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摘 要：吉林西部自然环境、人为环境及水资源的分析结果表明气候变化、人类活动及水资源的减少是

导致生态环境恶化的主要原因；是自然因素、经济因素和社会因素相互作用、相互影响的结果，自然因素

是产生生态环境问题的基础因素，而人为因素是环境退化的诱发因素；加强水资源合理利用和节水，避

免过度开垦和放牧是解决该地区生态环境恶化的根本出路。
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吉林省西部位于松嫩平原的西南部。该区土地

资源丰富，光热充足，草地面积辽阔，有利于农牧业

的发展。但气候干旱多风，植被覆盖度低，土地沙

化、碱化、贫瘠化和草地退化严重，土地生产力低，农

业生态环境脆弱，经济发展缓慢。吉林西部土地盐

碱化的形成历史悠久，根据历次的调查结果表明：本

区土地盐碱化的面积逐步扩大，程度逐渐加强。从

２０世纪５０年代的１１４．９７万 ｈｍ２，发展到２０世纪８０
年代的 １５８．５３万 ｈｍ２，到 ２０世纪 ９０年代扩展到

１６６．７万 ｈｍ２。从自然环境因素变化和人为环境变
化角度分析对生态环境的影响，并提出相应的防治

对策，对于遏制本区生态环境的退化具有重要的现

实意义。

１ 自然环境变化

１．１ 气候变化影响

吉林西部有白城、长岭、乾安、通榆和前郭气象

站。各年份降雨量距多年平均值的百分率见图 １。
受气候变化的影响，６０年来吉林西部降雨量呈减小
趋势。

各气象站年降雨量减少情况见表１和表２。吉
林西部６０年降水量平均值４０９．４３ｍｍ，平均每１０年
减少４．１３％，减少１６．８９ｍｍ。降水量阶段性变化明
显，分为两个偏多时段和两个偏少时段，２０世纪 ５０
年代中期至２０世纪６０年代中期、２０世纪８０年代中
期至２０世纪９０年代中期为降水偏多时期；２０世纪



６０年代中期至２０世纪８０年代初期、２０世纪９０年代 末期至２０１０年为降水偏少时期。

图１ 吉林西部年降雨量距多年平均值百分率

表１ 吉林西部各气象站降雨减少情况

站点 每１０年降雨量减少／％ 每１０年降雨量减少／ｍｍ
白城 ４．８８ １８．８１
乾安 ２．１１ ８．４９
前郭 ３．０６ １３．０６
通榆 ５．３６ ２０．４７
长岭 ４．９５ ２０．５３
平均 ４．１３ １６．８９

年降水径流量距平百分率见图２。区域内年降

雨径流量多年平均６．１２１亿ｍ３，每１０年减少４．４４％
（０．２７２亿ｍ３）。

年蒸发量变化情况见表３。全区多年平均蒸发
量为１５００ｍ～１９００ｍｍ，是降水量的３．５～４．７５倍
左右。由于本区地处温带大陆东岸的位置，且受大

兴安岭的阻隔作用，本区气候的湿润状况东西有明

显的差异。干燥度东部最低，为０．９８，西部达１．４９。
年均蒸发量则呈增加趋势。

表２ １９５１—２０１０年吉林西部每１０年降雨平均值 单位：ｍｍ

站点 １９５１—１９６０ １９６１—１９７０ １９７１—１９８０ １９８１—１９９０ １９９１—２０００ ２００１—２０１０
白城 ４２２．０９ ４０８．７９ ３６３．３１ ４２６．８２ ３９５．３２ ２９４．８６
乾安 ４１３．１１ ３８８．０２ ４４６．４６ ４０４．００ ３３５．０４
前郭 ４３０．５８ ４２３．２８ ４４１．８１ ３８２．１３ ４０３．１９
通榆 ４１１．５０ ３６４．５３ ４２２．０１ ３６７．５７ ３１２．６３
长岭 ４４５．３５ ４３１．４７ ４６５．５８ ４２１．８６ ３５８．３２
平均 ４２１．８７ ３９４．１２ ４４０．５４ ３９４．１８ ３４０．８１

图２ 霍林河（吉林省境内）年降雨径流量距多年平均径流量百分率
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表３ 吉林西部近５０年蒸发量变化

地区
蒸发量／ｍｍ

１９５０ １９６０ １９７０ １９８０ １９９０ ２０００

白城 １５９０ １８４４ １９８７ １２７２ １７２４ １８５４

松原 １４１５ １５９９ １６０５ １１４０ １９０８ １６４５

平均 １５０２ １７２１ １７９６ １２０６ １８１６ １７５０

１．２ 上游河流来水影响

霍林河入吉林西部闭流区径流总量距平均值的

百分率见图 ３。受气候变化和水资源利用影响，年
径流量呈减小趋势。

霍林河入吉林西部闭流区径流量变化情况见表

４。霍林河年径流量多年平均为 ３．２４１亿 ｍ３，每 １０
年减少８．３３６％（０．２７０亿 ｍ３）。该区域径流量每１０
年减少１２．７７６％（０．５４２亿ｍ３）。

表４ 吉林西部径流量变化情况

项目
均值

／（１０８ｍ３）
每１０年
减少／％

每１０年
减少／（１０８ｍ３）

霍林河年径流量 ３．２４１ ８．３３６ ０．２７０

区域内年降雨径流量 ６．１２１ ４．４４０ ０．２７２

合计 １２．７７６ ０．５４２

图３ 霍林河入吉林西部闭流区径流总量距平均值百分率

２ 人为环境变化
吉林西部近３０年的生态环境演变趋势证明，人

类活动对生态环境的干扰和破坏更显重要，人类对

土壤资源的破坏能力是自然界自身的６．１倍［１］。
２．１ 社会经济与人口

联合国规定，位于半干旱地区的农牧基地，人口

密度每平方千米应小于２０人。人们为了生存，大规
模地开发土地，加速了生态环境的恶化。居民用地

增加，导致绿地面积大量减少。随着社会的进步，人

们日常生活中的蓄水量日益增大，生活、工业、制造

业等的污水排放量也日渐增多。据统计数据显示，

从１９８６年开始的 １５年期间，吉林省西部地区的人
口密度逐渐增大，并呈线性递增趋势。

人口的迅速增长，对基本生活资料需求的扩大，

迫使人们去掠夺有限的自然资源，首当其冲的是草

地资源，滥垦、过牧、伐薪、采药等行为导致草原碱

化、沙化，草原退化面积缩小。对已被开垦的耕地，

人们采用广种薄收，粗放经营，用养脱节的生产方

法，使土地盐碱化、贫瘠化，最终导致地力枯竭。在

１９５８—１９８１年的 ２３年中，有 １／３的草地被垦为农
田，１／３的草原退化，几乎失去了产草能力。１９８５年
—１９９５年，该区粮食总量增加了４．９％，羊的数量增
加了１１２．９８％。农业快速发展，农民的生活水平明
显提高，人均收入是原来的１１倍，到２０１１年人均收
入达到了３８７０８元（见表５）。
２．２ 不合理的水资源利用

水库的建造影响了生态环境。由于吉林省西部

地区干旱缺水，区内外河流上游修建了较多的蓄水

水库，如察尔森水库、向海水库等［２］，这些水库的修

建直接影响到下游广大地区地下水补给。地表水被

拦截，使下游河床边滩及河滩经常性裸露，河床断

流。水体中的盐分无法在汛期被洪水携带出平原，

在强烈的蒸发条件下，水体矿化度升高，甚至干涸，

产生次生盐渍化。致使挑儿河、霍林河中下游地区

土地荒漠化发展［３］。

松原灌区范围内现有配套机电井 ３５０５眼，其
中：农业井３２７６眼，牧业井８眼，农村人畜饮水的防
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病井２２１眼。各灌片机电井现状情况调查统计见表 ６。

表５ 吉林西部２０１１年社会经济统计表

日期 地区
人口

／万人
国内生产

总值／亿元
人均ＧＤＰ
／元

农林牧渔

产值／亿元
粮食产量

／万ｔ
肉类总产量

／万 ｔ

２０１１年

白城 ２０２．６ ５５４．４ ２７３６６ １７９．５ ３２８．９ ９．８

松原 ２９２．１ １３６０．５ ４６７３８ ２３０．１ ７００．２ ３３．５

合计 ４９４．７ １９１４．９ ３８７０８ ４０９．６ １０２９．１ ４３．３

表６ 灌区规划范围内现有机电井情况

灌区 县市区
配套机电井数／眼

小计 旱田 防病 水田 牧业

农田小井

／眼

总计 ３５０５ ２９２１ ２２１ ３５５ ８ ７９９４

前郭灌片

乾安灌片

大安龙海

灌片

小计 ８５０ ５３８ ６２ ２４８ ２ ３４２７

前郭县 ７３６ ５０５ ２１ ２０８ ２ ２４２７

宁江区 ４８ ５ ９ ３４ — ７４７

乾安县 ６６ ２８ ３２ ６ — ２５３

小计 ２１７７ ２００６ ６３ １０５ ３ ３６２９

大安市 ７４ ７３ １ — — １９

前郭县 ７５ ２９ ３０ １３ ３ ３３５９

乾安县 ２０２８ １９０４ ３２ ９２ — ２５１

小计 ４７８ ３７７ ９６ ２ ３ ９３８

乾安县 １５０ ６０ ８９ — １ ６９７

大安市 ３２８ ３１７ ７ ２ ２ ２４１

农业井主要用于现有水田和旱田灌溉。其中前

郭灌片现有机电井 ８５０眼，灌溉旱田面积 ２２．６３万
亩，水田面积１０．５７万亩，年用水量１０３２７亿 ｍ３；乾
安灌片现有机电井２１７７眼，灌溉旱田面积６２．４３万
亩，水田面积 １．７４万亩，年用水量 １０１４８亿 ｍ３；大
安龙海灌片现有机电井 ４７８眼，灌溉旱田面积 ５．３１
万亩，水田面积０．０１万亩，年用水量８２７万ｍ３。

２．３ 不合理土地开发利用

（１）不合理的水利工程建设［４］。
多、大中型灌渠和水库的修建，灌区灌排水工程

不配套，排水无排出水路，水质浓缩，泡塘周围大量

盐碱积集，次生盐渍化大面积发展；工程破坏了原有

的地面径流条件，渠道泡塘向外浸润，长期补充地下

水，抬高了地下水位，致使周围地区产生次生盐渍

化。

（２）不合理的农牧业发展。
大面积的对轻度盐碱化草甸土开荒和对一些黑

钙土和淡黑钙土长期过度开垦，土壤结构破坏，出现

板结现象，深层的盐碱在毛细作用下向上迁移，产生

旱田次生盐碱化；垦为水田的因水盐管理不善，灌排

水工程不配套，抬高地下水位，产生水田次生盐碱

化［５］。

（３）灌区排水无治理措施。
灌区排水中含有大量的盐、化肥和农药等污染

物，这些污染物不采取生物净化处理，在排泄区必然

造成污染物聚集，进而形成土地次生盐渍化和土地

退化。

２．４ 过度开垦和放牧［６］

５０多年前，吉林省西部草原面积有 １９０．５１
万ｈｍ２，适合放牧。既是天然的放牧场地，又为牛羊
提供冬春牧草。牧草丰富，种类齐全，可利用的牧草

资源为 ２９科 １２７属 ３４３种。禾本科牧草占到 ９０％
以上，豆科、莎草科牧草均占到 ７０％以上。由此可
见，该区的牧草十分丰富，较好的水热条件，为牧草

生长提供了良好的生长条件，使该区成为我国牧草

资源分布最为集中的地区之一。优良牧草的种类较

多是吉林省西部草地资源多样性的一个最显著的特

点。

草甸草原在该区的生态屏障功能是不可替代

的，占该区草地总面积的 ７８．４％，营养价值较高。
羊草草地分布广，面积大约１１４万 ｈｍ２，禾本科牧草
占优势，饲用植物４００多种，药用植物２３０多种。牧
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草草质优良，牧草基本无毒，害草很少，干草利用率

达９５％以上。预测算，０．５７ｈｍ２的天然草地，可养一
个绵羊单位，比全国重点放牧区的平均蓄载量高

４０％左右。
随着大规模乱垦乱伐，草地退化，环境质量下

降，洪涝灾害时有发生。近 ５０年草原和湿地变化。
见表７。

表７ 吉林西部１９５０—２００１年草原和湿地变化

土地类型
１９５０年面积
／万ｈｍ２

１９８９年面积
／万ｈｍ２

２００１年面积
／万ｈｍ２

草地

高覆盖度草地 ６．７４２ ２３．９１０５ ２０．４５６０

中覆盖度草地 １２１．６６７ ４９．２０５４ ３８．６２０９

低覆盖草地 ３４．７３７５ ２６．０８９４

合计 １２８．４０９ １０７．８５３４ ８５．１６６３

湿地 ６２．０９６ ２３．８１０９ １８．８０９４

合计 １９０．５１０ １３１．６６００ １０３．９８００

建国五十年来，西部草原面积减少近一半。目

前，羊草草原已经退化 ７０％以上。因饲草短缺，每
年冬春都会造成牲畜大量死亡。超载放牧是造成草

原“三化”的直接原因，多年来，该区很少考虑到实际

承载能力，盲目追求发展畜牧业。１９５０年白城地区

的牲畜为３４．８万头，１９８０年就发展到 ７７万头。其
中牛增长了 ３．４倍，由 ８．３万头增加到 ３６．９万头。
据１９８０年草场资源普查时的数据得知，当时该区牲
畜超载１５０万个羊单位。如果按现在的牲畜头数与
草场面积计算，超载至７７９万个羊单位，是草场承载
力的５倍。土草地利用强度大，优良牧草因为没有
恢复生长的机会而消失，土壤严重板结，日益变得贫

瘠。盐碱地的形成和发展是气候、地质、水文、土壤

等自然因子和人为活动共同作用的结果。为了合理

利用草地，结合吉林省西部的生态现状，主要采取以

下措施：建设人工草地，退耕还草，治理碱化草地，治

理沙化草地等。

２．５ 生态环境保护意识不足

只重视生产发展，不重视生态环境的观念过去

曾经长期存在人们的传统观念中，农业污染严重，生

态环境遭到极大破坏［７］。

３ 霍林河闭流区水资源对土地退化的
影响
水资源的减少是土地盐渍化的直接原因。吉林

西部地区不同年份地下不同埋深所占面积的变化情

况见表８。

表８ 各年不同埋深所占面积统计 单位：ｋｍ２

项 目
年份

１９８７ １９９３ ２０００ ２００４ ２００６

５ｍ＞埋深＞３ｍ ３０６１６．８４ ２４７４６．０８ １０２６０．３３ １００９５．７８ ７９１７．５３

７ｍ＞埋深＞５ｍ １２７６１．１３ １５８６３．５２ １５６９１．１６ １６１６２．７８ １７６２７．８０

埋深＞７ｍ ５４２８．１２ ８１９６．４９ ２２８５４．６０ ２２５４７．５３ ２３２６０．７７

１９８７年—１９９３年，吉林省西部地下水埋深平均
增加０．８ｍ，年均下降速率为 ０．１３３ｍ／ａ，１９９３年—
２０００年，吉林省西部地下水埋深平均增大 ０．９７ｍ，
年均下降速率为０．１３９ｍ／ａ，２０００年—２００４年，吉林
省西部地下水埋深平均增大０．６１ｍ，年均下降速率
达到０．１５３ｍ／ａ。近２０年来吉林省西部地下水埋深
总体呈直线下降趋势，且年均下降速率在逐年增大。

近５０年吉林西部土地类型变化主要是湖泊干
涸，草原和湿地退化成盐碱地。由于该区上游河流

来水和降雨的减少，加之社会生产进行的地下水开

发利用，致使区域内水资源减少，地下水位降低，进

一步加剧湖泊干涸，草原和湿地退化成盐碱地。

４ 吉林西部土地退化的防治措施
（１）加强水资源合理利用与管理［８］

水是维持生态环境平衡的重要因素，尤其在水

资源短缺、生态环境脆弱的吉林西部显得更为重要。

加强水资源的合理利用与管理，实行最严格水资源

管理制度，依法规范水资源的管理。

（２）大力推广节水灌溉，提高水资源的使用效
率

推广节水灌溉工作，提高水资源利用效率。严

格防止地下水资源超标准开采。

（３）水资源实行总量控制，确保水资源利用的
可持续性

水资源是维持地球生命系统中的一个重要组成

部分，是人类进行生产活动的重要资源。水资源实

行总量控制，不仅可以给人类带来巨大效益，而且可

以改善生态环境。

（４）充分利用第二松花江洪水资源
第二松花江经过吉林西部地区，在保证河流下

游生态需要的基础上，充分利用洪水资源，通过水利
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工程设施引水进入吉林西部地区，改善该地区的生

态环境。

（５）加强水资源宣传教育，提高全社会节水意识
加强节约用水的宣传教育，确立面向全社会、重

在家庭和从小抓起的长远宣传教育目标，逐渐提高

全社会的节水意识。

５ 结 论
（１）吉林西部６０年降水量呈总体减少趋势，平

均每１０年减少１６．８９ｍｍ；降水量阶段性变化明显，
２０世纪５０年代中期至２０世纪６０年代中期、２０世纪
８０年代中期至 ２０世纪 ９０年代中期为降水偏多时
期；２０世纪６０年代中期至 ２０世纪 ８０年代初期、２０
世纪９０年代末期至２０１０年为降水偏少时期。其主
要河流霍林河年径流量也呈现减小的趋势，每十年

减少８．３３６％（０．２７０亿ｍ３），区域径流量每十年减少
１２．７７６％（０．５４２亿ｍ３）。

（２）该区域生态环境的恶化是自然因素和人类
活动共同作用的结果，而人类活动对生态环境的干

扰和破坏能力是自然界自身的６．１倍。人类活动的
影响主要表现为：人口增多、过度土地开发和放牧、

不合理的水资源利用等。

（３）大力推广节水灌溉提高水资源的使用效
率、加强水资源宣传教育提高全社会节水意识、加强

水资源合理利用与管理、建设调水工程是改善该地

区环境的迫切需要和根本出路。
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（３）塑性铰分析结果表明，ＲＣＳ框架首先会在

柱端出现塑性铰。虽然有规范规定高度不超过 ３１
ｍ的建筑物，允许柱局部产生塑性铰。但在实际设
计时，还是应尽量保证强柱弱梁，相应的设计规范有

待修订。

参考文献：

［１］ 陈 茜．钢梁—钢筋混凝土柱框架节点的受力性能及

ＡＮＳＹＳ有限元分析［Ｄ］．西安：西安建筑科技大学，

２００９．
［２］ 申红侠，顾 强．钢梁－钢筋混凝土柱节点的研究及应

用概况［Ｊ］．建筑钢结构进展，２００４，６（２）：３３３６．
［３］ 申红侠．钢梁 －钢筋混凝土柱组合结构研究的进展

［Ｊ］．建筑钢结构进展，２００６，８（３）：７１５．
［４］ 高立人．钢梁 －混凝土柱组合框架结构国外的发展

［Ｊ］．建筑结构，２００２，３２（５）：３４３７．
［５］ ＣｈｅｎＣＨ，ＬａｉＷＣ，ＣｏｒｄｏｖａＰ，Ｇ，ｅｔａｌ．Ｐｓｅｕｄｏｄｙｎａｍｉｃ

ｔｅｓｔｏｆｆｕｌｌｓｃａｌｅＲＣＳｆｒａｍｅ：ｐａｒｔⅠ—Ｄｅｓｉｇｎ，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，

ｔｅｓｔｉｎｇ［Ｊ］．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｓ，２００４：１１５．
［６］ ＣｏｒｄｏｖａＰ，ＣｈｅｎＣＨ，ＬａｉＷＣ，ｅｔａｌ．Ｐｓｅｕｄｏｄｙｎａｍｉｃｔｅｓｔ

ｏｆｆｕｌｌｓｃａｌｅＲＣＳｆｒａｍｅ：ｐａｒｔⅡ—Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｄｅｓｉｇｎｉｍｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，２００４：１１５．

［７］ ＪｏｓｅｐｈＭＢｒａｃｃｉ，ＷａｌｔｅｒＰＭｏｏｒｅｊｒ，ＭｉｃｈａｅｌＮＢｕｇｅｊａ．
ＳｅｉｓｍｉｃｄｅｓｉｇｎａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＲＣＳｓｐｅｃｉａｌｍｏｍｅｎｔ
ｆｒａｍｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９９９，１２５（４）：
３８５３９２．

［８］ 北京金土木软件技术有限公司．中国建筑标准设计研
究院．ＳＡＰ２０００中文版使用指南［Ｍ］．北京：人民交通出
版社，２００６．

［９］ ＩｓａｏＮｉｓｈｉｙａｍａ，ＨｉｒｏｓｈｉＫｕｒａｍｏｔｏ，ＨｉｒｏｓｈｉＮｏｇｕｃｈｉ．Ｇｕｉｄｅ
ｌｉｎｅｓ：Ｓｅｉｓｍｉｃｄｅｓｉｇｎｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅａｎｄ
ｓｔｅｅｌｂｕｉｌｄｉｎｇｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００４，
１３０（２）：３３６３４２．

［１０］ ＳａｍｅｈＳＦＭｅｈａｎｎｙａｎｄＧｒｅｇｏｒｙＧＤｅｉｅｒｌｅｉｎ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ
ｓｅｉｓｍｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｅ（ＲＣＳ）ａｎｄｓｔｅｅｌｍｏｍｅｎｔ
ｆｒａｍｅｂｕｉｌｄｉｎｇｓ［Ｊ］．１２ＷＣＥＥ，２０００．

［１１］ ＡＴＣ－４０．Ｓｅｉｓｍｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｒｅｔｒｏｆｉｔｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｂｕｉｌｄ
ｉｎｇ［Ｓ］．ＲｅｄｗｏｏｄＣｉｔｙ，ＣＡ．，１９９６．

［１２］ 中华人民共和国住房和城乡建设部．ＧＢ５００１１－２０１０建
筑抗震设计规范［Ｍ］．北京：中国建筑工业出版社，
２０１０．

０９ 水利与建筑工程学报 第 １１卷




