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三江平原人类活动的水文效应
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摘 要
:

分析 J’
一

下I
_

平原人类活动对地表径流过程
、

土壤水
、

地下水以 及地表水质的影响
。

对人类活 动水文

影响的尺 度 和趋势进行 J’ 预测 分析
,

指 出人类活动水文影 响的时空尺度将 日 益扩大
,

径流过程人 为化
、

区

域水系网状化
、

湿地 景观破碎化及地 表水质恶化等问题将越 来越严峻
。
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人类活动已经成 为影响水文循环过程和水量时

空分布的强大营力
。

人类活动对水文情势的影响可分

为直接影响与间接影响 2 大类
。

人类活动影响按其性

质可分为 3 种类型
:

一种为瞬变的
,

如跨流域调水
、

筑

堤
、

建 闸及排 水系统 等
; 第 2 种 为渐变的

,

如发展灌

溉
、

都市化与工业化 以 及 长期施工的工程等 ; 再一种

就是随机的
,

即其影响效应是随机的
’ 。

如何评价人

类活动对水文过程的影响范围和程度
.

已受到国内外

学者的重视
,

并成为水文学研究的重要组成部分 〔2 ’ 。

三江平原是人类大规模改变 土地利用方式的典

型地区
,

近 45 a 来
.

大规模的农 业开发已使三江平原

下垫面性质发生 r 巨大变化
,

耕地面积比建国初增加

了 3
.

6 5 倍仁3飞 ,

成为三江平原的 毛要景观类型
.

湿地面

积则随开发力度的加强而不断减少
。

此外
,

城市扩展
、

路基建设和工业发展也使 三江平原的森林和湿地大

面积消失川
。

研究该区域人类活动的水文效应
,

对于

区域水资源可持续利用和科学管理具有重要意义
。

l 研究区概况

三 江平原位 于黑 龙江省东北部
,

系黑龙江
、

松花

江和乌苏里江汇流冲积平原
,

地理位置 1 2 9
“

n
’

20
”

一

1 3 5
0

() 5
,

10
, ,

E
,

4 3叭 19飞石
”

4 8
0

2 7
`
4 0

`

rN
,

系我 国著名 的

沼泽湿地集中分布区之一
。

该区水资源较为丰富
,

流

域总面积 9
.

4 5 x l ()r l飞m
Z ,

区内有大小江河 1 90 余条
,

分属黑龙江
、

松花江和乌苏里江 3 大水系
。

年降水量

5 0。一 6 5 o n 、 m
,

年蒸发量 5 0一 8 0 0 m m [ 5 ]
。

受其地理位

置限制
,

该区开发较晚
,

至建国前期
,

仍然保留着大面

积的湿地 自然景观
.

素有
“

北大荒
”

之称
。

建国后
,

经过

注 次大规模的开发高潮
,

该区人 口 由 1 9 4 9 年的 1
.

40

丫 1 () 6 人增加到 2 ( ) (川 年的 8
.

5 2 义 10
6

人
,

增长了 5
.

0 9

倍
; 耕地 面积则由 1 9 4 9 年的 7

.

88 又 10
气
h m

Z

增加到

一9 9 6 年的 3
.

6 7 丫 一(〕
6

h m
竺 ,

增长了 3
.

6 5 倍
。

近年来
,

随着水 田建设和能源建设高潮的兴起
,

水资源问题愈

见突出
,

并开始引起社会关注
。
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据统计
,

全 区有大型水库 3 座
,

中型水库 20 座
,

小 I 型水库 90 座
,

小 I 型水库 2 75 座
,

塘坝 86 座
。

总

控制集水面积达 1
.

57 x l口 h m
Z ,

净调节水量 6
.

30 X

I O 8
m

, 。

全区共有设计灌溉面积 4
.

4 1 X I O 5
hm

2 ,

历年

最大灌溉面积曾达 1
.

44 x 1 05 h m
2 ,

其中水 田 1
.

05 X

1 0 5
h m

Z 。

若按历年最大灌溉面积推算
,

总利用水量为 1
.

54

x 1 0 g
m

3 ,

其中水 田 1
.

4 2 又 1 0 9
m

3 ,

旱 田 1
.

1 7 x 1 0 8

m
3 。

全区工业用水量为 7
.

92 又 1 05 m
3 ,

其中提取松花

江 水 量 7
.

3 2 x 1 0 8
m

3 ,

地 下 水 利 用 量 6
.

0 0 又 1 0 ,

m洲
。

20 世纪 80 年代以来
,

随着水利工程建设的推

进
,

水 田面积不断扩大
。

据统计
,

该区 1 9 7 8 年仅有水

稻面积 7
.

2 5 又 1 0 ` h m
Z ,

1 9 9 4 年增 至 2
.

7 3 x l o 5
h m

2 ,

增加了 2
.

76 倍
。

经过半个世纪的开发
,

三江平原已经

建设成为我国重要的商品粮生产基地
。

然而
,

在长期

大规模的开发过程中
,

由于生态保护意识薄弱
,

缺乏

统一规划和合理布局
,

导致了一系列生态环境 问题
。

如湿地缩减退化
、

水土流失
、

水体污染等
。

人类活动通

过直接或 间接地影 响地表水
、

土壤水和地下水 的分

布
,

改变了区域水平衡和水循环过程
。

2 人类活动对河川径流过程的影响

三江平原区河流多为沼泽性河流
。

受区域地理位

置及季风气候的影响
,

降水年内分布不均
,

导致河流

径流量年内分配不均
。

6一 9 月份径流量 占年径流量

的 7 0
.

6% 阁
。

空间分布上
,

由于平原地区河漫滩沼泽

湿地 的径流调节作用
,

致使平原地 区径流量小 于山

区
。

随着人类活动的加剧
,

水利工程的修建
,

濒河湿地

的开垦
,

导致河流径流量发生显著变化
。

对比挠力河

上游宝清站和中游的菜嘴子站年最大径流量可以看

出
,

由于中游大面积沼泽湿地的径流调节作用
,

使得

菜嘴子站最大径流量降低了 1/ 3 左右 ( 图 1 )
。

然而
,

随着人类活动的不断加剧
,

大片河漫滩湿地开垦为农

田
,

导致湿地面积不断减少
。

20 世纪 80 年代初期
,

宝

清站 以上的沼泽率为 20 %
,

宝清站至菜嘴子站间的

沼泽率为 43 %
。

到 20 世纪 90 年代末
,

挠力河上游的

沼泽率不足 10 %
,

中下游则降至 17
.

1% 川
。

湿地面积

的减少
,

导致径流调节功能显著降低
。

由挠力河流域

降水径流关系可 以看 出 ( 图 2 )
,

对于相同量级 的降

水
,

20 世纪 80 年代后的径流量 比 80 年代前的要大
,

这与流域湿地大面积丧失
,

径流调节作用下降有直接

关系
。

水利工程的修建
,

显著改变 了地表水文情势
。

洪

河国家级 自然保护区上游大规模排水工程的修建
,

别

拉洪河中上游河道的人工取直挖深
,

使原来浓江河上

游水流人别拉洪河进入乌苏里江
。

浓江上游开挖的 7

条排水干渠
,

把本来流人保护区 的水改道直接排入黑

龙江
,

导致地表水文
“

短路
”
(图 3 )

。
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平原人类活动的水文效应 l 3

沟渠的修建
.

不仅 改接改 变 J
’

地表 水文循环状

况
,

而且对其所通过的沼洋湿地 也有不利影响
。

水分

通过排水渠不断排出
,

铮致湿地 水量急剧减少
。

例如

1 9 8 3 年保护 区核心 区 沃 绿兰 河水位 为 5 2
.

()0 m
,

到

20 0 2 年下降为 5 1一川
, : 、 ,

卜降 J
’

( )
.

6 ( )
r , 1 ,

平均约每年

降低了 3 0 m m
。

同时
,

水利工程 的修建 也 导致湿地破碎化的加

剧
,

使沼泽湿地不断退化

3 人类活动对上壤水分的影响

三江平原潜 育沼 泽分布厂
`

泛
,

草根层特有的海绵

状结构使其具有极高的持水能 力
补

其饱和含水量 可达

8 3 0 % 一 1 0 3。%
,

最大持水量 l ()() 左右
,

出水系数为

0
.

5 左 右
,

透 水性很 强
,

渗透 系数 在 ()
.

0 0 8 一 。
.

13 8

c m /
S

之 间
,

因此 是潜育 沼泽 水文现象最 活跃 的层

次
`

一 。

在长期大规模农业 开发过程中
,

湿地开垦
、

排水

疏干
,

草根层逐渐分解
.

含水性和持水性显著降低
,

致

使土壤水分发生显 著变 化 上壤水分的变化
,

直接决

定着湿地的演替 L壤水分含虽持续下降
,

导致该区

局部沼泽湿地面临着向旱生 草甸 森林生态系统演

替的威胁
,

生物多样性也 笔 日益 卜降趋势
。

土壤水分

的降低
,

引起区域湿度的 卜降
,

直接影响到湿地小气

候调节作用和其它水文功能
.

导致湿地水文环境功能

显著降低
,

显著改变了区域蒸发
、

径流的再分配 开垦

后
.

农 田蒸发通常小 于相同条件 卜的湿地蒸发
.

但更

易在降水之后产流且较为迅速
,

其径流系数加大
。

此

外
,

湿生环境的破坏
,

还 在
一

定程度 卜加剧 了区域 水

土流失及土地沙化
i

4 人类活动对地 卜水的影响

三江平原地 「水资源储量 ”
.

叭 丫 10
,

m
` ,

从总量

上和人均占有量 仁看都较 乍富
卜

然而
,

随着该 区水

稻种植面积的大幅度 上升
.

单纯依靠地表水灌溉已经

远远满足不 了农业灌溉 的需 要
.

因此
,

地 下水就成为

开采的重要对象
。

大规模开采地 F 水灌溉水田
,

加之

地表水循环状况的改变
,

使得地下 水得不 到 及时补

给
,

导致多数局部地区出现地 卜水位 多年连续 「降趋

势
。

图 4 为洪河保护 区近年地 卜水水位变化情况
,

从

图中可 以看出
,

尽管该测点位 于保护区
.

周 围地 下水

的开采也导致该地地 下水水位的不断降低
。

许多地区

当初开采的浅井已经报废 随着城市化进程的不断加

快
,

城市对地下水的 开采利用 量 日益增加
,

也导致地

下水水位的下降
,

甚 至地 卜水漏 斗的形成
。

佳木斯市

地下水的长期超量开采
.

已 形成 J’ 5() k m
2

的水位 F

降漏斗
厂’ ` ’ 1 。

随着 工农 业 J月水 量的 不断增 长
,

可以 预

见
.

该区对于地 F 水资源 的需求量将逐年增加
,

地下

水开采压 力将 日益增 大
几

日丁U7 1几
` ,卜 ( )企

.
2 L)

`才`川 ,
`
〕 12 : 1() 0 0 以 , ( J S U I ( 17 1( ) 0 2 0日 ( ) 1

兴丈氛书上到

图 4 1 , 9 7 一 2 ()( 理 年洪河保护 区地下埋深变动

5 人类活动对地表水质的影响

随着三江平原 上农业生产的 日益扩展 以及城市

化进程的不断推进
,

仁业废水
、

生活污水的大量排放
,

以 及田间农药化肥的大量施用
,

导致该区水质 日趋恶

化
。

据 i亥区内 19 个县市 (含农场群 )调查结果显示
,

全

区 日排污水量 已近 1
.

() () \ l o 6

t[
” 1 。

松花江已受到了

第 2 松花江的 占林
、

嫩江的齐齐哈尔及松花江干流的

哈尔滨
、

佳木斯等 「业城市的严重污染
,

导致松花江

依兰 至河 口段
,

穆棱河 鸡西至河 口段
,

有机污染达 3

级 以上
, `“

五毒
”

污染达 2 级 以 上
。

牡丹江
、

侯肯河
、

汤

旺河
、

安邦河
、

梧桐河等河流也不同程度地受到沿岸

城市的污染
。

黑龙江
、

乌苏里江近年来也检出了氰
、

酚

等有毒有害物质 ` ,

6 人类活动水 文效应的尺度及趋势

随着人类改造 自然能力和手段的不断提高
,

三江

平原地区人类活动对水文过程的影响无论在空间尺

度上还是时间尺度 L都在 日益扩展
。

在空间尺度上
,

人类活动对水文过程的影响已不仅局限于单个流域
,

而是扩展到区域多个流域上 ;从原先仅影响地表水水

文 过程扩展到包括大气水
、

地表水
、

土壤水和地下水

构成的连续 系统 在时间尺度上
,

人类活动对水文过

程的影响由某 个季节 ( 例如生长季 )扩展到一年甚至

多年
。

而由于区域水文过程变化所引发的环境效应
,

其影响范围也在不断扩展
。

随着全球水危机的 日益加

重
.

三江平原水资源的可持续利用问题也越来越受到

人们的重视
。

而如何评价三江平原人类活动水文效应

则成为该区水资源持续利用的前提
。

就三江平原而

言
,

本文认为
.

在未 来几十年内
,

人类活动水文效应的

发展趋势主要包括以下几方面
。
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( l )径流过程人为化
。

为了满足工农业用水需要

和预防旱涝灾害
,

人类对河川径流的调节在今后仍将

以修建水库和灌溉干渠为主要方式
。

河川径流过程受

人为活动的影响将越来越显著
。

其年内
、

年际变化将

趋于平缓稳定
。

( 2) 区域水系网状化
。

该 区农业的飞速发展
,

对

农 田水利保障的要求 日益加强
。

其中
,

排水干渠的修

建最为突出
。

众多水渠的修建
,

使区域水系呈网络状

发展
,

显著改变 了河川径流空间分布及径流
,

对区域

水文循环产生了重要影响
。

( 3) 湿地景观破碎化及退化
。

在人类活动导致湿

地大面积减少的同时
,

伴随着渠道 的网络化发展
,

原

来广泛分布的湿地逐渐被切割成一片片孤立的零星

湿地
,

呈支离破碎的斑块状分布
。

而由于周边环境及

自身水分状况的改变
,

这些呈斑块状的 湿地退 化严

重
。

今后相当长一段时间内
,

将会有更多的此种类型

湿地退化乃至消失
。

( 4 ) 区域地表水质恶化
。

随着区域农业开发强度

的增加以及工业的迅速发展
,

工农业用水量在大幅度

上升的同时
,

对水质的威胁也越来越大
。

农药化肥的

大量使用以及工业废水的排放
,

导致了区域水质的逐

步恶化
,

对周围自然生态环境产生着不可忽视的潜在

影响
。

尽管 目前由于该区湿地及地表径流的调节及消

纳作用
,

这种威胁还不明显
,

但从长远来看
,

其形式相

当严峻
。
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