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摘要：三江平原洪涝灾害频繁，气候因素、自然地理、河流水文及土壤条件等是造成洪涝灾害的主要 

因素．据此采取相应措施，进行综合洁理，主要包括工程、生物、农业耕作等措施．修筑江河堤防，防 

止洪水入侵；开挖排水沟道及建设必要的排水泵站，排徐田间积水；结合工程建设营造农田防护林、 

水土保持林等，调节农田小气候，为农业生产创造良好的基础条件、 
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三江平原位于黑龙江省东部，由黑龙江、松花江 

和乌苏里江冲积而成(见图 1)，总面积为 10、9万 

，其中山丘区占43％，平原区占57％，耕地面积 

378万 、行政区域内有 5个省辖市、18个县(市)、 

52个国营农场及 8个森林工业局．总人口727万．人 

均占有耕地0．25 hrn2，是全国平均水平的6倍多、该 

地区地势低平，土地平坦辽阔，土壤肥沃，水、肥、光、 

热资源丰富，农业生产潜力大，是国家重点建设的商 

品粮基地，多年来已向国家提供了大量的商品粮．但 

由于地势低洼、排水不畅。汛期受江河洪水顶托，洪 

涝灾害频繁，常造成农作物减产或绝产，在很大程度 

上制约了农业生产的发展．为了尽快实现农业的高 

产稳产，就必须加快洪涝灾害的治理步伐． 

1 洪涝灾害 

由于三江平原位于黑龙江、松花江及乌苏里江 

的中下游地区，因而经常遭受江河洪水泛滥导致洪 

涝灾害．仅在 1980—1998年期间，黑龙江发生大洪 

水的年份有 1981年、1984年、1985年及 1991年，松 

花江发生了1985年、1991年、1998年大洪水。乌苏里 

江发生了 1981年、1991年大洪水．每次大洪水都使 

大面积农田被淹，造成很大的经济损失．黑龙江 

1984年大洪水(相当于30年一遇)仅同江市受淹面 

积就达15，8万 ，其中农田绝产面积达2，1万 ， 

受淹村屯39个，淹毁房屋 1．O1万间，受灾人口1．2 

万，直接经济损失近 1．0亿元，1998年8月松花江佳 

术斯江段(西起汤原县东至同江市)受上游嫩江特大 

洪水(齐齐哈尔水文站最大洪峰流量 14800 ／s，相当 
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于3(30年一遇)影响，发生了大洪水(佳木斯水文站最 

大洪峰流量 16200 ／s，为超 2o年一遇)，全线超警戒 

水位持续时间长达40余天，为历史所罕见．仅佳术斯 

市(含所属县市)受灾乡镇 93个，受灾村屯 1 296个， 

受灾农田面积达 45、7万 ，其中绝产面积 24_8万 

h ，倒塌房屋 3．18万间，全市农林渔业损失及水利 

工程损失近20、0亿元． 

图 1 三江平原水系 

区内降水分配不均，多集中在夏秋季节，一旦降 



水过多，不能及时排出，便形成涝灾．根据资料统计。 

平均两年就发生一次较大的洪涝灾害．重灾年份受 

灾情况详见表 1． 

表 l 重灾年份灾害统计 

婪别犍 绝产／7i" 

注：佳木斯市还包含所属县【市J，为扬原、桦Ⅲ、桦南、富锦、同江、抚远 

总之，三江平原地势低平，地表径流迟缓，一旦 

汛期降水集中，坡水人侵，河水泛滥，江水顶托，使地 

表长期积水，便造成洪涝灾害．形成所谓的“有洪就 

有涝，无洪也有涝，大水大涝，小水小涝，无水哑巴 

涝”的局面． 

2 洪涝灾害成因分析 

a．气候因素．大气降水是致涝成灾的主要水分 

来源，三江平原的气候属寒温带半湿润气候区，冬季 

寒玲而干燥，夏季炎热多雨．多年平均降水量在560 

mm左右，年际间变化较大，最大达 800m ，最小为 

270rnm．降水年内分配极不均匀，多集中在夏秋季 

节，7—9月降水量一般占全年的6o％左右，由于降 

水集中，易造成土壤饱和及地表积水，不能及时排 

出，便形成内涝．秋涝不仅直接使农作物减产，而且 

还会造成第二年春涝，影响农作物播种． 

b．地形因素．三江平原地处黑龙江、松花江和 

乌苏里江冲积的三角洲地带，地势低洼平坦，地面坡 

降在 1／6000～1／15000左右，地表径流缓慢．而且微 

地形复杂，有很多蝶形、线形闭流区，降水滞蓄于低 

洼地区，难于排泄，长期积水，形成内涝． 

c．河流水文因素．三江平原因处于三条大江的 

中下游地区，常因其洪水泛滥而致涝．而中小河流也 

比较发育，这些河流主要为沼泽性河流或山医一沼泽 

性河流，河道蜿蜒曲折，弯曲系数为 1．5—3．0，主河 

槽切割窄浅，濉地宽阔，河道下游比较平缓，排泄不 

畅．特别是山区一沼泽性河流，每遇大雨或暴雨时，上 

游山区产流速度快，流量大，而中下游河道常常不能 

及时宣泄其洪水，同时又受到外江洪水顶托，造成洪 

水漫溢，淹没农田，造成灾害． 

d．土壤因素．三江平原主要土壤类型有草甸 

土、白浆土、沼泽土、黑土及棕壤土等，除棕壤土外其 

它土壤质地粘重，渗透能力差，渗透系数在 1．0 x 

100 cm／s左右，调节水分能力低．特别是白浆土下层 

存在着透水性很弱的沉淀白浆层，厚度达30～80cm，阻 
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止其上地表水下渗，即使是少量降雨也能使土壤水 

分长期处于饱和状态或积水而成涝． 

e．水文地质因素．三江平原处于寒温带．冬季 

寒冷，封冻期为每年的 lO月末至翌年的4月初．长 

达半年之久．冻土层深度达 21"11左右，不利于蒸发． 

春季地表层开始化冻，而地下深层冻层犹存，融冻水 

和冻层上承受的大气降水无法下渗，形成临时性上层 

滞水，是造成春涝的一个主要因素．江河两岸滩地和 
一 级阶地的前缘地带，江河水与其地下水存在着密切 

的水力联系，即汛期潜层地下水不但有降水补给，而 

且也受江河水人渗补给，造成耕作期间地下潜水位偏 

高，土壤较长时间处于饱和状态而形成涝渍灾害． 

f．人为因素．人为因素主要表现在垦建失调， 

只开垦种地，不注重水利工程建设 在工程建设上存 

在着低标准、配套差，排水能力不足，不能发挥应有 

的效益．工程管理维护差，沟道淤积严重，杂草丛生， 

影响排水．在治理上只注重解决由地表水形成的涝 

害，而对由地下水和壤中水形成的渍涝灾害治理不 

够重视，因此，不能从根本上治理涝渍灾害⋯．不合 

理的耕作制度和乱砍乱伐，造成水土流失，更加重了 

洪涝灾害． 

3 治理措施 

3．1 治理原则 

在治理时要正确处理除害与兴利、洪与涝、内水 

与外水、排涝与灌溉、高地与低地等关系，达到洪涝 

分治、内外分流、分割水势、高水高排、低水低排，形 

成防截蓄排相结合的防洪排涝体系．采取工程措施 

与非工程措施相结合，全面规划，综合治理，达到除 

害兴利的目的． 

3．2 工程措施 

工程措施是治理洪涝渍害的根本措施，根据各 

地区所处的地理位置不同，可采取不同的治理措施． 

在沿江河地区，首先应修筑江河堤防工程，防止江河 

洪水泛滥成灾．黑龙江、松花江等大江大河的农田防 

洪堤要按 5O年一遇洪水标准建设，中小河农田防洪 

堤要按 20—30年一遇标准建设．规划续建新建黑龙 

江、松花江及乌苏里江干流堤防长约 l 180 km。其中 

黑龙江堤防长 236 km，松花江堤防长 600 km，乌苏里 

江堤防长344km．堤顶宽 6—81"11，边坡 1：2．5 1：3．0 

(砂基砂堤为 l：4)，背水面设有宽3～8m的戗台，迎 

水面设20—30m宽的防浪林台．规划续建新建中小 

河流堤防 2 927 km，堤顶宽 3～61"11，边坡 l：2．0 

l：3．0(砂基砂堤为 l：4～1：4．5)，中型河流堤防背水 

面设有2．Om宽的戗台(如穆棱河、挠力河、倭肯河、 

七星河、莲花河等)．在受山洪侵害的地区，应防止山 



洪进入平洼地区，即沿山脚修建截流沟，将坡水引入 

坡洪沟排人容泄区，实现高水高排，内外分流．在涝 

区内部开挖排水沟道，做到干支斗农沟齐全，田块排 

水工程配套，实现沟网化，排除多余的地表径流，排 

水标准要达到5年一遇(或 1O年一遇)，做到一日暴 

雨，两日排除地表积水． 

在内部排水受到外水顶托时，可根据顶托时间 

长短、地形条件等，采取滞蓄或强排等措施．在有滞 

蓄条件的地区可修建滞洪区，滞蓄涝水，采取错峰排 

水的方法来排除内涝积水．在没有条件修建滞洪区 

时，可采取强排措施，排水泵站规模可根据有无槽蓄 

条件确定，一般按 5年一遇流量的70％左右设计．如 

七星河流域位于三江平原腹地，总面积为 10815 km2， 

规划修建滞洪区 3处(现已建成)，排水骨干沟道 

1156km，强排泵站20座(总装机45C0kW)． 

在对由地势低洼、土壤粘重、地下水位偏高等造 

成的渍涝灾害进行治理时，除建设完善的干、支、斗、 

农骨干排水沟外，对田块还应采取“沟洞管缝”等措 

施．在田块排水设计中全面配置渗沟、鼠洞、暗管和 

缝隙等，形成完善的地下排水网络，以降低地下水 

位、排除土壤中多余水分和上层滞水． 

3．3 非工程措施 

a．生物措施．坡地应退耕还林，营造水土保持 

林，绿化荒山，治理水土流失．结合排水沟道建设，营 

造渠堤涵养林及农田防护林，改善农田小气候，增强 

抗御自然灾害的能力．对沼泽化严重、季节性积水的 

耕地，可采取调整种植结构的方法以适应其环境，发 

展水稻是解决涝灾的一种有效方法．三江平原地区 

地下水较为丰富，开采条件也较好，是解决春旱和进 

行灌溉的良好水源，发展水稻，既能解决作物缺水， 

又能降低地下水位，给治涝带来益处．把不利条件变 

为有利因素L2一，或种植其它水生植物(芦苇等)，在低 

洼泡沼区还可发展水产养殖业等． 

b．耕作措施．耕作措施主要是采取浅翻深松、 

深翻深松及超深松等措施，以改良土壤结构和理化 

性质 深松是利用机械打破犁底层、白浆层、淀积层 

等密实的土体结构，扩大孔隙度，加大水分下渗速 

度，降低滞水面，改变土壤水、肥、气、热四性．秋翻可 

增大土壤蒸发面，利于水分蒸发，减少水分滞留，改 

善土壤结构． 
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程的情况，该计算机可监测和控制 4～16台灌浆机 

的施工过程．计算机及信号采集仪一般安设在控制 

室内，它们与安装在现场灌浆管路上的传感器之间 

的连接用专用信号传输电缆，因而安装十分简便．在 

施工机组与控制室之间建立电话通讯系统；控制室 

技术人员根据在显示器上监测到的情况，随时对机 

组的施工进行指挥． 

本系统软件在W'mdows 95／98环境下运行，界面友 

好，适合于具有初级计算机知识的工程技术人员使用． 

b．可在控制室内了解灌浆情况，便于监督管 

理．纳入系统管理的灌浆机的灌浆参数，通过电缆输 

送到计算机．系统设有7个主菜单，通过它们可以从 

显示屏调阅任一灌浆孔段的灌浆历史过程，包括过 

程数据和过程曲线；通过打印机可随时打印任一灌 

浆孔段的灌浆数据和曲线；全部施工参数数据存储 

于计算机硬盘上，并可备份保存．因此，质检人员或 

监理人员可随时在控制室内监控灌浆情况，或发出 

指令，以确保灌浆质量．所有监测数据可转人中国水 

利水电基础工程局与天津大学自动化系合作开发的 

另一套软件——GJ3．0灌浆数据处理系统，生成输 

出灌浆工程竣工资料． 

2．3 多路灌浆监测系统的应用 

多路灌浆监测系统已在小浪底水利枢纽灌浆工 

程、三峡水利枢纽工程灌浆试验和李家峡灌浆工程 

等项 目中应用． 

小浪底2号灌浆洞是帷幕灌浆洞，其中部分地 

段按照 GIN法进行灌浆．GIN法灌浆即用灌浆强度 

值(灌浆压力与注入量的乘积)控制灌浆过程．灌浆采 

用孔口封闭，孔内循环自上而下分段灌浆方法．施工 

中采用的多路灌浆监测系统可监测控制8台灌浆机． 

控制室设置在距灌浆机组5OOIR1远的洞外，用信 

号传输电缆把安装在洞内灌浆管路上的传感器与计 

算机相连，监督它们的灌浆过程．在显示屏上可准确 

显示时间、压力、注入率、注入量等参数；还可显示灌 

浆压力和时间(P— )、注入率和时间(F—t)、注入量 

和时间(V～ )、可灌性和时间(F／P～ )、可灌性和 

注入灰量(F／P～c)、灌浆压力和注入灰量(P～c)即 

GIN值共6种过程曲线；也可以通过打印机随时将这 

些参数和曲线打印出来．当灌浆过程已达到设定的 

GIN值时，计算机自动提示操作人员结束灌浆．小浪 

底的这次施工性试验使用多路灌浆监测系统实现了 

较远距离的遥测和控制，标志着我国的灌浆技术迈上 

了一个新台阶 (收稿日期：1998-08-22编辑：熙水斌) 

· 67 · 


