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摘要=以新疆为例2在干旱区生态用水的概念与分类基础上2依据部分试验资料及理论公式推导结果2确定了各类生态用

水的用水定额2并以林业?草场资源等统计数据为依据2对新疆 6;;B年的生态用水进行了初步估算I结果表明2全疆生态

用水总量达 !#J8;K6"9L#I其地区分布情况是北疆占 6J89M2东疆占 B8>M2南疆占 JG89MI就其类型而言2天然植被生

态用水量最大2其中又以低地草甸为最大I
关键词=生态用水:概念:分类:用水定额:总量估算:新疆
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-/5427g--./6/6g04-,/h/3/5;"M 4h5+/2,40./40-.4/3/5;BM 45/2/h2/h-54-/5,h,-1+h-./65/2/++/1/4C

+,+1/5L4-,/h4h5/3/0g-,/h284-/55/+/g52/,+-.//++/h2/1,,h2/6;>;2-.//4+,+/960/,-4-,/h.43/i4,h/5

L4h442.,/3/L/h-+,h%.,h427g-,-+/h3,5/hL/h-65/70/L+/5,i,h4-/5546,50415/L-.4-4h5L/5/4--/h-,/h

.4+7//h64,5-/-.//2/h/L,27/h/1,-/1/4+,+84-/55/+/g52/54-./5-.4h-.//2/C/h3,5/hL/h-407/h/1,-/1

,-1,/-./L4,h/h3,5/hL/h-40,++g/+/1-./84-/55/+/g52/g-,0,:4-,/h45/-./ig454h-///184-/5+g66041/5

/2/C/h3,5/hL/h-1&./646/55,+2g++/5-./2/h2/6-,/h/184-/55/L4h574-.//2/C/h3,5/hL/h-1+-24h7/

5/1,h/5-.4-84-/52/h+gL/574-.//h3,5/hL/h-+4+-/L8.,2.24h+g66/5--.//4+,+;+/9,+-4h55/3/0/6C

L/h-24+8/004+L4,h-4,h4h5,L65/3/-.//4+,+/h3,5/hL/h-<g40,-41D/24g+/-.//4+,++g+-4,h47,0,-45/C

6/h5/h,-,h+,5/4h5/g-+,5//h3,5/hL/h-+4+-/L2-./84-/55/L4h574/2/C/h3,5/hL/h-,h=,h0,4hi24h7/

204++,1,/5,h-/J>,h5+28.,2.45/45-,1,2,40/4+,+2&gi44,25,3/53400/41/5/+-25,3/54h504>/2L/45/8/h-./

104-04h522,-44h55/+/5-3/i/-4-,/h1D4+/5/h-.,+28/5/-/5L,h/5-./<g/-4/15,11/5/h->,h5+422/55,hi-/

-./5/+g0-+/1/96/5,/h2/4h5-.//5/-,240,h1/5L4-,/h1&./5/+g0-+./8/5-.4--./84-/52/h+gL/574-./

/2/C/h3,5/hL/h-5/42./5!#J1;K6"9L#,h=,h0,4hi,h6;;B2,h8.,2.-./&45,L D4+,h/22g6,/5JG19M2

&g564h4h5?4L,D4+,hB1>M24h5e4ig45D4+,h2-./8/+-3/gh-4,h2$0-4,6J19M1+h5,11/5/h->,h5+2h4-gC

540+4+-/L8.,2.,h20g5/400h4-g540/4+,+4h504>//22g6,/59J1B>M 4h545-,1,2,40+4+-/L6!1>GM1+hh4-gC

540+4+-/L2h4-g5403/i/-4-,/h2/h+gL/5JB1#9M /184-/55/+/g52/2,h8.,2.-./L/45/8/h104-04h5/22gC

6,/5G#1>#M1+h=,h0,4hi2-./-/-4084-/55/+/g52/<g4h-,-4,+9GBK6"9L#1@h5/5-.,+2/h5,-,/h2-./2/h-54C

5,2-,/h/184-/55/+/g52/g-,0,:4-,/h7/-8//h4i5,2g0-g5/4h5/2/C/h3,5/hL/h-8,004ii5434-/51g5-./51%/hC

+,5/5-./+,ih,1,24h2//184-/52/h+gL/574-.//2/C/h3,5/hL/h--//4+,+5/3/0/6L/h-,h-./1g-g5/2,-,+

+gii/+-/5-.4-8/+./g05ig454h-//-.//2/C/h3,5/hL/h-84-/55/L4h51,5+-27/24g+/-.,+,+465/5/<g,+,-/

2/h5,-,/h-/L4,h-4,h-.//4+,++g+-4,h470/5/3/0/6L/h-
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水资源K尤其是淡水资源的短缺K将是 FA世纪人类社会共同面对的危机之一L我国是一个干旱缺水严

重的国家K人均水资源占有量 FDBB0DK只及世界平均水平的 AMHL而且在地区分布上亦极不平衡K在耕地N
人口占全国总量 DOP和 QHP的南方K水资源量占到全国的 IAP:而耕地和人口分别占全国总量 HQP和

DIP的北方 AQ个省区K水资源总量仅占全国的 CRSPL
在贺兰山7乌鞘岭以西的我国西北内陆干旱区K其面积 FAB多万 T0FK约占全国陆地面积的 FFPUAVL水

资源总量仅占全国的 HRFSPK这里气候干旱K降水稀少K农业上非灌不植L因此K在水资源总量不变的前提

下K水成为这一地区最活跃N最为敏感的中心因子L并围绕这一中心K出现了许多的用水矛盾L目前最为迫

切N对当地经济N社会持续发展影响最大的K当推工农业生产用水与生态环境用水的矛盾L由于生态环境问

题的滞后效应K这一问题以前并未引起人们的重视K特别是生态用水理论问题研究的滞后K直接影响到了

这一问题的及时解决L本文即拟以新疆为例K从生态用水的理论N用水定额等方面K对该问题进行探讨L

W 生态用水的概念与分类

生态用水在有的文献中又被称为环境用水UFV或生态环境用水UDVL其内在含义是指改善生态环境质量

或维护环境质量不至于进一步下降时需要的水量L但因其环境主体不明确K故在使用中常有不同理解L
干旱区是绿洲农业K以新疆而论K绿洲面积虽仅占其国土面积的 HPXQPE加上天然绿洲可达

SROQPGK但却集中了疆内 CBP以上的社会财富和 CQP以上的人口L因此K从利用的角度而言K在干旱区山

地N荒漠N绿洲这三大系统中K绿洲应是干旱区的主体景观L基于此点K贾宝全将干旱区生态用水的概念曾

作如下定义UHV)
在干旱区内K凡是对绿洲景观的生存和发展及环境质量的维持与改善起支撑作用的系统所消耗的水

分K称之为生态用水L
在上述定义的基础上K又依据绿洲生命支持系统的来源K对干旱区生态用水进行了分类K结果见表 AL

Y 生态用水计算模型

YRW 直接计算法

依生态用水的来源可把表 A的生态用水类型归为 D类)Z绿洲生态用水与城市园林绿地生态用水K它

主要利用地表水K且是以灌溉方式来保证的:[如低地草甸N荒漠河岸林N河谷林等天然植被类型K它们的

生态用水主要来源于地下水的供应:\河N湖类的生态用水K其来源既有地下水的补充N又有地表水的供

给L
对于第一类K因其组成要素对其生长状况的要求与它所庇护下的农作物要求基本相同K且在长期的绿

洲经营实践中已有很好的工作基础K故可直接用其组成要素的相应面积乘以其灌溉定额求得L
河N湖生态用水当中K基于对湖泊的整体认识K在流域规划当中K已定有相应的河N湖水面保护目标K在

要求一定面积的情况下L其补给项应等于消耗项K而消耗项中K主要是河N湖水面蒸发损失K故可用蒸发量

乘以相应的湖N河保护面积来推算其生态用水量L

YRY 间接推求模型

第二类生态用水的计算则稍显麻烦L就目前的工作来看K基于灌溉恢复方面尚有一定资料K但对于天

然植被的水分蒸散方面则很少做过工作L因此K在水文分析计算中常用间接法进行推求K即某一植被类型

在某一潜水位的面积乘以该潜水位下的潜水蒸发量与植被系数L公式表示为)

] _̂‘a b‘c ]d‘c e EAG

] _̂‘为植被类型 ‘的生态用水Kb‘为植被类型 ‘的面积K]d‘为植被类型 ‘所处某一地下水埋深时

的潜水蒸发量Ke为植被系数K是有植被地段的潜水蒸发量除以无植被地段的潜水蒸发量K常由实验确定L
鉴于新疆目前水文地质计算中已结合境外的实验结果定有一套参数K故本次计即以这些参数为准K并

根据南北疆不同情况K作适当的调整E见表 FGL由于干旱区平原植被生存依赖的水源主要是地下水K故该式
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很适合于本次计算!
表 " 干旱区生态用水分类

#$%&’" #(’)&$**+,+)$-+./*0*-’1.,’).2’/3+4./1’/-5$-’46’1$/6+/7+/8+$/9
生态用水类型

:;<=>?=@;A?<BC=D
组成要素

EF@CFDG<GFAD
分 布

HGD<>GIJ<GFA
人工绿洲生态用水 K><GLGMG;NF;D=D

刚性生态用水

O=M=DDG<;<=?P;<=>

护田林网 Q;>@N;A?LF>=D<A=<PF>R
灌S草T防蚀带 UV>JIWX>;DD=>FDGFAC>=Y=A<W
GAXI=N<D
乔灌防沙带 Z>==WDV>JID;A?I>=;RI=N<D

人工绿洲

K><GLGMG;NF;D=D

弹性生态用水 [N;D<GM
P;<=>?=@;A?

薪炭林 QJ=NPFF?
用材林 ZG@I=>LF>=D<
园林及特用林等 \>MV;>?D;A?DC=MG;NCJ>W
CFD=LF>=D<

城市园林绿地等生态用
水 EG<B]DX>==AGAX

城市公共绿地 专̂用绿地 生̂产绿地 防̂护绿
地 郊̂ 区风景名胜区 城̂ 市水体 HGLL=>=A<
X>==AGAXDG<=D;A?P;<=>IF?G=DGA<V=MG<G=D_
>=M>=;<GFADG<=DGA<V=DJIJ>ID

各地级市中

HGLL=>=A<MG<G=D

天然系统生态用水 ‘abcdaefaghg

荒漠河岸林生态用水

iGY=>WI;ARLF>=D<
胡杨林 灰̂杨林 红̂柳灌木林 jfkcecglmnhdW
gmofema_jpkdcmqfga;A?rasadmtDC=<Mp

南北疆各地 但̂以南疆塔里木盆地为主

ZV=:VFN=uGAvG;AX_@;GANBGAZ;>GA
w;DGAGA<V=DFJ<V=>AuGAvG;AX

低地草甸生态用水

x=;?FPDFACN;GA

芦苇 骆̂驼刺 胖̂姑娘 芨̂芨草等 jydazsmbhg
{fsscqmgrdmq_|eyazmkghclaeyazmH=DYp
}adaemqma {agkm{a S~;NNT !=DD ;A?
|{yqabyhdcsgkehqlhqg=<Mp

南北疆平原

~N;GADFLuGAvG;AX

河谷林生态用水 iGY=>
Y;NN=BLF>=D<

榆 沙̂枣 河̂谷杨树林等 "escgDCp_#eahazW
qcgaczcgbaba!p;A?jfkcecgDCp[<Mp

主要分布于额尔齐斯河谷_其它散见于
南北疆各河前山带_干旱河谷中
xFD<NBGA<V=[><GD>GY=>Y;NN=B_DC;>D=NB
GA<V=;NNJYG;NCN;GA;A??>BY;NN=BD

荒 漠 植 被 生 态 用 水

H=D=><Y=X=<;<GFA

梭梭 白̂梭梭 红̂柳 琵̂琶柴等

$aeft%efq assflhqldfq_ $p khdgm{cs_
rasadmtDCpKA?&hacscdmagffqzfdm{a=<Mp

古尔班通古特沙漠

’J>I;A<FAXXJ<?=D=><

河 湖̂生态用水 iGY=>
;A?N;R=D

重要湖泊的生态补水_一些重要河道为维持
生态环境平衡的河道来水

:;<=>DJCCN=@=A<LF>G@CF><;A<N;R=D;A?
>GY=>D

塔里木河上游 中̂游 下̂游河道 艾̂比湖

S缩小T̂乌伦古湖S缩小 盐̂化T̂博斯腾
湖S盐化T
ZV=MFJ>D=DGA<V=Z;>G@iGY=>_[IGAJ>
N;R= SDV>GARGAXT_ (NJAXJVJ N;R=
SDV>GARGAX ;A? D;NGAG);<GFAT_ ;A?
wFD<=AXN;R=SD;NGAG);<GFAT

表 * 潜水蒸发的植被系数

#$%&’* +’9’-$-+./).’,,+)+’/-.,’3$,.4$-+./,4.194.-/65$-’4+/7+/8+$/9

潜水埋深S@T ’>FJA?P;<=><;IN= ./0 0/1 1/2 2/3

植被系数

4=X=<;<GFAMF=LLGMG=A<

南疆 UFJ<VC;>< 1p56 0p75 0p51 0p8.

北疆 OF><VC;>< 1981 09:: 098: 0907

在S0T式中!除 }外_;zm亦是一个很重要的变量!新疆地理所在阿克苏水平衡站求得的计算关系式

为<3=>

;zm? #1.@ S0A ymByfTq_ q? 1p30C .p.13 S1T
其中_ym为地下水位 m的埋深_y.为潜水蒸发极限埋深!就新疆的情况而言_南北疆平原区均以 3@为

限!大于这一深度的潜水蒸发量_几乎等于零!这是新疆目前水文地质计算中普遍采用的参数!#1.为 1.@1

蒸发池水面蒸发量!新疆地区这一实验观测资料非常欠缺_目前仅在阿克苏河流域上游水库与北疆头屯河

流域哈地坡水文实验站有这一项目的观测数据!为了使这一有限的资料能够被别的地方延伸引用_常以该

两地的 1.@1蒸发池蒸发量与 1.M@口径蒸发皿蒸发量的比值再乘以应用地的 1.M@口径蒸发皿蒸发量来

进行推算!在本次计算中_一方面考虑的区域范围较大_另一方面为计算方便_以上游水库的 1.@1蒸发池
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蒸发量作为南疆地区平原区 !"#计算用值$而以哈地坡的 !"#值作为北疆地区 !"#值%这两地的 !"#值分别

是&上游水库为 ’()#**+哈地坡为 ’#,"**%

- 生态用水定额的确定

由于植物的生态用水定额不仅与气候条件.土壤基质等自然因素有关+还与群落类型.植物种类等关

系极大%而新疆不仅地域广大.生物的栖息生境类型多样+而且以前的基础工作积累有限+因此要针对每一

气候区域.每一立地类型.每一林分/草场型0分别计算其各自的生态用水定额+存在的困难极大/尽管从理

论上说+只有如此才能做到十分的准确性0%在这种情况下+认为针对不同林分+以其主要树种为代表来估

算整个系统的生态用水定额还是可行的%首先+就人工林而言+大多数为纯林+混交的情况极少$其次+尽管

有不同的林分但从新疆的区域分布看+树种选择具有区域上的一致性$第三+以天然林而言+群落具有单优

性特点+其优势树种是相同的+因其在群落中的作用与地位极大+故用其作代表+仍可反映系统的基本属

性%为此+针对不同的生态用水类型+选择具有代表性的树种作为参考树种+以其生态用水定额代替该类型

生态用水的用水定额+下面将分别予以阐述%

-12 绿洲人工林

绿洲林业全系人工林+根据 ’33"年4新疆森林资源汇编5中的资料+全疆人工林树种组成中+新疆杨和

银白杨组合占 ,61’7+钻天杨和箭杆杨占 ’’1,7+胡杨占 )1,7+三者合计占全疆平原区人工林总面积的

3)187+故用这 (个树种组合基本上可以反映人工林树种组成的特点%防护林.用材林的树种组成基本上

与前述总体情况比较接近+但对经济林与薪炭林而言+有自己的特点%经济林当中+全疆普遍以苹果.梨.
桃.杏.葡萄为主+地域差异不明显$而薪炭林则在南疆地区以沙枣为主+而北疆地区以杨.柳类为主%农田

防护林目前南北疆以新疆杨和银白杨最为普遍$但在北疆地区+由于其越冬时树杆冻裂严重+影响到了将

来的一林多用+故其有逐渐被箭杆杨取代之势%基于这种情况+农田防护林生态用水参考树种+在北疆选择

箭杆杨为代表+在南疆选择新疆杨为代表$北疆薪炭林以箭杆杨为主+南疆选沙枣为参考树种+最后+参照

各类新疆林业地方标准确定了其生态用水定额/表 (0%

-19 荒漠河岸林

荒漠河岸林主要以南疆塔里木盆地为其分布中心+其中的乔木主要是胡杨.灰杨%胡杨占荒漠河岸林

全疆总面积的 :#7+灰杨占 )#7%由于二者的许多生态习性相近+而尤以对胡杨所做基础工作较多+故以

胡杨作为参考树种%对其生态用水定额的确定+主要根据王积强等人在石河子地区用 !6(蒸渗仪所做实验

为依据;:<%根据他们的工作+胡杨蒸散量为 ()#8*(=>*"%
红柳生态用水定额只能用间接法进行推算%以前述模型为据+植被系数取 "?)*的平均值分别为

’1:’/南疆0和 ’1((/北疆0+则南疆地区红柳的合理生态用水定额应为 (##)1"*(=>*"+北疆地区为

"###1)*(=>*"%
表 - 绿洲人工林生态用水定额

@ABCD- @EDFGGFHAIFJKLMJIAJNAGIFNFOFACNJGDPIFKIEDJAPDPJNQFKRFAKH/*(=>*"0

类型

STUV

防护林

W>VXYVZ[\VXY]̂ZV_Y

用材林

S‘*\VZ]̂ZV_Y

薪炭林

abVXĉ d̂

园林

eZf>gZd_

地区

hVi‘̂j

北疆

k̂ ZY>

南疆

ŴbY>

北疆

k̂ ZY>

南疆

ŴbY>

北疆

k̂ ZY>

南疆

ŴbY>

北疆

k̂ ZY>

南疆

ŴbY>

树种

WUVf‘V_

箭杆杨

lmnopqr

新疆杨

lmrstrurq

vTZg*‘dgX‘_

箭杆杨

lmnopqr

新疆杨

lmrstrurq

vTZg*‘dgX‘_

箭杆杨

lmnopqr

沙枣

!srwrpnxy

rxpxyzrzr{m

苹果等

|UUXV_VYfm

苹果.杏.葡萄

|UUXV_+gUZ‘f̂Y

gjdiZgUV
灌溉定额

}ZZ‘igY‘̂j~b̂Yg
(3)8! 8,3# 8,(# :"’# 8,(# 8,,8 8"8# :###
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河谷林广泛分布于新疆内陆河流自源头以下至出山口止的河谷中!其分布上限可与针叶林相混交"下

限则与荒漠河岸林衔接!就分布而言"以额尔齐斯河谷杨树林最具有代表性"故选其作为参考林种!
河谷林因处于河谷中"林地受河水作用比较明显"且地下水位较高"加之以前对该类林木所做工作积

累极少"故对其生态用水定额的计算仅以流域规划资料为据!根据额尔齐斯河流域规划的资料"该类林木

的用水定额为 #$%$&’()&*"但需扣除降水量"以阿尔泰的降水量 +,$-.&&/折合 +,$$&’()&*0为基本参

数"则河谷林生态用水实际量为 %*%$&’()&*!

1-2 荒漠林

荒漠林主要分布于北疆地区的古尔班通古特沙漠中"其主要树种有梭梭3白梭梭3红柳3琵琶柴3沙捌

枣等"其中以梭梭和白梭梭占绝对优势!根据李银芳等人在莫索湾地区所做测定来看"两个树种的蒸散量

相差无几"而梭梭稍高一点"考虑到这一特点"以及梭梭比白梭梭分布更广泛的实际情况"选梭梭作为参考

树种!
在李银芳等人的工作中"他们的结果是梭梭的蒸散量为 ’.’#-%&’()&*!该计算过程的基本假设是地

表完全被植被覆盖"这与现实情况有很大的出入"故要使该数据与实际情况相符合"还需乘以一个修正系

数!取天然梭梭林的覆盖度/’$40为修正系数"则梭梭的生态用水定额为 +$5%&’()&*!而北疆荒漠中年降

水量平均即在 +$$&&以上"如以莫索湾 +*$-#&&计"折合 +*$$&’()&*"远大于实验所得数值!这也就是

说"梭梭依赖盆地内的降水已完全可以满足其生存需求"这与实际情况也是相吻合的!故总量计算中将不

再对其生态用水量进行计算!

1-6 低地草甸

在平原地区"低地草甸植被广泛分布于南北疆各地"根据7新疆草地资源及其利用8一书的资料9,:"该

类植被可以分为水泛地草甸3低地盐化草甸3低位沼泽共 ’类"总面积 .,,-%,万 )&*!它是最大的天然绿

洲"也是新疆平原畜牧业发展的重要基础!
水泛地草甸分布于南北疆平原的低地3河谷及河漫滩上!由中生及旱中生的禾草3杂类草组成!它的生

存与地下水及河流的周期性泛滥有直接联系!主要种类有假苇拂子茅3葡匐冰草3小糠草3狗牙根3黄花苜

蓿3苦豆子3车轴草等!但面积不大"仅 ;+-’#万 )&*"占低地草甸总面积的 .-$+4!
低地盐化草甸是低地草甸的主要构成者"总面积 .’%-5#万 )&*"占 5*-’.4!由各种耐盐的中生3旱生

禾草及杂类草组成!主要有芨芨草3芦苇/矮03赖草3小獐毛3甘草3骆驼刺3花花柴等!
低位沼泽分布于平原区地势低洼3排水不畅的条件下!由湿生多年生草本植物为主组成"面积 ++-*;

万 )&*"仅占 +-.’4!
由于低地盐化草甸在面积与类型上都居于绝对优势"故以其作为低地草甸的代表!目前这类植被基本

上生长于地下水位 +<’&的范围内!
对于低地草甸类植被耗水方面的研究"目前仍基本上处于个别优势种的水分生理研究上"缺乏详尽的

群落耗水方面的资料95<++:!就所获文献情况看"目前仅有芨芨草群落与花花柴群落的耗水资料9+*<+;:!罗家

雄等人指出"在供水充足条件下"花花柴群落生育期的耗水量可达 #%$$&’()&*!在干旱区"这一先决条件

基本不存在"故该值对于本次计算的应用而言"意义不大!
根据雷特生等人在新疆阜康地区的工作来看9+’:"对于退化的芨芨草群落而言"若要使其生产力恢复"

则每年需灌水 *;$$&’()&*"该地年降水量为 +,#%&’()&*"二者相加之值应该为该群落的实际耗水量"其

值为 ;*#%&’()&*=而郎百宁等人9+;:在青海测得芨芨草>无脉苔群落的蒸腾耗水量为 ;;.*-%&’()&*!
以上数据是在灌溉条件下的情形"这与天然状态下的情况差别较大"故其仅具参考意义而对天然植被

耗水量的估算没有任何实际价值!为此"只能用间接的方法进行推算!在北疆地区"+<’&的潜水蒸发量采

用玛纳斯河流域平原区的数值 5$,-%%&’()&*=南疆地区则以7新疆阿克苏河流域平原区地下水开发利用

规划调查报告8的资料为依据"该平原区 +<’&潜水蒸发量为 +’,’-;%&’()&*!南3北疆植被系数取 +<’&
的 平均值 +-5/南疆0和 +-.*/北疆0"经过计算"其相应的生态用水定额分别为 *.*%&’()&*/南疆0和

+;#$&’()&*/北疆0!
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!"# 湖泊生态用水定额

湖泊面积缩小以至干涸是干旱区平原地区环境本底中变化最大$给人印象最直观的生态环境问题之

一%就新疆而言&目前保存下来且还能维持一定水面的湖泊有 ’个 博斯腾湖$艾比湖$乌伦古湖%考虑

到它们在新疆经济及地区生态环境中的重要作用&最新一轮流域规划均将其列入保护之列&并有具体的保

护目标%这 ’个湖泊的生态保护目标分别是(艾比湖在来水 )*+保证率下&保护 )**,-.水面/0)1&博斯腾湖

保护现状水面 0**."2,-.&另有 ’)*,-.左右的芦苇沼泽亦需要保护/0314乌伦古湖的保护目标是 0530年的

历史水位&此时&布伦托海与吉力湖的面积分别为 602,-.和 06."2,-./071%根据前面叙述&其生态用水定额

应为湖泊水面蒸发量减去湖区降水量后的差值%根据资料&乌伦古湖为 62’")--4博斯腾湖为 53*--4艾

比湖为 0**3")--%

!"8 重要河道的生态用水

在干旱区的平原地区&河道径流是维持当地生态系统的生命线%对于赖其养育的河谷林$荒漠河岸林

的生态用水已作了交待&但这是以这些林地为目标进行的%这些植被的现状维持&离不开河道来水的滋润%
新疆目前赖河维持的生态系统主要集中于额尔齐斯河流域与塔里木河流域&对于额尔齐斯河而言&因其处

于中$上游&加之其为国际河流&故生态系统面临的生态压力相对较小&而塔里木河则问题比较严重%故对

河道生态耗水的研究也主要考虑塔里木河%
从河道来水的消耗项分析&其包括河道蒸发$河道水引用$河道渗漏等%其中河道引水量已计算在了农

业部门4河道渗漏最终是补给地下水&而赖地下水生存的河岸林$河谷林已在相关研究中计算%要维持河道

的一定过水能力&则河道蒸发不可避免&换句话而言&河道蒸发亦是更大尺度上生态系统运转所必需的&即

其亦应该归入生态用水的范围%虽然其未直接参与生物过程&但却是许多生态系统生存的间接依赖%
根据李新等人对塔河干流的研究/061&该河上$中$下游的水面蒸发势分别是 000)"3--$0065"5--和

0.32"’--%按河道面积推求&则上$中$下游各段河道蒸发耗水量分别为 *"6290*6-’$*")790*6-’和

*"*590*6-’%合计&整个干流区河道生态用水量为 0")90*6-’%

!": 城市生态用水

城市生态用水是指为了改善城市环境而人为补充的水量&它是以改善城市环境为目的的%主要应包括

公园湖泊用水$风景观赏河道用水$城市绿化与园林建设用水以及污水稀释用水%由于统计资料上的欠缺&
本次只能计算出城市绿化与园林建设用水一项&且以各地级市为对象%
根据园林绿地的统计定义&它是指城市公共绿地$专用绿地$生产绿地$防护绿地$郊区风景名胜的全

部面积%就新疆的情况而言&由于各地级市绝大多数尚无郊区风景名胜可言&因此&其统计数据主要指前述

各项%从该定义的解释上可以看出%城市的园林绿地基本上覆盖了生态用水概念的人工绿洲生态用水的所

有范围%由于统计资料获取上的困难&本次计算&不再细分刚性生态用水和弹性生态用水%根据各类规划资

料&确定城市园林绿地生态用水定额为北疆 ).)*-’;<-.&南疆 3***-’;<-.%
根据前述模型及各类用水定额&并结合各类型的面积统计资料计算的全疆生态用水情况见表 2%

= 结果与讨论

="> 由表 2可知&全疆生态用水中天然系统占 67")2+4而人工系统仅占 0."23+&这些天然系统目前均位

于人工绿洲以外&是人工绿洲的天然保护屏障%由于新疆为典型的绿洲经济&绿洲具有分散封闭的特点&人

工绿洲外围环境的可持续性是实现绿洲内部可持续发展的最根本保证&而水又是这一环境中最活跃$最易

变的因素%在总水资源量一定的条件下&天然系统与人工系统的用水存在着一个彼长我消的关系4因此&天

然系统的生态用水与绿洲系统用水?含人工系统生态用水@的矛盾仍将是未来新疆水资源开发过程中所面

临的主要矛盾%
在人工绿洲过去的水资源开发利用当中&对于种植业用水给予了最大的关注与满足&而对于林$牧业

用水则很少考虑&故而农林$农牧用水的矛盾一直存在%随着人口的增加以及人工绿洲规模的扩大&这一矛

盾将会进一步加剧%为了绿洲经济与环境的持续稳定和健康发展&今后应改变观念&对生态用水对于绿洲

的长远意义有更进一步的深刻认识&将其置于优先满足地位&这样才能从根本上保证干旱区绿洲环境的持
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续性保护!

"#$ 就各类型的生态用水量而言%以天然植被生态用水量最多%占 &’#()*+在天然植被中%以低地草甸的

生态用水量最大%占全疆总生态用水量的 ,(#-(*+红柳等灌木林占 .#(,*+荒漠河岸林占 /#0’*+河谷林

占 0#’-*!
表 " 新疆生态用水量统计1230)4(%3..’5

6789:- ;<=>:?@AB=?C:?DE7D:BF:C7?FA?GA?HA7?I

项目

JKL4M

人工系统生态用水

NOKPQPRPSTMUMKL4

天然系统生态用水

VSKWOSTMUMKL4

刚性生态
用水

VLRLMMX
PKSKLY
ZSKLO

弹性
生态
用水

[TSMKPR
ZSKLO
YL4S\Y

城市生态
用水

]PKÛM
_OLL\P\_

小计

‘W44P\_

天然植被
生态用水

VSKWOST
aL_LKSKPb\

湖泊生态
用水 cSdL
MWeeTL4L\K

河道生态
用水 fPaLO

小计

‘W44P\_

总计

gbKST

北疆

VbOKh
(#.. /#&0 0#-. &#3) /3#,’ 3(#-( 0 (’#0) -/#/,

东疆

[SMK
0#’/ 0#(3 0#0, 0#)) 3/#00 0#00 0 3/#00 3/#).

南疆

‘bWKh
&#&, 3(#,/ 0#3. /3#’& 3-’#,. 3-#03 3#’ 3,3#/0 3)/#&&

全疆

ghLZhbTL
3/#/& 3,#,( 0#&- /.#,- 3&.#(- /&#-- 3#’ /0)#/) /(&#.3

由于以红柳i胡杨等为主体的灌木林与荒漠河岸林的生态环境意义重大%且在新疆几十年的开发过程

中变化剧烈%许多研究者一提及新疆的生态保护%都认为应当给予上述类群以最大的关注+而往往对平原

区以低地草甸为主体的草场植被重视不够!若从生态用水总量来看%乔i灌木所消耗的水分仅占总生态用

水量的 33#-3*+而低地草甸的生态用水量却高达 ,(#-(*%因此%上述看法似乎有一定的道理!但若从以

下两方面考虑%则便另当别论!首先从二者的生态作用上来看!对于人工绿洲而言%各类天然植被的生态作

用主要是保护绿洲免遭风沙侵袭!有关研究指出j3.k%干旱区风沙流的活动主要集中于近地面 (0R4左右的

高度范围内!而平原区草甸植被平均高度均大于此值%因此%它在防风固沙的效果上并不比乔i灌木差!其

次%从单位面积生态用水量来看1以南疆计5%胡杨平均为 (-0’4(lh4/+红柳为 (00-4(lh4/+而低地草甸平

均为 /,/’4(lh4/%即每保留 3h4/胡杨和红柳的水分消耗%可分别保留 3#(和 3#3-4(lh4/的低地草甸%基

于此%从水资源经济利用的角度出发%在区域尺度上大力种草i护草并适当发展灌木材应是最经济的选择!

"#m 就生态用水的地区分布而言%以南疆塔里木盆地为最大%占总生态用水量的 &,#)*%这主要是由于该

区域在气候上属极端干旱区%天然降水对各生态类型的生命维持而言几乎没有什么实际意义+北疆地区占

3&#)*%其与南疆地区相比要小了许多!这主要是由于该区降水稍多%平均即在 30044以上%加之冬季积

雪的存在%这在一定程度上提高了降水的有效性+东疆地区与南疆同属极端干旱区域%虽其绝对生态用水

量小%仅占 ’#-*%但相对于其有限的面积而言%仍然很大!这一结论从另一个侧面说明%对于新疆的生态保

护而言%在水的合理分配上%南疆和东疆地区所面临的压力要比北疆地区大得多!

"#" 由于天然植被的生态用水多来源于地下水%而地下水又包括了各类转化补给量%其中与人为影响关

系密切的主要包括渠系入渗i田间入渗i水库入渗 (项!根据n新疆地下水资源o中的资料%上述 (项分别占

地下水总补给量的 ((#&*i.#3*和 /#/*!在计算生态用水总量时应扣除这几部分的重复计算量!扣除后

的结果表明%全疆生态用水总资源量为 3&(#3/-.230)4(%其中北疆 (’#3230)4(%东疆 &#),,&230)4(%南

疆 3(0#3’)/230)4(!在新疆农业资源未来开发中%一个很重要的措施即在于提高渠系利用率%这样以来%
由于入渗水量的减少将会直接影响到部分天然植被生存状况!这对于干旱区的生态保护而言%其影响将是
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巨大的!

"#$ 本文所计算的生态用水为新疆 %&&’年的现实生态用水量!由于其境内地域广大(生态环境脆弱(人

为干扰强度大(以往的工作基础薄弱)至今尚无生态保护的原则(目标)也未进行过现状植被的生态合理性

评价)因此本文没有涉及生态需水问题!所计算的生态用水是各生态用水分类单元的平均用水状况)这与

实际情况有一定出入!加之干旱区植被对水的生态适应幅度很大)今后应进一步开展生态用水对生态系统

的作用以及用水量波动对整个系统稳定性的影响等相关研究)以增加生态用水研究的实用价值!

参考文献

*%+ 中国科学院,中国自然地理-编辑委员会 #中国自然地理.总论/#北京0科学出版社)%&1’#2324

*5+ 中华人民共和国行业标准 #江河流域规划环境影响评价.678’9&5/)北京0水利电力出版社)%&&24

*2+ 汤奇成 #绿洲的发展与水资源的合理利用 #干旱区资源与环境)%&&’):.2/0%;<=%%%4

*8+ 贾宝全)许英勤 #干旱区生态用水的概念和分类 #干旱区地理)%&&1)>?.5/01=%54

*’+ 吴申燕主编 #塔里木盆地水热状况研究 #北京0海洋出版社)%&&5#%5=%24

*3+ 王积强)黄丕振)陈文海 #树木蒸发量的测算 #新疆林业科技)%&&’).%/0%;=%24

*<+ 新疆森林编辑委员会 #新疆森林 #北京0中国林业出版社)%&1&#5&;=5&2)5&<=5&;4

*1+ 新疆维吾尔自治区畜牧厅 #新疆草地资源及其利用 #乌鲁木齐0新疆科技卫生出版社)%&&2#%1’=%&%4

*&+ 李 博)曾泗弟)郝广勇 #内蒙古呼伦贝尔盟草原羊草(丛生小禾草群落水分生态初步研究 #植物生态与地植物学

丛刊)%&38)>.%/0<;=1;4

*%;+ 宋炳煜)李燕红)颜 铭#锡林河流域羊草草原的植物蒸腾特点及其群落水分利用初步研究 #见0中国科学院内蒙

古草原生态系统定位站编 #草原生态系统研究.第一集/#北京0科学出版社)%&1’#12=&54

*%%+ 宋炳煜 #草原区不同植物群落蒸腾蒸发研究 #植物生态学报)%&&’)?:.8/012=&54

*%5+ 罗家雄)程昌平)丁金石)等 #花花柴利用的研究 #中国草地)%&11).5/0%3=5;4

*%2+ 雷特生)张清斌)李 捷 #新疆芨芨草草甸资源退化及复壮措施 #中国草地)%&&<).5/053=5&)2’4

*%8+ 郎百宁)车敦仁)韩志林)等 #芨芨草群落蒸腾强度及耗水量研究 #中国草原)%&12).5/0%1=524

*%’+ 贾宝全 #保护艾比湖生态环境的目标与途径的探讨 #干旱区资源与环境)%&&<)??.5/01%=1<4

*%3+ 程其畴 #博斯腾湖研究 #南京0河海大学出版社)%&&’#%=<4

*%<+ 杨川德)邵新媛 #亚洲中部湖泊近期变化 #北京0气象出版社)%&&2#1;=&%4

*%1+ 樊自立主编 #塔里木河流域资源环境及可持续发展 #北京0科学出版社)%&&1#’5=’’4

*%&+ 吴 正 #风沙地貌学 #北京0科学出版社

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@

@

@@@@
@

A

AA

A

)%&1<#%1=314

信息

敬告作者

为了进一步促进学术交流和科研成果的应用与推广),生态学报-自 %&&<年第 %期开始
入编,中国学术期刊.光盘版/-)凡在,生态学报-上发表的论文)将同时在,中国学术期刊.光
盘版/-上刊载!,中国学术期刊.光盘版/免收作者版面费)并免费提供作者论文被引用率统
计资料.联系地址0北京清华大学华业大厦 %2;2,中国学术期刊.光盘版/-电子杂志社)邮
编0%;;;18)电话035<15331或 35<12%<5/!凡不同意自己论文在,中国学术期刊.光盘版/-上
刊载的作者)请在来稿上注明!

;’5 生 态 学 报 5;卷

万方数据


