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额济纳三角洲地下水现状分析
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摘　要:根据野外实地考察、地下水采样和分析数据, 从空间尺度上, 分析了额济纳绿洲地下水的埋深和电导率

( Electrical Co nduct ivity , EC) , 得出了额济纳三角洲地下水的现状特征:自狼心山向居延海地下水埋深和电导率均

成增加趋势, 自湖盆向外 ,呈减小趋势; 自西向东横跨黑河的方向上,以达镇为界,地下水埋深和电导率呈减小趋

势。
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Abstract: Based o n field inv estig atio n and selected data on electr ic co nductiv ity ( EC) o f the gr oundwat er in Ejina o asis, the

study analy zed t he w ater depth and the electrica l co nductiv ity o f the gr oundwater in 2002 at t he sca le of the space. T he r esults

indicated t hat the va riat ion o f the depth and the EC of g r oundw ater of w hole Ejina oasis incr ease with the latitude, decrease

fr om lake basin and descent fro m Dalaikubu t ow n a lo ng longt itude .
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　　干旱荒漠绿洲地区, 特别是额济纳绿洲的生态环境问

题, 已引起了社会各界与学者的普遍关注和高度重视[ 1～5]。

水是维持绿洲生存和生态环境平衡发展的重要因素,干旱区

水资源的质和量决定了额济纳荒漠绿洲的生态、规模、稳定

程度以及开发利用的模式[ 6, 7]。但是由于全球气候干旱化趋

势的影响[8] , 加之黑河上中游地区需水量的日益增加,导致

黑河下游地区生态环境急剧恶化, 致使额济纳绿洲地区湖泊

干涸、水质恶化,地下水矿化度升高, 土壤盐化加重, 河岸胡

杨林和灌木大片枯亡等一系列环境问题[9～11]。本文通过分

析额济纳荒漠绿洲地下水埋深和电导率的现状,以期为额济

纳绿洲治理生态环境退化方面提供一点理论依据。

1　研究材料和方法

1. 1　研究区概况

额济纳绿洲, 位于 99°25′～102°00′E, 40°10′～42°30′N ,

地处内蒙古自治区阿拉善盟最西端, 南与甘肃省相邻,北抵

中蒙边境,西为马鬃山剥蚀山地, 东接巴丹吉林沙漠。该区深

居内陆,为典型的大陆性气候, 降水稀少,蒸发强烈,温差大,

年均气温 8. 3℃, 年降水量小于 50 mm [2]。源于祁连山的黑

河是流入额济纳绿洲的惟一季节性河流,额济纳冲积三角洲

沙漠边缘分布着古日乃湖、拐子湖两大湖盆洼地, 绿洲北部

的东西居延海是黑河的集水地。地下水埋藏一般较浅, 现代

地形为内流盆地, 地表水系不发育[ 12] , 地下水径流条件不

好,地下水水质较差。全区地形由西南向东北倾斜, 呈四周

高、中低平状,分成三角洲、沙漠、和周围山地, 海拔在 898～

1 598 m 之间。植被主要以旱生的灌木和半灌木为主, 还有

胡杨、沙枣等乔木。地带性土壤主要是灰棕漠土,非地带性土

壤主要为盐碱土。盐土主要分布在干湖盆。

1. 2　研究方法

水样的采集点的布置有两条路线:一是沿东西两河由狼

心山到东西居延海,另一是沿西戈壁—中戈壁- 东戈壁横跨

黑河。同时,考虑到空间分布, 我们在整个研究区的各个位置
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(戈壁、扇缘、河道、河岸、尾阈湖等)都进行了水样采集, 各采

样点之间的距离范围控制在 5～10 km(图1)。共采集地下水

水样 121 个,泉水水样 7 个,残留水域水样 5个, 测坑水样 21

个, 潜水井水样 76 个, 机井水样 12 个。

现场测定采集水样点的经纬度位置、高程、地下水埋深

以及电导率( Electr ical Conduct ivity , EC 单位为 mS/ cm)。水

样点的定位采用 G PS。电导率的测定所用仪器为WP - 84

手持式 W aterpr oo f Conductivity - Salinity - T emper ature

M eter ( T P S Pty L td. , A ustr alia, 2001 年生产) , 因测定 EC

是在现场测定,并未达到标准温度 25℃, 故本研究中地下水

的 EC 值是根据温度校正系数作换算后得到的结果[ 13]。地下

水埋深用电导率测定仪所附带的测绳测定。

2　现状分析

全区地下水的埋深和 EC 自南向北均呈增加趋势 (图

2)。从狼心山至东西居延海, 地下水埋深逐渐增大。最大值出

现于苏苏木, 为 15 m。

全区地下水 EC 的最高值出现于柴达木湖盆, 2 个最高

值 200. 584 3 mS/ cm、133. 88 mS/ cm 未在图上标出; 自南向

北, 地下水的电导率呈有规律的增加;南部狼心山一带取值

范围大约在 1～3 mS/ cm 之间, 北部湖区大约在 3～5 mS/

cm 之间; 黑河尾阈湖西居延海地下水的 EC 为 95. 476 7

mS/ cm(未在图上标出)。

图 1　2002 年地下水水样地点位置图

2. 1　纬向变化

自狼心山延黑河向下, 地下水埋深和 EC 也呈增加趋势

(图 3)。东河地下水埋深最大值 11. 36 m 出现于 1 号山。平

均地下水埋深为 4. 11 m。EC 从狼心山的 0. 5～2 mS/ cm ,到

东居延海上升到 3. 5～5. 0 mS/ cm, 其最高值为13. 792 4

m S/ cm; 东居延海剖面所取水样的 EC 值为 10. 962 6 m S/

cm, 最低值为 0. 933 4 mS/ cm ,取自木吉湖,所有水样 EC 的

平均值为 3. 107 9 mS/ cm。

西河地下水的埋深的最大值是 9. 28 m ,位于西戈壁。平

均地下水埋深为 3. 06 m。EC 从狼心山的 1～3 mS/ cm ,到西

居延海上升到 4. 0～5. 5 mS/ cm。西居延海剖面所取水样EC

为 95. 4767 m S/ cm(未在图上标出)。所有水样 EC 的平均值

为 6. 778 7 m S/ cm。

通过东河西河的地下水埋深和 EC 的对比,发现东河的

平均地下水埋深大于西河。而西河的 EC 明显高于东河, 且

东河地下水 EC 增大的规律性较为明显,而西河差异较大。

沿河的变化,东河的最大值点出现于 42°07′21. 83″N , 而西河

出现于 41°57′12. 72″N ,地点比西河偏更偏向下游。

图 3　狼心山- 居延海地下水埋深和电导率沿纬度变化

自湖盆向外, 地下水埋深和 EC 均有减小趋势, 全区的

EC 的最大值即出现于柴达木湖盆。

2. 2　经向变化

自西向东(西戈壁- 中戈壁- 东戈壁)地下水埋深和 EC

总的变化趋势不甚明显(图 4)。但是明显以达镇为界, 向东

向西地下水埋深和 EC 明显减小。

东西向地下水埋深的最大值 6. 22 m 出现于中戈壁, EC

的最高值 23. 02 mS/ cm 出现于中戈壁的西部裸露的水域。

　图 2　额济纳三角洲地下水埋深和电导率沿纬向的变化　　　　　　图 4　西戈壁- 中戈壁- 东戈壁- 拐子湖地下

水埋深和电导率沿经度变化
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3　结　论

从前面的现状分析能够看出: 自狼心山向东西居延海地

下水埋深和 EC 均增大。与西河相比, 东河的地下水埋深和

EC 均高于西河。东西向来看, 以达镇为界, 地下水埋深和EC

分别向两侧减小。
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布形式如下:

m=
a+ cz + ez 2 + g z 3+ iz 4

1+ bz+ dz 2+ f z 3+ hz 4+ j z 5

式中: m——不同高度层中的输沙量( g ) ; z——不同的高度

层( cm) ; a b c⋯j ——不同的参数。

表 1　不同风速下输沙量分布函数表达式各参数值

风　速

/ ( m·s- 1)
a b c d e f g h i j R

2

8 - 22. 78 46. 86 37. 03 - 8. 10 - 11. 68- 0. 31 1. 23 - 0. 04 - 0. 03 0. 02 0. 997

12 0. 53 - 0. 69 0. 17 0. 20 - 0. 01 - 0. 01 0 0 0 0 0. 998

16 - 24. 41 4. 53 48. 11 - 0. 77 - 3. 91 0. 10 0. 14 0 0 0 0. 998

20 3. 87 1. 30 0. 84 - 0. 89 - 1. 95 0. 25 1. 28 - 0. 02 0. 02 0 0. 993

　　为了更明确地探求戈壁地表风沙流结构特征,笔者还计

算了在不同风速下同一高度层输沙量之间的相关系数, 由于

8 m/ s 风速太小,风沙活动层较低, 所以只考虑另三个风速

下输沙量之间的相关系数(见表 2)。在不同风速下同一高度

层输沙量具有很好的相关性, 这主要是因为不同的下垫面性

质对气流的紊动性起决定作用,进而影响风沙流的结构。

表 2　不同风速下风沙活动层中输沙量之间的关系

12 m·s- 1 16 m·s- 1 20 m·s - 1

12 m·s - 1 1 0. 929 0. 986

16 m·s - 1 - 1 0. 936

20 m·s - 1 - - 1

3　结　论

在戈壁地表,由于沙颗粒与砾石发生碰撞, 沙颗粒浓度

随高度的分布不再简单的服从对数关系递减, 其极值出现的

高度随风速的增加而上移, 呈现“象鼻效应”; 不同高度风沙

活动层内沙颗粒浓度与其对应高度的风速具有很大的相关

性;随风速的增加, 距离地表 20 cm 范围内, 沙颗粒浓度变化

很大, 超过 20 cm 高度, 基本上处于稳定状态,也就是说, 戈

壁地表对携沙气流能量分布的影响主要集中在距地表 20

cm 范围内。
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