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摘要：通过分析白洋淀湿地 #%"H K !$$$年的降雨、蒸发、入淀水量、出淀水量和水位数据，研究了降雨与蒸发
的变化规律、入淀水量与流域降雨量的关系、水位变化趋势等，分析了白洋淀湿地的水文变化情势，阐明了湿

地水资源退化的内因是上游入淀径流减少，提出为了维持湿地的生态平衡，缓解干淀危机，必须进行人工调水。
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白洋淀是华北平原最大的淡水浅湖型湿地，地

处北京、天津、石家庄三大城市的中心地带，位于北

纬 >9VJ>W K >%V$!W、东经 ##"V>9W K ##HV$IW之间，淀内
总面积 >H!X9 Y;!，地貌景观以水体为主，水域间有

苇田、台地、村庄，三者交错相间构成独特景观。白

洋淀属于海河流域大清河水系，其控制范围为大清

河中上游地区，流域面积 ># #%% Y;!，在行政上包括

河北省、山西省及北京市。直接汇入白洋淀的河道

有潴龙河、唐河、府河、漕河、瀑河、萍河、孝义河及北

支白沟引河［#］。

白洋淀是中国北方最大的浅碟式淡水湖泊，淀

内主要由白洋淀等大小不等的 #J> 个淀泊和 > I$$
多条沟壕组成，其中苇田、园田及村庄等陆地面积约

占淀区面积的 JHX%"Z，水面约占 ">X$"Z。在水域

范围，沟壕水面占 IXJZ，泊淀面积约占 J#X#Z。白
洋淀在流域洪水控制、水资源调蓄以及鱼、苇生产等

方面起着重要作用。维持白洋淀生态平衡不仅具有

很高的生态效益，而且具有良好的社会经济效益。

近年来由于干旱和污染的双重威胁，白洋淀湿

地一直面临干淀威胁。因为流域上游水资源过度开

发和气候干旱，干淀频繁出现，生态环境恶化，淀泊

萎缩，湿地面积减少，生物多样性遭到破坏，湿地功

能退化。因此，对白洋淀湿地水文水资源变化趋势

进行系统分析研究具有重大意义。

D 湿地降雨与蒸发规律分析

直接降落在淀区的雨水是白洋淀湿地水资源的
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砌，墙厚 !" #$，底厚 %" #$，有效积蓄雨水。水窖蓄
水池蓄水总量 %!!"$%。

需水量根据节水灌溉方式和田间种植作物情况

而定。常用参数有：净灌水定额、年灌溉次数、灌溉

面积、灌溉水利用系数、用水量等。目前，根据前南

峪生态沟的特点，节水灌溉方式主要有微喷灌溉、滴

灌和管灌等，按节水灌溉要求，微喷灌溉水定额为

&&" ’ &("$% ) *$&，灌溉水利用系数为 "+(,；滴灌灌水
定额为 -," ’ -(, $% ) *$&，灌溉水利用系数为 "+.；管
灌灌水定额为 ,%" ’ !,"$% ) *$&。

根据节水用水规划，不同蓄水形式的蓄水工程，

按照蓄水量设计其灌溉面积。有效灌溉面积按式

（/）计算：

! "!
#蓄
$% （/）

式中：#蓄 为蓄水工程蓄水量，$%；!为灌溉水利用
系数；% 为不同节水灌溉方式的灌溉水定额，
$% ) *$&；$ 为年灌溉次数。
前南峪生态沟内的精品水果园在水窖下方，植

于水平台田内，上游的水窖、蓄水池总蓄水量为

%!!"$%。灌溉方式采用滴灌技术，年灌溉 ,次，则灌
溉面积为 /+& *$&。

前南峪生态沟总面积 %!0 *$&。通过对生态沟

综合治理，完善了防洪水道、沟道谷坊等水土保持工

程。已建成塘坝、水窖、扬水站等水源工程，配套微

喷、滴灌、管灌等节水设施，实现旱能灌、涝能排的防

汛抗旱体系。通过对流域内可集水量计算，按平水

年（& 1 ,"2）计算，可集水量为 /-!!%0$%，目前采用

塘坝、水窖等蓄水工程拦蓄的总水量为 %, %!" $%，占

流域内平水年可集水量的 (+/!2。枯水年（ & 1
!,2）该流域可集水量为 %-/ %%0 $%，占流域可集水

量的 --+%2，可以满足流域内作物正常灌溉的用水
需求。而且，生态沟治理为减少洪水灾害也发挥重

要作用。-..0 年该流域发生特大暴雨，洪水过后，
周边很多土地和小型水利工程被冲毁，而前南峪生

态沟其状如初，看不到洪水冲刷的痕迹。当年村总

收入达 &0"万元，单产值比 -..,年提高 &"2。由于
生态沟植被好，小流域内拦蓄雨水多（用于灌溉后以

渗流的形式排出），在最干旱的年份，大部分河流干

涸，而生态沟下游常年有潺潺溪流，生态沟治理为改

善小流域生态环境发挥了重要作用。

! 结 论

利用天然山场收集雨水，集雨技术简单易行。

降雨集存系统工程投资小。工程完成后，可在不需

要燃料和电力条件下提供水量，而且能适应各种复

杂地形。蓄水工程规格宜大则大、宜小则小、宜方则

方、宜圆则圆，便于施工和维护。

在干旱区，根据山区的特点，利用天然山场集蓄

雨水，使降雨成为一种额外的水量来源。它直接来

源于降雨，无污染，收集储存后直接用于农田灌溉，

为加速山区农业和经济发展发挥重要作用。
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自身抗干淀的能力大幅度下降，从水量上已经出现

退化趋势。因此，为了维持白洋淀湿地的生态平衡，

缓解干淀危机，必须进行人工调水。
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中国社会学学会人口与环境社会学专业委员会

理事会换届会议在中国人民大学隆重举行

中国社会学学会人口与环境社会学专业委员会

第四届理事会于 -&月 &"日下午在中国人民大学隆
重召开。来自全国高校及科研单位的 /0 位理事参
加了会议，会议选举产生了新的一届理事会，中国人

民大学社会学理论与方法研究中心副主任洪大用教

授当选为会长，河海大学社会学系主任陈阿江教授、

中央民族大学包智明教授、中山大学麻国庆教授、吉

林大学林兵教授、北京大学秦明瑞教授、南京大学张

玉林教授和第三届理事会副会长沈建宇先生当选为

副会长，中国人民大学陆益龙教授当选为此届的秘

书长，河海大学高燕等 /人被推荐为副秘书长，施国
庆教授等 ,.人为理事。中国社会学学会的名誉会
长郑杭生先生到会祝贺并发表讲话。

（本刊编辑部供稿）

·(,·



重要组成部分，蒸发量是淀区水量损失的重要方面。

分别分析 !"世纪 #"年代以来降雨和蒸发的变化规
律，并通过比较可以了解流域的气候干旱情势。

为了削弱长系列（$%#! & $%%%年）年降雨量［!］的
波动性，采用年代均值来分析降雨变化的总趋势。

从 !"世纪 #"年代以来，流域降雨量总体上呈持续
减少趋势，如图 $。与 #" 年代平均降雨量比较，’"
年代、("年代、)" 年代、%" 年代减少的比例分别为
$’*!+、!$ ,#+，!( ,$+，!( ,-+。

图 ! 不同年代降水量变化

白洋淀是一浅水湖泊，表面积很大而且有大面

积的芦苇田，因此蒸发量是淀区水量损失的重要方

面，包括淀区水面蒸发、植物蒸腾［.］，淀区水面蒸发

的损失深度，采用 /’"$ 型蒸发皿观测值。$%#$ &
$%%%年不同年代平均蒸发量如图 !，可以看出蒸发
量总体呈现减少趋势，但相对于同一年代降雨量来

说，损失量是相对增加的。不同年代的蒸发量变化

较大，其中 ’" 年代蒸发量最大，(" 年代蒸发量最
小，因此水资源退化的直接原因不是蒸发量的变化。

为了比较降雨量与蒸发量，计算了长系列的平均月

蒸发量和平均月降雨量，见表 $。比较可知，除了 (
月和 )月，其他月份的平均蒸发量均大于平均降雨
量，因此白洋淀湿地的水资源退化主要是上游入淀

径流减少造成的。

图 " 不同年代蒸发量变化
表 ! 白洋淀多年平均降雨量与蒸发量

!!!

00

!!月份 蒸发量 降水量 月份 蒸发量 降水量

!!$ !#,( !*. ( $.$*# $(-*(

!!! .!*" #*’ ) $!#*! $’%*%

!!. #.*- #*# % $")*! $"’*$

!!- ($*# !"*% $" (’ ,. !.*#

!!# $#-*" !#*$ $$ .# ,! (*)
’ $’#*% ’-*! $! !- ," .*#

" 湿地入淀水量和出淀水量变化分析

白洋淀入淀水量包括天然入淀量、上游水库补

水量、跨流域调水入淀量。天然入淀水量是白洋淀

湿地最重要的水源，其多少直接决定白洋淀生态环

境的优劣，入淀水量及流域降水量的多年变化情况

如图 .。

图 # 白洋淀入淀水量及流域降水量变化

从图 .可以看出，入淀水量变化存在 . 个不同
阶段：!第 $阶段为 ’"年代中期以前。入淀水量丰
富，且与流域降水基本同步，这反映了上游水库发生

调蓄作用前的情况。"第 !阶段为 $%’# & $%)"年。
入淀水量明显减少，主要原因为水库调蓄和降水量

明显减少。#第 .阶段为 $%)"年至今，入淀水量进
一步减少，其原因更加复杂，既有水库调蓄和降水量

的原因，又有降雨 &产流关系发生变化、上游用水大
量增加的原因，但仍不排除个别特丰水年份入淀水

量较大情况，如 $%%’年在发生全流域大洪水时入淀
水量较大。

白洋淀自 !"世纪 #"年代以来先后出现多次干
淀，最为严重的是 )"年代连续 # 年彻底干淀，使淀
区的生态平衡遭到严重破坏。为了缓解这种情况，

从 )"年代以来多次实施了从上游水库向白洋淀补
水。$%)$年至 !"".年间，王快、西大洋、安格庄三大
水库累计补给白洋淀净水量 #*"!亿 0.。!""-年又
实施了从岳城水库跨流域调水补淀的方案，从属于

海河河系的岳城水库跨河系引水入淀 $*#% 亿 0.。

!""’年实施了跨流域调水的引黄济淀生态补水工
程，入淀水量约 $ 亿 0.，暂时缓解了干淀危机。这

些措施在一定程度上改善了白洋淀的水质，对维护

白洋淀生态、遏制白洋淀生态退化起到了良好作用。

调水补淀基本情况如表 !。
由水位 & 水量 & 水面面积关系曲线（图 -）可

知，白洋淀湿地为宽浅型平原湖泊，对照库容与入淀

水量，其调节库容仅 !*% 亿 0.（汛限水位为 )*# 0
时，干淀水位为 ’*#0），$%#’ & !"""年入淀水量大于
调节库容的有 .-年之多，而且白洋淀的首要任务是
缓洪滞沥，必然大量弃水。从来水过程和白洋淀调

度运用原则分析，不可能实现多年调节。!"世纪 ’"
年代以来，由于流域上游修建水库大量截流，同时白

洋淀上游和周边农业种植结构发生变化，使得农业
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表 ! 各水库给白洋淀补水情况

年份 补水来源
放水量 !
万 "#

入淀量 !
万 "# 损失系数

$%&$ 安各庄水库 ’’#( $’$& )*(+

$%&#
安各庄水库 ’+)$ $()) )*((
西大洋水库 ,’%& $%,$ )*,%

$%&(
王快水库 ((-+ $(#$ )*,&
西大洋水库 #$$, $’$% )*,$

$%%’
王快水库 (+$( ’-)% )*()
西大洋水库 #)$) $,’$ )*(,
安格庄水库 #($# $&&) )*(+

$%%- 安格庄水库 -&)) +-,+ )*’,

’))) 王快水库 -+)) (),) )*(,

’))$
安格庄水库 +)&- ’$,( )*+-
王快水库 $))-% (+$# )*++

’))’
王快水库 +%$( #$)( )*(&
西大洋水库 +)$+ #+)$ )*#)
西大洋水库 #&-# $%-( )*(%

’))# 王快水库 ’#(%- $$,#( )*+)
合 计 %&#’, +)$+# )*(%

用水量增大，引淀水量逐年增多，出现干淀危机。加

之水量的年内、年际变化较大，造成一方面出现干

淀，又一方面大量弃水，这一矛盾制约着白洋淀湿地

的生态环境改善和可持续发展。

图 " 白洋淀水位 #水量 #水面面积关系曲线

此外，白洋淀主要供水目标为周边城镇工业用

水和农业灌溉用水，淀内生活用水以开采地下水为

主，地下水的开采直接影响到渗漏量，故计入淀内消

耗之中，对白洋淀水位的影响已综合在白洋淀实测

水位中。近年来，随着入淀水量的减少，白洋淀已经

无法保证周边农业用水，干旱年周边农业开采地下

水灌溉，地下水位有所下降，但不明显，对淀内水位

的影响亦不大；但干淀后，周边地下水开采，地下水

位严重下降。白洋淀渗漏量的计算参见文献［(］。

$ 湿地水位变化及水文情势分析

白洋淀水位由淀内存储水量决定。由于入淀水

量的变化造成对应的白洋淀水位变化，具体情况如

图 +。图 +中分别给出了历年最高、最低、平均水位
及其变化情况，同一年最高、最低水位相同或接近的

年份蓄水时间短，部分时段出现干淀，没有数据的时

段为全年干淀，其中 $%-)年只有 $ . #月有水位数
据，且最大、最小和平均水位数值差别很小，其他月

份视为干淀。

图 % 白洋淀水位变化

白洋淀水位变化有如下规律：最高水位出现在

’)世纪 ,) 年代中期以前，最高水位的波动较其他
年代大，该时期最低水位的波动相对较小、值较大，

这反映了当时白洋淀湿地的水资源丰富且人类活动

的影响不显著，湿地水资源基本维持天然情势；,)
年代中期以后出现 ’个趋势：!多数年份最高水位
比较稳定，这是因为来水量减少和上游水库及枣林

庄枢纽对淀区水位的有效调控；"最低水位值出现
连年降低直到干淀，这是白洋淀 &)年代以来的新趋
势。&)年代以前，干淀只是个别年份而且不伴随相
邻年份水位的大范围波动；&) 年代以后，干淀伴随
着相邻年份最高水位的大幅度降低。

因此，要有效避免这种情况发生，必须在对全流

域水资源进行调控的基础上，从其他流域调水补淀，

包括引黄、引江水进淀。

除个别年份外，在 &)年代以前白洋淀年最低和
最高水位差值较大，说明水资源较丰富，出现常年干

淀的机会很少。而 &)年代以后，白洋淀水文情况发
生了根本变化，除了在最高水位上体现外，在最低水

位上的表现是年水位差减小，而且总体走低，说明白

洋淀自身抗干淀的能力已经大幅度降低，也说明了

白洋淀来水主要集中于汛期较短时间内。

由此可见，白洋淀从水量上已经出现退化趋势。

因此，为了不发生或少发生干淀，必须从本流域大小

水库和外流域调用水量进行干预。

" 结 语

通过分析白洋淀湿地 $%+, . ’))) 年的长系列
资料可见，降雨与蒸发总体呈减少趋势，但白洋淀湿

地的水资源退化主要是上游入淀径流减少造成的。

由于人类活动加剧，入淀水量与流域降雨量的关系

由基本上保持同步逐渐发生变化，白洋淀湿地面临

严重的干淀威胁，水位总体趋势走低，（下转第 +&页）
·(+·




