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摘 要

水资源是人类生存必不可少的基础性自然资源，是制约自然环境和人类生存与发

展最重要的因素之一。河北省作为极度缺水地区，水生态系统服务功能不能正常发挥

已经成为影响和制约全省当前乃至今后经济、社会可持续发展的一个瓶颈。本文对河

北省水生态系统服务功能重要性进行评价，将河北省水生态系统重要性分为四级，意

在首先对极重要地区因地制宜地采取措施，实施抢救性保护，然后逐步推广到其他地

区。这对河北省水资源可持续发展具有重要的现实意义。

本文研究的主要内容包括：第一部分，介绍了水生态系统服务功能的内涵。第二

部分，介绍了河北省水生态系统服务功能状况，找出了目前河北省水生态系统服务功

能存在的主要问题。解决存在问题的方法，首先从极重要地区入手，对极重要地区进

行抢救性保护，然后逐步推广扩大到其他地区。因此，第三部分，对河北省水生态系

统服务功能重要性评价。科学地选取指标，构建河北省水生态系统服务功能评价指标

体系，系统地对河北省水生态系统各项服务功能进行评价；然后采用取大法，对河北

省水生态系统服务功能进行综合评价，并利用Arcview软件，得到河北省水生态系统

服务功能综合评价结果及图件。第四部分，对河北省水生态系统服务功能极重要地区，

提出不同水生态系统类型的保护措施。本文的研究结果为水生态系统服务功能较弱的

河北省有针对性地丌展生态功能保护及生态建设项目，提供科学依据及决策参考。

研究结果表明：

(1)河北省水资源严重短缺，水生态系统服务功能基础极弱，且逐年减弱：水生

态过程的生态阻滞或耗竭；生态系统结构破碎、功能的板结；水生念调控机制匮缺和

水生态意识低下。

(2)河北省水生态系统服务功能极重要地区为白洋淀、衡水湖、滦河口上游(孟

滦)、海兴、南大港等自然保护区：岗南、黄壁庄、岳城、大浪淀、西大洋、陡河、洋

河、石河、汤河、挑林r]、朱庄、大黑汀和邱庄等大中型水库；滦河水系的蚂蚁吐河、

陡河、伊逊河的中上游，永定河水系的洋河上游、壶流河、桑干河以及大清河水系的

沙河王伙水库以F，子牙河水系的滏阳河、滹沱河和冶河下游，漳卫南运河水系的清

漳河和漳河等。

(3)对极重要水生态系统自然保护医应丌腱生态恢复工程，适度丌发，保护其水



源，防止退化；对极重要水库应建立水权制度，使水资源合理配置，防止上游污染；

对极重要河流在开发中应注意保持其形念多样性，防止水污染。

本文主要做了以下方面的工作：

(1)系统的归纳了水生态系统服务功能的内涵，包括提供资源、调节功能、文化

功能和生命支持功能四大类；

(2)首次对水生态系统服务功能进行系统的、全面的评价；

(3)科学构建评价指标体系，并将其量化，是本文的一个难点和创新点；

本文仅是对水生态系统服务功能的一个初步探讨，还存在许多不足之处，另外作

者水平有限，疏漏和谬误之处在所难免，恳请专家批评指正。

关键词：河北省水生态系统服务功能 内涵水资源 取大法生态恢复



Abstract

The Importance of Water Ecosystem Senrice Functions

EvaIuation In Hebei Province

Abstract：Water resource is a11 essential basic naIural resources to human survival'is

one Of t主1e most important factors constraining enViro衄ent aIld human survival and

deVeIOpment．Hebei ProVince is a伊eat water-deficient area，the unrlorrnal water ecosystem

service矗mctions has become a bottleneck of innuence aIld restrict economic． sOcial

sustainable deVelopment in the current a11d觚ure．The p印er evaluates me inlportance of

Hebei water ecosystems service如nctioIlS，diVides Hebei water ecosystems imponance into 4，

intention in the first 1ine Of tal(ing steps to the firSt critical arc船and urgent protection，姐d

then gradually eXtended to other are{ls．It will be importallt practical significallce to the

sustainable developmem of water resources in Hebei Provmce．

The main contems of me paper includs：the first part，lt introducs connotations of water

ecosystems service functions．The second pⅢ，it introducs status of Hebei water ecosystem

se“ices function，and idemifies the major problems of the current Hebei、vater ecosystems

service functions．We start f如m a Very important region for s01Ving problems，urgent pmtect

the nrst critical areas，and then gradually extend．The t|lird part，it evaluates the imponance

of Hebei water ecosystem service fhnctions，scientmcally selects indicators，sets a evaluation

indice of Hebei water ecosystem service functions，evaluats the Hebei water ecosystems

service functions；Then using selection Iargest method，it comprehensivly evaluats Hebei

water ecosystems serVice functions，a11d using ArcView systems， integrates assessmem

resuIts and m印s of Hebei water ecosystem serVice functions．The fonh part，it 100ks forward

to dif诧rent types of water ecosystems protection measures to Hebei water ecosystem serVice

mnctions critical areas．The researchs provides scient湎c basis for decision·mal(ing and

inform“on， for conducting appmp“ate protection and ecoIogicaI construction projects

ec0109ical functions，to weaker Hebei water ecosystems service functions．

Researchs shOw that：

(1)Water resource in Hebei is seriousIy shortage．water ecosystem service functions is

very weak，and has weakened：Water ecological processes ecological impedes or uses up：



Ecosystem stmcture bmken，the function harden；Watcr ecology regulation and comml

mechanism insumcient and water ecological awareness is low．

(2)Hebei water ecosystem service‰ctions critical areas include Baiyallg DiaIl，

Hengshui Oceall，LuaIl鼬ver estuary upstream(MengLuaIl撕Ver)，Haixing，Nandagang aIld

other protected areas；GaIl鲫a11，HuaIl曲izhuang，Yuecheng，DalaIlg Dian，血e west Ocean，

Dou River，Yallg River，Shj River，TaIlg River，Taolinkou，Zhuzlluang，Daheiting a11d

QiuzhuaIlg mid—sized reservoirs；LuaIl RiVer systems ants Spit砒Ver'Dou River，Yixun

River upstre栅，Yongding River water upstre-lfrI of the Yallg riVer，Huliu riVer，Sanggan
Rjver a11d the Sha River WaIlgkuai Daqing RiVer water reservoirbelow，The Fuyang RiVer，

Hutuo Rjver aIld Ye River of Ziya river systems，QingzhaIlg融vcr and Zhang mVer of

ZhaIlgwei south mve．

(3)we should c枷es out ec0109ical restoration to water ecosystem critical areas，
印propri“e developrrlent，the protection of its、vater resources，preVention degradation；We

should establish、vater rights systems for very critical reseⅣoirs，tlle rational a110cation of

water resOurces，prevention of p01lution upstre锄；We should maintain meir attemion to the

panems of diversity a11d prevcnt waterpollution to critical deVelopment riVers．

The major、vork done in me following areas：

(1)It systemIy summarizes the connotations of the water ecosystem service functions，

including me provision of resource，regulatory functions，cultural fhctions aJld lifc suppon

functions ofthe four categories；

(2)It the first time ystematicly and comprehensiVly eValuats to water ecosystem service

fhnctions：

(3)It scientificly sets evalua“on indices，and their quafltification，that is a dif五cult and

innovative point；

This teXt only flrst discusses water ecosystems service mnctions，孤d there are still

majly shortcomings，and by the author limited abilitH omissions and a110maljes ineVitable，I

urge experts criticize me．

Key wOrds： Hebei proVince Water ecosystem serVice functions Connotation

Water resOurce SeIection largest method Ec0109ical restomtion
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l绪论

1．1论文背景

论

1997年，国家环保局下发了《关于加强生态保护工作的意见》(环发【1997】758

号)，首次提出各级环境保护部门要加强对特殊生态功能区，特别是江河源头区、重要

湿地、荒漠绿洲、大面积的天然林区和珍惜濒危物种集中分布区的保护。2000年，《全

国生态环境保护纲要》(国发【2000】38号)更加明确提出了全国生态环境保护的主要

内容首先是建立生态功能保护区，通过建立生态功能保护区，实施保护措施，防止生

态环境的破坏和生态功能的退化。

河北省地处半湿润与半干旱气候、高原与平原地貌、牧区与农区生产类型的过渡

交接地带，生态系统结构简单，自我调节能力差，生态承载力低，生态平衡容易破坏，

且恢复难度较大。目前，河北省生态环境状况形势严峻，许多生态环境问题还没有得

到有效遏制。为了提高自然生态系统对人类社会和经济发展的支撑能力，维护区域生

态安全，在更高水平上实现生态环境与经济胁调发展，对河北省重要生态功能区进行

保护和建设，成为亟待解决的问题。本文依托《河北省生态功能保护区规划研究》，在

参与研究的过程中，深入调查，大量借鉴国内外研究成果，广泛征求专家意见，并在

完成科研任务的基础上，整理、撰写了本篇论文。

1．2研究目的和意义

水作为一种特殊的生态资源，是支撑整个地球生命系统的基础，水生态系统不仅

提供了维持人类生活和生产活动的基础资源，还具有维持自然生态系统结构、生念过

程与区域生念环境的功能。当前，由于气候变化和人类活动的影响，导致水资源短缺、

生态系统(尤其是水生生态系统，指淡水生态系统)退化及其服务功能降低，在世界

的许多地区，水资源正在成为生态系统和经济发展的限制性因素，同时对水生生态系

统的各种负面影响仍在不断扩大。另一方面，随着经济的飞速发展、人口的急剧增加，

人类对水资源的各种服务需求愈来愈高，而水资源量是有限的，不同的水资源利用往

往相互冲突、相互竞争。在我国，许多地『墨水资源过度丌发，忽视生态系统的需水要

求，以及水／生态服务功能，导致河流断流、混地丧失、区域生态环境退化、生物多样



河北省水生态系统服务功能重要性评价

性受到威胁，如何协调水资源的直接利用和维持水的生态服务功能已成为水资源管理

所面临的挑战。对水生态系统服务功能的定量评价有助于全面地认识水资源的价值，

科学合理地利用水资源，达到水资源利用的生态效益和经济效益最优化，对水资源保

护及其科学利用具有重要意义。

河北省水资源短缺，人均水资源量298m3，远低于国际公认的人均1700m3的水资

源紧张警戒线；地表水资源量极为缺乏，且空间分布不均；地表水水质较差；地下水

开采量大，超采严重，致使地下水位持续下降，漏斗面积不断扩大，个别区域地面沉

降，海水入侵加剧，地下水成化和泉水逐渐干枯等一系列生态问题；地下水超标现象

普遍存在。河北省存在山泉枯竭，平原河流断流，湖泊萎缩、消亡等各种水生态系统

服务功能严重退化现象。另一方面，随着河北省社会经济的迅速发展，对水资源需求

的数量和质量都越来越高，对生念系统服务功能的需求也越来越多。水生生态系统的

退化和人类对水生生态系统服务功能需求不断增加构成的矛盾，使社会安全、经济安

全、生态安全和水资源安全受到威胁。因此，河北省如何解决这种矛盾，控制生态系

统恶化的趋势，使生态系统持续不断地为人类提供福利，实现社会一经济一生态复合

系统的可持续发展已成为当前必须深入思考并迫切需要解决的问题。

1．3国内外研究进展

生态系统服务功能评价是联合国生态系统评估(MA)的主要内容之一，在全球生

态系统管理和可持续发展生态学研究中处于十分重要的地位，也是认识生态系统与人

类相互作用的基础。20世纪70年代以柬，生念系统服务功能丌始成为一个科学术语及

生态学与生念经济学研究的分支。20世纪初，美国为了建立野生动物保护区特别是迁

徙鸟类、珍稀动物保护区而丌展了水生念系统评价工作；20世纪70年代初，美国麻省

马塞大学Larson提出了水生念系统快速评价模型，强调根据水生态系统类型评价其功

能，并以受到人类活动干扰的自然和人工水生态系统为参照，该模型在美国和加拿大

国家得到广泛的应用，并进一步推J。和应朋到许多发展中国家。随着国际生态学界对

水生态系统服务功能评价工作的重视，我国的一些生态学者也开始对水生态系统服务

功能及其评价方法进行了系统的探索。日自0，人们已经普遍认识到水生态系统服务功

能的重要性，但是，在水生态系统服务功能是否能讵常发挥、应该在何种程度上对其

进行保护和恢复等问题上，仍存在着持续的争论，而且将水生态系统作为整体进行综
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合评价在国内外还不多见。本文是对水生态服务功能的一个初探，拟在总结水生态系

统服务功能内涵的基础上，对河北省水生态服务功能重要行进行评价，为河北省明确

水的生态服务功能，有针对性地丌展水资源管理和区域生态环境保护提供生态学依据。

1．4研究思路及内容

为选取指标

j水生态系统服务功能内涵|

河北省水生态系统服务功能状况

i
f河北省水生态系统服务功能重要性评价

—L
措施

图1．1研究思路及内容

1．5研究方法

(1)利用ERDAS和IMAGINE8．5软件对图像几何校萨、辐射校正、影像增强与
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镶嵌等前期影像处理；

(2)运用地理信息空间分析方法进行各种参数的提取：

(3)科学选取指标，对河北省水生态系统各项服务功能进行评价；

(4)运用取大法，综合各项因子，对河北省水生态系统服务功能进行综合评价；

(5)利用Arcview软件空间叠加分析功能，矢量叠加，得到河北省水生态系统服

务功能综合评价图。
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2水生态系统服务功能内涵

2．1水生态系统定义

水生态系统是一个开放系统，不断地同外界交换物质和能量，来建造和调整自身

的结构。水生态系统分为淡水生态系统和海洋生态系统两类。淡水生态系统包括江河、

湖泊洼淀、水库和地下水等生态系统。

江河生态系统指那些水流流动湍急和流动较大的江河、溪涧和水渠等。江河的陆

水连接表面的比例大，江河与周围的陆地有较多的联系，形成了一个较为开放的生态

系统，是联系陆地和海洋生态系统的纽带。湖泊洼淀生态系统界限明显，在能量流、

物质流过程中属于半封闭状态；水量变化较大，主要原因是进出湖泊水量的变化，水

位变幅大，湖泊的面积和水量的变化就大。水库生态系统是一种人工生态系统，面积

较小，结构较简单，功能单一。地下水资源是水资源的重要组成部分，与地表水资源

相比，地下水资源具有空间分布范围广、调节性强、水质洁净和可利用性强等优点。

海洋生态系统包括海域和低潮时水深不超过6米的海滩水域。海洋是一个容纳热

量的“大水库”，夏天海水把热量储存起来，冬天把热量释放出来，对整个大气圈具有

重要的调节作用：海洋有潮汐，潮汐在海洋生物特别稠密而繁多的沿岸带特别重要，

潮汐使这些海洋生物群落形成明显的周期性。

2．2水生态系统服务功能内涵

水生念系统服务功能是指水生态系统及其生态过程所形成或所维持的能够为人类

生存、生产、生活提供的效用。它不仅是人类社会经济的基础资源，还维持了人类赖

以生存与发展的生态环境条件。根据水生态系统提供服务的机制、类型和效用，把水

生态系统的服务功能划分为提供资源功能、调节功能、生命支持功能和文化美学功能

四大类。

(1)提供资源功能

提供资源指为人类生产、生活提供水资源，包括提供饮用水、工业用水、农业用

水等方面，是水生态系统最基本的生态功能之一。人类根据水资源利用方式的不同，

将水进行了功能区划，水资源功能不同，提供资源功能重要性不同，例如：饮用水源

地提供资源功能比农业用水渠重要。提供的水量不同，提供资源功能重要性不同，水

资源越短缺，提供资源功能越重要。
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(2)调节功能

调节功能是指人类从生态系统过程的调节作用中获取的服务功能和利益。水生态

系统的调节作用主要包括：洪水调蓄、河流输送、水质净化和气候调节等。

①洪水调蓄是水生态系统身水循环的一个过程，能够起到自身调节作用，但间

接为人类减轻水系的洪水威胁，减少洪水和严重暴雨带来的更大范围的损失。水库、

湖泊洼淀暂时蓄纳入湖洪峰水量，而后缓慢泄出，对洪水调蓄起到重要作用。由河道

洪水泛滥而形成的洪泛区，在承纳与调蓄超出河流行洪能力的洪水时，也具有降低洪

水流速、削减洪峰流量的作用，相对湖泊沣淀较弱。

②河流输送是水生态系统自身调节的一个过程，但间接影响了人类。河流是生

物地球化学循环过程中物质迁移转化和能量传递的“交换库”，携带各种物质进行循

环，具有输沙、输送营养物质等一系列的生态服务功能。河水流动中，能冲刷河床上

的泥沙，携带的泥沙在入海口处沉降淤积，不断形成新的陆地，在这个过程中，河流

一方面起到疏通河道的作用，另一方面也增加了土地面积，保护海岸带免受风浪侵蚀；

河流携带并输送大量营养物质如碳、氮、磷等，是全球生物地球化学循环的重要环节，

也是海洋生态系统营养物质的主要来源，对维系近海生态系统的生产力起着关键的作

用。

③水质净化水提供或维持了良好的污染物质物理化学代谢环境，提高了区域环

境的净化能力。水体生物从周围环境吸收的化学物质，主要是它所需要的营养物质，

但也包括它不需要的或有害的化学物质，从而形成了污染物的迁移、转化、分散、富

集过程，污染物的形态、化学组成和性质随之发生一系列变化，最终达到净化作用。

另外，进入水体生态系统的许多污染物质吸附在沉积物表面并随颗粒物沉积下来，从

而实现污染物的固定和缓慢转化。根据确定的设计水量、水功能区的水资源保护目标

和水质标准，河流、湖泊沣淀允许接纳一定量的污染物，其允许纳污量的大小反映了

其水质净化功能对人类的重要程度，允许纳污量越大，此项功能对人类越重要。

④气候调节包括对湿度和温度等办而的影响。水生态系统通过强烈蒸发和蒸腾

作用把大量的水分送回大气调节降水，使局部的湿度得到改善。

通过吸收大气c02而减缓大气中c02浓度的增加，从而缓解温室效应。淡水生念

系统是全球碳的一个重要储存库，碳在水中主要以溶解的无机碳(DIC)，溶解态有机

碳(DOc)和，上物体有机碳(BOC)形式存在。不同存在形式的碳在不同水体的含量

差异，取决于碳的沉积、代谢利用车u无机碳化学因素。溶解态无机碳主要来源于岩石
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的风化和大气的C02溶解；溶解态有机碳主要来源于土壤和污水排放；生物有机碳主

要来源于生物合成(水生植物、光合细菌和某些化能细菌利用C02的合成)。地下水

在天然条件下通过毛细上升和蒸发作用把水分传递给包气带、土壤、地表及近地表大

气层，可通过土壤层的水汽流通和感热适应过程影响近地表大气的湿度、c02含量和

温度。

海洋对调节大气C02平衡有着极其重要的作用，它通过缓和大气C02浓度，调节

大气温室效应。海洋中的碳大部分是以碳酸根(C032‘)和碳酸氢根(Hc03‘)的形式存在。

海洋对C02的吸收量在很大程度上决定于混合层碳酸盐化学的平衡。水中溶解碳的平

流传输，C02通过空气一海水界面的扩散、海洋有机体生物的生产及所产生的碎屑沉

降等进入海洋；在海洋表层浮游生物通过光合作用将海水中溶解的无机碳转化为有机

碳，水中C02分压降低：在其初级生产过程中，还需从海水中吸收溶解的硝酸盐、磷

酸盐等无机盐，这使得表层水的碱度升高，也降低了水中c02的分压。这两个过程造

成空气一海洋交界面两侧的c02分压差，促使大气C02向海水扩散。又由于海洋有机

颗粒物携带的营养盐沉降速率大于有机物的分解速率，因而使得大气c02源源不断地

传输到海洋。

(3)生命支持功能

生命支持功能是指维持自然生态过程与区域生态环境条件的功能，是上述服务功

能产生的基础，与其它服务功能类型不同的是，他们对人类的影响是间接的并且需要

经过很长时问才能显现出来，包括生命的起源、维持和为人类提供生境两个方面。

生命起源于水。地球火山不断喷出熔岩和气体，在阳光和热的作用下形成碱基、

戊糖、磷酸基及简单氨基酸等简单有机物，这些简单有机物在水介质条件下，通过和

水分子作用缩合成生物高分子多肽、核酸等，然后生物高分子被集蓄在原始海洋中，

经过一系列的化学反应，形成类细胞、真细胞，然后演化为生物个体。生命维持离不

丌水。地下水参与生命体内的新陈代谢和，上理循环，维护生命体内的水赫平衡。

水生态系统在土壤形成与保持、光合产氧、水循环、保障生态J；『=境安全等方面为

人类提供适宜的生存环境。土壤是岩石圈顶部经过漫长的物理风化，化学风化和生物

风化作用的产物，其中化学风化通过地衷(地F)水和大气中氧、二氧化碳的作用，

使造岩矿物分解，形成以粘土矿物为主的松敞物质，即通常所说的风化壳：土壤中水

分的含量、水在地表的流动速度及土壤水的含捕度等对土壤的保持起到极其重要作用；

地下水可通过溶滤作用、氧化还原作用、离子交换作用等与岩土中的固态献分进行交
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换，将盐分带走或补充土壤中的盐分，影响着土地的质量。太阳能、绿色植物通过光

合作用将水和二氧化碳转变为有机化合物并放出氧气，构成了地球上生命繁荣的基础。

水在太阳热力作用下，以水的三态互变形式进行的水循环，为地球上包括人类在内的

一切生命创造了得天独厚的适宜生存的环境，以及这种环境形成了区域差异。在适宜

的地下水位埋深范围内，地下水能够维持生态环境的水土平衡、水盐平衡和水与生物

平衡，保障生态环境的安全。当大于或小于适宜的水位埋深范围，生态环境将向荒漠

化方向发展，植被向盐生或早生方向发展。

(4)文化美学功能

文化美学功能是指人类通过认知发展、主观映象、消遣娱乐和美学体验，从自然

生态系统获得的非物质利益。水生态系统的文化美学功能主要包括：文化多样性、教

育价值、灵感启发、美学价值、文化遗产价值、娱乐和生态旅游价值等等。水作为一

类“自然风景”的“灵魂”，其娱乐服务功能是巨大的，同时，作为一种独特的地理

单元和生存环境，水生态系统对形成独特的传统、文化类型影响很大。

本次评价结合基础数据的可获得性，评价的范围仅为河北省淡水生态系统，选取

的功能主要包括提供资源、洪水调蓄、河流输送、水质净化、气候调节和生命支持功

能。河北省选取水生态系统功能评价状况见表2一l。

表2．1水生态系统服务功能评价表

注：“√”表示具备该类生态功能井可以进{了：评价：“＼"表示由丁不具备该类生态功能本文没

有进行评价：“”表示由丁该类功能较次要本文没有进行评价：“一”表示由丁数据原冈本文暂没
有进行评价。
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3．1河北省水生态系统概况

3．1．1地表水

(1)河流水系

河北省河流众多，长度在10km以上的河流约有300余条，分属海河、滦河、辽河

和内陆河四大水系，其中，海滦河流域面积占全省面积的91％，河流径流年内分配集

中，全年径流量的80％集中在7～10月。河流含沙量大，海河干支流的含沙量在全国

各大河中仅次于黄河。

滦河及冀东沿海渚河地处河北省东北部，在河北省的流域面积45870km2，占全省

总面积的24．4％。滦河发源于承德市丰宁县，上游称|’^j电河，流经坝上及内蒙高原、

燕山山地、冀东平原，于乐亭县流入渤海。滦河水系支流繁多，较大的支流有小滦河、

兴洲河、伊逊河、老牛河、青龙河等。冀东沿海诸河，源短流急，集水面积较小，且

独立入海，主要河流有石河、洋河、陡河等。

海河流域由潮白蓟运河、北运河、永定河、大清河、子牙河、漳卫南运河六大水

系构成，在河北省的流域面积为125754km2，由北到南呈扇形分布。各水系汇集于天

津市附近注入渤海。

潮白蓟运河由潮白河和蓟运河组成，潮白河上游又分为潮河与白河两大支流，经

永定新河入海。蓟运河上游分洵河和州河两支，于九王庄汇合后称蓟运河至天津市下

行至北塘入海：北运河上游叫温榆河，在天津武清县以北纳龙风河，于屈家店汇入永

定河。

永定河发源于山西、内蒙，流经河北、北京和天津，流域面积较大。上游有桑干

河、洋河两大支流。下游1970年丌挖永定新河，遇有特大洪水，可承担80％左右的洪

量汇入渤海，其它由北运河分流。

大清河位于河北省中部，山南北两支组成。北支有小清河、琉璃河、拒马河、易

水河等，南支有磁河、沙河、唐河、瀑河、漕河等。南北两支汇入东淀后至第六堡附

近与子牙河相汇，经独流减河或海河入海。

子牙河水系分滹沱河、涤阳河两大支流，在献县汇合后称子牙河。滹沱河发源于
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山西省繁峙县境内，经代县、原平、忻县、五台等进入河北省平山县，出山口附近的

干流上有岗南、黄壁庄两大水库控制。洚阳河支流繁多，绝大部分源于河北省境内，

各支流汇集于大陆泽、宁晋泊两滞洪区，经艾辛庄枢纽工程分流入滏阳河、滏阳新河，

再经献县枢纽工程入子牙新河、子牙河入海。

南运河位于河北省东南部，由漳河与卫河两支流组成。漳、卫河在馆陶县徐万仓

村汇合后至四女寺段称卫运河。四女寺以下又分为两条干流。东为漳卫新河直流入海，

北为南运河经沧州入天津海河干流，其洲还有捷地减河、马厂减河分洪入海。

辽河流域的支流英金河、老哈河及辽东沿海的大凌河分别发源于河北省的围场、

平泉和青龙县，河北省境内面积4413km2，占全省总面积的2．4％，为最小的外流河水

系。

内陆河位于张家口坝上高原，流域面积11656km2。主要河流有安固里河、三台河、

葫芦河、大青沟河等，其特点是河流短小，皆汇入当地星罗棋布的淖泊。

各流域水系在河北省的面积情况见表3—1。

表3—1河北省各水系面积统计表 单位：km2

其中
流域 水系 面积 备注

山区 平原

滦河
滦河 35410 35410

平原包括
冀尔沿海 10460 3050 7410

及冀尔l沿海 滦河部分
小计 45870 38460 7410

北三河 18437 14609 3828

永定河 18596 17662 934

人清河 34680 13786 20894

子牙河 27472 12087 l 5385
海河

潭p南垣刈 3760 j 813 1947

黑龙港及运东 22444 22444

徒牲马颊河 365 365

小计 125754 60035 65797

山陆河 山陆河 11656 11656

U．}叫 辽河 4413 44I 3

全省 187693 114486 73207

(2)湖泊沣淀和水库

河北省天然湖泊lOO多个，呈干枯、萎缩趋势，可分为永久性淡水湖泊、季节性

淡水湖泊滓淀和永久性咸水湖泊三类。淡水湖泊幸要分布在平原，面积最大的为白洋

淀，位于安新县境内．其次还有衡水11j的衡水湖、邯郸市的永年洼等；季节性淡水湖

泊沣淀分布在平原上，主名的有大陆泽、宁晋泊、文安津和大浪淀等，由于近年来降

水减少，连年干旱，许多洼淀已于桔多年。河北省大中型水库57座，包括岗南、黄壁
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庄、岳城、陡河、大黑汀和桃林口等水库，广泛分布于河北省境内。

3．1．2地下水

河北省地下水年平均水资源量130．44亿m3，以海河南系和滦河及冀东沿海水量

最大，分别为74．80亿m3和28．97亿m3；徒骇马颊河和辽河最小，分别为0．34亿m3

和0．84亿m3。按行政分区统计，则以保定市最大为22．08亿m3，其次为石家庄市为

16．80亿m3，衡水市最小只有4．49亿m3。

河北省山丘区地下水模数的地区分布主要受降水量和地质条件的制约，北部和西

北部少雨地区，地下水资源少；燕山、太行山迎风坡多雨地区和岩溶分布地区地下水

资源丰富。山间盆地的地下水主要富集于山前冲洪积倾斜平原和冲积平原区，除接受

降水入渗补给外，还有山前侧渗和地表水体的补给，地下水资源比同级降水量的山丘

区为大。平原区山前冲洪积扇平原的补给和储存条件都比较优越，为全地区地下水资

源最丰富区。滨海平原区几乎无浅层地下淡水资源量分布。

3．2河北省水生态系统服务功能状况

3．2．1提供资源功熊

(1)水资源量少，提供资源功能牿础弱

河北省水资源总量短缺，属资源性严重缺水省份。据河北省水利厅资料，1956～

1997年42年评价，河北省年均水资源总量为203亿m3，其中，地表水125亿m3，地

下水130．4亿m3，地表水与地下水重复计算量52．4亿m3，人均水资源量为298m3，仅

为全国人均水平的13，2％，也远低于国际公认的人均1700m3的水资源紧张警戒线。水

资源总量的严重不足，水库蓄水己成为重要的城市供水水源，为人类提供资源或服务，

维持人的生活生产等功能弱。

(2)水资源量逐年减少，提供资源功能逐年减弱

河北省水资源总量逐年减少，1956～1979年的年均水资源量为236．9亿m3，人均

464m3，而1956～1997年的年均水资源置为203m3，人均3l lm3．两者相比年均水资

源量减少了33．9m3，人均水资源少了153m3：其中北京、天津以南七个市水资源均值

减少了32．61亿m3，占全省减少量的96％。

(3)水资源供需矛盾突出．提供资源功能已不能满足现状需求
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现状平水年(P=50％)全省总可供水量为168．41×108m3，总需水量258．32×108m3，

各分区缺水量之和为98．06×108m3，缺水率(缺水量与需水量之比)为38％，属严重

缺水状态。现状偏枯水年(P=75％)全省合计可供水量为154．26×108In3，总需水量296．87

×108m3，合计缺水量146．56×108m3，缺水率(缺水量与需水量之比)为49％，更属

于严重缺水状态。

3．2．2调节功能

(1)洪水调蓄

1949～1964年，河北省的雨量年际及年内分布不均，洪水年份和雨季期间，输入

水量大于水体调蓄能力及输出水量，形成生态阻滞，导致涝灾频繁，年均洪涝成灾面

积128万hm2，洪水调蓄功能不能满足当时人们需求：1965年以后旱灾逐渐加重，1980～

1999年，年均洪涝受灾面积减少到23万hm2，虽然河北省水域面积逐年减少，湖泊、

洼淀呈干枯、萎缩趋势，洪水调蓄能力下降，但随着涝灾的逐渐减少，加上蓄滞洪区

的逐渐增多，目前的洪水调蓄功能能满足人们现状需要，洪水调蓄功能相对增强。

(2)河流输送

河北省河流含沙量大，海河水系含沙量仅次于黄河，河流输沙量大，且输入大于

输出，淤积于河流湖泊中，又未定期对河流和湖泊进行清淤，形成水体内泥沙的生态

阻滞。八十年代以后，遭遇连续偏枯年份，降阿洪水减少，造成流域产沙量减少，上

游地区水土保持及其它措施的实施，现已发挥了重大效益，导致入境沙量减少(见图

3．1、3．2)，1980年以后各水系入境沙量比1980年以前减小80．4％，各水系山区产沙

量1980年以后比1980年以前减少17．3％，加上水利等部门对河流和湖泊进行清淤．

水体内泥沙生态阻滞现象大为减少。
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图3—1河北省入境悬移质沙量比较图

图3—2河北省悬移质沙量(山区)比较图

(3)水质净化

不论是何种地匾水体，其本身有不同程度的自净作用，即可消减一定量污染物，

但纳污能力是有限的，用允许纳污量束表示．计算方法如下：

W286．4CnQ

式中，w为允许纳污量(kg／d)；Cn为水质标准(mg／L)：Q为流量(m3／s)。

从上述公式中可以看出，水体允许纳污量与水质标准和水体流量相关。河北省水体平

均流量基本变化不人，水质标准基本1；变，其允许纳污能力稳定，地表水污染物排放
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越多，水质越差，其水质净化能力越差。河北省绝大多数水体中输入的污染质总量大

于输出的总量，每年由工业、城镇居民生活农田和水产养殖排入水中的COD，由于化

肥施用、水产养殖和畜禽养殖排入水中的氮、磷，大大超过水体本身的自净能力，造

成生态阻滞，引起水质恶化。近年来，随着污染物排放量的增多，水生态系统净化能

力愈差。

①河流

2000年河流水质较1980年明显变差，评价67处监测站点，1939km控制河长中，

1980年47％河长水质为I～III类，28％水质为超V类，2000年31％河长水质为I～ⅡI

类，52％水质为超V类，河长统计比较见图3—3。20年中污染河长增加了16％，丧失利

用功能河长增加了24％，河流水质下降，水质净化功能下降。

图3—3河北省1980与2000年水质评价河长统计比较图

②水库

各类水质水库个数占总水库的比例见图3—4。II类水质水库个数占总水库的比例

2000年至2003年问呈上升趋势：III类水质水库个数占总水库的比例2000年至2003

年呈下降趋势；IV类水质水库个数占总水库的比例变化不大。水库水质基本稳定，有

变好趋势，净化水质功能基本稳定，有加强趋势。
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图3—4各类水质水库占总水库个数比比较图

③湖泊

根据白洋淀淀区13个断面水质监测结果进行年度水质评价，2000年白洋淀III类水

质占23．O％，Ⅳ类水质占38．5％，超V类水质占38．5％；2001年至2004年中自洋淀干

淀。2000～2004年除白洋淀外，仅衡水湖有水，全年平均为超V类水质。湖泊呈干淀

趋势，净化水质功能减弱。

(4)气候调节

气候调节包括温度和湿度两方面，水量、蒸发量和降水量等因素的变化反映调节

湿度能力的变化。水量越大，调节湿度能力越强，蒸发量相对于降水量越大，其调节

湿度越为重要。近年来，河北省水资源量减少，蒸发量相对于降水量越来越高，河北

省水生态系统气候调节功能下降。

3．2．3生命支持功能

河北省大量工业污水和生活污水未经处理直接排入地表水体，使水生生态系统发

生逆向转化——受重金属污染或高度富营养化影响，加上旅游的丌发，农药化肥的大

量施用等，水生群落物种结构的多样性被破坏，水环境污染严重，野生动植物的栖息

环境雀失，水生生物物种减少：随着经济的发展，河北省外贸交流同益频繁，大量的

外地或外国物种的引进项目，加上自然保护区等地的植被恢复使用外来物种，使得生

物入侵较为普遍，导致原有生物的生存条件恶化；为了蓄水排灌，建设了很多涵闸，

改变了水生态系统原有的格局，影响了水的连通程度和循环速度，破坏了原有的景观
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廊道，还改变了水生生物的生境，使生物多样性不断下降。总之，水生态系统呈现出

脆弱、不完善、发育不成熟、生态过程多受人工控制、不能充分发挥其生态服务功能

的迹象，为人类提供的生态环境质量下降，生命支持功能大大降低。

3．2．4文化美学功能

河北省历史文化悠久，文物古迹众多，有景观水的旅游资源有限，据2000年入境

旅游者抽样调查综合分析报告中调查数据进行分析，得出在中华始祖、长城精绝、皇

家胜迹、红色文化、健身休闲、滨海度假、多样生态、商务会展等多个项目的选项中，

水生态系统在旅游收入中的作用比例仅占12．3％；加上近年来水资源的减少，水质的

恶化，河北省水生态系统文化美学功能减弱。

3．2．5河北省水生态系统服务功能状况小结

河北省水生态系统提供资源功能基础极弱，近年来又迅速减弱，目前已成为制约

经济社会的一个严重问题。随着降水量的减少，涝灾的减少，原本不强的洪水调蓄功

能相对增强。水体内泥沙含量减少，加上对河流、湖泊及时清淤，泥沙生态阻滞现象

大为减少；随着污染物排放量的增多，地表水量的减少，水质净化功能更弱：河流水

质下降，水质净化功能下降；水库水质基本稳定，有变好趋势，净化水质功能基本稳

定，有加强趋势；湖泊呈干淀趋势，净化水质功能减弱。水资源量减少，蒸发量相对

于降水量越来越高，气候调节功能下降。生态环境的恶化，生态系统结构的破碎，生

物入侵现象的出现，生命支持功能大大降低，应浚引起重视。文化美学功能基础弱，

近年来随着水资源的减少，水质的恶化，文化美学功能减弱。

3．2．6河北省水生态系统服务功能存在的主要问题

河北省水生态系统存在的问题可归纳为水资源严重短缺、水生态过程的生态阻滞

或耗竭、生念系统结构的破碎与功能的板结和水生态调控机制的匮缺和水生态意i=}{的

低下4个方面。

(1)水资源严重短缺，水生态系统服务功能基础极弱

河北省多年平均水资源总量为203亿m3，人均水资源量为298m3，属资源型严重
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缺水省份，水生态系统服务功能不能正常发挥，基础极弱。

(2)水生态过程的生态阻滞或耗竭

水体生态系统是一开放系统，它不断地与外部环境进行物质、能量和信息的交换，

并有趋向输入与输出平衡的趋势。河北省的平均年蒸发量(介于1343．O～2369．5mm之

间)远远大于降雨量(介于350～815mm之间)。由于社会经济的迅速发展，水资源需

求量远远超过了当地超渗产流所产水资源所能供应的水量，已形成水资源的生态耗竭。

河北省绝大多数水体中输入的污染质总量大于输出的总量，河北省污染物的排放，大

大超过水体本身的自净能力，造成生态阻滞，引起水质恶化。

(3)生态系统结构的破碎与功能的板结

长期的人类开发活动中，一些不合理的丌发行为，引起生态系统的系统耦合在结

构和功能关系上的错位和失谐，导致结构的破碎和功能的板结。如不断地填河修路，

围湖造田，水面和湿地面积越来越小，河北境内湖泊呈干枯萎缩趋势；自然因素和人

类活动共同作用下，地下水的状态(地下水位、地下水矿化度、包气带含水量、包气

带含盐量)发生根本改变，导致地下水位升降、地下水量增减，水质演化等，进而引

起土地荒漠化、植被草场变化等生态环境发生变化；随着道路及建筑物的扩大使得河

北省地表硬化覆盖面积越来越大，水文循环的紊乱，土壤调节水分能力削弱和部分生

物群落的消失，使得自然系统服务功能减弱。人工涵闸的建设，改变了水生念系统原

有的格局，影响了水的连通程度和循』不速度，破坏了原有的景观廊道，还改变了水生

生物的生境，使生物和景观的多样性不断下降。

(4)水生态调控机制的匮缺和水生态意识的低下

在整体上水生态调控机制匮缺，管理体制紊乱。如流域内农、林、水利、水产、

旅游、环保各部门，在涉及水与水体的利用和保护的问题中，往往条块分割，缺少统

一的舰划。低下的生态意识也是造成对水的社会行为在经济和生态关系上的冲突和失

调重要原因之一，城区沿河两岸部分居民直接向河中倾倒垃圾：一些水产养殖户，在

天然水体中过度网田养贿与投饵，追求高，。，不顾对水体生态系统结构和功能的破坏。
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4河北省水生态系统服务功能重要性评价

4．1提供资源功能

科学合理的选取指标，将其量化，根据专家系统意见，构建判断矩阵，确定各指

标权重，并利用加cview软件得到提供资源功能重要性评价图。

(1)指标的选取

水资源功能：为保护水资源，依法控制水环境污染，对水资源进行功能分区，由

于水资源具有不同的使用功能，各种使用功能对水资源质量的要求不同，重要性不同，

因此可将具有不同功能的水资源作为～项指标。

人均水资源量：是反映水资源量的丰缺程度的一项指标，主要决定于区域水资源

量的大小以及人类活动强度，用于反映水资源量对区域复合生态系统支持程度。反映

水资源量的丰缺程度因子有人均水资源量、亩均水资源量、万元产值水资源量等多种，

但是工农业生产与人均占有水资源量有密切的关系，因此选取人均水资源量作为提供

资源功能的主要因子。

(2)指标的量化

①水资源功能

根据《河北省水功能区划》和《河北省各类环境敏感区一览表》，结合《国家生

态功能区划暂行规程》(见表4．1)，将具有不同功能水资源赋值(见表4．2)。

表4一l水资源功能分级赋值表

表4—2河北省地表水功能分级赋值表

水
洞流 『_戈l胁般
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洞流 刚独可爱

值

滦
们出可

同嗡县源：k至奈平=B本旨入
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及 正暖#可 同场县#g头至槲椰，Ⅻ嚣可 人 卸勾；可 保定^廊lf得}^。^消诃 9
】L

兴隆县源头至兴隆^杖子 卉j ^省l竞至早平县毛错；口入刊0农共
{9啊 潴尬可 9

尔 (_二)入淝可 河 席

沿 水

海
消可

平泉凰燃妊}宽贼F游入滦 系
府河 白浑淀入口

水 河

系
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续表4—2河北省地表水功能分级赋值表

水
洞流 区E炯段

赋 水 赋

系 值 系
洞流 医E口嗽

值

隆化黜爝娟箩柏坦滔家口
水唪^口

5 漓河 白洋淀^口 5

滦问干流 潘家口水库出嘶李‘县入
3 孝义河 向日辘．入口 5

海口青翅咧辩I歪抛田臣子 人

青龙河 7 清 愀 9
入海

石河水库 库区 9
河 两超琳 霹区 9
水

滦 石河 椤I江趟移均锤活瓤入海口 9 唐河 ^{凝唐县自台^或k洋 7
系

河 大黔】水 库区 9 大猪河 为箭日出境 5
及 库

冀 汤河样 库区 9 安再蝴 库区 9

东 汤河 源头至酯河^海口 7 龙、懈 库区 9

沿 戴阿 源头羽≈瓤^海口 5 冶河 地都至黄壁嗽障^口 9

海 洋河 源头至莆t叭海口 9 滹陀阿 滹陀}可^省境虿菊剿矧寸 9

水 饮马河 源头至改珊嘴口 3 滹凇可 滹陀砸羁帮科矧寸 3

系 新开阿 源哭酣口 5 稀书总干渠 黄g§由日出^睡渤集市南i鼢十 3

g料扒沣 淋}可、溯咏黎河 9 黄啭庄水庠 _『牢取 9

陡懈 库区 9 朱『芏‘|(|车 库区 9

陡阿 淤【歪辆闻县涧河口入晦 9 滏目阿 溺；头至山市境 7
于

桃林口水
库区 9 潮I|阿 源头至山邯*阱t晓 9

库
牙同5日二忻 J概 9 {釜|j|阿 A境至出册皓境 3

还乡河 同虹冰库至山境界 7 河 牛园可 3

洵可 北永米水狰：州县^，寸芈 5 渤可 3

北
向可 9 水 穗猾b可 ^。Bt盈l 5市境 3

—：
潮河 源头至滦平县^密云水厍 9

系
衡水捌 }15：I区 9

—— 北麓粑水经蕾删d入天
河 潮向可 3 ．f才颧河 献县闸至马铷口防潮闸 3

水
津

系
北固可 』断斟刨(经甜可县，Ⅻ寸挚 3 临l戒水库 ，禳 9

龙}可 ：3 岗南水『车 厢再 9

淌水河 源头至山省境入l晾 9 朱正水『苹 f枢 9

，

消水河 源头至翱自庄^洋河 5 湔钟可 ^境至台争 9

水 洋河水库 』瓤 9 幽静可 ^境至l幽掏 9
漳

定
洋河

入省界至眯县八号桥入茸
3 p 岳蛾，Ⅺ苹 库Ⅸ 9

河 Jt托库
南

水 洋河 ，际来县至^宫盱水晖 、 1譬可 ^境至I艇胸
系 入省界虱氡鹿县褊泉屯^摔

也

桑干}可 9 河 南园可 入境至坷{呀
河

水
黑 南酮肾可 源4歪^海口 ：j

系
～黜训q车 淀区 9

龙 1苞蛳可 源头酬每口 ：{ J州b可 滁头至N每口 3

港
引黄汲冀 引箭可水^省境

其

及 他
1

怂 月嘲蛰可 源头至^海口 3

东 沧}良可 源头至^海口 ：；

水 彳币嚼可 源头至^海口 ：3

系 黑龙港 剐锻 ：{



河北省水生态系统胜务功能重受性评价

②人均水资源量

根据河北省区域水资源分布特征，结合社会经济发展需求以及“国际人口行动”

提出的“可持续水一人口和可更新水的供给前景”报告的人均水资源丰缺程度评价标准

(表4．3)，将位于不同区域的河流按照区域的人均水资源状况赋值。

表4．3人均水资源量分级赋值表

(3)权重的确定

根据韦伯(weiber)定律采用三标度层次分析法(IAHP)确定指标的权重。设有n个指

标分配权重，其计算步骤为；

构造主观比较矩阵：c=[c出。。。式中，

r 1 指标i比指标j重要

cu=』o 指标i与指标j同等重要

I—l指标i不如指标j重要

建立感觉判断矩阵：s=[s们。式中，s¨=dj—dJ：d．=∑岛；dj=∑％

计算客观判断矩阵：R=h]。。。式中，rLl=P(su，S。)；sm=max s“；P为使用者定义的
，．J

标度扩展值范围。本文定义P=5。

确定权重值：将客观判断矩阵R作归一化处理，得n个指标的权重向量

【w】，w2，．，W。】。

最终得水资源功能、人均水资源量权重分别为O．5。

(4)综合评价

用Arcvkw软件将各项指标矢量化赋r属性，利用软件中的空阳J叠加分析功能，

参照指标权重，综合叠加各指标矢量图，得到河北省提供资源功能重要性评价图4—1。
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图4．1河北省永生态系统提供资源功能重要性评价图

河北省水生态系统提供资源功能极重受区为岗南、黄壁庄、岳城、大浪淀、西大

洋、衡水湖、陡河、洋河、石河、汤河、桃林口、朱庄、大黑汀和邱庄水库，浇阳河、

陡河、清水河、潴龙河、清源河、游沱河刷清漳河等河流：重要区为滦河部分、大清

河、白河、潮白河、汤河、青龙河、桑T河、潮河、卫河、南运河、冶河、龙门水库、

安各庄水库、临城水库等；比较重要区北运河、沙河、饮马河、黑龙港河、武烈河、

伊逊河等；一般地区为小型河流及湖泊沣地等。

4．2调节功能

4．2．1洪水调蓄

本文分别对水库、湖泊淹淀科学合理的选取指标，将其量化，根据专家系统意见，

构建判断矩阵，确定各指标权重，将指卡，Ji枷权求和；参照水库、湖泊沣淀对洪水调蓄
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功能的重要程度，专家系统意见，构造判断矩阵，确定权重，综合分析，并利用Arcview

软件得出洪水调蓄功能重要性评价图。

4．2．1．1水库

本文在河北省水利厅20∞年1月完成的《河北省水资源评价》基础上，结合实际

调查，共统计了河北省22座大型水库和35座中型水库。

(1)指标的选取、权重的确定

选取库容、集水面积和多年平均悬移质淤积量三项指标。

专家系统意见，构造判断矩阵，确定库容、集水面积和多年平均悬移质淤积量权

重分别为O，525、O．20和．0．275。

(2)指标的量化、无量纲化及加权求和

指标数据的无量纲化，指对不同量纲的原始数据进行同量度处理，它是多指标综

合评价的基础。在此采用求和标准化法，进行数据无量纲化处理。

，“

x．．=瓦／∑置，(i=1，2⋯．．，n；j=1，2⋯¨，n)

采用加权求和的多指标综和评价模型，其表达式为：A=∑彬+f
，=l

式中，A为洪水调蓄服务功能重要程度；wi为各评价指标的相对权重；Pi为各评

价指标的值；n为评价指标项数。

表4．4河北省主要水库洪水调蓄功能指标值及加权求和结果



4河北省水生态系统服务功能晕要性计价

续表4．4河北省主要水库洪水调蓄功能指标值及加权求和结果

庙富 1．83 2400 367．59 -O．0546

友谊 1．16 —2250 80．31 -o．0016

云州 1．02 1170 106．79 -o．0091

潘家口 26．23 33700 924．27 O．1483

岳城 12．05 18100 451．35 O．0639

青塔 O．1271 76 3．52 O．0008

车谷 O．3799 124 6．26 0．0034

口E O．3208 139 lI．48 O．0017

尔石岭 O．6840 1 69 4．09 O．0076

野沟门 O．5040 518 20．03 O．0021

马河 0．2445 94 4．3l 0．0023

乱木 O．1410 46 2．30 0．0010

南平旺 O．5522 11 l 5．20 O．0057

白草坪 O．4492 230 3．48 O，0052

八一 O．7387 139 8．7l 0．0075

石板 O．1750 86．4 16．58 ·0．0015

下观 0．1 846 45 O．89 0．00l 8

燕川 O．4700 lO．8 3．64 0．0050

红领¨J 0．4146 72．5 7．28 0．0036

龙潭 O．1178 50 1．92 0．0013

瀑河 0．9750 ， 26．3 1．78 O．0118

旺隆 O．1215 37 1．40 O．ool3

马头 O．0822 49 l 40 O．0008

牟一F O 0993 25．1 2．1l 0．0005

L天 0．3687 175 5．07 0．0036

股若院 O．5457 l 30 8 O．0052

房官营 O．1054 25 l O．0013

水鲥同 O．4042 100 3．23 O．0044

』__}可 O．7 560 12．6 O．0064

黄士梁 O．2830 324 17．17 O．0003

钓角台 O．1312 160 11．19 ·O．0009

席窿山 O．1430 130 4 22 O．0008

人庆 0．1 350 82 3 64 O．0008

二旗杆 0．1013 47．8 1．3l O．0008

，在流河 O．87 1717 28．81 0．0058

响水浦 0．575 14140 82．70 ‘0．0039

阳洋河 0．119 617．6 27．2l -O．0040

黄盖潭 O．82 2136 2．44 0．0110

人青淘 0．139 248 3．83 O．0010

闪峨可 0．357 890 6．7l 0 0038

4．2．1．2湖泊洼淀

本文根扼河北省防洪抗旱指挥部办公室2003年完成的《河北省蓄滞洪区防洪预

案》，对河北省主要湖泊沣淀进行评价。

(1)指标的选取、权重的确定

选取设计滞洪水位、滞洪量和区内人口三项指标。没计滞洪水位和滞洪量反映湖
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泊洼淀的蓄纳洪水能力；涉及人口反映湖泊洼淀的重要程度。

专家系统意见，构造判断矩阵，确定设计滞洪水位、滞洪量和区内人口权重分别

为O．20、O．475和O．325。

(2)指标的量化、无量纲化处理及加权求和

无量纲化处理采用求和标准化法，加权求和结果见表4．5。

表4-5河北省主要湖泊洼淀洪水调蓄功能指标值及加权求和结果

4．2．1．3综合评价

水库与湖泊沣淀的洪水调蓄能力不同，应区别对待，专家系统意见，构造判断矩

阵，得到水库与湖泊沣淀的权重分别为0．315和O．685：用Arcview软件将水库、湖泊

沣淀加权求和结果矢量化赋予属性，综合水库、湖泊沣淀权重，利用软件中的空间叠

加分析功能，参照其权重，综合叠加水库、湖泊洼淀矢量图，得到河北省水生态系统

洪水调蓄功能重要性分布图4—2。
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图4—2河北省水生态系统洪水调蓄功能重要性评价图

河北省水生态系统洪水调蓄功能极重要区为官厅、潘家口、王快、桃林口、岗南、

岳城、陡河、朱庄和洋河水库：重要区为大黑汀、黄壁庄、安格庄、邱庄、横山岭、

东武仕、I|氙贼、瀑河、黄盖谭水库和淹阳河中游沣地、白洋淀、大名泛区、贾口沣；

比较重要区为兰沟沣、献县泛匿、东淀币¨龙门、东石岭、八一、石河、壶流河、南平

旺、白草坪等水库：一般地区为永年沣、盛庄沣和钓鱼台、石板等小型水库。

4．2．2河流输送

河流具有输沙和输送营养物质等生态服务功能，本文仅对河流输沙功能进行评价。

多年平均悬移质输沙量反映河流输沙功能的强弱，多年平均悬移质输沙量越大，河流

输沙功能越大，其他未统计河流划分为一股地区。
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表4—6河北省主要河流多年平均悬移质输沙量统计表

水系 河名
多年平均悬移羼喻沙 多年平均萄獭
量(1dV) 水系 洞名 沙量1叽，)

闪电河 0．739 永定河 25．1

伊逊河 147 桑干河 1叭

武烈河 144 清水河 107

老牛河 48．3 滏刚河 13_4

概啊 1．09 壶流河 326

瀑河 25．7 永定河 南洋河 352

青龙河 661 洋河 139

滦河 沙河 14．89 北易水 104

及冀 滦河 215．3 大清河 164

东沿 陡河 8．02 沙河 153

海 新开河 24 郜河 142

泉胴可 2．76 孝义河 5．83

龙湾河 1．2 漕河 1．29

汤河 2．44 瀑河 6．82

戴河 302 人清河 拒马河 17．6

石河 62l 沙河 583

洋河 4．84 游龙河 19．3

潮河 0．003 白沟河 144

沙河 18．6 磁河 353

还乡河 2．22 子牙河 41．1

佝河 2．24 湍河 65．2

潮向 鲍邱河 11．2 滹沱河 78．8

蓟运 潮白河 4．84 七里河 1．1l

河 青龙湾减河 138 沙河 3．74

北运河 9．22 子牙河 小马河 2．01

潮河 19．9 槐河 30．8

向河 189 绵河 251

清漳河 248 大平沟 13．4

南运 漳河 303 氐河 23 5

河 卫运河 14-2 安俐里河 13．4

辽河 辽河 12．I 尔洋河 0．615

内临帑可
A捕沟 lO．9

二道河 29．3

用Arcview软件将多年平均悬移质输沙量矢量化赋予属性，分级得到河北省河流

输送功能重要性分布图4．3。
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图4—3河北省河流输送功能重要性评价图

河北省河流输送功能极重要地区分前j在滦河水系的蚂蚁吐河、伊逊河的中上游、

永定河水系洋河上游、壶流河、桑于河以及大清河水系的沙河王快水库以下、子牙河

水系的冶河下游：重要地区分，nj在滹沱河、白河、武烈河等地：比较重要地区分布在

桑干河、青龙河等地；一般地区分伽在河北沿海、滦河上游。

4．2．3水质；争化

科学合理的选取指标，并分别计算河流和湖泊沣淀指标值，根据专家系统意见，

构建判断矩阵，确定各指标权重，并将指卡，Ji加权求和：根据水库、湖泊沣淀对水质净

化功能的重要程度，确定权重，综合分析，并利用Arcview软件和权重，综合叠加各

指标矢量图，得到水质净化功能重要性评价圈。

4．2-3．1指标的选取、权重的确定

本文选取COD、氨氮最大允许纳污鞋作为指标，填反映了肿人类净化水质功能的
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重要程度，在允许排污的前提下，水体自净能力越强，纳污能力越强，水质净化功能

对人类越重要。

根据专家系统意见，构造判断矩阵，确定cOD、氨氮最大允许纳污量权重分别为

O．5。

4．2．3．2指标的量化、无量纲化及加权求和

一、水质模型选取与参数确定

(1)河流

①平原河流

由于河北省大部分平原河流为季节性河流，仅汛期有水，设计流量为零，对于设

计流量为零的平原季节性河流，不进行污染物衰减自净的水质模型计算。

②山区河流

山区河流一般流量小，环境容量小，水质模型采用一维恒定流模型。即：

c=c0 exp(一舡／“)

式中：c——河段下断面污染物浓度，mg／L；

C0_一河段上断面污染物浓度，m∥L；
x一上、下断面间距离，km：
u——设计流量下河段平均流速，k州d；

k——污染物衰减系数，l／d。

③参数确定

污染物衰减系数K的确定

污染物衰减系数K是计算水体纳污能力的一项重要参数。由于不同的污染物和不

同的水体、不同的环境条件，其哀减系数是不同的。污染物的衰减系数K用实测资料

反推法求耿。

足=(1nC．一lnC，)“／f

式中：CI——河段上断面污染物浓度，mg／L：

C2——河段下断面污染物浓度，mg／L：

u——设计流量下河段平均流速，km／d；

x——上、下断面l’日J距离，km。

经实测资料反推，求得滦河、永定河水系的清水河、洋河、桑干河及永定河COD、
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氨氮衰减系数。在纳污能力计算时，以上河流采用实际计算结果，其他河流采用均值

进行计算。衰减系数计算结果见表4·7。

表4．7衰减系数K统计表

河流平均流速u的确定

河流平均流速u是在设计流量确定的基础上，从水文年鉴查得设计流量下相对应

得河流平均流速。

上游来水污染物背景浓度Co的确定

如现状水平年co小于规划水质标准值，直接采用现状实测平均值：如现状水平年

C。大于规划水质标准值，取上游断面规划标准值。

设计流量确定

河北省除滦河水系外，多数河流存在断流问题，近十几年来，平原大多数季节性

河道除汛期外基本常年断流，根据大纠要求，考虑到河北省上述实际情况，对设计流

量的确定按下述原则：

常年有水河道时计流量的确定：选取枯水期(除6～9月份外的其余8个月)10年

约平均流量进行计算．按90％保证率枯水期月平均流量作为设计流量。集中生活饮用

水源区采用95％保证率枯水期月平均流量作为设计流量。有闸坝控制的以农业用水为

主导使用功能的河段，关闸时问较长时，按近10年平均低水位下的水体容积作为设计

水量。如上述情况下规划河段设计流量(水量)仍为零，则浚河段水体功能基本丧失，

不计算河段允许纳污量，记为O。

(2)湖泊沣淀

湖泊沣淀采用推流衰减模型。

(’=(?e、p(一足Q胁’!／2v，)

式中：C——r处污染物浓度，mg／L；

C．——排污口污染物浓度，mg／L：

K——污染物衰减系数，l／d：
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Q一污染物在洼淀水中的扩散角，弧度，如排污口在平直的岸边，Q=兀；
H_——污染物扩散区平均水深，m；

卜—稍排污口距离，m；

qr—爿}污口入洼淀污水量，m3／s。

湖库、洼淀设计水量原则：选取枯水期(除6～9月份)10年月平均水量进行计算，

按90％保证率枯水期月平均水量作为设计水量。其他参数确定同河流参数确定。

二、最大允许纳污量计算

根据确定的设计水量、水功能区的水资源保护目标和水质标准，通过模型计算水

体最大允许纳污量。

(1)河流

①平原河流

由于平原河流大部分设计流量为“0”，对于设计流量为零的平原季节性河流，其

最大允许纳污量为“O”。

②山区河流

山区河流的最大允许纳污量计算采用一维恒定流模型进行计算。计算公式为：

叼=86．4{(g+∑吼)G—gc。exp(一缸／”)+∑g，c』[1一exp(一缸／“)】)

wt=∑％
式中： W m——河段最大允许纳污量，kg／d：

∽——第i个计算单元最大允许纳污量，k∥d；

rn一计算单元个数；
O——规划河段设计流量．m3／s；

Q I——计算单元上断面流量，m3／s；

qi——第i个排污口、支流Il流量，m3／s；

r卜一计算单元排污口、支流口个数：
C。——规划河段水质标准，mg／L：

C(广规划河段上断面污染物浓度，m∥L：
C．——第i个排污口、支流口污染物排放浓度，排污口为排放标准污染物浓度，

支流口为支流口河段功能区要求的水质标准， m∥L；

x——计算单元上计算断面到下计算断面阳J距离，km；

x．——第i个排污口、支流口剑下汁算断面间距离，km：
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u一设计流量下河段平均流速，k吲d：
k—污染物衰减系数，I／d
86．b单位换算系数。
其他未统计河流划分为一般地区。

无量纲化处理采用求和标准化法，加权求和结果见表4．8。

表4．8河北省主要河流水质净化功能指标值及加权求和结果

水 晟大允许纳污量(妇) 加权求 水 晟火允许纳污量(如) 自口权求

系
洞名 河名

coD 氨氮 雨l 系 CoD 氨氮 利

闪电河 683．1 7．31 O 0020 永定河 7．93 24．93 O．0007

伊逊河 617．85 9．66 O．0019 桑干河 803．22 176．13 O．0110

武烈河 30858．85 270．11 0．0851 消躺可 4563．14 336．5 0．0466

老牛河 319．78 98．6 0．0052
、

滏刚河 3838．3 304．76 0．0227

柳河 304．6 50．07 0．0030 水 壶流河 223．69 3．18 0．0020

瀑河 29666 14．14 0 0014 定 南洋河 1222，58 1150．82 0．038l

滦 青龙河 514．56 0．05 O．OOl2
河
洋河 9136．2 1496．2 0．1131

河 沙河 2784．76 40．92 0 0084 北易水 22408 51．74 0．0031

及 滦河 13931 01 124．49 0．0385 人清河 4．92 O．06 O．0000

冀
陡河 33348．84 2923．74 0．2094 沙河 lO．16 0．49 O．O001

尔 新开河 2022．76 O．26 0 0048 郜河 53．7 3．72 O．0006

沿
泉水河 937．59 O．88 O．0023 孝义河 317 7136 0．0044

海
龙湾河 10528 1．22 0 0003 漕河 18109．1 16513．15 0．5517

汤河 2818．55 4．24 O．0069 人 瀑河 262．86 15．26 O．0026

戴河 O．6 0 O 0000 }占 拒马河 51．3 2．08 O．0005

fi河 3190．66 0．95 O 0076 河 沙河 lO．16 049 0．0001

洋河 23985．05 889．9 O．0965 潴龙河 58．08 53l O．0006

潮河 457．58 0．05 O OOll 向沟河 120 0．1 0．0010

沙河 754．18 1．03 O．0018 儆河 2．96 O．16 0 0000

还乡河 702．84 21．59 O 0026 子牙河 23．82 13．85 0．O006

潮 佝河 805．02 5l 91 O 0042 湍河 659243 47．43 0．0567

白 鲍邱河 】ld5 193 0 OOIl 滹沱河 78 9 1．07 O．0007

蓟 潮白河 559．11 38．33 0．0030 七里河 618．77 4．78 0．0053

，

膏龙湾减河 252．57 13 84 0 OOl2 子 沙河 12236．73 235 86 O．1088琏

河 北运河 15．29 3 77 0 0002 爿‘ 小马河 0．16 0．04 O．0000

潮河 457．58 005 0 0011 河 槐河 52&55 410．07 0．0144

白河 120．72 6 0 0005 绵河 39，42 455 O，O004

南
清漳河 59223 338．8l O 0165 大平沟 276 34 14．05 0．0027

漳河 2377 3 65 0 0058 氐河 0．68 1．71 0．000l
楚

河 1挺河 i286．6 12．7 O．0036 安I州里河 1097．1 172l O．0096

内 j：洋河 873．2 12．】4 O．0077
辽 辽河 1056．2 ll-3 O 0028 陆

人清沟 832 13．5 0．0074河
河

—二道河 649．2 1l_3 O．0057
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(2)湖泊和洼淀：

湖泊洼淀最大允许纳污量计算采用推流衰减模型进行计算。计算公式为：

W=86．4ciqI=86．4csexp(K(pH一／2qi)qI

式中：W——湖泊洼淀最大允许纳污量，kg／d：

Cj——污染物允许排放浓度，m∥L；

qi——污水量，似；

Cs_水环境质量标准，mg／L；
K——污染物衰减系数，W；

妒一污染物在洼淀水中的扩散角，弧度，如排污口在平直的岸边，币=7【：
H_一污染物扩散区平均水深，m；
卜一据排污口距离，m。
河北省2000～2004年仅白洋淀和衡水湖有水，无水地区H为0，最大允许纳污量

为O。作为饮用水源地的湖泊、水库不作最大允许纳污量的计算。最后仅计算白洋淀最

大允许纳污量COD为11．30 t／a，氨氮236．06 t／a。

4．2．3．2综合评价

河流、湖泊洼淀水质净化功能不同，根据专家系统意见，构造判断矩阵，确定河

流、湖泊洼淀权重分别为0．735和O．265；将河流、湖泊洼淀加权求和结果量化，运用

Arcview空间叠加技术，参照其权重，综合叠加各指标失量图，得到河北省水生态系统

水质净化功能重要性评价图4—4。
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图4-4河北省水生态系统水质净化功能重要性评价图

河北省河流、湖泊沣淀水质净化功能极重要地区分布在大清河水系的漕河，滦河

水系的陡河、洋河，予牙河水系的：重要地区为武烈河、’沼河、清水河、滦河、南洋

河、洚阳河、清漳河、槐河和桑于河等河流：比较重要地区为安固单河、石河、大清

沟等河流：一般地区为小型河流和湖泊沣淀区域。

4．2．4气候调节

本文评价水生态系统调节湿度的亟要性，分别对河流、水库、湖泊沣淀科学合理

的选取指标，将指标量化，根据专家系统意见，构建削断矩阵，确定各指标权重，将

指标加权求和：参照河流、水库、湖泊沌淀刘。__c候凋{，功能的重要程度，确定权重，

并利用Arcview软件综合叠加各指标矢量图，得到河北省水生态系统气候调节功能重

要性评价图。

4．2．4．1河流

j、



河北省水生态系统服务功能重要性计价

(1)指标的选取、权重的确定

①年径流量在一个年度中通过河流某个断面的水量称为该断面以上流域的年径

流量，年径流量的多年平均值表明了某个断面以上流域地面径流的蕴藏量，它是重要

的水文特征值，同时也是区域水资源的重要指标，年径流量越大，气候调节功能越强。

②干旱指数是区别各地气候干湿程度的指标，通常以各地的年蒸发量与年降水

量的比值r来表示。在湿润地区，降雨量大，蒸发量相对较小，在干旱地区，降水量

小，蒸发量大，降水中的大部分消耗于蒸发，数值越大，越干旱，则其调节湿度功能

越为重要。

根据专家系统意见，构造判断矩阵，确定年径流量和干旱指数权重分别为O．65和

O．35。

(2)指标的量化、无量纲化及加权求和

无量纲化处理采用求和标准化法，加权求和结果见表4．9。

表4—9河北省主要河流气候调节功能指标值及加权求和结果
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4．2．4．2水库、湖泊洼淀

(1)指标的选取、权重的确定

选取水量和干旱指数两项指标，蓄水量指水库、湖泊洼淀中年平均水的含量，水

量越大，气候调节功能越强。

根据专家系统意见，构造判断矩阵，确定水量和干旱指数权重分别为0．65和O．35。

(2)指标的量化、无量纲化及加权求和

①水库

无量纲化处理采用求和标准化法，加权求和结果见表4—10。

表4一lO河北省主要水库气候调节功能指标值及加权求和结果

东武仕 0．0868 3．25 O．Oj58 云州 O．3295 3．94 O．042I

临城 0|3073 3．99 O．0245 潘家口 3．9345 1．91 0．3342

朱庄 1．5492 2．86 0．0512 岳城 1．8075 3．14 O．1620

岗南 3．3697 2．93 O．0976 青塔 O．0190 2 85 O川22
黄肇庄 1．7623 3．66 O．0599 下谷 0．0570 3．29 0．0170

横山岭 O．6245 2．36 0．0257 口上 0．0480 3．54 0．0172

桃林口 1．2885 3．72 0．0482 尔Ii岭 0．1025 3．29 0．0208

官厅 6．24 5．42 0．1 807 野沟f J 0．1835 3．Ol 0．0265

火兴汀 0．5055 2．03 0．0213 马河 O．0368 3．09 0．0146

口头 0．159 3．49 0 0187 乱小 O 0213 3．69 0．0155

于快 2．9292 3．04 O 0869 南’F吒 O．0828 2 06 O．0146

拍人洋 3 4926 3．27 O．1021 臼草坪 0．0675 3．80 O．0198

龙门 0 1551 2．67 O川51 八一 O 1108 3．30 0．0215

安格庄 1．039 2．53 O．0369 7i扳 O．0263 2．2】 O．0 J04

邱庄 O．3274 2 21 O．0{76 F观 0．0278 4 34 O川85
陡河 O．4142 2．80 0．0222 摊川 0．0705 3．34 0．0183

洋河 O．4125 2．12 0．0194 红领『|J O 0623 3．29 O．0175

庙宫 0．0593 2．91 O 0137 龙潭 0 0178 3．7l 0．0153

友谊 O．1605 4．33 0 0222 瀑河 0．1463 3．00 0．0234

旺隆 O．01 82 2．74 O 0119 窟窿山 O．02l 5 2．90 0 0126

马头 O．0123 2 80 O 0I：1 人庆 O．0203 2．7l 0．0f18

生子 O 0150 2 26 0．0098 =旗杆 O．0153 2．56 0 0108

上芙 0．0553 2．3l 0 Olll 壶流河 O．2794 3 94 0．0379

般若院 0．0818 2．1 5 0 0ll 1 响水浦 0．0863 2 95 0．0182

膀官营 0．01 58 2 33 O．0102 JJq洋河 0．0178 4．10 O．0168

水l!i}j同 O．0608 2．09 0 0103 黄篙潭 0．1230 4．81 O．0282

_甜可 O．472l 2．09 0．0207 人青沟 O 0208 5 10 0．0208

黄十梁 0．0425 2．04 O 0096 闪l乜河 O，083 3．93 0．0216

钓鱼台 0．0198 3．15 O 01 37

②湖泊沣淀

2000～2004年，河北省湖泊沣淀仅F{洋淀利衡水湖有水。无遘纲化处理采用求耵
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标准化法，加权求和结果见表4—1l。

表4—1l河北省主要湖泊气候调节功能指标值及加权求和结果

4．2．4．3综合评价

河流、水库、湖泊洼淀气候调节功能不同，根据专家系统意见，构造判断矩阵，

确定河流、水库、湖泊洼淀权重分别为0．32、O．34、0．34；将河流、水库、湖泊洼淀加

权求和结果量化，运用Arcview空问叠加技术，参照其权重，综合叠加各指标矢量图，

得到河北省水生态系统水质净化功能重要性评价图4—5。

图4—5河北省水生态系统气候调节功能重要性评价图

河北省水生态系统气候调节功能饭重要地区为白洋淀，潘家口、官厅、岳城、西
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大洋、岗南和王快等水库，滦河、大清南支和滗阳河等河流；重要地区为黄壁庄、朱

庄、桃林口和云州等水库，大清北支、蓟运河、滹沱河和壶流河等河流；比较重要地

区为安各庄、黄盖潭、野沟门、横山岭、临城、友谊、八一等水库，辽河、安固里河、

漳河、瀑河、陡河、石河和洋河等河流：一般地区为小型湖泊洼淀和河流区域。

4．3生命支持功能

本文从生物多样性功能角度进行评价。科学选取指标，并将其量化，根据专家系

统意见，构建判断矩阵，确定各指标的权重．用Arcview软件分别作出各指标矢量图，

参照权重，综合叠加各指标矢量图，得出生物多样性功能重要性评价图。

(1)指标的选取、权重的确定

本文选取保护物种的级别、物种数量比率、植被郁闭度三个指标。

①保护物种级别指物种的保护等级，分为国家一级、国家二级、其他各国家与

省级保护物种和无保护物种四个等级。

②物种数量比率指物种数量占全省物种数量的百分比。

③植被郁闭度指森林中乔木树冠彼此相接而遮蔽地面的程度。植被郁闭度大的

区域物种数量、种类相应较多。

根据专家系统意见，构造判断矩阼，确定保护物种级别、物种数量比率和植被郁

闭度权重分别为O．455、0．42和O．125。

(3)指标的量化

①保护物种级别 这一指标对河北省水生态系统各级自然保护区地区进行统计，

其余赋值为I。针对各级各类自然保护区，在咨询桐关专家的基础匕，把含有国家一级

重点保护物种数不低了二6种的自然保护区赋值为7，低于6种的赋值为5，其它两项不

变，含其他幽家与省缎保护保护物种赋值为3，把不含任何保护物种的赋值为l。结果

见表4—12。
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南大港

衡水湖
滦河口上游(孟滦)

其他

3

7

21

69

②物种数量比率 由于基础资料的限制，河北省的总物种数仅包括高等植物、陆

生脊椎动物和淡水鱼类。依据《国家生态功能区划暂行规程》(见表4．13)和河北省自

然保护区科学考察报告，对物种数量比率分级赋值见表4．14。

表4．13物种数量比率分级赋值表

表4．14河北省水生态系统自然保护区物种数量比率赋值表

③植被郁闭度 植被的叶片对太阳光的红光有强烈的吸收作用，对近红外光有强

烈的反射作用。依据该特性，通过极轨气象卫星(NOAA的AVHRR)，于2003．10．70

中午13：30时对河北省植被进行探测，得到河北省植被郁闭度影像图，再归一化处理。

归一化值(0～1)越大，植被郁闭度越高。河北省植被郁闭度的归一化值O．01～O．37。

参考河北省植被郁闭度实际情况，将河北省植被分布区域分级赋值为：

表4．15植被郁闭度分级赋值表

(4)综合评价

用Arcview软件，将各指标值矢量化赋予属性，运用Arcview空削叠加技术，将

上述指标矢量图叠加，得到河北省水：L念系统生命支持功能重要性评价图4—6。
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图4．6河北省水生态系统生命支持功能重要性评价图

河北省水生态系统生命支持功能极重要地区为衡水湖、白洋淀、滦河口上游(孟

滦)：重要地区为海兴、南大港：比较重要地区为河北省水生态系统植被较好的滦河流

域的河流及水库、黄壁庄水库和岗南水库： ‘股地『X为其它植被较一般的水生态系统。

4．4综合性评价

(1)确定权重

水生态系统的各项服务功能重要。rI：仔住差异，根曲：号家系统意见，构造判断矩阵

确定各服务功能牛义重。

表4．16水生态系统服务功能综合评价各功能权重
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(2)综合评价

综合考虑上述各项水生态系统服务功能要素，按表4．22给各重要性等级赋值，并

考虑权重(表4．21)，采用最大值法求出重要性指数：

Su
2
Max(wlSl，W2S2⋯⋯．wjSi)，i=l，2，⋯，6

式中：su为j空间单元水生态系统服务功能重要性指数：w．为i因素权重值：si为

i因素重要性等级值。

表4—17河北省生态系统服务功能综合评价等级表

利用Arcview系统的空间叠加功能，参照各功能权重，将各功能重要性图叠加得

到河北省水生态系统服务功能重要性综合评价图4．7。

(3)评价结果

图4．7河北省水生态系统服务功能重要性评价图
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河北省水生态系统服务功能综合评价结果可分极重要、重要和比较重要和一般四

个等级。

极重要地区主要为自然保护区和大型河流、水库。包括白洋淀、衡水湖、滦河口

上游(孟滦)、海兴、南大港自然保护区；滦河水系的蚂蚁吐河、陡河、伊逊河的中上

游，永定河水系洋河上游、壶流河、桑干河以及大清河水系的沙河王快水库以下、子

牙河水系滏阳河、滹沱河和冶河下游，漳卫南运河水系的清漳河和漳河等；岗南、黄

壁庄、大浪淀、岳城、西大洋、陡河、洋河、石河、汤河、桃林口、朱庄、大黑汀和

邱庄水库。

重要地区为中型河流、水库和湖泊洼淀。包括滹沱河、白河、武烈河、漳河等河

流；大黑汀、黄壁庄、邱庄、横山岭、东武仕、瀑河、黄盖淖水库；滏阳河中游律地、

大名泛区、献县泛区、永安洼、永定河泛区湖泊沣淀。

比较重要地区为兰沟洼、献县泛区、东淀；龙门、东石岭、八一、石河、白草坪

等水库；桑干河、青龙河等河流。

一般地区为小型河流、水库、湖泊沣淀。
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5保护措施

优先考虑极重要地区，对极重要地区实施抢救性保护，然后逐步扩大范围，推广

到其他地区，以下为极重要地区建议采取的保护措施：

5．1水生态系统自然保护区

(1)概况

河北省水生态系统自然保护区极重要地区包括白洋淀、衡水湖、滦河口上游(孟

滦)、海兴、南大港自然保护区。白洋淀自然保护区主导功能为生命支持、洪水调蓄和

提供资源，辅助功能为水质净化、调节气候；衡水湖、滦河口上游(孟滦)、海兴、南

大港自然保护区主导功能为生命支持，辅助功能为提供资源、水质净化等。

(2)保护措施

①保护水资源

水生念系统自然保护区的保护对象首先是水资源，如果没有水，水生态系统将不

复存在，也就无从谈起保护生物和环境。保障维持必要的生态用水和清洁的水质是水

生态系统自然保护区保护中的首要任务，必须峰持丌源与节流并重，节流优先，治污

为本．科学开源，综合利用。保障维持必要的生态用水主要通过两条途径解决：一是

与上游地区搞好协调，统筹兼顾，生产、生活和生态用水综合平衡，合理利用和调度

水资源。在水生态系统自然保护区上游和其周边地区要大力发展节水灌溉和节水工程，

凋整高耗水产业，停止新上高耗水项目，保证桔水期入水量足以维持水生态系统自然

保护区实现良性循环的需要，严防于涸灾难重演。二是积极进行水生态系统自然保护

区引水通道建设，南水北调中线工程实施后，可利剧引江水补充淀水，以获得高质量

的补充水源。

水生态系统自然保护区水体污染治理主要抓好三条措施：一是加大上游污染源治

理力度，规范排污许可证制度和排污口管理制度，实现达标排放．加大农业面源污染

治理控制力度，鼓励畜禽粪便资源化，减少水体污染，保汪入水生态系统水质清洁。

二是积极丌展水生态系统自然保护区内生物治污工程，恢复水生态系统自然保护区的

白然净化能力。在入自然保护区河¨处缱没污水处理，￡念工程，培植芦苇等挺水植物，

在藻淀等地培育小叶浮萍等浮游植物和沮l≯等沉水植物，对污水进行，上物净化。芦苇
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除本身具有较强的抗污去污能力外，其错综复杂的根部生境对污染物的拦截、吸附作

用也很大。沮草和小叶浮萍对N、P等元素具有较强的吸收能力。

②严禁围地造田

加强监管，严格保护现有的湖滨带，严禁围地造田，对影响和破坏水生境的农阳

要退耕还湖还湿(地)，防止湖泊萎缩、水生态系统破坏。

③加固堤防

加固堤防，完善水利工程设施的建设与维护。积极搞好上游的水土保持工作，减

少入水生态系统自然保护区泥沙淤积；利用枯水期积极进行湖底清淤，保持和提高蓄

水调洪能力。
。

④-丌展恢复工程

开展水生态系统自然保护区恢复工程，保护生物多样性。对生念功能退化严重的

区域，通过生物和工程措施，逐步恢复其生态功能，为丰富多样的水生动植物、珍稀

鸟禽和其他鸟类创造良好的生境：严禁随意捕猎吗禽，保护水域的生物多样性。

⑤加强法律法规建设

加强生态环境保护方面的法律、法规的宣传教育，提高当地居民依法保护环境的

自觉性，积极主动地参与水生态系统自然保护区生态环境保护工作。

5．2水库

(1)概况

河北省水库服务功能极重要地区包括岗南、黄壁庄、岳堋、大浪淀、西大洋、衡

水湖、陡河、洋河、石河、汤河、桃林1_1、朱庄、大黑汀和邱庄水库。其主导功能为

提供资源和洪水凋蓠，牟l}i助功能为7匕命支持币¨7(候渊节等。

(2)保护措施

①建设高效节水防污的工业体系

水库上游地区应走科技含量岛、经济效益好、资源消耗低、J不境污染少，人力资

源优势得到充分发挥的新型工j世化道路。根掘当地特点，应避免发展丌j水量大的产业。

有关企、Ik要进·步做好水源建设，推行仃水0；￡污的清洁，|i产‘技术。将污染从源头削减，

井加强污水处理关键技术的应用和一r艺世备的投术改造，加强17水：[作，促进7}三产与

环境保护协凋发展。对耗水量很大的彳i天投术，J、i进‘步论证其合川使』『j范⋯。通过
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加大资金、技术和智力的投入，优化产业结构，改变生产增长方式，使资源高耗型的

轻工业向资源节约型的现代轻工业转变。对难于治理的污染源采取停、转、并等措施。

②建设高效节水防污的农业体系

提高水库上游地区农业用水效率不仅是解决水资源供需矛盾的要求，也是社会经

济与水资源可持续发展的客观要求。因此，推动水库上游地区经济增长方式转型的核

心是：要用高投入、高产出、资源低消耗型的现代农业逐步取代低投入、低产出、资

源高消耗型的传统粗放型农业。除常规田间节水技术，渠道防渗技术外，应结合农业

产业结构调整大力发展喷滴灌等高效节水工程建设。特别对水资源缺少地区，除常规

地面灌溉外，应逐步实施以管道灌溉为重点的高效节水技术。在农业用水不增加并逐

步减少、耕地和灌溉面积总体不增加、农林区面源污染减少、生态坏境逐步恢复改善

的条件下，稳定提高农业综合生产能力，大幅度提高林果业，优化产业结构，将目前

以农为主的结构尽快调整为农林牧结台的合理结构，使资源高耗型的农业向资源节约

替代型的现代农业转变。

③水资源统一规划管理

在科学论证的基础上尽快进行水资源丌发利用和保护的全面规划。面对Fl益严峻

的缺水和水污染危机，水资源全面规划应成为水库上游地区发展汁划和其它各种经济

规划的基础。区内河流丌发治理和水资源的合理利用对经济发展起着至关重要的作用。

应尽快编制水库上游地区各主要河流，特则是跨省、市河流的水资源开发利用规划。

对跨省、市的河流要强化流域的水资源统一管理，以流域管理为甜提，建立、健全和

完善流域管理与区域管理相结合的水资源统一管理体制，通过提高流域管理机构的能

力来提高流域管理水平。对规划的水源工程进行前期工作己刻不容缓，特别是对规划

的水源工程范围内的建设和水源保护应按水源工程规划进行析j局，以免造成不必要的

损失、浪费和环境问题。

④水资源合理配置

水库上游地区的社会经济可持续发展邪是建立在自然资源、社会资本、科学技术、

人文资源的基础之上。在提高该地区水资源承载能力的基础上，逐步实现水资源合理

配置。水资源合理配置的核一心就是住分析该地l爰水资源特点、外发、利用、保护及影

响因素的基础上，寻求有效的水资源配置效率。水库．【：游地区应根据城r玎工业、农业、

生活和环境用水等用户对水量、水质的不同要求，按照来水的特点，选择地表水或地

下水。通过水库或主干渠道实现水资源的合理配置。
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⑤加强水土流失治理与污水处理

对水库上游有水土流失现象的．在治理过程中，要把增加林草植被、改善生态环

境作为一项重要措施来抓，并要坚持经济效益和生态坏境建设并举的原则，有效地实

施退耕还林还草，改造坡地耕地，建设基本农阳。另外治理的同时也要加强管护工作，

全力竭制人为造成的新的水土流失，巩固和提高治理效益。

大多数水库上游地区污水处理设旌严重滞后，废水处理达标率低。上游地区只有

一些县(市)没有污水处理厂，废水都呈自由排放状态．废水大部分未经处理排放入河

流或自由渗透，相当一部分污水还直接用于浇灌农罔或城市绿地，造成二次污染。应

加快污水处理厂建设。

丌展已建水库的生态系统健康评估与预测。注重水库生态系统退化的恢复及富营

养化控制问题。通过水库库区生态建设及水生生物的合理结构设计，提高水库水体自

净能力和自我修复能力。充分利用乡土种生物，慎重引进外来种，注意防止生物入侵。

⑥建立水权制度

产权市场是资本市场的重要组成部分。通常意义上的产权，是指通过法律、法规

得到国家保护的，排他的所有权、占有权、支配权、使用权、经营权的总和。水权主

要涉及水资源的所有权和使用权。建立水权制度的主要目的是：确定区域水资源承载

能力或可利用量；分析水资源的需求结构；水权分配与转让。目阿多数水库上游地区

的水市场仍然足初级的，主要表现在：多龙管水，政出多门，水资源所有权无形旁落，

水资源使用权无序取得，水权的非市场转虬跨省、市河流的水资源和水权不明导!敛

不合理使用和r‘重的水利纠纷。应结合浚地区的实际，建立、健全和完善水资源管理

法规，研究制定有关的水资源管理政策，建立水权制度。通过建立水市场或准市场，

实现水权交易或有偿转让，最终实现水资源fl勺合理配霄与高效利用。

5_3河流

(1)概况

河北省河流服务功能极重要地『K也括滦河水系的蚂蚁『JL；{J』、陡河、伊逊河的。p J‘

游，水定河水系洋河上游、壶流河、桑『W以故人；l々河水系的沙河1j快水库以下、_r

爿：河水系洚阳河、滹沱河和冶河下游，沛fi向远洲水系的清漳河祁漳河等，其功能为

提供资源、河流输送、水质净化和乍命支持锋。
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(2)保护措施

①保护、恢复河流形态多样性

保持河流的蜿蜒性是保护河流形态多样性的重点。在河道整治工程中，尊重天然

河道形态，避免直线和折线型的河道设计。灌溉渠道设计也要注意模仿河流自然形态

的特点。对于河流的裁弯取直工程要充分论证，持慎重态度。保持河流断面形状的多

样性，尊重河流原有的自然断面形态。河道整治工程中应尽可能避免采用几何规则断

面，疏浚工程旌工中避免河道断面的均一化。河道防护工程的岸坡采用有利于植物生

长的透水材料，特别注意采用当地天然材料，也要注意整理、发掘和发展传统治河工

法和材料。开发和推广供输水渠道使用的利于植物生长同时具有一定防渗性能的衬砌

材料和施工工艺。

水利工程设计应为植物生长和动物栖息创造条件。提供鱼类产卵条件以及鸟类和

水禽栖息地和避难所。建设符合生态学原理的过坝鱼道。开发新型丁坝、人工浮岛及

生态型城市雨洪利用系统技术。新建大坝枢纽工程要充分论证由于水库建设改变河流

生态系统为静水生态系统的利劈得失，采取必要的补偿工程措施和生物措施。

②防止流域污染

为保证流域污染防治工作顺利进行，必须完善流域管理机制，包括统一的管理办

法。要在流域内设立环境监测站，保证水样及时监测，避免水样在运输当中造成监测

结果出现偏差。搞好植树造林、退耕还草，改变现有畜牧业生产方式，建立集约化的

养畜基地，防治水土流失。农业施肥要推行缓释肥料，减少营养物的流失。
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6．1结论

6结论与不足

本文介绍了河北省水生态系统服务功能状况；并对其重要性进行评价，构建水生

态系统服务功能评价指标体系，对其各项服务功能进行评价，利用Arcview系统，得

到河北省水生态系统服务功能重要性评价图。主要结论如下：

(1)河北省水资源严重短缺，水生态系统服务功能基础极弱，且逐年减弱；水生

态过程的生态阻滞或耗竭；生态系统结构破碎、功能的板结：水生态调控机制匮缺和

水生态意识低下。

(2)河北省水生态系统服务功能极重要地区为白洋淀、衡水湖、滦河口上游(孟

滦)、海兴、南大港自然保护区：岗南、黄壁庄、岳城、大浪淀、西大洋、陡河、洋河、

石河、汤河、桃林口、朱庄、大黑汀和邱庄水库：滦河水系的蚂蚁吐河、陡河、伊逊

河的中上游，永定河水系的洋河上游、壶流河、桑干河以及大清河水系的沙河王快水

库以下、予牙河水系滏阳河、滹沱河和冶河下游，漳卫南运河水系的清漳河和漳河等。

(3)剥‘极重要地区应加大保护力度。对极重要水生态系统自然保护区应丌展生态

恢复工程，适度丌发，保护其水源，防止退化；刺+板重要水库应使水资源合理配置，

严格制度，防止上游污染；对极重要河流在丌发中应注意保持其彤念多样性，防止水

污染。

6．2不足

本文的不足之处有以下几点：

(1)由于资料、时间和作者水平所限，未能对以卜-水生态系统服务功能进行评价。

表6．1水生态系统末评价服务功能表

往：“一”为本}^文术能评价的水生态系统服务功能



——一 型!!塑查竺查墨竺坐堑些堂．墨茎丛鲨堕

(2)构建水生态系统评价指标体系时，指标因子的选取、指标权重的确定，还有

待进一步讨论。例如：河流输送功能选取的多年平均悬移质输沙量；水质净化功能选

取的最大允许纳污量，由于资料所限，指标选取单一。
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