
研究区位于我国东北部，东起中朝、中俄边境，西

至内蒙古东部，南达辽东半岛南端，北至中蒙、中俄边

境，西、北、东三面环山，南部濒临渤海 ! 区内总体地势
为西北和东南部高，中部低 ! 西部为蒙古高原和大兴
安岭山地，中部为松辽平原，北部为小兴安岭，东部除

北段的三江平原外，其余则主要为陆缘山地、丘陵与山

间盆地 ! 区内主要河流有松花江、嫩江、黑龙江、鸭绿
江、图们江、辽河、大小凌河及太子河等 !
近年来，由于区内地下水系统的退化，引起了区域

性的环境劣化效应 !

" 地下水系统退化
由地下水和含水介质组成的地下水系统，位于包

括耕植层在内的包气带之下，它是维系地球浅表层水

分、热量、盐分均衡和保持生物多样性不可或缺的调节

器$""! 这种包含了土、岩、水三要素的地下水系统变化
对环境演变有着极为重要的制约作用 !
东北经济区地下水系统的退化主要表现在区域性

地下水水位下降和地下水系统自净能力的减弱 ! 目前
除一些大型湿地地下水水位下降稍慢外，由于大中型

城市多选址在第四纪沉积物厚度大、地下水储量丰富

且便于开采的平原和盆地，随着城市规模变大、人口剧

增，加之周围农田灌溉的需要，对地下水的开采量呈急

剧增加的趋势，使地下水位快速下降，形成大面积漏斗 !
随地下水开采量的不断增加，漏斗面积扩大 ! 如哈尔
滨地下水严重超量开采导致地下漏斗区超过 #$$ %&’，

长春市区已形成了 (个漏斗区 ! 区域性的地下水水位
下降造成地下水系统的补、径、排条件也在不断改变，

包气带厚度加大，地表径流的水资源供给不足，地下水

径流交替不畅，导致地下水系统的自净能力逐渐降

低 ! 地下水水位的下降加之气候干旱与其相互促进作
用，使得地下水资源原本就不足的松辽平原西部更加

缺水，地下水水位普遍下降，加快了荒漠化的进程 !

’ 地下水系统退化的环境效应
地下水系统的退化是导致环境劣化的重要因素之

一 ! 就东北经济区而言，地下水系统退化的环境效应
主要表现在松辽平原西部荒漠化的加剧和东北中部经

济带地下水水质的劣化及地面沉降等地质灾害 !
’! " 荒漠化
荒漠化是当前世界瞩目的环境问题 ! 松辽平原西

部沙地位于欧亚大陆中纬度巨型沙带的东部边缘，地

处温带亚干旱疏林草原栗钙土、亚湿润草甸草原黑钙

土地带，基本地貌类型为沙丘覆盖的冲积平原，是我国

荒漠区中人口密度与经济活动强度最大的地区 !
造成荒漠化的原因很多，如全球变暖、北半球日益

严重的干旱半干旱化趋势等气候原因，人类活动过程

中对大自然的过度开发、破坏森林植被等，但是地下水

水位的降低也是不可忽视的重要原因 !
东北经济区西部荒化发展呈加速趋势，尤其是

")*$年代中期到 ")+$年代以来荒漠化进程有所加快 !
原来属于轻度及中度发展的草原早农垦区，荒漠化在

")+$ 年代都有迅速发展，这类地区夏秋呈现农田景
观，而冬春风沙弥漫，土壤强烈风蚀；有机质含量较比

风蚀前减少了 ’,-以上，导致土地贫瘠化，可利用土
地资源逐渐丧失 ! 此外，原来没有荒漠化的草原和低
山丘陵地区，特别是在具有潜在沙质荒漠化危险地区，

由于近年来的气候干旱，地下水补给不足，而地下水开
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李景春等：东北经济区地下水系统退化的环境效应

采量逐年增加，加之人们对生态环境保护重视不够，

往往带来新的沙质荒漠化，如霍林河煤田开发区，沙

质荒漠化从开发初期占该地面积 !" #$增加到了现在
的 #$ " 然而，在有护田林和水利灌溉措施下的农业
区，其局部地下水水位较为稳定，仍能保持农业的稳

定发展，如内蒙古通辽市奈曼旗的一些地方，荒漠化

土地就从 !%&’年代占全旗面积的 ()" &$下降到 !%)’
年代中期占 (#" &$ " 可见，地下水系统退化对荒漠化
的影响是巨大的 "
*" * 地下水水质劣化
地下水水质的劣化表现在多方面 " 东北经济区地

下水水质劣化主要为总硬度、矿化度、硝酸盐、亚硝酸

盐以及铁和锰，其次为硫酸盐和氯化物超标 "
造成地下水水质劣化的原因除自然因素外，主要

是地下水系统的退化，特别是地下水系统自净能力的

减弱 " 水质变坏的原因既有地面污染作用，也有大量
抽取地下水导致地下水水位下降和地下储存水量减

少的因素 " 垃圾废水的污染，主要是由于人类活动致
使某些污染物质 +包括微生物或热能 , 以各种形式通
过各种途径进入地下水体，使地下水的硬度增加，水

质劣化，部分或全部限制了地下水的正常利用 " 应当
引起重视的是地下水污染具有隐蔽性，地下水污染不

易被人们察觉，同时复原困难，地下水一旦遭受污染，

短期内不易恢复 "
东北经济区地下水水质劣化在中部经济带地区

表现的较为明显，许多地区地下水中 -./
0、总硬度、

1 0等超标率分别达到了 *’$、!’$和 !’$，此外重金
属 +23、45、65、47等 ,和无机非金属及有机污染物、色
度、浊度等在一些地区也有超标现象 " 松辽平原东西
的台地砂砾石孔隙水、特别是基岩地下水大部分为良

好的饮用水源，但个别地段已出现点状污染，如延吉

市地下水水质较好，但城市生活污水及垃圾已开始形

成点状污染 "
*" / 地面沉降
地面沉降多发生在大中型城市 " 由于这些地区近

年来对地下承压水的开采量呈急剧增加的趋势，原含

水层中由于水被采出变成松散沉积物，在重力作用下

发生压实，从而导致地表沉降 " 如哈尔滨地区地下水
严重超量开采导致了地面沉降，下沉严重地段，有的建

筑开裂，并出现江河水倒灌造成地下水严重污染；长春

市区也出现了部分地面下沉的地质现象 "

/ 结论与建议
东北地区地下水系统的退化主要表现在区域性地

下水水位下降和地下水系统自净能力的减弱 " 由于地
下水系统的退化已经通过荒漠化、地下水水质劣化和

地质灾害等方面的加剧表现出了强烈的环境效应 " 因
此，为了确保社会经济可持续发展，在地下水资源的合

理利用和保护方面要强化其合理性 "
首先，要保障水资源供需平衡 " 对于水资源的需

求除工业、农业、生活用水外，还要注重保持地下水系

统自净能力需要的环境和保持生态平衡的生态用水 "
地下水的开发要以经济与生态效益为核心科学利用，

根据补给规律分析利用浅层地下水，限制利用深层地

下水 " 同时要通过技术进步和经济政策使污水资源
化，充分利用大气水，降低对地下水的开采量 "
第二，通过区域性的技术经济论证切实解决东北

经济区中部经济带城市集中区的水资源问题 " 如通过
区域协调建设水资源保护生态经济区，加大地表水的

利用，提高城市污水的再次利用率等，在充分保障经济

中心城市活力的同时实现地下水系统的稳定良化 "
第三，在发展经济的同时，要注意控制水体污染，

加强水资源和水环境的保护 " 发展高技术含量的、体
现知识经济集约化特征的生态工业，精细化、高附加值

的生态农业和网络化、高知识含量的新型服务业；积极

发展清洁生产工艺，逐步实现污染物的零排放 "
第四，借鉴国外成功经验，加快保障水资源可持续

利用的法制、体制和机制建设 "
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