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表 1 西北干旱区主要湖泊面积 (km2)的变化
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一、内陆湖泊的主要特征

据统计 ,我国西北地区湖泊面积超过 1km2的湖
泊数量 247个 ; 湖泊面积为 14 484km2 , 占全国湖泊
总面积的 20. 4 % ;贮水量为 1 978×10 8m3 ,占全国湖
泊总贮水量的 27. 9 % , 但其中淡水贮量仅有 211×
10 8m3 ,占全国湖泊淡水贮量的 9. 4 % [1 ]。在成因上 ,

该区湖泊主要是以构造湖为主。地貌上波状起伏的
高原或山地与盆地相间分布的地形结构 , 使河流和
潜水向洼地中心汇聚 , 因此在盆地水系的尾闾多有
湖泊发育。
内陆湖泊的一个重要特征是 , 湖泊流域的降水
最终以蒸发的形式消耗掉 ,融雪、融冰、降水形成的
地表径流进入最后的归宿地湖泊或沼泽后在那里
逐渐蒸发散尽 ; 另一个显著特征是对湖泊水量平衡
的变化反应非常敏感。湖泊通过调整其形态参数
(最明显的是湖泊水位) 对湖泊水量平衡变化作出
快速反应 ; 同时湖水化学组成、湖水矿化度也随湖
泊水量平衡变化作出相应改变。湖泊水位变化、湖
水地球化学的改变所造成的生态环境的恶化 , 已给
我国西北地区经济和社会带来了极大危害 , 制约了
区域可持续发展。

二、存在的主要环境问题

1. 湖泊水位下降、面积萎缩 近 50多年来 ,西
北地区大多数湖泊水位不断下降、萎缩。表 1显示
西北内陆干旱区主要湖泊面积的变化。有些湖泊由
于干涸而消亡 , 如新疆的罗布泊、台特马湖、淖尔
湖、阿兰诺尔、玛纳斯湖及内蒙古的西居延海等 [2 ]。
西北内陆湖泊萎缩主要是暖干气候和人类活
动引起的湖泊水量负平衡造成的。20世纪以来器测
记录分析表明北半球近地面气温呈上升趋势。80年

代以来全球异常温暖 , 90年代是过去最温暖的 10

年 ;同时北半球中纬带降水呈现减少的趋势 [3 ]。在全
球干暖气候影响下 , 内陆湖泊及其流域蒸发加剧 ,

导致湖泊水体蒸发量增加和流域内入湖径流量的
急剧减少 , 两者造成的湖泊水量负平衡必然导致湖
泊面积萎缩、湖泊水位下降。
另一方面 ,由于近 50年来人口激增对粮食的巨
大需求 ,西北地区进行了大规模的农业垦殖、发展
灌溉农业 ,加速了湖泊面积萎缩和湖泊水位下降的
进程。据初步统计 , 1949 年新疆有效灌溉面积
107. 5 ×10 4ha ,到 1989 年耕地面积达到 307. 3 ×
10 4ha , 其中灌溉面积 272. 7×10 4ha。另据调查 , 80

年代全疆农业用水量达到 448. 58×10 8m3 ,其中地表
水占 95. 8 % ,地下水占 4. 2 % ,农业用水占全疆总用
水量的 94 % ;甘肃省的河西走廊是西北另一个重要
农业区 , 50年代初约有耕地 36×10 4ha , 到 80年代
灌溉农地发展至到 63. 7～71. 1×10 4ha ,水资源利用
率已达 60 % , 这和世界干旱地区水资源利用率 (一
般 30 %) 相比已达到较高程度 ;青海省柴达木盆地 ,

50年代初耕地很少 ,到 1986年增加到 4. 7×10 4ha。
由此可见大规模的农垦、发展灌溉 , 加上入湖各河
中上游陆续兴建水库 , 导致湖泊水量负平衡 , 必然
加速湖泊的萎缩进程。新疆的罗布泊和台特马湖、
内蒙古西居延海等湖泊的消亡均与流域拦河建坝、
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截留用水直接相关。
2. 湖泊水化学组成的改变 根据盐量平衡 ,由

于入湖淡水的大量减少 , 内陆封闭湖泊水体矿化度
将随蒸发过程的进行而逐渐升高 , 同时湖水离子组
成向硫酸盐型和氯化物型转化。另一方面灌溉农业
的发展 , 含较高盐分的部分农田排水补充入湖径流
或直接入湖 , 导致湖泊矿化度增加和水化学类型的
变化。最典型例子是博斯腾湖 , 其曾为我国内陆最
大的淡水湖 , 50年代以前 ,湖水矿化度只有 0. 38～
0. 39g/ L ,是重钠钙型的淡水湖泊 ; 60年代焉耆盆地
灌区向湖区排盐 , 加之入湖淡水减少 , 湖水矿化度
以每年 0. 06g/ L的速度增加 ; 70年代中期 ,湖水矿
化度上升到 1. 4～1. 5g/ L , 从淡水湖泊演变为微咸
水湖泊 , 水化学类型从重碳酸盐型水演变为硫酸
盐、氯化物型水 ; 80年代以来湖水矿化度上升加快 ,

湖水矿化度 1. 866g/ L ,水化学类型仍以硫酸盐型为
主 ,一些测点出现氯化物、硫酸盐型水。西北内陆湖
泊湖水矿化度增高是一普遍现象 , 湖水化学改变超
过一定限度后对湖泊生态系统有严重的负面影
响。如湖水 Cl2浓度超过 1 000mg/ l ,鲤、鲫等鱼的受
精卵孵化率将有所下降 ; Ca2 +/ Mg

2 +超过一定阈值 ,

鲤、鲫等鱼不能繁殖 ,鲢鱼、鳙鱼也均死亡。
3. 湖区沙化和灌区盐碱化 湖泊退缩后湖底

裸露 ,极易被风吹蚀 ,加上湖周植被退化 ,因此原湖
区极易演变成为沙地、盐碱地。典型例子如内蒙古
西居延海的干涸 , 导致居延绿洲的消亡 , 原湖区土
地沙化严重 ; 新疆罗布泊的干涸 , 使该区沦为一片
荒漠。另一方面 ,在入湖河流中上游发展灌溉农业 ,

导致区域地下水位上升 ; 加上蒸发旺盛 , 使灌溉耕
地表层易于积聚盐分 ,往往造成土壤盐渍化。
由于湖泊萎缩、干涸造成湖底裸露 , 湖泊底质
含盐量较高 ,被风吹蚀后 ,这些盐分随风迁移 ,成为
灌溉耕地盐分一个重要来源。大量盐分的迁移加速
和加剧了西北灌溉耕地盐碱化 , 使灌溉耕地质量下
降 ,影响西北地区灌溉农业的可持续发展。

4. 生物多样性受到严重破坏 我国已有 15 %

～20 %的动植物种类受到威胁 , 高于世界 10 %～
15 %的水平 [4 ]。内陆湖泊是我国生态恶化的典型区
之一 , 湖泊萎缩湖水咸化 , 使原来淡水水体生物不
适应水体盐度的升高而逐渐消失。湖泊生态系统和
入湖河口生态系统的崩溃将导致许多当地特有动
植物物种的消失 , 导致许多迁徙鸟类种类和数量的
逐渐减少 ,其中包括亚洲甚至世界濒危物种。
保护生物 (包括水生和陆生生物) 多样性的根
本原因 , 一是保存生物遗传基因的多样性 , 为长期
持续发展农业和水产业提供支撑 ; 二是保持生态系
统的多样功能 , 如空气和水的净化、土壤的形成和
保护、地下水的补充、对干旱和洪水的调节等。
很多调查研究表明 , 湖泊萎缩咸化意味着生物

多样性显著降低。生物多样性对生态系统的缓冲能
力有重要作用 , 生态系统组成越复杂 , 拥有越多的
生物种类 , 其缓冲能力就越大。湖泊生物多样性的
减少 , 也意味着湖泊生态系统缓冲能力和湖泊自净
能力的降低。

5. 湖泊自然作用的削弱或丧失 湖泊作为整
个流域物理、化学和生物要素的缓冲区发挥着重要
作用。湖泊是自然环境的重要组成部分 , 是具有重
要生态功能的生态系统 , 拥有独立于人类利用功能
外的独特的自然作用。湖泊的萎缩和消失 , 造成这
些自然作用的衰退和丧失。大量观测证明 , 西北地
区较大湖泊的存在缓和了湖泊流域的气候变化 , 调
节了内陆盆地的温度和蒸发量 , 例如在春季 , 使流
域增温变缓 ; 在夏季使流域温度偏低 , 减少干热风
的次数。湖泊消亡、自然调节功能的削弱和丧失将
加剧西北自然环境的恶劣程度。

三、主要对策

在西北地区持续变暖、降水没有显著增加的情
况下 , 西北干旱区湖泊萎缩、湖水含盐量增加是湖
泊演化的必然趋势。但如果人类能合理规划利用入
湖径流 , 保持维系湖泊生态系统的一定入湖水量 ,

将大大减缓湖泊萎缩、消亡 , 减缓湖水盐度增加的
速度 , 进而缓解由此带来的主要环境问题的危害 ,

符合西北地区可持续发展的战略目标。
1. 重视内陆湖泊的保护 西北地区可持续发

展战略规划中的一个重要方面是综合的、长期的土
地—水资源规划管理问题。在这一规划管理决策过
程中 , 应该重视内陆湖泊的生态功能 , 加强对湖泊
生态的保护等方面。在观念上 , 应该摒弃类似前苏
联气象学家 A. V. Voeykov的“巨大山系汇聚形成的
地表径流 , 流向内陆湖泊 , 在那里白白蒸发是自然
界的一个失误”这类片面观点。

2. 全面规划湖泊流域水资源 综合上中下游
经济、社会、生态等多种因素 ,采取工程措施节制对
入湖径流的大量引用 , 增加入湖径流 , 保护面积较
大、效益较高、对湖区环境有重要影响的湖泊 ,保持
湖泊生态系统的健康运行。

(1) 在上游山区 , 加强生态工程、水利工程建
设。政府应加强财政支持和管理的力度 , 开展生态
工程建设 , 在河流的源流区应有计划地种植涵养
林 ,保证河流稳定补给。水利建设方面 ,宜发展工程
与技术要求较高的山区水库。由于建国初期经济能
力薄弱 , 修建的大多是平原水库 , 但平原水库无效
蒸发量大 (1 200～24 000mm/ a) ,故库区周围易出现
盐渍化等不利影响。山区水库的建设将大大减少库
区蒸发消耗 , 为中下游提供较多水源 , 同时兼顾灌
溉、发电等多种功能。

(2) 在中游 ,以节约农业灌溉用水为重点 ,增加
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学者的学术道德是在学术上有一定成就的知
识分子在学术活动中所表现的道德。在学者的作用
被格外看重和学术的价值日益凸显的今天 , 学者的
学术道德已经成为关系到学术研究有效进行、科学
健康发展、科学和学者的社会功能充分体现的重大
问题。因此 , 探讨和研究当代中国学者应有的学术
道德具有现实意义。

一、牢记社会责任

当代中国学者主要从事知识创新工作。他们研
究学术、探索未知、追求真理 ,一方面源于他们个人
的认知爱好和发现欲望 , 更源于他们对社会、对祖

国、对民族以及对人类的责任。他们生产知识、发明
技术、提供解决理论和实际问题的策略 , 会使科学
更进步 , 会使人类通过学习和运用这些知识、技术
和策略变得更有智慧 , 会使生产力更先进 , 会使社
会更文明 ,会使国家更强大和富裕。可见 ,学者的社
会作用是巨大的 , 其肩负的社会责任也是光荣而艰
巨的。正是在这个意义上 ,有学者明确指出 :“学者
们是真正的负有相应责任的专业人员”。当代中国
学者的学术道德首先表现为牢记自己的社会责任 ,

具有社会责任感 , 把自己的学术活动与为人民服
务、为祖国奉献、造福于人类联系起来。在学术活动
中 ,学者要做到国家、民族和人类的利益高于一切 ,

入湖径流。内陆干旱区水资源利用方式主要是农业
灌溉用水 , 而目前渠灌面积较大 , 渠灌渠系水损失
达 50 % ,传统的粗放型灌溉模式导致每亩实际灌水
量达 500m3 , 超过作物实际需水量的 1～2倍 , 浪费
极为严重 ,因此节约灌溉用水有很大潜力 [5 ]。
在兼顾农民经济承受能力、地方财力情况下 ,

国家应给予一定财力支持 , 对生产效益不高的灌溉
耕地实施退田还草。这样既可减少灌溉用水 , 又可
推进生态环境建设 , 改善环境质量。对保留的灌溉
耕地 ,宜调整单一的种植结构、提高灌溉系数 ,并通
过工程、农艺和生物技术手段 ,提高水分利用率。

(3)适当调整水库的运作 ,增加下游水量。西北
内陆干旱区水库的主要功能是保证灌区的灌溉。为
了保护下游的脆弱生态环境 , 和保证节约灌溉用水
措施的落实 , 在水库调蓄时 , 应该充分考虑增加下
游的水量。

3. 水产、水利、农业等部门应该重视生物多样
性破坏严重的问题 生物多样性的破坏受到大多
数生物学家的密切关注 , 已开始引起实际管理部门
的重视。由于鱼类处在或接近食物链的顶部 , 指示
水生生态系统状态 , 故易受到普遍关注。水产部门
是首先觉察鱼类种群密度、组成变化的部门 , 应该
把这些信息通报给公众和上级主管部门 ; 水产、水

利、农业等管理部门不能只注意短期的直接经济效
益 , 必须考虑所实施的管理措施、工程建设等对水
生生物多样性的影响。

4. 加强科学研究 加强湖泊生态系统研究 ,探
索维系其稳定运行的入湖水量 ; 加强西北内陆典型
湖泊流域水资源 (包括山区冰雪融水、大气降水、地
表水、生态水、土壤水和地下水) 的演化、水循环的
规律研究 ;探索技术可行、经济合理、社会认同的全
流域水土资源开发与生态协调发展的模式 , 为西北
大开发与可持续发展战略服务。
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