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摘要8根据水分驱动生态演变模型3以水分运动和补给条件3研究了内陆河平原生态系统的需水结构E生态需水分为过渡带生态

需水3绿洲生态需水>绿洲生态需水又进一步分为天然绿洲生态需水和人工绿洲生态需水E通过流域水分平衡和地面观测资料

确定了生态圈层结构的水分需求3以及降水与径流对水分需求的补给比例E生态需水的分析计算3类似于供需平衡分析E从植物

生理角度分析生态需水3得到天然植被的总腾发量vw3作为植被生态需水总量E各典型天然植被的vw通过实验资料获得E将植

被和水面的总生态需水量扣除有效降水补充的部分3即为径流性生态需水量 xvE另一方面3以流域为单元进行降水和径流统

一考虑的水分综合平衡3进行生态可利用水量分析E得到生态系统可能实际利用的径流性水资源量 xyE
将生态需水量 xv与生态系统可能实际利用的水资源量 xy进行平衡分析3计算实际生态耗水3并分析盐碱地无效耗水E

根据 !$!$年生态状态情景分析3作出了 !$!$年生态需水与生态系统结构演变的预测E
关键词8生态需水>需水结构>平衡分析
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西北地区的自然社会特点决定了生态环境保护是社会经济发展的根本保障!为了有效地保护生态系统的安全"必须满足生

态系统对水资源的需求"以此作为水资源合理开发利用的前提条件!为了科学合理地预测生态需水量"必须以经济建设和生态

安全为出发点"根据水分条件与生态系统结构的变化机理"使生态系统保持相对稳定和功能的协调"在此基础上建立生态环境

保护准则"明确区域保护目标和保护程度!以此为基础"研究有科学依据的生态需水计算方法"从而合理预测未来生态保护与生

态建设对水资源的需求!
由于内陆河平原缺少降水"平原植被系统依赖于出山口径流"社会经济用水与生态用水始终处在冲突状态!干旱区水资源

消耗分为 #个部分$社会经济用水"生态用水"以及干旱区特有的盐碱地无效耗水!后者既消耗了宝贵的水资源"又从另一方面

造成生态恶化!虽然这部分耗水不可完全避免"但可以通过水资源合理利用"使其尽可能转化为生态用水!因此"科学合理地计

算生态需水"成为干旱区经济社会可持续发展的关键问题!

%&世纪 ’&年代以来"水资源和生态的相关性研究"特别是生态系统需水量研究成为全球关注的焦点!(’’)年"第 (次出现

了生态需水较为完善的概念$提供一定质量和一定数量的水给天然生境"以求最小化地改变天然生态系统的过程"并保护物种

多样性和生态整合性!国外针对干旱区生态需水的理论与实践"见之于澳大利亚 *+,,-./0-,1234河流管理委员会规划报告"

(’’)年提出流域内应当通过协调解决环境需水与国民经济需水的矛盾"并指出单纯依靠立法保护濒临灭绝物种的弊端"同时

指出要用先进的计算机技术进行基础分析5系统模拟!几乎在国外深入研究生态需水问题的同时"国内于6九五7攻关项目6西北

地区水资源合理配置与生态环境保护研究7项目立项时首次提出生态环境需水这一研究方向"并要求生态需水计算以生态保护

准则为依据!
西北水资源攻关总专题对干旱区水资源形成与演变规律5水资源利用5生态环境的现状格局和生态结构关系作了系统的分

析与研究"从机理上研究了变化条件下的水资源与生态环境演变趋势!提出了生态圈层结构理论!在此基础上"本文按照水/生

态演变机理研究干旱区生态需水!
按平原生态圈层结构"生态需水分为过渡带生态需水"绿洲生态需水8绿洲生态需水又进一步分为天然绿洲生态需水和人

工绿洲生态需水!径流是平原绿洲生态需水主要来源"是水资源利用核心!需要对上述圈层结构各组成部分生态需水的水源构

成9径流与降水:进行计算!需要在水资源配置研究中明确用水结构$社会经济用水5生态用水和盐碱地用水"并分析其合理性!

; 干旱区生态需水

;<; 干旱区生态需水概念

生态系统是生物群落连同其所在的地理环境所构成的能量5物质转化和循环系统"由 =个基本组成部分$无机环境8绿色植

物8动物8微生物!生态系统的稳定和发展建立在生态平衡的基础上"由能量平衡5物质循环平衡5生物链平衡构成!绿色植物在

生态平衡过程中起的作用十分关键"即是生物链的始端"又是能量转化的桥梁"更是无机物变为有机物的纽带!绿色植物光合作

用的能量和物质分别来源于太阳光和水!对西北干旱地区来讲"光热5土地丰富"紧缺的是水"因此水在生态系统中起至关重要

的作用!
按照生态系统的组成"生态系统的水分包括 #个部分$作为无机环境组成部分的河湖等地表水体"以及其它赋存于无机环

境中的水分8绿色植物的需水8动物饮水!通常"与河湖水体和植物需水相比"动物饮水很少"一般可放在河湖等地表水体中考

虑!因此"具有相互联系的无机环境需水和绿色植被需水就构成了生态系统的需水!生态系统的水分来源包括降雨5地表径流5
地下水潜水蒸发等!
干旱地区降水集中在山区"径流性水资源是盆地生态系统的生命源泉!干旱地区进行水资源开发利用时"为了维持生态系

统在某种质量水平上的稳定"需要向生态系统不断地提供或预留一定的水量!山区是降水性生态需水!山区生态需水与降水的

无效蒸发一起"属于水资源9出山径流:形成前的水分消耗!山区形成的径流几乎是平原地区水资源的唯一来源!
从生态环境和水资源的关系上"区分出生态需水的补给类型意义重大!对于降雨丰沛的山区"生态要素的耗水主要来自降

雨"这类地区的生态需水计算对于水土保持用水等具有重要的参考价值!山前平原区的生态系统除受少量降雨补给外"主要消

耗的是出山口径流量!而盆地生态系统主要依赖河川径流及其入渗补给的地下水!山区生态5平原人工区和天然绿洲通过水循

环上下衔接彼此影响"是一个前后响应5有机联系的整体!

;<> 生态需水分类

根据补给来源"生态需水首先可以分为降水性生态需水和径流性生态需水!在降雨形成径流以及径流运动过程中"地带性

植被所在的天然生态系统完全消耗降水量"非地带性植被所在的天然生态系统消耗径流量为主5降水为补充"处于地带性与非

地带性的交错过渡带以消耗降水为主5径流为补充!本文关注的是生态系统中径流的作用和地位"根据干旱区降水/径流的特

点"径流性生态需水发生在平原!径流性水资源是平原区生态需水的主要来源"是水资源利用的核心"本文所提到的平原区的生

态需水9耗水:专指径流性生态需水!
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从生态系统形成的原动力可进一步划分天然生态需水和人工生态需水两大类!天然生态需水是指基本不受人工作用的生

态所需水量"包括天然水域和天然植被需水#人工生态需水是指人工绿洲内部对社会经济系统起维护支撑作用的生态组成"由

人工直接或间接作用维持的生态所需水量"包括受经济用水间接支撑的部分"如田间林网$草地"以及河渠与水库池塘的蒸发

等!通过水利工程向生态系统直接供水的部分"如灌溉林草场$渔业$城市景观等提供的人工生态用水量"放在国民经济用水中

去研究!
按平原生态圈层结构"分为过渡带生态需水"绿洲生态需水#绿洲生态需水又进一步分为天然绿洲生态需水和人工绿洲生

态需水!
由于经济用水量增长"使得生态需水的转化关系日益复杂!首先"经济用水的退水量对生态需水影响大"退水直接成为人工

生态需水的主要部分并且加入到天然生态需水中"使得需水来源多元化#其次"经济用水使径流运动范围与强度都发生变化"导

致过渡带的径流补给中断"减少了生态需水"尽管这部分生态需水量小"但作用和地位特殊"且特别脆弱"同一数量的生态需水

对过渡带和绿洲的生态效应有天壤之别%过渡带退化的幅度往往是人工绿洲增幅的几倍甚至几十倍!
天然绿洲的生态系统主要依靠消耗径流性水资源来维持"这是生态需水研究的重点!天然绿洲生态需水还包括重点生态环

境保护目标的生态需水"如大型河湖水面$绿色走廊等!天然绿洲中的盐沼尽管也有水分蒸发和消耗"但没有生物量"不作为生

态耗水来计算"而是作为可以节约的潜力部分"在水循环与平衡计算中予以考虑!

图 & 内陆干旱区生态需水平衡分析
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Y 生态需水分析方法

以流域为单元"进行水资源平衡分析!生态需水分析计算"类似于供需平衡分析!由遥感信息土地利用图上读取各类生态面

积单元"从植物生理角度分析生态需水"得到天然植被总腾发量 ?Z"作为植被生态需水总量!各典型天然植被的 ?Z和农作物的

?Z一样"通过实验资料获得!将植被和水面的总生态需水量扣除有效降水补充的部分"既为径流性生态需水量>?!利用各个生

态圈层天然生态的 ?Z$有效降水深$生态植被面积$径流性水资源占用深度等进行综合平衡"校核生态需水总量的合理性!
另一方面"以流域为单元进行降水和径流统一考虑的水分综合平衡!首先进行降水量的平衡!山区%将山区降水扣除冰川与
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裸岩裸地面积上的无效蒸发!同时得到山区生态耗水量"有效降水#和出山口径流量!并将出山口径流加入到平原区进行水平衡

分析$平原%将平原原生盐碱地和沙漠戈壁面积上的降水作为无效蒸发!过渡带和绿洲区域的降水作为有效水深!再加入出山口

径流!共同进行生态需水分析$其次进行生态可利用水量分析$将出山口径流量 &加上入境水量 &’!减去出境水量 &(!得到实

际径流性水资源总量"&)&’*&(#!以此作为平衡分析的总控制量+对绿洲经济用水进行平衡!用总控制量"&)&’,&(#减去国

民经济引水量 -!得到天然生态直接用水量 .!加上国民经济用水后的回归水量 /!最终得到生态系统可能实际利用的径流性

水资源量 .&$
将生态需水量 .0与生态系统可能实际利用的水资源量 .&进行平衡分析%当".0,.&#12!生态需水得到满足!维持生

态系统的正常功能!此时生态需水即为实际生态耗水+当".0,.&#32!表明经济用水条件下生态需水出现缺口!实际生态耗

水等于 .&!将可能导致生态退化+当".0,.&#42!生态系统可能实际利用的水资源量过剩!表明流域内盐碱地耗水占用了部

分水资源!实际生态耗水等于 .0!减少盐碱地耗水是节水工作的重要目标$
在进行生态需水预测时!以上述现状生态需水分析为基础!分别以 .02和 .&2代表现状!以 002表示现状实际生态耗水$

按以下步骤进行预测%结合国民经济需水预测!计算预测水平年条件下的 .&’!与 0025.&2进行综合比较并进行情景分析!最

终调整 .02!作为预测水平年的生态需水并对生态面积的变化进行相应预测$

6 生态需水计算

678 植被 09分析

天然生态系统!根据其植被群落构成和蒸腾发量!确定其最小水分需求深度与适宜水分需求深度$09的合理选择关系到计

算成果的精度!是进行生态需水分析的依据之一$本项研究收集和分析了迄今为止数量有限的观测实验资料!并且分析了国内

外干旱区5特别是中亚地区相关研究成果和经验公式!参考了有关农业灌溉和林草需水 09实验分析资料$以实验数据为基础!
经过反复演算分析后!提出了一套符合地区变化规律的 09参考平均值!变化范围在正负 ’2:以内"见表 ’#$

表 8 西北内陆干旱区各类植被平均 ;<参考值

=>?@A8 BACADAEFAGH=IC>@@JKEGLICMAN>OKIEKEEIDOPQALO>DKG>DA>

区域 RSTUVW

林地 XVVYZ[WY"\\# 草地 ]̂[__Z[WY"\\#

有林地

‘V̂S_âb

灌木林

cd̂ef

疏林地

cg[̂_ShVVY

高盖度 iUTd
YST̂SSVj
kVlŜ[TS

中盖度 mUYYZS
YST̂SSVj
kVlŜ[TS

低盖度 nVh
YST̂SSVj
kVlŜ[TS

河湖水面

蒸发 RUlŜ!
Z[oS!pak7

北疆 qV̂adrUWsU[WT tu2 vt2 (wx ty2 ’u2 ’’x ’222
东疆 p[_arUWsU[WT xt2 vt2 (y2 xw2 ’wx y2 ’(22
南疆 cVeadrUWsU[WT x(2 vt2 (w2 xv2 ’ww u2 ’’x2
疏勒河 cdeZSdŜ UlŜ f[_UW xt2 vt2 (y2 z ’w2 {x ’(22
黑河 iSUdŜ UlŜ f[_UW x’2 vt2 (w2 x(2 ’wx yt ’’22
石羊河 cdUb[WTdŜ UlŜ f[_UW tt2 vv2 (wx tv2 ’ww ’’t u22
柴达木盆地 |d[UY[\ef[_UW_ xt2 vt2 (y2 xw2 ’w2 {2 ’(22

09的地区变化考虑了如下因素%低盖度草"盖度 x:}(2:#远离河流!以降水为主要水分来源!属于不充分给水!降水条件

的多寡将使群落的盖度出现系统的自然选择!即降水条件好的地区盖度自然高于降水条件差的地区!因此低盖度草 09取值考

虑以降水量为主要参照条件!并且降水条件好的地区 09高于差的地区$中盖度草"盖度 (2:}x2:#大部分地区以径流为主要

水源5降水作为补充!属于较充分给水!地区差距比较接近$高盖度草"盖度大于 x2:#离河岸最近!属于充分给水!此时气候条

件起主导作用!即越是干旱的地区 09越大$林地的 09也大致符合这个规律$

67~ 现状生态需水分析

67~78 现状生态需水 全西北干旱区平原总生态需水量 xyu亿 \v!包括降水和径流两部分组成$过渡带生态需水以降水为

主!天然绿洲生态需水以径流为主!人工绿洲的生态需水几乎完全依靠径流$从地区分布上看!越是干旱的地区生态需水中径流

的比重越高!说明生态系统对经济用水的敏感性越强烈!水资源合理配置的任务越艰巨$
现状生态条件下!过渡带5绿洲生态径流性生态需水 vw2亿\v!其中天然生态 v(u亿\v!人工生态 x’亿\v$以新疆的生态

需水最多!尤其是南疆生态需水规模较大"见表 (#$

67~7~ 水平衡分析与实际生态耗水 生态耗水计算较复杂!因为与国民经济用水息息相关!需要放在社会经济*生态环境的大

系统中进行合理分析$需要通过水平衡计算!结合调查与遥感资料!进行情景分析!正确5合理地计算生态耗水$
现状生态*经济水资源平衡是计算生态耗水的第一次平衡!通过平衡可分析生态可能利用量与生态需水的关系+对生态可

能利用量进行二次平衡分析!可进一步确定生态耗水的组成和水资源利用效率$

uv’(’2期 陈敏建 等%内陆河干旱区生态需水分析

万方数据



表 ! 西北内陆干旱区生态需水计算结果"#$%&’()

*+,-.! */.0.12-345.64-4786+-9+3.0:.;+<:8<<403/9.13+08:+0.+

区域 =>?@AB

平原生态

CDE@B

过渡带生态

FGEBH@I@ABJAB>

天然绿洲生态

KEILG>AEH@H

人工绿洲生态

MEBLEDAEH@H
总量

FAIED

径流

=LBANN

总量

FAIED

径流

=LBANN

总量

FAIED

径流

=LBANN

总量

FAIED

径流

=LBANN
新疆 ODDP@BQ@EB? R&(SR ($TS% $T$S$ R&S% UVUSV UUWS% RXST RWS%
北疆 KAGIYP@BQ@EB? U$USU $%WST XUSX $WS% $%TS& &%S& $USW XS&
东疆 ZEHIP@BQ@EB? $RS% $%SX RST USU &S% VS( $SR $SR
南疆 [ALIYP@BQ@EB? UWVS$ U%$SW T(ST (%S& $WVSX $(TSX (WST ((S&
河西走廊 ODD\>]@̂EH@BH R&SR U&S% $XST RSU UUS& $&SX TS% WS(
疏勒河 [LD>Y>̂ EH@B $$S% &S% RSX US( WS% RSV $S% $S%
黑河 \>@Y>̂ EH@B URSX $WSW &SX $SV $USW $%SW (ST (S(
石羊河 [Y@_EB?Y>̂ EH@B $USW RSX WS& %SU WS( (SV $SR $S%
柴达木盆地 ‘YEaE’L ÊH@BH RVS( (XS% $$S( WST (WSU (UST %S& %S&
合计 FAIED WVXSU (VXSX $XUS$ WVSX ((%ST UVTSW WTSR W$S$

分析结果表明b在现状经济用水水平和管理条件下b内陆河区共有 &%X亿 ’(的径流性水资源可用于经济或生态c其中b有

W$V亿 ’(国民经济引水量b其中有 $UT亿 ’(退水b总的经济用水耗水率达 %SVTc直接留给天然生态的水量有 (%U亿 ’(b加上

回归水的间接支持b可供生态系统消耗的水资源达 RU&亿 ’(c从生态需水的角度看b西北干旱区盆地生态系统的需水基本上能

得到满足c但各地程度有较大差别"见表 ()c

表 d 西北内陆干旱区现状水平衡分析计算成果"#$%&’()

*+,-.d */.0.12-3459+3.0,-+<6.8<<403/9.13+08:0.784<

区域 =>?@AB

总径流量

FAIED
GLBANN

出流

eLIfLI
GLBANN

入流

gBfLI
GLBANN

难利用量

gBEff>EHÊD>
hEI>G

可利用

总水量

OiE@DÊD>
hEI>G

引水量

‘YEBB>D
hEI>G

退水量

=>ILGB>a
hEI>G

直接生态

用水 j@G>kI
>kADA?@kED

hEI>Ga>’EBa

生态可

利用量

OiE@DÊD>
hEI>G

生态需水

ZkADA?@kED
hEI>G
a>’EBa

新疆 ODDP@BQ@EB? &WVS% U(XST &&S$ UWSU T&%S( R(WSW $$%S( URRS& (WWS$ ($TS%
北疆 KAGIYP@BQ@EB? R(%S% UUVSW UTS$ UU&ST $TWSU R$SR T(SR $%RS& $%RSV
东疆 ZEHIP@BQ@EB? UVSR UVSR $XS$ (SX &S( $USU $%SX
南疆 [ALIYP@BQ@EB? (XXST $US$ TUS% UWSU RURS( UW$SU TWS% $V(S$ U(&S$ U%%SW
河西走廊 ODD\>]@̂EH@BH &$SX &$SX VRS% $(ST $VSR ($S% U&S%
疏勒河 [LD>Y>̂ EH@B UUS& UUS& $US& RS$ $%S% $RS$ &S%
黑河 \>@Y>̂ EH@B R$ST R$ST (RSU VS% VSR $RSR $WSR
石羊河 [Y@_EB?Y>̂ EH@B $VSW $VSW UVS% USW %S% USW RST
柴达木盆地 ‘YEaE’L ÊH@BH RTS& RTS& VS$ USW (XSV RUSU (WSX
合计 FAIED X&WSV U(XST &&S$ UWSU &%XS% W$TST $UTSR (%$SX RU&S( (VXSX

l石羊河反复引水b水资源取用率达 $WWmb因此耗水分析以水资源量 $VSW亿 ’(为基础

在生态可利用水量的口径内b进一步对西北干旱区盆地水资源的消耗状况进行平衡b计算现状生态耗水c分析表明b全西北

干旱区盆地现状社会经济发展水平下b基本上能满足现状生态系统的耗水需求c现状总生态耗水 (VV亿 ’(b其中人工生态耗水

W$亿’(b天然生态耗水 (UT亿’(c水资源利用率最高的黑河n石羊河两流域b现状生态需水得不到满足b会引起生态退化b共有

生态缺水 (S$亿 ’(c
南疆n疏勒河n柴达木盆地盐碱地及其它无效流失的水资源较严重b特别是南疆b大量水资源流失b或在塔里木河源流区损

失于盐碱地b或在塔里木河中游干流区泛滥流失于河道外b形成盐碱滩b同时造成下游断流b使下游生态濒临灭亡c盐渍化耗水

不但浪费水资源b而且破坏自然生态c
从耗水结构来看b包括经济耗水和人工生态耗水在内bW(m的水资源消耗在人工绿洲b这还不包括盐碱地耗水c进一步分析

人工绿洲内部水资源利用和水循环b可以充分了解国民经济用水效率及其与生态环境保护的关系c西北内陆河区国民经济用水

的 VTm消耗在社会经济活动系统内部b包括其中的无效耗水o回归水量占引水量的 URmb反复引水的石羊河流域用水回归率仅

Xmc回归水间接支持人工生态系统b并退到天然生态系统中b支持河道n湖泊n天然植被的耗水c回归水量是生态环境用水的重

要来源b但是效率不高b在回归水较多的南疆n疏勒河流域存在大量的盐碱地b也证明了这一点"见表 R)c

dpd 生态需水预测

%R$U 生 态 学 报 UR卷
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表 ! 西北内陆干旱区现状生态耗水计算成果"#$%&’()

*+,-.! /0.1.23.45-5674+-8+3.091726722503:8.13+07;0.6752

区域 <=>?@A

总耗水量

B@CDE
FDC=GHI=J

经济耗水

KL@A@’?L
FDC=GHI=J

生态耗水

KL@E@>?LDEFDC=GHI=J
总生态

B@CDE

人工生态

MGC?N?L?DE=L@E@>O

天然生态

PDCHGDE=L@E@>O

盐碱地

QDE?AD?ARDE?J
HI=JFDC=G

生态缺水

KL@E@>?LDEFDC=G
@NIS@GCD>=

新疆 MEET?AU?DA> V&%W( (XYWX ($VW% ZYW% X[$W% (\W$
北疆 P@GCST?AU?DA> XX&WV $X(W& $%ZW[ \W& \ZW\ %W$
东疆 KDICT?AU?DA> X[WZ $YWX $%W\ $WZ \WY $W(
南疆 Q@HCST?AU?DA> ZXZW( $&VWX X%%WY ((W& $VVWV ([W[
河西走廊 MEE]=̂?_DI?AI &$W\ Y%W\ XZW\ YW( $\WY VW$
疏勒河 QHE=S=_DI?A XXW& &W[ &W% $W% [W% VW$
黑河 ]=?S=_DI?A Z$WV X[WX $ZWZ (W( $$W$ $W%
石羊河 QS?ODA>S=_DI?A $[WY $YW% XWY $W% $WY XW$
柴达木盆地 ‘SDJD’H_DI?AI ZVW& ZWV (YW\ %W& (YW$ VW(
合计 B@CDE &%\W% (&%W[ ([VW[ Y$W$ (XYW[ Y$WV

ababc X%X%年生态d经济用水平衡分析 以国民经济发展低方案的灌溉面积"包括农田和林草灌溉)预测值为基本控制量e以

现有灌溉面积比例为基础f综合考虑人口增长与生活水平的提高f进行相应的配套渠系g农田林网用地以及人居建筑用地"包括

交通与城市化用地)预测f通过合理性分析推算总人工绿洲扩大面积eX%X%年生态用水和经济用水的综合平衡分析f见表 Ye

表 h ijij年生态k经济水平衡分析"#$%&’()

*+,-.h l+-+24.5m.45-5674+-k.4525n74+-91.;8+3.072ijij

区域

<=>?@A

可利用总水量

B@CDEDRD?ED_E=
FDC=G

引水量

‘SDAA=E
FDC=G

回归水

<=CHGA=J
FDC=G

直接生态用水

o?G=LC=L@E@>?LDE
FDC=GHI=J

生态可能利用水量

KL@E@>?LDEDRD?ED_E=
FDC=GHI=J

现状生态需水

pG=I=AC=L@E@>?LDE
FDC=GHI=J

新增灌溉面积

qALG=DI=J
?GG?>DC=J
EDAJ"r’X)

新疆 MEET?AU?DA> [ZXW( Y%ZWZ $%%W( X([W\ ((&WX ($VW% $((((
北疆 P@GCST?AU?DA> X\%WV X(XW% Z[WZ Y&WV $%VW% $%ZW[ \[&%
东疆 KDICT?AU?DA> X[WZ X%WV ZW$ VW& $%W\ $%W\ X((
南疆 Q@HCST?AU?DA> ZXZW( XY$W& Z&W& $[XWY XX$W( X%%WY ((X%
河西走廊 MEE]=̂?_DI?AI &YW% [\W[ $YWZ $XWX X[WY X&W% YXZ
疏勒河 QHE=S=_DI?A XXW& $\W% YWZ (W& \WX &W% Y([
黑河 ]=?S=_DI?A Z$WV ((WX VW[ &WZ $YW% $YWZ sX%
石羊河 QS?ODA>S=_DI?A X%WV X[WY (W( %W% (W( ZWV [
柴达木盆地 ‘SDJD’H_DI?AI ZVW& \W( (W[ ([WY Z$WX (YW\ $((
合计 B@CDE &[ZW$ Y\(WZ $$\WZ X&[WV Z%VW\ ([\W\ $(\\%

aWaWi X%X%年生态需水预测 根据 X%X%年生态状态情景分析f作出 X%X%年生态需水与生态系统结构演变的预测e与现状生

态需水分析不同的是f预测生态需水时不存在生态缺水f因为在X%D内f生态系统已重新调整到较低的水平上建立起新的更为脆弱的

平衡e生态缺水将由生态圈层结构的变化来补偿f既这部分长期缺少的生态需水将由生态面积的退化量来代替"见表 V)e

表 t ijij年生态需水预测表"#$%&’()

*+,-.t u45-5674+-8+3.0;.n+2;v0.;74375272ijij

区域 <=>?@A

总耗水量

B@CDE
J=’DAJFDC=G

经济需水

KL@A@’?LDE
FDC=GJ=’DAJ

生态需水

KL@E@>?LDE
FDC=GJ=’DAJ

人工生态

MGC?N?L?DE=L@E@>?LDE
FDC=GJ=’DAJ

天然生态

PDCHGDE=L@E@>?LDE
FDC=GJ=’DAJ

盐碱地

QDE?ADHI=FDC=G

新疆 MEET?AU?DA> [ZXW( Z%ZW$ (XXW( X[WZ X\ZW\ $YW\
北疆 P@GCST?AU?DA> X\%WV $&ZWV $%VW% $$W% \YW%
东疆 KDICT?AU?DA> X[WZ $VWY $%W\ $WZ \WY
南疆 Q@HCST?AU?DA> ZXZW( X%(W% X%YWY $YW% $\%WY $YW\
河西走廊 MEE]=̂?_DI?AI &YW% Y[WY XVW( YWZ X%W\ $WX
疏勒河 QHE=S=_DI?A XXW& $(WV &W% $W$ VW\ $WX
黑河 ]=?S=_DI?A Z$WV XVWV $YW% (W( $$W[
石羊河 QS?ODA>S=_DI?A X%WV $[W( (W( $W% XW(
柴达木盆地‘SDJD’H_DI?AI ZVW& YWV (YW\ %W\ (YW% YW(
合计 B@CDE &[ZW$ ZV[WX (&ZWY ((W[ (Y%W& XXWZ

$Z$X$%期 陈敏建 等w内陆河干旱区生态需水分析
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从现状到 !"!"年#新疆的生态环境有较大改善#河西走廊问题较多#柴达木基本保持稳定$总耗水量将增加 %&亿 ’(#经济

耗水将增加 )%亿 ’(#与此同时#生态耗水增加 )亿 ’(#盐碱化耗水减少 !*亿 ’(+见表 ,-$通过分析耗水量的总体变化可以看

出#经过 !".的生态建设#水资源利用结构趋向合理/人工生态用水在减少#预示着目前田间林网的大量超吸收蒸发在减少0天

然生态用水在增加#显示其在现状条件下的水分亏缺得到补偿0盐碱地耗水有相当幅度减少#说明田间用水效率的提高0!"!"
年仍有 1%亿 ’(的水进入盐碱地#是为保持灌区水盐平衡进行旱排所致0经济用水的退水率在下降#表明经济用水的总有效率

在提高#回归水在生态系统中的利用率也将提高$由于水资源利用模式合理#总效率提高#其国民经济承载力和生态环境承载力

将随之提高$

!"!"年的生态环境改善还有一个非常重要的原因#即北疆成功实现跨流域调水#使天山北坡的生态环境注入了巨大活力$
这充分说明了水资源在干旱地区的特殊地位$

表 2 3434年预期生态状况与现状生态比较+51")’(-

6789:2 ;<=>7?@AB<C:D<9<B@D79EF7F:@A34347AG>?:E:AF

区域 HIJKLM

总耗水变化

NO.MJI
LPQLQ.R
S.QITUVIW

经济耗水

NO.MJILP
IXLML’KX
S.QITUVIW

生态耗水

NO.MJILP
IXLRLJKX.R
S.QITUVIW

人工生态

NO.MJILP
.TQKPKXK.RIXLRLJKX.R
S.QITUVIW

天然生态

NO.MJILPM.QUT.R
IXLRLJKX.R
S.QITUVIW

盐碱化

NO.MJILP
V.RKM.

S.QITUVIW
新疆 YRRZKM[K.MJ %!\" ,)\* %\( ]1,\% !(\* ]!(\!
北疆 L̂TQOZKM[K.MJ %!\" %"\) 1\( 1\! "\1 ]"\1
东疆 _.VQZKM[K.MJ "\" 1\( "\" "\" "\" ]1\(
南疆 ‘LUQOZKM[K.MJ "\" 1%\) &\" ]1)\) !(\* ]!1\)
河西走廊 YRRaIbKc.VKMV (\1 %\% 1\d "\1 1\d ]d\*
疏勒河 ‘URIOIc.VKM "\" d\* "\" "\1 ]"\1 ]d\*
黑河 aIKOIc.VKM "\" ]"\% "\% "\" "\% "\"
石羊河 ‘OKe.MJOIc.VKM (\1 !\( "\) "\" "\) "\"
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