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摘要：分析了河口淡水对盐度乃至生物产生的影响 ,以海河河口及近岸海域为对象，通过建立入海
径流与盐度的回归关系，用 !"世纪 %"年代中期以前的多年平均盐度值作为盐度控制标准，以计算
得到的该标准下的入海径流 !$.(亿 /)作为海河河口生态需水量，对海河流域年内过程和各水系

的生态需水进行了分配 ,在与现状生态用水比较后可知，大部分年份均不能满足生态需水要求，应
加强人工调控，保证入海水量需求 ,
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! 背 景 概 况
河口生态需水量是指为保持河口稳定、河口与近岸海域生物多样性及生态系统完整性所需的淡水入流

量 ,由于入海水量的减少和河口建闸，海河河口水沙平衡关系改变，造成河口泥沙淤积，泄洪能力大为降低 ,
淡水入流的减少，致使近海盐度升高，破坏了近岸海域及过河口生物的生境和产卵场环境，加上日益严重的

污染以及过度捕捞，使渤海湾的大黄鱼等优良鱼种基本消失，依存于河口并在咸淡水混合区产卵的蟹类生物

已经绝迹，河口区生态环境遭到根本性破坏 ,因此，本文以河口及近岸海域维持生物多样性和生态系统完整
性所需的水量作为河口总的生态需水量，对海河流域年内过程和各水系的生态需水量进行了分配 ,
海河水系是渤海湾的主要入海水系之一，包括蓟运河、潮白河、永定河、大清河、子牙河以及漳卫南运河

(条主要河流 ,过去，海河的各主要河流于天津汇合后经海河干流入海，受海潮影响，海河干流原为感潮河
道 ,$*#*年海河口建防潮闸，后续建二道闸，使海河干流由潮汐水道变为以蓄水为主的具有泄洪、航运、供水
等多功能的河道 , $*(-年，随着“根治海河”治水方针的实施，开展了河口整治，包括开挖扩建子牙新河、独流
减河、永定新河、潮白新河、漳卫新河、捷地减河等新河、减河，形成了分流入海的格局 ,因此，现在的海河河口
事实上是各支流入海口的总称 ,海河的入海水量逐年减少，从 !"世纪 #"年代至 *"年代，年均入海水量依次
为 $().%亿，$"$.% 亿，#*.$ 亿，$$.$# 亿，!(.* 亿 /)，%" 年代最少 ,从 $*%" 1 $**% 年，海河年均入海水量为
$%.#亿 /)，其中，海河南系仅 #.%亿 /)，入海水量主要是污水和汛期洪水 ,

" 原理和方法
" ,! 理论依据
入海淡水量的多少，直接影响河口与近岸海域生态系统的物理环境，主要是盐度和营养盐通量，即无机

环境和有机环境 ,这就意味着入海水量的多少会改变河口与近岸海域生物的生境和基础食物，从而引起生物
的演替 , 2345678［$］指出，淡水入流减少造成的影响，主要是增加水体的盐度和垂向分层，使盐楔向更远的上游
渗透并导致河口种类的捕食者和寄生虫的入侵，增加底栖厌氧条件，减少河口种类用到的营养盐和有机物

质，减少代表性物种和有经济价值的海产食品 ,同时，由于泥沙通量减少，三角洲地区的侵蚀增加 ,
! .$.$ 入海水量减少引起河口与近岸海域盐度增加
盐度是海水特性最重要的参数之一，海洋中许多现象的发生均与盐度的分布和变化紧密相关 ,海水盐度

的分布及变化主要取决于入海河川的径流、蒸发、降水、海流强弱以及结冰和融冰等因素 ,
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降水和入海径流是淡水的补给源，是决定盐度变化的关键因素 !从天津塘沽海域的情况来看，近 "#年
来，盐度升高了大约 "（见图 $），但相应海域的降水量不仅没有减少，还略有增加，约 %# &&左右（见图 ’）［’］!
而海河的入海水量从 ’#世纪 (#年代到 )#年代减少了 *#+，近 "#年减少约 (#+ !入海水量减少的趋势与海
水盐度增加的趋势一致，其中 ’#世纪 %#年代入海水量最少，其间盐度也最高，见图 " !
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图 ! 塘沽观测站近 "# $海表盐度变化趋势

%&’(! )$*&$+&,- +*.-/ ,0 1.$ 12*0$3. 1$4&-&+5
0,* 6$-’’2 ,71.*8$+&,- 1+$+&,- &- *.3.-+ "# 5.$*1

图 9 塘沽海洋站近 9: $降水量的变化趋势

%&’(! )$*&$+&,- +*.-/ ,0 ;*.3&;&+$+&,-
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图 " 海河入海水量变化趋势

%&’(" )$*&$+&,- +*.-/ ,0 ,3.$-
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’R$R’ 盐度增加对近岸海域生物有直接影响
盐度对河口生命体的分布有着意义深远的影响 !河

口和近岸海域的低盐度区域是稚鱼和无脊椎动物的育苗

场，还是洄游鱼类重要的产卵场，因此盐度升高，会破坏

栖息地和产卵场环境 !一些河口稚鱼和无脊椎动物种正
是由河口的盐度梯度引导进入河口，而淡水入流的减少

会减弱河口口门外以及沿河口的盐度梯度［"，S］!研究认
为，河口的盐度状态是确定许多动植物分布的基础，可以

作为生物分布的“控制因子”!# !
包括渤海湾在内的整个渤海区，自 $)%S年以来，黄河、

海河等年径流量和输沙量均进人迅速下降期，断流加剧，盐度升高，加之水质污染和过度捕捞，河口区生态环境

日趋恶化，鱼类种类数量有减少的趋势，河口和近岸海域淡水种和半咸水种有消失的迹象，洄游性鱼种日本鳗鲡和

达氏鲟在该海域基本绝迹 !近期的调查资料还发现，重要经济种鱼真鲷和带鱼分布数量急剧减少，已成为稀有种 !
9 !9 计算方法
基于上述分析，盐度是河口和近岸海域生境最敏感的环境因子，对河口淡水和半咸水生物有重要的影

响，而且这种影响从时间上来说，基本上是瞬时的 !河口与近岸区盐度的变化受控于河道淡水的补给，因此可
以利用生物对盐度的适应能力作为控制条件来计算河口淡水的需求量 !

图 @ 相关关系分析框图

%&’(@ A3<.B$+&3 /&$’*$B ,0 3,**.4$+&,- $-$451&1

本文采用以生境为主的简单相关分析方法 !首先利用河口的
年入海水量与相应海域的盐度资料进行回归分析，建立二者的相

关关系；然后根据盐度测站地理位置的生物类型及其适应盐度能

力，计算相应的水量，即生态需水量 !由于生物对盐度的敏感性具
有季节变化的特点，需要进一步给出合理的年内水量分配过程 !利
用水文学上的典型年法，找出与生态总需水量接近、自然状态下

（指没有建立河口闸等工程之前）的 $个或几个年份的月水量分配
过程或过程均值 !这里需要指出的是，虽然近 S# B海河水系入海的
形式变化了，但是上游所有的入海水量依然汇集在渤海湾，对研究

水量与近岸海域盐度的关系并无太大影响，选择建闸前的流量过程来进行生态需水量的年内过程分配主要

是考虑到更接近未受干扰状态下生物的适应条件 !整体研究思路见图 S !
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图 ! 塘沽海域海表盐度与海河入海水量关系
"#$%! &’(()*+,#’- .),/))- 0)+ 01(2+3) 0+*#-#,4 ’2

5+-$$1 0,+,#’- +-6 2()07/+,)( #-2*’/ ’2 8+#7) 9#:)(

; 结 果 分 析

; !< 选用资料及相关计算

! 水利部海河水利委员会，河北省水文水资源勘测局 !海河流域水资源基本评价 ! "### !

根据我国海洋长期观测站位分布情况，选择天津塘

沽观测站作为研究对象 !该站位于海河口附近，其盐度变
化能够代表渤海湾近岸的盐度变化 !塘沽站有 $%&’ (
$%%)年的长系列观测资料 !由于冬季结冰无测量数据，其
盐度资料年均值是 * ( $$月 +个月的平均值 !入海水量引
用“海河流域水资源基本评价”!中关于海河水系入海水

量的数据，资料系列为 $%&’ ( $%%)年 !
用以上资料建立回归关系：

! " # $,-+&$./$ % -",*%*
式中：$———入海水量，亿 0-；!———海表盐度 &相关系数 ’ 1 #,+"-，相关程度较高，见图 ’ &
为了进一步验证入海水量对近岸盐度的影响，对考虑降水情况的入海水量与盐度的关系进行计算 !用不

同面积降水量试算，当加入各年 ’## 20"范围内的降水量，相关系数为 #,+"+时，相关性相对最好；比该面积
大或小的范围内的降水，相关性均下降 !这一结果可以说明，近岸海域的盐度主要取决于入海水量 !
影响相关性的原因有二：（3）潮汐的影响；（4）盐度的年均值为 * ( $$月的均值，而入海水量是全年的总和，

时间上并不完全对应 !

图 = 塘沽观测站表层 <>!! ? <>@A年
平均盐度年内变化

"#$%= B’-,7*4 C)+- 01(2+3) 0+*#-#,4 ’2
5+-$$1 ’.0)(:+,#’- 0,+,#’- 2’( <>!!—<>@A

; !A 盐度控制标准
在塘沽观测站位置附近，没有关键生物种类适应盐度能力的试

验研究成果 !盐度的年内季节变化很大，一般冬季 "月达到全年的最
高值，+月落回到全年的最低值 ! $%’’ ( $%+"年均值见图 &［’］!考虑到
塘沽观测站 "#世纪 +#年代盐度最高，将 $%’’ ( $%+"年的径流均值
看作是可接受的入海水量，取 * ( $$月的盐度均值 "+,"-作为盐度
控制标准，这是因为这个时间段的水量和盐度变化比较小，相对与自

然状态比较接近，受人工干扰较小，可以认为生物已经适应了这样的

生境 !
; !; 生态需水量
将盐度控制标准值代入回归方程，计算年生态需水量为

"$,&亿 0- !其年内过程和各水系生态需水量的分配如下 !
表 < 塘沽观测站生态需水量月过程

5+.*) < B’-,7*4 D(’3)00 ’2 )3’*’$#3+* /+,)(

!
!!!

()E1#()C)-, ’2 5+-$$1 ’.0)(:+,#’- 0,+,#’-

月份
生态需水

量 5亿 0-
分配

比例 5 6
月份
生态需水

量 5亿 0-
分配

比例!! 5 6

!!$ #,% *,- ) -," $*,%

!!" $,# *,’ + ’,- "*,)

!!- $," ’,’ % -,$ $*,"

!!* #,) -,* $# $,% +,&

!!’ #,& ",% $$ $,* &,-
& $," ’,* $" $," ’,-

- !- !$ 生态需水量的年内过程
鉴于目前海河入海河流基本为人为控制，无法反映自然

状态，因此，选择海河大规模兴修水利的 $%’+年之前年份的
平均值作为天然过程 !以平原区各水系近海主要控制站的年
内过程均值作为年内各月需水量的分配依据，按比例关系逐

月分配生态需水量，见表 $ !在此需要指出，虽然海河的人为
控制已有数十年的历史，生态的相应变化也已成为事实，但

生态需水量研究的前提是基于生态系统结构完整即稳定状

态来确定生态保护目标的，即需要从未受干扰之前的天然状

态来确定 !至于实际工作中不同水平年生态用水量的调控，
是按照不同标准进行阶段控制和逐步生态恢复的 !
- !- !" 生态需水量在各水系之间的分配
考虑各支流独流入海河口形成始于 $%&*年，用 $%&’ ( $%%+年各水系平均入海水量作为分配比例（表 "）!
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表 ! 入海生态需水量在各水系之间的分配
"#$%& ! ’%%()#*+(, (- &.*/#01 &)(%(2+)#% 3#*&0

0&4/+0&5&,* +, &#)6 3#*&0 .1.*&5. 亿 !"

水系 年均入海水量 入海生态需水量

海河

北系

潮白河、蓟运河 #$%&’ ’%&&
永定河、金钟河 (%&) "%)$

海河

南系

独流减河 *%"( +%#(
子牙新河 $%’+ #%,&
捷地减河 $%#’ #%"(
漳卫新河 "%&" $%($

7 -8 现状生态用水量与生态需水量的对比分析
海河流域 #&&) . #&&*年各水系入海水量见表 " -
河口历年总生态用水量占生态需水量的比例变化范围很

大，最低仅为生态需水量的 ’/，最高为生态需水量的 $%(倍，
来水量极不均匀，大部分年份都不能满足生态需水量的需求 -
针对这种情况，只有加强人工调控，保证一定入海水量，才能

维持河口及渤海湾的生物多样性、生态系统完整性，防止河口

淤积、海水入侵 -

表 7 海河各水系现状入海水量
"#$%& 7 9)&#, -0&.63#*&0 +,-%(3 (- &#)6 3#*&0 .1.*&5 (- :#+6& ;+<&0 +, 0&)&,* 1&#0.

年份
海河北系 0亿 !" 海河南系 0亿 !"

潮白、蓟运河 永定、金钟河 小计 独流减河 子牙新河 捷地减河 漳卫新河 小计

合计 0
亿 !"
占生态需水量

的比例 0 /

#&&) ’%+, "%$, #)%*$ )%#( )%#" )%** #%+) $%,+ #" -(’ ,(
#&&# #$%$) $%&& #+%#& #%&) )%+* )%#+ )%’$ "%"+ #*%+( *,
#&&$ )%," )%#" )%’, )%,( )%#* )%$" )%$) #%$+ $ -)# &
#&&" )%(* ) )%(* )%*’ )%#& )%)$ )%)( #%#$ # -,) ’
#&&( $"%*) "%+$ $’%"$ $%"& ) )%)$ )%$$ $%,$ $& -&( #"&
#&&+ $+%&) +%&$ "#%*$ #*%#) )%,) )%() #%)# $)%## +# -&" $()
#&&, "+%() ,%&’ ($%"’ $(%)) #’%)) #%#+ #+%+) +’%,+ #)) -)$ (,"
#&&’ "%#’ ) "%#’ #%’* )%+) ) )%#& $%(’ + -,( $,
#&&* #,%#) )%’# #,%*# $%(* ) ) )%") $%’* #& -+& &#
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