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生态环境需水在生态环境建设规划中的应用

吴洁珍，王莉红，王卫军

（浙江大学环境与资源学院，浙江 杭州 F"##!G）

摘要：以浙江省天台县为例，介绍生态环境需水在规划中的应用，分别从生态环境分区，生态环境需水的目标

确定，生态环境需水的计算方法，及结果对策分析等方面阐述。计算得出天台县 !##! 年的最小生态环境需

水量，并预测 !##9 年、!#"! 年和 !#!# 年的最小生态环境需水量。进一步分析了天台县不同生态系统类型的

最小生态环境需水量的比例配置，不同规划年的最小生态环境需水的变化趋势，提出新型的“必须首先满足

生态环境需水”的水资源配置管理，实现生态环境需水和人类需水的协调配置。
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从 !# 世纪 8# 年代开始，生态环境需水研究逐

渐成为水资源及相关领域的热点。实现生态环境需

水和人类需水的协调配置，成为人类在 !" 世纪追求

的目标。要实现这个目标，治本的方法是从规划入

手。生态环境建设规划总揽生态环境建设的全局，

是我国可持续发展战略中的关键内容，是实现生态

环境需水和人类需水协调配置的重要举措。由于生

态环境需水问题尚未被广泛地认识，同时还有许多

科学与技术问题需要研究与探索，目前在各市、县、

镇开展的生态环境建设规划通常只以人类需水为出

发点，认为需水量由农业需水、工业需水和生活需水

组成，忽略了自然生态系统本身的需水要求，即生态

环境需水，将造成人与自然争夺水的现象，从而带来

生态失衡与环境恶化，最终限制社会经济的发展。

A 生态环境需水的概念界定

生态环境需水与水资源的关系。广义的水资源

就是大气降水。在特定范围内它消耗在两个方面：

一是构成河川径流，通过水平方向排泄到区外；二是

以蒸发和散发的形式通过垂直方向回归到大气中。

因河川径流与人类的关系最为密切，故将它作为狭

义水资源。见图 "。在天然状态下，广义水资源量
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中去除一部分有效蒸发和无效蒸发可得到狭义的水

资源量。

图 ! 水资源与生态环境需水关系

生态环境需水广义上是指维持全球生物地理生

态系统水分平衡，诸如水热平衡、生物平衡、水沙平

衡、水盐平衡等所消耗的水分，狭义上是指为维护生

态环境不再进一步恶化并逐渐改善所需要消耗的地

表水和地下水资源总量［!］。从中可看出，生态环境

需水量与水资源量的关系并不是简单的包含和被包

含关系。降落到地面的一部分水资源的蒸发行为维

持了全球生物地理生态系统的水热平衡、水沙平衡、

水盐平衡等平衡，属于生态环境需水。狭义水资源

中用于维持生态环境的正常运转的那一部分也属于

生态环境需水。狭义水资源中的那部分生态环境需

水称为可控生态环境需水，而有效蒸发中的那部分

则为不可控生态环境需水。

" 研究区概况

以浙江省天台县为案例分析，具体介绍生态环

境需水在规划中的应用。

天台县地处浙江省东部，台州市西北部。全县

总面积 !"#$ %&#，属于中亚热带季风气候区，多年降

水量 !"’(&&，蒸发量 ! "#( &&，多年平均水资源总

量为 !#)*$# 亿 &*。

# 生态环境分区

生态环境需水的项目应根据当地的生态环境建

设要求具体确定。为了估算某个地区的生态环境需

水，首先应在调查研究的基础上作出该地区的生态

环境分区，然后按区估算汇总，在供需平衡的基础上

确定生态环境需水量［#］。采用主导因子分区方法，

一级分区以地形和年降水量为指标，利用地形图和

多年平均年降水量等值线图进行分区。再根据土地

利用或径流情况细分，即可得出二级或三级分区。

天台县的四周为低中山丘陵区，中部为盆谷地区，一

级分区可分为山区和平原区。二级分区根据土地利

用现状在忽略未利用地的基础上可分为林地、耕地、

水域、城市用地四个类型，见表 !。

表 !

!
!!!

天台县土地利用情况

类型
面积

+ ,&#
百分比

+ -
类型

面积

+ ,&#
百分比

!! + -
总面积 !"#$(.)(( !(( 城市用地!! .#/*)#. ")"!

耕地 #$.0.)$/ !/)"( 水域用地!! ’!$()$( *).#
林地 /(((/)’’ .*)($

$ 生态环境需水的确定

按照“生态系统的参考状态”可分为现状、天然、

目标生态环境需水［!］。按照“保证生态系统优劣程

度不同所需水量”划分生态环境需水类型，可分为最

优、较好、中等、较差、最小生态环境需水，其中最小

生态环境需水作为刚性指标更具有重要价值。本文

以天台县的最小生态环境需水量为例，计算现状年

及规划年不同目标下的最小生态环境需水。规划年

的近、中、远期目标是根据天台县的水资源和生态环

境状况、社会经济发展对水资源的需求、生态环境优

先保护对象和现状质量等分析结果提出。

% 生态环境需水量的计算

由于区域或流域的特殊性，在规划中应选取适

当的计算方法来开展生态环境需水的计算。天台县

的生态环境需水量根据生态环境分区可从河流生态

环境需水量、林地生态环境需水量、城市绿地和城市

河湖生态环境需水量、农业区生态环境需水量四方面

来计算。现状以天台县 #((# 年的资料为基准依据，

各类型的生态环境需水定额根据有关资料确定。

% 1! 河流最小生态环境需水量

天台县的水资源丰富，是天然降水补给的陆地

淡水资源。境内有大小溪流 !#( 条，分别隶属于椒

江、曹娥江、清溪、白溪和海游溪五大水系，均属山区

性河流。始丰溪为县内最大的溪流，年平均流量

#()’*&* + 2。按 3455657 法［*］从维持河道原有的自然

景观、兼顾水生生物保护考虑，取多年平均径流量的

!(-计算，可得出天台县的河流最小生态环境需水

量为 !)*!* 亿 &*。

% 1" 城市生态环境需水量

城市生态环境需水量从城市绿地需水量和城市

河湖需水量两方面计算。城市绿地系统最小生态环

境需水量可以看作现状条件下维持植被的最小蒸散

和土壤含水量在可以接受的最低水平下的生态环境

需水量。#((# 年城市绿地生态环境需水量根据目

前的绿地现状进行计算，规划年依据建成区绿地规

划：#(($ 年人均公共绿地面积达 !# &#，#(!# 年达

!’&#，#(#( 年达 !0&#。根据式（!）计算得出 #((# 年

的城市绿地生态环境需水量为 !")#’ 万 &*，#(($ 年

为 "()*. 万 &*，#(!# 年 为 ’/)!0 万 &*，#(#( 年 为
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!!"#$ 万 %#。

!"# $ %&"’(# （&）

式中：!"#为绿地在第 " 种人均绿地定额和第 # 种蒸

散量情况下的需水量，万 %#；% 为建成区人口；&" 为

第 " 种人均绿地定额，%’ )人；’(#为第 # 种植被蒸散

量，%% ( )。
城市河湖需水量采用人均生态水量法进行计

算，以城市目前的河湖生态环境需水和人口情况为

参数。有关资料表明，城市河湖生态环境需水的下

限为年人均 ’*%#［+］。相关参数参照资料，计算可得

天台 县 ’**’ 年 的 城 市 河 湖 生 态 环 境 需 水 量 为

#’* 万 %#，’**, 年为 +** 万 %#，’*&’ 年为 +-- 万 %#，

’*’* 年为 -$’ 万 %#。

! ." 林地生态环境需水量

林地生态环境需水量可理解为林地土壤含水量

与林木枝叶生理蒸散量之和。根据 /01%)1 综合修

正公式（’）［$，-］和天台县的实测气象资料计算得到

年林木潜在蒸散量 ’&* 值，参照植物系数 *+，用式

（#）得林木最大需水量，再折算成林木最小需水量。

因为林地具有区域性，应根据不同区域的典型植被

类型需水特征计算。天台县在植被分区上属亚热带

常绿阔叶林北部亚地带，浙闽山丘甜槠、木荷林植被

区，天台山、括苍山山地岛屿植被片。按树种分以松

类占绝对优势，比例达 2+",*3，其次是杉木、柳杉、

柏木，阔叶林占 #"2$3。植物系数一般介于 *",* 4
*",2［$］。计算可得天台县 ’**’ 年的林地生态环境

需水量为 &"2’# 亿 %#，’**, 年为 ’"*&+ 亿 %#，’*&’
年为’"&$2 亿 %#，’*’* 年为 ’"&$2 亿 %#。

’&* $

,*
,
!
"

%- . ’*

,*
,
!
" . &

（’）

式中：’&* 为潜在蒸散量，%% ( 5；,* 为标准大气压；

, 为计算地点平均大气压，实测或根据高程查表；

!为平均气温时饱和水气压随温度的变化率；’*为饱

和水气压，6/)；"为温度计常数，" 7 *"-- 6/) ( 8；

%- 为太阳净辐射，以所能蒸发的水层浓度计，%%( 5。

’&/ $ *+’&* （#）

式中：’&/ 为最大需水量；*+ 为植物系数。

! 0# 农业区生态环境需水量

农业区特别是水田需水量很大，需要大量的灌

溉水，这一部分需水量计入农业需水中。但维持耕

地的土壤含水量、渗漏量、水土保持等需水量计入维

持农业区生态系统所需的生态环境需水中。天台县

的耕 地 面 积 ’, -2-",! 6%’，其 中 农 田 占 耕 地 的

-’",1，基本上种植水稻。根据式（’）、式（#）和相应

的折 算 比 例 计 算 定 额，其 中 水 稻 的 作 物 系 数 取

&"*$，生长期以 &’* 5 计算，其他作物取平均值 *",$。

另外考虑到天台县大面积的水稻生长，在生长期可

视为湿地的需水量，故对水稻生长期的降水和灌溉

入渗一并考虑，其入渗补给量按式（+）计算［,］：

! $#&2 （+）

式中：#为水稻田稳渗率，即降水或灌溉水每天平均

对 地 下 水 的 补 给 量，实 验 数 据 表 明：黏 土

#7 &%% ( 5，亚 黏 土# 7 &", %% ( 5，亚 砂 土# 7
’"$%% ( 5，粉细砂# 7 # %% ( 5；& 为水稻生长期（包

括泡田期），单季稻为 &’* 5，双季稻为 &2* 5；2 为水

稻田计算面积。

计算可得天台县农业区的最小生态环境需水量

-$2! 万 %#。

$ 计算结果及对策

%& 计算可得 ’**’ 年的最小生态环境需水量为

#"2’2 亿 %#，规划年 ’**, 年为 +"*,’ 亿 %#，’*&’ 年

为 +"’’$ 亿 %#，’*’* 年为 +"’+, 亿 %#。从图 ’ 可看

出随着天台县的发展，所需的最小生态环境需水量

有上升的趋势，但波动不明显。

图 ’ 天台县不同年份的最小生态环境需水量

(& ’**’ 年四种生态系统类型的最小生态环境

需水量占天台县最小生态环境需水总量的比例见图

#。可知，林地的最小生态环境需水量占的比例在四

种类型中最大，达到 +,"-&3；其次是河流最小生态

环境需水量与农业区的最小生态环境需水量，分别

为 #+"#*3和 &,"’&3；城市的最小生态环境需水量

所占的比例最小，只占 *"2,3。

图 " 天台县 ’))’ 年各种类型最小

生态环境需水比例

*& 资料表明，’**’ 年天台县的农业需水、工业

需水和生活需水总计为 &"#&, 亿 %#，（下转第 !& 页）
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最高为 !"#$%。
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（上 接 第 *& 页 ）而 最 小 生 态 环 境 需 水 总 量 为

"#JKJ 亿 Q"。从这一角度看天台县目前的水资源并

无过度地开发，水资源配置保证了最小生态环境

需水。

!" 在天台县的生态环境建设规划中，应根据已经

计算得出的规划年生态环境需水情况进行样正。如果

规划年不能满足最小生态环境需水的要求，则需进一

步论证规划中所实施的相关工程的合理性与可行性。

#" 今后天台县还应在规划中明确最优、较好、

中等、较差、最小等不同等级的生态环境需水要求，

确定合理的水资源开发利用，根据不同生态系统类

型的需水量，提出水资源生态格局的配置，提出新型

的“首先满足生态环境需水”的水资源管理方案，同

时还可进行生态环境需水短缺损失价值计算，将生

态环境需水的费用纳入政府的经常性经费预算中，

甚至以法律的手段来保证生态环境需水量。

$ 结语与讨论

%" 以规划入手，从高层次大范围调配水资源，

以战略的眼光和提高人们的水资源开发利用的意识

来解决问题。

&" 以浙江省天台县为案例，建立以区域自然地

理为背景的一级分区和以县域土地利用为依据的二

级分区，并确定相应的生态环境需水的类型。根据

相应的计算方法及定额，得出天台县现状年 $))$ 年

的最小生态环境需水量为 "#J$J 亿 Q"，规划年 $))\
年为 *#)\$ 亿 Q"，$)&$ 年为 *#$$V 亿 Q"，$)$) 年为

*#$*\ 亿 Q"。

’" 在计算的结果上进一步分析了天台县不同

生态系统类型的最小生态环境需水量的比例，不同

规划年的最小生态环境需水的变化趋势。提出新型

的“必须首先满足生态环境需水”的水资源配置管

理，实现生态环境需水和人类需水的协调配置。
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