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七里海湿地环境生态系统退化与修复
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摘　要: 七里海湿地位于天津市宁河县境内,是天津古海岸与湿地国家级自然保护区的重要组成部分。由于自然和
人为共同的影响,七里海湿地环境生态系统发生退化,湿地面积不断萎缩,水资源趋于枯竭,生物多样性急剧下降,

生态环境日益恶化。为修复退化的七里海湿地生态环境系统,必须采用自然修复和人工修复相结合的,融生物、生
态及工程技术为一体的,主要解决湿地面积恢复、水资源配置、生物多样性恢复等问题的修复技术方案。
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　　湿地是指介于陆地和水域之间、水位接近或处于地表

面、或有浅层积水的过渡性地带。通常所说的沼泽、河滩、湖

滩、海滩等都属于湿地。湿地是地球上水陆相互作用形成的

独特生态系统,是重要的生存环境和自然界最富生物多样性

的生态景观之一,在抵御洪水、调节径流,改善气候、控制污

染,美化环境和维护区域生态平衡等方面有其它系统所不能

替代的作用。被誉为“地球之肾”、“生命的摇篮”、“文明的发

源地”和“物种的基因库”。由于自然和人为因素的干扰, 湿

地遭受严重的破坏与退化,由此带来的环境功能丧失和生态

问题触目惊心,已成为国际学术界与各国政府乃至公众关注

的热点与焦点,湿地科学成为 21世纪科学研究的重点学科

和研究领域。

七里海湿地是世界罕见的古海岸和湿地自然保护区核

心区的一部分,是天津市的三大湿地之一,是津京地区的肺

叶。因此开展七里海湿地的科学研究,对七里海湿地进行保

护,具有重要的意义。

1　七里海湿地概况

七里海湿地地处天津东北的宁河县境内的西南部,距北

京 130 km ,距天津 40 km ,距渤海 15 km。地理坐标为东经

117°27′～ 117°38′,北纬 39°16′～ 39°19′,全区分布在　口、七

里海、淮淀、潘庄、造甲城 5个乡镇,总面积 9 500 hm 2,平均

海拔高度 2 m。其中核心区面积 4 800 hm 2, 缓冲区面积 4

700 hm 2。七里海湿地类型为典型的泻湖湿地生态系统,综合

区划属暖温带半旱生落叶阔叶林地带 (亚湿润)华北平原区

[ IIIB 1 (3) ] [1 ]。

七里海湿地的区域气候属暖温带半干旱湿润季风型,四

季分明。春季干旱多风,夏季高温多雨,秋季秋高气爽,冬季

寒风凛冽。年均降水量约为 500～ 600 mm ,受季风影响, 80%

左右的降水量集中在 6、7、8三个月,干旱季节明显。年均气

温 11. 2℃,最低月平均气温 5. 3℃,出现在 1月份; 最高月平

均气温 25. 7℃,出现在 7月份,平均温差 31. 5℃。

七里海湿地是典型的古泻湖遗迹,它是自全新世晚期以

来的海退过程在天津平原残留下来的众多泻湖之一,后演化

为淡水沼泽,其附近的近地表和地表以上至今还保留着近岸

地带形成的牡蛎滩。七里海湿地是天津古海岸与湿地国家级

自然保护区的重要组成部分。

七里海湿地分为核心区和缓冲区, 核心区面积 5 320

hm 2, 缓冲区 4 180 hm 2, 其中耕地 2 712. 8 hm 2, 水面 276

hm 2,村庄和工矿用地 245 hm 2,河流、道路、沟渠 946 hm 2。

从北至南穿流而过的潮白新河,将七里海湿地分为东七

里海和西七里海两部分。东海为水库和苇地, 面积 1 600
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hm 2,水域功能为养殖用水及部分农业用水; 西海为芦海,面

积 3 200 hm 2。做为养殖用水及部分农业用水的东七里海水

库,一般年份 9月底至 4月中旬水位大体在 3. 0 m 左右,实

际蓄水量为 300×104 m 3, 4 月下旬随着农业用水增加而下

降,到 6月底,降至 1. 0 m 左右,蓄水量为 100×104 m 3。七里

海周围数百公顷水稻田,均以七里海为主要水源。

2　七里海湿地环境生态演变与退化过程

历史上的七里海地域辽阔,水肥草美,鱼蟹丰盛,鸟类群

集。无堤的天然潮白河由北向南穿过七里海湿地直接入海,

水面随着渤海的潮水而涨落。清乾隆《宁河县志》所载“宁河

八大胜景”,此处就占其二,即“七里烟波”、“潮河银练”。现在

的七里海已经发生了质的变化,由于自然和人为胁迫的共同

影响,七里海湿地面积缩小,水源枯竭,野生水产资源消失,

鸟类群落趋于灭绝,湿地生态系统已经遭到严重破坏,有些

环节甚至是毁灭性的。

2. 1　七里海湿地面积不断缩小,支离破碎,生境遭到严重破坏

北魏时期七里海为湖泊沼泽环境, 面积约 3 000 km 2

(《中国历史地图集》第四册 44～ 45 页·北朝魏·公元 497

年地图) ,到清光绪时已分为前、后七里海和曲里海三部分,

总面积为 170 km 2 (根据清光绪六年《宁河县志》描绘)。新中
国之初,后七里海和曲里海被开垦成粮田。

20世纪 70年代初潮白新河开挖前,无堤的天然潮白河

由北向南穿过七里海湿地在宁车沽西,北塘东与蓟运河交汇

后入海,水面随着渤海的潮水而涨落。20世纪 60年代中期

建防潮闸之前,潮白河既是七里海蓄洪客水的来源,又是降

海性、溯河性鱼虾蟹类由七里海到渤海湾生殖洄游的必由之

路。1971年开挖潮白新河,将七里海一挖两半,两侧大堤占

压了上万亩沼泽,使七里海湿地的生境遭到进一步破坏。同

时,为了粮食生产七里海湿地被蚕食开垦的 30多 km 2,形成

大面积农田。

七里海湿地本为一体,村与村之间一般以土堆或河渠为

界。然而, 20世纪 60年代后期,周边 23个村,为生产生活需

要,用堤埝把七里海分割为大小十数块。至此,七里海面积不

断缩小,支离破碎。

2. 2　七里海湿地的水源逐渐枯竭

历史上七里海湿地曾为常年性的蓄水洼淀,因汇聚了上

游大量客水曾有过“极目无涯、汪洋如海”的壮观场面,故名

为“海”。七里海水源,一是靠天然降水,二是靠外来客水,潮

白河是主要的客水补给源, 夏季由于大气降水集中且多暴

雨,河流经常泛滥,河水漫溢将低洼地淹没。枯水期,低洼湿

潮的沼泽地以地下水补给为主。20世纪 50、60年代,七里海

常年有水, 7、8、9 月汛期季节“雨多水汇”, 水深多达 2 m 以

上,蓄洪总量可近亿m 3。

20世纪 70 年代以来, 由于潮白新河的开挖, 河道两岸

筑起大堤,上游客水由潮白河一泄入海,七里海的客水断绝。

七里海湿地区域的年降雨量远低于蒸发量 (1 890 mm ) , 而
且自 1963年以来,华北地区以干旱为主,降水严重不足。近

两年七里海已处干涸境地。2002年由于干旱,东七里海水库

曾经干涸。

2. 3　生物多样性降低

七里海湿地有水生湿生微管束植物 12 个群落, 66 种;

浮游植物 80 种, 浮游动物 120 种, 底栖动物 70 种, 鱼类 60

种,以及鸟类、哺乳动物、两栖类、爬行类动物等 [2 ]。由于七里

海湿地面积不断缩小,地表基底破坏,水源逐渐枯竭等原因,

生物多样性降低。

七里海湿地原有的水生湿生微管束植物群落中,以芦苇

群落为主,在海中低洼地还生长着大片香蒲群落、水葱群落

和水蓼群落等挺水植物,超过 40 cm 水深地带,生长藻类和

荇菜等沉水植物群落。由于围垦、干旱和开发强度等原因,生

物生境受到破坏,使得生物多样性降低,植物群落严重衰颓,

香蒲、水葱、荆三棱和水蓼等一些主要代表种,都已基本形不

成群落,芦苇的长势也严重衰退。

七里海湿地原来是降海性和溯河性鱼虾良好的产卵场,

原有鱼虾蟹类 30余种。其中,终生淡水鱼类主要有鲤鱼、鲫

鱼、草鱼、翘嘴红、乌鳢、鲇鱼、黄颡、黄鳝、泥鳅以及沼虾、米

虾等,溯河性鱼类主要有鲚鱼、银鱼等;降海性鱼类主要有鲈

鱼、鳗鲡以及中华绒螯蟹等。

自 20世纪 60年代末 70年代初,建防潮闸开挖潮白新

河切断了鱼虾蟹的生殖洄游通道后,溯河性和降海性鱼蟹类

逐年减少直至 20世纪 70年代中期完全灭绝。又由于潮白新

河的开挖造成了七里海的干枯,终生淡水的鱼虾类已经不存

在野生环境。直至 20世纪 80年代中期,经人工蓄水养殖才

有了淡水鱼生产。到 20世纪 90年代初,又人工引进蟹苗开

始了河蟹的人工养殖,才有了河蟹生产。至此,七里海湿地鱼

蟹种类发生根本性改变。

七里海地区是鸟的乐园。因为水草丛生的湿地环境,为

各种鸟类提供了丰富的食物来源和营巢、避敌的良好条件。

七里海地区原来常见的鸟类有 16目 34 科约 200 种[3 ]。其

中,终年在当地生活的留鸟有 10余种; 在当地繁殖,迁到南

方越冬的夏候鸟有近 50种; 在当地越冬的冬候鸟约 15种;

在东北及西伯利亚一带繁殖,到长江以南及东南亚越冬春来

秋往的旅鸟有 120余种。这些鸟中有典型的沼泽湿地鸟类,

如　　、鸬鹚、雁、鸭、天鹅、骨顶等水禽约 60种; 　、鹬、鹭、

鹳、鹤等涉禽约 70种。这里面属于国家一级保护动物的有白

鹳、黑鹳、丹顶鹤、白鹤、大鸨等 9种,属于二级保护动物的有

大天鹅、小天鹅、游隼、燕隼、灰鹤、白枕鹤等 13种。

不同种类的鸟分别占有不同的生态位。鹭类一般取食于

低于 15 cm 的水深带; 　类一般在滩涂、泥滩、沙滩等地; 鹬

类活动于有芦苇的浅水处;鸭类多在开阔水域。各种水鸟所

占比例分别为: 鸭科 24%、鹭科 17%、鹬科 17%、　科 13%、

鸥科 15% ,其他为 14%。

1970年前,不论是大雁、野鸭等水禽,还是　、鹬、鹭、鹤

等涉禽,均能形成上千只的群落。1970年后,由于七里海围

垦严重,面被挖成一块一块的鱼坑、虾池,滩涂、涉水芦苇消

失,加上自然和人类活动的共同作用,水资源减少,鸟类栖息

环境减少,造成鸟类减少,尤其是涉禽栖息环境的减少,造成

涉禽种类的减少,现在鸟类 180多种。近几年七里海被大面

积开垦为农田,水域面积逐步减少,鸟类种属和比例发生变

化,陆地鸟大于湿地水鸟。

2. 4　七里海湿地污染严重,水质功能价值减少

随着经济的发展,湿地成为大量工农业废水、生活污水的

排放地,造成严重的水污染,威胁到湿地生物的生存和发展。

据报道,七里海一些隐蔽在苇地里的小化工厂和小炼钢厂,直

接把废气、废渣、废液排向湿地,含有大量 SO 2 气体的废气弥

漫在七里海茂密的芦苇丛中,在地势和重力等原因的作用下,

这些淡黄色的烟雾只是在离地面 1 m 左右的地方弥漫,遇清

晨的雾气便溶解其中,演变成酸性极强的露水,彻底烧毁芦苇

的根系。近年来,七里海湿地严重缺水,芦苇长势欠佳。此外,

由于农民从芦苇上获得的直接经济收益少,就盲目地把芦苇
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地改成其他用地。在这三方面因素的影响下,七里海湿地芦苇

面积由 20世纪 50年代 7 168 hm 2 下降到现在的 3 600 hm 2,

没有了芦苇,七里海湿地庞大而脆弱的生物群落就会失去赖

以生存的基础,七里海湿地巨大的水质功能价值将丧失。

3　七里海湿地生态修复技术

湿地的生态恢复是针对退化的湿地生态系统而进行的,

生态恢复的总体目标是采用适当的生物、生态及工程技术,

逐步恢复退化湿地生态系统的结构和功能,最终达到湿地生

态系统的自我持续状态。具体包括:实现生态系统地表基底

的稳定性,恢复湿地良好的水状况 (一是恢复湿地的水文条

件,二是通过污染控制,改善湿地的水环境质量) ,恢复植被

和土壤,保证一定的植被覆盖率和土壤肥力,增加物种组成

和生物多样性,实现生物群落的恢复,提高生态系统的生产

力和自我维持能力,恢复湿地景观,增加视觉和美学享受,实

现区域社会、经济的可持续发展等方面。综观国内外湿地生

态恢复的措施和技术模式,国内外没有统一的标准,一般认

为修复的目标是达到与当地自然、社会、经济等状况相适应,

自身可以达到的程度[4～ 8 ]。

根据七里海湿地环境生态演变和退化特征,七里海湿地

环境生态修复必须运用景观生态学、农业生态学、可持续发

展的理论与方法, 借鉴国内外在湿地修复的技术和成功经

验,开发设计出一套自然修复和人工修复相结合,融生物、生

态及工程技术为一体的七里海退化湿地修复技术方案。

3. 1　七里海湿地的面积恢复

消灭潮白新河七里海段的左右两堤,有必要加固七里海

周围的挡堤,既恢复现在东西海为原来的整体,又恢复潮白

河原来天然河流的生态功能。

退田还“海”。既把 20世纪 60年代以来为了粮食生产而

蚕食开垦的 30 多 km 2 退粮还苇, 退田还水, 还七里海一个

“泽宽水深”。以西海为例,按照近年来七里海分洪区的围堤

为界,改分洪区为蓄洪区。这虽然减少了 3 000 hm 2粮田,却

换回了七里海湿地较完整的生态系统的存在。

有选择的取消七里海的分割围埝。七里海的沟渠是必要

的,但是分割围埝应该有选择的取消,保留部分围埝用于以

后的管理和保护性开发。

3. 2　解决七里海的水源问题

保障湿地生态用水是湿地生态恢复的最基本要求,也是

七里海湿地修复要解决的核心问题之一。狭义湿地生态需水

量定义为维持湿地水位不降低的需水量, 主要由生物需水

量、生物栖息地需水量、补给地下水需水量三部分构成。一般

最小需水量为上述三部分需水量的总和 [9, 10 ]。湿地生态需水

等级可划分最小、较小、中等、优等、最大五个等级。最小需水

量是维持系统自身发展所需要的最低需水量,低于这个需水

量,系统生态萎缩、退化甚至消失,优等需水量是系统存在的

最佳水量,系统处于理想状态,最大需水量是系统承受的最

大需水量,超过这一水量系统将发生突变。

根据计算[11 ] ,维持七里海湿地的最小生物需水量、最小

生物栖息地需水量、最小补给地下水需水量分别为 6 000×

104 m 3、500×104 m 3、800×104 m 3,总计为 7 300×104 m 3。七

里海的天然降水每年约 500～ 600 mm ,计 4 700～ 5 700×104

m 3。也就是说, 维持七里海湿地生态的最小需水量缺口约

2 300×104 m 3。

要解决七里海湿地生态的最小需水量, 有以下几种途

径: (1)利用潮白河的水。据宁车沽水文站 (潮白河入渤海处)

1980～ 1998年 19年间水文观测资料分析,每年汛期 7, 8, 9

三个月潮白河径流总量,当保证率在 25%时,为 5. 66亿m 3;

当保证率在 50%时, 为 2. 04 亿m 3; 当保证率在 75%时, 为

0. 74亿m 3。每年 7, 8, 9三个月的潮白河入海的淡水径流总

量,当保证率在 75%时,尚完全能够满足七里海湿地生态用

水。(2)开发地下水。天津地区浅层地下水资源丰富,开发浅

层地下水不仅能够满足七里海湿地修复的生态用水,而且形

成的沉降可以降低湿地的标高, 有利于湿地蓄水。在 2002

年,由于干旱水库干涸,承包养鱼的农民开始自己打井,利用

地下水。(3)引进客水。从其他流域引进客水,也是一种解决

里海湿地生态需水量的方法。例如在 2002年后半年,七里海

曾筹集 80万元,从购买 3 000×104 m 3 水,其中 600×104 m 3

水成功引入七里海,以解决七里海湿地需水问题。另外,南水

北调东线工程的完成,不仅将解决天津市的各方面用水,而

且对解决七里海的水资源缺乏有重要的推动作用。

3. 3　七里海湿地的动植物群落恢复
(1)植物群落恢复。采用自然—人工相结合的方式,恢复

七里海湿地的植物群落。一方面,在七里海湿地生态需水量

得到满足后,湿地低洼深水地区的芦苇将自然退出,还给香

蒲和荆三棱等挺水植物群落以领地,而芦苇则可以迅速向外

围发展,自然恢复七里海湿地的芦苇沼泽生态系统。同时,在

退粮还苇后的耕地上,完全可以也完全应该在适当的水深,

适当的季节,采取人工栽植的方式,用 2～ 3年的时间迅速恢

复芦林苇海。
(2)野生鱼蟹资源恢复。要想真正恢复其鱼蟹资源,除七

里海本身的生态修复之外, 还必须解决好蓟运河的污染问

题。消除蓟运河对潮白河和渤海湾的严重污染,恢复渤海湾

咸淡水交汇处的鱼蟹产卵场就显得尤为重要。然而更为重要

的是,还要保证潮白河下游七里海至入渤海湾段的淡水径流

量,以满足鱼蟹的生殖洄游。这样,入海处的防潮闸必须打通

鱼道,才能保证该系统的开放性不被破坏。

由于有些鱼蟹群落已经绝迹多年,所以在恢复野生资源

的初期,还完全有必要进行鱼蟹的人工增殖放流,以促使七

里海生态修复的尽快实现。
(3)七里海的鸟类群落的保护。七里海的鸟类群落恢复,

是七里海湿地生态修复的必然成果,也是检验七里海湿地生

态修复成功与否的标志。一般说来,广阔的水域、茂密的植

物、丰富的水生动物为各种鸟类的栖息提供了必要的生存环

境。都可以形成可观的群落,这将可能成为我们长期研究并

期待付出艰辛努力的工作。

应该指出的是,鸟类最大的敌人是人类。要想恢复鸟类资

源,首先必须杜绝狂捕滥杀。不论人口多么稠密,必须还给鸟

类一个安宁的生存空间,严格控制人类对鸟类的骚扰,保证不

再干为渊驱鱼,为林驱雀的傻事,实现愿望才有可能。不仅如

此,还应该积极研究人工驯养野生水涉禽,必要时还可以人工

放养喜水家禽,以补充生态系统的链环,还七里海一个水域辽

阔,芦林苇海,鱼鲜蟹肥,鸟禽群集生机勃勃的美好景象。
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的类型边界勾画,绘制出重庆市都市区的湿地分布现状图,

建立空间数据及其属性库,以便可以进行湿地类型的空间分

布数据的分析。

表 1　重庆市都市区的湿地分布统计 km 2

类　型 面积 300 m 以下的湿地 主城 15 km 缓冲区的湿地

主要江河 119. 08 108. 51 49. 20

天然湿地 湖泊 0. 65 0. 09 0. 03

滩涂 14. 43 14. 28 577. 44

水库、堰塘 18. 41 4. 69 6. 27
人工湿地

水田 1494. 08 755. 41 2. 25

总计 1646. 65 882. 98 635. 20

4　湿地资源的地理分布分析

统计后的数据表明: (表 1)重庆都市区现有湿地总面积

达 1 646. 65 km 2,其中天然湿地总面积 134. 16 km 2,人工湿

地 1 512. 49 km 2, 且尤以丘陵区水田为主, 占总面积的

90. 73%。湿地的分布基本构型以大斑块为主体,呈聚集性分

布,集中分布在平行岭谷的丘陵区。应用A rcG IS 空间分析

技术,叠加地形图中等高线分析, 300 m 以下的区域约占湿

地总面积的 53. 62% ; 这些区域受人类活动的干扰和影响

大,天然湿地面积减少,功能下降,污染严重,生物多样性降

低。[7 ]因此湿地的保护和城市的可持续发展成为生态环境建

设的主要任务。主城区受“两江四山”的特殊地形的影响,城

市一直遵循集中紧凑式的发展模式,此次城市规划修编一改

传统的城市规划的思路,提出“生态优先”的思路和逆向思维

规划法[8 ]。湿地和绿地、林地系统对城市生态环境建设和生

态恢复起着同样重要得作用,得到专家和学者的广泛关注。

以现在外环高速公路内的主城区向外作 15 km 的缓冲区,土

地面积为 1 761. 64 km 2,其中湿地面积是 635. 20 km 2,占缓

冲分析区面积的 36. 06% ,规划的城市组团大部分在这个缓

冲区域内,缺少天然湿地和大中型水库且远离两江,其四周

的大面积以水田为优势的湿地显得十分可贵。城市组团与组

团之间保留大面积水田为生态隔离区。这些隔离区与相邻的

不适宜建设的用地的大量农田构成一体,不仅维持组团的生

态平衡,特别是这些水田水域集中连片,通过地下渗透,源源

不断给溪流,对保证溪流不断流和调蓄洪水,有着决定性的

作用。

重庆市都市区是两江的汇流地带,预测三峡大坝正常蓄

水后,整个水库内的水深增加、水面加宽、水流的流速减缓,

将影响污染物的稀释、扩散。水流变缓,河流的自净能力降

低,位于库尾的都市区的两江及其支流的水质和都市区的消

落区的生态环境必然引起人们的高度重视。因此调查清都市

区的湿地资源对建设山水生态城市,保护湿地,尤其是天然

湿地,成为城市可持续发展研究的关注的课题。

5　结论与讨论

(1)本文在遥感技术的支持下,采用图像处理与影像解

译调查重庆市都市区的湿地资源及其地理分布,并结合 1∶

5万的地形图和土地利用图绘制湿地的图斑,制作湿地分布

的空间数据及其属性库,取得了较好的效果。
(2)调查研究分析湿地的空间分布的基本构型以大斑块

为主体,呈聚集性分布,以河流、湖泊、滩涂、丘陵区水田和水

库堰塘为主,尤以丘陵区水田为最。空间分布上,受地形和城

市的影响, 1ö2以上的湿地分布在平行岭谷等高线 300 m 以

下的丘陵区, 1ö3以上分布在主城区向外 15 km 的缓冲区。

这些区域受人类活动干扰较大,垦殖系数较高,很难找到大

的天然沼泽图斑,随着“多中心、组团式”城市向外拓展模式,

湿地的保护和城市的可持续发展研究成为一个研究性课题。
(3)湿地资源的调查服务于城市可持续发展和生态环境

建设,预测三峡正常蓄水后,库尾的都市区两江及其支流水

质和消落区的生态环境整治成为城市建设中要组成部分。

另外,在研究过程中,影像图的湿地分类调查还受到气

候以及水域的季节影响,没有建立准确湿地的分层分类,有

待于进一步建立比较完整的湿地分类评价体系。
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