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摘要：在分析大量相关资料的基础上，进行了野外水位观测，并对 !# 世纪 @# 年代、B# 年代及 !##!
年 A 个时期的卫星遥感图像数据进行解译，综合研究水坝建设对滹沱河流域石家庄段生态环境的

影响。结果表明：由于上游水库的拦截，使下游地表水资源量大幅度减少，分布面积显著萎缩；下游

河道径流减少，甚至断流；植被分布面积不断减少，湿地消失，河滩沙化严重，成为当地沙尘的主要

物源；水库的拦截和坝基的防渗，截断了下游平原区地下水的补给来源，地下水位因此不断下降，形

成区域大漏斗，恶化了地质生态环境，引起地下水资源不断减少。
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!# 世纪 D# 年代至 !##A 年，全球至少已建成高

度在 $D G 以上的大型水坝 ?D ### 座，其中中国有

!!### 座，占 ?CLB_［$!!］；世界上有 D#_的河流上至

少建有 $ 座水库［$!!］。随着大坝建设的快速发展，大

型水坝的负面影响也日益显现。与此同时，人们对

水坝涉及生态环境影响的科学研究日益深入，国际

社会对盲目追求“水利利益”而越来越随心所欲建筑

大型水坝的做法开始怀疑，并在世界范围引发了一

场旷日持久的争论。争论的焦点集中在：水坝的经

济、社会和生态效益怎样？综合效益如何？对水坝

涉及生态环境影响方面的研究尤其受到关注。

本文以收集、分析工作区水文、水文地质、环境、

生态、气象、水利等方面的资料为主要手段，同时到

野外进行 MU3 定位测量、水位观测等补充地面调

查，为从宏观上研究工作区生态环境的变化趋势，对

区内 $B@" 年 $$ 月的 Y11、$BBA 年 $# 月的 4G、!##!
年 D 月的 E:G 等卫星遥感图像进行了生态环境方面

的遥感图像数据解译。根据已有资料分析研究、地

面调查和卫星遥感图像数据解译等结果，综合研究

了水坝对滹沱河流域石家庄段生态环境的影响。

? 滹沱河流域的基本情况

滹沱河发源于山西省繁峙县，流经山西、河北两

省，共有 !D" 条河流汇入其中。该河全长 D$ALA ^G，

流域面积 ?"### ^G!，东穿太行山脉流入石家庄市平

山境内，在平山县城北有支流冶河汇入，横穿石家庄
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市北郊，在河北省境内全长 !"#$# %&。于献县与滏

阳河汇流，再入渤海。

滹沱河是海河的三大支流之一，在水资源供求

中占有举足轻重的地位。滹沱河流域上游建有大型

水库 ! 座、中型水库 ’! 座及小型水库和塘坝多处，

对洪水起到了一定的调蓄作用［(］。其中岗南和黄壁

庄水库是滹沱河流域内较大的水利工程，分别坐落

在河北省平山县和鹿泉市境内。这些水库对石家庄

市的防洪、城市供水、农业灌溉等发挥了极其重要的

作用。但由于这些水库的截流，上游截留了流域近

)"*的地表水［(］，减少了下游平原河道流水及地下

水补给源。目前，滹沱河已经常年断流，导致下游

平原生态环境、水环境恶化，地下水资源严重匮乏。

曾经是石家庄阻挡北方沙尘屏障的滹沱河，目前不

仅没有成障，反而成为城市沙尘污染的重要源头。

! 水坝对滹沱河流域石家庄段地表生态环

境的影响

!"# 石家庄市地表水状况

石家庄市地表水主要由滹沱河及其支流、人工

渠及水库构成。

滹沱河原为常年性河流，河床宽 ( + , %&，历史

上为一善决善徙的多沙河流。据资料［-］记载：仅明

正德元年至清同治十三年（’,"# + ’.)- 年）就发生河

水泛滥、决堤、塌地、淹村等较大水灾 (( 次，小水灾

不计其数。正定段河水流量：汛期多年平均 ’ ,"" +
!"""&( / 0，洪水年（’1,# 年）为 1 ("" &( / 0，’1#( 年为

."""&( / 0。正定京广铁路桥以上现状河槽系 ’1(1
年洪水后形成，正定至藁城段 ’1," 年以后河槽才比

较稳定。’1,. 年，国家投资在该河上游修建了岗南

和黄壁庄两个水库，由于水库建成、石津干渠开通，

!" 世纪 )" 年代后滹沱河黄壁庄水库下游段成了不

行洪的干河滩，只有特大丰水年水库弃水时河道才

会有水，河流湿地已演化成河滩沙地，部分河段变成

了污水河。

除滹沱河外，区内还分布有北泄洪渠、小青河、

石津干渠及其支渠、石津渠、叉河等，主要用于供水

灌溉，支撑农业发展。

!"! 水坝对滹沱河流域石家庄段地表水环境的影响

有记载［-］表明，石家庄段滹沱河“雨季水势一望

无际，旱季沙洲浅滩罗织，沿河渡口轻舟横渡，上下

游则风帆相济。时至民国，河中船舶 ,"" 有余，往来

于正定高家营、深泽乘马等码头。⋯⋯河内鱼虾鳖

蟹成群，水面天鹅鱼鹰游弋，两岸飞禽走兽栖息，河

滨之地绿草繁茂、间杂牛羊⋯⋯”然而，自滹沱河上

游水坝建成，特别是 !" 世纪 ." 年代后，滹沱河变了

———河道断流干涸，两岸土地沙化，植被树木稀疏，

生物种类锐减，地下水位持续下降，一个丰水区域日

趋向贫水区乃至荒水区发展，并已成为主要的风沙

扬尘源地，沙尘量占石家庄城区总悬浮颗粒物的

!1*［,］。水源受到污染，生态环境日益恶化。

表 ’ 不同时间地表水分布遥感数据翻译结果对比

数据类型 时间 地表水总面积 / &!

200 ’1)#!’’ (1#"-’(,
3& ’11(!’" !(".".!-"

45& !""!!", !,,-!!!!#

注："比 ’1)# 年减少 -!*；#比 ’1)# 年减少 (,$,*。

!"!"# 水利工程对石家庄地表水的影响

!"!"#"# 地表径流减少

滹沱河山区河道长，常年有水，岗南、黄壁庄水

库建库前多年平均径流量为 ’.$1 亿 &( / 6，且流入平

原。据地表水资源评价计算［(］，’1,# + ’1#" 年建库

前，滹滏平原地表水资源量为 !$), 亿 &( / 6；建库后

下游滹沱河成为泄洪河道，’1#’ + ’1.- 年地表水资

源量为 ’$1. 亿 &( / 6，’1., + ’11. 年为"$(1 亿 &( / 6；
水库 运 行 到 !""! 年，水 库 溢 洪 道 弃 水 总 量 为

’-)$). 亿 &(，平均年弃水量为 ($,! 亿 &(。

黄壁庄水库建立在滹沱河从山区流入平原的最

后一个出山口，’1#" 年开始运行。从黄壁庄水库下

游黄壁庄水文站资料分析，’1#" 年开始的 ’" 年滑动

平均径流量 ! 基本上处于下降状态（如图 ’ 所示），

这充分说明该水利工程导致地表径流减少。

图 ’ 滹沱河 ’" 年滑动平均径流量过程线

!"!"#"! 下游地表水面积萎缩

对滹沱河流域石家庄段在上游建了水库后地表

水面积变化的研究，由于滹沱河流域上的大型水库

是在 ’1#" 年以前建成的，理论上应该研究 ’1#" 年

后石家庄区域水库能够影响的范围内地表水面积与

’1#" 年前面积的变化，但由于卫星遥感数据在 ’1)#
年才开始有，因此，笔者仅作了 ’1)# 年 ’’ 月、’11(
年 ’" 月和 !""! 年 , 月 ( 个时段的卫星图像数据解

译，结果见表 ’。从表 ’ 可以看出，黄壁庄水库和岗

南水库虽然在 !" 世纪 #" 年代就已运行，但直到 )"
年代，由于大规模的工农业生产尚未展开，下游用水

量不大，加上本地区 )" 年代雨量充沛，在枯水期滹
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沱河和叉河仍未断流。到 !" 世纪 #" 年代初期，大

规模经济建设已展开，仅在水坝处有少量连续水，地

表水 总 面 积 大 幅 度 减 少，与 $#%& 年 相 比 减 少 了

’!(。到 !""! 年，尽管养鱼池成片建成，城市内水

域增加，建成很多人工河，还修缮了民心河，但地表

水面 积 仍 然 减 少 了 )*+*(，仅 为 $#%& 年 时 的

&’+*(。

事实上，进入 !" 世纪 ," 年代，滹沱河基本上处

于断流状态，只有石津干渠由于主要为引水入津同

时也为灌溉服务而一直未断流。

!"!"! 地表水环境的变化

在 !" 世纪 &" 年代之前，本区地表水和地下水

资源都较丰富，并且山区河川径流量汇入平原河道，

区内浅层地下水埋深 ) - * .；西北部山前平原溢出

带泉水畅流，洼淀、湿地遍布。!" 世纪 %" 年代之后

本区水环境发生了显著变化，主要表现如下：

#$ 降水量减少。根据石家庄市气象局近 ’" 年

的降水资料统计，本区降水量缓慢递减。本区多年

平均降水量 $#*& - $#%" 年为 *$%+& ..，$#%" - $#,"
年为’#*+$..，$#," - $##" 年 为 ’,$+, ..，$##" -
$##, 年为 ’’)+& ..；降水量递减率分别为 ’+)(，

!+%(和 %+#(。

%$ 河道断流［&］。黄壁庄水库蓄水后，滹沱河成

为泄洪河道。!" 世纪 %" 年代以前泄洪量和泄洪次

数较多，%" 年代初曾有 ’ 年河道干涸，," 年代除

$#,, 年泄洪外，其余年份河道无过水，#" 年代有 ,
年河道干涸。在近 )" 年来，即使河道有水，也仅在

汛期 $ 个月左右的时间内，其他时间河道仍然处于

干涸状态。

&$ 地表水资源量减少［&］。平均地表水资源量

$#*& - $#,’ 年 为 $+#, 亿 .) / 0，$#,* - $##, 年 为

"+)# 亿 .) / 0。自 $#%! 年以来，研究区内的泉水、洼

淀和湿地陆续干涸。

!"’ 水利工程使滹沱河流域植被的分布面积减少

水利工程对地表水产生影响，进而对工作区植

被分布造成影响。水库被拦截后，下游断流，地表水

不能补给地下水，而地下水的大量开采又使得地下

水位不断下降，当地下水位低于生态水位后，草地和

林地就开始退化，面积减少。区内植被主要包括林

草地和庄稼地两种。

对工作区内林草地遥感图片的解译成果见表

!。在 !" 世纪 %" 年代，滹沱河内水源充足，河漫滩

未被开垦，所以河漫滩草地面积很大；到 $##) 年，由

于滹沱河长时期断流，河漫滩部分被开垦，草地遭到

严重 破 坏，林 草 地 明 显 减 少（比 $#%& 年 减 少 了

)!+’(）；到 !""! 年，滹沱河长期断流，由于从河道

内取沙等人为活动对河床的扰动，致使河漫滩很多

草地被破坏，并且在 !" 世纪 #" 年代中末期，本地水

果价格大幅度下滑，挫伤了果农的积极性，很多果农

开始伐掉果树，以致经济林地大面积减少（比 $#%&
年减少了 &"+’(）。因此，到 !""! 年林草地面积急

剧减少。

表 ! 不同时期林草地状况对比

数据类型 时间 林草地总面积 / .!

122 $#%&!$$ $#’*!’&,#
3. $##)!$" $)$*’%"!&"

45. !""!!"* %%"#")&!#

注："比 $#%& 年减少 )!+’(；#比 $#%& 年减少 &"+’(。

!"( 水坝使河道湿地减少、沙化增加

!"(") 湿地在减少

湿地在环境调节上有不可替代的作用，但湿地

对周围环境的要求也比较高。表 ) 为工作区湿地卫

星遥感解译结果。该结果表明，$#%& 年黄壁庄水库

下游还有湿地 ’,,#,$#%.!，但由于上游水坝的截流

导致了下游河床断流，在 !" 世纪 #" 年代后，由于大

量开采地下水及环境破坏，致使石家庄附近的这一

湿地消失。

表 ) 湿地统计状况对比

数据类型 时间 湿地总面积 / .!

122 $#%&!$$ ’,,#,$#%
3. $##)!$"
45. !""!!"*

!"("! 河道沙化日益严重

表 ’ 为研究区卫星遥感图片解译结果。该结果

表明，$##) 年河道沙化比 $#%& 年增加了 $&+%(，而

!""! 年河道沙化面积增加值达到 ,*+$(。可见，由

于水库的截流导致下游河道断流，使河道沙化越来

越严重。

表 ’ 河道沙化地状况对比

数据类型 时间 沙化地总面积 / .!

122 $#%&!$$ %!""*#$
3. $##)!$" ,$$)%’$"

45. !""!!"* $))!&)#%#

注："比 $#%& 年增加 $&+%(；#比 $#%& 年增加 ,*+$(。

’ 水利工程对石家庄地下水及其环境的影响

’") 石家庄地下水易受水库的影响

水文地质条件决定了石家庄地下水易于受到水

库的影响。黄壁庄水库位于滹沱河的最后一个出山

口，也是滹沱河流域进入平原的最后一个水利工程，

位于石家庄市西北 )" 6.。它对石家庄地下水资源

的影响相当大。山口外的第四系含水岩系底界埋深

由山前的 $". 左右到东部的 !"" . 以下，含水层厚
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度也由西部的几米到东部的 !"" # 左右，主要由中

更新统含黏性土的微风化砂砾石层、上更新统的卵

砾石及砂砾石层、全新统的中粗砂层组成，含水层岩

性颗粒粗，富水性和透水性好，易于接受出山口的地

表水补给。

!"# 黄壁庄水库对下游的影响

!"#"$ 减少了对下游地下水的补给

地下水补给来源主要有大气降水、侧向径流、河

渠渗漏、渠灌入渗、井回灌，前 $ 项补给源是本区的

主要补给形式。黄壁庄水库修建前侧向补给为西部

山区侧向径流，建库后，原可作为侧向补给项之一的

副坝渗漏，在对黄壁庄水库副坝区垂直防渗处理后，

副坝渗漏补给途径也被截断，这可由黄壁庄水库水

文站和下游河道北中山站处过水流量关系（图 %）表

现出来。

图 % 黄壁庄水库水文站及北中山水文站洪水实测流量过程［&］

!’(( 年汛期在河道连续 ( 年无水的情况下，黄

壁庄水库上游发生洪水，水库泄洪量 ()*( 亿 #$，历

时 !"" 多小时后洪水到达下游北中山水文站，实测

水量只剩余 $)’" 亿 #$，河道水量损失超过 +",，损

失掉的 -)(( 亿 #$ 渗入地下，少部分留在包气带中，

大部分直接补给了地下水（图 %），洪水过水时间非

常长。而 %" 世纪五六十年代，河道常年有水，地下

水位埋深浅，河道过水时损失量较小，洪水过水时间

也较短，如图 %（.）所示，两个水文站观测到的洪水

流量峰值部分历时仅为 !+ / 左右［&］。

黄壁庄水库运行 -" 多年来，截住了上游地表水

向下游河流流动，也截断了上游地表水对平原区地下

水的补给。虽然由于工程质量问题导致黄壁庄水库

副坝有一定渗漏量，但通过 !’’" 年对水库副坝区实

施垂直防渗处理后，截断了水库向地下水的渗漏补给

途径，加上开采，导致副坝区附近地下水位急剧下降。

这些都表明石家庄地下水以滹沱河为直接补给源。

图 % 还表明，!’&$ 年黄壁庄水库运行不久，对

下游地下水的影响还不显著，因此 !’&$ 年该水库到

下游北中山一带的地下水位埋深仅 ! 0 $ #，但到了

!’(( 年水库已运行 %( 年时，这一带的地下水位埋深

达到了 !" 0 !+#［&］。

!"#"# 使下游地下水径流发生变异

区内地下水径流受地形及含水介质的控制，在

黄壁庄水库未运行时，原始的地下水流动方向是自

西北向东南。受黄壁庄水库副坝渗漏量及地下水开

采的影响，石家庄地下水逐渐形成了以市区开采中

心为圆心的地下水降落漏斗，使原来的地下水流向

发生了很大变化，形成了以石家庄市区为中心，流线

指向市区中心的地下水流场（图 $）。

图 $ 地下水等水位线（!’’( 年 & 月，单位：#）［&］

!"#"! 导致下游地下水人工排泄剧增［*］

!’&% 年前，即黄壁庄水库运行前，其下游石家

庄地下水水位埋深一般为 ! 0 $ #，地下水的排泄以

蒸发和蒸腾为主。由于有充足的地表水源，人们很

少开采地下水，因而开采造成的人工排泄也不大。

在黄壁庄水库建成运行后，下游河流河水被拦

截，平原上居民生活用水、工农业生产用水转变为以

开采地下水为主。随着地下水开采强度增强，地下

水位不断下降，蒸发和蒸腾作用减小，地下水排泄方

式发生了很大变化，转变为以人工开采排泄为主，而

地下水蒸发和侧向径流仅占很小的比例。这种情况

在 %" 世纪 *" 年代之后特别突出。

!"! 水利工程对石家庄地下水的影响

黄壁庄水库等水利工程建成后，山区地表河水

被拦截，不能补给下游地下水；下游平原区人们的生

活与生产用水主要依靠开采地下水，加大了地下水

的开采强度。地下水补给减少和开采量的加大，使

地下水位不断下降。如 !’+& 0 !’&+ 年（这段时间水

库的 影 响 还 不 明 显 ），地 下 水 平 均 降 幅 仅 为

")!$# 1 .，而 !’&& 0 !’(" 年为 ")$% # 1 .，!’(! 0 !’’(
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年为!"#$% & ’［#］。

图 ( 为黄壁庄水库下游河道 )*+, - .!!! 年的

地下水位变化情况，表明水库截水后导致浅层地下

水位不断下降。

图 ( 石家庄浅层地下水位变化曲线

石家庄地下水位持续下降，使地下水降落漏斗

面积扩大。资料表明［#］，石家庄地下水降落漏斗面

积由 )*+/ 年的 /# 0%. 发展到 )**$ 年的 ,./ 0%.，漏

斗中心水位埋深相应地由 #"$.% 下降至 ,#"$+%，漏

斗面积平均扩展速率为 $"). 0%. & ’。
地下水位持续降低，降落漏斗面积不断扩大，反

映了该区地下水资源量在不断衰减。

! 结 语

本文以滹沱河流域石家庄段研究为例，讨论水

利工程对流域生态环境的多方面影响。虽然影响因

素除水利工程外还有其他人类活动或气候变化等因

素，但水利工程对上游地表水的拦截无疑起了主要

作用。研究结果主要显示了水利工程对流域生态环

境的影响在以下几方面：

"# 水库的拦截，使下游地表水分布发生改变，分

布面积大幅度萎缩；下游河道径流减少，甚至断流；地

表水资源量大幅度减少；局部小气候发生改变。

$# 由于下游径流的减少或河道断流，造成下游

植被分布面积不断减少，湿地消失，河滩沙化严重，

成为当地沙尘的主要物源。

%# 水库的拦截和坝基的防渗，截断了下游平原

区地下水的补给来源，导致地下水的补、径、排方式

发生变化，地下水位因此不断下降，形成区域大漏

斗，恶化地质生态环境，引起地下水资源不断减少甚

至枯竭。
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·简讯·

首届全国水工抗震防灾学术会议在南京召开

首届全国水工抗震防灾学术会议于 .!!+ 年 )! 月 .$ - ,! 日在南京召开。这既是本世纪第一次全国水工

抗震防灾领域的学术盛会，也是为 .!!$ 年首次在我国召开的第十四届世界地震工程大会作前期准备。世界

地震工程大会是地震工程界全球性规模最大的学术盛会，有“地震工程奥运会”之称，近几届世界地震工程大

会都有两个专门有关大坝抗震的专题，由国际大坝委员会地震专业委员会主持。本届水工抗震防灾学术会

议就水工建筑物与地基材料动态特性、水工建筑物抗震分析与设计、水工结构现场检测与监测、健康诊断与

鉴定、水工建筑物抗震防灾与加固改造及水工结构工程振动、爆炸与冲击等专题，结合国内外近年来的发展

和研究工作进行了广泛的学术交流，并将向第十四届世界地震工程大会推荐优秀学术论文。

会议的主要议题有："水工建筑物工程抗震分析理论与方法；#水工建筑物抗震试验研究方法和技术；

$水工抗震设计与施工；%水工建筑物场地地震动输入；&水工建筑物与地基材料动态特性；’水工建筑物

抗震防灾与加固改造；(水工结构工程振动、爆炸与冲击；)结构 水体 地基动力相互作用；*水工建筑物现

场测试与动力性态检测、健康诊断与鉴定；+ 水工结构隔震、控震技术；,-.水库诱发地震监测和研究；,-/水工

结构强震观测、震后调查与分析。会议共收到交流论文 #! 余篇，这些论文将以《河海大学学报（自然科学

版）》专辑形式正式出版发行。 （本刊编辑部供稿）
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