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西部干旱半干旱地区水资源合理利用问题探讨

张 仁 慧
(西北 大学 环境科学 系

,

陕西 西安 71 0 0 6 9)

摘 要
:

中国西部干旱半干旱地 区约 占全国土地 面积的 3 7
.

1 %
,

降水稀少
,

蒸发量大
,

具有独特的水资源

特 征
。

该区 域水资源 的开发利用 面临 水资 源短 缺
、

地下水超采
、

地下水位 下降
、

荒漠化加剧
、

水资源 污染严

重等问题
L〕

要合理开发利用该 区域水资源
,

可 考虑实施 水资源管理战略
,

提高公众环境意识
.

并综合运用行

政
、

经 济
、

法律等手段
,

确保水资源的可持续利用
。
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1 西部千旱半干旱地区水资源特征 的瞥通书
展
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气候干燥
,

水的问题又是制约国民经济发展和社

水资源的合理利用和开发
,

在西部干旱半干旱地 会进步
、

人民生活水平提高的重要因素
,

因此研究西

区生态环境保护和社会经济可持续发展中
,

占有十分 部干旱半早地区水资源合理利用意义重大而深远
。

区

重要的地位
。

内降水量分布不均
,

由盆地向山地逐渐增大
,

山地垂

本文所指的西部地区是指实施西部大开发战略 直分异现象明显
,

一般山 区年降水 2 00 ~ 7 00 m m
,

盆

以来享受优惠政策的 6 省 5 区 1 市
,

即在原西部地带 地 < 4 00 m m
,

塔里木盆地仅 25 一 70 m m
,

而蒸发量很

陕
、

甘
、

宁
、

青
、

新
、

藏
、

云
、

贵
、

川 (含重庆 )等 9 个省区 大
,

一般在 1 5 0 0一 1 3 0 0 m m
。

整个区域降水稀少
,

主

基础上
,

把广西
、

内蒙古也包括在内
。

要分布在山地区域
。

中国西部干旱半干旱地区的范围大致 东部以黄 除黄河流域外
,

西部干旱半干旱地区山地与盆地

河为界
.

西部与北部抵达国界
.

南部到青藏高原
,

分布 相间分布的基本地貌格局
,

决定了水系发育格式是由

在陕
、

甘
、

宁
、

青
、

新
、

内蒙古 6 个省区
,

约 占全国土地 高山向盆地汇集的向心式水系
,

并 自然形成山地
、

绿

面 积的 37
.

1 %
,

是中国可垦荒地集 中分 布 区
,

发展 洲
、

荒漠 3 个地表水资源子系统
。

山地水资源子系统

农
、

牧业的潜力很大
。

整个区域位置深处 内陆
,

距海洋 在总水系统中为径流形成区
,

居于河流的上游和水源

远
,

区域地势由高山环绕
,

山地与盆地相间分布
.

沙漠 地
。

山前绿洲平源水资源子系统居于河流中游在总水

戈壁荒漠面积大
,

属典型 的大陆性气候
。

这里气候光 系统 中是径流耗散区
,

因土壤蓄水
、

工
、

农业
、

经济生

照充足
,

年温差
、

日温差大
,

有利于植物蛋白质与糖分 活
、

林草用水及蒸发而消耗
。

荒漠水资源系统为径流

收稿 日期
: 2 0 0 3一 ( ) 7
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,
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慧
:

西 部 干旱平 卜旱地 区 水资源介理 利用问题探 i寸

散失区
,

属于河流 下游
,

强烈的蒸散发
、

荒漠经济生态

用水
、

生活用水
,

地 表径 流最终消失 这类河流水源补

给主要依靠山地冰川冰有融水和 山区降水
,

较小河流

流程短小
,

出山 日 不远就投 厂戈壁沙漠 ; 大的河 流在

山前平原的 下游储成湖泊
,

形成众多的闭流盆地和闭

流区
。

整个区域是中国 内流河最为集中的分布区
。

西

部干旱半干旱地 区 水资源总量约 2
.

2 3 只 10
”

m
亏 ,

占

全国总量的 1 / 12
.

产水模数仅 4
.

〔) 6 x OI
`

m
弋

k/ m
卫 .

相

当于全国平均值的 卜 几 人均占有 量高于全国平均水

平
,

其中青海和 新疆占有 6 7少
, ,

河川径流属全国最少

地区
,

而且地域分布不均
.

与降水量的地域分布一致
。

一般年径流深高值在山 区达 3() () m m
,

盆地中较小为

10 一 15 m m
,

戈壁沙漠无径流
。

由于冰川冰雪融 水补

给的调节作用
,

河川径流年际变化不大
,

但在年 内分

配不匀
,

夏秋来水 占个年 7() %
.

存季仅 占 15 % 左右
.

而春季农灌需水占全年 3几% 以 .1
「

’ 止 。

西部干旱 半于旱山前平源 区 为相对沉降的构造

盆地
,

蕴藏着丰富的地 卜水资源 由冲积洪积扇裙带

群至下游湖积 平原带
,

地 下水的埋深 由深逐渐变浅
,

含水层层数增多
,

厚度减薄
,

富水性和水质明显变差
。

2 西部干旱半 -F旱地区水资源开发利

用存在的问题
2

.

1 河流
、

湖泊水资源短缺
、

萎缩甚至断流

随着西部十旱半干旱地 区人 口数量的增加
.

城 市

化进程的加快
.

工农业经济规模的扩大
,

人们对地表

水资源开发强度越来越大 如西北最长的内陆河流域

塔里木河曾经全 长 2 岁川 k m
,

共有大小支流 1 8 3 条汇

人 现今已萎缩到 l( }() I k n , ,

仅有阿克苏河
、

和田河
、

叶尔羌河 3 条支流汇入
。

随着塔里木河下游近 3帅 多

k m 河道断流
,

下游流域牧场退 化
,

土地 因缺水 而撂

荒形成荒漠
,

胡杨林大片死亡
,

昔日绿色走廊 正在迅

速消失
.

库鲁 克库姆沙漠和塔 克拉玛 干沙漠 正在 合

拢
。

英苏村过 去曾是若羌县的主要牧区
,

较好的荒漠

草场有 1
.

3 3 丫 1 ( ) ` 一 2
.

( )〔) 义 l ( ) 几
,

3 ( ) () 多人在此居住
.

塔里木河断流后
.

祖 祖辈辈居住 于此的牧 民不得不离

乡背井另寻它地 内陆河流下泄水量的减少直接导致

流域下游荒漠区湖泊面积的萎缩或消失
。

发源 于祁连

山
.

流经河西走廊
.

向北进人 内蒙古阿拉善高原额济

纳地区 的黑河
,

曾经水量 卜沛
.

在其尾阎形成 了面 积

7 2 0 k m
Z

的居 延海
,

与今天 的鄙 阳湖面积相仿
,

形成

了能与周 围大沙漠抗争 中处 于常胜 不衰的面积达

3
.

0 0 只 1口 k m
Z

的额济纳绿洲
。

3 o Z a

前
,

蒙古族七尔

息特部落就是看中 J’ 这 里 丰美的水草
,

而定居建立额

济纳旗
。

而今居延海 已 干枯
.

成盐漠
,

湖底变成盐碱戈

壁滩
.

风蚀沙化很 r`匡 电 原有的 5
.

0 () 丫 l ( ) 4

h m
Z

胡杨

林枯死过 半
.

了义存 2
.

3 ;弓 / 1 () ` }、 m
Z ,

1
.

1 3 x l o
6

h m
Z

梭

梭林
,

仅存 2
.

()() l(j h m 了

残林
。

水去沙来
.

我国北部

的
一

道生态防线面临崩溃 塔 里术河流域的 27 个县

中
,

有 2艺个县是 {日家级贫困 县
,

5 ( ) 多万 人 生活在贫

困线以 卜
。

黑河流域的甘肃省
、

内蒙占白治区 为争水

而不 和睦 { ’

由 r 水资源 赓乏
,

鸟类生 息
、

不利
,

森林 草原虫害

加重
.

加之过度采伐 导致森林萎缩
,

山区冰川积雪 面

积缩小
,

水源紧缺
;

在于旱气候条件 卜蒸发强烈
.

降水

稀少河流湖泊缺乏 水源补给
,

迅速萎缩
、

水质咸化
,

失

去水资源价值
.

了手最终形成 f 涸的荒漠景观
。

2
.

2 地下水超采
,

区域性地下水位下降
,

导致地面沉

降
,

地下水缺氧
.

水质恶化

河水径流 鼠的减少迫使人们超采地下水来弥补

地表水量的不足
.

这使得流域地下水位在中
、

下游平

源地区发生明显的变化
。

如西安城区超采 25 %
,

漏斗

面积达 3 ()( ) k m
一 ’

.

最大埋深 1 2 o m
.

最大 卜降速率为 5

m a/
,

地面沉 降不断发展
,

甘肃武威的石羊河流域地

「水超采
.

反 复提灌
.

超采
、

消耗
、

浓缩
,

不仅使地下水

位 卜降
.

而 且矿化度 仁升
,

全区每年增加和加重的盐

碱地面积近 6
.

6 7 门 () h m
.

民勤湖区地 卜水位下降 4

一 17 m
,

形成总 面积 1 () 0( ) k m
业

的大型 区域水位下降

漏 斗
,

因水质恶化有近 8 万人 10 万 头牲畜饮水困难
。

地 「水位 卜降良接导致根系较浅的荒漠植被大量枯

夕L
、

退化
,

草原牛 态 衰退 t
一

分严重
.

七地 卜旱沙化
,

民

勤绿洲 原有 的 7
.

3 3 \ l()
` h n针 固沙植被

,

7() % 已 衰

败
,

沙 丘植被覆 盖率由原来的 飞
`

1 %降至 1 5 % 以 下
,

绿

洲原 有 7
.

3水
·

l()
’

l: m ,

人 工 沙 枣林和 梭梭林
,

已 有
一

1
.

” 丫 l。 ` h nl
二

死 广 衰败并沙漠化
.

撂 荒耕地约 2
.

0

又 ! 。 ’
h m

竺 ,

荒漠草场产草量下降
、

载 畜量 卜降迅猛
,

沙进人退绿洲缩小
.

生态环境形成恶性循环 , ` 1
。

塔 里木河 L游灌区
,

饱灌后排 出大量高矿化度

水
,

致中
、

卜游水质恶化
。

过 去塔河矿化度低于 1 9 /

I
,

现在塔河水年均矿 化度 1
.

3 5 9 I/
.

枯水期 6 9
,

有

的河段 l() g
.

用这样的水浇地
,

庄稼必死无疑
,

更不用

谈人畜饮用 了

地 卜水位 大幅度下降使原有含水部位被空气取

代后
,

水与气均衡失调
,

缺少氧气
。

内陆开采深部地下

水时
,

因 L部 深矿化 水通过弱透水层越流补给开采

区
,

使地下 水水质恶化
。

2
.

3 荒漠化加剧
.

生态环境恶化
.

居民生存受威胁

西部干 旱地 区降水量少
,

而蒸发量很大
.

加上人

口 的增加
、

工农 业
、

交通
、

矿 业发展
,

在对内陆河流域

山地 绿洲 荒漠 复合生态系统 及流域水资源系统
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特征缺乏认识的情况 卜
.

盲目随意开发利用水资源 以

致 于河流
、

湖泊衰退
、

萎缩
、

干 涸
、

断流
.

地 下水位 「

降
.

耕地
、

草场退化
,

土地沙化加快
.

同时绿洲 内部耕

地盐碱化问题也 卜分突出
。

如占我国 七地面积 1 / 6 的

新疆
,

1 7 0 0 多 万人 口 只能居住在 占全区 面积 飞% 的

绿洲
,

沙漠
、

戈壁分割着人 flJ 赖以生存和发展的空 间

荒漠化的加重
,

造成沙尘暴天气增多
,

有些地方
,

刚出

卜的棉苗被滚滚黄沙掩埋
.

人们为收获
,

常需翻种 2

~ 3 次
。

灾害不仅影响当地
,

其危害还波及 更远的地

区 如 2 0 0 。 年春北 方地 区风沙天 气空 前频繁
,

3 飞

月
一

共出现 12 次大范围的扬沙和沙尘暴 天气
、

风力

可达 l() 级以 L
,

波 及范围包括 西北
、

华北
、

东北西部
、

黄淮地区
,

甚至影响到江淮流域
,

5 月份西北又出现 3

次区域或局部沙尘暴天气
` }

。

2
.

4 水资源污染严重
.

质 t 下降

由于人们在经济利益的驱动 卜
,

违背水资源的客

观 自然规律
.

不顾 水资源有限性
、

脆弱性
、

可恢 复
、

可

再生的特点
,

掠夺式 的使用水资源
,

以致水资源污染

和破坏
。

水体污染 主要有城 市和工矿和工矿区的废污

水污染和农村地区的农药
、

化肥污染等
〕

在排放的污

水中
.

达标的不足一 半
,

其发展趋势是 由城 市河段 向

广大农村扩散
,

污染成分 日渐复杂
,

污染程度不 断加

重 地表水的污染 又殃及地 「水
,

先是浅层
.

后是深

层
,

造成水资源质幼恶化
.

无法使用
.

如酒泉石油河出

现的超标项 目多达 6 6
.

7 %
,

主要污染物为酚类
、

石 油

类
、

铜
、

高锰酸盐等
、 ,

严重影响人民生活用水和农业

用水安全
。

3 西部于旱半 卜旱地区水资源合理开

发利用对策
3

.

1 实 施水资源管理战略
、

建立权威的管理机构

缺乏统
一

的水资源决策与管理机制
,

水资源管理

多部门管
、

多同级行政区域分割
、

令出多门
,

各自为政

的分散状况
.

是形成水资源开发处于 盲目混乱状态
,

水资源使用严重浪费的重要原因
。

应根据人 口
、

社会 与经济现状
,

科学地制定
、

优化

水资源供需规划
,

并作为地方政府制定社会 与国民经

济发 展规划的 重要 依据
,

建 立
“
以 水定人

.

以 水定生

产
.

以 水定发展规模和以水定产业结构
”

的宏观调控

机制
,

根据水资源条件
.

调整产业结构
,

制定合理的产

业布局
、

产 业规模
,

城镇建设也要根据 水资源条件制

定合理的发展规划 建 立权威
、

高效
、

协调的水资源管

理机构
.

这 一机构集协调
、

检查
、

监督权力为
一

体
,

对

-l
、

中
、

卜游流域统筹兼顾
.

联合调度地表水
、

地 下水

全面实行水资源的统
一

规划
.

统
一

调 配
.

统 一管理
.

科

学合理地配置水资源
。

在规划 中必须把资金政策
、

技

术政策和经济政策等内容包括在内
。

只有保持上
、

中
、

下游以及各产业之间水资源补充和消耗的平衡
,

才能

确保水资源可持续利用和正常的相对平衡的生态环

境态势
。

3
.

2 加强森林保护
,

涵养水源

西部干旱半干旱地 区的森林 主要集中分布在祁

连山 的中段和东段
.

以 及天 山
、

阿尔泰山的中山地带
,

森林面积共约 2
.

4 2 x l()
之

k m
竺

。

山区 良好的植被生态

系统是全流域水资源系统和生态系统平衡发展的根

本保证
,

不但对山地水源涵养
、

形成
,

控制水土流失
,

增加枯水期地表径流量具有重要作用
,

而且具有遮阳

防风
,

积存冬雪
,

推迟和延缓积雪融化的功能
。

此外
,

林地 内土地疏松
,

吸水和渗水性强
.

利用拦截暴雨
,

增

加河流和地下水的补给
。

但是在广大农村和 小城镇
,

仍以 木柴和柴茨为主要燃料
,

乱砍滥伐树木
,

以致于

开荒毁林 的现象时有发生
,

有些地区甚至较为严重
。

因此加强森林保护工作
,

严格禁止一切毁林开荒和毁

林采石
、

采砂
、

采土 及其它毁林行为
,

禁止在动林地和

特种用途林 内砍柴
、

放牧 ; 要加大森林防火
,

防病虫害

的工作力度
,

加快退耕
、

还林
、

还草
、

还牧的步伐
,

提高

植被覆盖率
,

涵养水资源
。

3
.

3 积极保护积雪和冰川水资源

西部干旱半干旱地区 水资源贮存的一种独特形

式就是山地冰川积雪 冰川面积约 3
.

2 4 只 10
4

k m Z ,

冰

雪融水资源每年约 2
.

别 只 1 0
6 n l 飞 ,

占 卜旱区河川径流

的 21
.

5 %
,

其中玛纳斯河
、

叶尔羌河
、

喀拉喀什河
、

党

河等冰雪融水占各流域的 30 % 一 刘鱿
,

冰川 对河流

流量有较大的调节作用
。

尚若为获取水资源
,

开发冰

川
,

进行人工消融冰川
,

则使冰川减薄
、

后退
,

破坏水

资源形成区的水分平衡
,

不利于可持续发展对冰川资

源的需求
。

保护和扩大冰川面积是水资源涵养的重要

措施
,

应实施人工降雨等方法
,

增加冰川积累
,

以涵养

水资源
。

3
.

4 提高公众的资源环境意识
.

加快建立节约型的

社会和国民经济体系

西部干旱半干旱地区的用水大户是农业
,

灌溉用

水占总用水量的 78 %
,

农业人 口 众多 且缺乏科技知

识
.

在人 口 总数中文盲和半文盲的 比例较高
.

加强公

众的环境意识教育具有重要意义
。

要进 一步提高公众

水危机意识
,

提高他们珍惜水资源
、

保护水资源的 自

觉性
,

获得初步的水资源知识和科学利用水资源的基

本技能
,

在全社会形成节约用水的风气
。

我国工业万元产 值取水量是发达国家的 5一 10

倍
.

城市用水设施漏水损失达到 2 () 州
.

西北地区取水
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量是全国水平的 2一 l倍
,

损失率更高达 3( ) % 以上
。

以色列是水资源贫乏
,

水贵如金的国家
,

该 国对

水资源实施严格的控制和管理
.

实施工农业和民用用

水配额
,

强化废 水再利用
.

使其成为
“

循环水
”

并用 于

农业灌溉
。

节约用水和先进的节水灌溉技术为农业现

代化发挥了极其重要的作用
,

如新疆 l h m
竺

灌溉用水

1
.

2 8 x l 。 `
m

,

而 以 色列仅 为 3 ()( ) m
、

多
,

我国 目前采

用的漫灌方式非常落后
.

用水率最高 4 。 %
.

另有 6。 %

被浪费掉
,

非常可惜
」

我们应借鉴国外节 水用水的先

进经验
、

技术
,

大力发展压力灌溉技术
。

把节水作为革

命性的措施来抓
.

依靠科技进步
.

以常规节水为中心
.

在工业
、

农业生产和城镇居民生活中
,

采取有效措施

全面开展节约用水
.

推广行之有效的节水措施
、

方法

和经验
,

提高水资源的重复利用率
,

结合地膜 工程
,

推

广耐旱良种和各种防渗渠道
,

科学配方施肥
,

滴灌
、

喷

灌
、

微灌
,

不断挖掘节水潜力
,

形成节 水农业
、

节水工

业
、

节水城市
、

节水型社会的体 系
,

满足社会经济 可持

续发展
、

资源开发对水资源的需求
〕

3
.

5 因地制宜合理利 用现有水资源

山前平原地区是地表水和地 「水的强烈转化带
,

出山 口 的地表水流大 量渗漏转化为地下水
,

使地 卜水

量不断增加
。

但在山前 平原区 前缘部位
,

又 出露成泉

水转为地表水
,

成为下游冲积平原区的重要水源
。

该

带水资源的利用一方面要注重地 下水资源的开发
.

以

缓解水资源供求矛盾
,

另一方面 要加强地表水和地下

水的联合运用
,

实现水资源的优化组合
。

要注意两水

转化规律
。

第 l 次转化发生在山前地带
,

地表水
、

地下

水均很丰富
。

而第 2 次转化发生在平原区 的前缘地

带
,

接受强烈的蒸发作用
,

使地表水
、

地下水均水量减

少
.

水质变差
。

因此两 水联合运用需要对整个流域水

资源统一规划
,

合理调配
,

应 充分利用两水转化和可

重复利用的特点
.

保证地 卜水的补给
,

才能经济 合理

的利用水资源
。

冲湖积平原 区 是内流河消失区
,

地表水源虽少
,

都是维持绿洲的基本水源
。

要充分利用进人该区 的地

表水
,

并针对地 「水理深大
,

水质差的实际
,

加强渠系

防渗处理
,

尽 可能的提高渠系水利用 系数
,

减少渠系

渗漏
,

防止地下 水位过度 上升
.

避免土地积盐
,

防止土

地盐碱化
。

3
.

6 建立完善的水资源市场
,

实现水资源优化配置

水资源市场 可以通过利益机制提高水资源使用

效率
,

能够满足缺水时期的水需求
,

是利用市场机制

实现水资源优化配置的 一个条件
。

水市场有 3 种
:

第
一

个市场是水资源商品原料市场
,

是所有权实现的市

场
,

但在我国因财产权不明晰
,

尚且无市场 ; 第二个市

场是从事水产
、

处理和水事务服务的水工程企业向社

会直接提供产品和服务的 市场 ;
第三 个市场是水资源

消费市场
2

」 。

美国是依据
“ `

清洁用水法
” 、 “

用水许 可证制度
” 、

..

排污许可证制度
” 、 “ “

石油储存防污制度
”

等法规进行

水资源 开发
、

利用
、

保护和管理
,

取得 r 好的成效
。

我

国是依据
“

水法
”

、 ` “

水污 染防治法
”

、
“

水土保持法
”

、

“
土地法

”
、 . ’

环境保护法
”

等法规进行管理
,

尚缺少适

应水资源市场运行的法律条文
。 “ `

宪法
” 、 “

水法
”

也规

定水资源属国家所有
,

即全民所有
。

目前实行的取水

权是根据国家规定和政府授权取水的行为
,

无论那种

取水都是无偿
、

无期
、

不得转让的行为
,

而用水权则是

有偿
、

有期
、

可转让的
`

」

实行取水权向用水权的转变
,

建立明确产权
、

可测定
、

可实施
、

可交易的产权制
,

通

过利益机制拉动发展
,

促进水资源市场的完善
,

才能

保证水资源的持续利用
。

3
.

7 拓宽投资渠道
.

加强水资源开发利用配套设施

建设

水污染的问题之
一 ,

是大量 未经处理 的废水排

人
,

要控制污染必须严格执法
,

并提高污水处理率
,

这

就需要经费投人
.

同样
,

开发利用的资源
,

节约使用水

资源等都同时存在着需要大量资金投人的问题
。

可采

用多渠道
、

多形式的投资方式
.

解决西部干旱地 区水

建设所需资金 建设项 目可采取国有
、

国有控股
、

股份

合作
、

外资
、

独资或拍买
、

租赁
、

承包的形式办
,

可 以国

家财政拨款
.

地 方财政拨款
,

发行债券
,

银行贷款及世

界银行等国际金融机构的资助等解决经费问题
。

借鉴

国外的成功经验
.

利用市场经济机制发展水利事业
。
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