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白洋淀入淀流量变异程度分析

张东江,哈建强,史洪飞

(沧州水文水资源勘测局,河北 沧州摇 061000)

摘要:为了评估白洋淀流域内水资源开发利用对湖泊水文情势的影响程度,提出以现状年环湖泊河

流入湖实测月径流量与天然月径流量的差异表征入湖流量变异程度。 结果表明:入湖天然径流量

采用降雨径流关系法进行还原,效果较好;过度开发利用水资源,使入淀河流顺畅程度几乎全部为

完全阻隔。 最后提出相应的水资源利用和保护措施。
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Analysis of variation of flow into Baiyangdian Lake
ZHANG Dongjiang, HA Jianqiang, SHI Hongfei

(Cangzhou Hydrology and Water Resources Survey Bureau, Cangzhou 061000, China)

Abstract: In order to evaluate the influence of water resources utilization in the Baiyangdian Basin on the
hydrological regime of the lake, it is proposed that the variation of flow into the lake be characterized by the
difference between the observed monthly runoff amount from surrounding rivers into the lake in the evaluation year
and the natural monthly runoff amount. The study results show that the precipitation鄄runoff relationship method can
effectively restore the natural runoff amount into the lake, and over鄄exploitation of the water resources in the basin
has caused most rivers that flow into the lake to be seriously obstructed. Several measures are proposed for the
utilization and protection of water resources.
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1摇 白洋淀状况

白洋淀位于保定市的安新、高阳、容城、雄县和
沧州市的任丘交界处,是华北地区少有的内陆淡水

湖,它是由 143 个大小不等的淀泊和 3700 多条沟壕

组成的湖泊群的统称。 白洋淀围堤以内共有水围村

36 个,淀边半水围村 62 个[1]。
白洋淀地处暖温带半湿润半干旱大陆性季风气

候区。 春季干旱多风,夏季高温多雨,秋季天高气

爽,冬季寒冷少雪。 多年平均降水量为 510郾 1 mm,
降水量年内分配不均,年际变化较大。 淀区多年平

均水面蒸发量为 1 761郾 7 mm。 白洋淀初冰期在 11
月末,冰期至翌年 3 月中旬,冰厚 0郾 19 ~ 0郾 42 m。

白洋淀光、热、水资源丰富。 20 世纪 60 年代

前,水深多为 2 ~ 3 m,水质很好,适宜多种水生生物

繁殖和植物生长、农田灌溉、水产养殖、人畜饮用,浮
游生物与底栖动物的种、属很多,渔、苇、粮产业及航

运业均较发达。
大清河白洋淀以上流域位于海河流域的中部,流

域面积为 31 199 km2,其中山区面积为 18 807 km2,平
原面积为 12392 km2。 在白洋淀淀区以上大清河分为

南、北两支,1974 年以前,只有南支汇入白洋淀。 1974
年后开挖了白沟引河,一般年份北支水量也汇入白洋

淀,只有在大水年份才启用大清河分洪道分洪。 该流

域内地势西高东低,白洋淀处于华北平原低洼地带,
淀区汇集了南、西、北三面呈扇形分布的潴龙河、孝义

河、唐河、清水河、府河、瀑河、漕河、萍河、拒马河 9 条

河流来水,然后从淀泊东面大清河经独流减河入渤

海。 历史上淀区蓄水主要源于上述河流洪沥水,近些

年来也曾实施跨流域调水工程[2]。
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2摇 入淀河道年径流量还原

入淀河道径流量是白洋淀水资源量的主要组成

部分,它的多少以及时程变化是反应水资源健康与

否的一个重要因素。
2. 1摇 降雨径流关系的建立

2. 1. 1摇 选择雨量站点的原则

雨量站点的选择原则为:淤在集水区域内分布

相对均匀;于雨量观测值尽可能真实;盂计算方法科

学合理。 基于这些原则,计算结果才能具备较好的

代表性。
由于雨量站点历史上多有变动,因而在历史和现

在雨量站点的选择上很难取得一致,这样就导致与真

值存在一定误差,影响了计算精度;但由于站点选择

得足够多,计算所得的面平均雨量可符合要求。
2. 1. 2摇 面平均雨量的计算及降雨径流关系的建立

天然径流量按照水资源调查评价相关技术规定

进行还原计算。
搜集水利工程建成之前某断面集水区域上的部

分雨量站点的降水量以及对应河道监测断面相应时

间段的径流量 W(或 R),采用算术平均法计算面平

均降水量 P,以建立天然状态下降雨径流关系。
鉴于该水系大型水库建成时间多在 1960 年附

近,因此利用 20 世纪 60 年代以前实测径流量(认为

接近天然径流量)与各河道相应监测断面上游控制

集水区域内平均降水量建立降雨径流相关关系;利
用评估年相应的年平均降水量,通过已建立的降雨

径流关系,推求出评估年各河天然径流量[3]。
经对历史测验资料的分析,在白洋淀周边 9 条

主要入淀河流中,潴龙河、唐河、漕河、清水河、瀑河

及拒马河设有历史和现实一致的水文站。
拒马河仅有支流中易水 1960 年所建的安各庄

水库较大,库容 3郾 09 亿 m3,集水面积 467 km2,占新

盖房站集水面积的 4郾 67% ,可以看出控制集水面积

相对新盖房站较小,影响较轻,故据 1954—1980 年

资料绘制新盖房站降雨径流关系图(图 1)。

图 1摇 1954—1980 年新盖房站降雨径流关系

以此类推,根据 1954—1962 年汛期降水资料绘

制漕河站汛期降雨径流关系图;根据 1971—1980 年

资料绘制北辛店站降雨径流关系图;根据 1953—
1959 年资料绘制西大洋水库站降雨径流关系;根据

1952—1961 年资料绘制北郭村站降雨径流关系图。
2. 2摇 各站评估年(2010 年)还原后的天然径流量

根据白洋淀各入淀河道目前水文站点布设情况

以及资料拥有程度,确定 2010 年为此次白洋淀水资

源量健康评价工作的评估年。
a. 对于有资料的站点,通过计算 2010 年上述

各水文站相应监测断面以上集水区域内的面平均降

水量,然后查各自站点相应降雨径流关系图后得到

2010 年天然径流量。 经计算,2010 年各站面平均雨

量及天然径流量见表 1。
表 1摇 2010 年各站面平均雨量及天然径流量

河道名称 水文站 面平均雨量 / mm
天然径流量 /

亿 m3

拒马河 新盖房 499郾 1 5郾 22
漕摇 河 漕摇 河 539郾 0 1郾 11
潴龙河 北郭村 538郾 9 3郾 48
清水河 北辛店 477郾 8 0郾 29
唐摇 河 西大洋 571郾 1 4郾 51
萍摇 河 下河西 476郾 1
孝义河 东方机 476郾 6
府摇 河 小望亭 507郾 4
瀑摇 河 塘摇 湖 545郾 8

b. 由于小望亭、东方机和下河西 3 站集水面积

均不详,无法进行还原计算。 且由于府河、孝义河和

萍河均属较小河流,对本次评估影响不大,因此不予

计算。 而瀑河塘湖站已于 20 世纪 70 年代撤掉,时
至今日,该河道也未重新设立径流监测站。 另外,塘
湖站距离淀边较远,且下游有瀑河水库,因此分析计

算数据对这次评估意义不大。 虽然没参加计算的河

道从数量看近乎半数,但是均为较小的河流。 依据白

洋淀集水区域进行估算,未参加计算的 4 条河道流域

面积之和约占白洋淀控制流域面积(31 199 km2)的
8郾 3% 。 而径流量之和仅占入淀河道总径流量的一

成左右,对本次评估影响较小。
2. 3摇 各河道 2010 年还原后的天然径流量月分配

采用典型年法求出评估年的各月天然径流量。
雨量在平面上分布具备不均匀性,因此即使同一水

文年不同河流的年均降水量也是有差别的[4]。 对

于有历史资料的站,在考虑月雨量的面分布和月雨

量的分配均应相似的情况下,从各站降雨径流关系

的年份中查找与 2010 年面平均雨量相近的年份为

典型年,按其月份径流量所占年径流量比例,对推求

而得的 2010 年天然径流量进行月分配(表 2)。 山

区径流与降雨相关程度较高,当降雨面分布和时程
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分配接近典型年即天然状态时,按典型年月份径流

量比例计算出的水平年径流月分配也会有较高的合

理性[5]。
2. 4摇 河流顺畅情况分析

2. 4. 1摇 河流闸坝及调控状况

表 2摇 经还原后 2010 年各站逐月天然径流量

站名
年降

雨量 / mm
逐月天然径流量 / 亿 m3

1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月

年径流量 /
亿 m3

新盖房 499郾 1 0郾 599 1 0郾 678 2 0郾 454 3 0郾 069 1 0郾 052 1 0郾 112 1 0郾 792 1 0郾 933 3 0郾 363 9 0郾 486 7 0郾 356 5 0郾 322 6 5郾 220 0
漕摇 河 539郾 0 0郾 239 0 0郾 043 2 0郾 018 9 0郾 006 7 0郾 006 8 0郾 002 4 0郾 407 3 0郾 369 9 0郾 008 8 0郾 002 9 0郾 002 9 0郾 001 2 1郾 110 0
北郭村 538郾 9 0郾 301 0 0郾 295 8 0郾 455 6 0郾 336 5 0郾 073 0 0郾 484 2 0郾 221 7 0郾 504 4 0郾 616 2 0郾 045 7 0郾 062 4 0郾 083 5 3郾 480 0
北辛店 477郾 8 0郾 025 4 0郾 023 9 0郾 020 3 0郾 015 5 0郾 003 6 0郾 014 4 0郾 005 0 0郾 084 8 0郾 051 3 0郾 026 2 0郾 012 2 0郾 007 4 0郾 290 0
西大洋 571郾 1 0郾 319 6 0郾 256 1 0郾 290 8 0郾 293 5 0郾 181 3 0郾 472 5 0郾 416 5 0郾 906 5 0郾 554 2 0郾 310 6 0郾 260 6 0郾 247 8 4郾 510 0

摇 摇 部分主要入淀河流在 20 世纪 60 年代初期陆续

建成了一些水库,如横山岭、口头、王快、西大洋、龙
门和安各庄 6 座大型水库,8 座中型水库及一些小

型水库,总控制集水面积 9 718 km2,总库容 36 亿

m3,其中 6 座大型水库库容合计为 33郾 016 亿 m3。
闸坝调控在为削减洪峰、延续水资源利用时间起到

了一定作用的同时,也增加了径流调控的人为因素,
使径流变异程度剧增。
2. 4. 2摇 入淀水量变化情况

白洋淀淀区蓄水主要依靠上游降水产生的地表

径流。 流域平均降水量在 20 世纪 50 年代和 60 年

代属丰水期;70 年代基本持平;80 年代和 90 年代属

枯水 期, 与 多 年 平 均 相 比, 分 别 偏 枯 6郾 0% 和

7郾 4% [6]。 近 10 年随着上游经济社会发展对水资源

需求量的不断增大,主要入淀河流没有天然来水。 保

定市废污水经污水处理厂集中处理后用于景观用水

等后剩余水量通过府河入淀,每年入淀水量在 300 万

~4500 万 m3之间,2001—2009 年间入淀水量共计 2
亿 m3。 近些年来,由于人为干预因素的增加,河道径

流连通性变差,非汛期河道干涸断流现象经常发生。
为改善白洋淀湿地生态系统的缺水局面,近 10

年多次从王快、西大洋、安各庄水库调水补淀以及从

外流域岳城水库和黄河引水补给白洋淀,累计纳水

约 9郾 55 亿 m3,一定程度上缓解了白洋淀湿地的生

态危机,对维持白洋淀湿地的生态平衡起到了重要

作用。
2. 4. 3摇 入淀河流水质情况

根据 2001—2009 年监测资料分析,府河入淀口

及安新县城附近污染最严重,安新桥监测断面为劣

吁类,人口密集的村庄周围水域次之,大张庄、王家

寨、同口、关城、端村监测断面水质类别在郁 ~ 吁类

间。 其他人类生活影响较小的水域水质良好,水质

类别可达到郁类。

2. 4. 4摇 入淀河道顺畅情况

根据文献[7]中环湖河流顺畅状况判定标准规

定,断流阻隔时间为 12、4、2、1、0 个月时,顺畅状况

依次为完全阻隔、严重阻隔、阻隔、较顺畅和顺畅 5
个级别。 将 2010 年各站逐月径流量、多年平均实测

径流量与上述标准进行比较评判,即可得到各条入

淀河流顺畅状况(表 3)。 由表 3 可见,仅有清水河

一条河流呈严重阻隔状态,其余河道均为完全阻隔

状态。
表 3摇 2010 年各站逐月径流量、多年平均

实测径流量及赋分值

河道
名称

监测
断面

月均径流量 / 亿 m3

1—7 月 8 月 9—12 月

年径
流量 /
亿 m3

多年平
均实测
流量 /
亿 m3

断流
阻隔

时间 /月

顺畅
状况

拒马河 新盖房 0 0 0 0 7郾 082 12 W
萍摇 河 下河西 0 0 0 0 0 12 W
瀑摇 河 徐摇 水 0 0 0 0 0 12 W
漕摇 河 漕摇 河 0 0 0 0 0 12 W
府摇 河 小望亭 0 0 0 0 0 12 W
清水河 北辛店 0 0郾 001 5 0 0郾 001 5 0郾 287 11 Y
唐摇 河 温摇 仁 0 0 0 0 0 12 W
孝义河 东方机 0 0 0 0 0 12 W
潴龙河 团丁庄 0 0 0 0 0 12 W
摇 摇 注:W 表示完全阻隔,Y 表示严重阻隔。

3摇 入湖流量变异程度

3. 1摇 计算方法

入湖流量过程变异程度系指环湖泊河流入湖实

测月径流量与天然月径流量过程的差异。 反映评估

湖泊流域内水资源开发利用对湖泊水文情势的影响

程度。
评估年实测径流量按各河水文站各月实测值。

采取评估年(2010 年)环湖泊河流入湖逐月实测径

流量之和与天然月径流量的平均偏差程度表达入湖

流量变异程度,计算公式为

IFD = 移
12

m = 1

qm - Qm
軍Q

æ
è
ç

ö
ø
÷

m

é
ë
êê

ù
û
úú

2 1 / 2

(1)

其中 Qm = 移
N

n = 1
Qn (2)

qm = 移
N

n = 1
qn (3)
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軍Qm = 1
12移

12

m = 1
Qm (4)

式中:IFD为入湖流量变异程度;qn 为评估年每条入

湖河流的实测月径流量;qm 为评估年所有入湖河流

的实测月径流量;Qn 为评估年每条入湖河流的天然

月径流量;Qm 为评估年所有入湖河流的天然月径流

量;N 为环湖入湖河道数量;軍Qm 为评估年天然月径

流量年均值。

表 4摇 评估年(2010 年)部分主要河道天然径流量 亿 m3

站名
逐月天然径流量

1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月
年径流量

新盖房 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0
漕摇 河 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0
北辛店 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 0015 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 001 5
西大洋 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 155 1 0郾 105 8 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 029 5 0郾 008 6 0郾 200 6 0郾 000 0 0郾 499 6
北郭村 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0

qm 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 000 0 0郾 155 1 0郾 105 8 0郾 000 0 0郾 001 5 0郾 029 5 0郾 008 6 0郾 200 6 0郾 000 0 0郾 501 1

表 5摇 评估年(2010 年)部分主要河道实测径流量 亿 m3

站名
逐月实测径流量

1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月
年径流量

新盖房 0郾 599 1 0郾 678 2 0郾 454 3 0郾 069 1 0郾 052 1 0郾 112 1 0郾 792 1 0郾 933 3 0郾 363 9 0郾 486 7 0郾 356 5 0郾 322 6 5郾 220 0
漕摇 河 0郾 239 0 0郾 043 2 0郾 018 9 0郾 006 7 0郾 006 8 0郾 002 4 0郾 407 3 0郾 369 9 0郾 008 8 0郾 002 9 0郾 002 9 0郾 001 2 1郾 110 0
北辛店 0郾 025 4 0郾 023 9 0郾 020 3 0郾 015 5 0郾 003 6 0郾 014 4 0郾 005 0 0郾 084 8 0郾 051 3 0郾 026 2 0郾 012 2 0郾 007 4 0郾 290 0
西大洋 0郾 319 6 0郾 256 1 0郾 290 8 0郾 293 5 0郾 181 3 0郾 472 5 0郾 416 5 0郾 906 5 0郾 554 2 0郾 310 6 0郾 260 6 0郾 247 8 4郾 510 0
北郭村 0郾 301 0 0郾 295 8 0郾 455 6 0郾 336 5 0郾 073 0 0郾 484 2 0郾 221 7 0郾 504 4 0郾 616 2 0郾 045 7 0郾 062 4 0郾 083 5 3郾 480 0
Qm 1郾 484 1 1郾 297 2 1郾 239 9 0郾 721 3 0郾 316 8 1郾 085 6 1郾 842 6 2郾 798 9 1郾 594 4 0郾 872 1 0郾 694 6 0郾 662 5 14郾 610 0

3. 2摇 白洋淀入淀流量变异程度计算结果

根据表 4 计算成果,利用式(2) ~ (4),即可计

算出 qm、Qm(表 4、表 5)和 軍Qm 值。 评估年天然月径

流量年均值为 1郾 217 5 亿 m3。 将表中的数据代入

式(1),即可求得 IFD =3郾 855。
入湖流量过程变异程度指标( IFD)的赋分标准

根据全国重点水文站 1956—2000 年实测径流与天

然径流计算获得,入湖流量过程变异程度在 0 ~ 5郾 0
之间。
3. 3摇 分析结论

通过上述分析可以看出,入淀流量过程变异程

度是相当高的。 另外,从表 4 可以看出,现状情况

下,不但断流河道数量多,各河道断流时间也较长,
几乎是全年处于完全阻隔状态,表明无论是年径流

总量还是年中径流过程,现状与天然差异都比较大,
在此水系上,人类开发利用水资源的程度已经相当

高了。

4摇 水资源管理措施

近年来,随着社会经济的快速发展,白洋淀水资

源紧缺状况相当严峻,数次发生连年干涸现象,严重

影响了区域水环境健康以及旅游观光、水产养殖等

产业,进而影响淀区居民的生活,为此,必须尽快采

取措施增加水量,改善淀区水环境。
a. 加强淀区上游水土保持治理力度,提高山区

水资源涵养效果。 实施退耕还林、植树造林等措施,
减少山洪、泥石流等危害,保证水源持续不断,尽量

减少人为因素的破坏。
b. 加大水污染治理力度,严格控制排污量。 认

真核算河道和淀区自净能力、纳污能力,根据受水区

净化能力控制污水排放量,对无序排放污水的现象

采取严厉的惩罚措施,大力鼓励表彰污水处理达标

单位。 加强淀区生活垃圾管理,研究科学合理的办

法,减少污水排放量。
c. 加强水资源管理,限制淀区提调水量。 水量

是保证淀区效能的主要因素之一,近年来,淀区水位

一直处在低位运行,严重影响着航运、水产养殖以及

旅游观光等产业的发展,并造成了不小的损失,因
此,要严格周边大面积农田灌溉以及高耗水企业的

无序取水,控制外调水量[8]。
d. 积极开拓水源,加大引调水力度。 引调水工

程已经实施多年,在保护淀区水环境、发展淀区经济

等方面取得了一定的效益。 按当地水资源状况分

析,水资源紧缺程度将会持续严峻,因此,(跨流域)
调水也将成为维持淀区水资源健康的一项强有力措

施。 黄河及海河流域各水系河道水量丰枯不定,时
常出现断流情况,建议白洋淀补水水源改为南水北

调的长江水,可分配一定水量指标,建立长效的供水

机制,以保证白洋淀的生态健康。
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