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)"""首席科学家及项目执行负责人

首席科学家张小雷 新疆生态与地理研究所所

长，研究员，博士生导师。
)*&%

年
*

月出生。地理科

学与资源研究所博士，北京大学博士后。国际地理

联合会
+,-./

土地利用与土地覆被变化
+0.11/

小组

通讯委员，中国地理学会常务理事，新疆地理学会

理事长。主要从事城市地理、经济地理、资源开发利

用和区域可持续发展研究，先后主持国家“九五”科

技攻关、中国科学院“九五”重大项目、国家自然科

学基金项目、中国科学院知识创新工程重大项目和

多项地方委托项目。完成的有关塔里木河流域可持

续发展的咨询报告，被新疆人大常委会通过的“塔

里木河流域水资源管理条例”采用。主持完成的有

关新疆撤县设市和新疆城镇体系规划的研究成果，

经国务院和相关部委批准，已在新疆自治区实施。

执行负责人黄子蔚 新疆生态与地理研究所研

究员。主要从事土壤农化、植物营养、同位素在资源

环境中的应用、绿洲生态农业等方面研究。先后主

持国家自然科学基金、国家科技攻关、国家“星火计

划”、中国科学院重大项目
)#

项，获国家科技进步

奖三等奖
)

项，省（部、院）级科技进步奖一等奖
)

项、二等奖
2

项。

#"""科学内涵及意义

地处欧亚大陆腹地的塔里木河流域，是全球极

端干旱区之一，具有自然资源丰富和生态环境脆弱

的双重特点，在全球中纬度干旱地区的研究中占有

非常重要的科学地位。目前，塔里木河流域聚居着

3#&

万以维吾尔族为主体的各族人民，生产出全国

)4%

的棉花，全疆
235"

的粮食和
'267

的果品。塔里

木河流域还是我国能源战略接替区和重要的石油

化工基地，“西气东输”的气源起始地，是新疆联系

内地的第二条陆上通道，在西部大开发中充满了希

望和巨大潜力。

近
'$

年来，塔里木河流域在以水资源开发利

用为核心的大强度人类活动的作用下，打破了全流

域生产与生态、源流与干流、上游与下游用水比例

临界平衡点，致使下游河流来水量锐减，
%#$

公里河

道断流，罗布泊和台特马等尾闾湖泊干涸，河水水

质恶化，地下水位下降，天然植被退化，沙漠化过程

加强，生物多样性受损，下游“绿色走廊”濒临消失。

为此，国家把塔里木河纳入大江大河治理计

划，拨出
)$8

亿元对其综合治理。在国家工程项目

正式实施前，中国科学院与新疆自治区经过多次协

商，决定联合启动“塔里木河中下游荒漠化防治与

绿洲生态系统管理试验示范”项目，为全面整治塔

里木河流域生态环境、区域经济发展提供理论依

据、科技支撑、咨询意见和示范样板。

该项目凝练的三个科学和技术问题是：（
)

）以

保护生态学和绿洲生态学理论为指导，以节水为核

心，建立以提高人工绿洲生产力、具有和谐的农业

产业结构和良好的生态环境为主要内涵的塔里木

河中下游绿洲生态系统管理试验示范区；提出一套

有理论基础、实践性强、适合于新疆两大沙漠边缘

地区，特别是塔里木河流域的绿洲生态系统可持续

管理的技术体系；（
#

）提出塔里木河中下游人工植

被恢复与重建的理论，退耕还林还草适宜性评价指

标体系和科学的退耕还林还草的类型、规模、布局

模式，退耕还林还草人工植被重建对策和技术措

施；评价实施区域的退耕还林还草和植被恢复与重

建工程后，以节水为主要内涵的生态、社会和经济

效益，为塔里木河流域和类似区域的退耕还林还草

提供科学依据和可操作的技术规范；（
%

）通过建成
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多年断流河道地下水和其它生态因子监测断面和

综合监测系统，揭示区域退化生态系统受损机理和

地下水与地表生态响应过程，提出维护塔里木河下

游绿色走廊的最低生态需水量、最低生态水位和最

低生态水质，为环境脆弱区生态建设和荒漠化防治

提供科学依据。

!"""研究进展

该项目由新疆生态与地理研究所主持，院内外

#$

个科研、教学、生产和管理单位的
%&

多名人员参

加。自
'&&&

年立项以来，项目组全体人员在长达

$&&()

的工作区域内，围绕塔里木河中下游节水高

效复合型绿洲生态农业建设、退耕还林还草优化模

式与途径和塔里木河下游输水与“绿色走廊”保护

恢复三大主题开展科学研究和试验示范。取得的主

要进展有：

⑴探索出适宜当地条件的农牧业节水新模式。

直接利用河水，建立了小农户型的棉花膜下滴灌技

术模式，确立随水施肥条件下的水、肥耦合管理技

术指标体系。与常规灌溉相比，可节水
$%*!+

，节肥

,$*-+

，单位标肥的皮棉生产率高出
.

倍，皮棉平均

增产
!,*/$+

，每立方米水生产
&*$-(0

皮棉，为常规

灌溉
&*#/#(0

的
!*-

倍。

⑵建立了退耕还林还草适宜性评价指标体系。

将绿洲荒漠过渡带自然分布的
#$

种植物划分为极

耐盐型、喜湿耐碱型、广域型、耐旱耐盐碱型和耐盐

碱型
%

种类型，针对塔里木河中下游已开垦土地的

适宜退耕性、退耕规模和地域范围，退耕后还林还

草比例和空间分布格局，提出两级退耕还林还草的

适宜性评价体系，筛选出
!&

种适宜植被恢复重建

与退耕还林还草的野生植物种。其中沙拐枣、梭梭、

柽柳属植物、甘草以及一些优良草种已实现规模化

生产育苗，培育各种苗木
#%&

亩
'&&

万株，并大面

积运用于塔里木河中下游的退耕还林和沙荒地造

林工程中。

⑶建立了全流域生态环境本底数据库，揭示了

近
#&

年土地利用与土地覆被变化规律。应用“
!1

”

技术和实地调查，揭示了上游地区耕地动态变化、

中游天然植被动态变化、下游荒漠化动态变化规

律。
#223

—
'333

年
4566

研究表明，塔里木河流域

增长幅度最大的是水浇地，其次是灌草过渡带、天

然草地和灌溉水田；减少幅度最大的是宜林草荒

地，其次是荒野地、河流、其它水体、沙地盐碱地等。

.3

年间，塔里木河中游地区的林地减少幅度很大，

沙漠化面积增加
%*,+

。新增沙地来源于原有的沙地

的比例为
/'+

。
.222

—
'33'

年
!

年间，下游区的

4566

研究表明，放水前后水体变化率最大，分别增

加
.33+

和
2,*/+

，天然植被增加
/*,+

。

⑷建立了塔里木河下游地下水监测断面和数

据库。适时监测了
'333

—
'33'

年塔里木河下游四

次间歇性生态输水过程，建立了
!'3

公里断流河道

的
2

个地下水监测断面，揭示了地下水位的抬升幅

度和影响范围与输水持续时间和输水量的关系。得

出纵向地下水位抬升幅度由
/,+

降至
$+

，横向地

下水位响应范围由第一次输水后的
,%37)

增加到

第四次输水后的
."3%3")

宽的基本结论。

⑸构建了塔里木河下游断流河道间歇性输水

的地下水运动模型。计算和预测表明：英苏—阿拉

干段：分别输水
'

年、
%

年和
2

年以后
8

河道两侧大

约
'33)

、
,33)

和
$33)

距离范围内的地下水埋深

升到生态水位
9,:3);

以上；阿拉干—台特玛湖段：分

别输水
%9-;

年、
..

年和
.!

年以后，河道两侧大约

'33)

、
,33)

和
$33)

距离范围内的地下水埋深回

升到生态水位
9,:3);

以上。

⑹确立维护塔里木河下游生态安全的最低需

水量。以台特玛湖为保护目标按最佳输水方式进行

输水，恢复“绿色走廊”天然植被所需要的时间、最

小输水量和维持水量分别为
.'

年、
'/

亿
)

! 和
!:%

亿
)

!

<

年。

⑺揭示了塔里木河下游输水与地表生态的响

应过程以及地下水变化与植被的关系。
,'

个样地调

查和采样测试表明，地下水（土壤水分）是维系塔里

木河下游天然植被生存的主要来源。随着输水对地

下水位抬升的影响，天然植被主要建群种胡杨的响

应范围，由第一次输水后的
'33

—
'%3)

宽，扩展到

第四次输水的
/33)

，为塔里木河下游天然植被的

恢复保育提供了重要科学依据。

⑻建立了适应塔里木河区域特点的旅游开发

模式。完成全县旅游规划和罗布人村寨设计，建成

集观光农业、科普教育、观光娱乐 、休闲度假于一体

的
'37333

亩生态恢复示范园区，正在逐步形成统一
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规划、整体开发
!

协调政府开发商当地社区的参与、

旅游规划和科学指导的优化开发管理模式。两年间

尉犁县旅游人数从零增加到
"#

万人。

项目实施两年来，取得一批有显示度的阶段性

成果，发表论文
$#

余篇；申请专利
"

项；应邀向国

务院提交咨询报告
"

份；争取国际合作项目
"

项，

国内项目
%

项。

&'''项目特色

（
(

）超前性的项目设计和适时性的项目进展。

项目设计在塔里木河综合治理工程之前，抓住了水

与环境、水与发展这一主题，在没有野外站和长期

科研积累的背景下，首次全面涉足科学研究的空白

区和国家工程的急需区，开展从定点观测基础研究

到试验示范，到区域发展政策咨询的系统综合研

究，许多研究成果在研究的同时得到应用，并随着

国家工程建设中出现的新问题调整和增设新内容。

（
"

）院地合作，保证了项目的可持续性。在中央

政治局委员、自治区党委书记王乐泉支持下，
)'###

万元的地方配套经费已完全落实，并已在和将在项

目实施期内逐项逐步到位，为科研行为转化为政府

行为打下了坚实的基础。同时，选派项目组一位专

题组长任尉犁县科技副县长，
"

人受聘为县人民政

府顾问，为项目院地合作的进一步开展提供了良好

的组织保证。

（
)

）努力培育新产业，试图从源头拉动，建立生

态经济新格局。在生态严重破坏区退耕还草的试验

地，实现了
(

亩草地承载
$

只标羊，比自然承载高

了近
(##

倍；尉犁县过去不种牧草，现在优良牧草

种植面积已超过
("'###

亩，使草业成为前途光明的

希望产业；目前正与国内外的公司合作并积极争取

国家发展和改革委员会的支持，努力做成
*+

万只

特产品牌肉羊产业化示范工程项目，预测可使尉犁

县农民人均
,-.

提高
('$++

元。这可能为塔河中下

游地区的生态环境改善、区域经济社会发展、经济

结构的良性转轨做出重大贡献。

$'''建议

（
(

）建议国家通过政策措施和经济手段，激励

全流域农民采用各种节水灌溉技术。农牧业是耗水

大户，全流域农牧区总引水量占多年平均径流量的

/$0

。农田毛灌溉定额过高是全流域管理性缺水的

根本问题。即使在水荒时有发生的下游地区，每公

顷毛灌溉定额也高达
(1'+++2

)以上，节水潜力十分

巨大，通过工程、农艺和管理节水三种方式，特别是

水价的经济杠杆，按保守估计，可使每公顷农田节

水
)'+++'2

)。据此计算，全流域总灌溉面积为
("$3$×

(+

&

'42

"

!

可节水
)*5/×(+1

'2

)。

（
"

）建议国家尽快制订并落实塔里木河流域退

耕还草政策。依照制订和落实退耕还林的政策，鼓

励和保护农牧民的退耕还草积极性，尤其要使农区

退棉还草的农牧民经济不吃亏，使之退得出，稳得

住，有利可图。

（
)

）建议新疆人民政府采取双河道输水以及河

道输水与面上供水相结合的下游生态输水方式。塔

里木河下游依赖于地下水和土壤水生存的植物个

体，现已完全失去更新能力。目前采取的沿河道“线

形”输水方式只能起到对原有的、日益衰败的老龄

植被的拯救和复壮作用，而不能实现胡杨、柽柳等

植物的更新，更难以实现区域生态系统的可持续

性。
"+++

—
"++"

年四次间歇性输水对断流
)+

余

年的河道两侧植被的影响范围极为有限。应逐步实

施双河道输水以及河道输水与面上供水相结合的

方式，有计划、分区段进行面上供水，逐步扩大恢复

范围，并在分区段面给水的基础上，结合塔里木河

下游主要建群种胡杨和柽柳的落种时间，优选输水

时段，确立每年
1

—
%

月为最佳输水时期，使输水时

机与植物种子成熟、萌发期相一致，达到“生态契

合”，为植物的落种更新提供条件，扩大输水的生态

效应，以实现生态系统的可持续性。

（
&

）建议国家立项开展新一轮的以社会经济发

展为目标的塔里木河下游基础研究工作。塔里木河

近期进行的综合治理工程应尽快和 “新楼兰工程”

接轨，从塔里木河下游的生态恢复保护研究，逐步

转入以脱贫、生态移民、牧民定居、小城镇建设、旅

游业、现代生态畜牧业等为主的塔里木盆地东部区

域社会经济发展研究，为新疆最落后区域之一全面

实现小康提供科学依据，实现经济发展和生态建设

互为依托、双向互动的良性循环局面。

（西部行动计划领导小组办公室 供稿）

（相关图片请见彩插一）
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