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岱海水位下降原因分析

黄 群 姜加虎
(中国科学院南京地理与湖泊研究所

,

南京 2 1 0 0 0 8)

提 要 湖水位下降是近期我国西北地区湖泊一种普遍现象
,

由于该地区湖泊多属闭合流

域
,

湖泊水位下降往往导致湖水浓缩咸化
,

进而给湖体及湖周带来一系列的生态环境问题
.

本文根

据近几十年来岱海的湖区气候
、

湖泊集水域的入湖径流特征分析
,

以及湖泊水量平衡计算
,

分辨出

19 55 一 19 95 年 3
.

85 m 的水位降幅中
,

人为影响的贡献为 3
.

17 m
,

占 82 %
,

自然因素的贡献为 0
.

6 8 m
,

占 1 8 %
,

说明岱海湖水位下降主要是集水域内人类截流活动加剧的结果
.

关键词 岱海 水位下降

分类号 P 34 3
.

3

1 岱海流域概况

岱海位于 内蒙古自治区南部的凉城县境 内
,

为一 内陆封闭型湖泊
,

湖面积按 1 9 8 2 年航测

为 14 9
.

4 k时
,

相应的最大水深为 17
.

00 m (图 1 )
.

岱海北靠阴山支脉的蛮汗 山
,

南为马头山低

山丘陵
,

集水域面积 2 3 1 2
.

7 5k m
2

.

集水域内主要有中低山地
、

丘陵和陷落盆地平原三种地貌形

态
,

其中岱海盆地东西长 45 k m
,

南北宽 16 km
,

面积 7 2 0 k时
,

海拔在 1 2 3 0 一 1 3 5 0m
,

地势平缓
,

地下水埋深较浅
,

是农业活动开展得最为集中的地区
.

本世纪 50 一 60 年代
,

岱海水位处于波动

状态
,

但 70 年代后湖泊水位持续下降
,

由 1 970 年的 989
.

90 m 下降到 1 9 9 5 年的 9 86
.

05 m (三

苏木站
,

假定高程 )
,

25 年共下降 3
.

85 m
,

平均每年下降 0
.

巧 4m (图 2 )
.

相应地
,

湖面积亦 由

1 6 o km
Z
萎缩到 i o g k耐 [̀

,
2 ]

.

2 水量平衡分析

降水量
、

湖水位的统计显示
:
19 5 5 一 1 9 7 0 年

,

水位上升的年份有 8 年
,

下降的年份也有 8

年
,

年降水量如超过多年平均值
,

则该年水位就上升
,

仅有一年例外 1 9 71 一 1 9 9 5 年
,

水位上升

的年份只有 7 年
,

而下降的年份有 18 年
,

在水位下降的年份 中有 5 年的年降水量超过了多年

平均值
.

可见
,

70 年代以来湖水位上升所需要的降水量水平有了显著的提高
.

按水量平衡的观点
,

湖水位的下降是由于湖泊水量收支的入不敷出
.

岱海没有出流
,

而且

由于矿化度高
,

也不存在提取湖水的情况
.

其水量收入为湖面降水和入湖径流
,

支 出为湖面蒸

发
,

水量平衡式可写为
:

P 一 E + R = ( H
: 一 H

l

) S

式中
.

尸 为湖面降水量
,

E 为湖面蒸发量
,

R 为入湖地表及地下径流量
,

H
,

为时段初水位
,

H
Z
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图 1岱海流域水系图
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为时段末水位
,

S 为湖面积
.

计算中降水和蒸发均用凉城气象站的资料
,

水面蒸发量 由 20
c m

蒸发皿观测值通过折算而得
,

湖面积取全年的平均值 二

从表 1 可以看 出
,

在岱海降水量
、

蒸发量和入湖径流量这三个水量平衡要素中
,

湖面降水

量不足蒸发量的一半
,

要维持湖水位不致下降
,

其余部分须由入湖径流来补充
,

故入湖径流对

于湖水位的升降相 当重要
.

本世纪 50 年代以来
,

岱海降水量并无明显减少的趋势
,

蒸发量则略

有下降
,

蒸发与降水的差值趋于减小
,

而入湖径流则呈明显的下降态势 (图 3 )
.

由此可见
,

气候

变化的因素不是引起岱海近期水位下降的主要原因
,

而导致 1970 年后水位的持续下降的直接

原因乃是入湖径流量的减少
.

气候因素实际上只是对水位下降起到一种延缓或加速的作用
,

即

在降水偏丰的时段水位下降速度减慢或保持稳定
,

在降水偏枯的时段下降速度加快
.
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表 1岱海水量平衡
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年份 降水 /~
蒸发 /~ 年初水位Z m水位变化 /m湖面积

`

/ kn 12
入湖径流量 /x 108 m 3

6 0 1
.

12

1 59
.

4 6

16 1
.

5 3

8 1 5
.

2 9

1 5 9
.

2 8

巧8
.

6 9

1 52
.

2 6

2 1 5
.

96

16 0
.

6 4

6 1 1
.

19

16 1
.

1 1

6 0 1
.

2 2

1 55
.

8 9

2 1 5
.

5 3

0 1 5
.

4 1

4 18
.

10

4 18
.

14

14 7
.

4 6

4 4 1
.

8 0

14 8
.

7 9

4 18
.

4 3

4 6 1
.

32

14 6
.

2 8

4 4 1
.

0 0

4 0 1
.

2 9

13 7
.

34

2 1 3
.

8 0

12 7
.

70

2 14
.

78

12 0 30

1 1 9
.

94

8 1 1
.

4 7

1 16
.

3 3

1 1 3
.

4 7

0 1 5
.

0 5

10 3
.

8 9

0
.

6 0 5

1
.

0 1 9

0
.

90 1

0
.

2 0 7

1
.

0 3 5

0
.

70 1

0
.

2 6 7

1
.

8 8 7

1
.

2 18

0
.

6 94

0
.

4 9 1

0
.

8 7 1

0
.

8 4 3

0
.

6 8 1

0
.

6 0 5

0
.

8 0 3

0
.

7 98

0
.

58 2

1
.

2 9 1

0
,

9 3 3

0
.

8 6 3

0
.

8 3 5

0
.

5 3 4

0
.

6 8 6

0
.

5 5 3

0
.

4 0 4

0
.

4 3 3

0
.

2 7 4

0
.

5 5 8

0
.

32 2

0
.

4 8 2

0
.

3 0 7

0
,

4 9 0

0
.

1 5 7

0
.

2 8 2

1
.

0 1 6
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0
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6
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4

3 2 6
.

8
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6
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.

5
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0

4 2 1
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0

6 12
.

6

2 9 5
.

9

5 1 5
.

5

4 52
.

7

3 1 1
.

0

4 9 0 6

4 6 3
.

0

3 2 7
.

0

3 4 0
.

6

4 2 3
.

8

2 7 0
.

0

3 4 2
.

9

4 97
.

8

3 84
.

3

4 6 9
.

0

4 9 1
.

3

4 8 4
.

4

3 0 7
.

0

3 2 0
.

0

6 0 0
.
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一 0
.
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1 9 6 0

1 9 6 1

1 9 6 2

19 6 3

1 9 64

1 9 6 5

1 9 6 6

1 9 6 7

1 9 6 8

1 9 6 9

1 9 7 0

1 9 7 1

1 9 7 2

19 7 3

19 7 4

19 7 5

19 7 6

19 7 7

1 9 7 8

1 9 7 9

1 9 8 0

1 9 8 1

19 8 2

19 8 3

19 8 4

19 8 5

19 8 6

1 9 8 7

1 9 8 8

1 9 8 9

1 9 9 0

19 9 1

19 9 2

19 9 3

19 9 4

19 9 5

9 8 3
.

6

9 6 0
.

2

1 0 3 4
.

4

1 0 1 8
.

7

8 5 1
.

6

1 19 2
.

7

12 12
.

2

10 12
.

1

1 10 3 7

1 1 27
.

7

1 0 32
.

4

1 0 6 5
.

1

1 2 1 8
.

0

1 0 6 6
.

7

1 10 4
.

2

10 5 3
.

2

9 6 1
.

2

1 10 0
.

5

1 1 57
.

4

9 9 9
.

7

1 0 52
.

5

1 0 5 1
.

5

9 4 7
.

8

1 0 0 3
.

5

1 0 0 2
.

7

9 8 8
.

1

1 0 6 6
.

0

10 8 7
.

6

9 3 5
.

2

9 6 6
.

0

9 3 1
.

2

9 3 5
.

2

1 0 1 7
.

6

1 0 5 8
.

4

9 8 9
.

9 3

9 8 9 6 1

9 8 9
.

9 5

9 8 9
.

7 8

9 89
.

5 4

9 8 9
.

9 2

9 8 9
.

3 7

9 8 9
.

0 1

9 8 9
.

8 2

9 8 9
.

9

9 8 9
.

8 5

9 8 9
.

9

9 8 9
.

6 1

9 8 9
.

3 1

9 89
.

1 8

98 8
.

94

9 8 8
.

8 5

9 8 9
.

0 4

9 8 8
.

6 3

9 8 8
.

8 8

9 8 8
.

9 6

9 8 8
.

8

9 8 8
.

8 1

9 8 8
.

6 9

9 8 8
.

4 9

9 88
.

2 2

9 87
.

9 5

9 8 7
.

4 8

9 8 6
.

9 5

9 8 6
.

9 6

9 8 6
.

6 4

9 8 6
.

5 8

9 8 6
.

4 1

9 8 6
.

4 5

9 8 5
.

9 6

9 8 5
.

5 3

一 0
.

4 9

一 0
.

4 3

+ 0
.

52

岱海水面面积按水位面积曲线量算
.

3 人类活动对岱海水文过程的影响

3
.

1 人类活动概述

根据凉城县 1 9 8 3 年的调查
,

全县年总用 水量 为 8 4 1 1
.

4 x 1 0
4
m

3 ,

其中灌溉 用 水量为

8 0 4 3
.

1 欠 10
4
m

3 ,

其它工业用水
、

生活用水及牲畜饮水等合计 368
.

3 x 10
4
m ” ,

灌溉用水量 占总
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图 3 岱海降水量
、

蒸发量
、

入湖径流量年际变化
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用水量的 95
.

6 %
.

岱海流域的 95 % 位于凉城县境 内
,

情况基本相同
.

故对岱海水文过程的影响

主要来 自于流域内的农业生产活动
.

集水域耕地灌溉状况对其水文循环有着重要的影响
,

这由于一方面农田灌溉增 加了陆面

蒸发损耗
,

另一方面为灌溉而建的一些水利设施在相当程度上改变了水文过程
.

岱海集水域灌

溉农业的发展大致经历了三个阶段
:

( 1) 原始 阶段
.

50 年代及 60 年代初
,

由于开展农 田基本建设和水泵提水
,

灌溉面积有了一

定的增加
,

但仍处于较低的水平
.

( 2) 兴建蓄水工程阶段
.

水库
、

塘坝等拦蓄水工程的兴建始于 19 5 8 年
“

大跃进
”

时期
,

由于

当时盲 目上马
,

多前建后毁
.

真正进行蓄水灌溉是从 60 年代中期以后
,

灌溉面积因此有一个迅

速的增加
,

此后因一些水库
、

塘坝的毁坏
,

及管理
、

配套方面的原因
,

灌溉面积又一度下滑
.

( 3) 大面积抽取地下水阶段
.

50 年代以来
,

灌溉用井逐步 由机械提水取代了人 力提水
,

数

量亦逐年增加
,

1 9 7 3 年开始
,

机井数量呈激增之势
,

灌溉面积随之大幅回升
,

到 70 年代末
,

灌

溉面积最大时达到 1 8 3 9 5 h时
,

占总耕地面积 的 19 %
.

80 年代以后 因部分耕地还牧还林
,

灌溉

面积有所减少
,

但仍维持在 1 3 0 0 0 h时 左右 (图 4)
.

目前
,

集水域内共有中小型水库 n 座
,

总库

容 3 8 3 2 火 1 0
4
m

3 ,

集水面积达 8 4 0 k耐
,

如果再加上 14 个蓄水塘坝
,

则水库塘坝的集水面积几

近岱海集水面积的一半
.

灌溉地大多分布在岱海周 围的地势低平地区
.

3
.

2 人类活 水文过程的影响

岱海集水

5 5 m m
,

以东和 以南为

平均径流 深介 于 55 一 43 m m 之 间
,

湖泊 以西为 50 m m
,

4 3 m m
,

平均值为 49
.

6 m m
.

依此算得多年平均径流量为

偏西和西北为

2 0 0 8 3 只 I O 4
m 3

.



湖 泊 科 学 1 1卷

2 00 0年

厂 L
L
lll

ì5 9 03 00020001 000
。 1叫óù彭

ù
一ù一甚招

2 00 0年

厂 |卜 |卜 |匕5 0

O

600040002000
。 1飞

.
01、钟世世节

几几一
了介广卜户户

湘曰ù彩阿裘禅

19 40195 019 1 6 097 019 8019 9 0 2 00 0年

图 4岱海流域机井数量
、

水库库容
、

灌溉面积年际变化
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又据内蒙古水利设计院整理的《内蒙地区降水入渗系数图》
,

凉城县北部 山区降水入渗系数取

0
.

0 4
,

南部山区取 0
.

0 74
,

岱海盆地取 0
.

14
,

一些小型盆地也取 0
.

14
.

由此算得多年平均降水

入渗补给量为 8 6 9 5 x 10
4
m

,
.

按 1 9 8 3 年的区划调查的数字
,

当年灌溉用水量 8 0 4 3
.

1 x 10
4

时
.

其中地表水 6 14 9
.

9 x 1 0
4
m 3 ,

地下水 18 9 3
.

2 x 10 4
m

3
.

分别 占多年平均 地表
、

地下径流量 的

3 0
.

6 % 和 2 1
.

8 %
.

实际上
,

目前流域内所兴建的水库和塘坝
,

由于库容较小
,

都不具备年际调节能力
,

运行方

式一般是 8 月份至翌年 3 月份蓄水
,

3 月份开始放水灌溉
,

在洪水期间除引用一部分进行灌溉

外
,

大部分洪峰流量是直接入湖的
.

如 弓坝河水库 1 9 7 5 一 1 9 8 6 年平均年引水量 3 92 X l少耐
,

而其集水面积上的年均产流量为 4 70 K 10
4
m

3

(按平均径流系数估计 )
,

弃水量接近一半
.

岱海水资源大幅开发利用前后的水文过程变化如图 5 所示
,

两者有较大差别
:

其一是在水

位年内过程中上升幅度减小而下降幅度增大
.

其二是因此随着春汛的结束
,

水位便出现了一个

明显的回落过程
.

显然
,

前者是由于流域面上来水量的减少
,

而后者则是由于灌溉用水主要集

中在每年的 5 一 7 月份的缘故
.

同时
,

年内水位峰值的出现时间前后基本一致
,

丰水年份更是如

此
,

又表明流域上人类活动对主汛期的影响是比较小的
.

4 岱海水位还原计算

农田灌溉对内陆封闭型湖泊影响
,

其实质是将本应入湖 的水量变为流域面上的蒸发 而散
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失到大气中
,

所以确定灌溉损耗是定量评估人类活动 (即农 田灌溉 )对近期岱海水位下 降的影

响 力度的最为直接的方法
.

由于灌溉用水 除经植物蒸腾和土壤蒸发而散失外
,

尚有一部分通

过下渗又回补给地下水
,

因此
,

实际耗水量为灌溉用水量减去灌溉回归水量
.

故运用该方法进

行估算时关键在于确定灌溉用水量及灌溉 回归系数
.

灌溉回归系数是与土壤性质
、

灌溉定额
、

地下水埋深等因素有关的一个数值
,

表示为
:

B = h 渗 /h 灌

式中
,

B 为灌溉回归系数
,

h 渗
、

h 灌分别为 田间入渗补给量与灌溉水量
.

国际气象组织 ( w M O )

认为灌溉回归系数的变化范围在 0
.

2 一 0
.

6 之间 3[]
,

根据岱海流域的自然条件
,

取为 0
.

3 较为

合适
.

对于引水
、

蓄水等地表水灌溉
,

除存在 田间入渗外
,

尚存 在渠系渗漏
.

渠 系渗漏系数 m 由

下式确定
:

m = 厂 ( 1 一 n )

式中
, 九 二 Q 净 /Q 引

,

Q 引 为引水量
,

Q 净 为经由渠系输送到 田 间的净灌溉水量
,

对无衬砌 渠道
,

n
的取值在 0

.

4 一 0
.

5
.

二
是渠系蒸发

、

润湿等的损失量的一个修正系数
,

取值在 0
.

35 左右 4[]
.

按上述方法计算出岱海的逐年灌溉实际耗水量
,

将其加到入湖径流量中
,

即得天然情形下

的入湖径流量
,

再通过水量平衡式
,

可得天然情形下的岱海水位变化过程
,

为全面起见
,

又同时

计算了灌溉 回归系数为 0
.

2 和 0
.

6 两种极端情况 (图 6 )
.

995990985已、划书尽份

19 90 2 00 0 年

图 6 还原后的岱海水位过程

(由下向上依次为实测
、

灌溉回归系数取 0
.

6
、

0
.

3
、

0
.

2)

F i g
.

6 R e s t i t u t e
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e r v a r io u s i r r i g a t io n r e g r e s s io n e o e ff ie ie n t s

还原后的 1 9 9 5 年岱海水位为
:

灌溉回归系数取 0
.

2 时为 9 89
.

65 m
,

取
`

0
.

3 时为 989
.

22 m
,

取 0
.

6 时为 9 8 7
.

8 1m
.

分别 比实际水位 9 8 6
.

0 5 m 高出 3
.

6 0m
、

3
.

1 7 m
、

l
.

7 6m
.

可 以说
,

如果没
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有集水域面上的灌溉活动
,

70 年代以来岱海水位总体上将保持稳定状态
,

只是随降水的丰枯

有一些波动而已
.

以还原至天然情形下 19 9 5 年的水位 9 89
.

22 m 计
,

则 1 9 7 0 一 19 9 5 年间水位

3
.

8 5m 的降幅中
,

只有 0
.

68 m 是气候原因造成的
,

而有 3
.

17 m 是人类活动影响的结果
.

即使灌

溉回归系数定在 0
.

6 时 (这是最 不利 的一种情况
,

灌溉 回归系数 0
.

6 所对应的土壤类型 为沙

土
,

在此情况下灌溉 水的消耗比例最小 )水位 的下降幅度也 只有 2
.

09 m
,

不到 实际下降幅度

3
.

8 5m 的 2 /3
.

5 结论

( 1) 岱海是一个受人类活动影响较大的湖泊
,

随着人类活动强度的不断加大
,

湖泊水文情

势无论在总量上还是在过程上都发生了很大的变化
.

( 2) 近期岱海水位的持续下降主要是集水域面上截流和提取地下水进行灌溉造成的
,

气

候变化影响 已退居次要位置
,

只是对水位下降过程起一种延缓或加速的作用
.
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