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天津市独流减河宽河槽湿地生态需水量研究

许 伟 乔 玉
中水北方勘测设计研究有限责任公司 天津 300222

摘 要：本文以独流减河宽河槽下段湿地为例，根据广泛认同的湿地生态需水量概念，把独流减河宽河槽下段湿

地的生态需水量分解为湿地水面蒸发量需水量、湿地植物需水量、湿地土壤需水量和生物栖息地需水量4种类型。分
别确定了需水量的级别和相应指标，并计算出各级生态需水量，每年维持湿地生态功能的最小生态补水量为应1619.07
万m3，同时提出了3种补水方案。
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湿地是陆地生态系统和水体生态系统交互作用形成

的独特生态系统，在维持区域生态平衡、保护生物多样

性、蓄洪防旱、控制土壤侵蚀等方面均起到重要作用，

被誉为“地球之肾” [1-4]。随着我国社会经济和城市化

进程的快速发展，部分地区水资源短缺问题越发严重，

并且受气候变化等因素影响，部分地区的湿地出现大面

积的退化现象。为了保护湿地的生态系统，需对发生退

化的湿地进行恢复，而水是保障湿地生态系统的基础，

往往需要对退化的湿地进行生态补水。而对湿地进行生

态补水的前提是科学合理的确定湿地的生态需水量。目

前，国内外已经有许多学者对湿地的生态需水量进行过

研究，但至今还没有统一的定义。崔保山等学者提出广

义的湿地生态需水量就是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，狭义的湿地生态需水量

是指湿地每年用于生态消耗而需要补充的水量，主要是

补充湿地生态系统蒸散需要的水量[1]，这一湿地生态需水

量概念得到广泛认同。

前言：本研究以独流减河宽河槽下段湿地为研究对

象，从广义的湿地生态需水量概念出发，对其生态需水

量进行分析研究和相关计算，为宽河槽湿地生态系统保

护和管理提供一些科学依据。

1��独流减河宽河槽湿地概况

独流减河位于天津市南部区域，是一条人工排洪河

道，主要承泄大清河系洪水。独流减河宽河槽湿地位于

独流减河下游，西起万家码头大桥，东至东千米桥，

是北大港湿地自然保护区的一部分。从上世纪70年代以
来，独流减河多年没有大水，河道内污染严重，独流减

河宽河槽湿地生态系统退化明显。而生态用水量不足是

导致独流减河宽河槽湿地生态系统退化的重要原因。

独流减河宽河槽湿地被十里横河分为上、下两段。

湿地上段西起万家码头大桥，东至十里横河，面积

39.20km2，目前已经建成以表流近自然湿地+兼氧型稳定
塘组合工艺为主的人工湿地。湿地下段西起十里横河，

东至东千米桥，面积约为33.56km2。独流减河宽河槽下段

湿地靠近十里横河处中部区域，为大面积的水塘，其余

区域为滩地、沼泽和少部分水塘。由于受人为破坏因素

影响小，滩地上的水生植物生长良好。

目前，独流减河无法自然为独流减河宽河槽湿地下

段进行补水，需进行人工生态补水。本研究主要对独流

减河宽河槽湿地下段生态需水量进行分析研究，为湿地

生态系统保护和管理提供科学依据。

2��独流减河宽河槽下段湿地生态需水量

2.1  生态需水量各类型的确定与等级划分
按照广义湿地生态需水量的概念，本研究将宽河槽

下段湿地生态需水量分解为湿地植物需水量、湿地土壤

需水量和生物栖息地需水量3个类型[2-3]。并根据湿地对生

态需水量需求的功能差异，可以划分三个等级，即湿地

最小需水量、湿地适宜需水量和湿地最大需水量，并且

将适宜需水量设为范围值、最小需水量和最大需水量设

为单值[4-5]。最小需水量是湿地维持生态系统健康所需要

的最低水量，最大需水量是指湿地生态系统免受洪涝灾

害的最大上限水量，适宜需水量是湿地生态系统健康稳

定所需的适宜水量，此时，湿地的生态系统处于较理想

状态[6-7]。湿地生态需水量具体等级划分方法见下表。

表1��生态需水量等级划分方法

需水类型 指标依据
最小需
水量

适宜需
水量

最大需
水量

湿地植物需水
芦苇覆盖度（%） 40 60-70  > 90

年蒸散发量（mm） 900
1400-
1600

1900

湿地土壤需水 体积含水量（%） 30 50-60  > 80

生物栖息地
需水

淹水面积占总面积（%） 15 50-60  > 80

水深（m） 0.5 1.0-1.5 2.0
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另外，独流减河宽河槽下段湿地包括历史遗留的

9.06km2左右的鱼塘，这些鱼塘已不再进行渔业养殖，是

湿地生态系统的重要组成部分，计算独流减河宽河槽下

段湿地生态需水量时需单独计算鱼塘水面的蒸发量。

2.2  独流减河宽河槽下段湿地生态需水量计算
2.2.1  湿地水面蒸发需水量
湿地水面蒸发量采用水面蒸发量来计算。根据大港

1976～2005年气象资料统计分析，多年平均年蒸发量（统
一折算到E601蒸发皿标准下）为1253.3mm。宽河槽下段湿
地万亩鱼塘底高程低，常年有水，水面面积为9.06km2，由

此计算湿地年平均水面蒸发需水量为1133.42万m3。

2.2.2  湿地植物需水量
湿地植物需水量是指湿地中的植被正常生长过程中

所需要的水量，采用湿地的植被面积和年蒸散发量的乘

积来进行计算。其公式为：

Wp = A（t）ET×10-1

式中，Wp为湿地植物需水量，A（t）为湿地面积，E
为植被覆盖度，T为蒸散发量。
湿地种植物的种类往往是极为丰富的，而在计算湿

地植物生长所需水量时，通常选用具有代表性的植物来

进行计算。天津市独流减河宽河槽下段湿地中大部分区

域覆盖的植物群落是芦苇，所以在本研究计算湿地植物

需水量时选用芦苇的覆盖度来划分需水量级别。独流减

河宽河槽下段湿地在计算植物需水量过程中的蒸散发量

值，参考了同属于海河流域的七里海、南大港、衡水湖

湿地生态需水量研究中芦苇蒸散发量的数据[3-5]。

独流减河宽河槽下段湿地植物需水量的计算结果见

表2。
表2��宽河槽下段湿地植物需水量

级别
芦苇覆盖度
（%）

年蒸散发量
（mm）

湿地面积
（km2）

植物需水量
（万m3）

最小 40 900 24.50 882.07

适宜 60-70 1400-1600 24.50 2058.17-2744.22

最大  > 90 1900 24.50 4189.84

2.2.3  湿地土壤需水量
在计算湿地土壤需水量时一般以土壤含水量来近

似，土壤含水量主要涉及两个水分常数，分别是田间持

水量和饱和持水量。在实际计算中，通常用田间持水量

或饱和持水量参数来划分需水量等级并进行计算[8]，其公

式为：

Qt = αHtAt

式中，Qt为湿地土壤需水量，α为田间持水量或饱和
持水量体积百分比（即体积含水量），Ht为土壤的厚度，

At为湿地土壤的面积。

独流减河宽河槽湿地的土壤属潮土，取土壤厚度为

150cm。
宽河槽下段湿地土壤需水量的计算结果见表3。

表3��宽河槽下段湿地土壤需水量

级别 持水量类型
体积含
水量
（%）

土壤
厚度
（cm）

湿地
面积
（km2）

土壤需水量
（万m3）

最小 田间持水量 30 150 24.50 1102.59

适宜 饱和持水量 50-60 150 24.50 1837.65-2205.18

最大 饱和蓄水能力  > 80 150 24.50 2940.24

2.2.4  生物栖息地需水量
湿地的生物栖息地需水量通常是为了湿地内各种动

物栖息和繁殖所需要的基本水量。在计算湿地生物栖息

地需水量时，是按照湿地栖息地水面面积的百分比和水

深来划分需水量级别并进行计算[8]，其公式为：

Wq = A（t）CH（t）

式中，Wq为生物栖息地需水量，C为水面面积占总面
积百分比，H（t）为水深。
独流减河宽河槽下段湿地是北大港湿地自然保护区

的一部分，也是著名的候鸟迁徙湿地，宽河槽下段湿地

最小需水量就是为各种常见的当地和迁徙水禽提供最基

本的栖息空间，参照宽河槽下段湿地常年积水面积占总

面积的百分比，将其最小值设定为25%；适宜需水量通常
是给水禽和鱼类提供适宜的生存环境，并且能为候鸟提

供较好的栖息场所；而最大需水量是为满足常见鱼类最

佳生存环境时对水深的要求。独流减河宽河槽下段湿地

生物栖息地需水量的计算结果见表4。
表4��宽河槽下段湿地生物栖息地需水量

级别
淹水面积占总
面积（%）

水深
（m）

湿地面积
（km2）

生物栖息地需水量
（万m3）

最小 25 0.5 33.55 418.75

适宜 50-60 1.0-1.5 33.55 1677.5-3019.5

最大  > 80 2.0 33.55 5368.00

2.2.5  总生态需水量结果
通过湿地需水量的计算可知，宽河槽下段湿地生

态需水量的最小值为3537.46万m3，适宜值为6706.74-
9102.33万m3，最大值为13631.50万m3。

表5��宽河槽下段湿地生态需水量（单位：万m3）

级别
水面蒸发
需水量

植物需
水量

土壤需
水量

生物栖息
地需水量

合计

最小 1133.42 882.07 1102.59 419.38 3537.46

适宜 1133.42
2058.17-
2744.22

1837.65-
2205.18

1677.5-
3019.5

6706.74-
9102.33

最大 1133.42 4189.84 2940.24 5368.00 13631.50
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由表5可知，独流减河宽河槽下段湿地的最小需水
量、适宜需水量和最大需水量之间差距较大，最大需水

量是最小需水量的4倍左右，湿地适宜生态需水量的下限
值是最小生态需水量的将近2倍。单就需水量类别而言，
水面蒸发需水量保持不变，但在最小需水量、适宜需水

量和最大需水量中所占比例逐步降低，分别为32.04%、
12.45%-16.90%、8.31%（图1）；植物需水量随着级别增
大所占比例变化不大，在最小、适宜和最大需水量中分

别占24.94%、30.15%-30.69%、30.74%；土壤需水量随着
级别增大所占比例依次减少，在最小、适宜和最大需水

量中分别占31.17%、24.23%-27.40%、21.57%；栖息地需
水量在最小需水量、适宜需水量和最大需水量中所占比

例逐步提高，分别为11.86%、25.01%-33.17%、39.38%。

图1��各生态需水量类型所占比例

结语：本文对天津市独流减河宽河槽下段湿地生态

需水进行了初步研究，通过计算了宽河槽下段湿地的水

面蒸发量、湿地植物需水量、湿地土壤需水量和生物栖

息地需水量4项生态需水量，最终得到了其各级别生态需
水量的数值。经过相关计算得知流减河宽河槽下段湿地

的平均年降雨量为1918.39万m3，因此在扣除天然降雨补

给后，为了维持湿地的面积不缩小和其基本生态功能，

每年还需要向湿地补水1619.07万m3。

为解决独流减河宽河槽下段湿地的生态补水问题，

根据周边的水资源条件和禀赋，本研究提出以下3种补水
建议：①当独流减河水质较好时，达到地表水V类以上，
宽河槽下段湿地从独流减河补水；②当独流减河水质较

差，且宽河槽上段湿地参与天津市南部水系循环时，宽

河槽下段湿地从上段湿地出水进行补水；③当独流减河

水质较差，且宽河槽上段湿地没有参与天津市南部水系

循环时，抽取独流减河水进入宽河槽上段湿地，通过湿

地净化后进入宽河槽下段湿地进行补水。
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