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洪河国家级自然保护区水资源恢复方案设计研究 

刘正茂，刘景瑞，夏广亮，赵春辉 

(黑龙江农垦勘测设计研究院，黑龙江 佳木斯 154002) 

摘要 ：分析洪河 国家级 自然保护 区水资源短缺原因，指 出水资源恢复的原则为确立保 水第一、引水 

第二的水资源恢复战略；准确计算水资源需求量和补水潜力；解决补水中的污染问题．结合水文计 

算过程与湿地生态规律，提出了水资源恢复的理论与技术路线，设计了水资源恢复方案，并对方案 

进行 了综合分析与论证 ． 
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洪河国家级自然保护区位于黑龙江省三江平原 

腹地，同江市和抚远县交界处，分布在浓江河中游及 

其支流沃绿兰河为中心的湿地地带。保护区地理坐 

标为东经 133。32 05 一133。46 48 ，北纬 47。42 10 一 

47~52 17 ，总面积 251．62 km2．该保护区主要保护本 

区水生、湿生及其陆栖生生境共同形成的湿地生态 

系统，其重点是区内的沼泽和草甸低平地以及东方 

白鹳等珍栖水禽．于 2002年 1月被列人世界湿地重 

要名录，现成为 Ramsar湿地保护热点地区．近年来， 

由于人类活动的影响，周边地区大量开垦土地，实行 

人工截流分洪，堵坝排水，强排改道，使原来天然状 

态下 1 730．22 km2的 汇 水 面积 缩 小 到如 今 的 

251．62km2
，减少汇水面积 1 478．60km2，相当于减少 

多年平均入境水量 11 829万 m3．测量资料显示，洪 

河保护区核心区的沃绿兰河奋斗桥断面 2002年水 

位与 1957年相比已下降 1．1 m．据黑龙江省佳木斯 

地质工程勘察院有关资料 ，保护区工作站(位于试验 

区)2002年地下水埋深比1999年同期平均下降了约 

1．2m．当前，洪河保护区水资源短缺 日趋严重，恢复 

和管理好其水资源已成为了保护区关注的焦点．为 

了遏制洪河保护区因缺水而日益加剧湿地生态退化 

的现象，并使其朝好的方向恢复与演替，实现水资源 

的恢复以及未来洪河保护区管理人员科学调度水资 

源的目标，同时考虑周边地区农业经济的可持续发 

展和整个流域的水系统安全，在充分论证的基础上 

提出科学、可行的补水方案显得十分必要． 

1 洪河保护区周边水利工程现状 

经现场勘察，与洪河保护区水资源发生直接影 

响的周边水利工程主要有 ：浓江一鸭绿河截洪排水 

总干，洪河农场浓7干，洪河农场新增浓 24干，洪河 

保护区东边界沟前锋农场浓 1干，浓江左岸堤防(即 

鸭绿河堤防)，浓江堵口坝．以上水利工程设施减少 

了周边地区 1478．60kin2的地表径流汇人洪河保护 

区，同时起到了疏干保护区地表积水的负作用，使得 

当前保护区的水资源补充主要依靠 自身降水． 

2 洪河保护区水资源恢复方案设计的原则 

a．确立保水第一、引水第二 的水资源恢复战 

略．这个战略要求在水资源恢复过程中特别重视洪 

河自然保护区内自然水源的蓄存，这意味着水资源 

恢复工程的规划与设计应优先考虑保护区自身水资 

源的蓄存，如填平保护区内的排干或控制排干水往 

外流，将农田逐渐恢复为湿地、草地和林地；结合浓 

江中游的地势，利用浓江堵口坝上游的蓄洪区规划 

成平原水库，蓄积地表径流尤其是汛期的洪水资 

源[ ；科学论证洪河保护区水资源沿浓江主河道的 

排泄状况，布置必要工程设施进行可控排泄．补水工 

程的设计应当成为持续干旱情况下的重要补充措 

施，它应该是第二位的，应当是保水战略的补充． 

b．准确计算水资源需求量和补水潜力．充分考 

虑季节变化、降水时空分布和湿地生态过程的特点， 
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科学分析水资源需求过程和水资源需求量的动态变 

化；合理找出水资源恢复目标或最高与最低控制水 

位阈值，确定水资源在最不利条件下的需求总量；考 

虑湿地在恢复演潜过程中对水资源需求量的增加； 

计算维持洪河自然保护区当前状态和近似原始状态 

2个 目标层在不同降水年份的水资源动态需求量； 

详细计算保护区周边来水潜力，为合理的水资源补 

充工程布局提供科学依据 ． 

c．解决补水中的污染问题．保护区周边地区汇 

集的地表径流大部分来 自于耕地，而当前各种化肥 

和农药在农场大规模地使用，导致地表径流受到农 

药和化肥不同程度的污染 ．水质分析数据显示，目前 

洪河保护区及周边地表水体均表现出不同程度的有 

机污染，耕地排水沟中还表现出农药污染．如果这些 

污染的水源不断地补充到保护区，将增快保护区湿 

地水体富营养化的进程，达不到保护区湿地水域生 

态系统的恢复，进而影响到水禽的栖息和繁衍，无法 

实现湿地生物多样性保护的目的．所以，应考虑设计 

湿地过渡处理带，设计 1 2个湿地作为引水净化过 

渡区，使补充水在进入自然保护区之前，流经并在过 

渡湿地停留一段时间，以完成部分污染物质的净化 

和泥沙的截 留． 

3 洪河保护 区补水方案设计主要理论与技 

术路线 

a．洪河保护区水资源的需求过程为动态过程， 

应充分考虑湿地生态生命活跃期间(4月至 1O月) 

对水资源的充分需求 ． 

b．洪河保护区当前水位在 51．2 Hi左右(根据 

2002年 5月至 9月观测值 ，黄海高程系)，1957年丰 

水年(P=20％)水位在 52．3 Hi左右(黄海高程系)． 

结合 自然保护区湿地生态在水资源影响下的演替规 

律、洪河保护区和浓江地形、洪河保护区周边水利工 

程现状与农业生产状况，以 52．3 Hi水位作为恢复水 

位的上限，以51．5Hi作为最低控制水位 ． 

c．基于区域降水时空分布特点，为了实现水资 

源恢复目的，应考虑到保护区在连续干旱期间特别需 

要水，然而此时区域汇水面积内的来水量同步出现严 

重短缺；另外在丰水年份，可能出现保护区不缺水，而 

此时区域汇水面积内的地表径流量又特别大，所以应 

从资源与生态水利的观念出发，充分利用洪水资源来 

调剂湿地生态需水．应优先考虑对区域地表径流的蓄 

积，然后考虑洪河保护区水资源的补充途径．因此，宜 

将浓江堵口坝上游的蓄洪区规划为平原水库，用此来 

多年调节洪河保护区对水资源的需求． 

d．通过对浓江流经洪河保护区这一段河流施测 
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的有关水文横断面资料，并参考以前浓江纵断面测量 

成果和浓江洪痕测量成果，得知洪河保护区水资源恢 

复过程．应充分考虑水资源的保持过程．结合保护区 

的地形地貌及周边农业生产和水利工程现状，宜在浓 

江流出保护区段下游的适当位置建 1个堵口坝，并在 

坝上配分水阐，用以调节行洪和蓄积水位． 

e．洪河保护区水资源的安全需求不能忽视对 

水质的要求．因为从浓江上游来的水大多为耕地产 

生的地表径流．为了有效地进行总氮 N、总磷 P和农 

药等污染物质的降解与去除，并截 留泥沙、过滤水 

质，缓减农田退水直接进入 自然保护区，很有必要从 

污水自然净化的角度去完善保护区的水资源补充方 

案．因此，宜将浓江上游原来的天然河道进行恢复， 

同时利用浓江堵 口坝和浓 7干弃土堤，将浓江堵口 

坝上游的蓄洪区规划为 2个连续的人工生物氧化 

塘，以此来达到水质净化的目的． 

f．考虑到洪河保护区湿地生态的恢复与演替， 

根据有关湿地生态生产力研究成果，认为呈流动状 

态湿地水的生产力比呈静止状态湿地水的高，因为 

流动水能带进部分微量元素，同时可排出湿地生态 

系统中多余的有害物质 ，增进湿地生态物质平衡．所 

以，在规划补水方案时，将浓江堵口坝上游的水位与 

浓江下游堵口坝最低堰水位保持合理的差值，并在 

现有浓江堵口坝上设 1个控制闸，以便通过上下 2 

个分水闸进行水位调节 ． 

4 水文水利计算 

4．1 保护区及周边地表汇水面积状况 

洪河 保 护 区 在 天 然 状 态 下 汇 水 面 积 为 

1730．22km2(含洪河保护区面积 251．62 km2)．但在 

当前状况下，由于周边农业开发，新修水利工程设施 

(截洪总干、田间排水渠和堵口坝等)阻断了外围集 

水面积1478．6km2的地表径流进入保护区，即洪河 

保护区水资源的补充途径主要依靠 自身降水 ．洪河 

保护区目前汇水面积为 251．62 km2．减少集雨面积 

的分布为：浓鸭总干(40+700以上)和堵 口坝上游 

(包括浓 7干)为 703．85km2，浓 24干和新增 24干为 

240．10km2，浓江左岸堤防以北为149．04km2，浓鸭总 

干(25+000 40+700)为191．40km2，前锋浓 1干为 

194．00km2
． 

4．2 洪河保护 区外围最大来水量 

研究区域不同降水年频率对应的地表径流深设 

计值如表 1所示 ． 

洪河保护区周边最大来水量计算结果如表 2 

所示 ． 
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表 l 洪河保护区年径流深设计值 mm 

4．3 洪河保护区水资源动态损失量计算 

洪河保护区在不同降水频率下水资源需求量如 

表3所示． 

4．4 洪河保护区水资源静态需求量计算 

将洪河保护区作为一个线性水库来看，并做出 

水位 ～高程库容曲线(见图 I)． 

g 

图 I 洪河保护 区水位 一库窨 曲线 

由以上可知，如果将洪河保护区的当前水位 

51．2 m提高到 目标 水位 52．3 m，则 应净 补水量 

I．I万 m3．但此部分水资源量可以结合保护区湿地 

生态演替规律分几年实现．根据有关资料，可以规定 

在今后 5～10年，通过补水调节，每年增加水位 0．I 

～ 0．2m来实现最终恢复目标． 

5 补水方案布局 

a．水源部分工程布局．经现场踏勘和工程测 

量，当前浓鸭截洪总干堤、浓江左岸堤防、浓江堵 口 

坝和新挖的浓 7干弃土堆，可以作为浓江堵 口坝上 

游的蓄洪区的围堰使用．在浓鸭截洪总干与洪河农 

场浓 7干的汇水处布置 1个橡胶坝；在浓 7干5+000 

处，沿浓江主河道方向挖开 1个过水通道，以便蓄洪 

区当作 2个生物氧化塘使用． 

b．水资源保 留工程布局．根据横断面测量成 

果 ，在浓江流出保护区段下游、靠近前锋农场一队的 

位置修建 1个蓄水坝，并在坝上建 1个分水阐，用以 

调节行洪和蓄积水位． 

6 水资源恢复方案可行性综合分析与论证 

6．I 从地形地貌分析恢复目标水位的合理性 

根据黑龙江农垦勘测设计研究院 2002年 3月 

在浓江中游左岸堤防施测的纵横断面、浓江河道大 

横断面和洪河保护区地形加密测量成果，借助线性 

仿真软件 Matlab生成有关模拟图，并结合 2000年 7 

月和2001年 6月 TM卫星像片(限于篇幅此处不提 

供各类图形)分析，得出： 

a．浓江中游段平均坡降约为 I／10000，且浓江 

主河道在 3，4号横断面后才出现明显的河床．洪河 

国家级自然保护区分布在4号横断面以上的浓江右 

岸，4号横断面处的平均高程为 49．4 m，I号横断面 

靠近浓江堵口坝，平均地面高程约为 51．5 m．由此可 

知，自浓江堵口坝至 4号横断面处相差 2m左右． 

b．洪河保护区水资源恢复 目标水位上限应为 

52．3 m(黄海高程系)．根据地形状况，如果 4号横断 

面下游不沿浓江横断面布局蓄水工程，则保护区水 

资源无法保留，目标水位不可能达到． 

c．A—B—c基线(洪河保护区自南至北方向)， 

明显经过 3处林地，4处低洼沼泽湿地；地势整体表 

现出南高北低 ．自A点至 B点再至 c点，湿地地面 

高程从 53．5 m变为 50．2 m，而林地高程从 54．6 m变 

为 52．2 m． 

从 I～3号横断面(自东往西方向进行测量)可 

知，3号横断面最低处高程为 52．3 m，I号横断面最 

低处高程为51．5m．要充分满足保护区湿地水位资 

表 3 洪 河保护 区不 同降水频率下水资源 需求■ 万 Tn3 
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表 4 不同降水频率下来水量 万 m3 

源需求。应将水位提高到52．3m，保护区东南角处那 

片低洼湿地才能获得充分的水资源．所以，确定水资 

源恢复上限为 52．3 m． 

6．2 从保护区水资源需求量分析其可行性 

a．从动态需水量分析．天然状态下，按多年平 

均径流深 80 miD．计算，洪河保护区地表径流汇水量 

为 13 841．76万 m3，其 中包 括 保 护 区产 流 量 

2012．96万 m3．维持洪河保护区当前状态的平均动 

态需水量为 9568万 m3；恢复到近似原始状态的平 

均动态需水量为 11995万 m3．结合在洪河保护区下 

游布局的水资源保留工程，相应增加水面约8km2， 

则此段平均动态需水量为 524万 m3．由此可见，在 

天然状态下洪河保护区水资源动态需求能从区域地 

表径流补充得到满足 ． 

b．从静态需水量分析．当洪河保护区水位从当 

前的51．2m(以洪河保护区核心区奋斗桥处沃绿兰 

河水位计)增高到52．3 m(1957年 5年一遇丰水年水 

位)时，根据保护区目前水位 51．2m，查阅洪河保护 

区水位库容曲线，得到洪河保护区目前水资源蓄存 

量为 10800万m3；如果以1957年水位52．3m对应的 

库容21800万 m3作为恢复 目标上限，则保护区静态 

需水量为 11000万 m3；如果结合在洪河保护区下游 

布局的水资源保留工程，当水位控制在 52．3 m时， 

则相应增加水面约8 km2，则此段平均静态需水量为 

2480万 m3．由此可见 ，保护区平均水资源静态需水 

量为 13480万 m3．此部分水资源需求量，根据湿地 

生态演替规律，可以在今后5—10年，随着湿地生态 

的恢复及其 自身水资源调节功能的增强，以及人为 

控制每年增加 0．1—0．2m水位来实现． 

6．3 从降水频率与来水量潜力分析方案的可行性 

如按本方案布局水资源恢复工程后，能汇入保 

护区的地表径流面积将达到 1 286．99 km2，多年平均 

产流量将达 10288万 m3；再加上保护区自身降水量 

(多年平均为 2013万 m3)，保护区多年平均来水量 

将达 12 301万 m3．在平水年水资源动态需求量达 
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9567．4万 m3，从理论计算上可以满足保护区水资源 

的需求 ．结合不同降水频率下来水量及不同降水频 

率下洪河保护区水资源动态需求分析(详见表 4和 

表5)，可知在平水年或偏枯年洪河保护区的水资源 

量不能满足需求． 

由此可知，应充分利用丰水年的洪水资源来调 

节保护区水资源的供应 ．本方案已设计 1个平原水 

库，充分利用浓江上游来水特别是丰水期的洪水资 

源来调节保护区的需水，方案是科学合理的． 

7 结 论 

a．本方案从理论层、技术层和工艺实施层上对 

洪河保护区水资源恢复方案进行了分析与探讨 ，且 

在最大程度上保证了水质的净化． 

b．湿地水资源恢复方案的设计，应严格遵循湿 

地生态演替规律，分析水资源需求过程，并详细科学 

地计算水资源需求量 ． 

c．由于洪河保护区周边为国营农场，为了实现 

保护区水资源的安全补给，必须充分利用洪水资源 

为保护区补水，同时充分考虑到水质污染情况，设计 

过渡带来净化水质，实现保护区水域生态系统恢复 

目标，才有可能最终达到湿地生物多样性保护与可 

持续利用． 
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