
第３４卷第５期
２０１６年０９月

干 旱 地 区 农 业 研 究
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｅＡｒｉｄＡｒｅａｓ

Ｖｏｌ．３４Ｎｏ．５


Ｓｅｐｔ．２０１６

文章编号：１０００７６０１（２０１６）０５０２２２０５ ｄｏｉ：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００７６０１．２０１６．０５．３４

收稿日期：２０１５０７０３
基金项目：国家自然科学基金项目“疏勒河流域中游绿洲生态需水过程与阈值研究”（５１３６９００４）和“气候与土地利用变化对石羊河流域

水资源影响研究”（５１３６９００３）；水利部公益性行业科研专项“疏勒河中游绿洲水—经济—生态系统耦合调控技术”
（２０１３０１０８１）

作者简介：孙栋元（１９７８—），男，甘肃民乐人，博士，高级工程师，主要从事水文水资源方面的研究。Ｅｍａｉｌ：ｇｓａｕｓｕｎｄｙ＠１２６．ｃｏｍ。

疏勒河中游绿洲生态环境需水研究
———Ⅰ．方法与参数选取
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摘 要：干旱内陆河流域绿洲生态环境需水研究是内陆河流域水资源综合管理和优化配置、保护和恢复生态

环境中最为关键的科学问题之一，本研究针对疏勒河中游绿洲生态环境现状以及天然植被、河流湖泊等生态需水

特征，建立了基于天然植被、河流、湿地和防治耕地盐碱化的疏勒河中游绿洲生态环境需水定量化模型，以期为干

旱内陆河流域绿洲生态环境需水研究提供一种可借鉴方法。模型计算结果表明，疏勒河中游绿洲２０１３年天然植
被、河流基本生态、河流输沙、河流渗漏补给、水面蒸发和湿地生态环境需水量分别为１．９０×１０８ｍ３、１．００×１０８ｍ３、
１．１１×１０８ｍ３、０．８３×１０８ｍ３、０．６８×１０８ｍ３、２．７０×１０８ｍ３。根据目前疏勒河流域中游绿洲水资源与生态环境现状，应
加强水资源的综合管理，协调农业用水与生态用水关系以及不同区域和不同部门间水资源配置量，提高水资源综

合利用效率；进一步制定中游绿洲近期和远期生态保护和生态恢复目标，确定生态综合治理重点区，准确计算基于

生态保护目标的流域中游绿洲生态需水量及阈值。
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在干旱区，水是维系绿洲生态系统和保护生态

环境的关键因素，由于人类经济活动对水资源的过

度利用，使得生产、生活与生态用水之间的矛盾日益

加剧，造成区域生态平衡破坏，影响区域水资源合理

开发利用与生态系统的协调发展，为实现区域生态

环境良性发展和水资源高效利用，必须研究区域生

态环境需水量与水资源利用互馈关系［１－４］。生态环

境需水研究是干旱内陆河流域绿洲水资源综合管

理、保护和恢复生态环境中最为关键的科学问题之

一，其目的是实现区域水资源的优化配置和高效利

用，最终实现区域水—经济—生态与环境系统的协

调可持续发展［５－８］。近些年，尽管国内外大量学者

针对不同生态系统类型开展了生态需水方面的研

究［９－１４］，取得了一些可喜的成果，初步建立了生态

环境需水量的计算方法体系。然而针对干旱内陆河

流域及流域绿洲生态需水方面的研究相对欠缺，尤

其在流域绿洲尺度对生态环境需水进行综合研究与

估算还相对薄弱。因此，针对流域绿洲尺度开展生

态需水研究，估算流域绿洲生态需水规模，这样既能

满足生产和生活用水，还考虑到生态用水，从而实现

绿洲水资源的合理利用与生态系统协调可持续发

展。根据疏勒河中游绿洲生态环境现状以及天然植

被、河流湖泊等生态需水特征，构建了基于天然植

被、河流、湿地和防治耕地盐碱化的疏勒河流域绿洲

生态环境需水量化模型，估算了中游绿洲生态需水

规模，从而为干旱区水资源合理配置和生态系统的

协调可持续发展提供参考依据。

１ 研究区概况

疏勒河流域位于河西走廊西端，是河西地区三

大内陆河水系之一，流域全长 ５５０ｋｍ，面积 ３９４９７
ｋｍ２。中游绿洲位于疏勒河中游的走廊平原地带，海
拔１０５０～１３００ｍ，地势平坦开阔，分布有大片绿洲。
由于独特地理位置和气候条件，导致区域形成昼夜

温差大，蒸发强烈的气候环境，属典型温带大陆性干

旱气候，多年平均降水量 ３９．２～６３．１ｍｍ，蒸发量
２４６９～２８６９．４ｍｍ，多年平均气温６．９５℃～９．４２℃，
行政区划包括敦煌、瓜州和玉门的绝大部分地方。

同时由于人类活动影响，使得脆弱生态系统日趋恶

化，主要表现为绿色生态严重退化，湿地面积缩小，

盐碱地、沙地迅速增加，对当地的社会经济发展产生

了一定的影响。再加之人类活动对水资源利用量的

不断增加，使得区域生态环境需水严重不足，从而影

响当地生态系统的平衡协调发展。因此，掌握流域

中游绿洲生态环境需水状况，科学配置流域绿洲生

态环境需水，对流域水资源科学管理和社会经济可

持续发展有着重要意义。

２ 疏勒河中游绿洲生态环境需水理论

框架

目前，疏勒河中游绿洲区已出现了类似石羊

河、黑河流域水土资源开发利用过程中出现的植被

衰亡、草场退化、湿地衰减、生物多样性受损、土地盐

渍化、沙漠化等一系列生态环境问题。为了进一步

保护疏勒河中游绿洲生态环境，恢复中游绿洲生态

系统功能，生态环境需水指维持中游绿洲稳定性与

植被面积，保护河流湖泊及湿地生态系统的稳定与

平衡所需水量。因此，生态环境需水内涵包括现状

生态背景下天然及人工生态系统不再退化需要水量

以及基于生态保护与恢复目标所需要的生态环境恢

复水量［４，１５］。因此，确定疏勒河流域中游绿洲生态

环境需水量主要包括：天然植被、湿地、河流生态环

境需水量。

３ 疏勒河中游绿洲生态环境需水计算

模型

疏勒河中游生态保护与恢复目标主要为天然植

被、湿地和河流生态系统的良性循环和健康可持续

发展，因此所建立模型主要针对这三类生态系统类

型，同时考虑不同生态系统的时空差异与特殊性。

本文根据疏勒河中游绿洲生态环境状况以及生态环

境需水理论框架，确定区域生态需水模型结构，并建

立计算模型。则模型为：

Ｗ ＝Ｗｖ＋Ｗｒ＋Ｗｗ （１）
式中，Ｗ为区域生态环境需水量（１０８ｍ３·ａ－１）；Ｗｖ为
天然植被生态环境需水量（１０８ｍ３·ａ－１）；Ｗｒ为河流
生态环境需水量（１０８ｍ３·ａ－１）；Ｗｗ为湿地生态环境
需水量（１０８ｍ３·ａ－１）。
３．１ 天然植被生态环境需水量 Ｗｖ计算方法

由于干旱区植被生长的特殊性，地下水状况的
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好坏决定植物生长的好坏。因此，植被生长需水在

综合考虑时空尺度基础上，时间按月计算，空间上按

植被优势物种划分［１６］。其计算 Ｗｖ模型为：

Ｗｖ＝∑
１２

ｊ＝１
∑
ｎ

ｉ＝１
Ｋ·ＥＴｉｊ·Ａｉ （２）

其中，ＥＴｉｊ可根据阿里维扬诺夫公式计算［１］，即：

ＥＴｉｊ＝ａ（１－Ｈ／Ｈｍａｘ）ｂ·（Ｅ２０）ｉｊ （３）
式中，Ｗｖ为植被生态环境需水量（ｍ３·ａ－１）；Ｋ为植
被系数；Ａｉ为ｉ种生态区的面积（ｍ２）；ＥＴｉｊ为潜水蒸
发量（ｍｍ）；（ＥΦ２０）ｉｊ为常规气象蒸发皿蒸发值
（ｍｍ），Ｈ为地下水埋深（ｍ）；Ｈｍａｘ为极限地下水深
度（ｍ）；ａ，ｂ为为经验系数，取 ａ＝０．６２，ｂ＝２．８；ｉ
＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，１２。
３．２ 河流生态环境需水量 Ｗｒ的计算方法

河流生态环境需水量计算相对复杂，涉及相关

原则相对较多，本文基于功能性需求原则、分时段考

虑原则建立河流生态环境需水量的计算模型，主要

涉及河流基本生态、水质净化、输沙、河道渗漏补给

和水面蒸发需水量［１，１７，１８］。

Ｗｒ＝ｍａｘ（Ｗｂ，Ｗｃ，Ｗｓ）＋Ｗｌ＋Ｗｅ （４）
式中，Ｗｂ，Ｗｃ，Ｗｓ，Ｗｌ，Ｗｅ分别为河流基本生态、水
质净化、输沙、河道渗漏补给和水面蒸发需水量。由

于疏勒河属于典型内陆河流域，其水质可满足饮用

与灌溉需要，因此可以不用考虑计算河流水质污染

稀释自净需水量 Ｗｃ［１］。
３．２．１ 河流基本生态环境需水量 Ｗｂ的计算方法
河流基本生态环境需水量以河流最小月平均实

测径流量的多年平均值作为河流的基本生态环境需

水量［１９］。其计算公式为：

Ｗｂ＝
Ｔ
ｎ∑ｍｉｎ（Ｑｉｊ）×１０－

８ （５）

式中，Ｗｂ为河流基本生态环境需水量（１０８ｍ３·ａ－１）；

Ｑｉｊ为第ｉ年第ｊ月的河流月均流量（ｍ３·ｓ－１）；Ｔ为常
数，其值为３１．５３６×１０６ｓ；ｎ为统计年数。
３．２．２ 河流输沙需水量 Ｗｓ的计算方法 由于河

流输沙需水量与河流输沙量、流量、水沙动力条件等

因素有关，而汛期水量相对较大，能完成河流输沙功

能，因此，将汛期用于输沙的水量和非汛期调水调沙

（冲沙）的水量作为河流输沙需水量［２０－２１］，其计算

公式如下：

Ｗｓ＝
Ｓｎ

１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
ｍａｘ（Ｃｉｊ）

（６）

式中，Ｗｓ为河流输沙需水量（１０８ｍ３·ａ－１）；Ｓｎ为多年
平均输沙量（ｋｇ）；Ｃｉｊ为第ｉ年第ｊ月的河流月均含沙

量（ｋｇ·ｍ－３）；ｎ为统计年数。
３．２．３ 河道渗漏补给需水量 Ｗｌ的计算方法 由

于受河床岩性、河道输水流量、地下水埋深等因素的

影响［１］，因此，河道渗漏补给量可按达西定律计算：

Ｗｌ＝２Ｋ·Ｉ·Ｌ·Ｈ·ｔ （７）
式中，Ｗｌ为河道渗漏补给量（１０８ｍ３·ａ－１）；Ｋ为含水
层渗透系数（ｍ·ｄ－１）；Ｉ为水力坡度（‰）；Ｌ为含水
层厚度（ｍ）；Ｈ为过水断面宽度（ｍ）；ｔ为时间（ｄ）。
３．２．４ 河流水面蒸发生态需水量 Ｗｅ的计算方法
河流水面蒸发生态需水量与降水量、水域面积、

水面蒸发量息息相关［２２］，因此水面蒸发需水量计算

公式为：

Ｗｅ＝
Ａ（Ｅ－Ｐ）（Ｅ＞Ｐ）
０（Ｅ＜Ｐ{ ）

（８）

式中，Ｗｅ为河流水面蒸发生态需水量（１０８ｍ３·ａ－１）；

Ａ为水面面积（ｋｍ２）；Ｅ为水面蒸发强度（ｍｍ）；Ｐ为
平均降水量（ｍｍ）。

水面蒸发强度 Ｅ用下式表示，其水面折算系数
为：

Ｅ＝Ｋ·Ｅ２０ （９）

Ｋ＝Ｅ２０／Ｅ２０ （１０）

式中，Ｋ为水面蒸发折算系数；Ｅ２０为 ２０ｃｍ常规蒸
发皿观测的水面蒸发量（ｍｍ）；Ｅ２０为２０ｍ２水面蒸发
池观测的水面蒸发量（ｍｍ）。
３．３ 湿地生态环境需水量 Ｗｗ的计算方法

由于湿地类型不同，生态环境需水量的计算方

法也存在差异，其生态环境需水量的确定相对比较

复杂［１，２３］，因此，本文按如下公式计算：

Ｗｗ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ａｉ（Ｅｉ－Ｐ） （１１）

式中，Ｗｗ为湿地生态环境需水量（１０８ｍ３·ａ－１）；Ａｉ为
某湿地水面面积（ｈｍ２）；Ｅｉ为相应的水面蒸发能力。

４ 不同计算方法中相应参数的选取

４．１ 降水量与蒸发量

根据收集到玉门市 ５６年降水与 ２０ｃｍ口径蒸
发皿（Ｅ２０）观测资料统计分析，得到多年各月降水
量与蒸发量（表１）。
４．２ 单位面积蒸散量计算

由于干旱区植被需水量主要依靠地下水来满

足，因此根据流域各类植被的地下水埋深范围确定

计算潜水蒸发的平均地下水埋深［４，８］。而不同潜水

埋深下的植被蒸腾对潜水影响系数采用干旱区多年

实测数据分析得到，因此，本文参考河西走廊玉门镇
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以及石羊河流域相关试验成果作为计算依据［４，２５］。 （表２）。

表１ 不同月份的降水量与水面蒸发量／ｍｍ
Ｔａｂｌｅ１ Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｓｕｒｆａｃｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｓ

项目

Ｉｔｅｍ

月份 Ｍｏｎｔｈ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

全年

Ａｎｎｕａｌ

平均降水

Ａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ １．２５ １．９０ ４．８９ ４．５０ ７．６１ ８．９６ １３．１１ １０．４８ ５．４８ １．９９ ２．０７ １．５５ ６３．７８

平均蒸发

Ａｖｅｒａｇｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ４６．２９ ７７．７７ １８３．９３ ３２０．６１ ３８８．０１ ３６９．６４ ３５３．９２ ３４６．２６ ２６９．８４ １９４．０３ １０３．０３ ５１．５４ ２７０４．８７

表２ 干旱区潜水埋深与植被影响系数［４，１５，２４］

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｎｄｂｕｒｉｅｄｄｅｐｔｈｏｆｐｈｒｅａｔｉｃｗａｔｅｒｉｎａｒｉｄｒｅｇｉｏｎｓ

潜水埋深 Ｂｕｒｉｅｄｄｅｐｔｈｏｆｐｈｒｅａｔｉｃｗａｔｅｒ／ｍ １．００ １．５０ ２．００ ２．５０ ３．００ ３．５０ ４．００

植被影响系数 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ １．９８ １．６３ １．５６ １．４５ １．３８ １．２９ １．００

由于疏勒河中游绿洲区降水稀少，且多为无效

降水，植被生长主要依赖地下水。因此，实际蒸散量

近似等于潜水蒸发量。根据 ２０１３年植被类型划分
情况，并依据研究区每种植被类型的地下水埋深范

围和平均埋深，并按相应公式计算得到不同潜水埋

深蒸发量和不同植被单位面积蒸散量计算结果（表

３～４）。

表３ 疏勒河流域中游绿洲区潜水埋深蒸发量估算结果

Ｔａｂｌｅ３ ＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｂｕｒｉｅｄｄｅｐｔｈｏｆｐｈｒｅａｔｉｃｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏａｓｉｓｏｆＳｈｕｌｅｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

潜水埋深／ｍ
Ｂｕｒｉｅｄｄｅｐｔｈｏｆ
ｐｈｒｅａｔｉｃｗａｔｅｒ

各月份潜水蒸发量 Ｍｏｎｔｈｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｂｕｒｉｅｄｄｅｐｔｈｏｆｐｈｒｅａｔｉｃｗａｔｅｒ／ｍｍ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

全年

Ａｎｎｕａｌ

１．０ １４．２ ２３．９ ５６．４ ９８．３ １１９．０ １１３．４ １０８．６ １０６．２ ８２．８ ５９．５ ３１．６ １５．８ ８２９．７

１．５ ９．２ １５．５ ３６．６ ６３．９ ７７．３ ７３．６ ７０．５ ６９．０ ５３．８ ３８．７ ２０．５ １０．３ ５３８．９

２．０ ５．５ ９．３ ２２．０ ３８．３ ４６．４ ４４．２ ４２．３ ４１．４ ３２．３ ２３．２ １２．３ ６．２ ３２３．４

２．５ ３．０ ５．０ １１．８ ２０．５ ２４．８ ２３．７ ２２．７ ２２．２ １７．３ １２．４ ６．６ ３．３ １７３．２

３．０ １．３ ２．２ ５．３ ９．２ １１．１ １０．６ １０．１ ９．９ ７．７ ５．６ ２．９ １．５ ７７．４

３．５ ０．４ ０．７ １．７ ２．９ ３．６ ３．４ ３．３ ３．２ ２．５ １．８ ０．９ ０．５ ２４．９

４．０ ０．１ ０．１ ０．２ ０．４ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５ ０．４ ０．３ ０．１ ０．１ ３．６

４．５ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

４．３ 河流生态基流计算

利用 １９５３—１９９５年疏勒河流域中游潘家庄水
文站４３年的河流流量统计数据，得到疏勒河中游多
年月平均流量和多年月最小流量，并根据式（３－
１０），得出疏勒河基本生态环境需水量（表５）为１．００
×１０８ｍ３。

５ 结论与讨论

根据上述计算公式和所选取的计算参数，得到

疏勒河中游绿洲 ２０１３年天然植被、河流基本生态、
河流输沙、河流渗漏补给、水面蒸发、湿地生态环境

需水量分别为 １．９０×１０８ｍ３、１．００×１０８ｍ３、１．１１×
１０８ｍ３、０．８３×１０８ｍ３、０．６８×１０８ｍ３、２．７０×１０８ｍ３。

对于生态需水计算的研究，疏勒河流域的相关

研究相对较少，张学凤和罗越浩［２５］按照水量平衡方

法估算了２００９年疏勒河流域湖泊湿地生态需水量
为０．８３×１０８ｍ３。而本文计算疏勒河中游湿地生态
环境需水量为２．７０×１０８ｍ３，其中包括沼泽、水库和湖
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泊。由于计算区域不一致，选取相关参数也不一致，

所以计算结果存在一定差异。本文较系统详细地从

天然植被、河流基本生态、河流输沙、河流渗漏补给、

水面蒸发、湿地生态环境需水量计算了疏勒河中游绿

洲生态环境需水量，为区域生态环境保护和恢复以及

水资源综合管理和优化配置提供一定参考依据。

表４ 疏勒河流域中游绿洲区不同植被单位面积蒸散量估算结果

Ｔａｂｌｅ４ ＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｕｎｉｔａｒｅａｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏａｓｉｓｏｆＳｈｕｌｅｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

土地利用类型

Ｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ

地下水埋深

Ｂｕｒｉｅｄｄｅｐｔｈ
ｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ

／ｍ

计算潜水蒸发的

平均地下水埋深

Ａｖｅｒａｇｅｂｕｒｉｅｄｄｅｐｔｈｏｆ
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｏｎｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ／ｍ

植被系数

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

潜水蒸发量

Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｂｕｒｉｅｄ
ｄｅｐｔｈｏｆｐｈｒｅａｔｉｃｗａｔｅｒ
／（ｍ３·ｈｍ－２）

有林地 Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ １．０～４．５ ２．０ １．５６ ５０４５．４４

灌木林地 Ｓｈｒｕｂｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ １．０～４．０ ３．０ １．３８ １０６７．７７

疏林地 Ｏｐｅｎｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ １．５～５．０ ３．５ １．２９ ３２０．７２

其他林地 Ｏｔｈｅｒｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ ２．０～６．０ ４．０ １．００ ３５．７０

高覆盖度草地

Ｈｉｇｈｄｅｇｒｅｅｏｆｃｏｖｅｒａｇｅｇｒａｓｓｌａｎｄ １．０～３．５ ２．５ １．６３ ２８２２．３７

中覆盖度草地

Ｍｉｄｄｌｅｄｅｇｒｅｅｏｆｃｏｖｅｒａｇｅｇｒａｓｓｌａｎｄ ２．０～３．０ ３．０ １．３８ １０６７．７７

低覆盖度草地

Ｌｏｗｄｅｇｒｅｅｏｆｃｏｖｅｒａｇｅｇｒａｓｓｌａｎｄ ２．０～４．０ ４．０ １．００ ３５．７０

表５ 疏勒河生态基流计算结果

Ｔａｂｌｅ５ ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｂａｓｅｆｌｏｗｉｎＳｈｕｌｅｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

项目 Ｉｔｅｍ
月份 Ｍｏｎｔｈ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

多年月平均流量／（ｍ３·ｓ－１）
Ａｎｎｕａｌｍｏｎｔｈａｖｅｒａｇｅｒｕｎｏｆｆ

６．５５ ７．１７ １１．５０ １０．４０ ５．５４ ４．３９ １１．２０ １６．５０ ５．９２ ４．１５ ７．８１ ７．０４

多年月最小流量／（ｍ３·ｓ－１）
Ａｎｎｕａｌｍｏｎｔｈｌｅａｓｔｒｕｎｏｆｆ

３．４５ ３．７０ ６．６０ ５．６１ １．２０ １．４２ ２．３４ ３．２８ １．７６ １．６５ ４．１９ ３．３１

月基本生态环境需水量／（１０８ｍ３）
Ｍｏｎｔｈｂａｓｉｃｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｗａｔｅｒ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ

０．０９ ０．１０ ０．１７ ０．１５ ０．０３ ０．０４ ０．０６ ０．０９ ０．０５ ０．０４ ０．１１ ０．０９

由于人口增长和社会经济快速发展，疏勒河流

域中游绿洲水资源过度开发，生态环境用水被大量

挤占，使得绿洲生态环境受到威胁，继而影响绿洲的

稳定性，严重制约绿洲生态系统健康发展和社会、经

济与环境可持续发展，致使下游生态水量锐减，地下

水位下降、河道断流，月牙泉几近干涸，尾闾西湖急

剧萎缩，敦煌绿洲的生存受到严重威胁。同时由于

中游绿洲耕地面积的不断增大，对水资源的需求也

相应的增大，而流域地表水资源的严重不足，导致对

地下水开采量的日益增加，从而影响中游绿洲天然

植被和湿地所需的生态水量，导致区域生态环境的

日益退化。针对疏勒河中游绿洲生态环境现状和水

资源开发利用情况，应加强水资源的综合管理，协调

农业用水与生态用水关系，确定区域地表水地下水

开发利用的适宜比例和布局，协调不同区域和不同

部门间水资源配置量，提高水资源综合利用效率。

进一步制定中游绿洲近期和远期生态保护和恢复目

标，确定生态综合治理重点区，计算基于生态保护目

标的流域中游绿洲生态需水量及阈值。

本文在流域尺度上以疏勒河中游为例，对干旱

内陆河平原区生态环境需水进行分析，针对流域存

在的生态环境问题，构建了流域生态环境需水估算

模型。但由于受多方面因素的影响，所建模型还存

在一定的局限性，有待于进一步完善和深入。
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