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摘要：刁口乡自然保护区位于利津县东北部，丰富的湿地植被和水生生物资源已成为当地生态旅游的重要场所和

经济来源，但由于区内自然资源开发，特别是石油、天然气的勘探开采，石油外溢引起的大面积水土污染，导致自然

生态系统破坏。根据当地地质环境和湿地生态系统特点，制定了工程措施和生物措施的湿地治理设计方案，使黄

河湿地生态系统得到恢复，带动当地海洋经济板块发展和产业结构调整。
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０　引言

利津县黄河湿地位于濒临黄河入海口北侧的刁

口乡，刁口乡是东营市重点自然保护区，以保护新生

湿地生态系统，珍稀、濒危鸟类为主。刁口乡是全县

唯一的渔业乡和临海乡镇，广阔的湿地和植被构成

了新、奇、野旷的自然景观；大面积的浅海滩涂和沼

泽，丰富的湿地植被和水生生物资源为国家一级、二

级重点保护的各种珍稀、濒危鸟类的繁衍生息、迁徙

越冬提供了优良的栖息环境和繁殖地，已成为生态

旅游的重要场所和经济来源。但由于区内自然资源

的开采，特别是石油、天然气的勘探开采，石油外溢

引起大面积的水土污染，加之海岸侵蚀，淡水减少导

致土地盐渍化、植被退化等众多的生态环境问题。

进行刁口乡人工湿地生态治理，对于改善自然

保护区的生态环境，增加生态环境效益，开发旅游资

源，促进黄河三角洲综合开发和社会经济的持续发

展具有重要的现实意义。

１　湿地地理位置和自然地理状况

１．１　地理位置

刁口乡自然保护区位于山东省利津县东北部、

渤海南岸、黄河入海口北侧（图１），距县城６２ｋｍ，

刁口乡辖３个村民委员会和１个居民委员会，地处
油田开发腹地，境内有油田单位５个，油气井８００多
口。全乡总面积５４８．６ｋｍ２，耕地面积６７ｈｍ２，是全
县唯一的渔业乡和临海乡镇，辖区拥有海岸线５９
ｋｍ，滩涂１．４万ｈｍ２，潮间带２．５３万ｈｍ２，盐田０．３９
万ｈｍ２，养殖水面０．５３万ｈｍ２。

图１　利津县黄河湿地位置图

保护区内生物资源丰富，自然风景奇特，有一、

二级保护动物１５种，植物以菊科、禾本科、豆科、藜
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科居多，其代表植物主要是耐盐碱植物，如盐地碱

蓬、中亚滨藜、獐茅、狗尾草、白茅、芦苇、茵陈蒿等；

木本植物主要为柽柳，共约１．０７万 ｈｍ２，森林覆盖
率为５．５％，植被覆盖率为２３％。

１．２　自然地理

１．２．１　地形地貌
刁口乡属黄河三角洲冲积平原，地势西南高东

北低，东西比降１／１００００。
黄河是刁口乡地貌类型的主要塑造者，该区的

地貌直接受近代黄河三角洲的形成和演替的控制，

形态复杂，类型较多。陆上地貌形态主要有河成高

地、微斜平地、洼地、河口砂嘴等；潮滩地貌分高潮滩

和潮间带，其地貌形态有贝壳及其碎屑堆积体、河口

砂嘴型砂坝，潮水沟系、潮间分流河道及其河口砂嘴

等；潮下带地貌可分为黄河口水下三角洲和废弃河

口水下崖坡２种。
１．２．２　水文

该区属黄河水系和海河水系，海河水系主要有

挑河、大河、二河、三河、四河、五河。

１９７６年以前，黄河在利津县刁口乡入海，原黄
河流路为现有黄河的备用河道，总长５９ｋｍ，分三河
和四河２条通河入海的黄河故道。黄河因其定期性
涨水情况不同，１年有“桃、伏、秋、凌”四汛。１９９９
年，黄河水利委员会对黄河水资源实施统一调配，保

证黄河下游不断流。２００２年至今，黄河每年实施调
水调沙实验，加上黄河小浪底工程发挥效能和沿黄

中下游协调用水后，黄河断流问题基本得到解决。

黄河是世界上泥沙含量最高的河，黄河输送到

河口地区的年平均沙量为１０．４９×１０８ｔ，年最大输
沙量为２１×１０８ｔ（１９５８年）。黄河水的ｐＨ值在８．０
～８．３之间，属弱碱性水。总硬度在２．１６～５．５６之
间，属弱硬水。

１．２．３　海岸及浅海水文
海岸：利津县刁口乡海岸线长５９ｋｍ，西起三河

口，东至孤北公路北端，海岸线呈凹形。海岸属于粉

砂淤泥质海岸类型。

浅海水文温度：春季、秋季表层海水温度为１２
～２０℃，夏季为２４～２８℃，冬季为０．０２℃。
盐度：随着季节的不同略有变化，一般在２０％

～３０％之间。
潮汐：潮汐受 Ｍ２无潮点（３８°０９′Ｎ，１１９°０４′Ｅ）

控制，利津县刁口乡沿海为不正规的半日潮区，平均

高潮间隙为 ４～５ｈ，平均大潮潮差为 ０．４６～
１．１０ｍ，平均小潮潮差为０．３０～０．７０ｍ。

海冰：一般年份于１２月上旬开始结冰，３月上
旬海冰消失，冰期约为３个月。
１．２．４　土壤

土壤的发生和发育受母质、地形、气候、生物和

人为活动的共同影响。刁口乡的土壤形成发育是在

黄河三角洲成陆过程中，不断受到黄河泛滥改道和

尾闾摆动、海岸线变迁、海水侵袭等多种因素的影

响，绝大部分是近百年新淤积形成，成土年幼。地势

平坦，海拔高２～５ｍ，东西比降为１／１００００左右，潜
水位小于２ｍ，矿化度１０～２０ｇ／Ｌ。由于黄河水泛
滥频繁，土壤层次复杂，砂粘相间。地下潜水呈季节

性升降，氧化还原反应交替进行，在地势较高、有灌

溉条件的黄河口管理站东侧，形成隐域性潮土土壤，

ｐＨ值在７．５～７．８，极易次生盐渍化。沿海地带在
海水的直接顶托、侵渍作用下形成盐土土类，１ｍ土
体含盐量大于１％。

２　黄河湿地生态现状及主要问题

２．１　土壤污染

目前黄河三角洲湿地的污染主要有石油污染、

工业“三废”污染及农业非点源污染、生活垃圾污染

等，其中石油工业污染为湿地污染的主要因素。油

田生产活动所产生的作业泥浆等，就地掩埋或堆放，

对区内湿地生态系统造成了较严重的破坏。

刁口乡地处油田开发腹地，境内有油田单位５
个，油气井８００多口，油气资源的开发必然会导致土
壤的石油污染，其污染源主要为落地原油污染，石油

钻探中钻井岩屑及泥浆的污染，开采过程中油井附

近石油原油抛撒、采集原油的储油罐抛撒、输油管线

泄漏等点线污染，河流两岸引污水灌溉而造成的土

壤带状污染。

区内石油类对浅层土壤的污染呈点状、线状及

带状分布，其对土壤的污染主要存在于开采井附近

５０ｍ范围内、输油管线破损处及排污沟渠两侧。深
层土壤中的石油类污染与浅层土壤略有差别，由于

石油类在土壤中入渗迁移速度远小于水的渗流速

度，在水的渗流影响下，石油在深层土壤中扩散范围

较大，不再局限于污染源附近，据资料分析，浅层土

壤中石油类含量８．７５ｍｇ／ｋｇ，深层土壤中石油类污
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染物含量为１９．８２ｍｇ／ｋｇ。区内土壤重金属污染主
要来自引工业废水灌溉，浅层土壤中 Ａｓ含量８．８０
ｍｇ／ｋｇ，Ｈｇ含量９．４４μｇ／ｋｇ，Ｃｒ含量０．０５６ｍｇ／ｋｇ，
Ｐｂ含量１３．９０ｍｇ／ｋｇ，Ｃｄ含量０．０８４ｍｇ／ｋｇ。

２．２　地表水污染

挑河是该区的主要纳污水体，河口地区废水经

挑河进入渤海湾。油气资源开发过程中所排放的工

业废水是区内地表水体的主要污染源，据１９９３年资
料，区内主要的废水排放企业为河口采油厂（首

站），年排放废水８．２３万 ｔ，污染物总量５５．３９ｔ，其
中化学需氧量３８．９３ｔ、悬浮物９．８１ｔ、石油类６．６５ｔ，
主要来自石油开采、钻井和石油炼化生产过程。废

水中重金属及氰化物主要来源于机加工生产部门。

据挑河水质分析资料，其 ｐＨ为７．１２、化学耗氧量
４．４ｍｇ／Ｌ、挥发酚０．１２９ｍｇ／Ｌ，Ａｓ０．００１ｍｇ／Ｌ，石油
类４．６３ｍｇ／Ｌ，Ｃｕ０．０３６ｍｇ／Ｌ，Ｐｂ０．２９ｍｇ／Ｌ，Ｃｄ
０．０５２ｍｇ／Ｌ，挑河已被严重污染①。

２．３　地下水污染

油气资源开发对浅层地下水的污染主要为间接

污染，其污染途径有土壤中污染物的淋滤、地表污水

的入渗补给等，油田开采区地下水中石油类含量明

显高于非开采区地下水中石油类含量，其次地下水

径流下游段石油类含量高于上游段。

２．４　土地盐碱化

刁口乡原是１９７６年前黄河入海口区，当时黄河
携带大量泥沙填积渤海凹陷时形成了新的冲积平

原。由于成陆时间晚，生态系统发育不成熟，生态系

统具有明显的年轻性、脆弱性和不稳定性特征，在外

界因素发生变化时，土壤极易发生次生盐渍化。

１９７６年黄河改道行水清水沟流路后，断绝该区水沙
沉积物的积累和淡水资源供应，加之该区地势低平，

海平面低（平均海拔为－０．３ｍ），３ｍ以上的风暴潮
会跨过防潮堤坝侵入陆地达数十千米。加之受气候

条件的影响，该区降水量远低于蒸发量（年降水量

５５１．６ｍｍ，蒸发量 １９２８．２ｍｍ），受蒸发作用的影
响，地下潜水位持续提升，随着水份蒸发，地下盐化

物质会聚集在地表，造成土地盐碱化。

２．５　植被退化

植被是生态系统的基础，为生态系统提供第一

生产力，而植被的生长状况直接受土壤基质的影响，

土壤基质的类型决定植被的生长类型，植被类型演

替规律如图２所示。若土壤质地越来越好，则植被
从碱篷向刺槐林过渡，为正序演替，反之，则植被从

刺槐林向碱篷过渡，为逆序演替。

图２　湿地植被演替规律

由于刺槐生长快速、耐旱、耐盐碱、适应环境强

而成为该区生态系统的顶级植物群落。有研究数据

证明，受１９９２年和１９９７年风暴潮和土地盐碱化程
度加剧影响，此区域刺槐林退化程度相当严重，面积

不断缩小。利用１９９２—２００１年的９景多时相Ｌａｎｄ
ｓａｔＴＭ／ＥＴＭ与遥感影像分析，得出刺槐林面积变化
情况（表１）。

表１　利津县黄河湿地１９９２—２００１年
刺槐林面积统计（ｈｍ２）

时间 面积
年面积

变化
时间 面积

年面积

变化

１９９２．０８．２４ ３０７．４４ ０ １９９８．０５．０５ ３４．０２ －７．２９

１９９３．１０．３０ １７６．８５ －１３０．５９１９９９．０６．２５ ３８．７ ４．６８

１９９５．１０．０１ １１０．３４ －６６．５１ ２０００．０５．０２ ２９．７ －９

１９９６．０９．２０ １３８．６９ ２８．３５ ２００１．０８．０９ ０ －２９．７

１９９７．１０．０９ ４１．３１ －９７．３８

通过以刺槐林为例的植被退化分析可以看出，

由于生态环境不断恶化，适应此生态条件的植被也

不断退化，向高度耐盐碱化的植被类型方向演替，表

现为大面积农田荒芜，植被覆盖率下降，废弃地增

多。由于棉花耐旱性和耐盐碱性强，近几年，当地农

民采用广种薄收的方式在潮土、盐化潮土中开始种

植棉花，但由于缺乏淡水供应、土壤类型不适和依赖

自然降雨，农民收入不稳定，亩产收益低。

３　湿地治理工程设计

３．１　工程范围

工程范围为利津县刁口乡全境，以刁口湾自然

生态保护区、耕地保护区为主，盐业化工区、高效渔
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业区、利北沿海工业园区为辅，工作区面积

５４８．６ｋｍ２。

３．２　工程建设规模

在工程范围内，挑河总长约１８ｋｍ、二河及三河
总长约５０ｋｍ，黄河故道长约４５ｋｍ，在挑河、二河、
三河及黄河故道的适宜区域修筑围坝，雨季蓄积雨

水；修筑引水渠，在黄河丰水期大量引蓄黄河水，采

取蓄淡压碱、遏制海水倒侵等工程措施，恢复被破坏

的湿地生态群落，扩大和恢复湿地资源。同时在适

宜区域种植苜蓿、柽柳等植物，利用它们的吸附能力

达到治理污染的目的。该工程共需修筑围坝７座，
引水闸７个，泄水闸７个，总土方量８４．７万 ｍ３，种
植苜蓿３０余公顷，柽柳１０万株。

３．３　工程建设内容

该湿地生态治理工程主要建设内容为在挑河、

二河、三河、黄河故道上修筑围坝以及相应的配套基

础工程（引水闸、泄水闸等），疏浚淤积的河道，通过

引水渠向湿地引注黄河水，种植苜蓿、柽柳等植物，

建设以河滨湿地为主要类型的大面积湿地恢复区。

３．４　工程实施方案

运用生物措施和工程措施，来达到综合治理湿

地污染的目的。

３．４．１　生物措施
目前，治理石油烃类污染土壤比较成熟的方法

主要有２种，一种是土壤开挖置换法，二是生物修复
法（分微生物修复技术和植物修复法）［１］。宋玉芳

教授“利用苜蓿草为供试植物，进行土壤中石油和

多芳烃的生物修复研究”资料中证实，苜蓿草对土

壤中矿物油降解有促进作用，并且有机肥量与苜蓿

草根基土著真菌、细菌数量明显成正相关。根据项

目工作区的实际情况，在项目工作区的适宜地点选

择栽种苜蓿草、柽柳等植物对污染土壤进行修复。

３．４．２　工程措施
在生物修复措施的基础上，辅以必要的工程措

施来恢复地表径流，压低地下咸水位，改善水质，最

终改变土壤基质。在工程实施中人为制造的中间隔

坝、沟渠、堆砌的土方等工程措施会形成多样的生存

环境交错带，合理设计人工制造多度生态空间，有利

于水禽的栖息。

（１）建筑物工程。在二河、三河及黄河故道每
１５ｋｍ河堤修筑围坝１个，用于雨季蓄积雨水，围坝

高度应高于河堤高度，宽度应能保证单向通行常用

工程机械（２～３ｍ）；在每个堤坝上修建引水闸和泄
水闸，从河道排出多余水源，保证一定水深。在湿地

内修建水渠，用于向湿地引水和泄水，同时应充分利

用丰水期的黄河水，从黄河修筑引水渠。在黄河丰

水期通过沟渠向湿地引蓄黄河水，用黄河水将污染

水“挤走”，达到污染治理的目的。

（２）河道疏浚。河道疏浚时基本顺沿原河道中
心线，只在局部河段作裁弯取直，设计挑河、二河、三

河、黄河故道中心线全长约１１３ｋｍ。对淤积深度超
过１ｍ的河道进行疏浚，其余河道保持现状河底，仅
对河道边坡进行修整，为两岸生态绿化打下基础。

疏浚后河道的流量、河底高程、设计水位、河道纵比

降等根据来水量、潮水位、地形等综合确定。堤坝填

筑与弃土整理相结合，清淤土方优先用于筑坝，剩余

弃土在确权界内整平，要求顶平、坡齐，河底淤泥弃

于下层，岸边土方覆盖在上层，以利于植树绿化。为

在弃土上植树绿化，弃土顶周边设小堑，弃土纵向上

要求小平大不平。根据河道维护及护林管理的需

要，在两岸堤顶上临河一侧各设管理道路一条，为素

土压实路面。排水支沟处暂不考虑修建筑物，今后

结合在排水沟入口建闸，逐步实现顺河道路贯通。

临近桥梁、管线等处难以采用机械施工的地段，采用

人工施工的方法；其他河段采用机械施工方法。

３．４．３　生态恢复
根据工作区的地貌、地形，利用 ＧＰＳ航迹属性，

使用 ＭａｐＳｏｕｒｃｅ软件，以 ５０ｍ为间距对试点区的
２２９个点位的高程进行分析，得出此区域的地形变
化（图３）。

图３　不同地点高程变化图

通过人为有目的的引蓄海水、淡水，利用工作区

内高程的自然变化，形成不同水深格局，为不同的水
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禽设计出不同的生态格局，部分区域可保持原自然

陆地作为水禽休息、停歇地，积水区域作为水禽觅食

地。不同水禽对生态环境水深的要求见表２。
表２　不同水禽对水深的需求

水禽 水深要求 代表鸟种

鹤类 ＜４０ｃｍ 丹顶鹤、白头鹤、白枕鹤、白鹤

鹳类 ＜４０ｃｍ 黑鹳、东方白鹳

鹭类 ＜３０ｃｍ 白鹭、白琵鹭等

雁鸭类 ＞１５ｃｍ 大天鹅、小天鹅、豆雁、绿头鸭等

!

鹬类 ＜１０ｃｍ 大滨鹬、白腰杓鹬等

鸥类 ＞１０ｃｍ 黑嘴鸥、红嘴鸥等

其他依赖湿地鸟类 普通鸬鹚等

４　湿地治理的效益分析

４．１　生态效益

（１）改善湿地的水土环境，为水禽资源提供良
好的生态环境。利津县刁口乡人工湿地污染治理项

目区与山东黄河三角洲国家级自然保护区相邻，此

区域是鸟类重要分布区，有鸟类２８３种，占中国鸟类
总种数的２１．２５％；国家一级重点保护的有白鹤、丹
顶鹤、大鸨等 ９种，占国家一级重点保护鸟类的
２２．５０％，属国家二级重点保护的有大天鹅、小天鹅、
疣鼻天鹅、灰鹤、白枕鹤、黑脸琵鹭等４１种，占国家
二级保护的２１．２４％。湿地的大面积恢复及生态环
境的改善无疑会为鸟类提供更为优良的栖息环境，

促进鸟类种类及数量的增加。

（２）减缓径流和蓄洪防旱。许多湿地是地势低
洼地带，同时此区域与渤海紧邻，当发生潮汐或风暴

潮时，湿地会蓄存大量海水，减缓潮汐或风暴潮带来

的土壤侵蚀，并将农业用地与渤海隔离，最大程度减

少土地盐渍化发生的机率。

（３）起防浪固岸促淤的作用。湿地会大大减缓
潮汐或风暴潮的动力，有效保护生产、生活设施。

４．２　社会效益
湿地污染治理工程是一项重要的公益事业，通

过工程的实施使全社会提高对湿地重要性的认识，

加深湿地与水、湿地与野生动植物、湿地与森林和海

洋等其他生态系统，湿地与人们自身生存关系的了

解和认知。并以此为契机，达成保护湿地就是保护

生存与发展空间的基本共识，进而转化为保护湿地

的自觉行动。通过湿地污染治理、保护和合理利用、

自然保护区的建设等，提供新的就业机会和具有广

泛发展前景的相关产业，促进湿地的可持续发展。

将为社会提供更好的保健游憩场所，改善当地居民

的生存环境，为社会经济发展提供良好的生态环境。

４．３　经济效益

湿地内分布的野生动植物资源具有极其重要的

经济价值。该工程的实施，可以保护野生动植物及

其生存环境，使湿地野生动植物种群得到恢复和发

展；制止湿地的盲目和过度利用行为，引导项目区湿

地利用走上合理开发、协调发展的轨道，实现资源开

发与环境保护一体化。在保护湿地独特生态环境的

前提下，合理利用湿地的水资源、生物资源等，发展

养殖、生态旅游等特色产业，积极融入黄河三角洲生

态旅游整体框架，将对当地群众的脱贫致富、提高居

民的生活水平，以及地方经济的发展起到促进作用。

由生态效益和社会效益转化而来的间接经济效益，

主要体现在湿地的蓄洪防旱、调节气候、控制土壤侵

蚀、促淤造陆、降解环境污染等方面。另外，保护生

物多样性也就保护了未来的发展基础，通过湿地野

生动植物资源的就地保护和人工培育，它们的价值

将日益得到挖掘和开发。
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