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西北干旱区水文系统的演变与荒漠化

陈梦熊
(国土资源部咨询研究中心 ,北京 100035)

[摘要] 　西北干旱区分布的巨大内陆盆地 , 如准噶尔 、塔里木 、柴达木盆地和河西走廊等 ,被认为是典型

的戈壁沙漠地区 ,约占国土总面积的 25%。由冰雪融水与降水补给形成的山区河流 , 流入山前平原 , 在

戈壁带入渗地下 ,转化为地下水 ,并在绿洲带溢出地表 , 成为绿洲耕地的主要灌溉水源。自 20 世纪 50

年代以来 ,由于大规模的水利化建设 ,导致水资源条件发生巨大变化 , 生态环境严重恶化 , 最终导致大片

土地荒漠化。因此 ,重点论述干旱区在人类经济活动影响下 ,水文系统的演变及其与水环境和生态环境

之间的相互影响 、相互制约关系。
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　　荒漠与荒漠化现象 ,主要为干旱或半干旱脆弱

生态环境条件下的产物。中国北方特别是西北干

旱区荒漠分布最广 ,荒漠化现象也最严重 。按一般

规律 ,荒漠地区气候极端干燥 、降水极少 、日照强

烈 、日夜温差大 、风力强且持久 。荒漠主要特征是

基本无地表水体 ,植被稀疏 ,一般动物难以生存 ,形

成荒无人烟的不毛之地。根据荒漠的不同成因和

地貌差异 ,可划分为沙漠(沙质荒漠)、戈壁(砾质荒

漠)、岩漠 、泥漠 、盐漠等等 。

荒漠化主要指非荒漠地区 ,如绿洲或草场 ,由

于天然作用或人为作用 ,生态环境受到破坏 ,使原

来的耕地或草场 , 逐渐演化为荒漠的过程 。1990

年 ,联合国环境署在内罗毕召开的荒漠化评估会议

上 ,明确指出荒漠的概念是“由于人类不合理的活

动所造成的干旱地区土地退化” 。所谓土地退化是

指:土地作物生产减少 ,土地生产潜力衰退 ,土地资

源的丧失 ,生物多样性的减少 ,以及地表出现不利

于发展生产的地貌形态 ,如沙丘等等 。所谓沙漠

化 ,只是荒漠化的表现形式之一 。天然作用形成的

荒漠化一般演变过程非常缓慢 ,而人为作用形成的

荒漠化 ,在短短几十年内 ,就可以造成严重后果。

目前西北地区土地荒漠化的迅速扩大 ,在很大程度

上是人为作用 ,即人类活动的影响 ,占有主导地位。

1　干旱区河流水文系统分析

中国西北干旱区 ,主要包括甘肃河西走廊 、新

疆准噶尔与塔里木及青海柴达木等内陆盆地 ,均为

极端干旱气候条件下所形成的典型戈壁沙漠地区 。

其普遍规律是 ,从盆地边缘到盆地中心具有明显的

分带性 ,主要划分为:山区;山前戈壁带;绿洲带;沙

漠带(或盐土带)。山前平原的水文地质条件也基

本与上述水平分带相适应 。地下水的补给主要决

定于山区河流 ,而山区河流的径流量又决定于山区

的降水与高山地带的冰雪资源。

综上所述 ,西北干旱地区的水资源均普遍具备

以下特点:

(1)山区地表径流量 ,基本代表每条河流或每

一流域的总水资源。

(2)根据多年水文资料记录 ,山区地表径流量

由于得到冰雪资源的调节 , 自 20 世纪 50 年代以

来 ,基本保持稳定 ,但年际变化较大。

(3)每条河流自上游至下游 ,一般流经2 ～ 3个

相互联通的盆地 ,形成一个完整的水文系统或盆地

系统。



(4)每一盆地水资源的分布与水文地质特征 ,

均呈明显的水平分带性 ,即戈壁带(地下水补给带)

→绿洲带(地下水溢出带 ,形成泉集河)→低平原细

土带(地下径流带)→盐土带(蒸发排泄带)。地下

潜水位由深到浅 ,含水层由单层到多层 ,富水性由

强到弱 ,水质由好到坏。

(5) 地表水与地下水在各带相互重复转化。

在自然状态下 ,自山区流入盆地的地表径流 ,其中

80%～ 90%在流经山前戈壁带时渗入地下 ,转化为

地下水;在戈壁带前缘 , 40%～ 50%的地下水溢出

地表 ,形成泉集河流入绿洲 ,成为绿洲的主要灌溉

水源;其他 40%～ 50%形成地下径流流入低平原 ,

大部分灌溉水回渗地下 ,成为回归水 ,并通过人工

开采或潜水蒸发排泄;上游盆地多余的水量 ,流入

下游盆地 ,并重复由戈壁带→绿洲带→低平原带 ,

最后流入终端湖 ,形成上中下游共同组成的水循环

系统 。

20世纪 50年代以来 ,西北地区修建了许多水

坝 、水库 ,扩大了灌溉面积 ,对推动农业发展 ,起到

一定的促进作用 。但水资源的开发利用 ,也存在不

少严重问题 ,主要是:

(1)地表水 、地下水缺乏统一规划 , 片面强调

开发地表水 ,严重破坏了天然水循环系统。

(2)水资源利用缺乏全局观点 ,上下游水资源

分配极不合理 ,严重破坏上下游水资源的天然平

衡 ,也严重影响下游地区的生态平衡 ,生态环境急

剧恶化。

(3)水资源缺乏科学管理 ,浪费严重 。

综上所述 ,干旱区水资源的合理开发利用 ,必

须注意保持以下 4个平衡:

(1)山区河流总径流量基本代表全流域的总水

资源量 ,必须与各个盆地水资源量的总和保持平

衡 ,同时各盆地之间也必须保持水资源量的相对

平衡 。

(2)总水资源量必须与总消耗量保持平衡 ,总

消耗量主要包括农业用水 、城市及工业用水以及蒸

发损耗等 。各个盆地同样需要分别保持盆地水资

源量与水消耗量之间的平衡。

(3)总水资源量必须与各盆地消耗的地表水与

地下水量保持平衡 ,地下水的开采量必须与地表水

的补给量保持平衡。

(4)水资源系统必须与全流域的生态系统保持

平衡 。要防止泉水枯竭 、河流断流 、湖泊湿地干涸 、

水质恶化 、地下水位下降 ,导致出现草场退化 、植被

死亡 、土地盐渍化 、沙漠化等生态环境严重恶化现

象 。

河流流入量 、流出最 、泉水溢出量 、地下水补给

量 、地下水开采量 、农田灌溉量 、城市用水量 ,等等 ,

基本上都属人为作用控制下的可变量。因此 ,水资

源的开发利用 ,既可向良性循环方向演化 ,也可向

恶性循环方向发展 ,关键是必须正确认识干旱区水

文系统与水资源系统的基本特征与客观规律 ,实行

统一规划 ,科学管理。上下游之间 、各盆地之间 ,农

业用水与工业用水之间 、地表水与地下水之间等 ,

实现水资源合理利用与优化分配 ,使有限的水资源

能达到最高的经济效益 、社会效益与环境效益 。

2　人类活动对干旱区生态环境的影响

人类活动造成荒漠化的原因很多 ,例如森林 、

植被被人为破坏 ,无科学依据的大规模垦殖 、拓荒

以及草场过度放牧等等。很多地区土地沙漠化 ,主

要是由于水资源开发不合理造成的 ,河西走廊石羊

河流域是最突出的一个实例 。石羊河年均径流量

约(12 ～ 15)×108 m3 ,主要流经武威与民勤两个盆

地 。建国以来在上游地区修建了许多水库 ,山区河

川径流量基本上全部被拦截 ,导致山前平原地下水

补给逐年减少 ,溢出带泉流量严重衰减 ,原泉灌系

统被迫改为井灌 ,地下水位急剧下降 ,形成恶性循

环 。随着武威地区耗水量的迅速扩大 ,下游民勤盆

地的来水量 ,由 20世纪 50年代的 5. 47×108 m3 ,

急剧下降到 90年代1. 5×108 m3 左右 ,导致下游河

流断流 ,湖泊干涸 ,河灌改为井灌 ,地下水位大面积

持续下降 ,水质恶化 ,土壤盐渍化面积不断扩大 ,大

片灌木林 、沙棘林衰败死亡 ,草场退化 ,绿洲退缩 。

大片耕地撂荒 ,并被沙漠所替代 ,因而沙漠面积不

断扩大 ,沙漠化日益严重 ,生态环境急剧恶化。

在黑河流域也出现类似的情况 ,上下游之间由

于水资源分配不均所造成的矛盾更为严重 。黑河

中上游主要在甘肃张掖境内 ,而下游弱水则属内蒙

古的额济纳旗 ,弱水最终流入居延海 。黑河年均径

流量约 15×108 m3 ,过去流入额济纳旗约 8×108

m3 ,但自 20世纪 80年代以来 ,由于张掖地区国民

经济的迅速发展 ,黑河下泄水量大幅度减少 ,特别

是近 5年下降到 2×108 m3 左右 ,使下游河流断流 ,

历史上著名的东西居延海均在地面上消失 ,成为戈
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壁 、沙漠。地下水位的急剧下降 ,造成大批浅井干

涸报废。约近 40×10
4
hm

2
的天然乔 、灌木次生林

枯萎消亡 ,沙化 、盐碱化的土地面积扩大到约 35×

104 hm2 ,约占全旗可利用土地面积的 54%。沙漠

化现象急剧漫延扩张 ,额济纳旗残留的绿洲濒于

消亡 。

新疆许多内陆河流 ,也遭到类似的命运;由于

中下游各类水工建筑大量消耗水资源 ,造成下游流

量严重衰减 ,生态环境急剧恶化 。例如塔里木盆地

的孔雀河 ,原流入罗布泊湖 ,1943年湖面面积尚达

1 900 km 2 ,1962年缩小至530 km2 ,现已全部枯竭 ,

成为一片荒漠。准噶尔盆地玛纳斯河终端玛纳斯

湖 ,1968年面积尚有 550 km
2
,现已全部消失。艾

比湖已由 1958 年的1 070 km2 缩小至 570 km2 。

上述干涸的湖泊 ,已大部分为沙漠所取代 。新疆最

大的塔里木河 ,年径流量达 449. 8×10
8
m

3
,近年来

由于上游大量引灌 ,到中游仅余 9. 5×108 m 3 ,减少

81%,使下游河流断流 ,地下水位下降 8 m 。地下

水的含盐量(矿化度)大幅度升高 ,使大面积的胡杨

林 、红柳林相继大片死亡 。据统计7 000 hm
2
农田

弃耕 ,2×104 hm2 草场覆灭 ,随之而来的是沙漠入

侵 ,使原来长达 300 km 的“绿色长廊” ,大部分沦为

荒漠。据统计近 30年来全疆沙漠面积扩大了 3. 4

×104 km2 ,使 340×104 hm2 土地和草原被沙漠所

吞没 。新疆由于次生盐渍化而弃耕的土地 ,也达 67

×10
4
hm

2
左右 ,成为土地荒漠化的重要原因之一。

大量引水使湖泊面貌发生极大变化。新疆虽

然建起 482座水库 ,总库容 61×108 m3 ,水域面积

近2 000 km2 , 但湖泊水面却由9 700 km2 缩小至

4 748 km
2
,丧失近5 000 km

2
;大量湖泊的干涸或缩

小 ,造成了湖区和湖周边大范围的沙漠化。

3　荒漠化的演变发展过程

西北干旱区荒漠化的发生与发展 ,虽然与其所

处的自然环境密切相关 ,但通过近 50 年来的实际

观察 ,可以判断近一个世纪来 ,沙漠化发展之所以

迅速 ,主要是由于人类不合理的经济活动 ,破坏了

干旱区人地系统的平衡 ,从而导致了系统内诸自然

环境要素的退化 ,使得原有的疏林沙地草原地理景

观演变为以风沙活动为主要形式的荒漠景观。因

此可以说 ,沙漠化的整个发展过程 ,就是干旱区的

人地系统内部各要素之间 ,以及各要素同外部环境

之间 ,通过物质 、能量 、信息的流动 ,使其结构和功

能发生负面变化的动态演化过程 。

在人类活动中 , 由于城市和工农业的迅速发

展 ,对水资源的需求也迅速增加;但对生态环境脆

弱的干旱缺水地区 ,缺乏正确认识 ,片面追求经济

发展 ,大片开垦荒地 ,无限制的大量开发水资源 ,而

从不考虑对生态环境所造成的危害 。由于内陆盆

地降水极少 ,主要依靠山区降水与受冰雪补给形成

的山区河流 ,作为盆地内的主要供水水源。长期以

来河水及由地下排出的泉水 ,是农田灌溉用水的主

要来源;解放后大规模修建水库 ,山区 70%以上的

河流被拦截;由于缺乏科学规划 ,上游大面积垦荒 ,

建设新绿洲 ,大水漫灌 ,地下水位抬升 ,造成大面积

盐渍化 。老绿洲因河流被拦截 ,泉水干涸 ,改泉灌

为井灌;但地下水补给减少 ,造成超量开采 ,地下水

位急剧下降 ,造成恶性循环 ,严重破坏生态平衡 。

由于上游地区大量消耗水资源 ,下游盆地来水量逐

年减少 ,导致下游地区水环境严重恶化 ,如河流断

流 、泉水枯竭 、湿地消失 、湖泊干涸 、水质恶化 ,以及

由于超采地下水 ,造成地下水位大幅度下降。

水环境的变化 ,导致生态环境的严重恶化 ,主

要表现为草场退化 、乔灌木枯萎死亡 ,绿洲萎缩 、耕

地撂荒 ,野生动物及水生动物灭迹 ,沙地持续扩大 ,

其最终结果是造成大面积荒漠化 。因此要解决荒

漠化问题 ,只有通过人类自己 ,科学地协调好经济

建设与资源 、环境之间的关系 ,优化干旱区人地系

统的结构和功能 , 才能在新的条件下达到新的平

衡 ,向良性循环方向发展。

4　防治对策

(1)每条河流的山区径流量 ,基本相当全流域

的总水资源量 ,因此上下游各盆地的耗水量 ,必须

在保证生态环境不受损害的前提下 ,实行优化分

配 ,使总水资源量基本保持平衡 。

(2)地表水 、地下水具有同等重要地位 ,必须统

一规划 ,综合开发 ,河灌 、泉灌 、渠灌 、井灌相结合 。

绿洲带以泉灌为主;低平原带以发展井灌为主 ,减

少无效蒸发 ,或井 、渠结合 ,相互调剂;盐土带以井

灌 、井排为主 ,防止土壤盐渍化。除农业用水外 ,还

必须与城市用水 、工业用水及国防用水等相互

协调。

(3)保护绿洲必须首先保护泉灌系统 ,充分发
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挥泉水在绿洲地带的灌溉作用。绿洲周围的荒漠

植被 ,是绿洲的保护屏障 ,为了维护绿洲及其外围

荒漠地区的生态平衡 ,必须合理调控地下水位 ,达

到临界生态水位以上 ,保证荒漠植被的生态用水 ,

以保持绿洲的稳定与持续发展 。

(4)应用遥感等先进技术 ,建立监测系统 ,加强

生态环境与荒漠化演变发展的监测工作;加强科学

研究 ,实行科学管理。

(5)根据目前西北干旱区荒漠化发展的严重程

度 ,应当首先以河西走廊石羊河流域下游的民勤盆

地 ,黑河流域下游的额济纳盆地 ,以及新疆塔里木

河下游地区作为重点 ,开展生态环境的保护 、治理

与重建工作 。

Variation of hydrologic system in respect to

desertification in arid area of northwest China

CHEN Meng-xiong
(Minist ry o f the Land and Resources , Bei j ing 100812 , China)

Abstract:The eno rmous inland ba sins in nor thw est China , mainly consisting of Zhungeer basin , Talimu basin , Qaidam basin

and H exi Co rrido r , are known a s typical Gobi Deser t area occupying a dimension nearly 25% o f the w hole ter ritory o f China.

All the stream s draining from the mountain area flow into the piedmont plain and become as the main w ater resources o f the

cultiva ted area so called “ Oasis” like a g reen island in the central part of the basin. H ow ever , since 1950’ s , the hydro lo gic

situa tion is already strong ly affected by human activities , resulting in serious deteriora tion of the ecologic environment. This

paper fo cuses on the varia tion of the hydro lo gic sy stem due to the impact o f human activities in relation to ecolog ic env ir on-

ments with special reference to the evolution of dese rtifica tion in the arid area.

Key words:hydrologic sy stem;surface runoff;g roundw ater;oasis;dese rtifica tion;basin sy stem;hydrogeo lo gic zona tion;

eco-environment
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