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摘要：随着城市化进程的加快，湖泊、河流、河口湿地等景观水体已成为城市建设的热点。河口景观湿地以湿地

的传统特性为本，以保护或恢复湿地的生态功能为前提，以充分发挥其环境效益为目标，开展湿地特色旅游和环

境教育科普活动，达到保护湿地资源和生态环境的目的。总结了河口湿地的特点，提出河口景观生态湿地需水量

的概念及组成要素：自身存在需水量、日常补水量及景观换水量；分析河口湿地需水量的经典计算方法，然后根

据相关指标标准和相应级别对湿地植物需水量、湿地土壤需水量、水生生物栖息地需水量、补水需水量和景观换

水量进行重点探讨。
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　　 湿地是地球上３类最重要的生态系统（森林、
海洋和湿地）之一，因其具有广泛的食物链和丰富

的生物多样性而被称为“生物超市”（崔保山等，

２００６），它为许多植物提供了独特的生境，因此在自
然景观保护中具有重要作用。河口景观湿地以湿地

的传统特性为本，以保护或恢复湿地的生态功能为

前提，以充分发挥其环境效益为目标，开展湿地特色

旅游和环境教育科普活动，达到保护湿地资源和生

态环境的目的。国内关于河口湿地研究多集中在最

大、最适以及最小生态环境需水量方面，结合工程实

例来分析河口湿地需水量（赵博等，２００７；王铁良
等，２００７）、对景观湖泊需水量建立调水量模型为城
市湖泊的科学调水提供依据（娄广艳，２００５；许文
杰，２００９）及对城市河湖系统及绿地系统的需水及
补水量问题（秦奇，２００７）的研究。

如何满足河口景观湿地需水量促进河口湿地生

态的良性循环的研究较少（黄桂林等，２００６；Ｄａｖｉｓｅｔ
ａｌ，１９９４）。景观湿地需水量是针对城市湿地建设与
开发利用中生态环境保护以及科学地进行生态环境

修复、改善等问题提出的新概念。明确景观湿地需

水量有利于实现城市水资源的合理开发、配置和利

用，将对城市建设中节约水资源，提高水资源利用

率，改善生态环境有着重要的理论意义和实用价值。

１　河口景观生态湿地特点分析

１．１　生物多样性
河口湿地位于河流入海的三角洲地区，由于地

形地貌、沉积物的理化性质以及水的深浅和盐度在

时空上的变化，使得生境类型丰富，具有较高的生物

多样性，并成为许多生物栖息和繁殖的场所。

１．２　海陆过渡性
河口处于河流系统和海洋系统交接过渡地带，

具有卫护河流系统和海洋系统并接受、传递或阻滞

其物质、能量和信息的功能（李春初，２００４）。河口
湿地是河口复杂系统的一个子系统，受河流与海洋

的相互作用而形成，海洋、大气、生物、地质过程和人

类活动等相互作用，导致了严重的环境恶化，对人

类生存环境安全和生存质量构成严峻的挑战，如海

平面上升引起的海岸侵蚀已严重影响人类的生活。

１．３　新生性
河口地区的湿地是一个新生的湿地系统，湿地

面积自然增长很快。它具有典型的河口和滨海湿地

生态系统特征，有丰富的生物资源。河口地区的植

物资源具有年轻性、演进性和自然性。年轻性即湿

地成陆时间短，各种植物资源处于产生、发展的最初

阶段。演进性即随着河口陆地面积向海淤进，植被

也不断地由陆地向海岸方向发展，各种植物群落之

间的产生、发展、演替频繁。自然性即湿地区内人为

活动少，干扰少，各种植物资源的产生、发展和演替

基本上在自然状态下进行。

１．４　生态脆弱性
河口湿地生态系统是融淡水生态系统、海水生



态系统、咸淡水生态系统、潮滩湿地生态系统等为一

体的复杂系统，各种过程（物理、化学、生物和地质

过程）耦合多变，演变机制复杂，生态敏感脆弱；我

国的河口湿地大多分布在东部沿海，这些河口湿地

已经不同程度地受到人为干扰。河口湿地生态系统

作为流域生态系统中极为重要的子系统，如受到的

干扰和破坏超过阈值，必将危及整个流域的生态平

衡和生态安全。

１．５　景观娱乐性
景观生态湿地强调人们期望的湿地生态系统的

服务功能，如亲水性和亲绿性，以保持自然景观功

能、绿地、水上娱乐面积和水环境良好条件等为主要

目的；建立河口景观湿地绿色旅游的意义是让游客

在认识湿地的同时，提高湿地生态环保意识。

２　景观生态湿地需水量及组成要素

２．１　景观生态湿地需水量概念
景观生态湿地需水量是为解决湿地生态问题、

实现湿地保护管理目标及湿地景观娱乐要求所需要

的水量，也就是指湿地为维持自身发展过程、保证基

本生态功能的发挥，同时，满足景观娱乐所需要的水

量。

２．２　景观生态湿地需水量的组成要素
景观湿地具有“湿地的生态功能”和“必须具备

能供人们休闲游览、科普教育、生态保护”的典型特

征，因此景观湿地需水量在考虑湿地生态环境需水

量的同时，还要突出景观水位、景观水质的要求才能

满足人们的亲水性、亲绿性。

根据湿地景观娱乐功能的用水定位，其需水量

应包括湿地自身需水量、湿地日常补水量和湿地置

换水量。湿地自身需水量主要包括湿地植被需水

量、湿地土壤需水量、湿地水生生物栖息地需水量、

补给地下水、防止海岸侵蚀需水量、景观水位需水

量；湿地日常补水量主要包括湿地蒸发需水量、湿地

渗漏需水量；湿地置换水量主要包括维持景观水体

水质要求，保证水体不发生富营养化、水环境容量得

到满足的周期性的置换水量。因此，在数量上，景观

生态湿地需水量要大于一般意义上的生态环境需水

量。

３　景观生态湿地需水量的计算方法

３．１　湿地自身存在的需水量
确定某一区域湿地生态需水量时，首先明确被

研究湿地的需水类型，根据生态需水量类型计算湿

地需水量。

３．１．１　湿地植物需水量（Ｗｐ）　湿地是生物多样性
极其丰富的地区，植物种类多种多样，在计算植物需

水量时只能有代表性进行选择，同时在确定指标标

准时也不可能将所有特征列出，所以选择关键物种

和特征指标就成了核心问题。在黄淮海地区以芦苇

群落为主要植被，所以以芦苇的基本特征划分需水

量级别（崔保山等，２００２；２００３）（表１）。
表１　湿地植物最小需水量级别划分

季

节

植被

盖度／

％

芦苇

高度／

ｍ

湿地水

面面

积／ｈｍ２

芦苇

级别

月蒸

散量／

ｍｍ

月需

水量／

ｍ３

春季 ５０ ＜１．５ Ａ Ⅳ ８００／１２ ０．８×Ａ×１０４／１２
夏季 ６０ ＜２．５ Ａ Ⅳ １２００／１２ １．２×Ａ×１０４／１２
秋季 ４０ ＜１．０ Ａ Ⅳ ７００／１２ ０．７×Ａ×１０４／１２
冬季 １０ ＜０．５ Ａ Ⅳ ２００／１２ ０．２×Ａ×１０４／１２

３．１．２　湿地土壤需水量（Ｑｔ）　湿地土壤需水量与
植物生长及其需水量密切相关。在一定的时空尺度

内，土壤中具有一定的含水量，但土壤含水量并不代

表土壤的需水量；土壤的需水量与土壤的性质、土壤

田间持水量、饱和持水量等有关。因此，以田间持水

量和饱和持水量及土壤蓄水能力为依据，作为划分

湿地土壤需水量级别的依据（表２）。
表２　湿地土壤最小需水量级别划分

季节
水量

类别

百分

比／

％

厚

度／

ｃｍ

湿地水

面面积／

ｈｍ２

土壤需

水量／

ｍ３

春季 田间持水量 ３０ １５０ Ａ ０．３×１５０×Ａ×１０２

夏季 田间持水量 ５０ １５０ Ａ ０．３×１５０×Ａ×１０２

秋季 田间持水量 ３０ １５０ Ａ ０．３×１５０×Ａ×１０２

３．１．３　水生生物栖息地需水量（Ｗｑ）　由水面和沼
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。生物栖息地需水量就是根据不同的湿地类

型，找到关键物种，根据正常年份鸟类及鱼类在该区

栖息、繁殖的正常需水量。在计算大区域湿地生物

需水量时，根据栖息水面面积百分比和水深进行计

算。以此为依据，通过水面面积百分比和水深要素

划定需水量级别（表３）。
表３　湿地生物栖息地最小需水量级别划分

季节

湿地

面积／

ｈｍ２

淹水面

面积百

分比／％

水

深／

ｍ

需水量／

ｍ３

春季（３～５月） Ａ １０ ０．５ Ａ×１０４×０．１×０．５
夏季（６～８月） Ａ ２５ １．０ Ａ×１０４×０．２５×１．０
秋季（９～１１月） Ａ １５ ０．５ Ａ×１０４×０．１５×０．５

冬季（１２月～次年２月） Ａ １０ ０．３ Ａ×１０４×０．１×０．３

３．１．４　河口湿地补给地下水需水量（Ｗｂ）　湿地通
过渗漏补给地下水，水在土壤中垂直运动用渗透系
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数表示。土壤的渗透系数与土壤类型、剖面组成等

有关。根据湿地不同的水面面积百分比，划分需水

量等级（表４），在此假定了补给地下水的湿地是有
水面的部分湿地。由于渗漏系数随季节变化不大，

所以不再按季节计算。

表４　湿地补给地下水需水量
湿地面积／

ｈｍ２
淹水面面

积百分比／％

渗透系数

（ｍ／ｄ）

补给天

数／ｄ

补给地下

需水量／ｍ３

Ａ １５ ０．００５ ３０ ０．１５×Ａ×１０４×０．１５

３．１．５　景观水位需水量　目前，对保持景观水量和
水上娱乐功能所需的水面面积及流量等需水量计算

方法的研究还不充分，没有统一的计算方法和标准。

在美国等一些国家主要通过立法，将部分城市湿地

划定为自然保护区，供人们休闲娱乐和观光旅游。

在我国，部分城市进行规划时，常采用人均水面面积

指标来衡量和确定维持景观、娱乐的水面面积和景

观需水量。

３．２　湿地日常补水量
３．２．１　蒸发需水量（Ｗ水ｅ）　Ｗ水ｅ＝Ａ１Ｅｅ（Ｄａｖｉｓｅｔ
ａｌ，１９９４；黄桂林等，２００６）

式中：Ａ１为湿地水面面积，ｈｍ
２；Ｅｅ为湿地水面

蒸发量，ｍｍ／月。
３．２．２　湿地渗漏需水量（Ｗ渗漏）　湿地渗漏需水量
是当河湖水位高于地下水位时通过河湖底部渗漏和

岸边侧渗向地下水补充的水量。其计算公式为：

Ｗ渗漏 ＝ＫＩＴＷ过水
式中：Ｋ为含水层平均渗透系数，ｍｍ／ｄ；Ｉ为水

力坡度；Ｗ过水为过水断面面积，ｍ
２；Ｔ为补给时间，ｄ。

也可根据杨志峰等（２００３）的经验公式计算：
Ｗ渗漏 ＝Ｋ１Ａ１

式中：Ｋ１为系数，按经验取值；Ａ１为湿地水面面
积，ｈｍ２。
３．３　湿地换水量

换水量（Ｗ换水）是指当湿地公园水体污染物指
标不满足景观娱乐用水要求时，通过引用一定量的

优质水源水充库使水质恢复到合适的水质情况，不

包括初始充库水量。换水量与换水水源有密切关

系，换水水源地水质情况直接决定着换水周期及换

水量，也与湿地进出水的流量直接相关。

当湿地自身不能净化输入的污染物，水质恶化

严重时，采用人工换水，其实质是促进水体流动。湿

地的换水周期、换水次数和换水方案一般由相关部

门规划，换水同清淤、疏浚相结合。河湖水体置换需

水的计算公式（田英等，２００３）为：Ｗ换水 ＝Ａ１ｈ１／Ｔａ

式中：Ａ１为水面面积，ｈ１为不同等级的湿地平
均水深，Ｔａ为换水周期。
３．４　景观生态湿地需水量

景观生态湿地需水量理论上应等于湿地自身存

在的需水量加上湿地日常补水量。

Ｗ＝（Ｗｐ＋Ｑｔ＋Ｗｑ＋Ｗｂ）＋（Ｗ水ｅ＋Ｗ渗漏 ＋
Ｗ换水）

４　讨论

探讨景观湿地需水量计算问题，主要是从各类

型的特定的功能和价值方面进行研究，具有一定的

相对独立性。实际上湿地中的水是互为联系的，很

难区分出各类型的明显界限。这里需要特别指出的

是，湿地需水量各类型的相互兼容性问题，这是由湿

地生态系统的多功能性决定的，如生物栖息地需水

量和土壤需水量、补水需水量就有重复计算问题：如

果生物栖息地需水量大于土壤需水量、补水需水量，

则前者兼容后者；反之后者兼容前者。还有防止海

水入侵的需水量没有列入总需水量计算中，这是因

为它与植物需水量、土壤蓄水量是相互兼容的。

分析了河口景观湿地的特点，并提出景观生态

湿地需水量的概念。根据河口湿地作为景观的功能

定位，景观湿地需水量主要组成为湿地自身存在需

水量和日常补水量。河口湿地自身存在需水量中植

被、土壤和生物需水量采用季节性计算；日常补水中

除考虑湿地消耗水量（蒸发和渗漏量）外，必须保证

湿地用水水质满足景观娱乐用水的标准，因此，当湿

地水质恶化不满足使用要求时需要将水体全部或部

分置换，这部分水量即换水量。

提出的景观湿地需水量计算方法是一种探索性

尝试，计算过程还有许多有待研究的地方，计算方法

还不完善，特别是各类型需水量之间的重复计算问

题。但作为河口湿地用水的一种预算方法，期望能

为区域水资源优化配置提供一定的科学依据。
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