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长江年平均入海水量近 ts≅ ts
tt

°
v
o占全国水资

源的 vxh
≈t ∀长江口为中等强度的潮汐河口 o进潮量

枯季小潮为 tv≅ ts
{
°

v
o洪季大潮达 xv≅ ts

{
°
v ∀长

江入海流量的丰枯及其变化过程除了受其流域的大

气环流 !地质 !植被等自然因素制约外 o同时还受到人

类改造自然活动的影响 o下世纪初主要有三峡水利枢

纽工程 !南水北调和沿江引水等 ∀

制 ∀ αβιv突变导致胚胎发育过程中多种功能丧失 o形

成的种子叶绿素不能退化 o不耐水分胁迫 o各种储存

蛋白和 �∞� � ��含量降低 ∀ αβιw和 αβιx突变不影响

气孔调节 o但抑制 �∞�转录物的积累 ∀ � µ̄̈²·等认为

ΑΒΙv与 ΑΒΙt和 ΑΒΙu分属不同的信号传递途径 ≈tw 
o

两种途径都与种子萌发和休眠有关 o但 ΑΒΙv途径可

能在胚胎发育中起主要作用 o而 ΑΒΙt和 ΑΒΙu途径可

能主要在营养组织中起作用 o ΑΒΙw和 ΑΒΙx可能属于

ΑΒΙv途径 ∀

x 结语

植物耐盐性状是一种典型的数量性状 o其分子机

制十分复杂 o涉及多种基因和大分子的协同作用 ∀目

前对植物耐盐的分子机制并不十分清楚 o仍有大量的

工作等待人们去完成 ∀突变体的筛选 !基因工程技术

和分子生物学研究方法必将更广泛的应用于这一领

域 ∀渗调物生物合成相关基因的克隆与转化 !盐胁迫

的信号传导途径 !盐胁迫下离子通道行为等已成为研

究的热点 ∀耐盐突变体的筛选和盐生植物的发现及对

其基因表达及结构功能的研究 o为研究植物耐盐的分

子机制提供了有利的途径 ∀随着人们对植物耐盐机制

了解的加深 o会有更多的耐盐相关基因将被分离 o并

利用它们培育出更多的高质丰产的耐盐作物品种 o应

用于农业生产 ∀
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表 1  三峡水库 175 µ 方案入 !出库流量增减值(°vr¶l

典型水文年
月  份

y ∗ | ts tt tu t u v w

枯水年

kt|x| ∗ t|ysl
入 !出库 p x wtx p u |y{ s n t xvx n t |{s n t zxt n t sss

平水年

kt|xs ∗ t|xtl
流量 p { wtz s s n t uzt n t z{{ n t {ut p t|z

丰水年

kt|w| ∗ t|xsl
相等 p { wtz s s n wwv n t sss n {wv p tu{

注 }/ n !p 0号分别表示增加 !减少值 ∀

t 人类活动对入海流量的影响

t1t 三峡工程

三峡水库位于长江干流上 !中游的交界处 o坝址

在宜昌上游 ws ®°处的三斗坪 o距河口约 t {ss ®°o属

峡谷河道型水库 o 总库容 v|v ≅ ts
{
°
v
o 调节库容

tyqx≅ ts
{
°
v
o系一季调节水库 ∀水库坝址处控制流域

面积 ts≅ ts
x
®°

u
o多年平均流量 tw vss °

v
r¶o多年平

均径流量 wxv≅ ts
|
°

v
o水库正常蓄水位 tzx °∀每年

x月末至 y月初 o水库水位降至防洪限制水位 twx °o

y ∗ |月水库在此低水位运行 ots月水库开始蓄水 o水

位逐渐上升至 tzx °o枯水年份蓄水延续到 tt月 k见

图l ∀t ∗ x月水库增加下泄流量约 t sss ∗ u sss °
v
r¶

k表 tl ∀

表 2  典型水文年大通站月平均流量(°vr¶l

典型水文年
月  份

ts tt tu t u v w

枯水

kt|x| ∗ t|ysl
ty {ss ty vss tt {ss | uss { s|s tw vss us zss

平水

kt|xs ∗ t|xtl
wt xss u| yss tv yss | wvs | sss tv vss uz xss

丰水

kt|w| ∗ t|xsl
w| |ss v| |ss uw wss tz wss t| wss tw wss uw {ss

本文讨论三峡水库调节流量后对河口径流量影

响时 o是以三峡工程设计中采用的枯 !平 !丰水典型年

作为依据 o并以大通流量作为基准来衡量k表 ul ∀

按 tzx ° 方

案作为枯水代表

年 的 t|x| ∗

t|ys年 o大通小于

t{ sss °
v
r ¶的流

量在 |月下旬开

始 o ts月大通减

少 x wss °
v
r¶后 o

提前出现小于 t{

sss °
v
r ¶的天数

为 uz §~ 作为平

水 年 份 的

t|xs ∗ t|xt年 ot|xs年 ts月月平均流量为 wt xss °
v
r

¶o减少 { wtz °
v
r¶后 o尚有 u| sss °

v
r¶以上的流量 ~

丰水年的 t|w|年 ts月平均流量近 xs sss °
v
r¶o减少

{ wtz °
v
r¶后 o尚有 vz sss °

v
r¶以上的流量 ∀根据茅

志昌等 t|{z年的研究成果 o当大通流量在 vs sss °
v
r

¶以上时 o外海咸水对吴淞站盐度值无甚影响 ∀大通

流量偏丰 o进入北支的淡水量相应增加 o遏制了北支

盐水进入南支 ∀所以 o枯水年 ts ∗ tt水库蓄水后对入

海流量的减少非常明显 o平 !丰水年 ts月蓄水后尚有

u| sss °
v
r¶以上的流量 o对吴淞口以上的南支河段水

质基本上无影响 ∀

t1u 南水北调
南水北调是一项跨流域的大规模调水工程 o是

根据我国水土资源分布不均衡的特点 o优化水资源配

置 o适应生产力布局的战略性基础设施 ∀调水方案分

为东线 !中线和西线 ∀

东线方案引江地点在江苏江都 o工程分二期 o一

期引水为 yss °
v
r¶o二期达到 t sss °

v
r¶∀引水路径基

本沿京杭大运河逐级提水北送 o向华北平原东部供

水 o涉及苏 !皖 !鲁 !冀 !津 x省市 o终点天津 ∀近几年 o

华北尤其是天津市用水频频告急 o中央有关部门决

定 o加快东线调水工程的实施 ∀

中线工程先以汉江丹江口水库引水 o必要时再从

长江干流三峡水库区或坝下引水 ∀从丹江口水库引水

约 tss≅ ts
{
°

v
r¤o供水范围主要是华北平原的西 !中

部 o涉及京 !津 !冀 !豫 !鄂 x省市 ∀
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≠ 黄觉新等 ∀t|{{o长江口南支k徐六泾 2宝钢水库l水域盐

水入侵规律研究 ∀

西线方案取水点在三峡坝址上游 o把长江水引入

黄河 o供水范围初定为青海 !甘肃 !宁夏 !陕西 !内蒙古

和山西 y省区 ∀

此次初步确定的/ 南水北调0东 !中 !西 v条线路 o

形成与长江 !黄河 !淮河 !海河相互联接的/ 四横三纵0

总体格局 ∀东 !中 !西 v条线规划年调水量 v{s ∗ w{s≅

ts
{
°

v
o接近在黄淮海平原和西北地区增加一条黄河

的水量 ∀

t1v 沿江引水
除上述工程对河口入海径流产生影响外 o大通

以下沿江引水工程对入海径流的影响也非常明显 ∀沿

江引水包括城市供水及支流引水 o因为沿江城市的废

水也是直排长江 o引 !排水量相消 ∀

大通以下沿江支流引水量 o 安徽省合计为 vts

°
v
r¶o江苏省约 z|s °

v
r¶∀特别在枯水年份 o沿江引水

量相当可观 ∀t|z{年长江流域枯水 o太湖流域大旱 o

t|z|年又遇春旱 o大通实测最低流量为 w yus °
v
r¶o太

湖及支流水位低于长江水位 ∀据不完全统计 ot|z{年

江苏平均引水近 t sss °
v
r¶ot|z|年春 o大通以下平均

引水接近 yss °
v
r¶∀

由此可知 o ut世纪初叶长江水量将有较大的人

为改变 o这种改变必将对河口水域的咸潮入侵强度 !

渔业产量 !土壤盐渍化等产生明显影响 o应引起有关

部门的重视 o加强研究 o寻找对策 o防患于未然 ∀

u 咸潮入侵强度增加

如前所述 o大通以下东线调水 t sss °
v
r¶o沿江

引水 t uss °
v
r¶o共计 u uss °

v
r¶o同时三峡水库在 t ∗

w月增加下泄流量 t sss °
v
r¶∗ u sss °

v
r¶∀这两者的

综合效应如何处理 o本文遵循两个原则 o第一 o以大通

流量作为基准来衡量 o即水库增减的下泄量也就是大

通站增减的下泄量 ~第二 o根据大量资料分析 o长江口

盐度上升超过某一指标值对应的大通站前 w §流量 o

与盐度下降至同一指标值所对应的大通站前 w §流

量并不等量 ∀若将前者称为/ 升盐流量0 o后者称为/ 降

盐流量0 o则降盐流量约为升盐流量的 t倍 o这表明了

在流量下降过程中减少某一流量 o与流量在上升过程

中增加同一流量 o对该河段盐度值升降的影响是不等

效的 ≈u ∀这一现象的发现 o对于较为客观地估计三峡

水库在枯季增加下泄量对降盐所起的作用有重要指

导意义∀下面的计算结果 o作者考虑了这一不等效因素∀

u1t 调水后吴淞站可能出现的最大氯度增

加率

大通站月平均流量 k Θ) 与吴淞站同月最大氯度

值( Χλ°¤¬l呈指数型关系 }

Χλ°¤¬� z{|∞÷°ktu vt|r Θl ktl

ktl 式运用的范围是大通流量在 z sss ∗ ty sss

°
v
r¶∀计算结果如表 v所示 ∀

显然 o枯水年影响最为显著 ~平水年 t ∗ v月与枯

水年接近 o这是因为三峡工程设计中采用的典型年

份 ot ∗ v月的流量与枯水年相近的缘故 o实际情况未

必都如此 ~丰水年增加率虽然在 zh ∗ tyh o但由于

比值的分母很小 o实际影响甚微 ∀

u1u 盐水入侵距离上移
长江口盐水入侵长度与大通站流量和中浚站潮

差关系密切 ∀用两组无维量 Λι/ Λο − 表示 ∀

Λο , Λι ) ) ) 分别为徐六泾及盐水入侵上界至南槽

w号灯浮的距离k®°l

Η, Ηι ) ) ) 分别为中浚站的多年平均潮差和观测

期间的潮差k°l

Θ, Θι ) ) ) 分别为大通站的多年平均流量和观测

前 w §的流量k°
v
r¶l

经计算 ot|x| ∗ t|ys枯水年流量改变后 o大汛期 o

ts月等盐线 s1x !x1s分别增加上溯距离 tu !z ®°~tt

月分别增加 { !y ®°~t !u和 v月分别增加上移距离 | !

w~tt !y和 y !v ®°∀

u1v 加剧北支盐水倒灌
北支盐水倒灌南支主要发生在流量较小的枯水

期的大潮汛 ∀据近几年的观测资料分析 o大通月均流

量在 ty sss °
v
r¶以下 o北支高盐水倒灌南支明显 o当

大通流量连续低于 ts sss °
v
r ¶时 o北支高盐水大量

进入南支 o对南支和南北港的水质变咸产生极为明显

的影响 ∀

t|{z年 u月 ty ∗ tz日 o大通流量只有 z vss °
v
r¶

左右 o两潮净进入南支盐量为 tqw{≅ ts
{
·

≠ ∀t|||年 v

月中旬 o大通流量在 ts sss °
v
r¶以下 o北支上口盐度

在 uw1sz ∗ uy1wx之间 o接近长江口门处的含盐度 ∀

北支盐水大量倒灌南支 o宝钢水库和陈行水库首

当其害 o直接影响到宝钢集团公司工业用水和上海部

分城区的居民用水水质 ∀大通流量与北支盐水倒灌量

之间的定量关系尚需研究 o但若在枯水年的枯季减少

表 3  调水后吴淞站最大氯度增加率( %)

典型水文年
月  份

ts tt tu t u v

枯水年 wu t| s vz vu tu

平水年 s s s v{ vw z

丰水年 s s s tt z ty

Η
Ηι

Θ
Θι
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表 4  大通站流量改变前后最长连续取不到合格水的天数

典型水文年 流量改变前 流量改变后

枯水年 ty {u

平水年 x tu

丰水年 t u

� 若 t §uw «内有 us «以上的氯度大于 uxs °ªr�o则这一

天作为取不到合格水天数统计 ∀

双壳贝类参与免疫防御的体液因子

ΗΥΜΟΡΑΛ ΦΑΧΤΟΡΣ ΟΦ ΒΙς ΑΛς ΕΣ ΠΑΡΤΙΧΙΠΑΤΙΝΓ ΙΝ ΙΜΜΥ2
ΝΙΤΨ ∆ΕΦΕΝΧΕ

孙虎山 t 李光友 u

k
t烟台师范学院 uywsuxl

k
u国家海洋局第一海洋研究所 青岛 uyysytl

收稿日期 }usss2sx2vs~修回日期 }usss2sz2vs

贝类免疫学是新兴学科无脊椎动物免疫学中的一

个分支 o近年来受到了极大关注 o其中有两个重要的

理由 }其一 o对贝类免疫性的了解 o将有助于人们采取

措施与贝类病害抗争 o就有可能预防扇贝 !牡蛎 !贻贝

t sss ∗ u sss °
v
r¶流量 o将加剧北支盐水倒灌南支却

是不争的事实 ∀

u1w 增加连续取不到合格水的天数 ∀
经大量实测资料分析 o长江口吴淞测站最长连续

取不到合格水的天数 �

( ∆)与大通枯季 (tt月至翌年 w月) 平均流量 (

Θ tl!年最小日均流量k Θ ul相关 }

∆ = sqvv{∞÷°k Α/ Θt Θ ul Α� vqxz≅ ts
{

kul

根据表 u典型水文年的月均流量 o计算结果列于

表 w∀

枯水年份 o虽然考虑到三峡水库增加下泄流量的

效应 o但吴淞口最长连续取不到合格水的天数仍为调

水前的 x倍之多 o这是因为流量与盐度两者关系呈指

数型 o当大通流量在 tw sss °
v
r¶以下时 o若再减少流

量 o盐度将急剧上升 ∀

v 对河口渔场生态环境的影响

长江河口 us≅ ts
{
°

u具有丰富的水产资源 o其中

刀鱼 !烤子鱼 !安氏白虾 o中华绒螯蟹产量较高 ∀刀鱼 !

烤子鱼等鱼类在每年 v月从近海 游到河口咸淡水

混合区交配繁殖 o中华绒螯蟹对其繁殖场的盐度变化

非常敏感 ∀长江河口盐度的变化制约着鱼类的 游路

径和生长繁殖 ∀长江入海流量的减少 o导致盐水上溯 o

盐度增加 o改变了原先的生态环境 o对渔业水产资源 !

产量的影响需进一步研究 ∀

w 对长江口土壤盐渍化的影响 ∀

长江三角洲的盐渍土主要分布在河口沿江和沿

海地段 ∀由于受咸潮渗漏补给作用 o河口区地下水矿

化度较高 o导致土壤盐渍化程度也较高 ∀经研究 o大通

站流量改变 t sss °
v
r¶o水位将变化 us ¦°左右 o而大

通站水位每变化 tqs °o长江口的三条港 o堡镇 !高桥

的水位相应变化幅度为 s1szw °∀枯季入海流量减少 o

咸湖入侵强度必然增强 o这对沿江地区地下水的淡化

和土壤脱盐带来不利影响 ∀据估计 o其影响范围可达

u sss ®°
u≈v ∀
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