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吉林省湿地调蓄洪水功能分析及其价值评估

赵欣胜1, 2,崔丽娟1, 2,李摇 伟1, 2,康晓明1, 2,雷茵茹1, 2,
李摇 惠1, 2,梁兆瑞1, 2,程兆鹏1, 2

(1. 中国林业科学研究院湿地研究所,北京摇 100091; 2. 湿地生态功能与恢复北京市重点实验室,北京摇 100091)

摘要:湿地通过调节流量、减缓流速和蓄积水资源,在调节河川径流、补给地下水和维持区域水平衡

中发挥着重要作用,吉林省湿地面积较大,分布较广,在调蓄洪水中具有重要价值。 笔者通过核算

吉林省湿地调蓄洪水价值及其在各区县的空间分配规律,阐明了吉林省湿地调蓄洪水价值整体特征。
结果显示,吉林省调蓄洪水突出区域主要分布于中部和北部,其中中部突出区域面积为0郾 7 万 km2,北
部为 1郾 2 万 km2。 吉林省湿地调蓄洪水总价值为 2 910郾 1 亿元,排序为人工湿地(1 218郾 72 亿元)>
湖泊湿地(815郾 28 亿元)>沼泽湿地(510郾 97 亿元)>河流湿地(365郾 13 亿元)。 各区县调蓄洪水价

值排序为白城市(798郾 52 亿元)>松原市(768郾 19 亿元)>长春市(413郾 46 亿元)>吉林市(302郾 08 亿

元)>延边市(214郾 94 亿元)>通化市(175郾 06 亿元)>四平市(112郾 60 亿元)>辽源市(68郾 93 亿元)>
白山市(56郾 32 亿元)。 另外,各区县单位面积调蓄洪水价值以松原市最大,白山市最小;人均占有

调蓄洪水价值白城市最高,四平市最低。 各种湿地类型其单位面积和人均调蓄洪水价值空间分布,
各区县差异明显。
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Flood storage function analysis and value assessment of
wetlands in Jilin Province
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Abstract: Wetlands play essential roles in regulating runoff, recharging groundwater, and maintaining the regional
water balance, through functions like adjusting the flow rate, slowing the flow velocity, and accumulating water
resources. The wetlands in Jilin Province cover a large area and are widely distributed, and have a large impact on
flood storage. This paper illustrates the entire feature of the flood storage function of wetlands in Jilin Province by
calculating their values and spatial allocations in different regions. The research results show that the flood storage
mainly occurs in the central and western regions of Jilin Province, which cover an area of 7000 km2 and an area of
12000 km2, respectively. The total value of wetland flood storage is 291郾 01 billion yuan, The wetlands can be
ranked by flood storage value in the following descending order: constructed wetlands (121郾 872 billion yuan),
lake wetlands (81郾 528 billion yuan), marsh wetlands (51郾 097 billion yuan), and river wetlands (36郾 513 billion
yuan). The cities of Jilin Province can be ranked by flood storage value in the following descending order:
Baicheng City (79郾 852 billion yuan), Songyuan City (76郾 819 billion yuan), Changchun City (41郾 346 billion
yuan), Jilin City (30郾 208 billion yuan), Yanbian City (21郾 494 billion yuan), Tonghua City (17郾 506 billion
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yuan), Siping City (11郾 260 billion yuan), Liaoyuan City (6郾 893 billion yuan), and Baishan City (5郾 632 billion
yuan). In addition, the wetlands in Songyuan City have the largest flood storage value per unit area while those in
Biashan City have the smallest value. Baicheng City has the largest flood storage value per capita while Siping City
has the smallest value. The spatial allocations of flood storage values per unit area and per capita of different
wetland types show significant differences in these cities.

Key words: water resources; flood storage; wetland value; ecosystem service; Jilin Province
摇 摇 作为全球三大生态系统之一的湿地具有重要的

生态系统服务功能,如调蓄洪水、供给水资源、涵养

水资源、调节气候、维持生物多样性等[1鄄2]。 湿地生

态系统服务功能一般被定义为发生在湿地中的各种

过程及其表现形式和作用结果[3鄄4],湿地具有强大的

调蓄洪水能力,汛期可以通过调节河流径流量削减

洪峰、均化洪水、减少洪水灾害[5鄄6]。 特别是沼泽湿

地,因其土壤具有较强的蓄水和透水能力,不仅具有

削减洪峰和均化洪水能力,还能借助湿地植被减缓

洪水流速,延长泄洪时间,进而削弱对下游的影

响[7鄄8]。 另外湖泊和水库湿地具有较大的容积,可以

在汛期大量蓄积洪水,既能满足削减洪水的目的,也
能在旱季发挥供给水资源,缓解旱情的作用[9]。 可

以说湿地的调蓄洪水能力对区域防洪和水资源配置

具有重要的作用。
目前关于湿地生态系统服务价值评价已有很多

成熟的技术方法,且多种尺度上的价值评价都有研

究者涉及,获得很多宝贵的研究结论。 然而目前的湿

地生态系统服务价值评价多从整体服务角度出发,缺
少一定程度上针对湿地生态系统关键功能的评价和

深入分析,特别是关于湿地在调蓄洪水价值评价空间

分布格局等方面的研究,较少有人关注[10鄄13]。
吉林省湿地资源较为丰富,据 2009 年全省第二次

湿地资源调查统计,全省共有湿地面积 172郾 8 万 hm2。
丰富的湿地资源对维持吉林省生态系统功能具有重

要价值。 目前关于吉林湿地价值评价多从整体上考

虑,缺乏对吉林省湿地调蓄洪水价值的单独分析,特
别是对价值空间分布特征等的研究还不够深入。 因

此,笔者通过对吉林省湿地调蓄洪水价值的科学评估,
为吉林生态安全和水利工程建设等提供科学依据。

1摇 研究区概况与计算模型

1. 1摇 研究区概况

吉林省位于我国东北地区中部, 地处北纬

40毅52忆 ~ 46毅18忆,东经 121毅38忆 ~ 131毅19忆,东西最长

约 750 km,南北最宽约 600 km,总面积 187 400 km2,
属于中温带亚湿润季风气候类型,西部远离海洋而

接近干燥的蒙古高原,气候干燥,全省形成了显著的

温带大陆性季风气候,并有明显的四季更替。 大部

分地区年平均气温为 3 ~ 5益,全年日照 2 200 ~

3 000 h,年活动积温平均在 2 700 ~ 3 600益,年降水

量在 550 ~ 910 mm,无霜期 120 ~ 160 d,具有雨热同

季特点,对各种农作物生长十分有利。 初霜期在 9
月下旬,终霜在 4 月末 5 月初。 吉林省湿地总面积

1 728 465郾 4 hm2,包括河流湿地、湖泊湿地、沼泽湿地

和 人 工 湿 地 4 类。 其 中, 河 流 湿 地 面 积

251 109郾 9 hm2,占湿地总面积的 15% ;湖泊湿地面

积 112 135郾 6 hm2,占湿地总面积的 6% ;沼泽湿地面

积 527 086郾 2 hm2,占总面积的 30% ;人工湿地面积

838 133郾 7 hm2,占湿地总面积的 49% [14鄄15]。
1. 2摇 计算模型

1. 2. 1摇 数据来源

本文数据主要来自 2013 年吉林省水资源公报、
2013 年吉林省气象数据、吉林省土壤类型数据、遥
感反演、DEM 提取的水体指数和野外实测的水深数

据。 用水价格来自 2013 年吉林省统计年鉴。 湿地

调蓄洪水贡献率空间布局采用的网格划分距离为

70 000 km。 具体计算选择情况见表 1。
1. 2. 2摇 调蓄洪水价值计算模型

调蓄洪水价值主要是通过统计数据得到再蓄水

总量,或通过遥感数据提取获得的水体指数和野外实

测的再蓄水深度计算获得再蓄水总量,利用机会成本

法计算获得蓄水调节价值,评估技术流程见图 1。

图 1摇 吉林省调蓄洪水价值评估技术流程

吉林省湿地的调蓄洪水价值计算模型[16鄄19] 可

表述为

Vws = CAVunit = 移
n

i = 1
SiH( )i AVunit (1)

式中:Vws为湿地调蓄洪水价值量;C 为湿地再蓄水

总容量;A 为单位体积库容减少的受灾面积;Vunit为

单位受灾面积的经济损失;Si 为湿地 i 的面积;Hi 为

湿地 i 的再蓄水深度。
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表 1摇 吉林省湿地调蓄洪水价值计算选择情况

一级
类型

二级类型
是否
计算

说明

河流
湿地

永久性河流 菁

季节性或间歇性河流 菁
洪泛平原湿地 菁

自然河流湿地遇到小规模洪水一般不会发生漫溢现象,因此河流湿地具有一定的调洪价值。 计算方
法采用河流的历史最高水位与当年丰水期水位之差作为调水防洪深度进行核算

湖泊
湿地

永久性淡水湖 菁
永久性咸水湖 菁
季节性咸水湖 菁

湖泊是重要的蓄水湿地类型,能够拦蓄洪水,削弱进入下游河道的洪峰流量,达到减免洪水灾害的目
的。 计算方法采用以历史最高水位与岸之间的部分作为蓄水体积

沼泽
湿地

草本沼泽 菁
灌丛沼泽 菁

森林沼泽 菁

内陆盐沼 菁

季节性咸水沼泽 菁

沼泽化草甸 菁

沼泽因其土壤具有特殊的水文物理性质而具有较强的蓄水能力。 沼泽作为一个巨大的生物蓄水库,
能保持大于其土壤本身重量较高的蓄水量。 由于沼泽湿地的实际调蓄洪水量很难获得,计算方法采
用结合实际调查的再蓄水深度(0郾 2 m)与水面面积的乘积作为蓄水体积

人工
湿地

库塘 菁

水库是我国防洪广泛采用的工程措施之一,在防洪区上游河道适当位置兴建能调蓄洪水的综合利用
水库,利用水库库容拦蓄洪水,削弱进入下游河道的洪峰流量,达到减免洪水灾害的目的,因此,水库
湿地具有重要的调洪价值。 计算方法采用水库历史最大蓄水量减去当年丰水期蓄水量作为蓄水体
积,对于淤积严重的水库,计算中还应将淤积所占的部分库容去除

水产养殖场 菁 水产养殖场一般水深超过 1郾 5 m,在调蓄洪水功能上与湖泊湿地类似,因此该类型的湿地的调洪价值
的计算方法同湖泊

输水渠 菁 水渠作为水的输送渠道,本身有一定的蓄水体积,可在洪水来临是储存一定的洪水,因此具有一定的
调蓄洪水价值。 计算方法采用以水渠的体积作为蓄水体积

稻田 菁
尽管稻田丰水期水位较浅,但在一定程度上仍然能够起到调蓄洪水的作用,特别是稻田在吉林省分
布面积较大,总体上调蓄洪水量客观,因此在核算湿地调蓄洪水价值时不能忽略。 其计算方法以平
均灌溉深度为准核算,计算时常以水稻淹水期为准

摇 摇 各个参数的计算如下:淤单位体积库容减少的受

灾面积。 2010 年朝阳水库承载了 4郾 46 亿m3 洪水,使
得下游永吉县 2 625 km2 的国土面积免于水灾,计算

得到朝阳水库平均每年减免灾害面积 2 625 km2[20]。
根据水库总库容可计算出单位体积库容减少的受灾

面积为 5郾 885 6 伊10-4 hm2 / m3。 于单位受灾面积的

经济损失。 由于受到可获得的官方统计数据约束,
同时考虑机会成本法计算要求,关于单位受灾面积

的经济损失只能参考已公开的研究区范围内的文献

资料,并以此作为湿地调蓄洪水价值计算依据。 根据

2010 年吉林省统计数据分析,2010 年水灾造成全省

直接经济损失 168郾 00 亿元,洪水灾害主要影响农业和

工业,受灾面积 20郾 40 万 hm2[21],推算 2010 年单位受灾

面积的经济损失为 82352郾 94 元 / hm2。

2摇 计算结果

2. 1摇 吉林省湿地调蓄洪水功能空间分布

图 2 表明,吉林省调蓄洪水突出区域主要分布于

中部和北部,其中,中部突出区域面积为 0郾 7 万 km2,
北部为 1郾 2 万 km2。 吉林省东南部以山地地貌为

主,调蓄洪水能力较弱,多是集水区;北部和中部在

核算湿地调蓄洪水价值后,形成了湿地调蓄洪水价

值的“贡献突出区域冶,北部突出区域的形成与该区

域有较大的国际重要湿地分布有关,是莫莫格湿地

保护区和向海湿地保护区所在地,且有较多的河流

分布,而中部突出区域分布有吉林省较多的人工湿

图 2摇 吉林省湿地调蓄洪水价值贡献率及突出区域分布

地(库塘湿地为主)和湖泊湿地。
2. 2摇 湿地调蓄洪水价值总体分析

根据前文的计算方法,得出吉林省湿地的调蓄

洪水总价值为 2 910郾 1 亿元(表 2),其中人工湿地价

值为 1 218郾 72 亿元(占总价值的 41郾 88% ),为调蓄

洪水最大类型湿地;河流湿地最小,价值为 365郾 13
亿元 (占总价值的 12郾 55% ); 湖泊湿地价值为

815郾 25 亿元(占总价值的 28郾 2% );沼泽湿地价值
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为 510郾 97 亿元(占总价值的 17郾 56% );具体排序为

人工湿地>湖泊湿地>沼泽湿地>河流湿地;各区县

调蓄洪水价值排序为白城市(798郾 52 亿元)>松原市

(768郾 19 亿元) >长春市 (413郾 46 亿元) >吉林市

(302郾 08 亿元) >延边市 (214郾 94 亿元) >通化市

(175郾 06 亿元) >四平市 (112郾 60 亿元) >辽源市

(68郾 93 亿元)>白山市(56郾 32 亿元),其中白城市占

了总价值的 27郾 44% ,而白山市仅占 1郾 94% 。 从图 3
可以看出,各区县单位面积调蓄洪水价值以松原市

最大,而白山市最小;从图 4 可以看出,白城市人均

占有调蓄洪水价值最高,而四平市最低。
表 2摇 吉林省湿地调蓄洪水价值统计

城市
人工
湿地 /
亿元

湖泊
湿地 /
亿元

河流
湿地 /
亿元

沼泽
湿地 /
亿元

合计 /
亿元

各市占总
价值百分
比 / %

白城市 165郾 77 314郾 27 64郾 16 254郾 32 798郾 52 27郾 44
白山市 8郾 75 2郾 35 38郾 38 6郾 84 56郾 32 1郾 94
吉林市 278郾 84 0郾 00 19郾 05 4郾 19 302郾 08 10郾 38
辽源市 41郾 79 0郾 00 27郾 14 0郾 00 68郾 93 2郾 37
四平市 92郾 73 7郾 07 6郾 39 6郾 41 112郾 60 3郾 87
松原市 137郾 33 437郾 90 56郾 55 136郾 41 768郾 19 26郾 40
通化市 135郾 22 1郾 69 33郾 98 4郾 17 175郾 06 6郾 02
延边市 77郾 14 5郾 02 42郾 10 90郾 68 214郾 94 7郾 39
长春市 281郾 15 46郾 98 77郾 38 7郾 95 413郾 46 14郾 21
合计 1 218郾 72 815郾 28 365郾 13 510郾 97 2 910郾 10 100

图 3摇 吉林省区县单位面积湿地调蓄洪水价值分布

图 4摇 吉林省区县人均湿地调蓄洪水价值分布

2. 3摇 各区县不同湿地类型调蓄洪水价值分析

2. 3. 1摇 河流湿地调蓄洪水价值

根据各区县计算结果显示(图5 ~6),各区县单位面

积河流湿地调蓄洪水价值以白城市(24郾 98 万元 / km2)最
高,而辽源市(12郾 47 万元 / km2)最低;人均占有河流

湿地调蓄洪水价值以延边市(0郾 34 万元 /人)最高,
而长春市市(0郾 04 万元 /人)最低。

图 5摇 吉林省区县单位面积河流调蓄洪水价值分布

图 6摇 吉林省区县人均河流调蓄洪水价值分布

图 7摇 吉林省区县单位面积湖泊调蓄洪水价值分布

2. 3. 2摇 湖泊湿地调蓄洪水价值

根据各区县计算结果显示(图 7 ~ 8),各区县单

位面 积 湖 泊 湿 地 调 蓄 洪 水 价 值 以 松 原 市

(217郾 22 万元 / km2)最高,而吉林市和辽源市最低

(1郾 07 万元 / km2);人均占有湖泊湿地调蓄洪水价值

以白城市(1郾 55 万元 /人)最高,其次是松原市(1郾 52
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图 8摇 吉林省区县人均湖泊调蓄洪水价值分布

万元 /人),而吉林市和松原市不足 0郾 01 万元 /人。
2. 3. 3摇 沼泽湿地调蓄洪水价值

根据各区县计算结果显示(图 9 ~ 10),各区县

单位面积沼泽湿地调蓄洪水价值以白城市(99郾 02
万元 / km2)最高,而辽源市最低,不足 1郾 00 万元 / km2;
人均占有沼泽调蓄洪水价值以白城市(1郾 25 万元 /人)
最高,而辽源市最低,不足 0郾 01 万元 /人。

图 9摇 吉林省区县单位面积沼泽调蓄洪水价值分布

图 10摇 吉林省区县人均沼泽调蓄洪水价值分布

2. 3. 4摇 人工湿地调蓄洪水价值

根据各区县计算结果显示(图 11 ~ 12),各区县

单位面积人工湿地调蓄洪水价值以长春市(136郾 71
万元 / km2)最高,而白山市(5郾 01 万元 / km2 )最低;
人均占有人工湿地调蓄洪水价值以白城市(0郾 82
万元 /人)最高,而白山市(0郾 07 万元 /人)最低。

图 11摇 吉林省区县单位面积人工湿地调蓄洪水价值分布

图 12摇 吉林省区县人均人工湿地调蓄洪水价值分布

3摇 讨摇 论

湿地是调蓄洪水的天然“海绵冶,通过调节流

量、减缓流速和蓄积水资源,在蓄水、调节河川径流、
补给地下水和维持区域水平衡中发挥着重要作

用[9,18]。 洪水储存在土壤内或以表面水的形式保存

于水库、湖泊和沼泽中,可以有效减少下游的洪水

量,其中一部分水量在洪水过后可逐渐从储存地排

出,满足当地和下游用水;另一部分则在储存的过程

中通过蒸散发和下渗补给地下水而被削减[9,18,22鄄27]。
本文研究结果显示,吉林省调蓄洪水突出区域

主要分布于中部和北部,是该区域湿地调蓄洪水价

值较高的原因。 其中北部突出区域的形成与该区域

分布有大面积沼泽湿地有关,是莫莫格湿地和向海

湿地所在地。 沼泽湿地调蓄洪水主要依靠沼泽土壤

的蓄积储存、下渗补给地下水、蒸散发以及流出水。
陈刚起等[23]研究证实,沼泽湿地能保持大于其土壤

本身质量 3 ~ 9 倍,甚至更高的蓄水量。 Keddy[24] 认

为洪水的持续时间取决于湿地植被情况,另外湿地

的发育程度、自然干扰程度、沼泽土壤厚度以及泥炭

层累积厚度也是沼泽湿地调蓄洪水能力重要影响因

子。 如东北三江平原沼泽和沼泽化土壤的草根层和

泥炭层,其最大持水量能够达到 400% ~ 600%,是该

区域沼泽湿地蓄水量高达 38郾 4 伊108 m3 的重要原
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因[23, 25鄄26]。 另外本文研究结果显示,沼泽湿地调蓄

洪水价值低于人工湿地和湖泊湿地,这与研究区沼

泽湿地总面积较小以及水库库容较大有一定关系,
但沼泽湿地在减缓洪水流速等方面是人工湿地和湖

泊湿地无法比拟的。 闫敏华等[25]研究结果显示,近
70 年,三江平原沼泽湿地面积减少和功能退化导致

整个区域的年降水量和年径流量都有减少的趋势,长
期观测也表明随着沼泽湿地不断减少,沼泽湿地调蓄

洪水作用发生了明显变化。 这些研究成果都证实了

沼泽湿地在调蓄洪水中具有重要的价值。
吉林省中部湿地调蓄洪水价值突出区域形成主

要因为分布有较多的人工湿地(库塘湿地为主)和

湖泊湿地。 水库和湖泊湿地具有重要的调蓄洪水能

力已经被广泛证实,特别是在中国的南方地区,其作

用尤为显著。 如鄱阳湖,经其调节后,一般可削减洪

峰流量 15% ~30% ,从而减轻对长江下游的洪水灾

害威胁。 特别是 1954 年特大洪水,鄱阳湖湿地调蓄

洪水的消减率高达 53% ,有效地控制了洪水灾害给

人们带来的巨大损失,是湿地调蓄洪水重要例

证[9]。 Bucher 等[18] 研究庞特纳(Pantanel)湿地调

蓄洪水功能时发现,湿地有效减缓了来自拉普拉塔

盆地(位于玻利维亚、巴拉圭、巴西以及乌拉圭等

国)的洪水,避免对下游区域带来洪水灾害。 文豪

等[20鄄21]研究证实,2010 年吉林省特大洪水发生时,
朝阳水库承载了 4郾 46 亿 m3 的洪水,使得下游永吉

县 2 625 km2 的土地面积免于水灾。 这些研究说明

水库和湖泊湿地在调蓄洪水方面同沼泽湿地一样具

有重要价值,这与本文研究结果一致。 人类活动的

影响对河流湿地调蓄洪水能力有重要影响的,如混

凝土修建的河床使得河道原有的河漫滩丧失,进而

加速了洪水下泄的速度,威胁下游安全,此时修建以

水库为主的人工湿地就显得非常重要[28鄄30]。 然而,
有研究认为,修建水库等水利工程,将水选择性地汇

集在一个区域容易在大坝发生决堤时,引起更大灾

害[31]。 典型案例是飓风导致美国密西西比河大坝

决堤引起数百人死亡[29鄄31],这也告诉我们如何利用

好湿地调蓄洪水功能,科学的规划水利工程是需要

充分的科学论证[30鄄34]。
Maltby[27]在研究美国麻省查尔斯河湿地时,发

现如果 40%的湿地被排干,每年因洪水灾害可造成

的经济损失至少增加 300 万美元,说明湿地在减少

洪水灾害上具有重要经济价值。 吴秀芹等[22] 研究

结果显示,江汉平原洪涝灾害的发生与湿地面积的

减少及其功能退化存在密切关系,这说明湿地的丧

失和功能的退化是导致其调蓄洪水能力降低的重要

驱动力,也是区域发生水旱灾害的关键因素之一。

这些研究证实了湿地在调蓄洪水功能上具有重要价

值,与本文的核算结果和研究得到的结论基本一致。

4摇 结摇 论

吉林省调蓄洪水突出区域主要分布于中部和北

部,其中,中部突出区域面积为 0郾 7 万 km2,北部为

1郾 2 万 km2;东南部以山地地貌为主,调蓄洪水能力

较弱,多是集水区,其调蓄洪水价值较低。 根据笔者

提出的计算方法,得出吉林省湿地的调蓄洪水总价

值为 2910郾 1 亿元,其中人工湿地价值为 1218郾 72 亿

元(占总价值的 41郾 88% ),为调蓄洪水最大类型湿

地;而河流湿地最小,价值为 365郾 13 亿元(占总价值

的 12郾 55% ),具体排序为人工湿地(1 218郾 72 亿元)
>湖泊湿地(815郾 28 亿元)>沼泽湿地(510郾 97 亿元)
>河流湿地(365郾 13 亿元)。 各区县调蓄洪水价值排

序为白城市(798郾 52 亿元)>松原市(768郾 19 亿元)>
长春市(413郾 46 亿元)>吉林市(302郾 08 亿元)>延边

市(214郾 94 亿元) >通化市(175郾 06 亿元) >四平市

(112郾 60 亿元) > 辽源市 (68郾 93 亿元) > 白山市

(56郾 32 亿元),其中白城市占了总价值的 27郾 44% ,
而白山市仅占 1郾 94% 。 另外,各区县单位面积调蓄

洪水价值以松原市最大,而白山市最小;从人均占有

调蓄洪水价值来看,白城市最高,而四平市最低,其次

是白山市。 各种湿地类型其单位面积和人均调蓄洪

水价值空间部分呈明显的地域性,各区县差异明显。
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