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摘要>生态用水研究是近年来国内外关注的热点F在综合分析国内外生态用水研究进展情况的基础上3针

对河流s植被s湿地以及城市 ?种生态用水类型3对其核算方法进行了分析3比较了不同方法的优缺点及适

用范围F提出目前生态用水研究还存在如下问题>87=生态用水核算中采用的不同方法都有其各自的局限

性3但又都是针对具体的研究区域s特定的生态系统的较实用方法F因此在生态用水的核算方法上关键是

方法的选择和结合具体案例对核算方法在深度s精度上的进一步探讨;8!=生态用水的机理研究不够深入F
以往研究直接以植被生长用水量s鱼类等需保护动物用水量等作为替代生态用水量3难以反映生态系统需

水的真实状况;8"=在研究尺度上往往都显得过于宽泛3对研究区域的基本情况s生态条件及水资源现状很

难有详细明确的认识3因此数据的真实性及结果的可应用性也必然降低F文章最后认为3今后生态用水研

究应点面结合3加强机理研究3增强研究结果的实践意义F
关键词>生态用水;核算方法;问题分析

tdQuQiWdUuvUVXjRwXUSTVkXXwVWYUVXYXVkQT
m,%)n06o73x(,yH6C&JH6o73!34,%.+*IC45673)zy%.+{JICy5673-n,456C’06o!3
x%.+ |IH0C‘N73{n%) 4I6oC{J57 872}~! "#$%& ’!()~*(+,%-%.!3/~(~#0,12~3)~0&%0+,%C

+3450%3*~3)#-’,5~3,~(32153~(~6,#7~*!%&’,5~3,~(38~5953.7$$$9:32153#;!22%--~.~%&6.0%3%*!3:%0)1;~()’,5C

)~,13%-%.!<354~0(5)!%&6.05,=-)=0~#37>%0~()0!3?#3.-53.3’1#3@5<7!7$$32153#=2ABCDEBFGFHIBDJIKIBD3LMMN3LN8O=>

PPQOEPPOR2
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JĤNO0GN1IGIZHZI06O3T5ZZJN_HLNqLHMZIMHT1NGNZJ0\O]0LOqNMIH1HLNHH6\NM0O_OZNG2

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW

-0IGqL0̂I6o

万方数据



!"#$%&#$’(’)!*’+’,$*&+-&#!./"!"0’/+11!2!+’3%’.!&**/.&#!&(1*’%3.!0!("$2!%!#0’1")’."3!*$)$*

.!,$’(&(1#&.,!#45678!*0&($"%’)!*’+’,$*&+-&#!./"!$"(’#-!++/(1!."#’’19$(*+/1$(,%&(:3.’*!""!"

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

-&#!./"!-$#02!,!#&#$’(,.’-(-&#!./"!&(1)$"0!"&(1’#0!.&($%&+"=3.’#!*#$’(-&#!.9-0$*0$"0&.1

#’.!3.!"!(##0!&*#/&+"#&#/"’)!*’":"#!% -&#!..!>/$.!%!(#"45?7@0!"3&#$&+"*&+!*’("$1!.!1$"#’’

+&.,!#’;!1$))$*/+##’0&2$(,&1!#&$+!1&(1&**/.&#!/(1!."#&(1$(,’)#0!;&"$*"$#/&#$’(9!*’+’,$*&+

*’(1$#$’(&(1-&#!..!"’/.*!’)#0!"#/1$!1&.!&4A’#0!&**/.&*:’)1&#&&(1#0!&1&3#&;$+$#:’).!"/+#&.!

$(!2$#&;+:1!,.&1!14B(*’(*+/"$’(9)/#/.!"#/1$!""0’/+1$(#!,.&#!3’$(#%’($#’.$(,-$#0&.!&$(2!"#$,&#$’(

"$%/+#&(!’/"+:9&(1)’*/"%!*0&($"% "#/1:"’&"#’$(*.!&"!3.&*#$*&;$+$#:’)!*’":"#!% -&#!./"!)’.

3.’#!*#$(,!*’C!(2$.’(%!(#4

DEFGHIJKL!*’+’,$*&+-&#!./"!M!"#$%&#$(,%!#0’1M3.’;+!%&(&+:N!
文章编号LOPPPCPQ??56PP?7PRCOOSRCPQ 中图分类号L@T6O?4U 文献标识码LV

生态环境是人类生存发展的基本自然条件9水对维持人类赖以生存的生态环境起着决定性的作用W长

期以来9人类在水资源的开发利用中9只重视解决生产X生活用水的需求9对水资源保护利用与生态环境的

相互依存关系缺乏认识9忽视生态用水YOZ9从而导致了一系列的生态环境问题W由于水资源过度开发所造

成的河湖湿地萎缩9河流断流9野生生物栖息地破坏9生物多样性丧失9河川淤积9水体自净能力降低9水环

境恶化等已成为日趋严重的生态环境问题W在我国9由于水资源的过度利用所造成的生态环境后果已成为

许多区域社会经济发展的主要障碍W如9海河流域历史上曾是水域X湿地广泛分布的地区9生态环境状况良

好9目前其水资源开发利用率已达 [P\以上9严重超出世界公认的 ?P\开发利用率上限9已造成海河流域

的许多河流断流X湖泊湿地干涸9地面沉降Y6ZW新疆塔里木河9甘肃X内蒙古黑河下游9河水断流X湖泊干涸X
湿地消失X林草植被大面积死亡M黄河下游河段长时间枯水X断流X黄河三角洲湿地退化X地下水位下降等

无一不是由于生态水量减少引起的Y?ZW
生 态用水5又称环境用水YUZ或生态环境用水YSZ7是国内外学者近 ?P年才提出的全新概念9关于它的描

述和内涵界定多种多样9核算方法也各不相同W本文试图从总结生态用水的研究与应用进展出发9综合论

述生态用水的概念和核算方法9分析生态用水研究的特点与不足9分析存在的问题9探讨今后生态用水研

究的设想W

] 生态用水的研究与应用发展概况

美国早在 OQP[年就提出了流域管理的概念9认为流域水环境是一个整体W目前9环境用水核算已成为

水资源管理的一项重要内容YRZW美国早期的环境用水定义可描述为L服务于鱼类和野生动物X娱乐及其他

美学价值类的水资源需求W关于河道最小生态流量核算美国也作了大量工作9如提出了 _̂OP法9@!((&(#
法9湿周法9‘6a‘bAA法等核算方法W英国从 6P世纪 RP年代开始改革水资源管理体制9设立水资源局W6P
世纪 P̂年代进一步实行集中管理9设立了国家水理事会9在各河流水务局管辖范围内实行对地表水和地

下水X供水和排水X水质和水量的统一管理9协调水资源在各部门之间的分配ŶZW法国9OQQ6年颁布的水法

规定L要保证河流的最低生物流量W在渔业法和乡村法中规定了水利工程施工建设和运用管理应当保证的

河道内最小环境流量的底限9最小环境流量或最低生物流量即相当于目前通常认为的生态用水量Y[ZW
我国从 OQ̂P年代末期9环境水利工作者就开始研讨环境容量X河流最小流量问题9长江水资源保护所

最 早进行了c环境用水初步探讨d的研究工作WOQQP年c中国水利百科全书d也提出环境用水是指e改善水

质X协调生态和美化环境等的用水fYQZW

OQQS年9汤奇成以新疆地区为背景9论述了生态环境用水的主要用途L对一些重要的湖泊进行补水和

人 工植被用水YSZWOQQR年9g+!$*h明确给出基本生态需水5i&"$*!*’+’,$*&+-&#!..!>/$.!%!(#7的概念框架9
即提供一定质量和一定数量的水给天然生境9以求最小化地改变天然生态系统的过程9并保护物种多样性

和生态整合性YOPZW随后国内外有关生态用水的研究迅速开展起来YOOjORZW澳大利亚把e低地河流系统环境需
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水 量!作为 "##$%"##&年研究与发展计划项目’英国环境部 ())"年*面向未来的水资源+报告中,对 未 来

(-年英国的环境用水和社会用水需要进行了分析,提出了 .)个行动方案措施/我国从保护生态环境的目

标出发对黄河0淮河0海河的河道内生态环境需水量进行了估算,对内陆河流域片干旱半干旱地区的生态

环境需水0地下水超采严重的地区的生态环境用水进行了估算,并对全国生态环境用水制定了 1))%")))
亿2.的目标3"$4/预计在未来的几十年中,全世界范围内生态用水量将明显增加,生态环境和工业0农业0生

活一样,将成为主要的用水部门/
从生态用水研究与应用发展概况来看,国内外生态用水研究已取得了较大进展,生态用水的概念已相

对明确,核算方法也趋于完善/各国学者依据不同的案例进行了大量研究,特别是我国不仅研究了河流的

生态用水,对林地0绿洲0湿地等生态用水也进行了研究3"&%()4/虽然此阶段研究进展较快,对生态用水定量

定性研究也有所突破,但对于生态用水的机理研究及保障措施研究方面还明显不足,有待更深入的工作/

5 生态用水的概念

6生态用水!作为一个明确的概念见诸于各类文献还只是近 .)7左右的事情,但在生态学0环境保护学

等诸多学科领域关于生态用水的实际研究早已客观存在/如 89::等3("4指出南非持续的人口增长导致水资

源的紧张,人类生活及经济用水已占到水资源的 #);以上,因此必须尽快制定措施,提供给河流更多的生

态用水来保证其生态功能/<=2=>也认为要提供足够的生态环境用水量,必须加强河流流域水资源的利用

管理及生物对水环境改变的反应认识3((4/
广义的生态环境用水是指6维持全球生物地理与生态系统水分平衡所需要的水量,包括水热平衡0生

物 平衡0水沙平衡0水盐平衡等所需用的水都是生态环境用水!’6狭义的生态环境用水是指为维护生态环

境不再恶化并逐渐改善所需要消耗的水资源量!3(.4/贾宝全等认为绿洲是干旱区生态环境的主体,凡是对

绿 洲景观的生存与发展及环境质量维护与改善起支撑作用的系统?或组分@所消耗的水分,都称之为生态

用水3(A4/河流系统功能通常包括生态功能0环境功能和资源功能等3(-,($4,李丽娟等据此定义河流系统生态

需水量为维持地表水体特定的生态环境功能,天然水体必须蓄存和消耗的最小水量3(&4/河流生态系统用水

量 的 确 定,不 仅 要 满 足 河 流 生 态 系 统 对 水 量 的 需 求,而 且 要 确 保 水 质 能 保 证 河 流 生 态 系 统 处 于 健 康 状

态3(14/因此,严登华等定义河流生态用水为B维持地表水体特定的生态功能,所需要的一定水质标准下的水

量,具有时间和空间上的变化3(#4/
近年来随着湿地研究的升温,湿地对生态环境的重要性逐渐被人们认识3.)4/湿地与水环境是维系水体

生态平衡的有机整体,相互依存,缺一不可3.4/崔保山等确定湿地生态环境需水量是指B湿地为维持其生命

活动和自身发展过程所需要的水量/湿地研究范围包括自然湿地和人工湿地,湿地生态用水可分为B湿地

植物需水量0湿地土壤需水量0湿地动物需水量0野生生物栖息地需水量和生态地质过程需水量等3()4/
目前生态用水的概念由于研究领域的局限大多都是针对生态用水某一方面而界定的,具有各自的局

限性/从生态系统的角度出发,生态用水是指为维护生态系统的特定结构0生态过程和生态系统服务功能

的用水量/生态用水的主体为生态系统,其内涵包括维持生态系统结构用水和维持生态过程与生态服务功

能的用水/针对特定区域维持生态系统结构的用水指植被恢复0湿地重建和城市绿化用水等’维持生态过

程与生态服务功能的用水指河流输沙排盐0回补地下水0污染物稀释和河流自净用水等/该概念表明不同

生态系统的生态用水均有其特定的形成机理,适用于特定的核算方法,必须从具体的生态系统的结构0过

程和功能出发对生态用水进行研究,据此得到的计算结果将更接近于实际,并且更易于应用/

C 生态用水的核算方法及应用

CDE 河流生态用水的核算

CFEFE 历史流量评估法 历史流量评估法?GH>I9JHK:L9M2=IN9O>@是基于河流历史纪录的流量特征,认为

历史流量足以展现河流生态系统在自然状态?生态平衡@下的正常运行模式/河川生物因长期适应流量变

化,所以评估是采用河川平均流量的百分比,或采用日流量历时曲线?PL9MOQJ7IH9RKQJS=@的某个概率流

量,即可代表维护该生态系统最低保护标准的流量/如T=RR7RI法3."4就是研究鱼类在不同年平均流量百分

比时的生活状态,进而归纳出河川年平均流量的 ");为维 持 河 流 生 态 功 能 的 低 限,定 为 河 流 的 基 础 流 量
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!见表 "#$%&’())*+,-也曾采用几年一遇之枯水流量.日流量延时曲线大于 /01等为生态基流量$历史流量

评估法的主要限制为流量记录必须完整且为未遭受人为干扰前的纪录2并应具有统计特征估算才有意义2
所以这种算法在历史流量记录缺乏的河流难以应用$我国北方河流季节变化极大2往往枯水季流量还小于

多年平均流量的 "312特别是对于干旱和半干旱地区2该法缺少实际应用价值$日本采用依据集水面积大

小来估算生态基础流量*++-2其估算标准为每 "3345,集水面积应维持 3607859:为生态基础流量$运用该

法在水文资料缺乏的流域是一种简捷的算法2但在水系复杂的流域估算值则难以反映整体河流生态系统

的基本需求$

表 ; 保护鱼类.野生动物.娱乐和有关环境资源的河 流

流量状况*+"-

<=>?@; <@AA=ABC@BDEFGEHIH@JKHL>LAMLAJBH@=CG?EN

H@MLC@AJGEH GLJD2 NL?F?LG@2 H@KH@=BLEA =AF H@?=B@F

@AOLHEAC@AB=?H@JEPHK@J

流量的叙

述性描述
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!‘(R8(U)&V
\a(R\](

\UUb\WVW&’#
最大 fWb:gSU]&R5\hS5\W ,33 ,33
最佳范围 T̂)S5b5R\U]( 03X"33 03X"33
极好 b̂):)\UZSU] c3 03
非常好 ih8(WW(U) +3 j3
好 k&&Z ,3 c3
中或差 f\SR&RZ(]R\ZSU] "3 +3
差或最小 ‘&&R&R5SUS5b5 "3 "3
极差 e(a(R(Z(]R\Z\)S&U 3X"3 3X"3

表 l 采用 mlnmopp单断面法确定最小流量的标准*0-

<=>?@l <D@KHLB@HLEAEGF@B@HCLA@BD@?EN@JBG?EN>q

mlnmopp
河流顶宽

!英尺#rT:SZ(
[R(\Z)g
&VRSa(R
8g\UU(W
!V(()#

平均水深

!英尺#
da(R\](
Z(T)g&V
RSa(R’\)(R
!V(()#

湿周率!1#
Y\)(&V
’())(Z

T(RS5()(R!1#

平均流速

!英尺9秒#
da(R\](
VW&’R\)(
!V(()9:(86#

"X,3 36, j3 "63
,"Xc3 36,X36c j3 "63
c"X03 36cX360 j3X03 "63
0"X"33 360X"63 st73 "63

u6;6l 标 准 设 定 法 标 准 设 定 法 认 为 生 态 系 统 的

生态功能与某项相应的环境参数有对应关系2据此采

用 生 态 功 能 相 对 应 的 环 境 条 件 来 确 定 河 流 生 态 流 量

的 基 本 数 值2如 湿 周 法*+c- !v())(Z T(RS5()(R

5()g&Z#$此方法利用湿周作为栖息地的质量指标来

估算期望的河道内流量值2假设保护好重点区域的栖

息 地 的 湿 周 也 将 对 非 重 点 区 域 的 栖 息 地 提 供 足 够 的

保护$通过在重点区域!通常大部分是浅滩#现场搜集

渠道的几何尺寸和流量数据2以重点区域栖息地类型

作为河流其余栖息地部分的代表$该法需要确定湿周

与流量之间的关系2这种关系可从多个渠道断面的几

何 尺 寸 与 流 量 关 系 实 测 数 据 经 验 推 求 或 从 单 一 渠 道

的一组几何尺寸与流量数据中测算得出$湿周随流量

加大而递增2速率由快变缓时的分界点流量被认为是

维持河流生态系统最经济.有效的流量$当流量降至

常流量的 ,31时2为维持生态功能 底 限2一 般 定 为 生

态基础流量$

Y,wŶ ee法*0-是 对 湿 周 法 的 扩 展2它 不 以 湿 周

作 为 环 境 条 件 的 唯 一 标 准2而 是 确 定 了 平 均 深 度.平

均流速及湿周长百分数作为栖息地指标$平均深度与

湿周长百分数分别是河流顶宽和河床总长与湿周长之比的函数2所有河流的平均流速均采用"英尺9:的

常数$这 +种参数反映了与河流栖息地质量有关的水流状态指示因子$对于横跨浅滩的栖息地类型使这些

参数保持在可靠的水平2将足以维护冷水鱼类与水生无脊椎动物大部分生命阶段的水生生境2最小流量的

确定标准见表 ,$

u6;6u 最 小 观 察 流 量 法 对 于 常 年 性 河 流 而 言2维

持河流的基本生态环境功能不受破坏2就是要求年内

各时段的河川径流量都能维持在一定的水平上2不出

现 诸 如 断 流 等 可 能 导 致 河 流 生 态 环 境 功 能 破 坏 的 现

象$基于这种考虑2有研究人员采用河流最小月平均

实 测 径 流 量 的 多 年 平 均 值 作 为 河 流 的 基 本 生 态 环 境

需水量*,7-$为了维持河流生态系统的水面结构.生境

和输沙排盐功能时2必须对河道补充一定的水量$假

定在没有人工取水的条件下2可以推算出河流某一类

型 的 生 态 用 水$河 道 水 面 蒸 发 是 水 分 散 失 的 主 要 途

径2当 蒸 发 强 于 降 水 时2如 果 没 有 足 够 的 水 量 来 补 充

河道2水面开始下降2河道将干涸2河流生态系统的结

/j""0期 苗 鸿等x生态用水及其核算方法
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构!过程和功能就要受到破坏"补充河道水面蒸发所需的水量实际就是为维护河道生态基流所需的生态水

量#$%&’

()*
+,)- ./ 当 )0 .时

1 当 )2 .3 时
,4/

其中5()为各月生态用水量5+为各月平均水面面积5)!.为各月平均蒸发!降水量"根据这一公式可

求得各月水面蒸发生态用水量5汇总后可得全年生态用水量"这种方法思路简洁!测算方便5但在水系复杂

的大型流域一般很难获得河道水面面积的具体数据5是运用此方法的障碍"

67879 基本功能设定法 河流的基本功能之一是为了输沙排盐5维持水沙平衡!水盐平衡5需要一定的水

量与之相匹配5这部分水量也可称之为生态用水"河流的含沙量和输沙量有明显的季节变化5因而其输沙

用水量也有明显的逐月变化"一般而言5河流汛期输沙占年总输沙量的 :1;以上5因此可忽略非汛期较小

的输沙水量5把汛期输沙用水量作为全年的估计值#$<&"在测算河流的输沙排盐生态用水量时5各月生态用

水量与河流的输沙排盐量和河水的最大输沙排盐能力有关5因此将各月的平均输沙量与历年最大平均含

沙量的比值作为各月的排沙用水量#$%&"

6=> 植被生态用水量核算

天然植被靠降水中不形成径流的水来维持其生长5其生态用水量可以直接由降雨量减去径流量求得"
如我国西北地区的荒漠草原与典型草原植被5盖度 $1;?@1;5分布地区年降水量 $11?AB1CC5年 径 流

深 B?B1CC5而且位于高原5土层深厚5几乎不形成地下径流"因此地带性荒漠草原与典型草原植被年生态

用水量为 $11?A11CC#DB&"人工植被生态用水的核算方法很多5如蒸腾法!干物质法!土壤蒸渗仪法!水热

系数法等#D@&"人工植被生态用水也可以理解为水土保持行业常用的林木需水量,指在某一情况下5林木枝

叶生理蒸腾量和土壤蒸发量之和5即林木蒸发散/"实际蒸散量是由潜水向上输送供给的5生态用水量可由

潜水蒸发或实测蒸腾量法#D<&来估算"
核算林木蒸发散一般以 EFGCHG综合法为基本依据#D:&"

6=6 湿地生态用水量核算

湿地被誉为I地球之肾J5与人类的生存!繁衍!发展息息相关5近年来湿地的重要性也逐渐被人们所认

识"但关于湿地生态环境用水的核算5还没有具体可行的方法"崔保山根据湿地生态环境需水量的基本特

征和表现5对湿地生态用水量进行了分类5并根据各类型的特定功能和价值对各自的生态用水量计算进行

了探讨5但其计算方法需要大量的基础数据5在应用中有相当难度#$1&"目前关于湿地生态用水量的核算5大

多参照河流生态用水进行核算"如湿地基本生态用水量5可采用湿地的陆面和水域蒸发量代替#D%&"

6=9 城市生态用水量核算

河流湖泊!林地草坪是城市生态系统的主要组成部分5为城市提供了休憩!娱乐等景观价值和保持碳

氮代谢及生物多样性等服务功能5对提高城市的人居环境质量和保障经济社会可持续发展具有重要作用5
城市绿地生态用水和城市水面生态用水构成了计算城市生态用水量的主体"理想的城市水生态环境应具

有良好的水质!足够的水量和宽阔的水面#A1&"
城市绿地生态用水一般采用面积定额法计算5计算公式如下’

KL* MN ,$/
式中5KL为城市绿地生态用水量,CDOH/PM为绿化用水定额,CDO,HQC$//PN为绿化覆盖面积,C$/"

城市水面因其没有人工取水5水面相对固定5可采用水面蒸发直接计算"

KR* ,)S- .S/RO4111 ,D/
式中5KR为城市水面生态用水量,CDOH/P)S!.S为 S城市的蒸发和降雨量,CCOH/PR为城市的水面面

积,TC$/"

6=U 生态用水核算方法的实际应用

从以上分析可知5现状生态用水核算方法主要分为两种’一种依据历史记录或现状用水量数据核算5
如历史流量评估法!标准设定法等P另一种依据不同生态系统类型的结构与功能维持用水量核算5如基本

1@44 生 态 学 报 $D卷
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功 能设定法!潜水蒸腾法等"后一种方法也称为生态需水核算方法"我国生态用水总量约 #$$%&$$$亿 ’(

)包 括 地 下 水 的 超 采 量 *$+&$#%#$+&$#’(,-主 要 在 黄 淮 海 和 内 陆 河 流 域-分 别 为 *$$亿 ’(和 .$$亿

’(/&01"由于我国华北及西北干旱半干旱地区水资源问题比较突出 -所以在这些地区生态用水问题在研究

及应用中涉及的也比较多)见表 (,"

表 2 我国生态用水研究的应用实例

345672 8996:;4<:=>=?7;=6=@:;46A4<7BCD7)EFG,B7D74B;H:>IH:>4

研究区域

JKLKMNOPMNKM
核算用水类型

QRSKTUVMWKNXLK

生态用水量

YOTZT[\OMZ
VMWKNXLK
)+&$#’(,

水资源量

]MWKNNKLTXNOKL
)+&$#’(,

生态用水率)̂ ,_

YOTZT[\OMZ
VMWKNXLKNMW\T

文献

JKUKNK‘OK

海滦河流域

aM\ZXM‘PKbML\‘
河流系统生态用水 J\cKNLRLWK’Y]d &e. .&fg. $g( /eh1

东辽河流域

YMLWi\MTPKbML\‘
河道系统与洪泛地系统生态用水 ]MWKN
OTXNLKLRLWK’M‘jUZTTjSZM\‘ZM‘jY]d

e$g* 0$ge $g(. /ef1

西北地区

kTNWPVKLWMNKM

天 然 生 态 保 护 人 工 生 态 建 设 生 态 用 水

kMWXNMZ KOTZT[\OMZ lT‘LKNcMW\T‘ M‘j
MNW\U\O\MZKOTZT[\OMZOT‘LWNXOW\T‘Y]d

.#$g# e(.. $ge& /(*1

新疆地区

m\‘n\M‘[MNKM
天 然 生 态 系 统 和 人 工 生 态 系 统 kMWXNMZ
M‘jMNW\U\O\MZKOTLRLWK’Y]d

&h(g& f.* $g&# /(h1

黑河流域

aK\PKbML\‘

中 游 绿 洲 防 护 林!下 游 天 然 荒 漠 绿 洲

o\jjZKOTXNLKTML\LLPKZWUTNKLWM‘j
jTV‘LWNKM’‘MWXNMZjKLKNWTML\L

hgh e#g& $geh /.&1

_ 生态用水率是指生态用水量与当地水资源量的比值 YOTZT[\OMZVMWKNXLKNMW\T\LWPKNMW\TTUY]dWTZTOMZVMWKN

NKLTXNOKL

p 问题与讨论

pgq 核算方法

核算方法是生态用水研究的基础也是研究的关键"核算方法理论依据不足-假设条件过多是目前研究

中的一个普遍问题"如定额法是国内较流行的生态用水核算方法-但其定额的确定缺乏足够的依据-在许

多估算中甚至直接引用农业上的灌溉定额来求解-计算结果与实际水平差别显著"生态用水核算中采用的

不同方法都有其各自的局限性-但又都是针对具体的研究区域!特定的生态系统的较实用方法"因此在生

态用水的核算过程中关键是方法的选择和结合具体案例对核算方法在深度!精度上的进一步探讨"另外-
在研究中特别要加强对关系国民经济发展和对生态环境有重要影响的重大河流流域的生态用水的研究r
在区域范围内-采取综合的方法-不单单研究森林!河流-而且要研究湖泊湿地!城市!水库等生态环境的用

水量-使生态用水核算的综合性与生态系统的整合性相统一"

pgs 机理研究

生态用水是目前生态学与水资源学!水文学等领域研究的热点-国内外学者已对其概念界定!用水量

估算等进行了大量的研究-但对生态用水的形成机理了解欠缺"有些研究直接以植被生长用水量!鱼类等

需保护动物用水量作为替代生态用水量-难以反映生态系统需水的真实状况"因此必须从影响生态用水的

内外因素-针对不同类型生态系统生态用水的形成机理方面进行深入研究"生态用水并不是一个固定不变

的值-根据生态系统特点或生态保护目标也可将其分为最小!适宜!最大生态用水量"加强生态用水阈值研

究-确定生态用水在水资源中配额-即生态用水率多少为合适也是生态用水机理研究的重点"

pt2 研究尺度

目前我国的生态用水研究-在研究尺度上往往都显得过于宽泛-像西北地区!黄河流域等的生态用水

研究等"这些宏观的研究虽然在大区域的水资源管理!生态环境保护方面能起到一定的理论意义-但对于

水资源的调配则显得难以操作"研究尺度加大-对于研究区域的基本情况!生态条件及水资源现状很难有
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详细准确的认识!在核算生态用水量时采用的数据也需要考虑其信息的不完整性!因此最后结果的可指导

性也就大打折扣了"所以!在生态用水研究中!应该流域研究与区域研究相结合!小流域研究与大流域研究

相结合!这样由点到面!形成一个研究梯度!在不同尺度上采用不同的方法!以增强研究结果的实用价值"
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N{rNG_JKH|ĴMF}NKcMFaĴGNK*"iiS*"X#YZS#h[S\i.

!x#$ j&661>j%*g71u’<AB34’ %.)B138u1771A61<&=171<&4A18&4&4o=&4&=,= 14;&<34=147’>8>3uB.‘MOl_ĴMH
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