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生态环境需水在生态环境建设规划中的应用
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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。

关键词：生态环境需水；生态环境建设；水资源

中图分类号：H"9"4I 文献标识码：& 文章编号："##I!$8FF（!##$）#"!##F8!#F

!""#$%&’$() (* +%(,+)-$.()/+)’&# 0&’+. 1+/&)1 ’( +%(,+)-$.()/+)’&# %()2’.3%’$()
"#&))$)4

56 7$+,89+)，5!:; <$,9()4，5!:; 5+$,=3)
（!"##$%$ "& ’()*+"(,$(-.# / 0$1"2+3$ 43*$(3$1，56$7*.(% 8(*)$+1*-9，:.(%;6"2 F"##!G，!6*(.）

!>2’.&%’：’6J<7K ’<67L6< -2M7LD 2N O@>=<67K .P2Q<7E> 6R 67 >S6;T3>，L@> 6TT3<E6L<27 2N >E2:>7Q<P27;>7L63 B6L>P U>;67U
L2 >E2:>7Q<P27;>7L63 E27RLPMEL<27 T3677<7K B6R <7LP2UME>U NP2; L@> 6RT>ELR 2N U<RLP<EL U<Q<R<27 2N >E232K<E63 >7Q<P27;>7L，
K263R:;6J<7K， E63EM36L<27 ;>L@2UR， 67U ;>6RMP>;>7LR 2N >E2:>7Q<P27;>7L63 B6L>P U>;67U4 ’@> ;<7<;M; >E2:
>7Q<P27;>7L63 B6L>P U>;67U 2N ’<67L6< -2M7LD <7 !##! B6R E63EM36L>U，67U L@2R> <7 !##9，!#"!，67U !#!# B>P>
N2P>E6RL 4 V<7<;M; >E232K<E63 B6L>P U>;67U N2P U<NN>P>7L >E2RDRL>;R B6R U<REMRR>U，67U L@> LP>7U <7 U<NN>P>7L T3677<7K
D>6P B6R 6763D?>U4 & 7>B T6LL>P7 N2P B6L>P P>R2MPE> ;676K>;>7L 2N“R6L<RND<7K >E2:>7Q<P27;>7L63 B6L>P U>;67U 6L N<PRL”
B6R TP>R>7L>U L2 P>63<?> @6P;27<2MR P>36L<27R@<T W>LB>>7 >E2:>7Q<P27;>7L63 B6L>P U>;67U 67U @M;67 B6L>P U>;67U4

?+@ 0(.12：>E2:>7Q<P27;>7L63 B6L>P U>;67U；>E2:>7Q<P27;>7L63 E27RLPMEL<27；T3677<7K；B6L>P P>R2MPE>R

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 !"#$%。

参考文献：

［&］李亚峰，顾涛 ’金矿含氰废水处理技术［(］’当代化工，
$))"，"$（&）：&!*’

［$］(+,-./0 1’ 2+34-5+,0 4’ .6789:;<= :>? @A@>= <=>=;:B6@>
89:;:8B=;-67B687 @C : C=;;@=D=8B;68-E:DD F 168:-29==B G:;;6=;［(］’
H,,, 5;:>7’ H>? +IID68:>B，&!!J，"*（K）：&$)K!&$&&’

［"］何正浩，邵瑰玮，王万林，等 ’脉冲电晕放电处理焦化废
水的研究［(］’高电压技术，$))"，$!（*）：$!!"&’

［*］+GL/-4M+N+O+ +，0+52/0H 2，2PML,3PMG+P0 0 M，=B
:D ’ G:8B=;6:D ?=8@>B:Q6>:B6@> @C R:B=; ES Q=:>7 @C ITD7=? 8@;>:
?6789:;<=7 6>［(］’ UTD7=? U@R=; UD:7Q: 286=>8=，$))&，&：K&$!
K&V’

［V］2/3 G，1+2+W/0H 2，PO,1,352 ( 2’ /7= @C : ITD7=? 96<9-
X@DB:<= ?6789:;<= C@; ;=Q@X:D @C @;<:>68 8@QI@T>?7 6> :YT=@T7
7@DTB6@>［(］’ (@T;>:D @C U9S7687 .：+IID6=? U9S7687，&!!!，"$
（&V）：&!)J!&!&V’
［K］.NH,ZH320H (，1+[PN+0 2，3/55+OO ,，=B :D ’ .=X=D@I6><

:>? B=7B6>< =D=8B;@89=Q68:D Q=B9@?7 C@; B;=:B6>< Q=B:D 7:DB7，
8S:>6?=7 :>? @;<:>68 8@QI@T>?7 6> R:7B= 7B;=:Q7［(］’ Z:7B=

1:>:<=Q=>B，&!!J，&J：$V\!$K"’
［\］PMH+34 0，+1+O [，5[+3 5’ U9@B@8:B:DSB68 @]6?:B6@> @C

8S:>6?=；^6>=B68 :>? Q=89:>67B68 7BT?6=7［ (］’ (@T;>:D @C
1@D=8TD:; P:B:DS767 +：P9=Q68:D，$))"，&!"：$JV!$!\’

［J］U+[4+ ( [，2M/0O+ 2 2，P+[[HOOL-U,.[LN+ _ [’
.=7B;T8B6@> @C 8S:>6?= R:7B= 7@DTB6@>7 T76>< 89D@;6>= ?6@]6?=，
@A@>= :>? B6B:>6: 7@D［(］’ Z:7B= 1:>:<=Q=>B，$))"，$"：&J"!
&!&’

［!］M,[3+3.,N-+OL32L’1+[H+ .，PL[L3+.L，=B :D ’ LA@>=
=>9:>8=? :8B6X6BS @C :YT=@T7 B6B:>6TQ ?6@]6?= 7T7I=>76@>7 C@;
I9@B@8:B:DSB68 @]6?:B6@> @C 8S:>6?= 6@>7［(］’ +IID6=? P:B:DS767
G：,>X6;@>Q=>B，$))$，"!：$V\!$K\’

［&)］国家环保总局 ’水和废水监测分析方法［1］’北京：中国
环境科学出版社，&!J!："&&!"&"’

［&&］高大明 ’氰化物污染及其治理技术（待续）［(］’黄金，
&!!J，&!（&）：V\!V!’

［&$］郭香会，李劲，叶齐政，等 ’脉冲放电等离子体处理硝基
苯废水的实验研究［(］’高电压技术，$))&，$\（"）：*$!**’
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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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