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n ua l s u p p l y w a t e r r
eq

u ir e d f

omr
v e g e t a t

lon
w a t e r

co sun m p t io n
,

re eh a r g e g rou
n d w a t e r a

nd
e st u a

理 w a t e r d e

ma
n d s fo r i t s e x is t i呀 ec -o e n v i

roam
e n t a l

护 , 云n et n a n e e
.

T a b l e 6
.

E e --o e n v ior
n m e n t a l w a t e r r阅u ier m e n t fo r t h e t y p i e a l w e t

-

lan d s ( x 1 0 9

衬 )

lC
a ss M i in m u m E x e e

lle
n t M

a x im u n l

W
e t l a nd

v e g e at t io n

W
e t l a nd 50 11

W i ldl i fe h a b i t a st

eR
e h a r g i飞 g or

u

nd w a -

t e T

E s t u a r y e

vn i or
nme

nt
. )

R e e er a t i o n

D isso lv i叩
a

nd fl us h i吃

sal
t b)

A vol d i路 胡 I t协
. a et r in

-

t r u s io n a

nd er t u

mr 雌
g our

n dw a t e r c )

P u r i f y i呢 pol
lu at n t

T o t al ( vae ar 罗 )

nA
n u a l s u P p ly wa

t er er
-

qu i r曰

6
.

74

3
.

7 1

0
.

93

M石d d l ,

8
.

2 4

5
.

1 9

1
.

4 8

1
.

3 3

0
.

0 8

1
.

4 8

0
.

3 5

0
.

5 3

3
.

83

2 1
.

0 4

eB t t e r

9 7 4

6
.

67

2
.

60

1 1
.

2 3

8
.

15

4
.

07

14
.

2 3

11
.

86

14
.

83

D i溯 Iv ing
a

nd if u
hs i n g

sa lt

协3 = A洲 T 0
.

83 2
.

33 3
.

67 6
.

67

0 0 6

0
.

9 3 :
.

;;
0

.

2 0

4 U7

> 0 20

1 4
.

83

0
.

29 0
.

4 2 0
.

4 7 > 0
.

50

0
.

32 0
.

74 0
.

95 > 1
.

06

2
.

8 0

1 5 6

5
·

4 0

2 8
.

0 5

6
·

3 0

5 5
.

6 6

3007635

8
.

3 0 10
.

23 12
,

59 15
.

57 30
.

12

2 R e s u l t s a n d d i s e u S S i o n a
) O n ly e s t ua ir 翻 of aH 亏阮

a

dn uH
a

喀址 co sn id e er d ; b ) t h e a

ear of sa l t soi l es

t i
ma

t ed 15 1 33 3
.

s k淤
; 。

) t he f il l
e : a

ear cosn
ids 闪 is 8 4 7 1 km 2

.

T h e r e s u l t s o f e e o 一 e n v ior
n m e n t a l w a t e r r e q u i r e -

m e n t o f f i v e k e y n a t u r e r e s e r v e s a n d t h e t y p i e a l w e t
-

l a n d s a r e d i s p l a y e d i n T a b le s s
,

6 a n d 7
,

i n w h i e h t h e

e h a r a e t e r s o f w a t e r u s ag e s t a t u s a n d s u P P l e m e n t a r y

w a t e r fo r a n n u a l e o n s u m P t io n a r e a lso P r e s e n t e d
.

T h e

m i n im u m e e o 一 e n v i or
n m e n t a l w a t e r r e q u i r e m e n t f o r

w e t la n d s in t h e H u a n g
一

H u a i
一

H a i lA
e a ,

b a s e d o n t h e

i n t e g r a t i o n ( d e d u e t i n g for m o v e r l a p p a r t s ) o f w a t e r

T a b le 7
.

T h e st a t u s o f t h e e e o
一
e n vi orn m e

nt al w a t e r u s a g e of w et lan d s

( x 一0 6 m 3 )

CO 旧s t
,

以
a

吧 11,

H e
阮 i

N or t h e
rn

o dl Y el
-

lo w R iv e r

e h a n n e l
-

iL
u

yu
a

nk
-

O U ,

K a i fe n g
,

H e n a n

T yP ie a l oT
t a l

2 5
.

00

旦竺竺
63

.

0 0 98 4 00 14 3
.

00 4 6
.

0 0 15 790
.

00 17 05 0
.

0 0

T h e st a t u s y e a r 15 1 99 7
.

t h叹 est 如
a

ted
inc l u d e

we
t la nd ve g e t a t i o n ,

50 11
,

w i ldl ife h
a b it a t

,

re e h a r g e a

nd
e s t u a

仃
.
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.

1 1 2 0 0 2

I t m u s t b e e m P h a s i z e d t h a t t h e p u r i f y i n g e f fe e t

o f w e t la n d s fo : e O D 15 o n l y Zo t / k扩 i n li t e r a -

t u r e [2 0
,

2 1 ]
.

T h e r e 15 a b o u t 7 4 1 6
.

3 5 km Z o f t y p i e a l

w e t l a n d s i n t h e H u a n g
一

H u a i
一

H a i A r e a ( T a b le Z )
, 5 0

i t e a n o n l y t r e a t 1
.

50 火 1 0 6 m 3 o f s e w a g e
.

B u t t h e

a m o u n t o f s e w a g e e m i s s io n w a s 1 4
.

8 8 X 10 9 t i n 1 9 9 9

in t h e s t u d ie d a r e a , a n d t h e s e w a g e t h a t w e t l a n d s r e -

e e iv e d 15 a s s u m e d t o b e 10 % o f t h e a m o u n t ( b a s e d o n

t h e w e t la n d a r e a P e r e e n t a g e e o v e r i n g t h e a r e a o f t h e

r i v e r e o n t i n u u m
, a s w e l l a s t h e s t a t u s o f s e w a g e a s i r

-

r ig a t io n u s e )
.

H o w e v e r ,
t h e e x is t i n g w e t la n d s 。 a n

on t

a t t a i n t o s e lf
一

p u r i f ie a t io n , a s a r e s u l t
,

t h e co n t a m i
-

n a n t s m u s t b e d i l u t e d b y a e e r t a in a m o u n t o f w a t e r t o

p or t e e t w e t l a n d h a b i t a t s a n d b io d iv e r s i t y
.

m u m w a t e : r e q u i r e m e n t ( i 5
.

6 0 x 10 9 m 3 )
,

t h a t is t o

s a y
,

t h e g e n e r a l w a t e r u s e o f t y P i e a l w e t la n d s h a s m e t

t h e m i n im u m w a t e r r e q u i r e m e n t in t h e H u a n g
一

H u a i
-

H a i A r e a
.

H o w e v e r ,

b e e a u s e o f t h e s P a t i a l d is t r ib u -

t io n im b a l a n e e o f w a t e r r e s o u r e e s ,
t h e w a t e r u s e e a n -

on t a t t a i n t o t h e m i n im u m w a t e r r e q u i r e m e n t i n t h e

on
r t h e r n s t u d i e d a r e a b u t t h a t o f t he so u t h e r n s t u d i e d

a r e a 15 e o n t r a r y t o i t ( T a b l e s 7 a n d s )
.

T h e r e s u l t s

a lso s
ho w t h a t 5

.

3 0 只 r o g m 3 o f w a t e r s u p p l y i眼
a n -

n u a ll y 15 n e e d e d t o m a i n t a i n t h e s t a t u s w e t l a n d e n v i
-

or
n m e n t o f H u a n g

一

H u a i
一

H a i A r e a
.

.

A e e o r d in g t o t h e b a s i n e h a r a e t e r is t i e s a n d w e t
-

la n d e o n d i t io n s i n t h e H u a n g
一

H u a i
一

H a i A r e a ,
t h e

w e t l a n d a r e a o f t h e H a ih e R iv e r B a s i n a e e o u n t s f o r

2 9
.

2 5 % o f t h e s t u d ie d a r e a ,
t h e H u a n g h e R iv e r

B a s in 15 13
.

7 5 %
,

t h e s h a n d o n g P e n i n s u la R e g io n i s

9 %
, a n d t h e H u a ih e B a s i n 15 4 8%

.

T h e w a t e r r e -

q u i r e m e n t s fo r w e t l a n d s o f t h e t h r e e B a s i n s a n d t h e

P e n i n s u la R e g i o n o f t h e s t u d i e d r e g io n a r e e s t im a t e d

a n d l i s t e d i n T ab l e s ( r e g a r d le s s o f t h e a b o v e 5 n a t u r e

r e s e
vr

e s )
.

.

产

r a b le s E co
一

e n v ior
n m e n t w a t e r r e qu ier m en t fo r w e t la n d i n t h r e e

aB
s i n s a n d P e n i n s u la R e g io n i n t h e s t u d i e d ar e a ( x 1 0 9 m 3 )

aB
s i n M i n im u m M id dle eB t et r E x e e

lle
n t M

n x i m
u r n

B a s e d o n t h e r e l a t e d p or g ar m m i n g a n d P l a n n i n g
,

t h e s t u d y e s t a b li s h e s a n d d e v e lo p s t h e w a t e r r e q u i r e -

m e n t o
bj

e e t i v e s i n t h e n e a r f u t u r e ,

m e t a P h a s e a n d a t

t h e s p e e i f i e d f u t u r e
50 t h a t t h e p r e d ie t e d e co

一 e n v i or
n -

m e n t a l w a t e r r e q u i r e m e n t f o r w e t l a n d s w i ll a t t a i n t o

d if f e r e n t l e v e ls in d i f f e r e n t s t a g e s
.

A t t h e s a m e t im e ,

t h e P r io r i t i e s o f e e o 一 e n v i r o n m e n t a l w a t e r m u s t b e

a e h i e v e d i n w e t la n d n a t u r e r e s e r v e s in w h i e h w a t e r

r e q u i r e m e n t s h o u l d o b t a i n r e l a t i v e l y h ig h le v e ls
.

( i ) In t h e n e a r f u t u r e ( 2 0 1 0 )

T h e d e e r e a s i n g t r e n d o f w e t la n d e a u s e d b y h u -

m a n a e t i v i t i e s w i l l b e e o n t r o l le d a n d m i t ig a t e d〔2 2〕 ;

t h e d e g r a d e d w e t l a n d s o f n a t u r e r e s e r v e s w i l l b e r e -

s t o r e d ; so m e s m a l l n a t u r e r e s e vr e s w i ll i n t e g r a t e a n d

s o m e n e w w e t l a n d r e s e r v e s s h o u ld b e e s t a b li s h e d
.

H a ih e l如s i n

H u a

飞 h e

aB
s i n

Sh a n d o

呀 Pe in n s u la

Hua ih e

氏
s i n

8
.

1 9

3
.

8 5

2 52

13 44

10
.

26

4
.

82

3
.

16

16
.

8 3

15
.

6 4

7
.

3 5

4
.

8 1

25
.

6 6一一…
sA m e n t io n e d a b o v e i t i s e a s y t o h a v e a co n e l u

-

s io n t h a t t h e s t a t u s e e o 一 e n v ir o n m e n t a l w a t e r e o n -

s u m P t io n o f w e t la n d n a t u r e r e s e r v e s ,

w h i e h n e e d

0
.

9 4 火 10 9

衬 of w a t e r s u p p l y i n g a n n u a ll y t o m a i n t a i n

t h e s t a t u s w e t l a n d e n v ior
n m e n t

,

h a s r e a e h e d t h e m in
-

im u m w a t e r r e q u ir e m e n t e x e e P t f o r t h e Y e l lo w R iv e r

D e l t a w e t la n d n a t u r e r e s e r v e ,
t h a t 15 t o s a y

,
t h e b a s i e

e o n d i t ion of m a int a in i n g a n d im P
vor

i n g w e t l a n d e n v i
-

or
n m e n t s 15 p e r f e e t

, a n d s e t t in g u p w e t l a n d n a t u r e

r e s e r v e 15 a n a v a i l a b l e m e a n s t o p or t e e t w e t l a n d s a n d

it s b i o d iv e r s i t y
.

F o r t h e Y e l lo w R iv e r D e l t a w e t l a n d

n at u r e r e s e r v e w h e r e t h e s t a t u s w at e r u s e e a n on t at
-

t a in t o t h e m i n im u m w a t e r r e q u i r e m e n t
, a n d t h e m a -

jo r co n f li e t b e t w e e n 0 11 f i e ld d e v e lo Pm e n t a n d e e o l o g i
-

e a l p or t e e t i o n m u s t b e e f f e e t i v e l y d e a l t w i t h i n o r d e r

t o

coo
r d i n at e e o n s e vr a t i o n an d dve e loP m e nt

,

i t 15 im
-

P e r a t iv e t o s u P P l y w a t e r fo r t h e D e l t a w e t l a n d s
.

T h e

a m o u n t o f s t a t u s w a t e : u s e
( 1 5

.

7 9 x l o 9 m 3 ) i n t y p i
-

e a l w e t l a n d s 15 s l i g h t l y b i g g e r t h a n t h a t o f t h e m i n i
-

T h e t y p i e a l w e t l a n d s w i l l a t t a i n t o t h e m i n im u m

l e v e l o f e e o 一 e n v i or n m e n t a l w a t e r r e q u i r e m e n t
.

A t t h e

s a m e t im e , a 7 0 % e u t t in g r a t e o f C O D e m i s s i o n 15

e x P e e t e d b y 2 0 10 w h e n w a t e r r e q u i r e m e n t e a n b e r e -

d u e e d a b o u t 1
.

9 6 x 1 0 9 m 3
.

T h e a b o v e 5 n a t u r e r e -

s e vr e s e a n r e a e h t h e m i d d l e l e v e l o f t h e e e o 一 e n v i or
n -

m e n t a l w a t e r r e q u i r e m e n t
.

hT
e n e w l y p la n n e d r e -

s e vr e s m u s t m e e t t h e m in im u m e e o 一 e n v i r o n m e n t a l

w a t e r r e q u ir e m e n t ( e x e l u d i n g r e s e vr e s o v e r l a p p i n g

t y P i e a l w e t la n d s ,

T a b le g )
.

T a b le 9
.

T h e ec -o e n v ior
n m en t a l w a t e r r e qu ier m e n t for 4 n e w ly

p lan
n e d esr

e r v es

.

H u a ibi n
竺a n d

M i n i r n u
m M i dd】e 压 t t er M

a石 m u m

肠46101620
1孟,二J峙气一,̀ù、J弓一飞ú只é

` .二66只,ù月,八UO
曰tù,二ù、一000ù工ù̀ú咤é气一4,

夕,人

.

…

nùn
曰.1̀.工J兮SR

一
b,乙4门J门j03, l..

…
O一U
` .1` .1内、úw a t ed o w l

1」e n a n

q he we d
a

dn

eH ib
,

H e

na
n

Hu a in a n

r e s e t V e - 0
`

28

0
.

28

uH
a y u a n ko

u

wa
t e rf o w l

re se Vr e
,

z he
n g z h o t l ,

H e na n

O ld (沁u r s e Y el 】
o w R iv

-

e r

rese
Vr

e , Sha
n g q i u

.

H e n o n

T o t a l

0
.
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0
.
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2
.
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1 1 2 0 0 2 84 7

奋 ( 11) M e t a p h a s e ( 2 0 3 0 )

O r ig i n a l w e t l a n d n a t u r e r e s e r v e s w i l l b e r e s t o r e d

a n d Pl a y d e f i n i t e or l e s i n s o e i a l
, e e o n o m i e a n d e e o l o g i

-

e a l f u n e t i o n s ; a s e t o f t y P i e a l l o w l a n d s a n d m a r s h e s

w i l l b e r e s t o r e d a n d o t h e r i n t e r r e la t e d w e t l a n d n a t u r e

r e s e r v e s w i l l b e e s t a b l i s h e d
.

T h e r e s e r v e s b u il t d u r i n g t h e 2 0 10 5 a n d t y p i e a l

w e t l a n d s e a n r e a e h t h e m id d le le v e l o f e e o 一 e n v ior n -

m e n t a l w a t e r r e q u i r e m e n t
, a n d d i lu t e d w a t e r b y 2 0 3 0

15 on t co n s id e r e d b e e a u s e o f 1 0 0 % e u t t in g r a t e o f

C O D e m is s i o n
.

T h e f i v e n a t u r e r e s e r v e s e a n r e a e h t h e

b e t t e r l e v e l o f e e o 一 e n v i or
n m e n t a l w a t e r r e q u i r e m e n t

.

t u s e co
一 e n v i or

n m e n t a l w a t e : u s e ( 2
.

4 0 x 10 9 m 3 ) a n d

t h e m i n im u m w a t e r : e q u i r e m e n t ( 1
.

4 0 x 1 0 9

衬 ) fo r

w e t la n d s a r e b a l a n e e a b l e t o m a i n t a in e e o s y s t e m d e v e l
-

o Pm e n t i n t h e S h a n d o n g P e n i sn u l a R e g i o n
.

H o w e v e r ,

i t 15 e a s y t o e h a n g e i n t h e d i f f e r e n t d i r e e t i o n s
.

T h e

s t a t u s e e o 一 e n v i r o n m e n t a l w a t e r fo r w e t la n d s ( 1 0
.

1 1

x 1 0 9

耐 ) 15 m u e h b i g g e : t h a n t h 。 m in im u m w a t e r

r e q u i r e m e n t ( 7
.

4 7 又 10 9 m 3 ) i n t h e H u a ih e B a s i n
,

w h i e h s h o w s t h a t t h e w e t l a n d s o f t h e H u a ih e B a s i n

h a v e g u a r a n t e e d t h e m in im u m e e -o e n v i or n m e n t a l w a -

t e r r e q u i r
em

e n t
,

an d can
s u P P l y d e f i n it e w at e r f o r

o t h e r s u r r o u n d i n g w e t la n d s b y 2 0 10
.

3 C o n C l u s i o n s

( 111) In t h e 印 e e i f ie d f u t u r e ( 2 0 5 0 )

辱

A l l k i n d s o f t y p i e a l l o w l a n d s ,

m a r s h e s a n d

s w a m p s g r e a t e r t h a n 10 k m Z w i l l b e r e s t o r e d s u e e e s s -

f u ll y a n d so m e n e w w e t l a n d n a t u r e r e s e vr e s w i ll b e s e t

u p ; t h e n a t u r a l w e t la n d s a n d b i o d iv e r s it y w i ll b e p r o -

t e e t e d e f f i e i e n t l y
.

T h e t y P i e a l w e t la n d s w il l a t t a i n t o t h e b e t t e r le v -

e l o f e e o 一 e
vn i r o n m e n t a l w a t e r r e q u i r e m e n t

, a n d a l l

w e t l a n d r e s e vr e s s h o u l d b e n e a r t h e e x e e l l e n t le v e l s
.

A e e o r d i n g t o t h e a b o v e p r in e i p l e s ,
t h e e e o 一 e n v i

-

or
n m e n t a l w a t e r r e q u ir e m e n t s h o u l d b e 1 5

.

3 0 只 1 0 9

m 3 ,

2 1
.

6 4 X 1 0 9 m 3 ,

2 6
.

7 6 x i o g m 3 b y Zo i o
,

2 0 3 0
,

2 0 5 0 r e s p e e t i v e ly
.

I n a d d i t i o n ,
t h e s t a t u s e co

一 e n v i
-

or n m e n t a l w a t e r u s e a n d w a t e r r e q u i r e m e n t s fo r w e t
-

l a n d s a r e e s t im a t e d i n t h r e e B a s i n s a n d t h e P e n i n s u l a
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