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1 我国干旱半干旱地区概况

我国的干旱半干旱地区主要分布在受大陆性气候影响

的广大西北地区袁主要包括新疆尧甘肃尧宁夏尧青海尧陕西及
内蒙古西部袁东西全长约 3 150 km袁南北宽约 2 100 km袁总
面积约 344万 km2袁占全国总面积的 35.9 %袁但是多年平均
水资源量为 2 164.8亿 m3袁 只占全国多年平均水资源总量
渊 28 124亿 m3冤的 7.7 %[1]遥该地区由于位居内陆受海洋气团
影响微弱袁常年受大陆气团控制袁干旱少雨袁降水稀少但蒸
发能力很强袁为降水量的 4~10倍袁水资源短缺袁生态环境脆
弱袁社会经济发展相对缓慢袁尤其是在人口密集的城市地区袁
水资源与人口尧经济发展的矛盾十分突出遥 该地区还是我国
少数民族聚居地区袁水资源的问题甚至影响到了民族团结和
社会稳定遥
2 产生跨流域调水需要的原因

2.1 人口的增长和经济的发展 我国西北干旱半干旱地区

的人口增长较快遥 1982~1999年人口年均增长率为 15.37 译袁
增长速度高出全国同期水平 14.6个百分点袁2015年西北地
区人口将突破 1亿[2]遥西部地区的经济发展在改革开放和西
部大开发战略的影响下取得了长足的进步袁第一尧二产业的
发展更是迅速袁开垦了大片农田袁兴建了一大批工厂袁这些
都是耗水野 大户冶[3]遥人口的剧增和经济的发展导致了水资源
人均占有量迅速的减少袁这不仅使该地区的人-水矛盾更显
突出袁还带了另一个不可回避的问题要要要水污染袁这样水资
源的压力就变得更大了遥
2.2 生产技术的落后和节约意识的缺失 改革开放的近

30年来我国经济虽然取得了很大的发展袁但大量落后技术
仍普遍存在遥 如农业用水中灌溉渗漏很严重袁新疆尧宁蒙灌
区仍存在大水漫灌作业袁农业用水利用率仅为 40 %袁而发
达国家为 70 %~80 %袁水资源浪费相当严重遥同时城市自来
水系统的管道破损漏水量惊人袁据测算袁我国城市管网漏失
率在 30 %~50 %袁造成了大量的浪费袁加剧了水资源的缺
乏袁使水资源的矛盾更加剧烈[4]遥
2.3 全球气候变化和环境退化 受人类活动的影响袁全球
气候异常变化袁环境退化严重遥被破坏的生态环境正反馈调
节又加剧了人类面临的生态危机袁形成了恶性循环袁西北干

旱半干旱地区的缺水问题更加严重了遥
2.4 水资源的时空分布不均 由于受季风影响袁我国降水
量全国分布不均袁 身处亚欧大陆腹地的西北干旱半干旱地
区只有边缘受到海洋气团的微弱影响袁降水稀少袁呈现相对
夏多冬少的局面遥而且该地区一般雨热同期袁降水多集中在
夏季袁降水持续时间短袁强度大袁多以洪流形式迅速排走袁难
以利用曰而在旱季很少降水袁出现无水可用甚至连年干旱遥
这样在纬度和季风影响下的气候所决定的水资源时空分布

不均大大加剧了该区域的水资源短缺遥
3 我国西北干旱半干旱地区进行地区内调水的可能性

我国西北干旱半干旱地区虽然属于最干旱的地区之

一袁 但与地球其他干旱地带不同的是区内分布着若干庞大
的山系遥 大通河流域尧哈勒腾河流域尧河西走廊黑河石羊河
流域尧 额尔齐斯河流域等都是西北干旱半干旱地区水资源
相对丰富的野 湿岛冶遥冰川融水尧山前降水补给了这些区域的
主要河流袁使流域内生境相对良好袁森林发育袁物种丰富 [5]遥
这些地区相对丰富的水资源可以成为调水的水源曰同时中
国近几十年的实践在地质尧工程建筑等方面已积累了相当
经验袁进行调水工程的障碍已经逐步扫除遥这些都使调水成
为可能遥 建国以来西北干旱半干旱地区已建设或规划跨流
域的调水工程主要有引额工程尧引哈工程尧引大工程等遥
4 国外干旱半干旱地区的主要调水工程的经验教训

4.1 巴基斯坦西水东调 巴基斯坦干旱半干旱地区的西

水东调工程于 1960年开工袁1977年建成袁主要工程包括 2座
大坝尧6座大型拦河坝闸尧1座倒虹吸袁 新建 8条调水渠道袁沟
通东西 6条河道袁年调水 160亿m3袁总投资 21.9亿美元遥 工
程在灌溉尧供水尧发电尧防洪尧粮食生产与就业等方面发挥了
显著效益袁 巴基斯坦由原来的粮食进口变为每年可以出口
120万 t大米尧150万 t小麦遥 但是巴斯坦在引水过程中也出
现过一些问题袁它的 3条灌溉渠总长 663 km袁引水流量 1 493
m3/s袁全为自流引水袁其水位平均高出两岸地面 1 m袁引水渠
渗漏补给地下水袁结果引起两岸各数百米宽的地带沼泽化[7]遥
政府实施野 斯卡普冶计划经过几年努力才得以扭转局面遥 因
此袁 在高位自流输水线路沿岸以及受水地区因排灌不当或
管理不当袁 大量渗漏水过量补给地下水会导致大面积的土
地沼泽化或盐碱化袁尤其在干旱半干旱地区遥
4.2 土库曼斯坦的卡拉库姆引水工程 卡拉库姆引水工

程位于土库曼斯坦境内袁该工程将咸海重要水源之一的阿姆
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2.4 回收率试验结果渊 表 2冤 由表 2 可知袁平均回收率
81 %耀100 %遥根据回收率在 85 %~112 %为符合要求袁90 %~
110 %为最佳的判定依据[2]袁该试验结果均符合要求遥
2.5 样品含量检测结果 检测线范围为 0.021耀0.100 滋g/ml袁
平均回收率为 81 %耀100 %遥
3 结论与讨论

该试验建立了气相色谱法测定蜂蜜中 8种有机磷农药
残留物的检测方法遥结果表明院其检测线范围为 0.021~0.100
滋g/ml袁说明测量仪器系统性能好袁对农药残留量的检出能
力强曰平均回收率在 81 %耀100 %袁说明该方法达到农药残
留分析技术的要求遥
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农药 回收率 RSD
敌敌畏 90.3依4.05 4.49
甲胺磷 89.5依2.61 2.91
甲拌磷 86.6依3.63 4.20
乐果 92.2依3.74 4.06
甲基对硫磷 85.5依4.06 4.75
马拉硫磷 92.4依4.50 4.87
毒死蜱 86.6依4.25 4.91
对硫磷 91.5依4.04 4.43

表 2 有机磷农药添加回收率试验渊 n=3冤 %

农药 回归方程 R2
敌敌畏 Y=33.309 0 x-0.199 00 0.999 70
甲胺磷 Y=24.612 6 x-6.641 0 0.998 80
甲拌磷 Y=42.755 1 x-1.351 3 0.999 90
乐果 Y=31.055 8 x+1.385 7 0.999 90
甲基对硫磷 Y=39.721 1 x-1.812 0 0.999 90
马拉硫磷 Y=28.277 3 x-6.610 7 0.999 90
毒死蜱 Y=40.889 4 x+1.600 9 0.999 97
对硫磷 Y=62.543 9 x-11.058 5 0.998 70

表 1 有机磷农药回归方程渊 n=6冤
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图 1 不同有机磷农药色谱

注院1为敌敌畏曰2为甲胺磷曰3为甲拌磷曰4为乐果曰5为
甲基对硫磷曰6为毒死蜱曰7为马拉硫磷曰8为对硫磷遥
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河河水从凯尔基附近引致土库曼斯坦南部的阿什哈巴德以

西平原地区袁途中穿越卡拉库姆沙漠袁调水线路全长约 1 400
km袁其规划年均调水 78亿 m3袁发展灌溉农田 150万 km3袁为
城市人民生活和工业供水 7亿 m3 [7]遥 调水工程沿线属于亚
热带干燥气候区遥该工程由于大量从阿姆河上游调水袁使阿
姆河流域径流减少袁导致阿姆河下游三角洲地区及咸海湖
水量失衡袁致使咸海沿岸地区土壤盐碱化加剧袁同时阿姆河
三角洲地区的萨雷卡梅士湿地因缺水而严重退化遥因此袁调
水会减少调出区流域的径流量袁当超过一定限度之后就会
影响该流域的工农业用水尧人民生活用水和生态环境用水袁
最终制约社会经济的发展并引起生态环境的恶化遥
5 我国干旱半干旱地区调水工程需要注意的问题

5.1 考虑调出区的承受力 要以实事求是的科学态度制

定最大调水量袁不能为了地区利益尧眼前利益或单纯的经济
发展而不顾一切袁杀鸡取卵遥 调出区在未调出水之前袁是一
个完整而稳定的系统袁水调走了必定会打破这种平衡遥在调
水时袁一定要考虑调出区的可持续发展袁否则生态环境的破
坏将是灾难性的尧不可逆转的遥
5.2 注意工程对环境造成的负面影响 调水工程不仅是

对水资源区域分布的改变袁 从大的方面讲还是对物质能量
平衡的改变遥 调出区水资源的外调打破了整个流域的水量
平衡袁将影响下游的生活生产袁影响冲淤冲污加剧水体污
染袁影响整个流域的水生生物系统袁影响流域小气候和河口
地区生态等遥在管渠通过区和受水区袁由于水流进入或经过
可能会改变地质平衡袁诱发地质灾害袁可能改变地表水和地
下水补给平衡袁引起土壤沼泽化或盐碱化袁也可能引起生物
物种的迁移袁甚至引起疾病的传播或变异遥
5.3 注意工程对社会造成的负面影响 调水工程不仅是

对水资源的区域重分配袁同时也引起相关利益分配的变化袁
调出区和受水区之间的利益肯定会有冲突袁受水区的来水和
当地水肯定会有冲突袁受水区之间肯定会有利益冲突遥水资
源的调入会加快受水区的城市化和产业集聚进程袁促使城市
扩大袁人口增长袁经济发展袁产业更加聚集袁水资源需求更加
巨大袁进而加剧了水资源供应紧张的状况袁从而不断加剧受
水区对调水工程的依赖袁同时也提高了调水工程的战略地位袁
加重了防务负担遥 而且由于产业的畸形集聚袁还带来了产业
布局的不合理问题遥
6 结语

我国西北干旱半干旱地区气候条件较差袁生态环境脆
弱袁社会经济发展相对落后袁人民生活水平相对较低袁民族
关系复杂袁水资源缺乏给该地区造成了很大的影响袁水资源
问题的解决非常紧迫遥以科学的精神袁务实的态度评估规划
实施跨流域调水工程袁才可能实现人地和谐尧地区利益和
谐尧民族利益和谐尧生态利益与社会利益和谐袁维持我国干
旱半干旱的西部的可持续发展遥
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