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摘要：分析黑河流域下游额济纳绿洲水资源与生态环境的关系．由于流域中、上游地区用水量逐年 

增加 ，使上游来水量逐渐减少，导致额济纳河由常年流水变成季节性流水，造成额济纳绿洲地下水 

位持续下降、水质恶化、植被退化、土地沙漠化，以及沙尘暴危害加剧，使绿洲生态环境严重恶化．为 

保护和恢复额济纳绿洲，使社会经济可持续发展，应采取一系列生态环境保护对策，包括实施流域 

水资源分配，合理配置水资源；加强节约用水，发展高效农业，提高水资源利用率；搞好生态环境建 

设及水源保护 ，搞好流域规划，加强水资源管理和基础研究等工作． 
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黑河流域下游额济纳绿洲位于黑河末端，属内 

蒙古 自治区阿拉善盟额济纳旗管辖 ，总面积 11．46 

万 ，总人口仅 1．57万人 ，因其地理位置特殊且 

战略地位十分重要 ，额济纳绿洲的存亡具有重大的 

政治意义⋯1．随着国家西部大开发战略措施的实施 ， 

保护和恢复濒临消亡的额济纳绿洲问题已提到重要 

议事 日程． 

额济纳绿洲为开阔平坦的盆地，海拔 高程在 

900—1100m之间．，位于盆地中部的绿洲地面坡降为 

1／1000—1／1200，整个地形向东北倾斜．由于地处北 

温带干旱荒漠区，区内气候极为干旱 ，多年平均降水 

量为39．8mrtl，最大降水量为 lo3．0mrtl，最少降水量 

为7．0mm；多年平均蒸发量为3537．0mm，最高蒸发 

量达 4035．0mm；空气相对湿度不足 35％；年均气温 

8．3℃，7月份最高气温达 42．2 oC，1月份最低气温 

一 35．3 oC；年 日照时间为 3325．6 3432．4 h；全年无 

霜期 148d；年均风速 4．4m／s，全年 8级以上大风 日 

数平均54d，是一个完全靠黑河水滋养的绿洲L2J． 

1 水资源及其开发利用现状 

黑河发源于青海省祁连山区，干流总长 821 km． 

近 20年黑河流域上、中游的莺落峡和正义峡，河水 

量分别以 190万 m3／a和 2210万 m3／a速度递减，中 

游河西走廊每年又增加用水量 2020万 m3．河水在 

哨马营入境，于狼心山分成东河和西河，两河继而又 

分为 l9条支叉，漫流于绿洲中部，最后在东、西居延 

海消失．入境地表水量主要受中游甘肃河西走廊和 

下游上段的鼎新和东风场区引用水量制约，1988 

1995年，入境处狼心山水量平均只有 4．47亿 m3．入 

境水量逐年减少 ，是引起下游绿洲严重缺水的主要 

原因． 

地下水补给来源主要是黑河入境水的入渗补 

给，潜水排泄主要是垂直方向的蒸发蒸腾，地下水位 

变化受入境水量变化的制约，春季地下水位抬升，秋 

末地下水位回落；秋末期沿河中部水位埋深一般在 

2．5—3．0m之间升降，沿河下部策克一带水位埋深 

在 5—6m之间变化 ． 

额济纳绿洲地表水供水量就是狼心山水文断面 

的入境水量，1995年狼心山断面水量为 2．45亿 m3， 

用于农田、天然草场和草库伦的春灌 ．灌溉总引水量 

1．18亿 m3，其中农田用水量 0．127亿 m3，天然草场 

及草库伦用水量 1．053亿 m3．额济纳绿洲的工业、 

生活、牲畜及作物生育期的农田灌溉用水全部取用 

地下水，年地下水开采量为0．132亿 m3． 

2 生态环境问题 

由于黑河流域下游气候干旱，当地水资源匮乏， 

同时地区社会经济发展对水资源条件考虑不够，社 
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会经济用水挤占了生态环境用水，加之黑河中上游 

水利工程建设布局不合理，水量蒸发渗漏损失大，以 

及缺乏水资源统一管理，过度开发水资源，滥垦滥牧 

现象严重，导致出现一系列生态环境问题． 

a．河水断流，湖泊干涸．20世纪 60年代初，上 

游金塔鸳鸯池和解放村 两水库 总蓄水 能力达到 

1．02亿 m3，80年代，上游干流水系渠道引水达 26．9 

亿 m3，基本上截断了干流下泄的水量．此后，又在正 

义峡出口处大墩门建成一座分水枢纽，从而使黑河 

正义峡出口以下的水量全部被截流．20世纪 80年 

代以来，中游地区用水量是 6o年代的5倍．因此，进 

入额济纳绿洲的水量从 20世纪 50年代初的 10，5 

亿 m3锐 减 到 80年代 的 2．5亿 m3，9o年代 的 

1．8亿 m3．河道断流期也 由20世纪 5o年代的 100d 

左右延长到现在的 200 d左右 ．西居延海 (噶顺淖 

尔)、东居延海(索果淖尔)水面面积在 20世纪 50年 

代分别为 267kmz和36km2，东居延海在 1992年已干 

涸；西居延海于 1961年干涸以来，先后有 l2个大小 

湖泊枯竭 ，16个泉眼、4个沼泽地消失，约有 24．6万 

hm2的水域变为盐碱沙滩 ． 

b．地下水位下降，水质恶化．自20世纪 60年代 

以来，西河下游地下水位下降了6 8m，东河下游下 

降了4—5m，造成沿河两岸 75％的土井供水不足或干 

涸，矿化度普遍提高到 2 3 L，水化学类型为 S04· 

C卜 Na·Mg或 CI． Na·Mg型．有的地方地下水含 

氟量达到 2—4 rr L，个别地区高达4 rw,／L以上． 

C．植被退化．额济纳绿洲是在荒漠环境下靠河 

水滋润和地下水供给水分生长的植被群落 ．上游来 

水量减少，区域地下水位下降，造成林草植被的种群 

退化．浅根系植物因不能吸水而枯死 ，为旱生和超旱 

生植物替代 ．30年来，东、西河两岸红柳、沙枣、梭梭 

林减少近 10．7万 h m2，其 中：胡杨 林 由原 来的 

5万 hm2减少到 2．27万 hm2，平均每年减少 906．6 

hm2；红柳林由原来的 15万 hm2减少到 10万 hm2，平 

均每年减少 1 666．7hrn2；梭梭林也呈现出残株斑点 

状的沙漠化景象．现存的乔木林以疏林和散林木为 

主，林木中成、幼林比例失调，病腐残林多，生存力极 

差．1995年与 1982年的林草面积相 比，各类植被都 

有不同程度的减少，胡杨林减少了3．1％，沙枣林减 

少了57．45％，红柳林减少了39．17％，梭梭林减少了 

7．28％．在湖盆区和沿河的低地，以根基性芦苇为优 

势的群落逐渐退化，大部分芦苇高度不足 1 m，而且 

变得十分稀疏，尾间索果淖尔周边，仅可见残败的芦 

根出露，沿河的芦苇因干旱而枯黄矮小． 

d．土地沙化，绿洲萎缩．因地下水位下降，导致 

大片的红柳枯死 ，靠红柳固定的沙包活化，变为半流 
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动沙丘；在沿河中段 ，由于水分散失，沿河东岸堆积 

的高大沙丘在风力作用下活化东移，目前，额济纳绿 

洲植被覆盖率小于 10％的戈壁、沙漠面积增加 了 

462kmz
，平均每年增加 23．1 km ．自20世纪 6o年代 

以来，40多年间有近 35、3万 的林草植被、地面 

水域和农田变为沙漠和盐碱滩 ，约占绿洲可利用土 

地总 面 积 的 50％ 以上，平 均 每 年 沙 漠 化 面 积 

8700多 ．现场踏勘可以看到成片植被枯死，沙漠 

化正在强烈发展． 

e．土地盐渍化 ．入境水量减少，大面积的农 田 

和草场不能靠河水灌溉，只能靠地下水灌溉，由此引 

起的土壤次生盐渍化面积增加、程度加重，农田产量 

下降，弃耕农田面积增加，草场逐年退化．同时地下 

水位下降引起的表层残余积盐在风力的搬运下横向 

迁移，促进了盐渍化面积的扩大．取样化验表明，在 

沿河区，河、井水结合灌溉的农田表层 30 cm含盐量 

为0．37％，完全用井水灌溉的农田达 0．91％，其中上 

部的表土含盐量为 0．96％，中部为 1．50％，下部为 

0．25％；在湖盆区，索果淖尔近年连年干涸，湖中心 

表层的含盐量 0．33％；古 日乃湖区表土含盐量达 3． 

46％，在汇水的低洼地带，表层 30cm土壤含盐量高 

达7．30％． 

f．气候恶劣 ，沙尘暴危害加剧 ．自20 世 纪 80年 

代以来，年均降水量比5o或6o年代减少了30多mm， 

如 1983年的降水量仅 71／11／1．沙尘暴天气司空见惯，如 

1993年 5月5日的特大沙尘暴，使新疆东部、甘肃河 

西走廊地区、宁夏大部、内蒙古西部地区受到严重影 

响，农作物受灾面积 37．3万 hm2，死亡 85人，伤 264 

人，死伤牲畜 120万头，部分公路、铁路运输及供电线 

路中断，经济损失达5．5亿元；1998年，在两三个月内 

发生6次强沙尘暴，其中发生在 4月 15日的第六次 

特大沙尘暴，是北京4月 17日泥雨、江南部分地区落 

尘的直接原因12000年3月21日至5月29日，发生 16 

次强沙尘暴，我国西北、华北、东北和华东等地区都受 

到不同程度的影响． 

3 生态环境保护对策 

保护黑河流域下游生态环境是研究额济纳绿洲 

的最终目的．从生态环境现状与发展趋势来看，植被 

退化、土地沙漠化和盐碱化是最为突出的生态环境 

问题，其结果不仅直接威胁天然绿洲的存亡 ，而且严 

重制约人工灌溉绿洲的稳定与发展，而这些生态环 

境问题都是以水资源为核心要素的生态问题，是因 

水资源总量不足和配置不合理所造成的生态负面效 

应，这在我国干旱内陆河流域具有普遍性 ． 

a．实施流域水资源分配，合理配置水资源．水 



资源问题是额济纳绿洲生态问题的关键 ．上游超量 

引水 、下游超采地下水是绿洲生态恶化的主要因素． 

因此，解决额济纳绿洲生态问题的根本出路在于开 

源、节流，合理利用水资源 ．应尽快实施国务院黑河 

分水方案，明确水权，并修建正义峡调蓄水库及内蒙 

古输水干渠．以流域为单元，按照统筹兼顾、综合治 

理、合理利用、讲求实效、发挥水的多功能特性的原 

则，进行水资源合理配置，以满足人民生活、经济社 

会发展和维护生态环境的要求，以期达到最佳的社 

会、经济和生态效益． 

b．加强节水，发展节水灌溉农业，提高水资源 

利用率 ．在黑河流域，农业灌溉是最大的用水部门， 

应完善工程配套设施、采取渠道防渗措施，合理灌 

溉，减少水资源浪费，因地制宜地发展先进灌溉技 

术，以降低毛灌溉定额和提高渠系利用系数．严格用 

水管理，建立合理的水价和收费体系，用经济手段来 

提高水资源的利用效益．调整产业结构和农作物种 

植结构，以水定地，合理调配水资源，并将节约用水 

作为一项重大措施来抓 ． 

c．搞好生态环境建设及水源保护．保护和改善 

额济纳绿洲生态环境建设是黑河流域生态环境建设 

的关键和重点．额济纳绿洲的生态环境建设不仅关 

系到流域的可持续发展，关系到民族团结、社会安 

定 、国防建设、经济发展，而且影响西部大开发战略 

的顺利实施，必须从战略高度认识黑河流域生态环 

境问题，把生态环境建设及水资源保护作为流域综 

合治理的根本．额济纳绿洲生态环境十分脆弱，应开 

展以水利建设为中心，以林草植被建设为重点的生 

态环境保护建设，发展半人工绿洲，并严禁超载放牧 

和垦荒，禁止乱采滥挖。重点保护东河胡杨红柳生态 

保护区、西河沙枣胡杨林生态保护区和古 日乃湖滩 

周边梭梭林生态保护区． 

d．搞好流域规划，加强水资源管理和基础研究 

工作．依照区域水资源特点和区域经济发展与生态 

环境建设需水要求，搞好流域水资源规划，实施流域 

取水许可制度，加强流域水资源统一管理，并建立多 

元化的投入保障机制和完善流域法规体系，严格执 

法，依法管理水资源．加强地表水与地下水联合运 

用，合理开发利用地下水资源，防治水质盐化和污 

染．加强和完善哨马营、狼心 山水文站的建设和管 

理，建立水资源监测信息系统，以便依据翔实的数 

据，为甘蒙分水和下游用水提供科学依据． 

总之。必须认识到水资源是额济纳绿洲经济、社 

会可持续发展和生态环境建设的生命线，额济纳绿 

洲的经济社会发展要充分考虑水资源承载能力．黑 

河流域生态环境保护和建设的关键是加强流域水资 

源统一管理，同时应加强水利建设和人工绿洲建设， 

调整工程布局，并高度重视科学技术的支撑作用 ．为 

从根本上解决省、自治区之间的水事矛盾，有必要调 

整黑河流域的行政区划． 
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表 2 算例砂层顶板的水头分布 m 

注： t，*z分别为上、下游离沟中心的距离；x。 ，X2s为按式(5)换算丽等 匝蓠．J 西 

Ⅳl=5m， 2一 ∞ ，／／2=0．5m，b=2m，bO=0．5m，s= 

O．5 m，0=18．5。．代人 上述各式 可计算 出： = 

6．36m，d = 一0．34m；A =0．005mI1；LI =92．42m， 

L2 = 200 m； = 0．02697， = 0．025 37；gl= 

10．47m3／(a‘m)， q2 = 0．32m3／(d·m)， 口 = 

1O．79 m3／(a·m)．砂层顶板的水头分布见表 2． 
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