
湿地是地球上水陆相互作用形成的独特生态系

统，是自然界最富生物多样性的生态景观之一，也是人

类重要的生存环境 ! 其具有抵御洪水、调节径流、改善
气候、控制污染以及美化环境和维护区域生态平衡等

其他系统所不能替代的作用 " # $ !

# 卧龙湖湿地环境变迁的自然地理背景
卧龙湖是辽宁省最大的内陆湿地，是沈阳北部重

要的生态屏障 ! 该湖位于沈阳市北部康平县境内，地
理坐标为东经 #%&’#()，北纬 *%’**)! 界定保护区面积
##% +,%，水域面积 -* +,%! 该地区处于我国干旱 .半
干旱与湿润 .半湿润两种气候、耕地与荒漠两种土壤、
森林与草原两种植被的生态过渡带上，其生态系统敏

感脆弱，是国家一级生态敏感带 ! 与一般湿地相比，它
的生态功能尤为重要 ! 同时，卧龙湖的地理位置很特
殊，处于科尔沁沙地的东南缘地带和东南 .西北季风
区的下风向，并且临近康平县北部残存的风沙口、流动

沙丘和固定沙丘，是抵御科尔沁沙地南侵和防风固沙

的重要屏障，对于改善辽西北沙化地区的干旱气候、净

化环境、补充地下水和调解水生态循环起到重要的作

用 " % $ ! 卧龙湖湿地具有较大的集水区域，减轻了汛期洪
水对周边农田、村庄和牧场的压力 !
但是，近 #/年来，湿地水域面积逐年下降，有资料

表明，湖区水域面积由 #01- 年的 --! 2 +,% 变化到

%//&年的 2! # +,%，目前基本处于干涸状态 ! 卧龙湖湿
地的消失丧失了卧龙湖湿地的生态功能，使阻止科尔

沁沙地南侵的天然生态屏障遭到了破坏 ! 严重地影响

了当地和沈阳地区的生态环境 ! 加速了当地干旱少雨
多风等不利气候的变化，恶化了区域经济发展的综合

环境 !

% 卧龙湖水面变化情况分析
卧龙湖平均水深只有 #! 2 ,左右，湖底为平坦的

“碟”状 ! 基于对 #01-、#002、%///、%//#及 %//&年的
34卫星影像数据5 对该湖的水面面积的变化动态进行
了分析，结果见图 #!

可以看出，卧龙湖水域面积自 #01-年和 #002年
的约 -2 +,%减少到 %//#的近 2/ +,%，#2年间减少 #2
+,%水域面积，年均减小约 # +,%；至 %//&年卧龙湖水
域面积仅剩 2 +,%，&年间减少约 *2 +,%，水域面积减小

速度是前 #2年的 &倍 ! 因此，湖水的水位总的趋势是
在下降 !

& 卧龙湖湿地水量平衡分析
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摘 要：以卧龙湖湿地的基本概况和有关监测资料为基础，对卧龙湖湿地的历史演变规律以及 #0(2 N %//*年湖水位观测数
据和调查资料进行分析，研究近 %0年来卧龙湖水位的变化趋势和水位下降的成因 ! 运用水量平衡计算方法，得出气候、水文
等自然因素和人为因素是导致近 &/ 年来入湖水量减少和水位下降的根本原因 !
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!" # 影响湖水量变化的因素
卧龙湖的来水量主要由湖面降水 $ ! %、地表径流

$ "& %和地下径流 $ "’ %三部分组成 " 耗水量主要为湖面
蒸发 $ # 蒸 %损失 ( ! ) "

$ # %降水量 $ ! %
卧龙湖流域虽地处内陆，远离海洋，气候控制因素

受北部的内蒙古气候影响显著，属干旱大陆性季风气

候，主要特点是春季干燥而风大，夏季短暂而少雨，秋

季凉爽而温差大，冬季长而寒冷 " 根据该地区 #*个雨
量站 #+,- . /00*年的多年平均降雨量的观测，降雨量
由西北向东南逐渐递增，西北部平均降雨为 !-0 112
中部为 *00 . --0 112东南部 --0 . 3-0 11" 卧龙湖地
区年平均降雨量为 !00 . +00 112 降水年际变化大 "
降水年内分配不均，, . +月份降水量占全年的 4-5以
上；降水量变差系数 $%值一般在 0" #- . 0" !0之间，年
最大与年最小降水量之比为 !左右 "
对该区 !0年降雨量等值曲线图分析可以看出，自

#+,- . /00*年该地区降雨量呈缓慢下降趋势，下降速
率为 /" - 11 6 7" 根据卧龙湖地区水文站历年观测资
料，采用算术平均法和面积加权法计算卧龙湖多年平

均水面降水量为 -" 4 8 #0, 1!，逐年降水量见图 /"
$ / %蒸发量 $ # 蒸 %
湖面蒸发量 $ # 蒸 % 是卧龙湖水量减少的主要因

素" 根据卧龙湖环湖各站的水面蒸发资料 $图 ! %，湖区
春季随着气温较快回升和风速的增大，其蒸发量较快，

-月份达到最大值，月蒸发量占全年总量的 #,5，3、,
月份随着气温的继续升高，风速减弱，月蒸发量较 -月
份有所下降，但仍维持较高水平，约占全年总蒸发量的

#-5和 #05 " #0 . #/月份随着气温开始降低，风速减
弱，其蒸发量降低较快，平均蒸发量约占全年的 35 "

卧龙湖的蒸发主要集中在 * . +月份，其蒸发量约占全
年的 ,-5以上 "
根据省有关部门 #+,- . /00*年观测资料 $图 * %，

该地区平均蒸发量呈上升的趋势，主要是由于当地的

气温、风速、饱和大气压以及太阳辐射等因素的变化，

使卧龙湖的蒸发量逐年上升，特别是 #+43 . /00!年期
间蒸发量显著增加，平均每年的蒸发水量约 #4 8 #0,

1!"
$ ! %地表入湖径流量 $ "& %
卧龙湖为低洼平原地区，较为平坦 " 主要有珍珠

山、天龙山、龙背山蜿蜒分布于湖东岸，海拔高度在

,3 . #00 1之间 " 卧龙湖补水水源主要靠东、西马莲
河，两条河流流域面积主要在内蒙古自治区，属季节性

河流，洪枯流量悬殊，非汛期地下基流补给河道 " 新引
辽河 $引于西辽河 %是卧龙湖另一水源 " 由于上游截流
灌溉，目前新引辽河河道内并无河水进入湖内 " 卧龙
湖流域河网分布受降水的影响 " 河川径流量占总径流
量的 405以上 "
地表径流量中有一部分用于环湖地区的农业灌溉

和工业生产及群众的生活用水，所以地表入湖径流中

应扣除人类生产活动的用水量 " 根据辽宁省有关部门
的多年统计资料分析计算，卧龙湖流域多年平均径流

量 $ "& %为 ," - 8 #0, 1! (* ) "
$ * %地下径流补给量 $ "9 %
卧龙湖入湖地下径流主要受降水、地表水、河床潜

流和山前侧向补给等影响，但还与卧龙湖水位的升降

有关 " 由于该地区地表地面平坦开阔，地表植被发育，
表层为不连续的亚沙土、亚黏土薄层，故降雨渗透力

强，渗透系数约为 0" !3" 地下侧向补给水量十分可观"
计算表明，地下水侧向补给量 #" , 8 #0, 1! (- ) "
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!" # 卧龙湖水量平衡分析
卧龙湖无河道与外界相连，只设置南闸、北闸两出

流口为调洪所用，因此可将卧龙湖看作一个封闭的内

陆湖泊，其水量平衡关系式为：

! 蒸 $ % " # $& ’ $( ) * +!,
式中!, 为湖水储量变量 "
经分析，卧龙湖流域多年平均地表径流资源为

-" . / 01- 2!，湖泊降水量 ." 3 / 01- 2!，地下水入湖补

给量为 0" - / 01- 2!，湖体水面蒸发量为 03" . / 01- 2!，

卧龙湖每年亏水量约为 !" . / 01- 2!"

4 湖水位下降原因探讨
通过上述自然概况简介以及水量平衡的分析可

知，卧龙湖水面面积的变化与气候条件和人为的干扰

因素具有密切的关系 " 主要影响因素如下：
% 0 )气候、水文等环境因素的综合影响
通过对卧龙湖的水量平衡分析可知，气候因素对

卧龙湖影响主要表现在两方面：一是直接导致卧龙湖

广阔的水面蒸发加大，天然降水减少，使湖水水量入不

敷出；二是导致周边地区尤其是流域控制区降雨减少，

水泡子数量及储水量减少，地下潜流减弱，补给河流径

流减少，从而大大影响了卧龙湖入湖水量 "
% # )水源的过度利用引起卧龙湖水源补给不足

连接卧龙湖的东、西马莲河是卧龙湖主要的补水

渠道，两条河流多水时向河内泄水 " 由于内蒙古自治
区大量弃牧改田，发展高耗水农业，致使东、西马莲河

上游地区众多水泡子迅速萎缩，甚至消亡，破坏了沙地

水文循环，使地下潜流减少；由于在内蒙古和康平境

内，人们均在两条河上建造拦河坝，大量河水被截流用

于灌溉，并增加了灌溉的水田，大量消耗水量，从而影

响了卧龙湖的入湖水量 "
% ! )植被的破坏
卧龙湖湖区内人为挖掘沟壑将湖区一分为二，使

芦苇和蒲草生长区被隔开，并将大量经济效益较低的

蒲草和芦苇大片铲除，改建成农田、养鱼场，水生植物

失去了营养源和栖息地，加上人工投放过量的鱼、蟹

等，破坏了原有水生植物，蓄水能力急剧下降，加剧了

湖水干枯速度 "
% 4 )盲目的旅游开发
卧龙湖湖泊湿地以东、西马莲河为主要水源 " 自

#1世纪 51年代中期，卧龙湖作为旅游胜地进行开发，
在卧龙湖周围修筑环湖公路 .. 62、环湖堤坝 !3 627
人为隔断了包括东、西马莲河在内的 01余条河流的河
水入湖和区域面积汇水区的雨水径流入湖，使卧龙湖

失去了主要的补水水源 "
% . )养殖业发展加速了卧龙湖水位下降
湖区大量的水产养殖和水田的开发，既消耗了湖

水，又破坏了原有滩涂的蓄水保水作用，加快了湖水的

蒸发，导致湖水的干枯 "

. 结论
% 0 ) 卧龙湖水域面积自 0538年和 055.年的约 8.

62#减少到 #110年的近 .1 62#，至 #11!年卧龙湖水域
面积仅剩 . 62#，湖水的水位总体呈下降的趋势 "

% # ) 通过对该区的 !1年等值曲线图分析可以看

#11- 年地 质 与 资 源003
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出，自 !"#$ % &’’(年，该地区降雨量呈缓慢下降趋势，
而该地区平均蒸发量却呈上升的趋势，因此，气候、水

文等自然因素的影响，导致湖水亏损量累计值保持递

增的趋势，也是导致湖水位下降的根本原因 )
* + , 卧龙湖流域多年平均地表径流资源为 #) $ -

!’# .+，湖泊降水量 $) / - !’# .+，地下水入湖补给量为

!) # - !’# .+，湖体水面蒸发量为 !/) $ - !’# .+，卧龙湖

每年亏水量约为 +) $ - !’# .+)
* ( , 人类大量的活动导致卧龙湖周边的生态环境

的破坏是湖水位下降另一个主要原因 )

参考文献：

0 ! 1杨志峰，等 ) 生态环境需水量理论、方法与实践 0 2 1 ) 北京：科学技

术出版社，&’’+)
0 & 1 于得水 ) 卧龙湖湿地生态系统恢复与保护对策 0 3 1 ) 中南林业调查

规划，&’’(，* ! , )
0 + 1刘昌明 )西北地区水资源配置生态环境建设和可持续发展战略研究·

生态环境卷 02 1 ) 北京：科学出版社，&’’()
0 ( 1 燕华云 ) 青海湖水量平衡分析与水资源优化配置研究 0 3 1 ) 湖泊科

学，&’’+ *! , )
0 $ 1 456789:89 2 3，;<==.8> ? @A B75C957 D E) ;FG7HIHJCK .HG5I9 =H7 8IL575G

I8>G9K8659 0 3 1 ) D5HG57.8A &’’$)

8795>H6F7CL5 KH>L8C>9 C>MC9CNI5 JHIGA OPCKP K8>>HL N5 =H<>G 5M5> NF 5I5KL7H> .CK7H67HN5) QP5 C>MC9CNI5 R< C> 8795>H6F7CL5
.H9LIF HKK<79 89 >8>H.5L57 =C>5 J78C>9)
!"# $%&’( JHIG G56H9CLS 8795>H6F7CL5S LF6H.H76PCK KP878KL57C9LCK9S >8>H.5L5L JHIGS ;<>8> T7HMC>K5

作者简介：陈明辉 * !"#+— ,，男，湖南龙山人，工程师，!""!年毕业于湖南有色金属工业学校，&’’& 年毕业于湘潭大学，从事矿产
地质勘查工作，通信地址 湖南省吉首市乾州新建路 !号，邮政编码 (!U’’#)

!"#$%&"’!"()* !#&*+($&" )", -!"!($. )")*/0$0 &1 (2! 3&*&"- *)4!
3!(*)", $" *$)&"$"-5 .2$")

V;RWD X<YZ<>!A &A +A E[W @CY>8&A 3\W ]P5>JY^P<!A @\[ _C>JY‘C>+A W\ aC>JYO5C(
* !) !"#$%&’($&#) *)+,&#(+$-. /%&)-’)0 !!’’’(A 1%+)’S &) /%&)-’)0 *)+,&#(+$-. /%&)-’)0 !!+’’!A 1%+)’S +) /%&)-’)0 2)($+$3$& "4 1%&5+6’7 8&6%)"7"0-.

/%&)-’)0 !!’’(&A 1%+)’S () 9’7+’) *)+,&#(+$- "4 8&6%)"7"0-. 9’7+’) !!U’&(A :+’")50 ;#",+)6&. 1%+)’ ,

)*+,&-.,( _895G H> LP5 9L<GF H> LP5 G8L8 =7H. HN957MC>J 8>G .589<7C>J N5LO55> !"#$ 8>G &’’( =H7 LP5 bHIH>J @8:5A LP5
PC9LH7CK8I 5MHI<LCH> H= LP5 O5LI8>G C9 8>8IF^5G) QP5 O8L57 L8NI5 KP8>JC>J L75>G H= LP5 bHIH>J @8:5 C> LP5 &" F5879 8>G LP5
K8<959 H= LP5 G7H6YH== 875 9L<GC59) QP5 O8L57 N8I8>K5 C> LP5 I8:5 8758 C9 K8IK<I8L5G 8KKH7GC>J LH LP5 =<>G8.5>L8I 9CL<8LCH>
8>G .H>CLH7C>J G8L8 H= LP5 bHIH>J @8:5 O5LI8>G 8>G CL9 K8LKP.5>L9 8758) \L C9 67HM5G LP8L LP5 O8L57 L8NI5 G7H6YH== 8>G LP5
O8L57 MHI<.5 75G<KC>J C> LP5 I8:5 =H7 8667H‘C.8L5IF LP755 G5K8G59 875 759<IL5G =7H. LP5 >8L<78I =8KLH79 8>G .8>YC>G<K5G
=8KLH79 9<KP 89 KIC.8L5A PFG7HIHJF 8>G 9H H>)
!"# $%&’+( LP5 bHIH>J @8:5 O5LI8>GS 5>MC7H>.5>L8I 5MHI<LCH>S J5>5LCK 8>8IF9C9S K8IK<I8LCH> H= O8L57 N8I8>K5

作者简介：张福群 * !"#+— ,，男，满族，讲师，博士研究生，&’’( 至今在东北大学资源与土木工程学院矿产普查与勘探专业攻读博
士学位，主要研究方向生态环境、地质灾害方面等 )
通讯作者：孙丽娜，女，教授，cY.8CI d d ^P8>J=<Z<>e!!f !U+) KH.

* 1")$+)3&< 4#"5 ;’0& !’U ,

第 & 期 !!"


