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摘要：鉴于黄河口地区的特殊位置和生态环境特点，对河口地区生态环境用水进行界定，指出黄河的来水来

沙影响湿地生态环境的稳定、当地淡水资源缺乏的同时存在水污染、浪费严重，用水效率低下，水资源制度不

健全，用水配置尚待细化等问题。提出加强黄河水资源统一调度管理、引入生态环境用水量管理、强化污染

防治和节约用水、开发利用多种水资源、建立合理的水价形成机制及加强河口监测、开展科学研究等一系列

保护与改善生态环境用水的措施与建议。
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黄河河口三角洲位于渤海湾与莱州湾之间，泛

指 #C"" 年黄河改道入渤海以来，在入海口多年来淤

积延伸、摆动、改道和沉淀而形成的一个扇形地带，

一般指以宁海为顶点，北起套尔河口，南至支脉河

口，面积约 =$$$ 多 J9! 的扇形地区。黄河河口地区

包括黄河河口三角洲及其相关陆地和浅海地区，涉

及山东省东营市全部、滨州市部分地区以及三角洲

浅海海域。黄河河口三角洲是多种物质、能量体系

交汇的界面，成陆时间较短，植被与土壤发育年轻，

具有生态脆弱的特点，自然恢复能力很弱。黄河是

黄河河口三角洲中心城市———东营市的重要淡水水

源保障，其过境水资源量约占东营市水资源总量的

%"K。!$ 世纪 %$ 年代以来，受黄河来水量减少及流

域生产生活用水增加等影响，河口地区来水来沙量

显著减少，加之近 !$ 年来的大规模开发及资源的不

合理利用，河口地区原本脆弱的生态环境呈现恶化

趋势，出现了湿地面积减少、生物多样性衰减、土壤

盐碱化加重、水质污染严重、近海水生生物资源大幅

减少等生态环境问题，威胁黄河三角洲生态系统的

稳定，阻碍三角洲生态系统的良性发展。

! 黄河口地区水资源状况

河口地区水资源包括客水和当地水资源。根据东

营市多年历史资料分析，其水资源总量为 II#L$!亿 9I，

其中当地水资源总量为 "LI! 亿 9I，占水资源总量的

#L=#K；过境水资源量达 I!"LD 亿 9I，占水资源总量

的 %CLI%K，其中黄河过境水资源量占总量的 %"LH=K
（表 #）。根据调查，东营市地表水污染严重，可利用率

很低，东营市社会经济发展用水主要依赖黄河干流水

资源。据统计，东营市 %$K以上的用水来自黄河。

#%%$ M !$$# 年统计显示，河口地区平均年供水量为

#ILH 亿 9I，其中引黄供水 #!L" 亿 9I，占 %IK，是当地

主要的供水方式。在总引黄水量中，农业用水约占

H%K，石油开采用水占 #"K，地方工业和胜利油田多

种经营用水占 #DK，城镇生活用水约占 ##K，农村人

畜用水占 HK，其他用水约占 HK［#］。

根据 #%CD 年国务院《黄河可供水量分配方案》

及山东省的分配方案，东营市每年黄河河道外可供

水量为 DLC 亿 9I。东营市多年平均（#%CH 年 D 月 M
!$$D 年 = 月）引黄 %L"" 亿 9I，超出 DLC 亿 9I 引黄指

标 !!LHK，其中 #%C% 年 D 月 M !$$I 年 = 月东营市持

续超指标引黄，年均引黄水量达 ##L"C 亿 9I，超指标

引水量达 ILDC 亿 9I，见表 # 所示。

东营市水利发展与改革“十一五”规划预测［I］：

!$#$ 年在 D"K和 "$K保证率下全市生活、生产及生

态环境总需水量分别为 #HL#% 亿 9I 和 #!LD$ 亿 9I；

考虑黄河 DLC 亿 9I 的可供水量，现状水资源 D"K和

"$K保证率下可供水量分别为 #$L#! 亿 9I、%LD= 亿

9I。则在现状供水条件及节水规划的基础上，!$#$
年 "$K 和 D"K 保证率下东营市的缺水量分别为

HLHI 亿 9I 和 !L"C 亿 9I。因此，从缺水性质分析，

东营市属于资源性缺水。
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表 ! 东营市水资源总量统计 亿 !"

当地水资源
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多年平均

径流量

年均可
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水资源

总量

当地水资源

可利用总量

客水资源
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的年均径流量

（#$%& ’ (&&) 年）

小清河

多年平均

入境水量

支脉河

多年平均
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淄河多年

平均入

境水量

水资源
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东营

市水
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注：表中数据除黄河进入东营的年均径流量外，其他数据均来源于《东营市水利志》（#$," ’ (&&( 年）［(］。

" 黄河口地区生态环境用水界定

黄河口地区生态环境用水主要指为维护河口地

区生态环境不再恶化并逐渐改善所需要消耗的水资

源（也可以称之为生态环境需水）。由于其特殊位

置，黄河口地区生态环境需水量与径流和潮流双向

作用的对比有很大关系，其确定受制于径流量、潮流

量、河口地形、河相来沙、海相来沙、温度、含盐量、生

物量和生物多度等众多因素［*］。鉴于黄河口地区的

生态环境特点，其生态环境用水可分为河道内和河

道外生态用水。前者包括：冲沙、稀释净化、河流水

生生物栖息生长、维持海岸线冲淤平衡、河流水盐平

衡、河流景观与娱乐等用水。河道外生态环境用水

包括：!城市生态环境用水：城镇绿地、河湖及环境

卫生等用水；"水土保持生态用水：林草植被建设、

修复和保护生态系统等用水；#黄河口湿地生态环

境用水：湖泊、沼泽、沿岸带、近海等生物栖息地、稀

释净化等用水；$地下水回灌生态用水。本文主要

探讨河道外生态用水。

图 ! 利津水文站不同年代实测径流量变化

# 黄河口地区生态用水配置存在的主要问题

# .! 黄河来水来沙影响湿地生态环境的稳定

黄河口地区天然湿地特别是自然保护区湿地生

态与黄河来水量多少及黄河输沙入海、淤积延伸情

况有直接关系。自 (& 世纪 -& 年代以来，进入河口

的水量逐年代减少，特别是八九十年代进入河口地

区的水量大幅度减少（图 #），甚至出现断流，$& 年代

黄河下游几乎年年断流。河口地区来水来沙的显著

减少，加上河道渠化、农业开发和城市化的影响，使

河口地区原生、脆弱性的生态环境呈现生态退化、面

积萎缩、生物多样性衰减等生态失衡问题。由于得

不到足够的淡水资源供给，湿地水环境质量下降，

大面积的天然湿地退化为盐碱地。据统计，黄河三

角洲国家级自然保护区位于现行清水沟流路附近区

域，湿地面积 #$$- 年 $ 月为 ,%)+- /!(，至 (&&) 年 $
月减为 )%*+% /!(；湿地植被面积由 #$$- 年 $ 月的

*)(+$ /!( 减为 (&&) 年 $ 月的 **)+(/!(［%］。另外，据

统计，截至目前，天然淡水湿地面积已经比 (& 世纪

五六十年代减少了 %&0左右。

同时，黄河入海水沙的锐减使黄河三角洲海岸

线从以淤进为主向以蚀退为主转变。据统计，#$,%
年以前入海水沙量丰富，利津站年平均来水量、来沙

量分别为 *#$ 亿 !"、#&+% 亿 1。在河流动力和海洋

动力相互作用下，总体上岸线以淤为主，蚀退不明

显，每年净造陆面积为 (% ’ "&/!(。从 #$,- 年开始，

特别是 #$$& ’ ( &&& 年，黄河年年断流，进入河口的

水沙量骤减，入海沙量年平均 "+- 亿 1，入海沙量只

有 #$,% 年以前的 "*+"0，使现行河口在海洋动力的

作用下已呈逐年蚀退趋势，整个黄河口海岸大部均

受侵蚀后退。特别是泥沙供给断绝的清水沟原河

口，在海洋动力的作用下，海岸不断被蚀后退（图 (
’ "）。入海水量的减少一方面改变河口近海水温和

盐度，破坏生物群落生活繁殖的适宜条件，另一方面

减少黄河入海营养盐通量，这将对近海生物的多样

性构成一定威胁。

图 " 清 $ 汊河海岸线蚀退情况

自 #$$$ 年实施黄河流域水量统一调度和 (&&(
年黄河连续实施 ) 年调水调沙以来，加大了黄河水
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图 ! 原清水沟河口海岸线蚀退情况

往黄河口湿地和渤海的注入，为黄河口湿地的加速

恢复提供了一定的淡水资源，使黄河口生态系统得

到明显恢复和改善。《中国海洋公告》显示，黄河口

生态系统!""# 年前为不健康，到 !""# 年已恢复至亚

健康。!""$ 年 # 月下旬，结合第 % 次调水调沙，首次

对黄河口实施了生态调度，增加了河口三角洲湿地

生态系统的淡水补给，共向河口三角洲湿地自然保

护区补水 & ’(# 万 )’，使核心区增加水面面积 !!’
*)!，入海口附近增加水面面积 & !’! *)!［#］。淡水补

给量的增加，使黄河口生态系统得到明显恢复和改

善。目前，在黄河口地区，遭到不同程度破坏的 +
!’$ *)! 湿地已全部恢复了原貌，芦苇面积增加到 (
万 *)!，保护区内野生植物达 ’,’ 种，鸟类从 &,,! 年

的 !#( 种增加到 !$’ 种［%］。

! -" 当地淡水资源短缺与浪费并重

黄河河口地区土地质量不佳，大部分地区土壤

均有不同程度的盐碱化，而当地多年平均降水量不

足 #""))，多年平均地表径流量仅为 +.+% 亿 )’，属

于水资源比较缺乏的区域。在水资源缺乏的同时，

用水效率低下，浪费严重。主要表现为黄河农业灌

溉效率低下，用水定额较高，导致农业用水的极大浪

费及退水对河道的污染。此外，随着城市化进程的

发展，城市生态用水呈现增长趋势，主要包括公园湖

泊用水、城市绿化与园林建设等用水的不断增加，这

在一定程度上会增添淡水资源的供需矛盾。

! -! 水污染问题严重，地下水采补失调

东营市的污染源主要来自四个方面：一是外来

污染。小清河、支脉河、淄河、阳河、织女河、预备河

等河流的客水入境断面水质均超过地表水!类水体

标准；二是来自农业方面的污染。农药、化肥的使用

量普遍超标，农作物秸秆综合利用率不高，使来自农

业方面的污染呈逐年上升趋势，成为对农业和水资

源污染的重要污染源；三是工业污废水污染。工业

废水污染物排放量主要集中在造纸、石油开发业，两

个行业的化学需氧排放量占排放总量的 +$.!/；四

是城市生活污废水污染。由于污水处理工程建设相

对滞后，致使生活污水未经任何处理直接排入地表

水体，从而加重了河流水质污染［$］。由于水体自净

能力有限，除河流本身污染严重外，还造成河口地区

境内水质和近海海域污染，对水生动植物的生存构

成威胁。水质恶化不仅大大减少了水资源的可利用

量，加剧了供需矛盾，而且直接对工农业、渔业造成

极大的危害。

东营市地下淡水主要集中在广饶县小清河以南

和沿黄滩区地带，特别在广饶县，地下水是生活、工农

业生产的重要水源。由于对开采地下水缺乏统一的

控制管理，导致广饶县井灌区地下水超量开采，使地

下水位大幅度下降，引发咸水入侵，造成地面沉陷。

! -# 水资源管理制度不健全，用水配置尚待细化

《黄河可供水量分配方案》中分配给河口地区的

河道外可供水量为 %.$ 亿 )’。可供水量配置依据

的原则是首先满足河口地区城乡生活用水要求；其

次优先满足河口地区重点工业的用水要求。胜利油

田作为我国的第二大油田，在我国的国民经济中占

有重要地位，也是河口地区国民经济发展的支柱产

业，其石油工业用水要求应优先满足，最后考虑农

业和地方工业的用水要求。生态环境用水必须优先

得到满足，只有这样才能维持生态环境不至于进一

步退化［,"&"］。目前，河口地区生态用水的配置、可行

性及其实现的有效措施与方法研究较少。在国家

“十五”计划纲要中给予东营的定位首先是发展高效

生态经济。建设黄河三角洲高效生态经济区，“黄河

水城”建设首当其冲。东营市淡水资源缺乏，如何充

分利用黄河水资源和现有的供水设施，快速、高效地

建设东营生态城市是面临的一个课题。

# 优化生态环境用水配置及保障措施

# -$ 加强黄河水资源统一调度管理

为保证黄河口地区生态环境用水，首先必须明

确生态用水的重要性，在黄河水量统一调度中，实行

生态用水优先的原则。根据黄河水资源情况及流域

各省（区）经济社会发展情况，统筹安排上下游、干支

流的水资源配置，结合黄河现有工程条件及黄河下

游各种用水需求，不断优化黄河水量调度方案，进一

步协调好生产、生活和生态用水，保证河口地区生态

用水。因此，需要全面贯彻实施《黄河水量调度条

例》，实行断面流量地方行政首长负责制。

!""$ 年结合黄河调水调沙生产运行，有计划地

开展了黄河下游生态调度，对黄河口三角洲自然保

护区湿地进行了人工补水。实践表明，河口三角洲

湿地生态系统恢复效果明显。建议这种生态补水今
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后每年均应有计划地进行，这对改善河口湿地生态

环境会起到积极有效的作用。

! !" 保障措施

#$ 确立并加强水资源需求管理。在水资源综

合管理的基础上，重点加强需水管理，强调从整个流

域的观点出发，从源头到终端用户全过程对需水进

行管理，达到可持续的供需平衡。针对当前水资源

管理中存在的问题，具体可从加强水资源行政管理

体制理顺、强化取水许可制度、建立健全水资源总量

控制和定额管理指标体系与合理的水价体系、提高

公众参与程度等方面来逐步加强水资源需求管理。

%$ 防治污染，节约用水。通过削减进入水体的

污染物数量，以减少河流水体的自净水量是缓解生

态需水压力的重要途径。需要通过必要的法律、经

济、舆论手段和工程措施，对污染物排放和入河进行

准入制度和总量控制。制定区域各行业用水和节水

规划，将用水指标分配到各区域和各行业，严格监督

管理。要制定节水技术标准，在技术上强制实行节

水措施，鼓励发展节水产业。引入新方法和新技术，

采取有力措施，保证在中远期目标实现全区节水灌

溉。在农业灌溉规划中，减少水浇地面积，扩大林果

面积和牧草地面积，增加喷灌和微灌面积，提高灌溉

水的有效利用系数。

&$ 建立合理的水价形成机制。资源价格的高

低决定着资源利用的程度、分配及分配效益。合理

的水价能对水资源的优化配置与保护、节约起着重

要作用［""］。国家发展和改革委员会与水利部依据

《中华人民共和国水法》《中华人民共和国价格法》联

合发布了《水利工程供水价格管理办法》（简称《水价

办法》），于 #$$% 年 " 月 " 日起施行。《水价办法》的

出台，有助于利用价格杠杆作用，加强用水需求管

理，缓解供需矛盾，促进节约用水；为引黄供水价格

管理提供原则和依据，充分利用水价的经济杠杆作

用，推进黄河流域水资源的统一管理和水量的统一

调度，把黄河水资源的统一管理和水量统一调度提

高到一个新水平。河口地区水资源紧缺，通过水价

杠杆进行限制可以使一些污染重、耗水多的生产企

业调整产业结或迫使其技术攻关、改进技术，达到防

污治污、节约用水的要求。

’$ 加强河口监测，开展科学研究。运用现代化

技术，加强河口演变、水文、泥沙及海洋动力因素等

方面的原型监测，收集相关资料，为数学模型、物理

模型研究创造条件。鉴于黄河河口问题的特殊情

况，单靠某一个单位进行封闭式试验研究不可能真

正解决实际问题，应筹建数学模型与物理模型相结

合的综合试验中心，开展大范围、多学科的协作研

究，如探讨黄河水沙资源的年际、年内变化对河口地

区湿地生态系统演变规律及海洋鱼类等的影响等。
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