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海河流域河流季节化对

地下水及生态环境的影响

何凡能, 王　国
(中国科学院地理科学与资源研究所, 北京　100101)

摘要: 本文在分析海河流域河流季节化趋势的基础上, 着重探讨河流断流给下游平原地区

地下水及生态环境所带来的深刻影响。研究认为: 河流季节化与下游平原地区地下水之间

存在着相互影响、互为因果的密切关系, 河流季节化因地下水超采的日趋严重而愈演愈

烈; 反过来, 愈演愈烈的河流季节化又极其深刻地影响着地下水的时空分布、补给条件及

运动流场等方面, 同时也给下游平原地区带来一系列的生态环境问题, 如地下水降落漏

斗、地面沉降、海咸水入侵、河流功能衰退、湿地生态退化和水质恶化等。
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1　自然环境特征

海河流域是我国北方主要流域之一, 西起管涔、太岳山脉, 北倚内蒙古高原, 东临渤

海, 南界黄河, 总面积约 3118×104km 2。地貌类型大体可分为山地和平原两大类, 其中山

地位于流域北部和西部, 分属燕山山脉和太行山山脉, 面积 1819×104km 2, 占流域总面积

的 5914% ; 平原位于流域的东部和南部, 隶属华北平原, 面积为 1219×104km 2, 占流域面

积的 4016%。气候属半湿润、半干旱温带大陆性季风气候, 年平均气温 0～ 14℃, 由北西

向南东方向递增。多年平均降水量为 548 mm , 在燕山山脉和太行山山脉的迎风坡为多雨

带, 多年平均降水量可达 600～ 700 mm , 并由此向西北和东南两侧递减。降水量年内分布

极不均匀, 多年平均汛期 (6～ 9 月) 降水量占全年降水量的 75%～ 85% , 并多以暴雨形成

出现; 年际变化也很大, 是我国降水量年际变化最大的地区之一, 单站最大、最小年际降

水量之比可达 3～ 5 倍[1 ]。

海河流域包括滦河水系、海河水系和徒骇、马颊河水系。流域大部分河流发源于蒙古

高原和山西高原, 因受地貌地形的影响, 各支流出山口后, 自西北、西南呈扇形汇注渤海

湾。滦河水系由滦河及冀东沿海诸河组成; 海河水系由潮白- 蓟运河、永定河、大清河、子
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牙河和卫运河等五大水系组成; 徒骇、马颊河水系是由徒骇河、马颊河、德惠新河组成, 皆

为单独入海的平原排水河系。

2　河流季节趋势分析

河流季节化是指那些原为常流河的河流, 在自然因素和人为因素的共同作用下, 在枯

水季节经常出现河床干涸的水文现象。河道断流是河流季节化的主要标志[2 ]。

海河流域河流季节化是近几十年来才出现的。就其所在的自然环境特征来看, 不是季

节性河流发育的地区。然而, 近几十年来, 海河流域在气候旱化日趋严重的背景下, 人们

为了解决水资源问题, 实现多目标综合兴利的目的, 在海河流域各水系各支流的中上游地

区, 修建了大量的蓄水工程, 并进行无节制梯级拦蓄河川径流, 结果造成下游平原地区水

资源的紧缺。平原地区为满足工农业生产用水和居民生活用水, 不得不大量超采地下水, 结

果引起地下水的采补失衡和水位的急剧下降, 流域产流能力也随之衰减, 最终造成河流在

枯水季节出现经常性的河道断流, 即: 河流季节化。

海河流域河流季节化形成于 60 年代中后期, 此前虽然也有少数河流的个别河段曾出现

过断流现象, 但仅为局部、短时间的偶发事件, 河流仍属常流河。60 年代中期以后, 海河

流域各水系相继出现经常性河道断流。根据对海河水系部分河流断流情况的统计分析 (见

表 1) , 可以看出, 海河水系河流断流具有如下明显的变化趋势。

表 1　海河水系河流年均断流天数表 (天ö年) 3

Tab11　Broke-down days of some r ivers in the Ha ihe dra inage basin (un it: döa)

河　名 站　名 起始年 60 年代 70 年代 80 年代 90 年代

潮白河 水坝闸上 1972 — 4018 19415 10915

永定河 三家店站 1965 86 282 299 全年无水

大清河 新盖房站 1965 75 283 18815

滹沱河 献县站 50 年代 11415 256 350 全年无水

滏阳河 衡水站 40 年代 94 20013 216

3 　本表据文献 [ 2, 4 ] 摘编。

a1 断流河流越来越多: 从 60 年代个别河道出现断流, 逐渐发展到全流域大多数河流皆

发生断流。

b1 断流频率越来越高: 流域内从个别河流的个别年份出现断流, 逐步发展到大部分河

流年年发生断流, 频率高达 100%。如潮白河自 1972 年出现断流以来, 除 1974 年外, 年年

出现断流[4 ]; 滏阳河自 70 年代以来, 断流频率一直高达 100% ; 滹沱河自 50 年代末至今断

流现象从未间断过[2 ]。

c1 断流时间越来越长: 断流时间从最初的几十天, 发展到 200～ 300 天, 很多河流甚至

全年干涸。如永定河, 60 年代年均断流为 86 天, 70 年代即发展到 282 天, 80 年代年均断

流高达 299 天, 到了 90 年代河床几乎全年干涸。

d1 断流河段越来越长: 断流河道不断向中上游方向延伸。如潮白河香河站以下, 1966

年即出现断流, 而位于其上游的赶水坝站于 1972 年开始也发生断流。
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河流如此频繁和长时间出现断流, 已属非偶然性现象, 就其河性而言, 已具有明显的

季节化趋势。这种因人类不合理开发利用水资源而造成的常年性河流的季节化, 有人称之

为人为季节性河流[3 ]。

3　河流季节化对地下水的影响

如前述及, 人类不合理开发利用水资源是导致海河流域河流季节化的主要原因, 其中

下游平原区地下水超采也是引发河流季节化的驱动因子之一。然而, 由于河流季节化的形

成与发展, 反过来又加剧了地下水的超采, 从而给地下水的时空分布、补给条件和运动流

场等方面带来极其深刻的影响。

311　对地下水时空分布的影响

河流季节化对地下水时空分布的影响, 主要是通过超采地下水造成地下水位持续下降,

而引发的时空变化。海河流域多年平均地下水资源量为 274184×108m 3, 其中山区为 136142

×108m 3, 平原区为 163125×108m 3, 山区与平原重复计算为 24183×108m 3。海河流域地下

水开采以浅层地下水为主, 多年平均开采量为 181157×108m 3, 其中平原区约占 85%。深层

地下水开采量仅为浅层地下水的 1ö4, 多年平均值为 45155×108m 3。在 1985 年至 1995 年的

十余年里, 地下水开采量在采补已严重失衡的情况下逐年增加, 年平均增加 3172×108m 3,

并以深层地下水为主。1993 年全流域地下水超采量已达 46×108m 3, 占供水量的 1112% [1 ]。

京津两市和河北平原区是海河流域地下水开采量大且集中的地区。北京市从 60 年代开始即

超采地下水, 1961～ 1992 年的 30 余年时间里, 累计超采地下水 44×108m 3, 缺水率仍达

20% , 1990 年开采浅层地下水 25131×108m 3, 超采量为 2193×108m 3。天津市由于严重超

采地下水, 在 60 年代初即已形成地下水位降落漏斗, 缺水率高达 30% , 1990 年开采地下

水 9109×108m 3, 超采量为 2144×108m 3。河北平原是华北平原的主要农灌区, 地下水开采

量逐年增加, 超采面积不断扩大, 1990 年开采地下水 12317×108m 3, 超采量达 22123×

108m 3 (见表 2)。从表中可以看出, 上述三个地区 1990 年共超采地下水 2716×108m 3, 其中

浅层地下水为 1816×108m 3, 深层地下水 910×108m 3。长期超采地下水使地下水位急剧下

降。就河北平原区而言, 1975 年至 1995 年的 20 年里, 浅层地下水位平均埋深由 5188 m 降

至 11188 m , 深层地下水位平均埋深由 7137 m 降至 30125 m [5 ] , 并形成石家庄、冀枣衡、沧

州等十余个大小不等的降落漏斗。

表 2　京津及河北平原区地下水可开采量与实际开采量对照表 (108m 3) 3

Tab12　Explo ita tion and util iza tion of groundwater in Be ij ing, Tian j ing and Hebe i Pla in (un it: 108m 3)

地　区
可　开　采　量 实　际　开　采　量

浅层地下水 深层地下水 合　计 浅层地下水 深层地下水 合　计

北　京 21. 47 0. 91 22. 38 25. 31 25. 31

天　津 4. 10 2. 45 6. 65 3. 33 5. 76 9. 09

河北平原 91. 67 9. 80 101. 9 107. 30 16. 40 123. 70

合　计 117. 34 13. 16 130. 5 135. 94 22. 16 158. 10

3 　据参考文献 [ 5, 6 ] 改编。
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为进一步阐明河流季节化对地下水时空分布的影响, 笔者根据河北省南部平原 97 个县

1974、1982、1990 年 3 个年份的浅层地下水平均埋深资料, 绘制成平均埋深等值线图, 进

行对比分析, 其结果如表 3。

表 3　河北省南部平原浅层地下水平均埋深变化表 (m )

Tab13　Average depth of sha llow groundwater in the southern pla in of Hebe i Prov ince (un it: m )

地　区 埋深
时　　间

1974 年 1982 年 1990 年

埋深下降速率

(1974～ 1990)

一般埋深 4～ 12 6～ 14 8～ 24 0125～ 0175

山前平原 平均埋深 5164 8124 13113 0148

中心埋深 12157 16182 25112 0179

一般埋深 2～ 4 3～ 17 4～ 9 0113～ 0138

中部平原 平均埋深 3110 4176 5135 0114

中心埋深 5149 9158 13116 0148

一般埋深 1～ 4 2～ 5 2～ 6 0106～ 0113

东部及滨海平原 平均埋深 2175 3162 3195 0108

中心埋深 — — — —

注: 根据河北省水利厅《水利简报 (地下水动态)》资料计算编制。

从上述表中显示的浅层地下水平均埋深的动态变化, 并结合海河流域河流季节化的发

展过程, 不难看出: 河北省南部平原地下水的时空分布, 随着河流季节化的不断加剧以及

地下水开采量的逐年增加, 浅层地下水位不断下降, 平均埋深越来越大。但在不同地区存

在明显的地域差异。山前平原浅层地下水下降幅度最大, 平均达 4～ 10 m , 平均下降速率为

0148 m öa, 中心可达 0179 m öa, 80 年代以后降幅明显增大, 年均可达 1104 m öa。1974 年,

在石家庄与邢台之间的栾城、赵县、高邑、赞皇、元氏等县, 已形成浅层地下水位降落漏

斗, 并不断扩大, 至 90 年代, 已覆盖整个石家庄地区和邢台地区。漏斗中心地下水埋深超

过 25 m , 并在其北部的保定地区也形成地下水位降落漏斗。中部平原区和东部滨海平原区

浅层地下水下降幅度明显趋小, 尤其是东部滨海平原区, 下降幅度仅为 1～ 2 m , 平均下降

速率仅为 0108m öa 。这与中、东部地区因咸水含水层的分布, 限制了地下水的利用效能, 而

使地下水开采以深层地下水为主密切相关。因此, 对浅层地下水的影响相对较弱。

河流季节化对地下水时空分布的影响具有明显的阶段性特点。根据海河流域河流季节

化的发展过程及地下水采补均衡关系的综合分析, 大体可以分为以下 3 个时段:

a11965 年以前, 海河流域大多数河流尚未出现断流现象, 地下水采补基本处于均衡状

态, 人们对地下水的开发力度尚属于正常范围, 因此, 这个时期地下水仍保持较好的天然

流场状态。

b11965 年至 80 年代, 海河流域河流相继发生断流, 断流时间短者几十天, 长者可达 200

多天。这个时期地下水超采量逐年增加, 采补关系已经失衡, 并在一些地区形成常年性的

地下水位降落漏斗。

c180 年代以来, 海河流域绝大多数的河流出现高频繁、长时间的断流, 断流时间长达

300 多天, 甚至全年干涸。只有少部分的河流在汛期很短的时间内偶有径流出现, 大部分时

间处于干涸状态。这个时期地下水超采量急剧上升, 采补关系严重失衡, 地下水位急剧下
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降, 漏斗规模迅速扩大。

312　对地下水补给的影响

河流季节化对地下水补给的影响, 主要表现在补给量的减少与补给条件的变化。华北

平原地下水补给主要来自降水垂直入渗补给、河渠侧渗补给、灌溉入渗补给和山前侧渗补

给等方面。从京津及廊坊地区地下水补给来源及多年平均补给量的分配情况 (见表 4) 可以

看出, 降水垂直入渗补给是本区主要的补给来源, 约占总补给量的 60%～ 80% ; 其次是河

渠侧渗补给, 通常仅占总补给量的 10%～ 20% ; 再次是山前侧渗补给和灌溉入渗补给。因

此, 河道断流、河床干涸除了直接造成河渠侧渗补给量的锐减外, 对地下水总补给量的影

响更具显著意义的是补给条件的变化: 河流季节化导致地下水位持续下降, 包气带厚度不

断增大, 滞留在包气带内的大气降水越来越多, 从而造成降水垂直入渗补给浅层地下水的

补给量大幅度减少; 当包气带达到一定厚度时降水便难以补给地下水。研究表明: 地下水

补给量随入渗深度的增加而减少, 补给方式也因地下水位埋深不同而差异; 以重力下渗方

式补给而论, 当地下水位埋深为 3 m 时, 其补给量仅占总补给量的 50% , 当地下水埋深达

7 m 时, 重力下渗方式补给量接近于零。仅此一项, 华北平原每年就要减少地下水补给量约

14×108m 3 [5 ]。

表 4　京津及廊坊地区地下水补给量分配表 [7, 8 ] (108m 3)

Tab14　Replen ishmen t of ground water in Be ij ing, Tian j ing and Langfang reg ion s

地　区 降水垂直入渗补给 河渠侧渗补给 灌溉入渗补给 山前侧渗补给 总补给量

北京市 13147 6136 1122 3129 24134

天津市 3132 0140 0141 0101 4114

廊坊市 6192 1192 0128 9112

全　区 23171 6176 3155 3158 37160

313　对地下水运动流场的影响

海河流域河流季节化的形成与发展, 不仅引起地下水时空分布的变化, 而且也造成地

下水运动流场的显著变化。如河北省南部平原, 在 60 年代初期, 海河流域大多数河流尚未

出现断流时, 地下水运动流场仍处于天然状态, 这个时期河北省南部平原无论是浅层地下

水还是深层地下水, 其运动流场主要表现为: 山前平原地下水呈 SEE 和 E 方向流动, 中部

和东部及滨海平原地下水呈近N E 方向流动。到了 90 年代初期, 随着海河流域河流季节化

的不断加剧以及地下水位降落漏斗的迅速发展, 地下水运动流场发生明显的变化, 其运动

方向深受降落漏斗的影响。如位于山前平原上的石家庄市, 其浅层地下水运动流场在降落

漏斗的影响下, 形成自周边向中心汇流的运动流场; 赵县一带因受外围漏斗的影响, 地下

水运动变成自北向南流动; 而位于中部平原的深县至枣强一带, 则形成明显的弧形地下水

分水岭, 阻断了来自山前平原区的侧向来水。这个时期深层地下水运动流场的变化要明显

于浅层地下水, 主要表现为围绕漏斗中心形成的地下水汇流与地下分水岭。如中、东部及

滨海平原区, 基本上是围绕冀枣衡漏斗、沧州漏斗和任丘漏斗而形成的三个汇流中心, 而

在任丘漏斗与沧州漏斗之间以及在冀枣衡漏斗与沧州漏斗之间形成了地下分水岭; 在滨海

平原区, 以前向东流向渤海的运动流场, 此时则变成了向西汇入沧州漏斗中心的运动流

场[5 ]。这种地下水运动流场的变化, 与地下水位降落漏斗的形成与发展密切相关。
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4　河流季节化对生态环境的影响

海河流域河流季节化使地表水资源量急剧减少, 地下水开采量急剧增加, 地下水位大

幅下降, 从而给下游平原地区的生态环境带来巨大的负面影响, 造成一系列生态环境问题,

如地面沉降、河流功能衰退、海咸水入侵、湿地生态退化、水质恶化等。

411　地下水漏斗与地面沉降

地下水漏斗是持续超采地下水的必然结果。海河流域下游平原区因地下水超采而形成

了大面积的降落漏斗。据统计, 浅层地下水漏斗面积达14 079 km 2, 在开采强度较大、用水

集中的地区形成漏斗中心, 水位下降 20～ 40 m ; 深层地下水漏斗面积达2 990 km 2, 下降速

率达 3～ 5 m öa①, 并形成天津、石家庄、衡水、沧州等十余个大小不等的浅、深层漏斗区。

北京地区自 70 年代以来, 随着地下水超采量的逐年增加, 地下水位也持续下降, 并在市区

形成了 1 685 km 2 的降落漏斗; 天津市是降落漏斗极其发育的地区之一, 其面积达

7 000 km 2, 漏斗中心最大埋深可达 10419 m [9 ]; 河北省南部平原是本区最为严重的地区, 石

家庄漏斗自 1965 年形成以来, 不断扩大, 至 1993 年漏斗中心水位埋深达 40117 m , 面积扩

展到 354121 km 2。冀枣衡漏斗是一个复合型漏斗, 1990 年漏斗中心水位埋深达56184 m , 漏

斗面积达 4 023 km 2②; 沧州漏斗自 1967 年形成以来, 漏斗范围及深度均迅速扩展。1990 年

漏斗中心地下水位埋深达 9317 m , 漏斗面积达 1 195 km 2。

地面沉降是由于大量超采地下水引起承压含水层释水压密而产生的一种地面下沉现

象; 地面沉降的快速发展预示着含水层储水功能与调节功能的减退, 是地下水资源濒临枯

竭的信号。海河流域地面沉降主要发生在北京、天津、沧州、衡水等地。北京自 70 年代超

量开采地下水以来, 累积最大地面沉降量为 0162 m (1993 年) , 沉降影响范围超过 600 km 2。

天津市是本区地面沉降现象出现最早、发展最为迅速的地区, 1959 年以前即已形成, 当时

年均沉降量仅为 711～ 1213 mm öa, 1959～ 1966 年进入沉降中心的初步形成期, 平均沉降速

率为 30～ 40 mm öa, 1966 年以后, 是地面沉降急剧发生期, 平均沉降速率量为 80～

100 mm öa, 最大速率高达 216 mm öa, 累计最大沉降量达 2127 m , 沉降范围约7 000 km 2 [10 ];

1984 年以后, 天津市压缩地下水开采量, 并积极组织治理, 市区地面沉降得到初步控制。河

北平原地面沉降主要分布在沧州和衡水等地, 沧州市自 1970 年发现有地面沉降以来, 至

1987 年累计最大沉降量为 1101 m ; 平均沉降速率为 5016 mm öa, 中心沉降速率为

9112 mm öa [11 ] , 沉降区面积为 2 400 km 2。衡水市自 1981 年发现地面沉降以来, 累计沉降

也达 0118 m (1990 年) , 平均沉降速率为 20 mm öa, 沉降区面积为 2 600 km 2。河北平原沉

降区与天津、山东沿海沉降区连成一片, 成为我国最大的环渤海地面沉降区, 总面积达

44 000 km 2。

412　海咸水入侵

海咸水入侵是由于过量开采地下淡水, 导致淡水水头低于附近咸水或海水水头时, 而

引起的咸、淡水界面向陆地推移扩散的现象。海河流域近几十年来, 随着河流季节化的不
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断发展和地下水位的急剧下降, 在下游平原区及沿岸地区引发了海咸水入侵。海水入侵在

本区只发生在河北省秦皇岛市的局部地区, 影响范围较小; 咸水入侵主要发生在衡水地区

和沧州地区, 影响范围较广。

衡水和沧州地区位于河北省南部平原的中、东部, 濒临渤海湾, 在浅层地下水中广泛

分布着咸水含水层。据统计, 矿化度大于 2 m göL 的咸水和矿化度小于 2 m göL 的淡水, 其

分布面积约各占二分之一。随着淡水利用量的不断增加, 咸水体不断浸染淡水体, 使淡水

分布面积明显缩小, 咸水面积不断扩大。如沧州地区 1980 年浅层淡水分布面积为

7 217 km 2, 1989 年减少到 6 602 km 2, 在短短的九年里, 减少了 615 km 2, 年均缩减

6813 km 2; 相应地咸水分布面积则由 1980 年的 6 834 km 2, 增加到 1989 年的7 449 km 2 [5 ] ,

平均每年有 6813 km 2 的淡水为咸水侵染。

由于浅层地下淡水资源量的锐减, 中、东部及滨海平原地区地下水的开发利用便转向

深层地下水, 而成为本区的主要开采对象。多年来, 随着深层地下水的大规模开采, 浅、深

层之间的水位差迅速增大, 浅层咸水体通过地下通道入浸深层淡水体。根据河北省水文地

质大队与中国地质大学的研究表明: 河北南部平原在 1982 年以前, 深层含水层即受到浅层

咸水体的侵染, 衡水地区咸水底界年均下移速率约 0109 m öa, 最大可达 0113 m öa。

413　河流功能的衰退

河流季节化对河道及河流功能的影响是非常显著的, 其主要表现为: 河道萎缩、河口

淤积及河流行洪能力的衰退。

海河流域 (包括滦河流域) 每年产沙量约 2153×108 t, 其中约有 1125×108 t 的泥沙堆

积在下游平原地区, 而约有 1128×108 t 的泥沙则随洪水输入渤海。然而, 近几十年来, 随

着河流季节化的不断发展与入海水量的大幅减少, 有更多的泥沙淤积在河床和河口上, 使

河口日渐淤高, 河道日益萎缩, 河流行洪能力日趋衰减。在河北省入海河流中, 有 22 条河

流的河口出现严重淤积, 如南排河, 1970 年河口淤积为 1415 km 2, 1985 年淤积达 2710 km 2,

淤高约 210 m , 已接近高潮位。又如海河干流, 原设计海河闸可安全行洪 1 200 m 3ös, 1965

年以后, 由于海河干流及河口的严重淤积, 海河闸现只能泄洪 200～ 400 m 3ös, 行洪能力锐

减了 66%～ 83%。永定河河道的萎缩就更加明显, 尤其是芦沟桥段, 高水位以下断面 1965

～ 1984 年平均每年减少 2149m 2, 1985～ 1990 年年均减少达 32158 m 2; 低水位以下断面,

1965～ 1984 年每年减少断面面积 0195 m 2, 1985～ 1990 年每年减少达 32102 m 2, 1990 年断

面面积只有 1985 年的 6511% ①, 河道迅速萎缩。其它各河也发生了不同程度的功能衰退。

414　湿地生态环境的退化

华北平原历史上存有许多湖沼洼淀, 如文安洼、白洋淀、胜芳洼、东淀、团泊洼、大

黄铺洼、七里海等等, 这些湖沼洼淀曾经是河北平原的“鱼米之乡”。然而, 近几十年来,

随着河流季化的迅猛发展, 它们大部分洼淀已日趋萎缩, 甚至干涸消亡, 原有良好的水生

生态环境因此而变成陆生生态环境。如冀中大型洼地文安洼, 在 70 年代以前仍有较丰富的

水源入洼, 每逢洪水到来, 便潴水为淀泊, 水面可达 550 km 2; 70 年代以后, 在河流季节

化的影响下, 入洼水量日益减少, 洼淀面积也大幅度退缩; 到了 80 年代, 文安洼已彻底干

涸, 淀泊早已名存实亡, 洼地也被垦为农田。又如白洋淀, 作为华北平原北部至今尚能常
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年积水的最大湖淀, 是河北省和京津地区的重要水产基地, 堪称“华北明珠”。然而, 近几

十年来, 在河流季节化等因素的作用下, 入淀水量也由 50、60 年代年均 2112×108m 3, 减

少到 70、 80 年代 713×108m 3öa; 淀泊面积由 50 年代初的 56116 km 2, 缩小到目前的

366 km 2; 正常年份, 水面面积仅有 142 km 2 (蓄水水位为 715 m )。干淀事件越来越频繁,

据统计: 在 1956 年至 1987 年的 32 年间, 白洋淀共干淀 13 次, 其中 60 年代 2 次, 70 年代

4 次, 80 年代 7 次[12 ]。

415　水质恶化

河流季节化使河床长期处于无水干涸状态, 对污染物丧失了稀释与净化的作用, 而成

为污染物的排放场所。这不仅严重污染地表水, 而且也直接或间接地影响地下水质。据有

关调查表明, 海河流域污染物主要来自工矿企业的生产排污和城镇居民的生活排污。1993

年海河流域排污总量达 57181×108 t, 其中工业废水 44195×108 t, 生活污水为 12186×108 t;

在对主要河流 9 42412 km 的评价河长中, 全流域已无É 类水体; 符合Ê、Ë 类水质标准的

河段长分别为 1 52415 km、2 30713 km , 占评价河长的 1612% 和 2415% , 受污染的河长达

5 592 km , 占评价河长的 5913% , 其中Ë 类水河长为 1 58017 km , 占总评价河长的 1618% ,

Í 类水河长为 2 01512 km , 占 2114% , 超Í 类水河长达到 1 99611 km , 占 2111%。与 1980

年和 1986 年相比较, 水污染趋势不断加重。1980 年受污染的河长只占评价河长的 2814% ,

而 1986 年则上升到 4310% , 1990 年达 5913% , 1994 年达 8015%。主要污染物为 COD 和

挥发酚氨气。

对地下水质的干扰, 随着地下水超采量的增加, 而不断向纵深方向发展。污染物不仅

进入浅层地下水, 而且还蔓延到深层地下水。1979 年衡水市检出浅层地下水含有酚、氰、砷

等有毒物质; 1980 年石家庄市也发现酚超标; 沧州市污染状况更为严重, 地下水中的N H 4、

酚、汞均已超标。1984 年深层地下水氰的检出率为 214%、六价铬 716%、硝酸盐 9217% ,

1990 年, 深层淡水除氰检出率增至 717% 外, 其余各项检率均增至 100%。据监测资料表明:

海河流域浅层地下水有 37% 水质良好, 符合生活饮用水卫生标准, 有 37% 的地下水受到污

染, 但仍符合农田灌溉水标准, 约有 26% 的地下水由于受到污染或天然水质不良, 连农灌

水质标准都难以达到。

5　结语

综上所述, 可以得出以下几点认识:

11 正如象海河流域河流季节化的形成原因是多方面的一样, 导致地下水动态变化和生

态环境演变也是多因素共同作用的结果, 河流季节化仅仅是影响本区地下水动态变化和生

态环境演进的主要驱动因子之一, 但决不会是唯一的。

21 河流季节与地下水超采之间存在着互为因果的恶性循环关系。海河流域河流季节化

就是在这种背景下, 愈演愈烈; 其结果也造成地下水位的持续下降和补给量的不断减少。这

种变化过程因地区所处地貌部位和水文地质条件不同, 存在着明显的地域差异。如河北省

南部平原西部、中部和东部三个地区就是一个典型例子。

31 根据河流季节化的发展过程及地下水采补关系的对应变化, 可以将本区河流季节化

对地下水的影响过程大致分为三个阶段: 即天然状态阶段 (1965 年以前) , 季节化与漏斗初
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步形成阶段 (1965 至 1980 年间) 及季节与漏斗急剧发展阶段 (1980 年以后)。

41 海河流域因河流季节化所引发的一系列生态环境问题, 如区域水位降落漏斗、地面

沉降、河流功能衰退、海咸水入侵、湿地生态退化和水质恶化等, 现今已成为制约本区社

会经济可持续发展的重要因素, 同时还严重威胁着人们的生存环境。因此, 合理开发利用

水资源, 保护和改善生态环境, 将是海河流域紧迫而长期的任务。
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The Im pact of R iver Seasona l iza tion on Ground W ater and

Env ironm en t in Ha ihe D ra inage Basin

H E Fan2neng, W AN G Guo

( Inst itu te of Geograph ic Sciences and N atural R esources R esearch, CA S, Beijing　100101, Ch ina)

Abstract: O n the basis of analyzing the trend of river seasonaliza t ion in H aihe dra inage

basin, the art icle lays specia l st ress on exp lo ring how river seasonaliza t ion influences

ground w ater and environm en t in the dow n stream p lain. In the final analysis, w e con sider

that there is clo se in ter2inf luencing and cau se2effect rela t ion betw een river seasonaliza t ion

and ex tra2exp lo ita t ion of ground w ater. Becau se of ex tra2exp lo ita t ion of ground w ater,

river seasonaliza t ion has been increasingly seriou s. Conversely, tempo ral2spat ia l d ist ribu2
t ion, rep len ishm en t and flow field of ground w ater have been p rofoundly affected by mo re

and mo re seriou s river seasonaliza t ion. M eanw h ile, a series of environm en ta l and eco logi2
cal p rob lem s have occu rred, such as dep rssion cone of ground w ater, land sub sidence, sea2
w ater o r sa line w ater in t ru sion, declin ing of the river cou rse funct ion, deterio ra t ion of w a2
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