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摘　要 :湿地为维护自身发展过程和保护生物多样性所需要的水量 ,包括植物、土壤、动物、生物栖息和生态地质过程等需水量。湿

地需水量是指湿地用于生态消耗的水量 ,即湿地生态系统蒸散需要的水量。水量平衡 ,在给定任意尺度的时域空间中 ,水

的运动 (包括相变 )有连续性 ,在数量上保持着收支平衡。平衡的基本原理是质量守恒定律。水量平衡是水文现象和水文

过程分析研究的基础 ,也是水资源数量和质量计算及评价的依据。
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　　保护与合理利用资源是我国的一项基本国策 ,湿地是重

要的国土资源和自然资源 ,采取切实措施保护好、利用好湿

地资源刻不容缓。扎龙湿地位于我国东北松嫩平原地区 ,是

我国最大的以鹤类等大型水禽为主体的珍稀鸟类和湿地生

态类型国家级自然保护区 ,在调节区域气候、滞蓄洪水、净化

水体、减轻污染等方面具有重要作用。然而 ,近年来由于受

到自然因素及人类活动的影响 ,以及缺乏对水资源和湿地的

统一管理 ,扎龙湿地曾面临水资源短缺、水质及生态环境恶

化、水土流失加重、湿地面积萎缩、动植物资源衰退、生态功

能明显下降等问题 ,生态环境恶化不仅威胁着扎龙湿地生态

系统的生存和良性循环 ,而且影响到当地经济社会的可持续

发展。扎龙湿地水资源短缺除了气候因素以外 ,人类对进入

湿地的主要水源河流乌裕尔河的用水增长也是导致湿地来

水减少 ,面积萎缩的重要原因。如何在保证扎龙湿地上游地

区人类生产生活用水的同时 ,又保证扎龙湿地本身的生态用

水需求 ,是该区域水资源规划的重要问题。由于扎龙湿地濒

临嫩江 ,从嫩江引水来补充扎龙湿地生态用水近年来已经开

始实施 (2001～2005年连续 5 a补水 ) ,但是目前的生态补水

随意性较大 ,缺乏足够的科学依据 ,这主要是由于对扎龙湿

地生态需水缺乏深刻理解的缘故。扎龙湿地对水资源量的

需求一方面关系到湿地的生存和恢复 ,另一方面也对区域水

资源的配置有较大影响。由于区域水资源量是有限的 ,如果

确定的湿地需水量过小 ,将对扎龙湿地的生产产生影响 ,但

需水量过大 ,则将影响到区域内其他生产、生活用水的分配。

因此 ,合理确定扎龙湿地需水量是实现本区域内资源、环境

与经济社会可持续协调发展的关键。

湿地生态需水量从广义上讲 ,就是指湿地为维护自身发

展过程和保护生物多样性所需要的水量 ,包括植物、土壤、动

物、生物栖息和生态地质过程等需水量。从狭义而言 ,湿地

环境蓄水量是指湿地用于生态消耗的水量 ,即湿地生态系统

蒸散需要的水量。东北地区湿地生态环境需水量通常由以

下几个部分组成 :湖泊、明水沼泽生态需水 ;湿地植物生态需

水 ;湿地土壤需水 ;生物栖息地需水 ;净化污染物需水 ;景观

需水。

1　扎龙湿地生态环境自然状况

扎龙湿地生态环境自然状况见图 1。

111　地理位置

扎龙国家级自然保护区地理位置 :东经 123°5115′～124°

3715′,北纬 46°48′～47°3115′,松嫩平原左岸 ,乌裕尔河和双

阳河下游 ,齐齐哈尔市东南 26 km处 ,总面积 2 100 km2。其

中 ,核心区面积 700 km2 ,缓冲区 670 km2 ,实验区 730 km2。

112　保护区状况

保护区于 1976年由黑龙江省林业厅开始筹建 , 1979年

黑龙江省人民政府批准建立黑龙江省扎龙自然保护区并成

立扎龙自然保护区管理局。1987年 4月国务院批准扎龙自

然保护区为国家级自然保护区。1992年中国加入《关于特别

是作为水禽栖息地的国际重要湿地公约》,扎龙保护区被列

入国际重要湿地名录 ,是我国现存的以鹤类等大型水禽为主

体的珍稀鸟类和湿地生态类型的国家级自然保护区。扎龙

自然保护区位置见图 1。
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图 1　扎龙自然保护区位置图

扎龙湿地是乌裕尔河河水漫溢而成的一大片弱碱性淡

水沼泽区 ,本区地形波状起伏、丘岗错落、微地形错综复杂 ,

区内地势低洼、河流漫溢、苇草丛生、湖泡星罗棋布 ,是以低

平原区河相冲积为主的地貌。保护区地形由东北向西南倾

斜 ,内部分布众多泡沼 ,正常年份有明水泡二百余个 ,较大的

有克钦湖、扎龙湖、仙鹤湖和东升水库等 ,湖泊最大水深达

510 m。另有大面积发育的沼泽 ,沼泽地最大水深 0175 m,沼

泽类型主要是芦苇沼泽 ,此外还有香薄沼泽、苔草沼泽。湿

地周边地区主要为草原、苇塘、农田和水域。

113　气象

扎龙湿地属寒温带大陆性季风气候 ,春季干旱多大风 ,

夏季湿热多雨 ,秋季干燥、降温急剧 ,冬季寒冷漫长、少雪。

114　水文

自然条件下扎龙自然保护区的西部为嫩江干流行洪滩

地 ,北部有乌裕尔河南支注入 ,东部有双阳河西支注入。乌

裕尔河、双阳河来水以及当地区间降雨径流是维系扎龙湿地

存在的稳定水源 ,嫩江洪泛来水是维系扎龙湿地的不确定水

源 ,亦是重要水源。建国以来 ,由于嫩江防洪堤的修建 ,嫩江

洪水一般不再进入扎龙湿地 ,乌双流域来水和中部引嫩工程

灌区农田退水也成为维持现状湿地的主要水源。

115　湿地面积

不同时期扎龙湿地芦苇沼泽、明水沼泽、湖泊水库总面

积的变化如图 2。

从图 2可以看出 ,历年来扎龙湿地湖泊水库、芦苇沼泽、

明水沼泽的面积总和均维持在 1 400 km2左右 ,平均值为

1 414194 km2 ,最大值为 1 484113 km2 ,为 1998年 10月。最

小值为 1 372111 km2 ,出现在 2002年 4月 ,见图 2。

116　降雨量

扎龙湿地上游有龙安桥雨量站 ,下游有烟筒屯雨量站 ,

这两个站均为国家基本雨量站点 ,具有建国以来的长系列降

雨观测资料。根据两站 1956～2007年实测年降水量系列计

算扎龙湿地多年平均降水量为 42118 mm。扎龙湿地处乌双

流域下游、嫩江左岸低平原区 ,年降水量相对偏小 ,降水主要

集中在 6～9月 ,占全年降水量的 8015% ,其中 7、8月份降雨

量最大 ,占全年降水的 5311% ,春季干旱少雨 , 4、5月份降雨

占全年的 1112%。

2　水量平衡法

目前 ,国外关于湿地生态需水的具体方法并不多见 ,相

比之下 ,国内提出了多种具体方法。基本上来说 ,用于河流

生态需水的方法和原理同样适用于湿地生态需水的计算。

湿地生态系统主要以面域特征为控制的环境结构。由于目

前的湿地的水文数据及生态数据相当缺乏 ,尤其对于向中国

这样的发展中国家而言更是如此 ,数据的可靠性和丰富性是

在开发生态需水计算方法时必须考虑的因素 ,按照生态需水

计算方法所需数据类型的不同进行分类 ,所需数据主要为水

文数据 ,则称为水文驱动法 ,是运用了水文驱动法中其一水

量平衡法 ,此方法也是全国水资源保护规划推荐的生态需水

量研究方法。

2002年 ,刘静玲等提出水量平衡法 ,该方法认为湖泊的

蓄水量由于入流和出流水量不尽相同而不断变化 ,在没有或

较少人为干扰的状态下 ,湖泊水量的变化处于动态平衡 ,如

果想保持湖泊的水量平衡 ,可据此算出出湖水量 ,并估算湖

泊生态系统维持正常的结构与功能所必需的水量。而湖泊

最小生态环境需水量应当保证补充湖泊的蒸散量、地下径流

的出湖水量。湖泊最小生态环境需水量可以根据湖泊水量

消耗的实际情况进行估算。段永强应用水量平衡法对柴达

木盆地的德令哈盆地湖泊湿地进行了生态需水粗略估算。

水量平衡法 ,也称水均衡法。是根据水量平衡原理 ,建

立水量平衡方程来进行地下水资源评价的方法。评价水量

的一切方法都离不开水量平衡原理 ,尤其是在较大范围之内

进行区域性地下水资源评价时 ,往往因水文地质条件及其他

影响因素的复杂性 ,当用其他方法评价都比较困难时 ,采用

水量平衡法具有概念清楚、方法简单、适应性强等优点。该

方法是目前生产中应用最广泛的一种水资源评价方法。水

量平衡法它是通过建立水量平衡方程式 ,并测定方程式中有

关的收入项和支出项 ,来评价水资源平衡动态。在大面积水

资源评价时比较适用。为了提高评价的准确度 ,建立水量平

衡方程式时要全面考虑当地的水文条件 ,防止重复计算和漏

算 ,水量平衡要素的测定要准确并且有代表性。

水量均衡法的原理明确、计算公式简单 ,但计算项目有

时较多 ,有些均衡要素难于准确测定 ,甚至要花费较大的勘

探试验工作量。水量均衡法的计算结果能够反映大面积的

平均情况 ,而不能反映出评价区内由于水文地质条件的变化

或开采强度的不均所产生的局部水位变化。但水量均衡法
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适应性较强 ,可粗可细 ,许多情况下都能应用。对于开采强

度均匀、地下水补排条件简单、水均衡要素容易确定且开采

后变化不大的地区 ,利用水量均衡法评价水资源效果良好 ,

同样适用于实地研究 ,从而为湿地的合理保护开发利用提供

依据。

水量平衡 ,在给定任意尺度的时域空间中 ,水的运动 (包

括相变 )有连续性 ,在数量上保持着收支平衡。平衡的基本

原理是质量守恒定律。水量平衡是水文现象和水文过程分

析研究的基础 ,也是水资源数量和质量计算及评价的依据。

水量平衡各要素组合特征 (它们的数量和对比关系 ) ,因受人

类活动影响而出现一系列的环境问题 ,多数与人们改变了水

量平衡有关。

中国各地区水文和水资源的研究中 ,均包含有水量平衡

各要素如降水、蒸发、径流、地下水等和水量平衡的计算。

水量平衡方程式可由水量的收支情况来制定。系统中

输入的水 ( I)与输出的水 (O )之差就是该系统内的蓄水量

(△S) ,其通式为 : I - O = ±△S按系统的空间尺度 ,大可到

全球 ,小至一个区域 ;也可从大气层到地下水的任何层次 ,均

可根据通式写出不同的水量平衡方程式。

水量平衡要素的相互关系还表明在径流量大于蒸发量

的地区 ,径流与降水的相关性很高 ,蒸散发对水量平衡的组

成影响甚小。在径流量小于蒸发量的地区 ,蒸散发量则依降

水而变化。这些规律可作为年径流建立模型的依据。平原

区的水量平衡均为径流量小于蒸发量 ,说明水循环过程以垂

直方向的水量交换为主。

3　扎龙湿地生态需水量研究

根据扎龙保护区 1986～2002年卫片图像 ,对扎龙自然保

护区及其核心区土地利用情况进行分析 ,利用齐齐哈尔气象

局芦苇观测资料 , 1956～2007年龙安桥、烟筒屯雨量站降雨

观测资料、1956～2007年龙安桥站蒸发观测资料 ,结合扎龙

湿地的实际情况 ,从生态学角度分析论证 ,根据水量平衡计

算模型对扎龙湿地进行了长系列的调蓄演算 ,以水面面积为

调控目标确定了扎龙湿地生态需水量。通过对水量平衡法

的分析最终可以确定扎龙湿地生态需水水量。

依据卫星图片分析湖泊水库、明水沼泽和芦苇沼泽三者

之间的相互依存及转化关系 ,拟定扎龙湿地湖泊水库 ,明水

沼泽和芦苇沼泽的适宜面积分别为 93 km2、343 km2、

965 km2。扎龙湿地的生态环境需水量为 6159亿 m3 ,湿地平

均用水量为 4 656 m3 / hm2。根据核心区面积及土地利用情

况 ,核心区生态环境需水量为 2195亿 m3 ,平均用水量为

4 732 m3 / hm2。

根据扎龙自然保护区的划分及生物生存特点 ,扎龙自然

保护区核心区的需水得到保障 ,即可最低限度地保持湿地及

野生动植物的基本生存 ,对应的核心区需水量即为扎龙自然

保护区最小生态环境需水量。
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图 2　扎龙保护区湿地面积变化图
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