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合理安排生态用水是搞好西北生态环境建设的关键

蒋得江,王答相
(黄河上中游管理局,西安 710043)

摘　要: 介绍了西北地区水资源利用的特点,指出在西北地区水资源开发利用配置应充分考虑生态环境用水。引用

大量事实比较全面的阐述了引起生态环境变化的关键因素是水。有水或无水是生态环境恶化与改善的症结所在。

在此基础上,归纳梳理一些从事水资源研究与管理领导和专家对合理安排生态用水的认识和设想,分区域从自然

条件特征、水资源配量布局、管理机制和生态环境建设与保护的措施组成等四个方面,提出了确保生态环境用水的

途径。
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Eco-using W ater Arrangem en t for the Ecolog ica l

Env ironm en t Con struction in Northwest Reg ion
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Abstract: T he characterist ics of w ater resources u tiliza t ion in the no rthw est areas w ere described briefly. T he w ater u tilized by

eco logical environm ent shou ld be considered sufficien tly w hen w ater resources w as exp lo ited o r u tilized in no rthw est areas.

T hat w ater is the key facto r of eco logical environm ent being changed w as demonstra ted by cit ing a great deal of m ateria ls. T he

eco logical environm ent w ould be imp roved w ith w ater and deterio rated w ithou t w ater. O n th is base and by arranging the

know ledge and assump tion of arranged the w ater ra t ional u tiliza t ion by the eco logical environm ent, w h ich w as suggested by

som e leaders and experts the app roaches to ensuring w ater u tiliza t ion by eco logical environm ent w ere pu t fo rw ard from four

aspects w h ich w ere the characterist ics of natu ral condit ion, the distribu tion of co llocating w ater resources, the adm in istra t ive

m echan ism and building and p ro tecting of eco logical environm ent.
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　　水是人类生存发展的基本条件, 也是西北大开发的基

础。西北地区是我国水资源最为缺乏的区域,单位面积水资

源量不到全国平均水平的 1ö4。大部分地区年降雨量 400

mm ,年蒸发量超过 1 000 mm。随着人口增长和经济发展,水

已成为改善生态环境和社会文明进步的主要制约因素。西北

地区是荒漠绿洲生态,灌溉农业经济,有水就有绿洲,没水就

没有生态,没有灌溉就没有农林牧业。要让人与自然和谐共

处,实现经济社会可持续发展,就必须调整治水思路; 即水资

源的开发利用既满足经济用水、生活用水的需要,也要充分

考虑生态用水、环境用水,注意节约用水、计划用水、科学用

水。只有合理安排保证生态用水,西北地区的生态环境建设

才会扎实有效,西部开发就会实现良好开局。这也是当前西

北生态环境建设中值得重视的问题。

1　引起生态环境变化的关键因素在于水

　　我国西北陕、甘、宁、青、新五省区和内蒙古西部两个盟,

总面积 3. 47×106 km 2, 占全国面积的 1ö3 强。水资源总量

2. 254×1011m 3,只占全国的 8%。气候和地形特征,决定了西

北地区水资源分布很不均匀。以新疆为例,其西部 50%国土

面积的水资源量占全疆水资源总量的 93% , 而其东南部

50%国土面积的水资源仅占 7% ,同时水资源的年内分布不

均。在水资源短缺的地区,人与自然争水严重。近 50年来,西

北地区社会总用水量增加 4倍,形成了城市和工业用水挤占

农业用水,农业用水挤占生态用水,导致了生态环境恶化。

在内陆河流域,有限的绿洲是内陆河地区经济与社会的

载体,支撑绿洲生存的基础是水资源。过去,一些盲目的水资

源开发行为给我们留下了深刻的教训。新疆塔里木河是我国

最大的内陆河,全疆绿洲 6. 0×104 km 2 中大约有一半在塔里

木河流域。其下游深入塔克拉玛干沙漠以其宝贵的水源维系

着胡杨林的生存,决定着沙漠的进退和绿洲的存亡。但由于

上游随心所欲地在沙堤上扒口引水, 致使干流4. 0×109 m 3
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水漫流浪费,造成下游水源枯竭,两岸生态退化,胡杨林大量

枯死。50年代,新疆有 5. 0×104 km 2 以上的湖泊 52个,总面

积 9 700 km 2,现在已锐减到原来的一半还不到。又如博斯腾

湖,由于上游修建灌溉工程,入湖水量锐减,含盐高的灌区退

水又不断入湖,十几年就由淡水湖演变为咸水湖,湖水矿化

度上升了 6倍,水面减少 120 km 2,水位降低 3. 54 m。我国历

史上著名的大型咸水湖——罗布泊也已干涸。

横跨青、甘、蒙三省 (区)的黑河流域,历史上由于上游来

水较多,中下游地区水草肥美,野生动物种类繁多。但是, 20

世纪 60年代以来,由于人口激增,经济发展,尤其是对水土

资源的过度开发,进入黑河下游的水量从解放初期的 1. 16×

109 m 3 减少到 90年代的 7. 7×108 m 3,东西居延海在 50年代

水面面积分别为 35 km 2 和 267 km 2, 已先后于 1961 年和

1992年干涸; 胡杨林面积由 50年代的 5×104 hm 2 减少到现

在 2. 27×104 hm 2。阻挡沙尘侵袭的天然绿色屏障濒临消失,

土地沙漠化和沙尘暴危害加剧。2000年我国北方发生了 11

次沙尘天气。据卫星遥感探测,沙尘的主要来源之一就是黑

河下游的阿拉善地区。中央电视台就此编播了“沙起额济

纳”,使黑河的生态再次引起了中央领导和全社会的高度重

视。黑河是西北内陆河的缩影。无论是新疆的罗布泊、博斯腾

湖、艾比湖、还是内蒙古额济纳旗的东西居延海,它们大量萎

缩或干脆消失的事实说明,人与自然争水,不充分考虑生态

用水,必然产生生态灾难,受到大自然的惩罚。

在黄河流域的风沙区、河源区、砒砂岩地区,人们大都会

看到:“有水一片绿, 无水一片黄”,“有水才有树, 无树则无

粮”。在植树造林、种草过程中,如果不把水的因素考虑进去,

势必造成“年年栽树不见树,年年种草不见草”的后果,甚至

已成林的地区都会重新荒漠化,有水或无水是引起生态环境

改善或恶化的关键因素。现在有不少地方在退耕过程中,只

强调植树造林,不强调水源工程建设,单纯为造林而造林,其

成效值得仔细评估,据原林业部调查,草原地区植树造林多

年保存率仅为 15%左右。

相反,地处毛乌素沙地边缘,历史上由于风沙所迫三次

南迁的陕北榆林市,新中国成立以来,特别是 70年代以来,

通过开发利用丰富的地下水资源, 大搞水土保持, 植树、种

草,取得了显著成效, 初步实现了“沙进人退”到“人进沙退”

的转变。榆林市无定河流域呈现一派江南景色。“远看沙丘连

绵,近看片片良田”。一些移动沙丘也被植被所覆盖和固定。

引起生态环境变化的关键因素在于水,干旱地区的可持

续发展多是被水资源所制约,这在一定程度上可以说是古今

中外概莫能外。古埃及、巴比伦和印第安人玛雅文明的中断,

尼雅等古国和中国新疆楼兰的消亡主要是由于水资源的枯

竭,这些前车之鉴应当记取。现代的技术可以进行作物的无

土栽培,但永远也不可能创造出无水栽培来。

2　多途径确保生态用水,提高生态建设水平

　　森林是生态的主体具有涵养水源、保持水土、调节小气

候等作用,但它像一般农作物一样需要耗费水量。从广义上

来讲,维持区域生物地理生态系统水分平衡所需用的水,包

括水热平衡、生物平衡、水沙平衡、水盐平衡等所需用的水

都是生态用水。据专家研究,为维持和恢复西北内陆河地区

的植被和生态环境, 每年需要生态环境用水 3×1010～ 4×

1010m 3。在黄河流域,每年开展水土保持工作需要生态用水

约 1×1010m 3,维持黄河下游及出海口的泥沙平衡,汛期需要

耗用一定量的冲沙用水,仅为此就需生态用水约 1. 7×1010

m 3。如果水土保持工作继续扩展并保持增效,则还可把冲沙

用水降至 1×1010m 3,加上维持枯水期黄河生态基流及蒸发

消耗,约需生态用水 1. 6×1010m 3。二者合计,黄河流域每年

约需安排生态用水大体为 2. 6×1010m 3,粗线条推算,西北地

区的水资源配置中每年应安排保证生态用水 6. 0×1010～

7. 0×1010m 3。

要确保生态用水的落实,就应该采取多种途径。既要着

眼于天上的雨,又要考虑地上的河; 既要靠规划统筹,又要注

意节约高效。

(1)生态建设与小型微型蓄水节灌工程融为一体, 充分

利用降水资源。西北地区缺水范围广,搞生态环境建设特别

是开展水土流失治理,全部依靠开发利用河川径流,实行集

中供给,这显然是不可能的。实践表明大力推行蓄水集流技

术,对解决水土保持生态用水是非常有效的。

首先是淤地坝技术。据黄河水利委员会对 70年代以来

不同水土保持措施减少入黄泥沙研究资料分析,通过淤地坝

建设减少的入黄泥沙量占各种措施拦沙总量的 61%。淤地坝

建设不仅大大减少了入黄泥沙量,而且所淤出的土地比较肥

沃,通过水利灌溉设施的配套建设,基本上可以成为每公顷

年产 6 000～ 9 000 kg 粮食的高标准农田,从根本上改变西

北地区过去到处开荒、少种多收,有利于生态环境改善。山西

省通过制定优惠政策, 积极建设坝系农业和生态型个体企

业,近两年建淤地坝 1 200 座, 可增加有效灌溉面积 1×104

hm 2。

二是雨水集流和节水技术。近年来,西北地区各级财政、

水利部门和当地政府密切配合,组织群众在有条件的地方,

兴修水窖、水池等集雨工程,在解决生活用水的同时,也解决

了部分生态环境用水。在陕西榆林市,一位农民起家的私人

企业家高振东, 投资 1 286 万元, 在沙漠地区购买了 66. 66

hm 2 荒沙地,建起 136 个无支柱蔬菜大棚, 引进了以色列的

节水灌溉设备和以色列、韩国的西红柿、青椒、西葫芦等优良

蔬菜品种,年产值达 400万元。不仅自己致富,还带动了周围

地区农民群众脱贫,并使周围的坡耕地、沙漠地得以退耕还

林还草,控制和减少了水土流失。甘肃省止 1999年底,共筹

集补助资金 3. 2亿元,群众自筹 6. 4亿元,建成集雨节灌水

窖 122. 8万眼,蓄水容积达 4. 54×1011 m 3,开展集雨节灌面

积 1. 89×105 hm 2。已成功地解决了部分农村饮水困难,同时

发展了众多的庭院经济。从理论上看,这就是人类向蒸发夺

取水资源的重大举措。

有的同志担心大量进行雨水集流,会使下游河川流量减

少,笔者认为这种担心没有必要。首先多数中小雨量并不产

流,是一种分散型的弱水资源。雨水集流仅仅利用覆盖技术

抗御蒸发乃至提高地表径流。其次,居民的占地本来相对很

少,总集流面积占流域集水面积也很少。因此,雨水集流应视

·31·第 4期 蒋得江等:合理安排生态用水是搞好西北生态环境建设的关键



为解决生态用水的途径之一。

(2)优化水资源配置,合理安排生态用水。从经济发展、

水资源利用和生态环境保护的角度看,内陆河流域的水资源

开发利用要以保护绿洲、维护生态和人工生态的平衡为基本

原则。重点解决经济建设用水挤占生态环境用水,以及经济

发展中城市用水挤占农牧业用水的问题。这不仅是西北地区

特别是内陆河流域生态恶化留给我们的警示,也研究中外江

河历史教训得到的借鉴。美国的科罗拉多河早期分水协议签

订时没有考虑环境生态的因素,一度造成下游河道环境水质

恶化、河口湿地减少、多种野生动物灭亡或濒临灭绝问题。为

了改善、消除这些问题,不得不花大量的财力、物力加以恢复

和保护,并不得不通过法律协商签署新的用水协议,提高环

境生态水权优先级别, 以保证适当的生态环境用水量及水

质。

以新疆塔里木河为例: 当前最主要的是尽快输水到塔里

木河下游。根据塔里木河现状和存在的症结问题,近期应该

实施积极的保护措施,全伐封堵中游各类引水口,杜绝人为

改变中游水流向南北方向漫溢的河水方向,使塔里木河水能

够流向东部。废弃现有位于中游的平原灌注式水库,减免塔

里木河水资源在中游段的大量无效蒸发, 建设中游北岸近

400 km 路堤结合的防洪坝, 使水流归槽, 冲刷河道的淤泥,

加大塔里木河中游的输水能力,并解决中游的交通问题,使

塔里木河的保护和管理得以到位。中游移民安置可考虑与伊

犁河的开发相结合,以期减少塔里木河中游的人口压力。

黄河流域水资源配置要立足于“水少沙多,地上悬河”的

特性,进行减沙增水,整体调控。要坚持水土平衡、水量平衡、

水沙平衡和水盐平衡。50年来,治黄取得了巨大成就,但每

年引用黄河水从 1×1010 m 3 增加到 3×1010 m 3,严重挤占了

黄河输沙用水,致使下游河库淤积严重,普遍淤高 2～ 4 m 以

上。因此,治理黄河的思路要从过去以修堤筑坝引水为主转

移到以生态环境建设为主上来,把搞好水土保持、节约用水、

调节实施输沙入海作为谋求黄河长治久安的根本性措施来

考虑。为了保持黄河下游河道长期稳定,汛期冲沙用水和枯

季生态基流要优先保证,中游地区水土保持工程需要就地利

用的水量也要预留。

(3)实施流域性水量统一调度,把生态用水落到实处。水

资源作为一种稀缺资源,对其进行有效管理是至关重要的。

1987 年国务院批转了《黄河水量分配方案》, 1997 年又批准

了黑河水量分配方案,这实际上就是国家赋予有关省 (区)和

生态环境的用水权益。但是,在没有实施水量统一调度以前,

国家的分水方案并没有真正落实,有关省 (区)的用水权益也

无法得到维护,人们没有意识到超指标、超计划用水是一种

侵权行为。人们头脑中一直存在着“天上的雨、地上的河,可

自由取、随便用”、水是取之不尽,用之不竭”的传统观念。如

1997 年,在严重断流的情况下,有些省 (区)仍大量超指标引

水,严重侵占生态环境的用水权益。

1999年 3月 1日,黄河水量统一调度工作开始,至当年

底, 利津断面仅断流 8 d, 比近几年同期平均断流时间减少

118 d。2000年,虽然全流域都发生了严重旱情,但由于水量

统一调度和对用水的监督管理,黄河没有一天断流。期间,入

海口的利津水文站平均流量约 156 m 3ös,初步扭转了黄河下

游持续 10年之久的断流局面,黄河三角洲地区生态系统得

到明显改善,断绝 10年之久的回游刀鱼在河口地区重新出

现。

黑河水是统一调度,补充下游地区的地下水, 浇灌了干

渴已久的草场、绿洲,改善了日趋减少的胡杨林等自然物种

的生存条件。新疆的塔里木河调水也取得类似黑河调水的效

果。黄河、黑河和塔里木河调水的成功实践表明,实施流域性

水的统一调度,才能真正把规划计划的生态用水保质保量兑

现,才能体现水资源的科学管理、合理配置、高效利用和有效

保护。这一点已经受到了党和国家的充分肯定,正在被社会

各界所接受。

(4)充分考虑水资源承载力,因地制宜,高效使用生态用

水,搞好生态建设西北地区生态建设的最大问题是植被恢复

问题,生态系统建设应与农村产业结构和人口布局调整相结

合。中央提出的“退耕还林 (草)、封山育林”是调整人与自然

争水、争地,改善生态环境的重大战略措施。要根据当地的气

候和水资源条件,宜林则林、宜草则草。要采取封山育林,封

坡育草,保护好现有林草植被,利用大自然的力量恢复一些

地区的植被功能。

要建立与水资源承载力相适应的乔灌草互相支持的森

林系统。联合国有关机构总结世界各地多年的经验,摸索出

一套水资源可持续发展标准的新知识, 应该引入西北大开

发。即水资源量折合径流小于 400 mm 的地区为干旱地区,

小于 150 mm 的地区属于天然生态不平衡的地区,已不能再

发展人类活动, 受降雨的制约, 生态平衡的森林覆盖率为

25%～ 60%。仅在亚马逊河和刚果河这类世界最富水地区的

森林覆盖才宜达到 60%。在干旱的西北地区,就生态系统而

言,森林覆盖率能达到 25%就相当理想了。其主要原因是:陕

西水资源折合径流小于 400 mm ,而西北其余大部分地区,折

合径流小于 150 mm ,系天然生态不平衡的地区,靠自身水资

源和物种已难改变生态环境,应该调水并引进适合耐旱的乔

灌草种,如沙棘、柠条等。对水资源量折合径流大于 400 mm

的局部地区虽可以造林,但造林能够涵养水源,也能大量蒸

发水分。这就说明,西北的生态系统建设切不能盲目求高求

好。要正视水资源短缺的现实,应做到草灌有机结合,突出种

草。在条件适宜地方应加强灌排兼备的坡面水系及小型、微

型水利工程,缓解用水紧张的局面,努力改善造林种草的立

地条件。

在生态系统保护方面,西北地区特别是一些内陆河水系

的土地沙漠化与水关系密切,当大水漫灌,地下水位上升到 2

m 以上时,土地出现盐碱化; 当地下水开采过多,地下水位降

到 5～ 6 m 以下时,乔灌草枯死,土地沙漠化。因此,今后要在

出山口以上建山区水库以加大径流调节能力,缓解春旱,克

服平原水库蒸发损失过大的弱点。过去以明渠排水为主,今

后将在明渠排水的基础发展竖井灌排以取得减少潜水蒸发

和控制盐碱化发展的双重效果。这就是资源水利的观念。即
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　　沙漠与绿洲的边缘带多分布一些矮小的耐沙植物和固

定的沙丘,且有与沙漠和非沙漠地区不完全相似的地表组成

物质和景观。由于过渡带是自然力量和人类活动相交汇的地

带,因此它极易发生变化。如在气候变干、风蚀作用加强或在

不合理人类活动的干扰下,沙漠边缘带内固定沙丘的活化和

耐沙植物的死亡就会导致沙漠化的入侵; 相反,在外部环境

稳定、适宜加上人类的保护作用,沙漠边缘带的植物可能增

生蔓延,结果沙漠化反而后退。在各种内外力作用下,沙漠边

缘带表现出十分脆弱的特征。

在自然条件下,因洪水和泉水,滋生了大面积中旱生植

被,沿河流渠系、泉点分布,代表植物为深根型灌木、半灌木,

前者以柽柳为主,后者以骆驼刺为主。这类植物以地表水萌

芽、扎根,以地下水延续生命进程,并以根孽繁殖特点扩大种

群覆盖面,形成保护绿洲的自然屏障。但是近年来,自然植被

由于地表水的减少,地下水位的下降,造成繁衍、生存威胁。

与此同时,樵采、放牧等不合理的社会经济活动,加速了天然

植被的瓦解,裸地面积迅速增加。既失去对绿洲的保护作用,

又增加了新的沙源地。为此,恢复重建沙漠边缘的自然植被

成为林业生态工程建设的重要内容。自然植被恢复重建采取

模拟自然辅以人工的方式,以促进其发育过程。主要措施为

引洪灌溉和封禁保护。

3. 5　荒漠生态系统区

荒漠生态系统区约有 30. 8万 km 2,在行政区域上包括

尉犁县、若羌县、阿克苏市、沙雅县、皮山县、墨玉县、洛普县、

策勒县、于田县、叶城县、麦盖提县、巴楚县等的部分地区。

荒漠地区总的特点是日照时间长,太阳总辐射值大,光

热资源十分丰富, 同时降水稀少, 空气相对湿度低, 蒸发量

大,而且土壤肥力低,风沙活动频繁,植被稀疏。

荒漠的大部分地区是由于缺水而形成的,部分荒漠如龟

裂地和残余盐土有水可以改良利用,但对广大的砾质荒漠和

砂质荒漠改造利用就十分困难。砾质荒漠无益也无害,砂质

荒漠由于在风力作用下具有流动性,对生态环境有很大的威

胁。荒漠占据生态系统面积最大,形成对绿洲的包围,其治理

意义重大,特别是流动性强的沙漠在风力吹扬下,不断前移,

吞没农田、村舍,阻塞交通,给人们的生产生活带来严重的危

害。因此,在该区进行林业生态工程建设的主要目标是控制

风沙危害和蔓延,主要措施是封育,以减少由于人为扰动而

造成的对沙漠表层结皮的破坏。

4　结　语

　　塔里木河流域的林业生态工程建设分为以上五个区,其

中山地生态系统区、山地与绿洲过渡带区、绿洲与荒漠过渡

带区的建设重点放在保护上,绿洲及水域湿地生态系统区应

建立合理的绿洲防护林体系,而荒漠生态系统区的建设目的

是防止荒漠化的进一步扩展和延伸。该流域的林业生态工程

建设是生态环境建设的重要组成部分,在具体的实施过程要

充分调动各方面的积极性,依靠全社会的力量,以实现流域

的生态、经济和社会效益。
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从以需定供转变为以供定需,以水定地,严格控制开荒。还要

从灌溉土地转变为浇灌作物,积极发展有压灌溉,实施高效

用水。在黄土高原地区,要充分认识和发挥小流域综合治理

在植被恢复中的作用,应通过建设基本农田、饲料基地和小

型水利水保工程,发展经济和庭院经济,解决农民吃粮和收

入,为退耕和禁牧创造条件,支持和保障大面积的植被恢复。
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