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水环境修复技术在沧州湿地的应用
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摘要：针对沧州湿地水资源短缺、面积萎缩、水质恶化、生物多样性下降及淤积严重等问题，采用调

水补水、雨洪资源补水、生物调控等技术措施对沧州湿地进行水环境修复，并分析其修复效果。结

果表明，沧州湿地生态环境得到了改善，所采取的水环境修复技术是有效的。
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D 沧州湿地现状

沧州市地处河北省东南部，南北长 5;A GC，东西

宽 5"6 GC，总面积 5# 9;: GC!；地形自西南向东北倾

斜，南部、西部较高地带的高程为 5; Y !5C，北部、东

部较低地带的高程为 ! Y 6 C。纵观全境，沧州市地

势低平，地面坡降平缓，一般为 5 < " 444 Y 5 < 5A 444。

沧州市的微观地貌为岗坡洼地，形态各异。沧州市

特定的地理位置和气象条件，造成了境内大型洼淀、

湿地、坑塘众多，现有常年蓄水湿地 A 处，总面积

64!K;! GC!。

多年来，由于对沧州湿地缺乏保护意识，又无正

规管理机构，造成湿地资源长期过度开发，天然湿地

面积急剧减少，湿地水资源匮乏且水体污染加剧，生

物多样性下降，湿地功能退化等。

D ’D 水资源匮乏

进入 !4 世纪 "4 年代以来，由于连年干旱，加上

上游拦蓄水设施不断增多，致使地处“九河末梢”的

沧州市河渠断流、洼淀坑塘晾底、水资源极度匮乏。

为了满足该区域人畜饮水、工农业生产及生态用水

的最低需求，不得不超量开采深层地下水和斥巨资

外源调水。被誉为“华北明珠”的白洋淀，其蓄水量

以每年 ;4 万 C9 的速度递减，5:"9—5:"" 年白洋淀

连续 A D 水位低于 ;KA C 运行，甚至干淀；!449 年秋

季和 !44# 年又两度干淀。历史上年年积涝的大浪

淀也因无水汇入，连年干涸。

D ’E 面积萎缩

!4 世纪 64 年代前，由白洋淀、大浪淀、扬埕、南
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大港等构成的沧州湿地总面积为 !"#$%& ’(%。进入

)* 年代后，随着当地降水和上游来水的逐年减少，

集水面积也随之下降，原来的湿地部分被开垦为农

田，直至 %**# 年，白洋淀、大浪淀、扬埕、南大港和新

增加的骅南淀、李官庄湿地等 + 个湿地的总面积仅

为 #,+$+% ’(%。大浪淀原是自然形成的洼淀，由东、

西两淀组成的一个广阔水域，总面积 )#$"& ’(%，淀

周边沧县、南皮、孟村、泊头等县市的洪沥水都在此

汇集。进入 )* 年代后，该湿地集水面积逐渐下降，

到 -""+ 年，湿地已经不复存在，目前 -+$!" ’(% 的湿

地面积是 -""+ 年重新修建的水库面积，也比原始湿

地面积减少了近 )!.。沧州湿地面积萎缩情况见

表 -。

表 ! 沧州湿地面积萎缩情况

湿地名称
原有面积 /

’(%
%**# 年

面积 / ’(%
%**# 年面积占原有

面积的百分比 / .
白洋淀湿地 &++$** -%*$** &%$!
大浪淀湿地 )#$"& -+$!" %%$,

扬埕湿地 %"&$&* -*+$** &+$-
南大港湿地 -+*$** -&&$!* !&$+

骅南淀、李官庄湿地 )"$"&
合 计 !"#$%& #,+$+% ,-$*

注：原有面积指 %* 世纪 )* 年代前面积。

! 0" 水质恶化

由于沧州连年干旱，且其上游地区对洪沥水的

拦截，沧州区域内河渠断流，严重影响了沧州河渠中

污染物的迁移、降解和转化。随着经济的快速发展，

以及人类对水资源开发利用方式的不当，沧州的河

渠、坑塘、洼淀成了容纳工业、农业、城市污水和垃圾

的存储场，导致沧州湿地或无水可补，或污水与降雨

径流混合汇入。湿地水量的减少，使湿地的自净能

力大 大 降 低。%**#—%**, 年，依 据 12&!&!—%**%
《地面水环境质量标准》对各湿地按照其主要功能进

行了监测、化验与综合分析，结果表明，除大浪淀水库

（地表饮用水源地）为!类水质外，其余湿地的水质均

较差。%**#—%**, 年沧州各湿地水质情况见表 %。

表 # #$$%—#$$& 年沧州市各湿地水质情况

湿地名称
水质类别

%**# 年 %**, 年
主要超标项目

白洋淀湿地 " # 化学需氧量、生物需氧量

大浪淀湿地 ! !
扬埕湿地 " " 氨氮、化学需氧量

南大港湿地 " " 汞、铅、挥发酚

骅南淀、李官庄湿地 " " 汞、铅、挥发酚

! 0% 生物多样性下降

由于缺水和污染日益加重，沧州湿地功能不断

退化，水生生物多样性遭到严重破坏，有些物种已经

灭绝或基本灭绝。据中国科学院动物研究所 -"+, 年

的调查显示，当时白洋淀内有鱼类 -) 科 ,# 种，浮游

生物 #*+ 种。但由于多次干淀或持续低水位运行，白

洋淀内生物量锐减，有的甚至绝迹，到 %*** 年，淀内

鱼类仅有 -) 科 -! 种。

! 0& 淤积严重

因干旱缺水造成沧州湿地河渠断流、河床淤积，

而当调引外源水或引蓄当地弃水时，长时间积存在

河渠中的泥沙、垃圾和农作物残骸被带入水体，流入

湿地，造成湿地淤积严重，水体环境恶化加剧［-］。

# 沧州湿地修复技术与措施

目前适宜修复沧州湿地的技术和措施主要有：

利用外调水和当地雨洪资源进行湿地补水；采用降

低水中营养物质和有毒物质含量以净化水质的生物

调控技术。此外，还要加强行政管理，提高民众对湿

地的保护意识［%］。

# 0! 利用外调水补水

利用外调水补水是修复沧州湿地水环境的重要

措施之一。通过调水补水可扩大水域面积，提高地

下水水位，稀释水体，改善野生生物的生存环境，恢

复湿地功能。近几年来分别对白洋淀、南大港等湿

地成功实施了调水补水，取得了良好效果。

#’!’! 对白洋淀调水补水

因华北地区连年干旱，白洋淀水域面积逐年减

少。为维持白洋淀的生态平衡，-"") 年以来，河北

省水利厅 -% 次对白洋淀实施了从西大洋、王快、安格

庄、岳城等水库应急补水，共补水约 "$+ 亿 (&，勉强维

持低水位运行。%**# 年自岳城水库向白洋淀补水 -$+
亿 (&，使白洋淀水位由 ,$!( 上升到 )$%(；%**+ 年 --
月 %# 日至 %**) 年 & 月 , 日又从黄河向白洋淀补水

-$* 亿 (&，使水位比蓄水前升高了 *$"& (。通过引

岳、引黄补水，白洋淀的水体环境得到了极大改善，

湿地面积修复到原有面积，鱼类和其他水生生物物

种逐渐得到恢复。

#’!’# 对南大港湿地调水补水

南大港湿地有南排河、新石碑河、廖家洼排干 &
条过境河流。靠汛期扬水补水，能勉强维持南大港

湿地的生态平衡。%**, 年 # 月 -+ 日至 , 月 ) 日，自

岳城水库向南大港湿地补水 % *** 万 (&，很大程度

上使南大港湿地环境得到了修复。

# 0# 利用雨洪资源补水

沧州虽然水资源匮乏，但由于地处九河下梢，一

到汛期，还是有大量的雨洪资源可以利用。利用湿

地的调洪功能，采取适当工程和技术措施，充分拦蓄

和利用雨洪资源，可减轻湿地防洪压力，同时修复湿

地水环境［&］。
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沧州近 !" # 可利用雨洪资源量为 !$%&’ 亿 ()，

实际利用量为 *%)* 亿 ()，利用率仅为 "!%$+。由于

对雨洪资源进行了合理调控，充分发挥了现有水利设

施的作用，沧州每年可增加 *%," 亿 () 的拦蓄量。

$--. 年 , 月 )-—)! 日，沧州区域内的南大港、

中捷、黄骅、海兴、孟村、沧县 . 个县、市、区普降大到

暴雨，暴雨笼罩区域位于南运河以东，含黄骅 & 个乡

镇，沧县 !- 个乡镇，海兴、孟村各 $ 个乡镇及中捷、南

大港 $ 个农场的一部分，总面积达 $.$!%./($，区域平

均降水量为 !-"%& ((。通过科学调控，本次利用河

道、沟渠排入南大港湿地的水量达 ! ’*!%-! 万 ()，排

入扬埕水库的水量 !*-%$) 万 ()，收到了良好的补水

效果［"］。

! 0" 采取生物调控技术

对湿地生物、水质等进行长期监测，根据所测水

体营养成分、浮游生物种类和数量，确定对净化水质

起主导作用的生物链，也确定既适宜水体及周边动

植物生长，又能净化水质的限制因子和最佳生物配

比。生物调控技术的原理为：水体中的氮、磷及其他

营养物质，在阳光、温度、二氧化碳等环境条件下，经

光合作用，为浮游植物提供了充足营养，使浮游植物

大量繁殖、生长；这些浮游植物为浮游动物、底栖动

物和鲢鱼等提供了丰富的饵料；浮游动物、底栖动物

的繁殖和生长又为鳙鱼、小杂鱼、虾等提供了食物；

小杂鱼、虾等被凶猛肉食性鱼类所吞食；各种鱼类、

浮游动物、底栖动物、大型水生维管束植物、浮游植

物等水生生物的粪便和残体等有机物质，经细菌分

解后，有机营养物质和无机营养物质又返回水体中，

完成能量转换的循环过程，使水体得到净化［*］。生

物调控技术于 $--$ 年在大浪淀湿地得到应用，取得

显著成果，$--* 年和 $--. 年又分别应用于其他湿

地。生物调控技术的应用，使沧州湿地的水质得到

了很大的改善，尤其是大浪淀湿地的水质每年都保

持在!、"类水平［.］。

! 0# 加强行政管理

在目前缺乏专门湿地保护法律法规的情况下，

国土、水利、环保等相关部门应采取有效措施，制止

各种随意侵占和破坏湿地的行为，对违法占用、开

垦、填埋以及污染自然湿地的情况进行全面检查，依

法打击各种破坏湿地的违法行为，并将那些生态地

位重要或受到严重破坏的湿地划定为保护区域，努

力恢复其自然特性、生态特性和生态功能。

" 沧州湿地修复效果

通过调水补水和利用当地雨洪资源补水，并采

取生物调控等湿地修复技术，沧州湿地的水环境得

到了较好的修复与改善。

" 0$ 水质

通过化验分析，采取调水补水的白洋淀和南大

港湿地水质修复效果显著，南大港湿地水质由调水

前的劣#类修复为$类；白洋淀湿地虽然 !&&,—$--)
年进行了 !$ 次应急调水，但因每次调水量较少，也没

有采取其他措施，只是勉强维持低水位运行，因此水

质没有太大变化。$--" 年后，对白洋淀实施了大量补

水（每次均超过 ! 亿 ()），并采取了生物调控技术等措

施，白洋淀水质由 $--" 年的劣#类修复为 $--*—

$--. 年的%类。沧州湿地水质修复效果见表 )。

表 " 沧州湿地水质修复效果

湿地名称
水质类别

$--) 年 $--" 年 $--* 年 $--. 年

白洋淀 # # % %
大浪淀 " " " "
杨 埕 # # %
南大港 # # $

骅南淀、李官庄 # # %

" 0! 湿地面积

由于各级政府部门对湿地保护意识增强，采取

了调水补水、利用雨洪资源补水、修建水利工程、进

行生物调控等技术和措施，沧州湿地水位有了较大

提高，水域面积增加幅度较大。沧州湿地面积修复

情况见表 "。

表 # 沧州湿地面积修复情况

湿地名称
原有

面积 1 /($
$--" 年

面积 1 /($
修复后

面积 1 /($

修复后面积

占原有面积的

百分比 1 +
白洋淀 )..%-- !$-%-- )..%-- !--
大浪淀 ,"%&) !.%’& !.%’& $$%*
扬 埕 $&)%)- !-.%-- !-.%-- ).%!
南大港 !.-%-- !))%’- !))%’- ’)%.

骅南淀、李官庄 ,&%&) ,&%&) !--
合 计 ’&"%$) "*.%.$ ,-$%.$ ,’%.

注：原有面积指 $- 世纪 ,- 年代以前面积。

" 0" 生物物种

经过修复，沧州湿地的水环境和生物生存环境

得到较大改善，生物物种也相应得到恢复和增加。

"%"%$ 白洋淀

白洋淀水生植物以芦苇和菖蒲为主，并有鸡头、

菱角；浮游动物有原生动物门、轮虫动物们和节肢动

物门；常见的底栖动物有环节动物和软体动物。到

$--. 年，白洋淀鱼类由 $--- 年的 !, 类 !’ 种增加到

!, 类 )" 种，以鲤鱼、鲫鱼、鳙鱼、鲢鱼、草鱼等为主，

其中已经绝迹的马口鱼、棒花鱼、鳜鱼等又重新出

现；鸟类已恢复到 !&$ 种，绝迹多年的天鹅、东方白

鹭又重新出现在白洋淀中，灰鹤也由几年前数百只

增加到 *--- 多只。
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!"!"# 南大港湿地

南大港湿地水生植物主要有芦苇、香蒲等挺水

植物，盐生植物主要有碱蓬、柽柳等，坡、堤上为以禾

本科、藜科、菊科为主的陆生植被；浮游动物有原生

动物门、轮虫动物门和节肢动物门；底栖动物常见种

类有环节动物和软体动物；淡水鱼有鲤鱼、鲫鱼、鳙

鱼、鲢鱼、草鱼、乌鳢、黄鳝等，海水鱼有黄鲫、黄姑

鱼、叫姑鱼、孔鳐等，咸淡水鱼类以梭鱼、矛尾刺 虎

鱼、半滑舌鳎和焦氏舌鳎等为主；鸟类 !" 目 #$ 科

%$& 种，其中水鸟 " 目 !$ 科 !!’ 种，国家重点保护鸟

类 #" 种，包括国家!级保护鸟类 ( 种，"级保护鸟

类 )& 种。%’’* 年南大港湿地动物资源情况见表 $。

表 $ #%%& 年南大港湿地动物资源情况

类 别 目数 科数 种数

陆生哺乳动物 $ ( !%
鸟 类# !" #$ %$&

两栖爬行类$ % ) *
鱼 类 & !% %"
昆 虫 !# (* %&

注：#国家!级保护 ( 种，"级保护 )& 种；$以黄脊游蛇、红点

锦蛇、双斑锦蛇、虎斑锦槽蛇、中华大蟾蜍、黑斑蛙为代表。

!"!"! 扬埕湿地

扬埕湿地共有维管植物 #" 科 !!) 属 !#* 种，其

中陆地植物以草本植物为主，盐生植物主要有白刺、

芦苇、碱蓬、柽柳等，港坡植物主要有盐地碱蓬、灰绿

藜、硷茅、白茅等。扬埕湿地的核心区域杨埕水库及

其南部有大量沉水植物和挺水植物。沉水植物包括

轮叶狐尾、狐尾藻等，挺水植物主要有芦苇、达香蒲

等。其中较多的河北省重点保护植物二色补血草，是

良好的干燥原料。%’’* 年扬埕湿地植物情况见表 *。

表 & #%%& 年扬埕湿地植物情况

植物种类 科 属 种

蕨类植物 ! ! %
裸子植物 ! ! !

双叶子植物 )" &’ !!*
单叶子植物 ( %! %"

合 计 #" !!) !#*

扬埕湿地现有鸟类 %)) 种（而且不断有新种群

出现），其中，国家一级保护鸟类 " 种，二级保护鸟类

%" 种，河北省重点保护鸟类有 !$ 种。这些鸟类中，

黄嘴白鹭、东方白鹳、黑鹳、白头鸟、丹顶鹤是我国濒

危级鸟类，百琵鹭、大天鹅、小天鹅、鸳鸯、金雕等是我

国易危级鸟类。%’’* 年扬埕湿地动物情况见表 "。

表 ’ #%%& 年扬埕湿地动物情况

动物种类 纲 目 科 种

浮游动物 )(
底栖动物 #$

陆栖无脊椎动物 !) && %’$
陆栖脊椎动物 # %$ *& %*$

( 结 语

经过调查、监测和研究，采取适于沧州湿地水环

境修复的技术和措施，使得沧州湿地生态环境有了

很大的改善，表明现行沧州湿地水环境修复技术是

有效的，可以推广。
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