
西北干旱区水资源与生态建设

陈梦熊

一、西北干旱区水资源条件优越

    西北大型内六盆地。主要包括甘肃河西走廊、新疆准噶尔盆地、塔里木盆地、青海的柴

达木盆地及周边山区，其总面积约250万km'，相当全国陆地面积的四分之一。全区气候

极端干澡，降水极少，日照和燕发作用都极强烈，日夜温差极大，风力很强而且持久。全区

除绿洲地带外.以荒澳化景观居首要地位，生态环境十分脆弱;由于自然条件与人类活动

的影响，荒澳化现象日趋严重，不仅已严重威胁当地人民生活，而且直接或间接影响到我

国北方广大地区。

    我国西部内流盆地，虽然与一般典型千早沙淇地区.具有相同的生态环境，但其主要

区别，是盆地四周都是圈绕着海拔4000-6 OOOm左右的高山峻岭，如著名的祁连山、天山、

昆仑山等。这是其他干草区无法比拟的。广阔的重重高山，降水丰富，冰雪追布，成为内流

盆地许多河流的发源地。据粗略统计，该地区冰川搜盖面积达3万平方公里左右，年均冰

川融水径流量约200亿耐。其中塔里木盆地就占140亿时，约为河川总径流量的40%.

高山降水随高度增加而增加，一般海拔每升高loom，年降水2相应增加10-20mm，年均

降水可达200-400mm，最高可达600mm左右。山区降水与冰雪融水相汇合，形成强大的

地表径流，汇聚到盆地，成为滋润广大绿洲的宝贵水源。

    据概略统计，上述盆地的总水资源约为90(!亿分。其中河西走脚为82亿衬，准葛尔

盆地为308亿砂，塔里木盆地为438亿衬，柴达木盆地为49亿公。以上总水资源全，接

近两条黄河的年均径流t。特别是由于地广人稀，主要耕地及居民点，都集中在仅占总面

积5-10%的绿洲地区，因此人均占有水盆远远高于国内其他地区。例如塔里木盆地人均

水f为6049 m3/ a.准葛尔盆地为3449 m3/a，河西走廊为1590 m3/a,柴达木盆地可达
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33164 m'/a.相t0之下，华北地区人均水量不足1000 m3/a,海河流域仅300- 400

a，相差悬殊。

    当前存在的主要问题.

漫灌使土地大面积盐渍化。

总体上不是水资源的供需矛盾，而是水资源的严重浪费;

由于缺乏统一规划与科学管理，地表水、地下水不能联合开

发，综合利用;上、下游追资源得不到合理分配，造成石油大量消耗，下游河流断流、湖泊干

固，地下水位剧烈下降，水质恶化，植被枯萎死亡，大片绿洲沦为荒摸，生态环境急剧恶化，

不少地区已面临急待抢救的危急关头。

二、发利用天然地下水库

    干早区内流盆地水资源的主要特点之一，是地表水、地下水相互转化;在天然状态下，

山区河流进入盆地后，80%以上的地表径流，在流经山前戈壁带时就全部渗入地下，转化

成地下水;又在戈壁带前缘，溢出地表，汇聚成泉集河，留入绿洲，成为绿洲耕地的主要灌

溉水源。戈壁带实质上是由巨厚卵石层所构成的一个占有巨大空间的地下水库，具备良

好的储水条件与调节功能。与地上水库对比，主要具有以下优势:(1)地下水位埋藏探，由

数百米逐渐降至数十米，不存在蒸发损失问题;(2)由于西北特有的强烈升降运动，山前拗

陷带由巨厚卵石层构成的簸箕状深槽，地下库容巨大;(3)卵石层渗透性强，孔隙率大，沉

积物单纯，具有良好的储水条件;(4)地下水水力坡度大，流速快，具有极强的传输能力，有

利于垂向入渗与侧向流动;(5)由于具有良好的多年调节功能,盘出带的泉流量，不受气候

影响，能常年保持稳定。

    地上水库修建以后，实际上替代了以来地下水库的储水功能，其主要后果是:(1)干旱

区年蒸发率达1000-3000mm,造成水面巨大蒸发损失，配套修建的高衬砌渠道，远距离输

水至绿洲地区，沿途再度遭受燕发损失;(2)修建水库或渠道、均需耗费巨大建设投资，以

及相应的维修费用;而利用地下夭然水库，既无燕发损失，又不需要高额投资;(3)地上水

库调节功能不强，不能保证春早供水需要;大部分水库淤积严重，库容日趋萎缩;(4)修库

后戈壁带地下水补给急剧减少，滋出带泉流量相应衰减，甚至枯揭，原有的泉灌系统受到
54



严重破坏;(5)山前带是地震强烈活动带，修建水库要冒很大风险口

三、地表水、地下水统筹规划，综合利用，合理调整灌溉系统

    20世纪60年代v前，绿洲耕地以泉灌为主，下游盆地以河灌为主;大量水库修建以

后，泉流量逐年衰减，原泉滋或河灌系统，逐渐被渠灌或井灌系统所替代。由于地下水的

补给来源，不同程度已被上游水库所拦截，井灌系统成为无米之炊，如石羊河流域，超采现

象十分严重，地下水位急剧下降。同时为追求扩大耕地而建设新绿洲，水库内很大一部分

水，被引到山前戈壁带或下游盐土带，大力开垦荒地。由于荒地土壤贫瘩.需消耗2-3倍

的灌溉用水，特别是戈壁带土层薄，地下水位深，灌溉用水大部分渗漏损失，不能重复利

用。盐土带开垦以后，由于大水漫灌和缺乏排水措施，地下水位大幅度抬升，造成大面积

盐演化，尤以新疆最为突出，盐演化土地占耕地面积35%以上，弃耕土地超过1000万亩以

上，几乎相当历年荒地开垦的总面积。

    为了保护生态环境，必须把地表水、地下水作为一个整体，统一规划，联合调度，综合

开发，合理利用。长期以来.片面以开发地表水为主，而忽视地下水在千早地区所具优势，

以致以来的泉灌系统，受到不必要的破坏。今后应适当限制修建地上水库，或采取拦河坝

的形式，以扩大地下水的补给来源，同时拦截部分地表水，解决春旱期间的农业用水。

    充分利用戈壁带天然地下水哭的调蓄功能，大力保护泉水资源，根据泉灌、渠滋、井

灌、河灌相结合的原则，因地制宜，重新建立新的灌溉系统。绿洲带以泉灌为主，河灌或井

灌为辅，盐土带以实行井灌、井排为主，渠灌为辅。凡单一的井灌系统又严重超采的地区，

应改为井、渠结合，相互调剂;必要时应采取人工补给等措施，以保证地下水的补给来源。

充分利用地表水、地下水相互转化的关系，在不影响天然绿洲的前提下，容许在具备开垦

条件的地区，适当发展人工绿洲;但严格纺织片面为发展经济而损坏生态效益，或以牺牲

下游地区的社会、经济效益作为代价，以满足上游地区发展经济的需要。



四、上、下游水资源分配失衡，是造成生态环境恶化的主要原因

叫
    如前所述，每条河流自山区流人的径流量，基本代表全流域的总水资源。河流上下游

盆地，由河流串联组成一个相互联系而又统一的水资源系统。全流域的总水资源与各盆

地消耗水量的总和。基本保持平衡:通过长期的历史演变，各盆地之间水资源的分配，也逐

渐形成一个比较稳定的天然平衡状态。

    自大量水库修建以后，由于缺乏统一规划与科学管理，上游地区为开拓新绿洲不断扩

大灌溉面积，水主要的消耗量日趋增长，而下游地区的来水量，则相应日益减少，已成为西

北干早地区普遏现象。因而上、下游之间水资源分配的矛盾、水资源开发与保护生态环境

之间的矛盾，都日益激化。例如石羊河下游民勤盆地，50年代的来水量为5.47亿时/a,

90年代末已下降到1亿m3/a左右。黑河流域下游的额济纳旗盆地，50年代来水量不小

于8亿m3/a，自80年代以来，逐渐下降到2亿m7/a以下。塔里木河干流上游年径流量为

50亿衬，由于容易截流引水，至中游已下降到10亿耐，卡拉水文站50年代流量为13.5

亿耐,1997年已减至1.44亿时，以致下游300km的“绿色走廊”，因河流断流大部分已沦

为一片沙淇。

    水是维持荒漠绿洲生态系统的决定因素，水资源的重新分配，不仅打破了水资源系统

的天然平衡，同时也严重破坏了全流域的生态平衡，导致生态环境严重恶化。下游地区来

水量的急剧减少，造成河流流程缩短、湖泊萎缩或干枯，地下水位持续下降、水质恶化，绿

洲被沙漠侵占的范围日益扩大，部分耕地撂荒，外围草场、灌木林等大片植被退化或死亡、

最终形成土地大面积荒漠化。

五、保护和改善生态环境刻不容缓

    自然界许多自然现象的演变，往往需要几百年或上千年才能看出它的变化，可是人类

的各种活动，往往只需几十年或上百年，就能对生态环境造成严重影响。例如黑河下游的

终端湖.历史上著名的居延海,194。年的水上面积尚有120km2，但80年代就完全消失，沦
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为沙漠。孔雀河的终端湖罗布泊，1940年水上面积尚达19001m}.60年代编小为30km气

80年代全部消失。以上巨大变化，仅经历不过100年的时间。，

    河流断流与湖泊消亡，促进气候更趋干早化，地下水位持续下降与水质恶化，加快大

片植被的死亡。我国西北干早地区十分珍贵的胡杨林，在全球已所刹无几。此类林木当

地地下水位大于5m,矿化度超过5g/L时，就开始枯葵;当水位下降至lom以下，矿化度升

高至10创L以上时就全部死亡。黑河下游约近601〕万亩的乔、范木次生林，在近几十年内

全部枯萎死亡;塔里木河1958年尚有780万亩胡杨林，到1995年仅余213万亩。下游地

区地下水位由2-3m下降到12m,矿化度上升到5-10g/L,胡杨林Fig;年代尚有81万亩，

到1995年仅余11万亩。如果亲自到现场看一看，那茫茫一片光秃秃的枯木，满目妾凉.令

人福目惊心。如此巨大变化，只是半个世纪内发生的事。大片土地的沙澳化，造成强烈的

沙尘基天气，其发生率及强度一年胜过一年，造成重大经济报失;不仅直接威胁河西走廊

及宁夏河套地区，而且也影响到华北地区。

    为了保护和改善生态环淹，水资探的合理分配，实现要考虚生态用水的赫要，伶别是

大力保证为维护绿洲外围的卑地.7主木林、沙枣林，以及胡杨林等植被的用水铸要，并积极

抢救正在枯姜或已死亡的盆木林或胡杨林。例如为了抢救正在枯费的胡杨林，那么必须

保证引入足够的水量，能满足使地一;水位由Sm以下抬升到3-5m,矿化度由5以L以上淡

化到5g/L以下。即要恢复正常的L态环境，必须首先恢复合理的水环境，两者相辅相成。

因此研究地下水与地表植被之间的生态关系，至为重要。如果缺乏必要的水主要条件和

必要的生态环境.那么盲目的种草、植树，都必然要遭到失败。

六、干旱区的生态建设，是一项艰巨复杂的长远任务

    干旱地区生态建设离不开水资源，水资源是生态建设的前提和基础。生态环境建设.

必须与水资很利用综合考虑，统筹规划。在水资源分配上，不仅要考虑上、下游水资源的

合理配置，还要考虑农业用水、城市用水和工业用水，以及生态用水之间的合理配置。

    为了保护和改善生态环境，特别是防止下游地区生态环境继续恶化，实行还草、还林、
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还地，必须首先要还水;重新调整上、下游之间水资镶的比例关系，逐步压缩上游地区的耗

水量.逐步扩大下游地区的流入量，达到一个比较合理的新的平衡关系。压编耗水最主要

有两个途径一 是防止浪费，提高水的利用效率，实行高效节水农业。另一个途径是，对新

建立的人工绿洲，凡耗水来年经济效益低的耕地，以及盐清化严重而又缺乏治理措施的拼

地，坚决实行弃耕。把以上这两部分水还给下游被撂荒的老绿洲.或还给被掠夺水源、改

用井灌而又严重超采的老绿洲，如石羊河流域的武威地区。

    对于生态环境已遭到严重破坏的地区，如石羊河下游的民肠盆地、黑河下游的额济纳

旗盆地，以及塔里木河下游300km的“绿色走魔”，要进行生态建设，实现还草、还林、还地，

是一项非常艰难的生态工程。需要10年、20年、甚至半个世纪的漫长时间.才能看到效果;

而且需要地学(特别是水文地质学)、生态学、农学、水利学等各方面专家，进行联合攻关.

才有可能完成这项长期而又复杂的系统工程。

    西北干早区的生态建设、生态环境保护、水资谭开发的合理规划与科学管理，都是非

常复杂、科学性极强的新课题，书要组织多学科共同合作.进行综合研究。例如全球变化

对干旱区水循环及生态环境影响的研究，干早区河流水文系统、水资撅系统与农业生态系

统相互关系的研究，山前地下水库开发利用的研究，地表水、地下水联合调蓄、统一调度的

研究.水资源的优化分配与供需破坏平衡的研究.流域水资像与趁溉系统合理规划的研

究，流域水资源与多目标决策管理模型的研究。干早区地下水与植被生态系统的研究，干

旱区土地荒澳化、盐碱化治理研究，干早区地方病与水文地球化学的研究，干早区高效节

水农业技术的研究.等等。

(本文为作者在国土资派与可持续发展高级研班上的学术报告)


