
2021 年第 2 期

165 

荒漠—绿洲地区水生态的
失衡与再平衡研究

李万伟

摘要：新疆塔里木河流域棉花的大规模种植，推动“绿洲化”过度、过快发展，破坏了荒漠—绿洲水

生态平衡，导致绿洲荒漠化风险上升。通过研究发现，市场经济自发调节、国家政策支持、地方政府发展

需求、种植户理性选择是推动塔里木河流域“绿洲化”的主要社会机制。塔里木河下游生态危机促使地区

社会谋求生态转型，通过实施荒漠—绿洲水生态再平衡策略，扭转了从“绿洲化”到荒漠化的恶性反馈机制，

实现了荒漠—绿洲地区生态环境的向好转变。
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一、导  论

绿洲是荒漠中有水源，适于植物生长、人类

居住或暂驻，可供人类进行农牧业和工业生产等社

会经济活动的地区。①绿洲是干旱区人类社会生存

与生活的基础，干旱区的开发与农业活动，均与绿

洲存在直接的联系。在中国 222 万平方千米的干旱

区中，绿洲面积仅占 3—5%，却抚育了干旱区 90%

以上的人口，创造了 95% 以上的工农业产值。②在

中国新疆荒漠—绿洲地区，绿洲农业开发历史悠久，

早在 5 万年前，就有人类在此活动。西周时期，青

铜器工具开始普及，农耕经济有所发展。唐朝时期，

铁农具得到广泛使用，水稻、棉花在西域各地广泛

种植。1884 年新疆建省以后，清政府在新疆扩大屯

田，到 20 世纪初期，全疆人口达到 216 万，熟地

面积达到 1055 万亩。③中华人民共和国成立后，新

疆绿洲农业进入更高速的发展阶段，1949—2015年，

新疆人工绿洲面积由 2 万平方千米，增长到 9.54 万

平方千米，耕地面积由 1815 万亩增长到 6287 万亩。

到 2018 年，全疆耕地面积达到 7863 万亩，国民生

产总值达到 12199 亿元。在新疆经济高速增长的过

程中，第一产业发挥了重要作用，农林牧渔业总产

值由 1978 年的 19.12 亿元增长到 2018 年的 3637.78

亿元，年平均增速达到 14.4%。④

不过，颇为悖谬的是，在中国西部干旱区人

工绿洲面积迅速增加的同时，荒漠化土地面积也在

急剧增加。据第五次中国荒漠化和沙化状况监测
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结果显示，截至2014年，中国荒漠化土地面积达到

261.16万平方千米，沙化土地面积达到172.12万平

方千米，主要分布在新疆、内蒙古、西藏、青海、

甘肃5省（自治区）。①其中新疆自治区荒漠化土

地面积107.06万平方千米，沙化土地面积74.71万平

方千米，均占全国总面积的40%以上。从荒漠化和

沙化的总体趋势来看，与1994年全国第一次荒漠化

与沙化监测结果相比，新疆自治区荒漠化土地面积

由79.59万平方千米增长到107.06万平方千米，沙化

土地面积由52.05万平方千米增长到74.71万平方千

米（见图1），平均每年新增荒漠化土地面积1.37

万平方千米。近年来，新疆土地荒漠化和沙化程度

虽有好转，但沙化土地在南疆塔里木河流域仍有扩

展。与2009年第三次监测结果相比，轻度、中度、

重度荒漠化虽然有所减少，但是极重度荒漠化增加

了52.55平方千米；轻度、中度沙化有所减少，但重

度、极重度沙化增加了1782.86平方千米。

图 1  1994—2014 年新疆土地荒漠化与沙化状况

西部干旱区绿洲与荒漠同时扩张的根源在于没

有处理好荒漠与绿洲的关系，破坏了荒漠—绿洲的

水生态平衡。山地—绿洲—荒漠复合系统是中国西

部干旱区的生态基础，其中山地是基础，集结、提

供水源；绿洲是核心，是干旱区生物和人类生活的

聚集区；荒漠是屏障，是绿洲存在和发展的后备基

地。②在复合生态系统中，绿洲存在于荒漠之中，

彼此对立，在一定条件下又可以互向对方转化。水

资源合理分配是保持荒漠—绿洲生态平衡的关键，

一旦绿洲用水过多，就会导致荒漠—绿洲过渡带植

被缺水死亡，荒漠向绿洲方向侵袭，绿洲逐渐退化

为荒漠。20 世纪 50 年代以前，水资源在荒漠、绿

洲之间自然分配，荒漠—绿洲地区生态系统处于天

然平衡状态。50年代以后，随着人工绿洲面积扩大，

水资源分配朝绿洲倾斜，荒漠—绿洲水生态平衡被

打破，导致荒漠—绿洲过渡带被破坏，绿洲外围土

地荒漠化面积占比急剧上升。

“绿洲化”与荒漠化，不仅是自然问题，更是

社会问题。在西部干旱区，水资源分配不均现象天

然存在，河流从山区流向绿洲再流向荒漠，绿洲获

得的水量自然多于绿洲下方向的荒漠。随着人类活

动干预，社会水循环增强，自然水循环减弱，水资

源分配中的“马太效应”愈加明显。“绿洲化”与

荒漠化，既表现为两种自然生态系统的演变，也表

现为一种社会干预过程，是在特定的生产方式、制

度框架下由人类社会行为持续推动的结果。作为西

部农业现代化过程中的阶段性现象，“绿洲化”的

发展具有独特、复杂的社会机制，既有生产方式的

变革，制度政策的引导，市场经济的刺激，也有科

学技术的推动。那么，什么是“绿洲化”？西部干

旱区为什么会发生“绿洲化”？推进“绿洲化”的

社会机制是什么？为什么“绿洲化”之后会发生荒

漠化？深入理解这些问题，对于促进西部干旱区在

内的生态脆弱区健康、持续发展，具有重要现实意

义和理论价值。

在中国西部干旱区环境问题研究中，有关“绿

洲化”、荒漠化的研究已有很多，但目前的研究尚

存在两点不足。一是大多数是对“绿洲化”、荒漠

化单独进行研究，较少从关系的视角去考虑二者的

相互影响。二是对“绿洲化”及荒漠化的研究多集

中在环境、生态、地理、林学、草学等自然科学领

域，对“绿洲化”及荒漠化发展的社会逻辑研究存

在不足。在“绿洲化”的研究中，主要集中在“绿

洲化”过程中的景观格局变化、土壤要素变化和气

象水文要素变化 3 个方面。③在沙漠化的研究中，

主要集中在荒漠化防治方面，从具体的技术层面来

研究荒漠化防治④。因此，本研究着重从“绿洲化”
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与荒漠化的关系入手，通过开展田野调查，深度访

谈棉农、种植大户、政府官员、团场职工及其他相

关人群，获取大量一手资料，同时查阅大量的地方

志，中央及地方政府发布的政策、规章等文本资料，

从社会层面对西部干旱区环境问题的成因及其应对

措施进行研究。

二、荒漠的“绿洲化”及其荒漠化风险

“绿洲化”，是指在干旱地区以扩大地面植被

覆盖率，增加单位面积土地上以绿色植物为主体的

生物产量的过程。①“绿洲化”分为天然“绿洲化”

与人工“绿洲化”两种类型。天然“绿洲化”，是

指受地形影响，本来十分干旱的地区，局部重新分

配了有限的水分，而使某些地段汇集了较丰富的地

面水或地下水，为绿色植物提供了较好的生境，从

而形成了最早的天然绿洲。人工“绿洲化”，是指

人们通过有目的的行为，人为改变某些地域的水分

条件与植物种类，从而大大提高这一地域的植被覆

盖率与生物产量，最终导致人工绿洲的出现。与荒

漠和天然绿洲相比，人工绿洲有以下 4 个特点：一

是人工渠道代替了河流，二是人工水库代替天然湖

泊，三是人为成土过程代替了自然成土过程，四是

人工植被代替了天然植被。笔者研究的“绿洲化”，

主要是指人工“绿洲化”。

由于气候干燥少雨，荒漠化是中国西部干旱

区生态演替的常态，作为荒漠化逆过程的“绿洲

化”，在影响范围及规模上均远逊于荒漠化。②但是，

由于自然环境变化与人类活动干预，两者之间经

常呈不稳定状态。在荒漠化占优势的地区，某些

局部地段或某些历史阶段，“绿洲化”也可暂居

优势；以“绿洲化”为主的地区，有时也包含荒

漠化因素；有时荒漠化又与“绿洲化”相互交叉

在一起，人们改造荒漠为农田，同时绿洲也会产

生严重干旱、盐碱、风沙等问题。中华人民共和

国成立以来，塔里木河流域的绿洲与荒漠互相纠

合，先是“绿洲化”后来居上，继而荒漠化卷土重来，

最后“绿洲化”与荒漠化齐头并进。在这种相反

相成的过程中，“绿洲化”成为荒漠化的诱因和

主导因素。

中华人民共和国成立以来，塔里木河流域“绿

洲化”不断推进，人工绿洲面积不断增长。1949 年

塔里木河流域有人工绿洲面积 1.31 万平方千米，

1998 年扩至 2.81 万平方千米，2010 年增长到 4.41

万平方千米（见图 2）。从增长类型来看，人工绿

洲面积的最大增加类为各类耕地面积的增加，绿洲

面积的扩张表现为耕地空间扩张的特点。③从增长

阶段来看，以 1990 年为界，可分为慢速增长、快

速增长两个时期。1950—1990 年，塔里木河流域耕

地面积由 1261.12 万亩，增加到 1897.52 万亩，40

年的时间增加了 636.4 万亩，年均增长 15.91 万亩；

1991—2018 年，塔里木河流域耕地面积由 1908.89

万亩，增加到 3601.59 万亩，28 年的时间增加了

1692.7 万亩，年均增长超过 60 万亩。

图 2  1949—2010 年塔里木河流域人工绿洲及耕地面积情况

20 世纪 90 年代以来，塔里木河流域“绿洲

化”快速推进，与棉花种植业在新疆的扩张密切相

关。1990—2018 年，新疆棉花种植面积从 653 万亩

增长到 3737 万亩，占全国棉花种植面积的比例由

7.79% 增长到 74.27%，棉花产量也从 46.88 万吨增

长到 456.6 万吨，占全国总产比例由 10.4% 增长到

80.79%（见下页图 3）。棉花单产、总产量、调出

量连续 25 年稳居全国第一。在新疆自治区内部，

由于各种原因，塔里木河流域成为全疆棉花种植面

积最大、增长速度最快的地区。1990—2018 年，塔

①  汪久文：《论绿洲、绿洲化过程与绿洲建设》，《干旱区资源与环境》1995年第3期。

②  杨依天、杨越、武智勇：《西北干旱区绿洲化及其环境效应综述》，《河北民族师范学院学报》2015年第5期。

③  贺可、吴世新等：《近40a新疆土地利用及其绿洲动态变化》，《干旱区地理》2018年第6期。
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里木河流域棉花种植面积从 446 万亩增长到 2336

万亩，从库尔勒到阿克苏、喀什、和田，形成了世

界上最大的棉花种植带，棉花种植面积占新疆棉花

种植面积的 2/3 以上，占全国棉花种植面积的 1/2

以上（见图 4）。同时，就流域内部的种植结构来

看，棉花种植面积占农作物播种面积的比例从 23%

增长到 65%，植棉比超过 65% 的棉花主产县多达 9

个。这一时期，“绿洲化”模式发生了变化，从传

统时期对天然绿洲的开垦，转向对沙漠、戈壁、盐

碱等不宜于利用土地的开垦。1988—2007 年，新疆

新垦荒地 1443 亩，其中塔里木河流域新垦荒地 751

万亩，极大推动了“绿洲化”的发展。

棉花种植业在塔里木河流域的扩张，最大的动

因是经济利益。市场经济的自发调节、国家政策的

宏观调控、地方政府的发展需求、种植户的理性选

择是推动塔里木河流域“绿洲化”的主要社会机制，

其具体推动作用表现为以下 3 个方面。

其一，市场经济的“推—拉”和国家政策的支持。

20 世纪 80 年代，中国棉花主产区主要集中在华北

地区，其棉花播种面积和总产均占到全国总量的

50% 以上。1992 年，华北地区农用生产资料上涨过

快，棉花生产成本增加，棉花收购价格反而比上年

下降，棉农种植棉花的积极性受到影响。同年，棉

铃虫特大爆发，棉花产量大幅度下降，给棉农带来

巨大损失，棉花播种面积锐减。另一方面，由于蔬菜、

水果等农产品经济效益远高于棉花，山东、河北两

省进行了种植结构调整，也加速了棉田面积的缩减。

1995 年，新疆自治区被中央政府确立为国家优质棉

发展基地，自治区政府随即提出“一黑一白”开发

战略，在全区推广地膜覆盖技术，引进推广宽膜植

棉、化学调控技术，使棉花单产大幅度提高。从全

国农产品成本收益来看，新疆棉花与其他主要农产

品相比具有较明显的比较收益优势①，与其他棉区

相比具有较强的成本竞争优势。1989—1998 年，国

家先后 7 次上调棉花收购价格，1999 年棉花市场放

开后，新疆棉花价格继续上升，2000 年 4 月，棉价

最高达到每公斤 13.8 元。相对较高的经济收益吸引

了大批农民、种植大户、企业到新疆承包土地，进

行垦荒植棉。

 

图 3  1990—2017 年塔里木河流域棉花播种面积、

总产占全国比例

其二，利益导向的圈地开荒。市场化改革以后，

新疆自治区地方财政除国家转移支付外，尚有很大

缺口。在南疆塔里木河流域，土地是最丰富的资源，

随着棉价上涨，开荒植棉，发掘土地的经济效益，

就成为地方政府增加财政收入的首要选择。通过垦

荒植棉或者将开垦权转卖给他人，政府部门都能获

取一定程度的经济收入。棉花西进吸引了大批农民、

企业来到新疆包地垦荒植棉。目前，塔里木河干流

60% 的棉田属于种植大户。

图 4  2002—2018 年塔里木河流域耕地及棉花种植面积趋势

其三，农户生计的理性化选择。市场化改革

以来，棉花种植业逐渐成为塔里木河流域农户的主

要生计方式，棉花收入占农户收入比例达到 50%—

70%，在某些棉花主产县，这一比例甚至达到 90%

以上。农户选择棉花而不是粮食作为主要种植作

物，是市场经济理性化带来的必然结果。在农户的

理性选择下，棉花取代粮食成为塔里木河流域最主

要的种植作物。1985—2017 年，流域棉花种植比例

从 14.01% 增长到 66.85%，粮食种植比例从 64.32%

降到 33.67%（见下页图 5）。较高的经济效益刺

①   国家发展和改革委员会价格司：《全国农产品成本收益资料汇编》，北京：中国物价出版社，2002年，第203页。
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激种植户从粮食种植转向棉花种植，也刺激他们寻

求更多的耕地，越来越多的种植户涌向塔里木河两

岸，私自开荒或者承包国有土地。随着草场家庭承

包制改革，以游牧为生计的牧民也卷入开荒植棉的

热潮。据笔者调查，塔里木河岸边一家地方国营牧

场，1990 年有草场 76 万亩，到了 2017 年只剩下了

55 万亩，其中有 20 万亩已被牧民转卖或自己开垦

成耕地。

图 5  1985 年、2017 年塔里木河流域棉花与粮食种植比例

棉花种植业的扩张加速了塔里木河流域的“绿

洲化”进程，也促进了干旱区社会经济的高速发展。

但是，“绿洲化”和社会经济发展，是以绿洲荒漠

化风险急剧上升为代价的。绿洲荒漠化风险上升，

原因在于荒漠—绿洲水生态平衡被破坏，具体表现

为以下两个方面：

第一，棉田开垦，破坏大量荒漠植被，导致荒

漠植被抵御风沙、保护绿洲的功能下降。在干旱区

内陆河流域，地下潜水位沿河道向外不断递减，随

着地下潜水位变化，自然植被以及土壤也呈现为圈

层分布。由内向外，地表植被由水生植物向盐生植

物演变，地表土壤由水成性土壤向流动沙地转变。

水的变化导致环境植被梯度变化，群落间的渐变性

表明存在生态过渡带，也就是说，依水而生的绿洲

与荒漠之间存在着一条生态过渡带。这条生态过渡

带的生态十分脆弱，它最容易受到自然和人类活动

的影响，既有可能演变为绿洲，也有可能演变为荒

漠。塔里木河流域开垦之前，河道两岸，植被茂密，

胡杨林与灌丛、草甸构成宽达数公里的绿色植被景

观，其为保护绿洲社会生产提供了重要屏障。开垦

以后，由于毁林造田、砍伐取材和引水灌溉，胡杨

林绿带遭到重大破坏。荒漠—绿洲过渡带被破坏，

导致干旱、疏松的土地失去植被保护，在风力作用

下很容易沙化。

第二，棉花种植业发展，消耗大量水源，导致

荒漠植被缺水死亡。棉花种植业高耗水主要有 3 方

面的原因。其一，棉花作为高耗水农作物，生长期

需要水量较大。其二，棉花作为经济作物，其经济

效益远超粮食作物，种植户为了获得更高产量，倾

向于增加灌溉用水量。其三，棉花种植面积不断增

长，占耕地总面积比例不断提升，从而导致棉田用

水总量不断增加。

棉田面积扩张，各源流灌区引水量增加，导致

流入干流的水量急剧减少。在塔里木河干流区域，

地方政府为发展棉田灌溉，先后开挖平原水库7座、

大小引水渠 134 条，对过境水量层层截留，导致下

游水量不断减少。随着上游来水的减少，塔里木河

下游地下水位下降至 12 米以下，河道两岸天然植

被逐渐死亡，胡杨林面积由 20 世纪 60 年代的 81

万亩减少到 11 万亩，减少了 86.4%。截至 20 世纪

90 年代，土地沙漠化面积从 20 世纪 60 年代的 66%

上升到 85%。随着绿色走廊朝荒漠化方向发展，受

荒漠植被保护的人工绿洲也深受风沙侵害。据下游

气象站资料显示，农二师塔里木垦区 20 世纪 80 年

代以前没有大的灾害性天气发生，1980 年到 1988

年灾害性天气增多，90 年代以后，大风天气和沙尘

暴次数明显增多，给绿洲农业生产带来严重危害。

受塔里木河下游来水量减少和风沙灾害影响，塔里

木垦区耕地面积由 60 年代的 50 余万亩减少到 38

万亩，位于垦区边缘的 34、35 团场一度准备弃耕

搬离。

“绿洲化”快速
发展

荒漠—绿洲
水生态失衡

绿洲荒漠化
风险上升

市场经济自发调节

国家政策宏观调控

地方政府发展需求

种植户的理性选择

图 6  西部荒漠—绿洲地区环境问题的传导链条

综上所述，20 世纪 90 年代以来，中国西部荒

漠—绿洲地区环境问题的演变形成一条明显的传

导链。在市场经济自发调节和国家政策的支持下，

新疆地方政府与种植户为了经济利益扩大棉花种

植面积，促进塔里木河流域“绿洲化”快速发展。“绿

洲化”过度、过快发展消耗大量水源，导致荒漠—

绿洲水生态失衡。荒漠—绿洲水生态失衡又导致绿

洲荒漠化风险上升，绿洲环境恶化，社会经济可

持续发展难以为继，中国西部干旱区环境问题日

益凸显（如图 6 所示）。因此，要扭转这一趋势，

必须切断环境问题的传导机制，重建荒漠—绿洲水
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生态平衡，促进荒漠与绿洲的共生共存，实现干旱

区生态—经济的协调发展。

三、荒漠—绿洲水生态再平衡策略

绿洲荒漠化风险上升，根源在于没有处理好荒

漠—绿洲的关系，破坏了荒漠—绿洲的水生态平衡。

人类与荒漠的正确关系应当是，人与荒漠和谐共生，

既要避免荒漠化，也不盲目进行“绿洲化”。塔里

木河下游生态环境恶化，引起了人们对荒漠—绿洲

之间关系的反思，地方政府开始从推进“绿洲化”

转向控制“绿洲化”，并通过控制人工绿洲面积、

减少绿洲用水、向荒漠进行生态补水等措施，促进

荒漠—绿洲水生态实现再平衡。

（一）荒漠—绿洲关系的再认识

一个地区环境问题的治理，往往与当地社会出

现生态转型密切相关。认识生态转型的过程及其基

本特征，对于环境问题的治理具有十分重要的意义。

“绿洲化”导致塔里木河下游生态危机，倒逼地方

政府对荒漠—绿洲的关系进行再认识。

长期以来，在地区经济发展和“人类中心主义”

的主导下，西部干旱区的荒漠都被认为是“潜在绿

洲”。地方政府只重视荒漠的后备生产功能，没

有认识到荒漠植被对绿洲生态的保护功能。1990—

2015 年，新疆人工绿洲面积从 6.04 万平方千米，

增长到 9.54 万平方千米，超过 1/2 的人工绿洲面积

来自于对绿洲外围荒漠植被的开垦，荒漠植被的破

坏导致人工植被直接暴露在干旱区恶劣的生态环境

之下，因缺水导致的土地撂荒进一步加剧了耕地的

沙化。

20 世纪 90 年代以来，特大风沙、干旱天气屡

屡袭击塔里木河下游人工绿洲，农二师塔里木垦区

棉花生产受到极大破坏，灾害引起的经济损失高达

8000 亿元。土地荒漠化及自然灾害高频发生，塔里

木河下游绿洲荒漠化风险上升，促使地方政府对绿

洲与荒漠的关系进行了反思，人们发现这一系列的

生态环境问题与绿洲外围的荒漠植被减少有密切关

系。自此，保护荒漠植被被纳入地方政府的生态保

护日程。

绿洲农业，基本上就是生态农业，寻求生态与

经济的共赢关系，就是寻求荒漠与绿洲的和谐共生

关系。21 世纪以来，出于长远利益的考虑，新疆自

治区政府对荒漠—绿洲的关系进行了再认识，为干

旱区环境问题的治理提供了认知保障。

（二）荒漠—绿洲增减的再平衡

近几十年来，塔里木河流域生态景观发生了巨

大变化，总体呈现为“两扩大，一缩小”的局面，

即人工绿洲与荒漠同时扩大，而处于两者之间的生

态过渡带缩小。①这种变化削弱了生态过渡带对人

工绿洲的保护作用，增加了绿洲荒漠化的风险，也

不利于干旱区社会经济的长远发展。解决这一问题，

关键在于控制人工绿洲尤其是耕地面积的增长。

第一，要从法律法规方面禁止垦荒，控制人

工绿洲面积的增长。受经济利益驱使，塔里木河

流域内长久以来都将大规模土地开发作为社会经

济发展的主要方式。大部分人认为，流域内土地

资源很丰富，不开发就可惜了，而这往往忽略了

生态过渡带的生态功能和水资源的有限性。大规

模土地开发，导致上游绿洲农业用水剧增，下游荒

漠植被缺水死亡，如果开荒行为得不到有效制止，

下游绿洲的荒漠化现象将会更加严重。2001年6月，

国务院在《塔里木河流域近期综合治理规划报告》

批复中明确要求“流域内经济发展要充分考虑水

资源条件，积极稳妥地进行经济结构调整，不再

扩大农田灌溉面积”。2005 年，自治区政府在《新

疆维吾尔自治区塔里木河流域水资源管理条例》

（修订版）第九条对禁止开荒做出了明确规定：“未

经国务院或者自治区人民政府批准，流域内严禁任

何单位和个人开垦荒地。任何单位和个人不得向非

法开垦的荒地供水、供电。”这一规定对禁止开

荒起到了两方面的作用，一是通过提高开垦荒地

审批层次，堵上了地方政府通过审批谋利的口子；

二是土地垦荒必须要进行灌溉，而灌溉抽水设备大

都需要电力带动，通过控制供电，就切断了开荒引

水的可能。

第二，要从制度保障方面查处违法垦荒行为，

建立禁止垦荒的考核制度保障。受新疆棉花价格上

涨的影响，2000—2004 年，塔里木河干流区新开荒

地 13 万亩，其中新疆生产建设兵团开荒 8 万亩，

①  刘芳、张红旗：《塔里木盆地生态用地分类及其时空变化研究》，《资源科学》2016年第5期。
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地方开荒 5 万亩。此后，非法开荒现象屡禁不止，

耕地面积不断增大。大部分种植户认为，开荒后，

即使政府对其进行罚款，但继续耕种带来的收益更

大。2013 年，自治区政府下发《关于严禁非法开荒

的通知》，明确各级政府组织各部门开展联合执法

检查，及时发现和制止非法开荒行为，①并将制止

和查处非法开垦行为纳入耕地保护责任目标考核范

围。实行联合执法机制和责任制后，各地非法开荒

行为得到了有效的制止。截至 2017 年，位于塔里

木河下游的尉犁县累计查处各类违法开荒案件 315

件，非法开荒面积 1.58 万亩，依法追究刑事责任达

79 件，行政处罚 236 件，收回土地 1.2 万余亩。执

法行为的实施，在一定程度上遏制了塔里木河流域

非法开荒的势头。

（三）生态—生产用水的再平衡

实现荒漠—绿洲水生态再平衡，核心在于重建

生态—生产的用水平衡，因为水是绿洲生存的基础，

是决定绿洲规模的关键因子。控制绿洲规模，关键

在于减少绿洲生产用水，同样，恢复荒漠植被，关

键也在于增加荒漠生态用水。

第一，推广农业节水技术，提高水价，控制绿

洲生产用水。棉田扩张是绿洲生产用水增加的根本

原因，故而应调整作物种植结构，压缩棉花种植比

例。但是塔里木河流域是中国较贫困的地区之一，

棉花种植业是实现当地乡村振兴的重要战略。环境

问题与乡村振兴互相纠合，要避免乡村的衰落就需

要将乡村产业嵌入当地的生态系统中。②自治区政

府以经济效益为诱导，推进节水灌溉，以水价调整

为杠杆，提高用水效率，为实现生态—经济双赢做

出了实践指导。

第二，改革流域管理体制，向下游进行输水，

增加荒漠生态用水。据统计，塔里木河下游荒漠植

被恢复，年均需水量应达到 6.95 亿立方米。为实现

这一目标，必须建立流域性水资源管理体制，实行

全流域水资源统一调度，定额分配各地用水量，优

先保证下游生态需水量。

中华人民共和国成立以来，塔里木河流域管

理体制经历过3个阶段：行政区域管理阶段（1949—

1991 年）；流域管理与区域管理相结合，以区域

管理为主的阶段（1992—2010 年）；流域管理与

区域管理相结合，区域管理服从流域管理的阶段

（2011 年至今）。③在前两个阶段，流域管理体制

以行政区域管理为中心。2011 年，为实施流域水

资源统一管理，自治区将 4 个源流管理机构整建

制移交给塔里木河流域管理局，由其进行直接管

理和控制。这一举措使塔里木河流域水资源管理

体制，跳出了以行政区域管理为中心的“小流域”

管理体制，开始从“大流域”高度进行机制创新。

流域性水资源管理体制的建成，结束了流域各地无

序引水的乱局，为实施水资源统一调度，向下游进

行生态输水提供了坚实保障。

自2000年开始，塔里木河流域管理局对荒漠—

绿洲水资源进行合理分配，先后组织 20 次向塔里

木河下游实施生态输水，累积输送生态水 81 亿多

立方米，水头 15 次到达台特玛湖，使下游生态环

境得到极大改善。同生态输水前相比，2000—2017

年监测数据显示，塔里木河下游距主河道 1 千米范

围内地下水埋深由9.8—10.1米回升到2.1—5.3米，

随着地下水位抬升，地下水的水质也日益好转，距

主河道 1 千米处的地下水矿化度由 5.3—7.8g/L 降至

1.1—3.0g/L，水环境得到明显改善。遥感监测显示，

下游植被恢复和改善的面积达到 342.75 万亩，其中

新增植被覆盖面积 54.3 万亩，植被盖度增加最高的

英苏一带增量达 5 倍以上，沙地面积减少 130 万亩，

曾经干涸的台特玛湖一度达到 511 平方千米的水面

和湿地④，大量的盐渍化耕地得到改良，以往难觅

踪迹的野生动物也已常见。

四、结论与讨论

在中国西部的荒漠—绿洲地区环境中，各种因

素环环相扣，形成一条传导链条。在这条传导链条

中，市场化的社会机制是主导因素，“绿洲化”是

①  参见库尔勒市人民政府门户网站，http://www.xjkel.gov.cn/gk/zcfg/gfxwj/fzbfw/186431.htm.

②  王晓毅：《生态文明话语下的乡村振兴》，《南京工业大学学报（社会科学版）》2019年第5期。

③  覃新闻、托乎提·艾合买提等：《塔里木河流域水资源统一管理与调度实践》，北京：中国水利水电出版社，2014年，

第35—58页。

④  李丽君、张小清等：《近20 a塔里木河下游输水对生态环境的影响》，《干旱区地理》2018年第2期。
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发展过程，荒漠—绿洲水生态失衡是绿洲荒漠化的

直接原因。要解决这一环境问题，就必须扭转从“绿

洲化”到荒漠化的恶性反馈循环。面对塔里木河下

游生态环境不断恶化的局面，政府对荒漠、绿洲之

间的关系进行了再认识，以重建荒漠—绿洲水生态

平衡为抓手，通过推广节水灌溉技术、提高农业水

价、改革流域管理体制、向荒漠进行生态输水等具

体措施，控制了“绿洲化”的快速发展，也遏制住

了绿洲荒漠化风险的继续上升。

21 世纪以来，西部干旱区荒漠—绿洲水生态

再平衡策略取得显著效果，塔里木河流域生态环境

明显好转。但在保障荒漠—绿洲生态平衡的水资源

方面，仍有几点风险需要讨论。

第一，从水资源的来源来看，塔里木河流域的

水源主要以冰川融水和积雪融水为主，冰川融水约

占其径流总量的 38.5%。①自 20 世纪 80 年代以来，

随着全球气候变暖，塔里木河流域各支流冰川融水

都有增加趋势，尤其 2000 年以后，冰川融水径流

量达到历史最高时期，平均融水径流量达 180.4 亿

立方米，高出多年平均值 20.1%②。冰川融水的增

加导致源流出山水量的增加，塔里木河流域径流总

量有所增加，但是水量增加背后却是冰川面积的退

缩。近 40 年来，除阿克苏河外 , 各源流退缩冰川总

面积占量算冰川总面积的比例均在 50% 以上，叶

尔羌河甚至高达 81.2%。径流量增加为解决流域水

资源供需不平衡带来了帮助，但是其水资源不确定

性问题有所增加，未来的气候变暖将或许会加剧干

旱区水资源短缺的情形。

第二，从水资源使用来看，自 2001 年流域综

合治理开展以来，虽然水资源过度开发受到严厉制

约，但是社会经济发展需水总量一直呈增加态势，

流域用水总量呈年均 1.9% 的增长态势③，水资源供

需矛盾还将进一步加剧。由于棉花种植业依然是塔

里木河流域绿洲经济的主导产业，水资源挤占生态

环境用水的现象仍将长期存在。

第三，从水资源分配来看，随着塔里木河流域

水资源统一管理体制不断健全，荒漠与绿洲水资源

分配愈加均衡，但流域本身经商品贸易带出的“虚

拟水”却一直处于出超状态。初步研究表明，塔里

木河流域主要农作物和动物产品虚拟水总量为 255 

亿立方米，通过棉花、水果贸易净流出 174 亿立方

米。④这种外向型农业通过产品形式“流出”的水，

如同一条隐形的“动脉”，导致本来就缺水的干旱

区水资源进一步流失。（论文基础来自于笔者的博

士论文调查，在此特别感谢陈阿江教授在论文选题、

田野调查、论文撰写过程中，给予的极具方向性和

建设性的指导意见。文章中的村庄名称、访谈对象

姓名已经做了适当的技术处理。）
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