
资源环境

中国西北干旱化探原
’

� �  � ! ∀ � # ∃ % & ∀ ! ∋ ( # ) ∗% ) # � + ∃ ∀ ) # , �  ) ∃ − . # ∗% !

王宏昌
/中 国社会科学院环境与发展研究 中心

,

研究 员 北京 01 12 34 5

西北地区历来是干旱的
地的气候

。

上游增加引水并不排斥导致全流域干旱

化的可能性
。

但是鄂陵湖和青海湖之萎缩实难以归

咎农业灌溉
。

干旱是一种状态
,

通常干燥度 5 3
6

71 的地区称

为干旱区
,

如塔里木
、

柴达木
。

干燥度在 0
6

71 8 36 9:

者为亚干旱区
,

如陕北
、

山西
。

干旱化是一种时间过

程
,

干燥度随时间的流逝而增大
。

没有人怀疑西北

干旱
,

但是西北是否存在干旱化过程的 间题
,

答案

并不一致
。

例如盛承禹先生不同意西北气候在逐渐

变干旱的论说
。

他在论文 中说
; “
尤其本世纪初

,

个

别西方地质学者与考古学者到过新疆一带之后
,

他
们的论说吸引了许多人的兴趣

,

也迷惑了一些人的

想法
,

以为西北地区过去 比现在湿润
。

然而
,

历史文

献的记载却雄辩地证实 了西北地区历来是干早的

气候环境
。 ”

帕米尔以西众水流入咸海
,

以东众水则流入罗

布泊
。

地质学家在罗布泊中心钻探 : 米深
,

上面 9

米相当于全新世
,

只有最上面的 31 厘米是盐盖
,

下

面不含盐
。

说明在全新世的大部分时间里
,

罗布泊

是淡水湖
。

先秦时甘肃西部 的疏勒河也流入 罗布
泊

。

《汉书
·

西域传》说
“

蒲昌海一名盐泽者也
, ”

说
明已变成咸水湖

。

东汉时疏勒河下游已成间歇性河

道
,

三国魏晋白马羌在河道尾段定居
。

0 : 2 4 年罗布

泊终于完全干涸
。

黄河上游鄂陵湖面每年下降约 4 厘米多
〔, 〕。

青
海湖在全新世初比现在大 0 < 3

,

水深 0 11 米川
。

居延

海东海已干涸
,

西海即将干涸
,

而在 71 年代居延海

水面 尚有 33 1 平方公里 = >
。

上述湖泊萎缩干涸的动态
,

对大西北的生态环

境具有指示作用
。

有些学者提出两项理由以否定西

北的干旱化过程
。

一个理 由是大气环流未变
,

另一

个理 由是水资源并未减少
,

只是河流上游 引水灌

溉
,

以致下游缺水
。

笔者以为事物常常是多因素的
,

一个因素 的存在并不排斥另一个因 素存在的可能

性
。

大气环流未变
,

而下垫面改变
,

未尝不能改变当

有三个因素使西北干旱化成为必然

第一
,

青藏高原隆起
。

上新世时高原平均海拔

仅约 0 11 1 米
,

上新世末开始强烈隆起
,

已上升了
3 11 。米至 9 11 1 米

。

晚更新世以来又上升了 0 7 11

米
。

迄今高原西北部每年平均仍上升 9
6

4 毫米
,

喜

马拉雅山上升还要多一些
。

高原愈上升则印度洋水

汽到达我国西北上空愈少
。

第二
,

干早 区 的环境 中有一定的水的存量
,

如

《禹贡 》记武威有猪野泽
? 《汉书

·

地理志》记敦煌有

冥安泽
,

武都有天池大泽
,

土壤中也有潜水
。

由于干

旱 区蒸发能力远大于 降水
,

存量水蒸发多而补 充

少
,

湖泊萎缩
,

土壤干燥化
。

陆地实际蒸散的水汽减

少
,

空气湿度降低
,

蒸发能力增大
。

水汽减少又使降

水的概率降低
。

这些都导致干燥度增大
。

故在没有

从境外输入水的条件下
,

干旱 区必然存在干旱化过

程
。

这可以称为
“

干旱区 自动干旱化原理
。”

第三
,

天然植被破坏
,

特别是森林减少
。

植被受

到破坏是人类活动的结果
。

人能破坏
,

也能保护
、

培

植植被
。

因此
,

第三个原因是部分可逆的
。

为什么说
“

部分
”

可逆 ≅ 因为古代的林地
,

有一部分现在变成

农 田
、

村庄
、

城市
,

不可能都变回去
。

有些山地因土

壤流失
,

变为裸露石山
,

很难造林
。

森林有强大的蒸散水汽能力
,

因为树叶构成 比

立地大很多倍的蒸散面积
,

而且根系发达
,

利于吸

收土壤水分
。

更重要的是森林能截留降水
,

减少径

流
。

例如
,

海南尖峰岭刀耕地径流量约为林地的 Α
6

7

倍
。

蒸散水汽需要时间
,

森林截留降水
,

争取到蒸散

所需时间
。

如果没有森林
,

降水会迅速形成地面径

流
,

通过溪涧河流
,

流入大海或流往外国
。

一滴水尚

未参加中国的任何生物的水循环便匆 匆离去
,

殊为

6
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可惜
。

森林增加了降雨和远距离输送的

水汽
,

而如今却愈益减少

森林能不能增加降雨 ≅ 兴隆山林区中心比无林

地降水增加 31 写
。

由于崛江上游流域森林覆盖率降

低
,

21 年代以来茂坟和黑水 2 一 Η 月 降雨量减少 Η

一 4 1 Ι
。

森林蒸散的水汽一部分在林地附近提高空

气湿度和降雨概率
,

另有一部分因风 吹到 下风地
区

,

提高那里的空气湿度和降水概率
。

故有的学者

认为川西南
、

滇西北森林蒸腾水汽是我国 东部雨源
之一

。

森林的远距高增雨作用 由于不便测量而常被
忽视

。

我们不能因不便测量而忽视客观事物 的存

在
。

据英国气候学家兰姆说
,

一个水分子蒸发后到

再次降落地球表面之间
,

如在赤道平均在空中逗留
: 天

,

全世界平均则为 % 天
。

从蒸发点到降水点之

间的距离
,

在赤道为 :1 1 一 0 11 1 公里
,

其他纬度为
7 11 1 一% 1 1 1 公里

。

在美国一滴水平均在空中旅行
04 天

,

我国一方面终年有西风环流
,

另一方面在夏
季生长期

,

森林蒸腾旺盛时有源于太平洋的东南风
和南风

,

以及源于印度洋的西南风将水汽向北方输

送
,

形成规模宏大的南水北调的空中运动
,

只是此

时的
“

水
”

是水汽而非液态水
。

水汽中含有潜热
,

故

也是南热北调运动
。

由于南方森林损失太多
,

故输
送北方的潜热减少

。

据竺可祯研究
,

古代中 国北方
比现在温暖

。

殷墟有亚热带动物遗存
? 《左传 》说鲁

国没有冰
。

我国现在是世界同纬度上冬季最冷的 国

家
。

在过去 0 7 11 年中长江中游水位平均上升 了

01 一 07 米以上
。

有的学者解释为这是对于冰后期海
平面上升的滞后反应

。

本文作者怀疑是南方森林减
少

、

径流增加所致
。

愈是离长江 口远的地 区在史书

上报导的开始洪灾的时代愈晚
,

实因破坏长江流域

森林的次序是先下游
,

后上游
。

0 : : 7 年发生长 Α 44 公里的 一段黄河断流 0 40

天的大事
,

固然可用上游 用水或拦水过多来解释
,

但本文作者仍怀疑与南方森林减少有关
。

南方森林
减少既增加径流

,

使长江涨水
,

又减少蒸腾
、

减少输
送到北方的水汽

,

使北方干旱化
,

黄河断流
。

为 了实现可持续发展
,

不仅要保护环境
,

而且

要改善环境
。

其中涉及生物手段和工程手段
。

生物

手段成本低廉
、

副作用少
,

而且在逻辑上也应先于

工程手段
。

例如在集水地造林
,

然后修建水库
,

以免

泥沙迅速淤集
,

危害水利工程
。

近年气象部门设立了许多探空站
,

获得空中水

汽通量数据
,

有关专家从而估算我国上空水汽输送
情况

。

虽则探空站的分布还太稀
,

毕竟使我们对我

国上空水汽输送有了概括的认识
。

崔玉琴 以陕
、

晋
、

豫
、

冀
、

鲁
、

京
、

津五省二市 定

为华北
,

而计算其输入水汽来源
。

暖季从东北输入
的水汽占 33

6

3 Ι
,

从孟加拉湾来的 占 4Η
6

2 Ι
,

从东

海和南海来的占 0 7
6

4 Ι
。

建国以来东北向全国提供
木材

,

因此森林减少
,

上空空气湿度降低
,

东北风带

给华北的水汽 自然减少
。

孟加拉湾水汽被西南风送

来华北时途经西南和湖北
,

得到陆地蒸发水汽的补

充
。

西南和湖北森林减少
,

华北从西南风得到的水

汽随之减少
。

广东
、

广西
、

福建
、

江西
、

湖南
、

湖北森

林减少
,

使华北从东南风和南风得到的水汽减少
。

华北 自身也在破坏森林
,

隆地蒸发减少
。

这一切使
Η 1 年代华北的平均降水量 比 71 年代减少 0 < 3

。

华

北干旱化还使经过华北吹往西北的东南风携带的

水汽减少
,

加深了西北干旱化
。

喀什
、

伊宁
、

塔城一线从西北方向每年约输入

水汽 : 71 1 亿立方米
,

这是新疆乃至整个西北 区的

首要水汽来源
。

古代是林木葱郁
,

蓄水
、

蒸腾旺盛
,

终年西风
,

可将水汽输送新疆内地
。

据耶律楚材《西

游录》
,

成吉思汗西征时伊犁河流域野果很多
, “

树
阴翁翁

,

不露日色
。 ”以后历代垦荒

,

甚至以果树为

燃料
,

以致环境退化
、

林木减少
,

不能被拦蓄的雨水

和雪水迅速流出国境
。

我国有森林约 04 :1 1 万公顷
,

另有宜林荒山荒

地约 2 2 1 1 万公顷
。

0 : : 7 年粤
、

闽
、

湘
、

皖
、

海南
、

吉
、

鄂
、

苏
、

浙
、

黑
、

赣
、

鲁各省 已基本完成绿化
。

幼林生

态效益有限
,

假 以时 日
,

收效将渐显著
。

公元 4 。。∃

年前
,

豫
、

桂
、

辽
、

黔
、

陕
、

晋
、

川
、

冀
、

宁
、

甘各省亦将

完成绿化
。

广泛绿化将改善我国气候
,

今 日认为不

宜造林的荒 山荒地可能变为宜林
。

按照《美国百科

全书 》“森林
”

条 目的见解
,

一般平原森林覆盖率以

41 一 4 7 Ι 为宜
,

山地和多雨 区须增大森林覆盖率
。

多雨区提高森林覆盖率以减少洪涝灾害
,

同时借重

风力将多余水汽输送到缺水地区
。

要重视我国横断山脉
地区的保护和开发

法国地理学家高罗于 9& 年代来华考察
,

在云

南见到在山上种庄稼而不种树
,

深感诧异
。

中 国多

山
,

全国有 0< 3 的人口
、

9八。的耕地
、

0 < 的粮食生

产在山 区
。

在山区发展林果而减少坡耕粮 田
,

需要

改善政策和经济条件
。

全 国人民须改变消费习惯
,

多吃果品及其加工品
,

少吃粮食及其加工品
。

在税

收政策上要优待果品 生产
。

奖励有关果树生产和果
品加工的研究与开发

。

例如近年将荒山荒地的使用

权出售给农民或请农民承包是成功的政策
。

在山区

应发展交通和市场
,

以便于农民出售林果产品和购

买粮食
。
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要重视我国横断山脉地 区的保护和开发
。

在山

区中特别要重视横断山脉
。

我国的 山脉以东西间为

主
,

妨碍南方水汽北上
。

唯有横断 山脉夹峙着南北

向的山谷
,

成为水汽北上的通道
。

现武都至玉树一

线每年约输入南来水汽 Α1 1 亿立方米 =9ϑ
。

横断山脉
自古多少数民族

,

吐蕃和南诏在唐代已有很高文化

水平
,

在创造文化的 同时不得不 以破坏森林为代

价
,

以致环境逐渐退化
。

建国 以来
,

四川和云南的森

林进一步减少
。

在 7∃ 一 21 年代崛江上游森林覆盖

率下降 01 一 07 Ι
,

洪水增加 3Η
6

42 立方米 < 秒
。

眠江

上游和阿坝州积雪减少
,

雪线上升
。

元代崛江上游
的森林覆盖率估计达 7∃ Ι

,

0 : Η 1 年只剩下 0 Η
6

Η Ι
。

阿坝 州有白河和黑河
,

是黄河上游的支流
,

古代流

入黄河的水量比现在大
,

输送的水汽也比现在多
。

云南怒江
、

澜沧江
、

金沙江流域 自然灾害频仍
,

森林减少是主要原 因
?
虽不是唯一原 因

。

怒江边上

的碧江县因滑坡毁坏县城
,

于 0 : Η Α 年被迫撤消县

建制
。

金沙江南岸禄劝县 曾发生体积达 9
6

7 亿立方

米的大滑坡
,

99 9 人死亡
。

金沙江每年流失土石约
0

6

4 7 亿吨
。

公元 0 3 1 1 一 0 : 2 : 年之间有 0 34 年发生

洪灾
。

0 : 2 1 一 0 : :1 年之间因洪灾平均每年死亡 49 9

人
。

怒江和澜沧江的水资源流出国境
,

这是 自然规
律

。

但古代森林茂密
,

拦蓄降雨多
,

蒸腾和 向北方输

送的水汽多
,

流出国境的水可能比现在少
。

我们不知道西藏东部 的森林比古代减少了多
少

。

有报导说
,

高原东南部林区 目前的采伐量为生

长量的 4 倍
,

有的大工厂一年烧柴 3 万立方米
,

林

芝附近川藏公路旁古柏树林 已被破坏
。

森林减少的

历史趋势仍在继续
。

总之
,

循横断山脉河谷北上的

水汽一直在减少
。

简短的结束语

青藏高原隆起
、

干旱 区 自动干旱化
、

森林减少

是西北乃至华北干旱化的三大原因
。

其中森林减少

有部分可逆性
,

特别有意义
。

我们要加倍努力造林
,

首先是在多雨地区
,

特别是在藏东
、

川西
、

云南横断

山脉
,

以及伊犁河
、

额尔齐斯河造林
。

东北
、

西南
、

中

南
、

东南造林
,

有可能解除华北旱象
,

使西北旱情有

所缓和
,

并能增 加金沙江
、

雅碧江
、

大 渡河上 游水

源
,

对南水北调西线工程亦有益
。

参 考 文 献
仁0〕祁 明 荣

; 《黄河源头考察文集 》
,

青 海人 民 出 版社
,

0 : Η 4
,

Κ 0 2 0

叶〕中国 科学 院
; 《青海湖综合考察报告》

,

科学出版社
,

0 : 2 :
,

Κ 4 0

= 3 >宋建军
; “

南水北调西线工程与西北地区生态环境改
善

” ,

《科技导报》
,

0 : : 7
6

Α

〔9 >见南京水文水资源研究所崔玉琴对华北和西北水汽

输送 的研究
? 中 国科学院成都分院对三峡库区水汽

输送的研究
? Λ ∋ ! % ( Μ∋ ϑ∋ % 和 Β # � % � ∋ ϑ∗% 对青藏高原

水汽输送的研究
。

/责任编辑 蔡德诚5

/上接 第 3: 页 5

素分开
,

分离因子可达

水平
。

1 1 1 , 0 到 0 1 1 1 1 ; 0 的高

驱动堆与其它各种新型
核能源设想的比较

当今只有 自持式裂变堆 电站是业 已实现的 能

源
。

人类从中积累 了大量的 知识与经验
,

为驱动堆
的建造提供了现实可行的依据

。

驱动堆使用 的加速

器技术已十分成熟
,

兰州近代物理所和北京高能所
在 自行建造加速器 中也培养了一大批技术人才

,

积

累 了丰富的经验
。

所以驱动堆在我国进行预研与建

设
,

在技术上
、

工艺上应是没有太大的 困难
。

驱动堆是干净
、

便宜的 能源
。

另一种核能源是

聚变核能源
,

它也是干净的能源
,

燃料来源 /海水 5

不成问题
。

聚变研究中首先要解决的是得失相当 的

间题
,

也就是产生的 电功率要等于 自身的 消耗
。

目

前估计仅可达到得失相当的情况
,

而驱动堆的 自身

消耗仅 0 < 7
。

从原理上看
,

裂变能释放主要 由裂片动

能担当
,

而裂片在介质 中射程很短
,

可立即变成介

质热能
。

而聚变能释放主要由 09 兆电子伏中子担

当
,

中子能量在停阻时释放并给予介质
,

其过程要

复杂得多
。

所以裂变堆的 能量转换更直接
,

几乎立
即变成介质的热能

,

少了很多停阻设备
。

聚变能源研究
,

包括托克马克式的实验研究
、

重离子束的惯性约束研究和激光束的惯性约束研

究等
。

此外还包括聚变反应可 自持后如何将快中子
能量变成热能并产生氖的聚变堆的设计等

。

近年来

在聚变堆设计中考虑加入裂变材料的包层
,

以生产

氖和转换次 临界贫铀与牡为可用 的裂变燃料
,

称为

混合堆
。

而本文所建议的驱动堆则可直接用贫铀与

牡作核燃料使用
,

从而省去了混合堆后处理等繁冗

的工艺流程
。

当前
,

瑞典
、

韩国和意大利等国 已对驱
动堆进行了研究

。

日本的 & Ν Ο Π Θ 方案集中研究快
中子对婀 系元素进行燃烧 /裂变 5 ?

法 国则进行燃料

循环的再处理工艺研究
。

在美国与瑞典科学家的指

导下
,

挂靠到 国际 ΡΒ 丁. 组织的近 4 11 名俄国科学

家对驱动堆各部分进行研究
。

可以预计
,

41 世纪核

科学的两朵鲜花
;

原子堆与加速器
,

在 40 世纪将结

合成为人类谋福利的驱动堆
。

/责任编辑 刘先曙 5

7 Η Β � ∗� % � � ! % Χ Δ � � #% ∃ Ε∃ ( Φ �� Γ ∗� ,  < 0 : : Α


