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水利工程对霍林河下游湿地的影响
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摘 要牶提出水利工程的修建对地处霍林河下游半干旱区域的科尔沁与向海国家级自然保护区湿地带来的负面效应。
工程上马后，如处理不好，水资源的拦截会减少上游来水，使沿河湿地得不到充足的地表水补充，水位下降，乃至干涸，

进而会影响到该区域内地下水的补给；对半干旱地区的水边植物群落影响较大，湿生植被会逐渐演变为旱生植被，洪水

泛滥次数减少也使珍稀水禽孵化的次数和规模降低，导致数量减少；该区域高生物产量的洪泛湿地会逐渐萎缩、破碎，

直至大面积丧失，本已脆弱的生态平衡会遭到严重破坏。针对可能产生的负面效应提出了在霍林河全流域实施统一管

理的预防措施。
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１ 区域概况

１．１霍林河及白云花水利工程概况
霍林河属松花江流域嫩江水系一级支流，发源于大兴安岭

南端，流经内蒙古自治区哲里木盟、兴安盟，进入吉林省通榆

县境内开始漫散。漫散后的霍林河没有明显的河道，且向下游

水量逐渐递减，断流现象经常发生，只有较大洪水才注入嫩

江。霍林河干流全长５９０ｋｍ，流域面积２万 ｋｍ２。拟建白云花水
库位于霍林河中游，地处霍林河由丘陵进入平原地区的分界

地带，坝址以上河长２２４ｋｍ，控制流域面积９０５０ｋｍ２，水库设
计总库容为４．４４亿 ｍ３牗霍林河多年平均径流量３．４亿ｍ３牘，为

Ⅱ等大 牗２牘型水利水电枢纽工程。该水库以防洪为主牞兼顾灌
溉、发电。

１．２霍林河下游主要湿地概况
霍林河下游在大地构造上属松辽坳陷的西部沉降带，自中

生代以来大幅度下沉，接受有深厚的中生代和新生带沉积，地

势低洼形成无尾河，河流到这里失去了河道，河水漫流于沙丘

间，水流漫散排泄不畅，形成面积大小不同的众多湖泡洼地沼

泽与河滩湿地 犤１犦。该区域有大面积的芦苇沼泽湿地，垄状沙丘

与垄间洼地交错相间排列，呈西北 －东南方向延伸。多种生物
区系与复杂的生态环境相互作用，形成独特的多类型的复合生

态景观，沙丘榆林、羊草草原、湖泊水库、芦苇沼泽交错分布。

这里分布着两个国家级自然保护区——— 科尔沁和向海国家级

自然保护区，两个保护区均以保护湿地与水禽为重点，后者还

是国际重要湿地。

科尔沁国家级自然保护区位于内蒙古自治区兴安盟科尔

沁右翼中旗境内，地理坐标为Ｎ４４°５１′—４５°１７′，Ｅ１２１°４０′—１２２°
１４′。湿地面积为４７３４４ｈｍ２。其东部相邻的是位于吉林省通榆县
境内的向海国家级自然保护区，地理坐标为Ｎ４４°５５′— ４５°０９′，

Ｅ１２２°０５′—１２２°３１′。湿地面积为３６１００ｈｍ２。区内有霍林河、额穆
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表１ 向海湿地自然保护区水量平衡

Ｔａｂｌｅ１ ＷａｔｅｒｂａｌａｎｃｅｏｆＸｉａｎｇｈａｉｗｅｔｌａｎｄｓｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ

来水途径
来水量

／１０８ｍ３·ａ－１
耗水途径

耗水量

／１０８ｍ３·ａ－１

降水 ０．３７ 蒸发、蒸腾 １．５０
霍林河来水 １．１２ 下泄 ０．２５
引洮工程 ０．４６ 下渗补给地下水 ０．１８
额穆泰河 ０．０８ 农业灌溉及城镇取水 ０．１３
总计 ２．０３ 总计 ２．０３

邓伟．松嫩平原西部盐沼开垦对区域水环境系统的影响及调控
对策研究，中科院长春地理研究所，１９９８．

泰河，由于蒸发渗漏，在区域内无明显河床，主河道不明显，只

在雨季水量丰富时形成季节河流。区内有高等植物６００多种，
沼泽植物以芦苇为优势种，伴生有苔草、香蒲、灯芯草、水葱

等。本区因其生态系统的多样性而动物种类亦相应丰富，有鱼

类２０余种、兽类３７种，鸟类最多为２８６种，其中一类保护动物
为８种，二类保护动物有３０余种犤２犦。科尔沁１９９４年被列为国
家级自然保护区，向海１９８９年被列为国家级自然保护区，并于

１９９２年列入《国际重要湿地名录》。该区湿地是鸟类，尤其是珍
稀水禽的迁徙、栖息与繁衍基地之一。该区湿地位于松嫩平原

西部半干旱地区，处在科尔沁沙地的边缘地带，盐碱地、风沙地

交错分布，水资源短缺，该区年平均降水量３８３—４０８ｍｍ，年平
均蒸发量１９４５—２３９０ｍｍ，远远大于年降雨量，湿地亦面临水
源补给的问题，生态系统极其脆弱。该区湿地对于区域水分的

调节具有重要意义，也是减轻区域沙化、盐碱化进程的一道天

然屏障，对保护东北中部的“黄金玉米带”及区域生态安全具有

重要的战略意义。该区湿地是全球鸟类西伯利亚 －东亚 －澳
大利亚迁飞路线的重要驿站，保护珍稀鸟类和半荒漠沙丘植物

种质资源，不仅推进我国自然保护进程，而且具有国际意义。

２ 水利工程对霍林河下游湿地的影响

在河道上兴建大型水利工程可以在防洪、灌溉、发电等方

面带来正面效应，但其带来的负面效应，特别是对生态环境的

影响是不能忽视的。对水利工程下游环境造成的影响主要有：

支汊堵塞，水位下降将给引水带来困难；破坏了河岸坍塌和滩

地淤长间的平衡；部分河漫滩不再上水；如水库长期不泄放较

大洪水，将使下游河槽内草木丛生；冲泄质的减少，意味着水中

肥分的下降，影响灌溉质量等等犤３犦。

在河道上筑坝截水，会深刻地改变河流的水文状况：或导

致季节性断流，或改变洪水状况；水质也会有所改变；进而会导

致下游区域性水陆生态系统的变换等犤４犦。

霍林河流域地处半干旱区域，水资源短缺及时间分布不均

是这一区域的突出特征，也是限制该区社会经济发展和生态环

境建设的主要因子。水更是湿地生态系统存在和发挥功能的

命脉。因此，白云花水利工程的兴建势必对霍林河下游湿地生

态环境带来明显影响，进而影响相邻区域。

２．１对湿地水文方面的影响
水库蓄水使河川径流在时间上重新分配，使下游河道径流

变化幅度有所减小。减弱季节性变化，改变洪、枯水时间，减小

年平均径流量和洪水频率犤５犦。

湿地水系统是气象、水文、地质、地貌综合作用而形成的，

各子系统的水文联系是十分密切的，界面水量交换的活跃性是

湿地水系统的重要特征。在自然条件下，湿地水文过程具有明

显的周期性，主要受河流水文情势影响。因此，河流与湿地共

同构成了区域水文网，二者是有机的整体。水是湿地的命脉，

水分条件的特殊性也是湿地界定的最显著和重要的条件之

一。水文因素是沼泽湿地形成和发育的先决条件，是沼泽湿地

形成、发育的重要环境因素。概括起来，湿地水文重要性体现

在以下几个方面：

（１）水文活动不仅能够限制或提高物种的丰富度，而且还
促成了独特的物种构成。

（２）流动条件和脉冲淹水期可提高湿地初级生产力，而滞
阻条件则常使其下降。

（３）水文通过影响初级生产力、分解作用和粒子态有机物
质的输出来控制湿地中有机物质的积累。

（４）水文条件在很大程度上影响着养分循环和养分的有
效性。

向海湿地属洪泛沼泽湿地。来水主要是地表径流和大气降

水，其中霍林河来水占向海湿地来水量的５５．２％，故霍林河来
水状况对于向海湿地生态平衡有着重要意义。向海湿地自然

保护区水量平衡见表１。
由表１可见，霍林河来水占向海湿地来水量的５５．２％。科

尔沁湿地主要来水也来自霍林河。故霍林河来水状况决定着

科尔沁与向海湿地的前途和命运。

湿地的消长与河流水文过程密切相关。白云花水利枢纽工

程的修建，水资源的拦截势必减少下游的水资源量，对下游产

生巨大影响，如处理不好，其后果不堪设想。水库建设后，每年

４—６月，中上游灌溉用水增加，下游很难得到来水；尤其水库
建成初期蓄水阶段，如遇非丰水年，下游断水可持续１—２年，
沿河湿地得不到充足的水源，水位下降，乃至干涸，可导致科尔

沁与向海湿地的大面积丧失，某些湿地会难以恢复。另外，水

库的调洪作用会使下游洪泛沼泽湿地受洪水淹没的频率大为

减少，许多湿地会长期干涸，将加重该区域的沙化和盐碱化。

湿地大面积丧失会促进该区域沙尘暴的产生。

霍林河下游散流已成为该区域内地下水的主要补给源 犤６犦，

水由洪泛湿地渗入地下含水层，不仅恢复地下水的供给能力，

而且对废物和可溶性污染物产生过滤作用。在半干旱地区，湿

地中的水对补给地下水更有特殊意义。白云花水利枢纽工程

的修建，首先会影响霍林河下游洪泛湿地的存在，湿地的大面

积丧失，进而会影响到该区域内地下水的补给，给区域水文过

程带来不利影响。

２．２对湿地生态方面的影响
湿地是地球上一种独特的生态系统，是“陆地和水体间过

渡的客体”。湿地不仅具有削减流量、滞后洪峰、蓄纳洪水、调

节气候和水分、保持生物多样性、降解污染等功能，而且对水系

统的可持续性更为重要，特别是干旱半干旱地区，湿地对水系

统可持续性的保证作用更加突出 犤７犦。湿地生态系统边界水分
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交换是非常活跃的，湿地是水资源系统的重要调节器，对流域

水量平衡有着重要作用。湿地的持水能力是巨大的，从而使与

其相关联的河流水文过程变化平缓。

湿地生态系统的生产者主要有湿生、沼生和水生植物，生

活型多种多样牞包括浮游植物、浮水植物、沉水植物、挺水植
物、灌木乃至森林。湿地生态系统的消费者种类是多种多样

的。鸟类，特别是水禽常常构成湿地的重要景观特征，几乎所

有的湿地都能为水禽提供丰富的食物和多种多样的繁殖和停

歇的栖息地，这些水禽中既有草食性的也有肉食性的，构成湿

地生态系统食物链的重要环节。洪泛湿地具有复杂的生态结

构，多样性的生境，是迁徙鸟类、鱼类及有关珍稀动物生存、繁

衍、栖息的场所。湿地生态系统的稳定性很大程度上取决于其

水源的稳定性。水文条件能直接改变湿地的物理化学性质，进

而影响到物种组成和丰度、第一性生产力、有机物质的积累和

营养循环犤８犦。水导致独特的植物组成，限制或增加种的丰度。静

水湿地或连续深水湿地的生产力都很低。通常有高能量的水

流，或有脉冲性水周期的湿地生产力最高牗如洪泛湿地牘。湿地
生态系统的一切生态过程都是以固定的水文格局为基础的，

正是由于其系统结构对水文条件的依赖性，湿地生态系统才

显得如此脆弱，以致于一旦失去水，其系统面貌便会发生根本

性的转变。不同类型的湿地的脆弱性有所差异，高水能湿地

牗如洪泛湿地牘中由于有机质积累很少，只要其水源被截断，其
生态系统类型就迅速转变，系统具有明显的脆弱性犤９犦。

显然，洪泛湿地具有丰富的生物多样性，但又具有明显的

脆弱性，无论是气候变化还是人类活动造成的破坏，都对其产

生非常敏感的影响。区域水文过程的变化对湿地生态方面的

影响尤为突出。水利设施可能割裂河流—湿地一体的环境结

构，其结果是洪泛湿地生态系统的栖息地多样化格局被破坏，

各类野生生物的生境被大量压缩，食物链中断，导致生态平衡失

调，生物多样性和生物生产力下降以及自然灾害上升等犤１０犦。

白云花水利枢纽工程水资源的拦截势必减少下游的水资

源量，对下游产生巨大影响，如处理不好，使原本水草丰美的

沿河湿地因割断了与霍林河水系的联系而疏干，使湿地拦蓄

洪水和向地下水补给水分的功能丧失，湿生植被演变为中生

或旱生植被，覆盖率降低，地表蒸腾蒸发增加，会人为地加剧

本地区的干旱化、盐渍化和风沙化程度。同时，各类野生水禽

的生境被大量破坏，食物链中断，导致生态平衡失调，生物多

样性和生物生产力下降。

蓄水对所有地区河流的水边植物群落或多或少都有影

响，但对半干旱地区的水边植物群落影响尤其大。霍林河一般

年份的洪水对下游地区冲洗盐碱、促进芦苇和林草生长、补给

地下水、保护湿地、改善生态环境具有重要作用。洪水每年为

洪泛沼泽地上的植物浇水、施肥，在洪水间歇性地促进下，植

物的生长有很高的产率。上游建坝蓄水以后会直接引起洪泛

沼泽地淤泥和养分补给量的减少，使其逐渐贫瘠，加之断流时

间增长，水分供应短缺，使湿地干涸，植物体系会逐渐向适应

较干旱的植物种群演化。以往向海附近的芦苇湿地，在干旱年

份没有水源的情况下，形成大片的碱蓬群落，而在丰水年份，

地面被积水覆盖后，芦苇群落便得以迅速恢复。但上游建坝蓄

水后，水淹周期被人为延长，断水时间过长可能导致此种循环

不再继续，芦苇沼泽湿地会演变为旱生或有碱蓬生长的盐生草

甸，可形成碱蓬盐沼或永久的碱滩，某些湿地会演变为风蚀沙

埋的荒漠化河滩犤１１犦。

湿地是水禽赖以生存的重要繁殖地、栖息地、越冬地迁徙

途径的 “中转站”。河流岸边的洪泛地带是水鸟生长繁殖的最

佳内陆场所。因为河流每年给这里补充一些营养物，并不断增

加生命力强的成片的植物，这些河边生境在干旱年份里尤其重

要，是为数众多水鸟的安全场所和繁殖基地。许多鸭和鹅主要

在低矮的冲击沙洲上筑造巢穴，鹤类在芦苇沼泽地里筑巢，在

那里他们可以避免陆生动物的袭击。水生哺乳动物也依靠每

年的洪水泛滥来繁殖，使河边生境保持高的生物产率。汛期是

水鸟的孵化期，然而，由于上游河流的蓄洪控制，洪泛沼泽地的

范围大大地缩小了，补给的水量也减少了，会导致数量减少。

洪水泛滥次数减少也使孵化的次数和规模降低。澳大利亚的

Ｆｒｉｔｈ有如下观点：“动物繁殖环境的保持与其说是保留沼泽地
以提供一个宁静的环境问题——— 尽管没有人否认这点也是重

要的，还不如说是保障内陆河流一定频率的水位波动问题。这

样才能使平原上的沼泽地、死水塘和低洼地不断有水补充，并

为那些利用洪水期变动的水位进行繁殖的鸟兽提供适当的繁

殖基地”犤５犦。不幸的是，河流上游筑坝蓄水的目的与河边湿地生

态系统的需要之间的矛盾太尖锐了。洪水的消除或洪泛次数

的减少限制了河流与其以前形成的洪泛湿地之间的交换，也就

限制了河床的摆动和新沼泽地的形成，更进一步减少了维持河

边洪泛湿地生态系统所必需的水量。结果，该区域高生物产量

的洪泛湿地会逐渐萎缩、破碎，直至大面积丧失，该区域本已脆

弱的生态平衡会遭到严重破坏。

３ 减少负面效应的预防措施

为了合理和妥善解决白云花水利枢纽工程修建对霍林河

下游湿地的影响问题，必须在全流域统一管理的基础上，注意

解决以下几个问题：

（１）建议流域管理部门先做流域多目标水资源管理规划，
在此基础上再讨论该枢纽工程上马的可行性；

（２）必须切实体现该枢纽工程的任务和原则，“以防洪调蓄
为主，兼顾灌溉、发电、养鱼为一体的综合利用水利水电枢纽工

程”，以保证放流量；

（３）白云花水库库容设计较大，灌溉面积设计较大，应在充
分调研的基础上，尤其是从流域管理的角度作科学调整；

（４）由于湿地水文过程十分复杂，再加上以前对该区湿地
缺乏深入研究，因此必须加强湿地科研，充分了解湿地内部过

程及其在区域生态安全中的作用。根据目前的研究结果，我们

认为该工程实施后应该保障霍林河白音胡硕水文站以下 ０．９
亿ｍ３牗９０％牘或１．３亿 ｍ３牗７５％牘水资源供应，才能保证该区湿
地自然保护区的安全；

（５）根据各湿地保护区的实际情况，解决湿地水资源问题
必须通过调水、储水及合理用水的途径来实现。如在白云花水
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利枢纽工程上马前，加快兴建霍林河分洪入向工程，引霍林河

洪水进入向海水库储备；修复引洮入向水利工程，增加洮儿河

引水量；在湿地对应的霍林河河道上建叠水坝，增加流入湿地

的水量，控制洼地水位，保持水面、泥沙滩、草滩理想的生态结

构，达到珍禽与湿地环境之间的和谐统一；霍林河下游散流区

沿河以不修堤防为宜，保持湿地与河道的天然水力联系。

上述措施是确保科尔沁与向海湿地生存和健康发展的有

效途径。
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影响，主要污染元素为Ｃｄ、Ｐｂ、Ｚｎ。本区可作为绿色食
品生产基地，但应注意土壤中个别元素的污染，针对

性地对污染元素进行治理。

清洁区为其它一些区域。主要是这些区域不含污

染工业或工业发展相对落后，土壤主要有害元素积累

为施用化肥和农药，本区为生产绿色食品基地最清洁

区。本县无重度污染区域。

本文以ＧＩＳ技术为依托，把国家土壤环境质量标
准引入到绿色食品基地土壤环境质量现状评价中，评

价方法可行，评价结果符合实际。ＧＩＳ把污染数据和
空间位置放在一起，使提供的各污染级别区域更直

观、形象，评价效率大为提高。
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图１ 抚宁县绿色食品基地土壤环境质量分级
Ｆｉｇｕｒｅ１ Ｔｈｅｇｒａｄｉｎｇｍａｐｏｆｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙ

ｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂａｓｅｏｆｇｒｅｅｎｆｏｏｄｉｎＦｕｎｉｎｇ

上述是农药污染土壤常用的生物修复技术，还有一些技

术，如生物过滤、生物滴滤塔、生物通风等也可用于农药污染土

壤的生物修复。美国和墨西哥边界一处被蝇毒磷污染的土壤拟

采用生物过滤技术进行修复，小试结果表明，蝇毒磷能降解

５０％左右。Ｌ．Ｇ．Ｔｏｒｒｅｓ等人采用密封生物滤塔技术 （ｐａｃｋａｇｉｎｇ
ｂｉｏｆｉｌｔｅｒ）降解２牞４－Ｄ和 ＤＤＴ，１６８ｈ后，ＤＤＴ的去除率为５８％—
９９％，２牞４－Ｄ的去除率大于９８％。有人做过生物滴滤塔小试处
理蝇毒磷，７—１０ｄ后，蝇毒磷的浓度从１２００ｍｇ·Ｌ－１降低到
０．１ｍｇ·Ｌ－１。

２结语

生物修复技术具有处理率高、修复彻底、费用低廉等优点，

是处理农药污染土壤的理想选择。但它还仍然处于发展阶段，

是一项尚不十分成熟的技术。笔者认为，农药污染土壤的生物

修复技术今后的研究将朝以下方向发展：

牗１牘开发能利用多种修复技术复合的综合工艺。
牗２牘理论研究和实际应用相结合，注重反应机理、反应动力

学的研究。

牗３牘功能微生物的发现及其生长繁殖规律的研究。
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