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未减少，反而增加，例如 1967年 人为活动总耗水量由 1966年的 0，53×IOs13o, 增加到了0．57 

×10 m ，而湖水总量并没有减少，反而比 1966年增加(表 2)。1973年是人为活动总耗水量 

较 少的一年 (0．36×10。m )．但这一年的湖水亏损量达 9．19×10。m 。青海湖的输 出部分主 

要是湖 水面的蒸发量 ，根据水文总站 1959--1988年的资料 计算，湖水面年平均蒸 发量为 

37 24×1O'ra ，人为活动总耗水量在同期仅为湖水面蒸发量的 1．29 。因此，青海湖湖水盈 

亏的多少是随着气候的变化而变化 。 

2．人类经济活动对湖水位下降的量；响 

人类经济活动对青海湖地区生态环境的影响与青海湖水位下降具有相关关系。青海湖 

地区生态系统十分脆弱．由于人类不合理的经济活动，使生态环境受到了不同程度的破坏 ， 

生态系统的失调．破坏了青海湖的补给和保水条件。诸如草场超载过牧，草原退化；牲畜践踏 

破坏草地 ，土壤变干 、土地沙化·大面积破坏森林 ，河流失去了涵养林 ，水量减少；乱砍 滥拣 

破坏灌木，水土流失严重．河流泥沙含量增多；盲目无限度的开荒，修筑公路、铁路，修建房舍 

大量破坏了冬季草场 ；大搞“万里长城”式的 草库仓”．在挡畜墙两边宽 3—4m 的草皮完全 

被铲光 ，沙土裸露 扩兀了沙源等 。促使生态环境急尉恶化 ，加速了湖区荒漠化的进程 ，加大 

流域范围的蒸发量，减少了湖泊的补给量，直接影响到湖水位下降。 
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IM PACT OF HUM AN ACTIVITIES ON THE DECLINE 

OF W ATER LEVEL，QINGHAI LAKE 

Zhou Lihua Chen Guichen Peng M in 

(NorIhwea ptateau Institute pj Biology ，Acader~ia S~tca·x川 g 810001 

Abstract 

Qing~i Lake．the largest inland lake in China．is situated in the northeastern margin of Qinghai— 
Xi拍nR Plateau．Bec矗use of the influences of natural factors and human activities in the past 30 years ·the 

ecological enviroranent around  the lake has been rapidly deteriorated．The water level of the lake has la'；en 

3．35m and  its surface area shrunk by a 1t~OOkm According to the investigations and  the  other data ob- 

tained．the mean water consBmption from the iahe is 4．36× 10‘1'／1 every year．and  artificial water con- 

suInDrion reaches uP to about 8．7 of the tota1．accounting for about 1 of evaporation of the lake slur- 

face|It is not evident that the artificial water consumption is relative to the water fluctuation The decline 

0f Qingha l Lake water level is due to synthetical factors，among which the main one is climatic change·The 

Jailuence of human activiti~s on the lake water level is shown through the eco-environmental deterioration 

around the lake 

Key words Qinghai Lake．human activities·water level fluctuation·eco‘environment 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

第 4巷第 3期 

1 9 9 2年 9月 

湖 泊 科 学 
JOuRNAL 0F LAKE SCIENCES 

vo1 4，No．3 

sept．，1 99 2 

6 L七} 
关于伊塞克湖水位下降的原因 

POM&HOBCKH~B．B．， ． 

⋯ 斯斯坦共 ⋯  l 1『7；了 
， 《古尔青斯斯坦共和 钔 媲区自然地蝗峰矗 培r＼／／ ．< 

l ／  
提要 本文较为详细地分析了近半十世纪以来的伊塞克朝区实褪8水文和气象舞料．指出 

流域内降水量的变化未出现碱少趋势，相反在湖泊东部迎风坡上，降水有增大的趋势．这部分增 

加的降水量是由干气候趋旺造成蒸发量增加所致．同时气候趋暖也使球川捕融扩大，径流量增 

加．但由于滑河引水囊溉，使河川径汽在滨朝地带显著藏步．囊溉的实质是扩大蔫发面，使蒸发 

水量增加．蒸发形成的术t，部分以降水形式返回朝内，部分越过汽域逝界外j基，外遗水t的多 

少决定丁胡水位的下降速度． 

关键词 ‘ 曼芦匿 查垒：E里 钽奎姐  
． 翩  

关于伊塞克湖水位下降原因，以往研究者曾归纳为三点； 

(1)截断了楚河与伊塞克胡的水文联系；2)湖泊流域内的湿度降低 3)从补给该湖的河 

流中}j水灌溉 。 

本文拟讨论第二个，即气候方面的原因 为此，我们想先研究一下决定湖泊流域湿度状 

况的最重要气象要素如气温、降水等的多年变化规律。在分析时我们用了话湖滨分布的6个 

站气象观测资料．即渔翁站、乔尔潘阿塔站、红十月站、普尔热瓦尔斯克站、波克罗夫卡站和 

塔姆加站． 

普尔热瓦尔斯克站的观测时间最长．在这期间，该站有两次迁站。从 1933年起，分为两 

个站进行同时观测．持续了5年。从 1943年起．又分为两站进行同时观测持续到1952年。两 

站同时观测期间的降水量之比波动于 1．74至0．54之间。年降水量之比变化如此大，就不可 

能正确地把两站合并成一个序列。为此，我们在分析普尔热瓦尔斯克站的降水量多年变化 ’ 

时，仅用了最后一戎迁站后的鼓据资料． 

为了对比降水量与湖水位的变化关系，对降水量进行2年滑动平均。这样作是因为湖水 

位用年平均值表示．因此，在前一个干旱年来水位低和本湿满年底水位高时，则本年水位平 

均值仍然可能比前一个干旱年低 ；相反，前一个湿润年末的水位高和奉千旱年底的水位低 

时，则车年水位平均值仍可能比前一年高。例如，1981年是湿满年，普尔热瓦尔斯克站的降 

水量为 528mm,该年年平均潮水位比1980年仅升高了 icm；1982年降水量为 408ram，显 

然 ，1982年年平均潮水位也比 l981年水位高 lcm 虽然 1982年年平均水位升高与 1981年 

末的高水位有关．但事实上湿满酌 1981年底时水位已升高了 7cm，面 1982年为一干旱年 ， 

年末水位 比年初低 5cm。 

分析降水量的多年变化表明，在湖盆西部(渔翁站)以及中部(乔尔潘阿塔站、塔姆加站、 

波克罗夫卡站)未发生年降水量定向增减的情况．面在湖泊束部红十月站及普尔热瓦尔斯克 

站出现降水量明显增多(图 1)。如 1933年--1965年期间，年降水量(未经增湿作用修正)平 

均值红十月站为 583mm(”．1966--1985年间增 至 640ram；普尔热 瓦尔斯克站 ，年均降水量 
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值从 1943年--1965年的 364mm，增加到 l966—1988年的 435mm。 

一
6肿  

■ 

Ⅲ  

图1 红十月站与擅翁站年降水变化 

Fig．1 Precipitation change in St．Leibaqiye and St．Red-Oct 

尽管湖盆末部的降水量有相当太的增加，但伊塞克湖水位却在继续下降．把普尔热瓦尔 

斯克站的年降水量与潮水位 比较(图 2)Z后，可以看出 1956--1960年期问，潮水位上升是 

因为年降水量值 达 410mm之多}1970"--1971年和 1981--1982年，潮水位．I-升也是其年降 

水量分别为 460ram、465mm情况下产生的。湖盆内降水量有了增加，但伊塞克潮水位仍在 

继续下降。究其原因可能有二 ；即蒸发量增加和补给湖泊的河JI{径流量减步。 

_  

； 1∞ 

lm 

图2 伊塞克胡水位多年变化(H)和瞢尔热瓦尔斯克站年降水变化‘x)及 2年滑葫平均变化 

Fig．2 Variation of the annual mean Wa"r level in L．1ssyk-kul 

and the annual precipition in St．Purlewarsk 

为了分析第一个原因，我们考察了湖盆内的气温变化过程．与降水量的情况不同，根据 

6站资料，在多年变化进程中都具有同步的特征。因此，可以根据普尔热瓦尔斯克站(该站有 

1883年以来的实测序列)的气温变化来判断整个湖盆的气温变化趋势． 

通过分析酱尔热瓦尔斯克站的多年气温变化(图 3)，可以看到．从 3O年代末以来，气温 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


潮 泊 科 学 4卷 

呈 上升趋势，至 60年代初骤然 过渡到变嗄 。自 1920年 至 1939年．该站 年平均 气温 为 

5．4℃，在 以后 20年 中，增 加到 5．6℃，而在 l960～l979年 时段 内，平均 气温 甚至达到 

6．I℃ 。 

圈3 普尔热瓦尔新克气象站年平均气温变化 

1．实测． 2．滑动平均变化 

F ．3 The annu~ average temperature vari~ion in St Purlewarsk 

随着潮盆内气候趋暖，湖盆内的水汽饱和差亦越来越太 ]，但是在湖盆东部却未出现水 

汽饱和差增大的趋势，这可能是由于东部降水量增加的缘故。气候变暖通过大气中水汽饱和 

差的增大，导致漉域内水面和陆面蒸发量的增加．据 T、n．1'poHc~a“ 的材料，伊塞克朔面蒸 

发量呈现极强烈的上升趋势。如1940--1959年，年平均蒸发量为814mm，而 1960--1979年 

增加到 860ram．在此时段 内，年平均气温升高 0、5℃，而年蒸发量增加 46mm，也就是年平均 

气温升高 0、1℃，年蒸发量增加约 10ram． 

湖泊水域及其流域蒸发量的增加，引起湖泊迎风坡大气降水的增加 ，荇使输移出胡盆的 

那部分蒸发水量也增加．这就最终导致伊塞克湖水位的下降。由此可见，伊塞克湖东部降水 

量的增加是与气候变暖有关，后者使湖泊及其集水区的蒸发量增加。 

M．H、Bv．~IUKO及其台著者预盲在蓖天山地区，与 50年代相比气温将升高 0．5℃，年降水 

量增加55ramt“ 。根据他们的资料，由现代工业生产引起的大气气候状况的变化，正在导致 

气候发生长期和本质的变化。天山地区到 2025年，1月气温将升高到 3℃，7月气温与过去 

相似，而年降水量将增加 150mm，而普尔热瓦尔斯克站的年平均气温将是7—7．5℃，比现在 

高0．5一1．0℃1年降水量为 530--550mm，比现在增加 70--90ram。在红十月站，至2025年， 

年降水量将从现在的680ram增至800mm。可宴 鹰期盆东部，到2025年年降水量将增加 
。 

70-- 120ram 。 

气温对盆地内靠冰 川补给的河流径流量影响相当大 ，冰川融化形成的径流占年径流量 

的 30％啪，在夏季诸月中，可占到 61 。据 A．H．Ⅱ”x x计算，气温与径流量之间的相关系 

敦为0、73。因此，冰川消融量和河川径流量的增加与气候趋暖密切相关。羌·克孜尔苏河流 

域内铁尔斯凯依一阿拉套山的卡拉一巴特卡克冰j：I，l9对 年到 1975年期间，年收支量呈负值， 

为一182ram，而1976--1987年间其负值急增至一822mm“]。卡拉一巴特卡克冰川在强烈消融 

时期(1978--1987)，舟 克孜尔苏河在列斯诺依一卡尔顿站 (位于该河流入胡滨平原的出山口 

处)的年乎均流量为 5．3m ／s，而常年平均流量为4-7m ／s。 

据T．H．r如Hc ”资料．来自垒流域产流区的入流量均有增加。由径流形成区带来的年 

人流量在各时期：1931--1943年为 II3m’／s，1946--1960年为 119m’／s，l961一 l974年为 

135m ／s。 
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卡拉一巴特卡克冰 川获得的实测数据反映了当前全盆地的冰川作用状况及其变化趋势。 

当前气候出现的变暖趋势 ．导致了冰川的不断融化和河川径流量的增多。但是这种趋势保持 

下去，则必将导致冰川的完全消失，或者使冰川的大量减少，以致对河流补给不再发生重大 

影响。 

由此可见．气候变暖导致因冰川融化而使河 川径流量增多。可是 ．山区形成的河川径漉 

在湖滨平原上要发生很大的变性 ．大量的河水在这里消耗于灌溉。灌溉对入湖水量的影响是 

很明显的，比如在伊塞克湖全流域 118条河流中．只有 30条河流能全年补给湖泊。几乎所有 

河流在入湖河口断面处的流量均小于 它从出山IZI进入湖滨平原处的流量。在平原上河水被 

用于灌溉(见表)。 

衰 1 因灌蕞而形成的地衰径瀛变化 

Tab．1 "the~1]rfsce rumeff change r uIt柚 from the i州 l “ pn sl0n 

来自径流形成区的入斑量 进入朝泊的入癌量 河 名 

(rn ，s) (m’，$】 

卡拉科尔 6 6 3．7 

朱 卡 6．3 2．7 

哲特一奥古兹 5．6 2．S 

羌．阿克苏 0、B 

羌一克孜尔苏 ’ 4．7 

阿克．塞依幢 5．9 4．0 

阿克一楫莱尔 4．S 2．3 

}丑拉苏 0．3 

阿克苏 2．9 0、5 

一 部分用于灌溉的水从地下流入湖泊，另一部分被蒸发掉，其中一部分以大气降水形式 

降落于湖盆东部 ，另一部分则被携带出湖盆而不再返 回湖区。据 T．Ⅱ．FpoHc~．q估算“】，从潮 

盆内灌溉农地上汽化后不再返回潮 区的水份约占 36 。全流域灌{搴c面积在 1960---1979年 

间比 1940--1958年的平均值增加了 7、8 ，灌溉引水量增加 38 。 

引水量的增加对灌溉的影响程度，从盆地 内最大的河流特热加朗河可明显看出。据该河 

河13站资料，1960年春夏季流量急剧减少，秋冬季流量又由于春夏季灌{搴c后有回归地下水 

而得到增加(图4)。这种径流量的年内再分配在湖盆内第二大河邱毕河的年内径流量的分 

配上也能说明，从整体上来看，尽管湖盆东部降水量在增加，但邱毕河与特热加朗河的年均 

流量的变化趋势却与降水变化相反。 

在气候变暖的背景下，6O年代起进行的引水灌溉，引起了蒸发水量的增加。其中一部分 

附加蒸发水量以大气降水形式降落于湖盆东部的迎风坡上；另一酃分蒸发水分即决定湖泊 

水位下降速度的那部分水被带出湖盆而外逸。温度上升时期，河川径流量因冰川强烈消融而 

增加。在不引水灌溉的情况下，河川径流量增加不仅可以完全补偿蒸发量的增加，而且可以 

导致湖水位升高。这一点可以用 M．H．Kpn~omefi和 T．Ⅱ．FpoHc~ 的平衡方程州予以证实。 

根据 1935--1978年的资料计算，1956年(这一时期的中间年份)湖面积为6257km。，水位绝 

对高度为 l606m，每年困灌溉产生的无回归损耗约 78mm，或 0．49kin 。 

其湖泊水量平衡式如下： 

F 一 x (1) V 
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潮 泊 科 学 4卷 

圈4 持热加朗河米哈伊格夫卡站的径藏变化 

1．春季一夏季(3月一8月)， 2．秋摹一冬季(9月一孜年3月)． 3．3年i|动平均变化 

F ．4 The runoff variation of R．De|ega]ang St．Mihayilovka 

其中，F—— 湖泊面积Iy—— 地表与地下入湖水量．以体积单位计{(z—x)——。可见蒸 

发量 (燕发与降水之差)，以深度单位计。把产流区形成的入流量值及。可见蒸发 值代入，可 

以得出伊塞克湖在不引水灌溉情况下的湖面积为： 

= 66l9× 10'kin。 

与 1956年湖面积相比，湖面积应增加362kmz． 

在湖水位下降的范国内，湖泊水面面积与湖水位增量之闻的关系，用线性方程表示； 

F = 0．o47△日 + 6．165 (2) 

这里湖水位是以 1606m为标尺零点．用 in计，湖面积 以 10'km 计。 

当湖泊面积增加362km 时，湖水位相应为16o8+ 等一1615．7m．0．047是(1)式中 ， 

推导出的湖面积导数值。 

模拟计算显示。坚持实行目前的灌溉引水量，经过许多年之后伊塞克期面积将缩小到 ． 

512kin ，水位将下降 10re． 

因此，在目前的气候条件下，如果不进行灌溉引水，则伊塞克湖水位其比上世纪最高水 

位 1618．5m低 2．8m．目前的湖水位下降速度根据 192"／年至 1988年各湖泊水文站实测资 

料为 5cm／s，这是由于引水灌溉所造成的。伊塞克湖流域内的水利经营活动造成可观的沿岸 

带损失．也无疑对整个湖泊自然综合体发生着不良的影响。 

(秦伯强译 剂西平校) 
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0N DECLINE oF ISSYX—KUL LAKE LEVEL 

V．V．Romanovski 

(The P ( 唁 rd产̂ t‘ 埘I H igh—Mogat．aia Ⅳ 相 · 4̂ 置EF 嘲 ， 曲 R．) 

Abstr~ct 

The 9eqm ce of hydrological factors has been arm]yzed in detai1 since the mid century,The reault 

shows that the precipitation has not shown any inc咐 5e in the hasin，but in the ems~rn∞ane against the 

wind the precip；协t．帕n has been increasing，The re~ 11 tha t the rise of t亡mper丑tufe r~eultcd in the in- 

crease of evaporation．In addhlon，g1acler tmltlr~inclose may he an another r~son for the；ncr∞∽ in pre- 

d ration．Inf|ct-the runofffeedingthelak eh" notincreased sincethe af∞ untofwater哪 e印 蚰ded咖 

du irrigation．The plough irrigation is r∞po b】e for the evaporating ztr~'a and evaporatio~a∞ wel1．Part of 

evapo ratingⅦp0r has C~ome back to the lake in the way of precipiration，the has pl∞ed over the bound- 

of the basis to the OUtSide．1eading to decline ot the hie leve1． 

Key words climate warming，lake level decline 
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