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中国西北地区生态需水研究（!）
———基于遥感和地理信息系统技术的区域生态需水计算及分析

王 芳，王 浩，陈敏建，王 研，唐克旺

2中国水利水电科学研究院 水资源研究所3 北京 -000445

摘要：在西北干旱、半干旱地区，随着人口增长和经济发展，国民经济需水与生态环境需水成为

水资源开发利用和生态环境保护的主要矛盾。因此，合理量化生态环境需水是西北水资源优化配

置亟待解决的问题。论文着重研究两方面的内容：一是基于植被生长需水的区域分异规律，采用

遥感和地理信息系统技术实现生态的空间分区，以生态分区和流域水平衡为基础量化生态需水；

二是基于可持续发展的生态模式，确定生态保护目标和生态建设规模，并预测生态需水。
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- 国内外关于生态需水计算方法研究概况

关于生态需水的计算方法，6;<=>? 建议水资源管理应当基于合适的模型，依据最新信

息给出决策意见。@A=BB;< 建议用先进的计算机技术进行基础分析和系统模拟。陈昌毓C-D从

生 态 平 衡 的 角 度 出 发 ， 确 定 河 西 走 廊 各 市 、 县 绿 洲 和 农 田 的 生 态 需 水 量 分 别 为 400E
F00GG 和 4F0EHF0GG，据此计算出能保持各市县自然生态平衡的适宜绿洲面积。

考虑生态因素的水资源管理模型比较典型的是 +@&)C/D（+I=; JKL @JM<N &OO<OOG<KM )II;），

该模型是将流域划分成子流域或网格单元，在每一个单元，以水平衡方程耦合泥沙和面源

污染物等子模型，用控制结构或 P*Q 高程模型实现水和污染物在网格单元之间的运移方

向，从而预测水、泥沙、农业化学物质在大型封闭流域的影响。

另外，对生态需水计算有一定借鉴作用的水文模拟模型，比较有代表性的有 +R&) C1D、

R7,9/’C4D等。

/ 基于遥感与 67+ 技术的区域生态需水计算方法

!"# 利用遥感和 $%& 技术进行生态分区

为了能在空间上反映出生态需水的分异规律，有必要从区域自然地理范围反映气候因

素 （温度和降水）作用下的西北生态本底；从一定尺度的生态系统反映非气候性水文因素

（径流）和人类活动改变了的水文因素对生态的作用；再从土地利用单元一级的范围反映

不同水分条件对生态影响的性质和程度。为了统一并且代表研究方向的性质，称之为一

级、二级和三级生态分区。

一级生态分区是以区域自然地理的主导分异因素来反映地带性规律，包括山区、平原

或高原荒漠区、平原荒漠草原和典型草原区、平原森林草原和森林区。分区界线的确定依

据反映地貌的高程等值线和地带性植被分异特征的年降水等值线。分区所用的背景资料是

收稿日期：/00-90H904；修订日期：/00-90:9/H。

基金项目：国家 “九五”科技攻关项目 （:H9:-/90-904）。
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公开发行的 !#!$$ 万数字高程图和全国第一次水资源评价完成的全国多年平均降水等值线

图 （通过桌面数字化仪输入）。利用 %&’( 的 )(& 系列软件 *’+,(-./ 将底图通过投影转

换、编辑来实现分区 （图 !）。

二级生态分区是在一级生态分区的基础上，展示径流和人类作用下的生态景观。分区

类型见表 !。分区图的实现是从土地利用图进行综合信息来完成的。这样做是因为土地利

用图不能反应生态需水的分异规律。利用 )(& 软件 *’+,(-./，从 !#!$ 万的土地利用数字

地图中分别提取反映 “人类活动”和 “径流作用”因素的土地利用类型，根据其轮廓趋势

作图，然后根据 “人类活动”、 “径流作用”影响的先后顺序以及同 “一级生态分区”的

隶属关系，用叠加分析来实现 （图 0）。

三级生态分区是以土地利用单元反映群落水平的生态景观，分为耕地 （水田、旱地）、

林地 （有林地、灌木林、疏林地、其它林地）、草地 （高覆盖度草地、中覆盖度草地、低

覆盖度草地）、水域 （河渠、湖泊、水库坑塘、永久性冰川雪地、滩涂、滩地）、城镇工矿

居民用地 （城镇用地、农村居民点、其它建设用地）、未利用土地 （沙地、戈壁、盐碱地、

沼泽地、裸地、裸岩石砾地、其它）1 个一级类型和 02 个二级类型。土地利用图是以 0$
世纪 3$ 年代的 45 遥感影像为基础资料，由中科院地理所于 “九五攻关重中之重项目”

完成，比例为 !#!$ 万 （图 6）。三级生态分区就是应用该土地利用图与二级生态分区图叠

加分析形成。

表 ! 二级生态分区类型

4789: ! 4;<:= >? =:@>AB @97== :@>9>CD@79 E>ADAC

一级生态分区 山 区 平原或高原荒漠区 平原荒漠草原和典型草原区 平原森林草原和森林区

二级生态分区 ! 山地未开垦区

0 山地非灌溉农区

! 荒漠地带性区域 （包

括高寒荒漠）

0 天然径流作用区 （包

括天然绿洲和盐碱地）

6 人工绿洲区

! 草原地带性植被区

0 草原非地带植被区

6 灌溉农区

F 非灌溉农区

! 森林草原和 森 林 地 带 性

植被区

0 水域沼泽区

6 灌溉农区

F 非灌溉农区

图 ! 西北地区一级生态分区图

.DCG ! HIDJ7I; :@>9>CD@79 E>ADAC >? ->IKLM:=K +LDA7

山区

平原荒漠区

高原荒漠区

平原荒漠草原和典型草原区

平原森林和草原区

!6$



! 期 王芳等：中国西北地区生态需水研究（!）

!"! 生态分区与水资源分区的空间对应关系

水是生态系统中重要的环境因子，同时又是人类生存发展所必需的资源之一，生态与

水资源是同一空间存在的两个层面，二者相互作用、相互影响。生态与水资源的空间对应

关系可以通过生态分区与水资源分区的空间对应关系逐级分析 （图 "）。

生态一级分区与水资源分区的空间对应关系可以反映出流域的生态本底，即流域所处

的地带性植被类型，如塔里木河流域的生态本底是荒漠，伊犁河流域的生态本底是草原。

了解流域的生态本底，对流域生态的总体情况有一总的概念，不会盲目希望未来总体的生

图 ! 西北地区二级生态分区图

#$%& ! ’()*+,-./ ()*0*%$)-0 1*+$+% *2 3*.456(74 85$+-

平原灌溉农区

山区、平原非灌溉农区

平原天然径流作用区

平原或高原荒漠区

平原荒漠草原和典型草原区

平原森林草原和森林区

山区

山地水田

丘陵水田

平原水田

山地旱地

丘陵旱地

平原旱地

陡坡旱地

省界

图 9 西北地区 !: 世纪 ;: 年代土地利用图

#$%&9 <-+, =7( >-? *2 3*.456(74 85$+- $+ 45( @;;:7

郁闭度A9:B的林地
郁闭度A":B的灌丛
郁闭度 @:BC9:B的林地
果园、苗圃等
覆盖度AD:B的草地
覆盖度 !:BCD:B的草地
覆盖度 DBC!:B的草地
河渠
湖泊
水库、坑塘
永久性冰川积雪

滩地
城镇用地
农村居民用地
其它建设用地
沙地
戈壁
盐碱地
沼泽
裸地
裸岩砾石地
高寒荒漠、苔

图 例
山地水田

丘陵水田

平原水田

山地旱地

丘陵旱地

平原旱地

陡坡旱地

省界

原等
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态情况发生根本性的改变。同时，对于不同的生态本底，水资源开发利用考虑的生态问题

有所不同，比如在塔里木河流域，考虑比较多的是河湖萎缩和植被退化，当然也包括次生

盐渍化，而在伊犁河流域，更关心的是次生盐渍化、河谷林恢复或水污染。

生态二级分区与水资源分区的空间对应关系可以反映出径流和人类活动对本底生态的

改变。其中径流的存在才使荒漠中有绿洲，使典型草原和荒漠草原上有建群种不是针茅类

的草甸和森林，有人类的作用才有改变了自然生态结构的农田等人工生态。正是在这一级

上的对应关系，才可以明确水资源开发利用对生态的影响范围，以及改变土地利用结构对

径流的影响范围。

生态的三级分区与地下水埋深的空间对应关系可以反映出在径流的作用区中不同地下

水埋深支撑不同的群落类型或同一群落的不同状态，从而预测水资源开发利用对生物群落

的改变。在这一级上的对应关系为流域规划、生态恢复等比较具体的管理工作奠定了基

础。

!"# 基于生态分区和流域水循环的区域生态需水计算

#$%$! 生态分区与水资源分区叠加分析确定流域各级生态分区的面积及其需水类型

通过叠加分析确定流域每一块土地面积及其隶属的生态分区，从而确定其生态需水类

型 （表 #）。

#$%$# 从潜水蒸发和生物生产量确定生态耗水标准

对于单纯靠降水支撑的地带性植被，不可控生态耗 （需）水用生物生产量及其水分利

用率来确定。其中生物生产量的确定是根据国家 “八五”科技攻关项目 “北方草地草畜平

衡的动态监测”研究成果之一，草地生产力的区域分异与地面监测研究中有关各类型草地

地上生物量的统计结果，高盖度草地生物量干重定额取 #&%$’ ()*#，沼泽、滩地 #&%$’ ()*#，中

盖度草地 !#+$,()*#，低盖度草地 "!$% ()*#，有林地和灌木林 %-’$. ()*#；荒漠、戈壁等盖度小

于 ./的难利用土地生产力定额 !&$% ()*#。水分利用率为 !$-.0!-$-.1()2*#·**3.4，本次计算

是根据各重点研究区的山区总蒸发量，反推山区各种植被水分利用率均值，对没有山区总

蒸发量的流域，用相近条件流域山区的水分利用率代替。

水面蒸发定额，采用全国水资源评价中各站点的 5’-! 蒸发值，分别计算每一个三级

流域山区和平原的平均水面蒸发值。由降水和径流共同支撑的非地带性植被，其可控生态

耗 （需）水通过计算不同植被类型对应的潜水蒸发量来确定，不可控生态耗 （需）水计算

图 & 生态分区与水资源分区空间对应关系框图

67($ & 89:;< =<>:?7@AB279 @C <;@>@(7;:> D@A7A( :AE E=:7A:(< F:B7AB
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一级生态区 二级生态区 三级生态区 生态需水类型

山区
未开垦区 所有土地利用类型 不可控生态需水

非灌溉农区 所有土地利用类型 不可控生态需水

平原或 高 原

荒漠区

荒漠地带性区域 "包括高寒荒漠# 所有土地利用类型 不可控生态需水

天 然 径 流 作 用 区 （包 括 天 然 绿 洲

和盐碱地）

林地、高中和部分低盖度草地、水域、沼泽 可控、不可控生态需水

其它土地利用类型 不可控生态需水

人工绿洲区 （灌溉农区）
林地、高中和部分低盖度草地、水域、沼泽 可控、不可控生态需水

其它土地利用类型 不可控生态需水

平原荒 漠 草

原和典 型 草

原区

草原地带性植被区 所有土地利用类型 不可控生态需水

草原非地带植被区
林地、高盖度草地、水域、沼泽 可控、不可控生态需水

其它土地利用类型 不可控生态需水

灌溉农区
林地、高盖度草地、水域、沼泽 可控、不可控生态需水

其它土地利用类型 不可控生态需水

非灌溉农区 所有土地利用类型 不可控生态需水

平原森 林 草

原和森林区

森林草原和森林地带性植被区 所有土地利用类型 不可控生态需水

水域沼泽区 水域、沼泽 可控生态需水

灌溉农区
水域、沼泽 可控生态需水

其它土地利用类型 不可控生态需水

非灌溉农区 所有土地利用类型 不可控生态需水

表 ! 生态分区与生态需水类型关系表

$%&’( ! )(’%*+,-./+0 ,1 (2,’,3+2%’ 4,-+-3 %-5 *60(. ,1 (2,’,3+2%’ 7%*(8 8(9:+8(;(-*.

所在地区的降水量。潜水蒸发定额见表 <。

!=<=< 基于流域降水平衡和水资源平衡分析计算生态需水

降水平衡分析是以流域为单位研究不可控生态耗水 （外流区包括经济耗水）与水资源

表 " 潜水蒸发定额表

$%&’( < >:,*% ,1 38,:-57%*(8 (?%0,8%*+,-

潜水蒸发定额依据

年降水 @AB
CA;;、水面

蒸发 @DAAB
!AAA;;、冬

小麦需水量

EFABGFA;;

年降水 CAB
EA;;、水面

蒸发 @CAAB
@DAA;;、冬

小麦需水量

FFABEFA;;

年降水 FAB
@AA;;、水面

蒸 发 @@AAB
@CAA;;、冬

小麦需水量

CFABFFA;;

年降水 @AAB
!AA;;、水面

蒸 发 HFAB
@@AA;;、冬

小麦需水量

<FABCFA;;

荒漠草原和典型

草 原 区 年 降水

!AABFAA 水面蒸

发 DAAB@AAA;;、

冬小麦需水 <AAB
CAA;;

土地利用类型（三级生态分区） 潜水蒸发（;;）

有林地"郁闭度I<AJ# CAA <G@=C <FA <AA !FA
灌木林"郁闭度ICAJ# !DA !CH=C !!A @HH=F @AA K A
疏林地"郁闭度 @AJB<AJ# @!A HH=D GA L L
人工林 EAA FAA C!A <FA <AA
高盖度草地"覆盖度IFAJ# EAA FAH=C C!A <FA <AA K !AA
中盖度草地"覆盖度 !AJBFAJ# !FA !!@=D !AA @FA FA K L
低盖度草地"覆盖度在 FJB!AJ# DA FG=C CA L L
滩涂、滩地 @ !AA @ @AH=G H<A DCA EFA
沼泽地"盖度IEAJ# @=AF 倍水面蒸发 @=AF 倍水面蒸发 @=AF 倍水面蒸发 水面蒸发 水面蒸发

使用定额值的流域

东疆三流

域、柴达

木盆地西

部

黑河下游、南

疆 南 部 诸 流

域、塔河流域、

柴达木盆地东

部、疏勒河

黑河上中游、

南疆北部诸

流域 （塔河

除外）

石羊河、北疆

诸流域（伊犁、

额 敏 除 外）、

宁夏部分

伊犁河流域、

额敏河流域、

宁夏部分

@<<
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的对比关系。水资源平衡分析是以流域为单元研究可控生态耗水与国民经济耗水的对比关

系。通过平衡分析，不仅可以校正生态耗需水的计算结果，更重要的是从降水平衡分析中

可以直接计算出山丘区生态建设用水对水资源总量的影响；从水资源平衡中可以协调生态

需水与国民经济用水矛盾，以此调整生态保护目标、生态建设和国民经济发展规模。

计算公式：

! # "#$%&’(’ $ )*+*,-*

!. / ".0#$%&’(’ $ ).0*+*,-* $ 1.0-2*+20%

!3 # "30#$%&’(’ $ )30*+*,-*

)*+*,-* # 12%&$&.4 $ "%&’(’ $ ",$+*-, $ 1-2*+205% 12$(2’05 $ 130-2*+20% % 12$(2’0%

"#$%&’(’ /!6 , & 78!!, & !,

"%&’(’ #!6 , & "9,

式中，!———流域总降水量（’(）；!.———流域山区降水量（’(）；!3———流域平原区降水量（’(）；

)*+*,-*———流域有效水资源量 （’(）；).0*+*,-*———流域山区有效水资源量 （’(）；)30*+*,-*———平

原区有效水资源量，在干旱区指补给灌区的降水和凝结水量（’(）；"#$%&’(’———流域不可控生态

需水量，包括高寒区无法利用的水资源量（’(）；".0#$%&’(’———流域山区不可控生态需水 （’(）；

"30#$%&’(’———流域平原区不可控生态需水（’(）；"%&’(’———流域可控生态需水（’(）；",$+*-,———流域

平原区无效消耗水资源量（’(）；12%&$&.4———流域国民经济用水（’(）；1-2*+205———补给其它流域

的水量（包括自然补给或人工引水）（’(）；12$(2’05———从其它流域补给的水量（包括自然补给

或人工引水）（’(）；130-2*+20%———流域从平原区出境水量，可利用的水量（’(）；1.0-2*+20%———流域

从山区直接出境的水资源量，不可开发利用的水量 （’(）；12$(2’0%———入境水资源量（’(）；

6 ,———, 类植被利用面积（’)）；78!!,———, 类植被的净第一性生产力，就是单位面积、单位时间

内干物质重（*+’)·,）；!,———, 类植被水分利用系数，表示单位土地面积上生产的干物质与蒸

散耗水之比（*+-*）；"9,———, 类土地利用类型的潜水蒸发或水面蒸发（’’）。

( 西北重点地区现状生态耗水

!"# 不可控生态耗水与降水平衡分析

研究现状不可控生态 （外流区包括经济）耗水与水资源的对比关系有助于明确流域的

生态质量、降水量与水资源量之间的关系，为生态环境评价与准确量化生态建设需水奠定

基础。西北 . 个重点研究区的现状不可控生态耗水以及降水平衡分析见表 /。

表 $ 现状不可控生态耗水与降水平衡关系 %&#’()!）

0,123 / 4,2,563 78 95675:;722,123 36727*<6,2 =,:3; 675>9’?:<75 ,5@ ?;36<?<:,:<75

注：外流区 （宁夏和陕西黄河流域）不可控生态耗水中包括用于作物生长的经济耗水。

重点研究区

全流域 山区 平原区

流域总

降 水

A!BC’(D

流域总不可

控 生 态 耗

水A!BC’(D

流域总

水资源

A!BC’(D

流域总不可

控生态耗水

比流域总降

水AED

流域总 水 资

源比流域总

降水AED

山区不可

控生态耗

水A!BC’(D

山区不可

控生态耗

水比流域

总降水AED

平原区不

可控生态

耗 水

A!BC’(D

平原区不可

控生态耗水

比流域总降

水AED
新疆 ).C"F. !GCH C."F( G" (( !)".FB .B /!/FB !G

河

西

疏勒河 !G(FB !(HFH ))FC CG !/ HHFB G! /BFH ).
黑河 !G/FB !).FB /!F! "G )/ "CFB /" /"FB )H
石羊河 CHFH ")F. !"F. C! !H /(F. /H )HF! ()

柴达木盆地 )HCF" )/GF" .)FB C( !" !H.FG ." .!F) )G
宁夏 !.!F/ !(HFG !!F" H) C !B)F/ G" ("F) ).
陕西黄河流域 "))F( .HCFG !)(FC C( !" !("FH !H /GBF" G/

!(/
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在内陆河流域，总降水中大约有 "#$的降水消耗在山区，用于维持山区植被的生长；

%"$&’#$的降水用于维持平原区地带性荒漠植被的生长，所以，内陆平原区的生态本底

质量比较差；!#$&’"$形成径流，用于维持绿洲生态和经济的发展。而在半干旱、半湿

润的陕西黄河流域，山区植被 （包括作物）生长耗水约占总降水的 !#$，平原区地带性植

被 （包括被开垦为农田）的耗水是降水总量的 (#$多，生态本底质量相对较好。

!"# 可控生态耗水与水资源平衡分析

研究现状可控生态耗水 （狭义的生态耗水）与水资源平衡关系，可以分析生态与经济

用水的比例关系，以及水资源利用中存在的问题，为协调生态保护目标与国民经济发展规

模奠定基础，西北重点研究区的可控生态耗水与水资源的平衡关系见表 "。

内陆河流域扣除出境 水 量 和 高 原 山 区 无 法 利 用 的 水 量 后 ， 平 原 区 有 效 利 用 水 资 源

)%#*%#)+’，可供区内国民经济和生态环境消耗利用。其中，国民经济包括工业、农业和

生活，共耗水 ’,)-!*%#)+’，占有效利用水资源量的 .,$，生态总耗水 ’/(-)*%#)+’，占有

效利用水资源量的 ./$。

内陆河流域人工绿洲生态耗水 （灌溉林草耗水计入经济耗水中，这里只计算因灌溉抬

高水位间接支撑的生态耗水）%#%-"*%#)+’，加上国民经济耗水 ’,)-!*%#)+’，人工绿洲耗

水 .,/-,*%#)+’，占有效利用水资源量的 (#$。在人工绿洲内部，国民经济耗水占 ,/$，

灌溉支撑生态耗水占 !%$。

内陆河流域天然生态耗水平均占有效利用水资源量的 ’($，但是各流域相差比较大，

石羊河流域仅 "$；而柴达木盆地高达 ))$，主要消耗于湖泊和盐生草甸；南、北疆及疏

勒河接近平均数；东疆、黑河为 !"$左右。

盐碱地无效耗水主要集中在艾比湖周边、塔里木河干流中游北岸和阿克苏流域东部，

约 ’’*%#)+’，占有效利用水资源量的 .$，无数耗水可以通过河道整治、灌区改造等措施

部分利用。

宁夏平原灌区位于黄河干支流，天然生态耗水 !-.*%#)+’，占自产水资源量的 ’,$。

表 $ 现状可控生态耗水与水资源平衡关系 %&’()*!）

01234 " 5131674 89 786:;8331234 47838<=713 >1:4; 786?@+A:=86 16B >1:4; ;4?8@;74?

注：未开发利用的水资源是指羌塘高原、苏干湖水系和宁夏南部山区的水资源，主要被生态所用，不参与水资源平衡分析 。

流域分区 水资源 生态耗水
经济

耗水

盐碱地

耗水

耗水

合计
当地

产水

入境

水

出境

水

高原山区未

开发利用水 C

平 原 区 有

效利用水

人工间接支

撑生态耗水

天然生

态耗水

总生态

耗水

北疆 .’#-% !(-% !!,-" !!)-( ’%-! ,(-) %#)-# %#)-" %%-/ !!)-.
东疆 !,-. !,-. !-) ,-/ %#-, %(-, !,-.
南疆 ’//-/ (!-# %(-% !#-/ .!.-/ "(-) %.(-/ !#’-, %/)-. !%-# .!’-%
新疆总计 )",-’ ))-% !.’-, !#-/ ()#-/ /#-, !’%-( ’!!-’ ’!’-( ’!-/ (,)-)
D$E %’ ’. ., .) " %##
疏勒河 !!-) .-’ %)-" !-! (-/ /-% /-" %)-(
黑河 .%-% .%-% (-! %#-% %(-’ !.-) .%-%
石羊河 %,-" %,-" %-) #-) !-, %.-, %,-.
河西合计 )%-. ,,-% %#-! %,-) !)-% ./-# ,,-#
D$E %’ !’ ’( (. %##
柴达木盆地 "!-# "!-# #-" ."-/ .(-. "-( "!-#
D$E % )) )/ %% %##
内陆区合计 //#-( ))-% !.’-, !#-/ )%#-# %#%-" !/"-’ ’/(-) ’,)-! ’!-/ )#,-/
D$E %’ ’( ./ ., . %##
宁夏 %%-, "-# (-) ,-! !-. /-( ’!-( .!-!

%’"
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国民经济耗水量大，为 #$%!&$’(，工农业及其支撑的生态耗水共计 ()%!&$’(。根据平衡分

析，现状年耗黄河水 ()*+%!&$’(。

+ 西北重点地区生态保护目标与生态需水

根据现状存在的问题和未来近中期发展需求，按照可持续发展的生态保护与生态建设

模式确定生态保护与生态建设目标，在此基础上，用近似水土规划的方法来预测生态需

水。首先以水资源总量平衡为约束，基于现状 !,!& 万的遥感土地利用图，调整人工绿洲

区内部结构，必要的开发以减少人工绿洲区灌溉间接支撑的生态，不轻易侵占天然绿洲或

天然径流维持的过渡带；优先开发降水量大、天然生态本底好的地区，如伊犁河流域。同

时，考虑中低产田改造、国务院分水方 案 、 跨 流 域 引 水 以 及 河 道 整 治 工 程 等 。 预 测 以

#&#& 年为目标年份，内陆区只做平原区可控生态需水 （以下简称生态需水）预测，外流

区黄河流域只做不可控生态需水的初步预测。

新疆生 态 需 水 (#&%!&$’(， 比 现 状 少 #%!&$’(。 天 然 生 态 需 水 #+(%!&$’(， 比 现 状 多

!#%!&$’(，其中北疆的艾比湖流域 #)%!&$’(，比现状多 +%!&$’(，以维护湖面及其周边生

态建设需水；额尔齐斯河与伊犁河流域因人口发展需要，天然生态需水量为 #!*$%!&$’(，

比现状减少 !!%!&$’(；天山北麓东段及准噶尔盆地考虑引水沿途补给天然生态，需水 #$%
!&$’(，比现状多 "%!&$’(；额敏河流域维持现状，需水 -*$%!&$’(。东疆维护现状天然生

态，需水 "*$%!&$’(。南疆塔里木盆地为确保塔里木河下游大西海子以上河段不断流，并

通过人工供水维持大西海子水库以下 #&&.’# 左右的绿色走廊不消失，需水 !)+%!&$’(，比

现状多 "%!&$’(。由于调整人工绿洲内部结构，以实现小而精的绿洲发挥最大经济效益，

所以，人工绿洲生态需水 "-%!&$’( （不包括灌溉林草需水，因灌溉林草有经济效益，其需

水计入经济需水中），比现状年少 !)%!&$’(。

河西走廊疏勒河流域的发展将扩大人工绿洲，挤占天然绿洲或天然绿洲与荒漠的过渡

带约 (().’#，因此，天然生态需水 -%!&$’(，比现状少 &*+%!&$’(；人工绿洲生态需水 #%
!&$’(，比现状略多；流域生态总需水 $*(%!&$’(，比现状年略少一些。黑河流域为保持下

游内蒙古额济纳旗的生态平衡，执行国务院分水方案，生态总需水 !$*-%!&$’(，比现状多

#*(%!&$’(；其中人工绿洲生态基本维持现状，需水 -*+%!&$’(，天然生态需水 !#*#%!&$’(，

比现状多 #*!%!&$’(。石羊河流域为恢复建设下游民勤地区生态环境，生态 总 需 水 +*(%
!&$’(，比现状增加 !*-%!&$’(；其中天然生态需水 +*(%!&$’(，比现状多 (*)%!&$’(；人工绿

洲维持现状生态，需水 !*$%!&$’(。

柴达木盆地自然环境恶劣，应当严格保护草场，同时对已有灌溉区进行盐碱地治理，

提高单产，为长江、黄河源头地区的牧业发展提供饲料粮，减轻水源地草场的过度放牧压

力，总体上强调维护现状生态，生态总需水 +-*+%!&$’(，其 中 天 然 绿 洲 生 态 需 水 +)*/%
!&$’(。

宁夏和陕西应加强水土流失区的治理，宁夏南部山区同时配合移民、雨水直接利用与

坡改梯工程，使当地水资源生态建设就地利用。陕北黄土高原沟壑区以小流域为单元实施

水土保持建设，同时保护关中盆地各大城市的水源地。如果按流域计算，水土流失区主要

分布在黄河流域， 《全国生态环境建设规划》#&#& 年黄河流域新增水土流失治理面积

!(*#%!&+.’#，以水土保持各项工程的效益实测分析资料为依据，计算黄河流域不可控生态

需水增加 +#%!&$’(。
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