～
１．４ｇ／ｃｍ３，对土壤孔隙度、透水性以及土壤肥力均有
较好的影响。

（５）炉渣改良黏质水稻土。耕层施用炉渣能改良
土壤结构，使黏土向壤土方向转化，并可降低土壤容
重和增加总孔隙度。对改良黏质化水稻土具有较好
的效果。

５　结 论

本文采用模糊综合评判可以看出研究区开发取

得的经济、社会效益是显著的。其中经济效益的种植
业、养殖业、工业因子均集中在１，２级为有利到极有
利影响；社会效益中的国民收入、防洪、文教、卫生等
指标均集中于２，３级有利到较有利。对生态效益的
影响方面，主要的有利影响为开发种稻对土壤的脱
盐、地下水淡化、局地气候的改善方面，隶属函数值主
要集中于１，２级。主要的不利影响是对洄游鱼蟹的
影响，泥沙淤积、水质、土壤污染、河流水量减少等方
面，主要集中于５，６级。因此说研究区开发对盘锦双
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台河口湿地环境的有利影响大于不利影响。减少不
利影响的措施主要有：（１）水质方面。建立城市污水
处理厂、建立湿地污水处理系统、控制有机磷类农药
的使用、增加环境用水量等；（２）土壤方面。减少落地
原油的排放和输油管道的“跑、冒、滴、漏”、增施有机
肥、稻草还田、炉渣改良黏质水稻土等；（３）水生生物
方面。发展人工养殖、工程措施和综合治理污染；
（４）泥沙方面。改造盘山闸、制定正确的闸门运用技
术规程、加强柳河流域水土保持治理工作、定期清淤。
由于时间、数据来源等多方面因素的限制，本研

究仍然存在许多不足。现行的评价体系还存在着很
多缺陷；目前所进行的湿地环境影响评价是在单一尺
度上对区域的环境影响评价，忽略了生态系统作为系
统的属性，即大尺度的生态系统服务功能价值不单一
的等于各小尺度的生态系统服务功能价值的总和。
这些不足也是本课题组正在努力解决的问题。
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（３）在分析河网密度时发现，由１５ｍ分辨率ＤＥＭ 所
得出的河网密度值趋于稳定，提取的河网中坡度网链
被移除，消除了由更高分辨率 ＤＥＭ 提取的河网冗
余；而在分析地形指数概率分布时发现，５，１０，１５ｍ
这３种分辨率的ＤＥＭ 能够反映相似的水文特性，因
而可以判定１５ｍ 分辨率为本研究区域较合理的

ＤＥＭ分辨率。
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