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摘要
:
对鸭绿江中下游地区近百年来水土流失加剧

、

野生动植物种群减少
、

生态功能降低等问题进行分析
,

指出了

人们对该区 自然资源掠夺式的开发及其造成的环境污染是导致生态环境恶化的重要因素
。

对策是重视生态环境

综合整治
,

即生态保护与生态建设同步
,

环境保护与污染防治同步
。
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引 言

鸭绿江是中朝两国界河
,

发源于长 白山主峰 白

头山南麓
,

流经吉林省白山市
、

通化市及辽宁省本溪

市和丹东市
,

在大东港附近 的朝鲜扭 岛入黄海
。

干

流全长 7 9 5 km
,

流域面积 6
.

19 万 k时
,

其中我国境

内流域面积 3
,

25 万 km Z 。

流域内 70 % 为中低 山区

和低 山丘 陵区
,

坡度陡
、

石质底
、

土层薄 ; 年降水量

8 0 0 一 1 2 0 0 m m
,

7 0 % 一 8 0 % 集中在 6 一 9 月份 ;森林

面积大
,

森林覆盖率达 62 % 一 77 %
,

为吉林
、

辽宁两

省
“

绿色屏障
”

和重要水源基地 ;动植物种类繁多
,

是

长白植物区系与华北植物区系的过渡地带
,

为东北

地区重要的生物物种基因库
。

因此
,

研究近百年来

鸭绿江流域生态环境的演变对保护鸭绿江流域的生

态环境
,

发展区域经济有极其重要 的意义
。

一条河

流的分段
,

常常可 以根据地理一地质特征来分川
。

从鸭绿的 自身特征看
,

一般分为
:

上游在吉林省
,

下

游属辽宁省12 〕
。

为工作方便
,

我们把吉林省与辽宁

省接壤区段称为中游
。

本文重点工作区在鸭绿江中

下游地区
,

即鸭绿江临江以下区段流域
,

包括通化
、

白山
、

抚顺
、

本溪
、

丹东市等
。

1 森林资源无序开发导致生态环境恶

化

森林是陆地上最复杂的生态系统
,

也是生产力

最高的生态系统
,

它物种丰富
,

结构复杂
,

具有一定

收稿 B 期
: 2 0 0 1 一 0 1 一 10 ;

修订日期
: 20 0 1 一 0 9 一 2 5

基金项目
:国家自然科学基金项 目(49 87 100 6) 资助

。

作者简介
:

尹昭汉 (19 39
一 )

,

男
,

研究员
,

主要从事资源与环境研究
。

的稳定性和可塑性机制
。

只要人为活动对其施加的

影响在其允许的限度内
,

该生态系统可以正常发展
。

对森林资源的开发如果采用合理采伐更新的办法
,

就可以达到
“

青山常在
,

永续利用
” 。

相反
,

如果不按

科学规律办事
,

森林过度采伐
,

其稳定性和可塑性就

会遭到破坏
,

将对该生态系统带来不 良后果 l3]
。

据史料记载 [’1
,

清末时期鸭绿江 中下游地 区大

部分山地是茂密的原始森林
。

由于 20 世纪 20 年代

废禁招垦
、

刀耕火种
,

40 年代 日寇的掠夺式采伐及

6 0 年代的
“

以粮为纲
” 、

毁林开荒
,

本地 区的森林资

源遭到严重破坏
,

给区域生态环境带来严重的不 良

影响
。

1
.

1 森林植被连续遭到破坏
,

自然灾害频生

在森林覆盖率高于 60 % 时
,

森林才具有明显的

涵养水源与保持水土的作用
。

近百年来
,

鸭绿江中

下游地区森林资源经过几次耗竭
,

森林覆盖率急剧

下降
,

使其截留蓄水能力大大减低
。

由于鸭绿江流

域以山地为主
,

其降水与径流关系受森林覆盖的制

约明显
。

从鸭绿江流域最大最小年降水量比值 (表 l) 与

最大与最小年径流量 (表 2 )比值可 以看出
,

在中游

地区年降水量最大最小比值与年径流量最大最小比

值基本一致
,

降水量比值为 2
.

3
,

径流量 比值为 2
.

7
。

到 下游地 区
,

降水 量 最大与最 小 比值在 2
.

20 一

2
.

6 6
,

而年径流量最大与最小 比值在 3
.

4 一 5
.

8
,

说

明该地区蓄水能力下降
,

这与该地区当时的森林覆

E
一

ma d : yin 6 1@ 26 3
.

n e t
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表 1 鸭绿江流域最大最小年降水t 比值表¹

Ta ble 1 T h e ra t io of t h e g rea te s t and sm all est a n n ual rai n

fall
o f t h e y目u R iv e r

站名 观测年数
最大年降水量 最小年降水量 最大与

n�600
, .几�b飞内甘乙6,山飞

�
4

⋯⋯
,�月J,�222通化

丹东

凤城

植仁

东沟

宽甸

1 30 9
.

2

1 6 5 9 4

1 4 7 2
.

6

1 2 6 9
.

4

1 3 2 5
.

5

1 6 1 6
.

8

年份

19 5 4

1 9 3 4

1 9 6 2

1 9 6 4

1 9 5 9

1 9 6 4

r口r n

5 7 0
.

3

5 1 8
.

4

5 52
.

9

5 77
.

8

57 4
.

1

6 5 8 2

年份

1 9 7 8

1 9 1 3

1 9 6 5

1 96 5

1 9 6 5

1 96 5

比值

357247362636

表 2 鸭绿江流域最大最小年径流t 比值¹

T ab比2 T h e ra tio o f th e g r e a test a n d sm 目les t an n ual ru 加ff o f th e Yal u 凡v e r

站名
多年平均径

流量(亿衬 )

最大年降水量 最小年降水量

鸭绿江

富尔江

63
.

4

年份

19 62

19 7 1

19 6 4

19 6 4

亿 m 3

37
.

2

1
.

5 8

3
.

8 6

10
.

6

年份

19 7 7

19 5 8

19 6 5

19 6 5

最大与

最小比值

2 7

5
.

8

13
.

2

6 1
.

9

浑 江河遥

61匕4几j叮‘,上

尽喇如饵苏体

盖率相关
。

在大跃进
、

国民经济三年困难时期及文

革时期
,

当地 森林资源遭到 严重 破坏
,

此 时正 值

19 58 年至 19 7 8 年
。

据统计
,

该时期该地森林覆盖

率 已降为 28
.

3%
,

森林蓄积量 由原来的 8 亿 m 3
降

为 2 50 0 万 耐
,

森林面积由 167 万 h时 降为 54 万

h衬
。

从丹东一个地区的水灾情况就可见其严重的

破坏后果
。

丹东地区 1937 一 19 58 年的 21 年间发生

两次洪水
,

而 19 58 一 19 7 9 年发生了四次洪水 ( 19 58
、

1% 6
、

19 7 7 和 19 7 9 年 )
,

每次洪水的一次性降水量

逐年下降( 19 58 年为 482
.

1 m m
,

19 66 年为 462 m m
,

19 7 7 年为 456
.

3 m m
,

19 7 9 年为 443 m m )
,

但造成的

洪灾程度却一次 比一次严重l’]
。

究其原因
,

主要是

山林植被遭受严重破坏
,

削弱并降低了蓄水保土 能

力所致
。

1
.

2 水土流失严重
,

土壤肥力下降

据 1 9 9 5年资料统计
,

该 区水 土流 失面积 达

19 200 k衬
,

占整个流域面积 的 30 % 左右
。

其中仅

在辽东山区就有 8 23I k时
,

占全 区面积的 22
.

3 %
。

一些地区土壤侵蚀强度达 5 0 0 0 一 6 0 0 0 tl( k时
· a )

。

丹东北部山区水土流失已成为最突出的生态环境问

题
,

20 世纪 50 一 80 年代水土流失问题一直制约着

该地农业经济的发展
。

由于该地原始林几乎砍伐殆

尽
,

天然次生林被大量砍伐
,

致使水土流失面积 由解

放初期的 12 万 h衬
,

发展到 17 万 hm Z 。

其中水丰

水库上游水土流失面积从 1962 年的 8 万 h衬
,

发展

到 19 8 1 年 12 万 h时
,

19 年间增加 44
.

26 %
。

由于

¹ 辽宁省水力电力厅
.

辽河流域片水资源
.

1988
.

26 一 61
.

水土流失严重
,

导致土壤肥力下降
,

直接影响粮食作

物产量
。

根据辽宁省东部山区 6 个县土壤肥力资料

统计
,

20 世纪 80 年代比 30 年代土壤有机质下降了

36 %
,

90 年代比 80 年代又下降 37 %
,

由此可见
,

近

6 0 年来土壤肥力下降幅度较大 (图 1 ) 。 所以只好用

化肥来维持每年粮食作物的产量
,

根据宽甸和凤城

两县山坡耕地的调查
,

开垦 30 年来
,

粮食作物年平

均减产 15
.

6 %
。

19 93 (年)

图 l 鸭绿江下游地区土壤肥力(有机质 )变化图

Fig
.

2 Fe rt ili ty e han g e in so 山 of t h e

fo w e r r ea e hes o f t h e Y al u R iv e r

1
.

3 植被截留蓄水能力下降
,

区域水文和气候发生

变化

据资料载¹ ,

建国以来
,

江水流量呈逐年减少趋

势
,

且洪水期与枯水期历年流量变率加大
。

浑江白

山站历年最大洪峰流量 (2 350 m 3 / s )与历年枯水最

小流量 (0
.

63 m 3ls )
,

相差 3 730 倍 ; 鸭绿江最大流量



地 理 科 学 2 1 卷

〔20 0 0 0 m 3
/

, (2 9 6 2 年 )] 与最小流量 [ 14
.

s m ,
/
s

(19 7 0 年 )]相差 6 7 6 倍
。

在丹东北部山区
,

2 0 世纪

7 0 年代以后水旱灾连续不断
,

并交替出现
。

例如
,

丹东地区 1 949 一 1 9 7 0 年的 2 2 年间
,

发生了春旱与

秋吊 7 次
,

平均 3 年一次
,

而 1 9 7 0 一 1 9 7 9 年 1 0 年间

却发生了 8 次
,

几乎一年一次
,

灾害周期明显缩短
,

灾情也不断加重 [’1
。

由于洪水作用使河道淤塞拓

宽
,

如在透河流域小四台子段
,

2 0 世纪 40 年代上游

河宽仅有 Z m
,

下游宽 6 m
,

到 20 世纪 90 年代初平

均宽度达 30 一 70 m
。

与此 同时
,

使河槽形成高滩
,

有些河道高出河岸农 田 1
.

5 m
。

使原来的地表径流

变成地下潜流
,

导致旱季河道干涸断流
。

鸭绿江流域历来是年降水量大于年蒸发能力的

地区
,

即干旱指数
r < 1 的地 区

,

说明降水超过蒸发

能力而有余
,

气候湿润
。

从 1 9 6 5 年后长白和丹东两

站降水资料¹ (图 2) 来看
,

有逐年减少的趋势 (因长

白与丹东两站降水变化趋势基本相同
,

只引用丹东

资料 )
,

因此 鸭绿江流域也 不断出现 旱灾
。

例如

一9 7 2 年干旱面积 5
.

3 万 hm Z ,

19 7 5 年干旱面积 3
.

5

万 hm Z ,

19 7 6 年干旱面积达 16
.

7 万 h衬
。

000500000500

�.己喇书世

”
谕厂该了不兹不氨厂该了不篇下赢厂

图 2 丹东逐年降水量过程线

F ig
.

2 Proc
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1
.

4 生境破坏
,

植物群落退化
、

物种减少

生物多样性是衡量生态环境质量状况的重要指

标
。

由于近百年来鸭绿江中下游地区森林资源遭受

不同程度破坏
,

致使与森林伴生
、

共生的珍稀物种遭

到摧残
。

辽东山地的植物顶极群落 (原始森林 )是沙

松
、

红松阔叶混交林
,

群落结构复杂
。

拥有 7 一 8 个

垂直层次
,

具有很高的生态调节功能
。

据统计
,

现仅

残存 3 万 hm Z ,

占该区森林面积的 1
.

5 %
,

并且绝大

部分已退化为次生蒙古栋和杂木林
,

甚者 已成为灌

木丛或裸林地
。

整个鸭绿江流域原始森林曾是璋抱

野鹿虎狼遍地走 的地区
,

在流域内东北虎
、

梅花鹿
、

马鹿等大型动物早在 2 0 世纪 3 0 年代就已绝迹
,

豹
、

¹ 辽宁省水力电力厅
.

辽河流域片水资源
.

19 88
.

26 一 36
.

猪荆
、

寮
、

青羊
、

紫貂
、

水獭等珍稀动物 20 世纪 50 年

代以后基本绝迹
,

辽东的特产哈什蚂
,

许多地方现已

几乎绝迹
。

而熊
、

狼
、

野猪
、

抱子
、

黄羊等种群数量大

幅下降
。

全流域约有 60 余种野生珍稀植物
,

如东北

刺人参
、

天麻
、

黄著
、

双蕊等处于濒危状态
。

2 矿产资源无序开发
,

乡镇企业管理

不力
,

加重对生态环境的污染和破坏

鸭绿江中下游地区矿产资源比较丰富
,

有 20 余

种矿产探明储量
,

主要有铜矿
、

铅锌矿
、

金矿
、

煤矿
、

硼矿
、

大理石
、

石灰石等
。

本区矿产资源的基本特点

是大型矿床少
,

中小型矿床
、

矿点多
,

分布广
,

几乎遍

及全区大多数乡镇
。

由于近年在
“

放开
、

搞活
”

的指

导思想下
,

乡镇企业发展迅速
,

个体开采矿产资源数

量猛增
,

使采矿工作 出现了采富弃贫
,

乱采滥挖的现

象
,

给生态环境造成极大的危害和破坏
。

在选矿和

提炼过程中给生态环境造成严重污染
。

2
.

1 水环境质t 恶化
浑江通化江段 20 世纪 60 年代为 n 类 水体

( G B3838 一 8 8 )
, 20 世纪 7 0 一 8 0 年代由于选矿

、

造纸

等企业的污染
,

丰水期为W 类水质
,

枯水期为 V 类

水质
,

鱼虾几乎绝迹
。

鸭绿江丹东段由于排入大量

工业废水和生活污水
,

造成石油类
、

挥发酚等有机物

及 P b
、

垅
、A s 、

c d 等重金属严重污染
,

致使在丹东大

沙河河 口 以下我国一侧形成宽约 Zoo m
、

长约 13 km

的污染带
,

使江中鱼类由20 世纪 50 年代的 69 种减

少到现在的 47 种
,

近海渔场过去很有经济价值的鱼

虾资源
,

如黄花鱼
、

牙虾鱼
、

刀鱼
、

对虾等
,

已经形不

成鱼汛
,

红头鱼
、

小咀鱼几乎绝迹
。

在鸭绿江中下游鱼体中重金属含量超标
,

现将

其中 4 个 鱼种体内重金属 含量列于表 3
,

为便于 比

较
,

以清洁区水丰水库同种鱼类作对照
。

由表 3 可

以清楚看到
,

在所测 5 项重金属元素中
, 4 种鱼类体

内含量测试区均比对照区高
,

其中掩
、

z n 、

Pb 在鱼体

中含量几乎均超过我国的食用标准和参考标准川
。

2
.

2 耕作土壤污染趋势加剧

在丹东北部 山区由于乡镇工业的崛起
,

环境治

理的力度不够
。

据统计
,

仅宽甸和凤城两县乡镇及

个体企业有 10 724 个
,

并且 门类齐全
,

包括采矿
、

冶

炼
、

电镀
、

化工
、

造纸
、

建材等行业
,

其排放的废水
、

废

气
、

固体废弃物等给生态环境带来较重的污染
,

尤其

对企业周围的农田危害非常严重
。

其中以 Pb
、

Z几

H g
、

A s 、 B 等元素污染最甚
。

从表 4 可以明显看出
,
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表 3 鸭绿江中下游鱼体中重金属含l 川 (m 留kg )

Ta ble 3 Hea 四 m etal con
t e n ts in fish o f the m id 山卜lo w e r

rea
ehes of the Yal u R iv er

鱼类品种

(m 创吨)

掩
0

.

0 3 7

< 0
.

0 0 5

0
.

0 4 3

0
.

0 0 5

0
.

0 8 1

0
.

00 2 5

0
.

0 34

< 0
.

0 0 5

0
.

1 37

0
.

0 6 3

0
.

0 7 6

0
.

2 4

< 0
.

0 5

0
.

2 9

0
.

0 5

0
.

4 0

0
.

0 7

0
.

0 2 5

.l�0.100

忍618
�

69

:8
7710叭t3

.

1810n7.560.1640.1

⋯16
01o<0V10<0

鳌鱼

鲤鱼

卿鱼

给鱼

平均

对照

平均

对照

平均

对照

平均

对照

表 4 丹东北部山区受污染土壤中元素含t 均值 (m 口kg )

T a bl e 4 M e a n val u e o f el e 刃n e n t s in th e
po Uu t ed

50 115 in no rt h a r e a o f D an d o n g (m 创掩 )

元素 受污染土壤 (90 年代末) 。 土壤背景值川 比值

H g 0
.

1 13 0
.

04 5 2
.

5

Q I 0
.

12 4 0
.

0 8 1 1
.

5

As 13
.

2 8 “{
.

10 1
.

3

C r 9 7
.

0 6 1
.

9 3 1
.

6

Pb 6 8
.

4 24
.

2 6 2
.

8

C u 2 7
.

8 1 8
.

0 1
.

5

Z n 10 6
.

7 2 6 5
.

97 1
.

6

F 64 3
.

3 0 2 0 1
.

22 3
.

2

N i 4 5
.

1 2 5
.

6 4 1
.

8

Mg 10 7 16
.

9 8 2 8 30 3
.

8

B 15 6
.

1 2 5 3
.

7 2
.

9

在不到 2 0 年时间里
,

耕作土壤环境受到重金属和有

害元素的污染就已很惊人了
,

其 比值均在 1
.

3 以上
,

其中 H g
、

Pb
、

F
、

M g
、

B 等比值均在 2
.

5 以上
,

其结果

给农业生产带来极大危害
,

仅宽甸地区受 B 污染的

农 田减产达 30 % 一 50 %
。

2
.

3 大气环境质量严重下降

在 2 0 世纪 70 年代以前
,

宽甸和凤城两城镇是

一个天蓝
、

水清
、

空气清新的小城镇
,

到 20 世纪 80

年代
,

由于 乡镇企业的发展
,

大气环境受到严重污

染
。

根据 1 9 9 3 年大气环境质量报告
,

宽甸和凤城两

镇的总悬浮颗粒物 (T SP )
、

二氧化硫 (sO
: )和氮氧化

物 ( N O
二

)年均值都严重超标 (表 5 )
。

表 5 宽甸
、

凤城两镇大气环境质盆 ¹ ( 1993 年 )

T abl e s 儿r q u al ity in en v iro n m e n t o f K u an d ia n an d Fe 雌e h e n g

项 目(m 创衬 ) 宽甸 凤城

T SP 1
.

17 1
.

25

以几 0
.

7 5 0
.

6 5

⋯
⋯ _

厂

N (入 _ _ Q丝一 -

—
一一」里立一一一

如按 G B30 9 5一 19 9 6 国家二级标准评价
,

均达

严重污染程度
。

3 生态环境保护对策

生态环境恶 化是整个人类面 临的共同挑战
。

19 9 2年在巴西召开的联合国环境与发展大会是人

类转变传统发展模式
,

走向可持续发展的一个里程

碑
。

我国政府高度重视环发大会
,

于 19 94 年 3 月发

表了 ( 中国 21 世纪人 口
、

环境与发展白皮书 )作为中

国今后发展的总全战略性文件
。

因此对鸭绿江中下

游地区生态环境近百年来发生 了如此变化
,

我们必

须予以高度重视
。

今后对鸭绿江 中下 游地 区的开

发
,

必须摒弃那种通过资源大量 消耗以追求经济数

量增长和
“

先污染后治理
”

的传统发展模式
,

走一条

人口
、

经济
、

社 会和环境相互协调 的可持续发展道

路
。

现根据鸭绿江中下游地区生态环境演变的过程

及现状
,

提出以下生态环境保护对策
。

3
.

1 限制森林采伐
,

加速恢复良好的生态环境

鸭绿江中下游地区原是森林覆盖率比较高的地

区
。

由于近百年来采育失调
,

森林覆盖率大幅度降

低
,

致使水土流失严重
、

自然灾害增多
、

生物物种减

少
。

解决问题关键是根据区域 自然环境特点建立立

体生态结构
,

使其形成相互依存的立体物质循环体

系
。

当前首先要限制森林采伐
,

扭转采育失调的局

面
。

在成熟林
、

过熟林比例回升占优势以前
,

尤其应

严控采伐
、

给野生动植物创造良好的栖息场所和生

境条件
。

对 已发生水土流失的地 区要分期治理
,

或

退耕还林
,

或退耕还牧
,

或修建防治水土流失工程
,

形成一套完整恢复良好生境的系统工程
。

3
.

2 重视环境综合整治
,

改善区域生态环境质且

环境综合整治的目的是将污染控制寓于发展生

产之中
,

而不是用限制经济发展来减少污染
。

坚决

贯彻执行我 国的
“

环境保护 目标责任制
”

等八项制

¹ 丹东市环境保护科学研究所
.

丹东北部山区环境生态现状研究
.

19 94
.

36 一42
.



地 理 科 学 21 卷

的污染是完全必要的
。

尤其签订具有约束力的双边

条约
,

签订国际河流保护条约尤有必要
。
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使鸭绿江中下游地区有效地减缓污染和生态环

境遭破坏的发展趋势
。

根据鸭绿江水 系江段 的功

能
,

综合各江段的自然环境特点
,

充分利用水环境容

量的季节变差规律
,

制定丰枯水期等不同季节的水

环境质量标准
,

在实行污染物总量控制时
,

适当增加

丰水期的排放总量
,

而对枯水期的排放总量进行严

格控制
,

从而改善流域的环境质量
。

3
.

3 中朝双方协商
,

共同解决鸭绿江中下游污染问

题

鸭绿江是中朝两国界河
,

水质污染双方都负有

责任
。

按惯例在污染治理责任方面
,

应实行
“

污染者

负担原则
” ,

这是 1972 年国际经济合作与发展组织

确定这一原则以来
,

解决国际水域污染间题的国际

环境法规则
。

因此中朝双方各自负责防治 自己一方
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