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辽宁盘锦双台子河口湿地生态环境需水量研究
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摘要：辽宁盘锦双台子河口湿地生态环境需水量主要由生态需水量和环境需水量组成。根据双台子河口湿

地生态环境需水量的特点，选取适宜的生态环境需水量计算方法，利用 9,技术对湿地地表信息进行提取，计
算该湿地 !$$$年和 !$$@年各类生态环境需水量的最小、最适合和最大值。计算结果表明：!$$@年湿地生态
环境需水量较 !$$$年有所减少。对生态环境需水量的变化进行了对比分析，阐述了双台子河口湿地生态环
境需水量变化的原因，为双台子河口湿地保护和水资源合理利用提供有利依据。
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K 研究区概况

辽宁盘锦双台子河口湿地位于盘锦市辽河三角

洲的最南端，辽东湾北部的双台子河入海口处，南接

渤海。双台子河口湿地地处中纬度地带，属于北温

带半湿润季风性气候区，年平均气温为 AY#Z。年
平均降水量为 "!9Y!CC，降水主要集中在夏季，夏季
平均降水量为 9:!Y% CC，占全年降水总量的
"!Y:[。冬季降水量最小，占全年降水总量的
!Y![。各月降水以 &月份最多，%月份最少。湿地
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年蒸发量大于年降水量，年平均蒸发量为 ! ""#$"
%%，是年降水量的 &$’倍。
双台子河口湿地是辽河三角洲最具典型、原有

湿地生态特征保存最好的区域，区内具有大面积的

芦苇沼泽、滩涂、湿草甸、海水水域、河流等多种湿地

类型，其中芦苇面积居世界第 & 位，区内水资源丰
富，流经湿地的主要河流有双台子河、大辽河、大凌

河、饶阳河等。双台子河口湿地主要保护大面积的

芦苇沼泽湿地、广阔的潮间带滩涂、水域和以迁徙水

禽占优势的野生动物种群。

! 研究方法

! (" 利用 )#技术进行信息提取
采用双台子河口湿地 &***年和 &**+年的卫星

影像，通过 ,-. 定位建立研究区的解译标志，应用
/012345)$&软件，对湿地基本信息进行提取。湿
地类型和面积变化信息见表 !。

表 " 双台子河口湿地各类型湿地面积

湿地类型
面积 6 7%& 占总面积比例 6 8

&***年 &**+年 &***年 &**+年

&*** 9 &**+年
变化面积 6

7%&

苇田 &:"$:&’ &:+$;+’ !#$)# !#$+* < *$+’*
水田 !*:$+:& !*)$’;# ;$&& ;$&) < *$’+)
水库、水塘、

养殖塘
’!$++: ’*$;&! +$") +$"& < *$’))

河流、河渠 &;$!+! &#$!"* &$&! &$)! !$**#
旱地 ";$’"* ’+$")& +$:! "$** "$;’&
滩涂 )#+$+;: )"#$!&! )!$!& &#$&; < &"$:")
滩地 &:$:*; &&$"*" !$#& !$’# < !$;*&
居民区 !;;$&&; !’;$:!! !:$;! !:$!+ < #$’;’
中覆盖草地 !$!") *$;"! *$*# *$*’ < *$)*&
油井 !*#$)+’ !&’$;); ;$"* !*$!: !;$:;!
海洋 )&$;++ )"$:"& &$+; &$;# )$"*’
合计 !&’!$*)* !&"*$++’ !**$** !**$** < !*$:’)

从表 !可见，双台子河口湿地从 &***年到 &**+
年总体面积减少了近 !*$+ 7%&，其中滩涂面积减少

最为严重，其次是居民区、滩地；水田以及水库、水

塘、养殖塘的面积也有所减少，其中大部分面积为当

地石油开采所占用。油井面积在此年间增加最多，严

重威胁着湿地的生态环境。而湿地中旱地的面积也

增加了近 ’ 7%&。这些面积的变化情况反映出双台子

河口湿地的生态环境仍处在有待恢复的状态。

! (! 湿地生态环境需水量计算方法
湿地生态环境需水量可分为生态需水量和环境

需水量两个部分。湿地生态需水量指湿地为维持自

身发展过程和保护生物多样性所需要的水量，包括

湿地植物需水量、湿地土壤需水量和生物栖息地需

水量等。湿地环境需水量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，包括补给地下水需

水量、防止岸线侵蚀及河口生态环境需水量和净化

污染物需水量等。简单讲，湿地生态环境需水量就

是指能够抑制湿地生态环境恶化趋势，并逐步使湿

地生态系统恢复到健康状态所需要的适宜水量。为

了便于对湿地生态环境需水量进行研究，崔保山

等［!］按照湿地生态系统的组成结构，将其划分了 +
个等级，其中比较常用的 )个等级划分是：最大、最
适合和最小需水量。最大需水量是系统可以承受的

最大水量，超过这一水量，系统便会产生突变；最适

需水量是系统存在所需的最佳水量，此时系统处于

最理想状态；最小需水量是系统维持自身发展所需

的最低水量，低于这一水量，系统便会很快萎缩、退

化甚至消失。

! (! (" 湿地植被需水量
湿地植被正常生长所需要的水量就是湿地植被

需水量。一般植被需水量包括 :部分：植物同化工
程耗水和植物体内包含的水分、植物叶面蒸腾耗水、

植物间土壤蒸发耗水。其中植物叶面蒸腾耗水和植

物间土壤蒸发耗水占植被需水量的 ##8，因此将植
物叶面蒸腾耗水和植物间土壤蒸发耗水之和近似为

植被需水量［&］，其计算公式为［)］：

!= " !*#)$=%&% （!）

式中：!= 为植被需水量，%)；$= 为湿地植被面积，

%&；%&%为蒸散发量，%%。
! ’! ’! 湿地土壤需水量
湿地土壤需水量与植物生长及其需水量密切相

关，但土壤含水量并不等于土壤需水量，不同的湿地

土壤的持水量、含水量等水特征值不同，需水量就有

差异。湿地土壤需水量计算公式为［)］：

! > "!( >$ > （&）

式中：! >为土壤需水量，%)；!为田间持水量或饱和
持水量百分比（据土壤类型而定），)；( > 为土壤厚

度，%；$ >为湿地土壤面积，%&。

! ’! ’$ 生物栖息地需水量
生物栖息地需水量是指鱼类、鸟类等栖息繁殖

需要的基本水量。生物栖息地需水量可通过水面面

积百分比和水深进行计算［)］，公式如下：

!? " $*(@ （)）

式中：!?为生物栖息地需水量，%)；$ 为湿地面积，

%&；* 为水面面积百分比，)；(@为水深，%。
! ’! ’% 补给地下水需水量
补给地下水需水量是指通过自然渗漏补给地下

水的水量，双台子河口湿地补给地下水需水量包括

苇田、水田以及水库、水塘、养殖塘和河流挥渠补给
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地下水的水量。苇田补给地下水需水量计算公

式为：

!! " #$%"& （#）

式中：!! 为补水量，$%；# 为渗透系数，$ & ’；$ 为水
力坡度；%" 为渗流剖面面积，$(；& 为计算时段长
度，’。

表 ! 双台子河口湿地土壤需水量

类别 分类 体积百分比 & )
土层

厚度 & $
面积 & *$( 需水量 &亿 $%

(+++年 (++,年 (+++年 (++,年

最小田间

持水量

最适饱和

持水量

最大

蓄水能力

盐土、沼泽土 %, - #, + ./ 0#(1+22 02#134/
水稻土 ,+ - 0+ 2 .( 2+#1,#( 2+%14/3
盐土、沼泽土 #, - ,, + ./ 0#(1+22 02#134/
水稻土 0+ - 4+ 2 .( 2+#1,#( 2+%14/3
盐土、沼泽土 ,, - 0, + ./ 0#( .+22 02#.34/
水稻土 /+ - 2++ 2 .( 2+# .,#( 2+%.4/3

(1#(, - %1+0# (1%## - (1302

%1+0# - %14+% (1302 - %1,4/

%1/(3 - #1,3% %14+( - #1##%

由于双台子河口湿地中有大面积水田，因此，水

稻生长期的降水入渗和灌溉入渗也应计算在内，计

算水田补给地下水量的公式为：

! 5 " 2+’%!黏 &5( （,）

式中：! 5为水田补给地下水量，$%；!黏 为水田稳渗
率，!黏 6 2$$ & ’；&5为水稻生长期，单季稻为 2(+ ’；

( 为水田面积，$(。

" )" )# 水库、水塘、养殖塘生态环境需水量
水库、水塘、养殖塘生态环境需水量是指为了维

护水库、水塘、养殖塘基本生态功能所需水量。计算

公式为：

! 7 " 2+’%!
*

+ " 2
%+（,+ ’ -+） （ + " 2，(，%，⋯，*）

（0）
式中：! 7为水库、水塘、养殖塘生态环境需水量，$%；

%+ 为第 + 个水库、水塘、养殖塘的水面面积，$(；,+

为相应的水面蒸发量，$$；-+ 为第 + 个水库、水塘、
养殖塘上的降水量，$$。

! 计算结果与分析

! )$ 湿地植被需水量
双台子河口湿地主要植被群落类型有草甸群

落、盐地碱蓬群落、芦苇群落、香蒲群落和种植群落

等。由于湿地内植被种类繁多，计算时只能选择关

键物种。种植群落以水稻田为主，野生植被以芦苇

为主，因此只计算这两种植物的需水量。需水量级

别可以根据这两种植物的生长基本特征划分，这里

以植被生长级别及盖度为分级指标。

根据双台子河口湿地历年水文资料，年平均水

面蒸发量约为 3%% - 3#2$$，植被生长期蒸散发量约
为水面蒸发量的 (倍，非生长期蒸散发量约为水面

蒸发量的 212倍，利用式（2）计算湿地植被需水量结
果见表 (。

表 " 双台子河口湿地植被需水量

级别
盖度

& )

植被

生长

级别

湿地面积 & *$(

(+++年 (++,年

蒸散

发量

& $$

需水量 &亿 $%

(+++年 (++,年

最小 #+ - ,+ ! %,+1303 %#310#0 /++ - 2+++ (1/+/ - %1,2+ (1434 - %1#30
最适 0+ - /+ " %,+1303 %#310#0 2%++ - 2,++ #1,0% - ,1(0, #1,#, - ,1(#,
最大 2++ # %,+1303 %#310#0 2/++ - (+++ 01%24 - 41+23 01(3# - 0133%

! ." 湿地土壤需水量
双台子河口湿地主要的土壤类型有潮滩盐土、

滨海盐土、草甸盐土、沼泽盐土和水稻土，计算湿地

土壤需水量时按照土壤水分特征将湿地土壤分为盐

土、沼泽土和水稻土。盐土和沼泽土生长的植被以

芦苇为主，广泛的滩涂湿地土壤类型以盐土为主，水

稻土主要分布在水田等人工湿地。利用式（(）计算
湿地土壤需水量结果见表 %。
! .! 生物栖息地需水量
双台子河口湿地内分布有大量的珍稀鸟类，其

中黑嘴鸥占全部种群数量的 ,+)以上。黑嘴鸥主
要栖息在芦苇沼泽湿地中，双台子河口湿地的芦苇

沼泽面积约占湿地总面积的 #+)左右。水面和沼
泽植被共同组成的湿地系统可为水禽提供最佳的栖

息场所，水面和沼泽植被面积的相对比率是决定物

种丰富性的重要因素。根据双台子河口湿地的实际

情况，芦苇沼泽湿地的水面面积百分比在 2+) -
4,)之间，芦苇生长所需水深一般在 +1, - 21+ $之
间，这一水深范围能够满足黑嘴鸥生长繁殖的需要，

考虑到黑嘴鸥生存还需要鱼类作为食物，因此将水

深最大值定为 ( $。根据主要生物的栖息面积并利
用式（%）计算 (+++年和 (++,年生物栖息地需水量，
结果见表 #。

表 % 双台子河口湿地生物栖息地需水量

级别
湿地面积 & *$(

(+++年 (++,年

水面面

积百分

比例 & )

水深

& $
需水量 &亿 $%

(+++年 (++,年

最小 ,+/ ,+# 2+ - 2, +1, +1(,# - +1%/2 +1(,( - +1%4/
最适 ,+/ ,+# (, - #, 21+ - 21, 21(4+ - %1#(3 21(0+ - %1#+(
最大 ,+/ ,+# 0, - 4, (1+ 010+# - 410(+ 01,,( - 41,0+
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! !" 补给地下水需水量
假定双台子河口湿地的苇田中仅有水面的部分

补给地下水，无水面的部分只满足自身的需水要求。

因此按照苇田不同的水面面积百分比划分需水量等

级。利用式（"），其中由于湿地中土壤均属黏质土，
渗透系数取 #$##%& ’ (，受湿地季节性来水和冻融影
响，补给时间按 )%# (计，计算结果见表 %。

表 # 双台子河口湿地生态环境需水量 亿 &*

级别 年份
湿地生态环境需水量

植被 土壤 生物栖息地 补给地下水 水库、水塘、养殖塘 需水总量

最小

最适

最大

+### +$,#, - *$%)# +$"+% - *$#." #$+%" - #$*,) )$#%, - )$)%# #$+#, - #$+)" .$/%* - ,$*)0
+##% +$/0/ - *$"0. +$*"" - +$0.) #$+%+ - #$*/, )$#%, - )$)%) #$+#. - #$+)+ .$./% - ,$)0,
变化 1 #$#)) - 1 #$#)" 1 #$#,) - 1 #$)#* 1 #$##+ - 1 #$##* # - #$##) 1 #$##+ 1 #$#0. - 1 #$)+)
+### "$%.* - %$+.% *$#." - *$/#* )$+/# - *$"+0 )$/#% - +$#/" #$+++ - #$++/ )#$,+" - )"$.0,
+##% "$%"% - %$+"% +$0.) - *$%/, )$+.# - *$"#+ )$/#" - +$#/* #$+)0 - #$++% )#$.,0 - )"$%+*
变化 1 #$#), - 1 #$#+ 1 #$)#* - 1 #$)+% 1 #$#) - 1 #$#+/ 1 #$##) 1 #$##+ - 1 #$##* 1 #$)*% - 1 #$)/%
+### .$*)/ - /$#)0 *$,+0 - "$%0* .$.#" - /$.+# +$*%+ - +$/+) #$+"" - #$+%# )0$*". - ++$+#*
+##% .$+0" - .$00* *$/#+ - "$""* .$%%+ - /$%.# +$*"0 - +$/), #$+") - #$+", )0$)*, - +)$0.+
变化 1 #$#+* - 1 #$#+. 1 #$)+/ - 1 #$)%# 1 #$#%+ - 1 #$#. 1 #$##* 1 #$##+ - 1 #$##* 1 #$+#, - 1 #$+")

表 $ 苇田补给地下水需水量

级别
苇田面积 ’ 2&+

+###年 +##%年

水面面积

百分比 ’
3

渗透

系数 ’
（&·(1 )）

补给

时间 ’
(

需水量 ’亿 &*

+###年 +##%年

最小 +".$"+/ +"%$,%/ )# - )% #$##% )%# #$),% -
#$+//

#$)," -
#$+//

最适 +".$"+/ +"%$,%/ "% - .% #$##% )%# #$,*+ -
)$+#)

#$,*# -
)$)00

最大 +".$"+/ +"%$,%/ ,# - )## #$##% )%# )$"/0 -
)$,",

)$"/% -
)$,""

利用式（%）得到 +### 年和 +##% 年水田补给地
下水量分别为 #$)+%亿 &*和 #$)+"亿 &*。

另外根据面积和入渗率计算得到 +### 年和
+##%年水库、水塘、养殖塘和河流河渠的补给地下
水量分别为 #$/",亿 &*和 #$/%#亿 &*。

! !$ 水库、水塘、养殖塘生态环境需水量
双台子河口湿地多年平均降水量为 .+*$+ &&，

水面蒸发量为 0** - 0") &&。水库、水塘、养殖塘最
小、最适合和最大生态环境需水量等级系数按

#$0"，)$##和 )$)#划分［"］。利用式（.）计算水库、水
塘、养殖塘的生态环境需水量，结果见表 .。
表 % 双台子河口水库、水塘、养殖塘生态环境需水量

级别
湿地面积 ’ 2&+

+###年 +##%年

水面蒸

发量

’ &&

降水量 ’
&&

需水量 ’亿 &*

+###年 +##%年

最小 /)$%%" /#$,+) 0** - 0") .+*$+ #$+#, - #$+)" #$+#. - #$+)+
最适 /)$%%" /#$,+) 0** - 0") .+*$+ #$+++ - #$++/ #$+)0 - #$++%
最大 /)$%%" /#$,+) 0** - 0") .+*$+ #$+"" - #$+%# #$+") - #$+",

! !% 湿地生态环境需水总量
湿地各类生态环境需水量之和即为湿地生态环境

需水总量。双台子河口湿地生态环境需水总量计算结

果见表 /。

! !# 湿地生态环境需水量变化分析
图 ) - *分别比较了 +###年和 +##%年双台子河

口湿地各类生态环境需水量的最小值、最适值和最

大值的变化情况。

图 & ’(((、’(($年双台子河口湿地最小生态环境需水量

图 ’ ’(((、’(($年双台子河口湿地最适生态环境需水量

图 ! ’(((、’(($年双台子河口湿地最大生态环境需水量

由图 )可知，双台子河口湿地最小生态环境需
水量中 +###年和 +##%年湿地植被需水量和土壤需
水量占生态环境需水总量均为 /,3；补给地下水需
水量占生态环境需水总量的 )%3；生物栖息地需水
量和水库、水塘、养殖塘生态环境需水量分别占生态

环境需水总量的 "3和 *3。除补给地下水需水量
略有增加，其他生态环境需水量均有所减少。

由图 +可知，湿地最适生态环境需水量中 +###

·))·



年和 !""#年湿地植被需水量、土壤需水量和生物栖
息地需水量占生态环境需水总量均为 $%&，在湿地
生态环境需水总量构成中占主要地位，补给地下水

需水量和水库、水塘、养殖塘生态环境需水量分别占

生态环境需水总量的 ’#&和 !&。
由图 %可知，双台子河口湿地最大生态环境需

水量中 !"""年和!""#年湿地各类生态环境需水量
按大小排序为：生物栖息地需水量，植被需水量，土

壤需水量，补给地下水需水量，水库、水塘、养殖塘生

态环境需水量。其中前三者占总生态环境需水量的

$(&。
综合图 ’ ) % 可知，各类湿地生态环境需水量

中，湿地植被需水量、土壤需水量和生物栖息地需水

量为生态环境需水总量的主要组成部分，!""#年和
!"""年相比，土壤需水量减少最多，约为 "*"+! 亿
,%，其次为植被需水量和生物栖息地需水量，补给地

下水需水量和水库、水塘、养殖塘生态环境需水量变

化很小或基本无变化。

从湿地生态环境需水总量的变化情况来看，

!"""年湿地最小、最适合和最大生态环境需水量分
别为 (*-#% 亿 ) $*%’+ 亿 ,%，’"*$!. 亿 ) ’.*(+$ 亿
,%，’+*%.(亿 ) !!*!"%亿 ,%；!""#年湿地生态环境需水
量最小、最适合、最大值分别为 (*(-#亿 ) $*’+$亿 ,%，

’"*($+亿 ) ’.*#!%亿 ,%，’+*’%$亿 ) !’*+(!亿 ,%。

!""#年湿地生态环境需水量比 !"""年减少了 ’&。
从生态环境需水量的空间分布情况来看，由于

苇田和水田的生态环境需水量种类丰富，且两者面

积占湿地总面积比例较大，湿地生态环境需水量主

要集中分布在苇田和水田上，!""# 年和 !""" 年相
比，分布在苇田和水田上的生态环境需水量呈现减

少的趋势。

综上，双台子河口湿地生态环境需水量 !""#年
和 !"""年相比，趋于稳定但仍有减少的趋势。分析
湿地生态环境需水量变化的原因，主要是受到当地

对该区域不断开发的影响，特别是当地对石油的开

采，!""#年双台子河口湿地油井的面积比 !"""年增
加了 !&，采油机和输油管道等石油开采设施不仅
占用了大量的湿地面积，输油管道泄露等原因还会

造成湿地水质的污染，直接影响了湿地生态环境需

水量。

另外，农业开发过程中农药、化肥污染以及生活

污水的排放也会对湿地生态环境需水量造成影响，

!""#年和 !"""年相比，水田和居民区面积虽有所减
少，一定程度上缓解了湿地生态环境需水量的压力，

但总体上仍未改变其减少的趋势。双台子河口湿地

目前还存在着对湿地资源随意滥用，破坏湿地生态

环境等诸多问题，这些都是造成双台子河口湿地生

态环境需水量减少的原因。

! 结 语

"# 按照湿地生态环境需水量的概念，将双台子
河口湿地的生态环境需水量视为几个不同类型的湿

地生态环境需水量之和，并将其划分为最小、最适合

和最大 %个等级，计算结果更有利于根据不同的管
理目标对湿地水资源进行合理利用和灵活配置。

$# 利用 %/技术提取双台子河口湿地土地利用
类型和面积作为计算生态环境需水量的基础资料，

根据双台子河口湿地生态环境需水特点选取适宜的

计算方法，对其进行计算，得到双台子河口湿地 !"""
和 !""#年生态环境需水量的最小、最适合、最大值分
别为 (*-#%亿 ) $*%’+亿 ,%、’"*$!.亿 ) ’.*(+$亿 ,%、

’+*%.(亿 ) !!*!"%亿 ,% 和 (*(-#亿 ) $*’+$亿 ,%、

’"*($+亿 ) ’.*#!%亿 ,%、’+*’%$亿 ) !’*+(!亿 ,%。

%# 计算双台子河口湿地 !"""年和 !""#年的湿
地生态环境需水量，可以反映出湿地生态环境的变

化情况。分析结果表明，双台子河口湿地的生态环

境趋于稳定但仍有所退化。研究双台子河口湿地生

态环境需水量可为该区域的湿地保护提供依据。
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