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近年我国对不同地区年内降水变化研究较多。降

水变化通常包含“降雨量”和“降雨结构”的变化[1]。降
雨结构变化反映不同时段内降水量的分配，通常采用

各月、季占年降水量的百分比和距平百分率等表示[2]。
冯国章等[3]分别研究了水文时间序列的不均匀系数。
王纪军等[2]研究了降水集中度、降水不均匀系数和调
节系数 3个从不同侧面反映降水量年内分布特征的
指标，发现 3个指标在不同时间尺度间具有明显的一
致性，在河南区域只应用月降水量就能反映降水的不

均匀性。20世纪 90年代初就有学者通过多年气象资
料，研究新疆气温和降水的时空分布规律[4]。近年也有

中国西北及中亚干旱区绿洲降水年内分配特点与
现代节水农业
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摘 要：通过比较分析研究区域多年月平均降水量数据，得出中国西北与中亚干旱区绿洲的降水特点差异较大，中亚地区年均降水

量 313.2 mm，6—9月降水 24.3 mm，降水系数平均 8.07%，水热配合强不同期，冬春季相反；河西走廊等年均降水量 110.6 mm，6—9月
降水 79.8 mm，降水系数平均 72.14%，水热配合强同期，冬春季相反；新疆处于之间。另外，研究区域“山地-绿洲-荒漠系统”各子系统
降水量差异很大，但同一季节的降水系数却很近似。上述特点深刻影响着各地的水资源利用决策及农业生产。对于新疆南疆地区而

言，更需要根据当地水资源特点选用现代科学技术、加大投入，兴建绿洲农业现代节水型水利工程，结合农业节水技术体系，从“内

涵”节水入手提高水资源利用率，增加灌溉面积，提高人均耕地，发展农业生产，实现大范围的科技扶贫，将有利于社会发展、稳定。
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Abstract: By comparing of the multi-year mean monthly rainfall in the study area, the results showed that water resources of oasis in the arid
area of Northwest China and Central Asia varied a lot. In Central Asia the annual average rainfall of the oasis was 313.2 mm and 24.3 mm
showed up during June to September. The average precipitation coefficient value was 8.07%. And water and heat were intensively not in the
same period but winter and spring was contrary to summer. In the west of River Corridor and so on the average annual rainfall was 110.6 mm,
the average value from June to September was 79.8 mm and the average precipitation coefficient was 72.14%, where water and heat were in原
tensively in the same period. However, the situation in winter and spring was totally different to summer. Xinjiang located between Central A原
sia and the west of River Corridor so did the rainfall and precipitation coefficient the same. The precipitation of the subsystems of the moun原
tain-desert-oasis system in the study area was quite different from each other. But the precipitation coefficients of each subsystem in the
same season were very similar. These characteristics of water resource deeply influenced the decisions on water usage and agricultural pro原
duction in different areas. As far as the Southern Xinjiang was concerned, more importance should be attached to modern science and tech原
nology, increase the investment in water conservancy project construction, combining with the water-saving agricultural technologies, to im原
prove the efficiency of water usage from the connotation aspect. It would be also conducive to enlarge the irrigation area, increase the per cul原
tivated area, promote agricultural development, alleviate poverty in a wider range and benefit the social stability.
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学者借助卫星降水资料，根据研究区水汽来源方向和

地形走势探讨天山西部山区降水在垂直方向的分布

规律[5]，或使用卫星结合雨量计的方法估算天山山区
逐月降水空间分布[6]。戴新刚等[7]还研究了近 50年新
疆温度降水配置演变和尺度特征。但把研究范围扩展

到与中国西北相邻、且地貌相似的中亚干旱区绿洲，

并将二者结合起来研究其降水、水热配合与现代农业

节水技术的还不多。

中国新疆、河西走廊及中亚等绿洲是亚洲中部干

旱区的精华[8]，是一切经济、社会、文化活动的载体。古
代孕育了“丝绸之路”，如今又肩负着“建设新丝绸之

路经济带”的重任。本文将从研究亚洲中部干旱区“山

地-绿洲-荒漠”系统中不同子系统的降水年内分配
特点、水热配合入手，分析该区域绿洲农业的水资源

特点，采用兴建现代农业节水型工程体系及农业节水

技术体系增加水资源量，扩大耕地，发展农业生产，促

进社会稳定和发展。

1 材料与方法

1.1 材料来源
气象数据主要来自中国气象数据共享服务网，不

足部分通过网络、调查、内部资料等多种途径收集，另

外还与哈萨克斯坦国塔拉兹国立大学合作，进行联合

研究，开展互访、考察及共同发表论文[9]，与本校俄语
系师生合作研究中亚有关资料。

1.2 研究方法
选择中亚及中国新疆、河西走廊、柴达木盆地等

有代表性地区，收集有关地区逐月降水量（mm）、月平
均气温（益）等气象资料，计算、分析“山地-绿洲-荒漠
系统”各子系统不同季节降水量占全年的百分率，称

降水系数（本文着重探讨夏季、冬春季的降水系数），

分析不同季节降水量、降水系数变化规律、产生原因

及与绿洲现代节水农业生产的关系[9-10]。
中亚区域选择塔什干、撒马尔罕、阿什塔拉、塔拉

兹、比什凯克绿洲等有代表性的地点作统计；新疆北

疆选择有代表性的乌鲁木齐、石河子、伊宁、塔城、阿

勒泰，南疆选择喀什、巴楚、莎车、阿克苏、和田等绿洲

作统计；河西走廊等选择敦煌、张掖、武威、额济纳、德

令哈、格尔木、银川等有代表性的绿洲进行比较。

2 结果与分析

2.1“山地-绿洲-荒漠系统”各子系统水、热资源分析
在研究区域内的“山地-绿洲-荒漠系统”中，从

平原到山区随着海拔升高，将产生空气上升、绝热降

温作用，导致降水增加，形成“山地-绿洲-荒漠系统”
不同部位水、热资源的差异。如图 1荒漠中的东道海
子（年降水量 137 mm）与山麓的乌鲁木齐（海拔 850.8
m，年降水量 247 mm），海拔每上升 100 m降水量增加
27.45 mm；乌鲁木齐与山区的小渠子（年降水量 634
mm）相比较，海拔每上升 100 m降水量增加 30.98 mm[11]。
山区降水量最多区域在海拔 3 000~4 000 m范围，较
平原地区高数倍，达到一定高度后随海拔高度的再增

加降水量又逐渐减少[11-12]。玛纳斯河流域由石场、石河
子、莫索湾组成的“山地-绿洲-荒漠系统”的年降水量
曲线变化趋势也类似（见表 1）。

在“山地-绿洲-荒漠系统”内，热量资源变化与降
水量变化相反。荒漠区降水少、日照强，加上盆地聚

热、植被稀少、地面普遍是沙漠戈壁，所以白天气温

高、昼夜温差大；山前平原受盆地及沙漠增温效应影

响，气温较高[13]；而山区降水多，日照相对较少、气温
较低。这种水、热资源变化对绿洲农业影响很大。

2.2 绿洲不同季节降水量、降水系数特点
2.2.1 绿洲不同季节降水量及降水系数差异、变化规律
及其原因

2.2.1.1 绿洲不同季节降水量及降水系数差异及变化
规律

中亚研究区域年均降水量 313.22 mm，其中夏季
（在新疆 6—9月泛称绿洲地区的夏季[13]）24.3 mm属
旱季，降水系数 8.07%，属水热配合强不同期型[10]；河
西走廊等研究区域年均降水量 110.6 mm，其中夏季
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图 1 天山中部降水量随高度分布示意图[11]

Figure 1 Sketch map of rainfall distribution with the height in the
middle of Tianshan Mountain[11]
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地名 Toponymy 海拔Elevation/m
年降水量Annualprecipitation/mm

春季（3—5月）Spring（Mar.—May） 夏季（6—9月）Summer（June—Sep.） 秋季（10—11月）Autumn（Oct.—Nov.） 冬季（12—转年 2月）Winter（Dec.—Feb.）
降水量Precipita原tion/mm

降水系数Precipitationcoefficient/%
降水量Precipita原tion/mm

降水系数Precipitationcoefficient/%
降水量Precipita原tion/mm

降水系数Precipitationcoefficient/%
降水量Precipita原tion/mm

降水系数Precipitationcoefficient/%
玛纳斯河
流域Manasi RiverBasin

石场Shichang Town 1 031 405.3 142.1 35.06 149.9 36.98 62.6 15.45 50.7 12.51
石河子Shihezi City 442.9 197.2 69.9 35.45 73.2 37.12 30.4 15.41 23.7 12.07
莫索湾Mosuowan Area 346 117 36.7 33.36 48.8 39.71 16.5 14.1 15.1 12.9

黑河流域Heihe RiverBasin
民乐Minle County 2 300 388.5 72 18.53 28.6 73.62 23.5 6 7 1.8
张掖Zhangye City 1 482.7 131 22 16.79 97 74.05 7 5.3 5 3.81
额济纳Ejina City 700 35.2 5.5 15.63 26.5 75.28 2.6 7.4 0.7 1.7

表 1“山地-绿洲-荒漠系统”各子系统不同季节降水量、降水系数比较
Table 1 Rainfall and precipitation coefficient among each subsystems of Mountain-Oasis-Desert system in different seasons

注：玛纳斯河流域资料来源于《石河子地区农业气候手册》（内部资料），1982年；张掖、额济纳资料来源于中国气象科学数据共享服务网 http://
cdc.cma.gov.cn/shuju/preview.jsp 2010。
79.8 mm属当地的“雨季”，降水系数 72.14%，属水热
配合强同期型；新疆处于过渡地带，北疆年均降水量

248.3 mm，夏季 89.8 mm，降水系数 36.70%，属水热配
合弱同期型[10]，导致许多农业技术也表现出过渡。南
疆年均降水量 48.5 mm，夏季 30.3 mm，降水系数
62.28%，是亚洲中部干旱区内的“干旱区”。

冬春季则相反，中亚冬春季降水量 248.5 mm，属
当地的雨季，降水系数 72.06%；河西走廊等冬春季降
水量 24.0 mm（其中冬季3.9 mm）属旱季，降水系数
21.34%；新疆处于二者之间，北疆冬春季降水量121.06
mm，降水系数 21.42%。南疆冬春季降水量 17.2 mm，降
水系数 35.72%。
2.2.1.2 绿洲不同季节降水量及降水系数差异产生的
原因

综合分析不同地区年降水量、不同季节降水量及

其降水系数值产生差异的主要原因，在于各地不同季

节受不同大气活动的作用。

（1）西风环流是亚欧大陆干旱区的基本大气活动，
大西洋的水汽给中亚及新疆带来降水。其中，中亚首

先接受水汽，降水最多，如撒马尔罕年降水量 355
mm；新疆降水逐渐减少，如乌鲁木齐年降水量 247.4
mm，往东至哈密降为 34.9 mm，继续往东则降水作用
逐渐丧失。南疆因天山的阻滞降水量很少，但西风环

流仍然存在。

（2）夏季副热带高压作用。夏季从赤道流向两极
的气流，在地转偏力作用下趋于纬向，空气质量增加

形成高压带使空气下沉，导致夏季气候干旱、降水很

少，呈水热配合不同期现象。北半球主要在中亚、中

东、北非及美国西部等地[14]。我国由于有青藏高原的
热力学作用，使亚洲中部干旱区东部的河西走廊等在

夏季不受副热带高压控制，新疆受少量影响[15]。
（3）夏季东南季风带来的太平洋水汽在亚洲中部

干旱区的东部能正常形成降水，但越往西越少，如河

西走廊东部的武威年降水量 165.0 mm，西部敦煌为
39.0 mm，再往西降水作用逐渐丧失。

冬季，中亚及新疆受西伯利亚冷空气作用，气温

低、降水量较多；河西走廊等地受蒙古-西伯利亚高压
控制，寒冷、干燥。春季天气活动频繁，降水增多、降水

系数增大。

2.2.2“山地-绿洲-荒漠系统”各子系统不同季节降水
系数相似特征分析及其应用

2.2.2.1“山地-绿洲-荒漠系统”各子系统不同季节降
水系数相似特征分析

亚洲中部干旱区“山地-绿洲-荒漠系统”内山地
降水较多，产生河流，成为绿洲的重要灌溉水来源，在

其滋润下山前平原或荒漠中原本为荒漠的地区形成

绿洲，灌溉水是绿洲农业的命脉。荒漠地区降水很少。

在中国干旱区的绿洲中，“山地-绿洲-荒漠系统”
各子系统在相同季节虽然降水量差异很大，但降水系

数却很相似（表 1）。如将表 1中玛纳斯河流域的山区
石场与山前平原绿洲，石河子、石场与荒漠中的绿洲

莫索湾，以及石河子与莫索湾之间在春、夏、秋、冬季

的降水系数进行相关分析，相关系数 r=0.992 3（n=
12），显著相关。又如表 1黑河流域的山区民乐[16]与山
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前平原绿洲张掖，民乐与内蒙古荒漠中绿洲额济纳，

以及张掖与额济纳之间在春、夏、秋、冬季的降水系数

进行相关分析，相关系数 r=0.998 5（n=12），也显著相
关。即在同一季节山前平原绿洲的降水系数与山地、

荒漠的降水系数很相似，故可用数据较易获得的山前

平原绿洲的降水系数来代表整个“山地-荒漠-绿洲
系统”的降水系数。

这种现象在中亚乌兹别克斯坦山前平原绿洲撒

马尔罕（海拔 724 m，年降水 355 mm）与同流域的卡
拉库姆沙漠中绿洲布哈拉（海拔 400 m，年降水 107
mm）之间也出现过，二者在春、夏、秋、冬季降水系数
的相关系数 r=0.987 5（n=4），表明中亚地区也类似。
究其原因可能在于：一个地区（或流域）“山地-绿洲-
荒漠系统”的降水是由同一大气活动所致。

2.2.2.2“山地-绿洲-荒漠系统”各子系统不同季节降
水系数相似特征的应用

由于山地年降水量多，如果在某季节降水系数

大，将形成该季节山地降水量多、河流水量大，即可以

用某季节降水系数大小来预测河流水量大小。

受山区不同季节降水量及冰雪融化量（冬季降

水）影响，河流不同季节的水量差异很大。例如中亚，

由于冬春季降水系数大（72.08%），且年降水量多，导
致春季山区降水量很大，而且与春季天气转暖后低山

丘陵区的大量积雪融化相叠加，河水水量激增，春洪

频发，因此当地需要修建防洪设施，有计划地兴建水

库贮存春洪，供干旱的夏季灌溉；另外，当地夏季降水

系数很小（8.07%），山区降水量不大，再加上高山冰雪
融化的水源，也只能起稳定河水水量作用，而不致成

洪灾[12]，有时还有森林火灾。
新疆北疆石河子地区冬春季降水系数较大

（47.52%），故冬春季山区降水较多，加上天气转暖后
低山丘陵区的积雪融化，使河水增多，除贮存于水库、

用于春灌之外，有时也发生春洪；夏季降水系数也较

大（37.12%），山区降水多，加上高山大量的冰雪融化，
造成河水大增[17]，除直接用于灌溉或大量贮存于水库
外，时有“雨雪混合型”洪水灾害，需制定防灾方案。南

疆地区因西风环流带来的水汽受天山阻滞年降水很

少，但夏季降水系数大（62.30%），使山区也有较大量
的降水，加上高山冰雪融化造成河水水量增加，为灌

溉和贮存于水库创造了条件，有时也发生局部性洪灾。

河西走廊山前平原绿洲张掖与中亚不同。虽然年

降水量只有 131 mm，但夏季降水系数很大（74.05%），导
致山区降水量多，加上高山冰雪融化，使河水水量大

增，为灌溉和水库贮水创造了条件，有时也引发洪灾。

2.3 中亚及中国新疆、河西走廊等干旱区绿洲农业发
展对策

由于研究区域绿洲季节降水量不同，且“山地-绿
洲-荒漠系统”内各子系统降水量亦不同，再加上绿洲
地区水资源有限与人口持续发展的矛盾，决定了现代

节水型水利工程体系及农业节水技术体系是人们利

用科学技术、人力物力投入，提高水资源利用率及效

益，适应社会发展需要的有效手段[12，18]，不同时代有其
特点。目前，在河流水量相对稳定、人口压力越来越

大，而土地资源又相对宽松的形势下，有计划、有选择

地兴建绿洲现代节水型水利工程，提高河水资源利用

率扩大耕地面积，是将绿洲农业发展到更高水平的首

选（当然也必须重视农业节水技术）。尤其是在人均耕

地少的新疆南疆地区，实施现代节水型水利工程增加

水资源量进而提高人均耕地、发展农业生产，也是一

种大范围的“科技扶贫”途径。现代节水工程既能增加

农业灌溉水资源，还可避免传统农业常引发土壤次生

盐渍化危害，收到“一举两得”效果。

2.3.1 有计划地兴建绿洲现代节水型水利工程、增加
水资源量

现以实施效果很好的兵团石河子市为例，分析绿

洲现代节水型水利工程体系的作用。

2.3.1.1 有计划地修建山区水库是水利工程现代化的
必然趋势

山区不同季节的降水量差异很大，加上山区在高

温时节冰雪融化使河水流量增加[13]，必须用修建水库
的方法来协调河水水量与农作物需水时间的不吻合。

新疆解放前只有平原水库 4座，到 20世纪 80年代后
期达 2 000多座，耕地面积大幅度增长，绿洲农业跃
上新台阶。平原水库是时代的产物，水资源利用率低

（60%左右），且占用大量土地，引发周边土地次生盐
渍化危害和河流水势能的浪费，因此，在有条件的地

方修建山区水库替代部分平原水库是水利工程现代

化的必然趋势。目前新疆已建成山区水库 5座，如石
河子地区玛纳斯河干流上的肯斯瓦特大型山区水利

枢纽工程，坝高 129.4 m，库容 1.88伊108 m3，可为 21.1伊
104 hm2耕地提供灌溉，水电站装机容量 100 MW，集
防洪、水产养殖、旅游为一体[19]，2014年建成后将淘汰
部分效率低、副作用大的平原水库，成为节约水资源、

扩大耕地面积、改善生态环境的有效途径。

2.3.1.2 渠道防渗是现代水利工程建设的另一方向
据 1995年新疆自治区环境保护研究所与德国柏

赖先齐，等：中国西北及中亚干旱区绿洲降水年内分配特点与现代节水农业
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林大学在石河子市147团农场用氢同位素氚（3H）研究
结果显示，土渠输水的渠道渗漏量占地下潜水补给量

的 39.9%[20]。用塑料膜、水泥防渗各级渠道较土渠可
节水 15%~20%，并且占地少、便于维护、具有防止渠
道两侧土地次生盐渍化危害的良好效果。目前石河子

市农场的支渠、斗渠已基本防渗，成为增加水资源量、

减轻土地次生盐渍化危害、实施盐渍化弃耕地生态重

建、增加耕地、改善生态环境的有效途径[21]。
2.3.1.3 节水滴灌潜力巨大

节水滴灌较大水漫灌可节水 30%左右，尤其是膜
下滴灌，将地膜技术与滴灌技术结合，较常规灌溉更

节水 50%左右、棉花增产 15%~25%、肥料利用率提高
15%、人均管理定额提高 3~4倍 [22]，也有益于改良次
生盐渍化土地，进一步扩大耕地面积。自 20世纪末兵
团农场推广滴灌技术以来，目前大田作物、瓜果蔬菜、

果树、林木种植等正全面推行。如兵团石河子市 2013
年 89%的农作物实施滴灌，在玛纳斯河年径流量变化
不大的情况下，节约出来的水资源按“以水定地”原则

扩大耕地面积 2.8万 hm2（与 2003年相比），增幅 15%，
且棉、粮、草（苜蓿）、加工番茄、葡萄、速生杨用材林等

单产提高，效益上升，种植业结构逐步优化；居民区绿

化等面积也大幅增加，职工收入增加，生态环境改善，

显示出节水滴灌技术良好的经济、社会、生态效益。

2.3.1.4 有计划开发地下水是绿洲地面水资源的有效
补充

石河子市 20世纪八九十年代主要在地下水资源
较丰富的泉水溢出带、冲积平原等地貌部位开采地下

水，既增加水资源，也降低地下水位改良次生盐渍化

弃耕地。如地处玛纳斯河河畔的 147团农场，1965年
因土壤次生盐渍化危害，耕地只有 0.81万 hm2，20世
纪 80年代后期集中打井 108口，实施“井灌井排”、“渠
系防渗”等措施，1990 年耕地增加到 0.94 万 hm2，增
幅 16.1%，效果很好。将机井与滴灌配合，更节水、省
能源，更有利于次生盐渍化弃耕地的生态重建[21]。另
外，城市及工业采用地下水，水质好、水量稳定，效益

较农业更高。

根据新疆（含兵团）统计年鉴资料，1949 年新疆
有耕地 1 209.70伊103 hm2，由于大力发展常规水利建
设等多种原因，到 1965 年耕地面积快速增长到
3 464.72伊103 hm2。以后水工建设没有新突破，直到
1985 年仍只有 3 082.52伊103 hm2，20 年间变化不大。
20世纪末开始较快地发展现代节水型水工建设，耕
地面积又开始增长，2010年达到 4 124.5伊103 hm2，较

25年前的 1985年增长 33.8%，势头还在继续，绿洲农
业进入新发展阶段。

2.3.2 不同地区需要建立相应的农业节水技术体系
解决干旱区农业的水资源问题是系统工程，既要

合理利用河流进行合理灌溉，也要充分利用绿洲地区

的降水，形成农业节水技术系统。

2.3.2.1 建立适合地区的灌溉模式
经调查，中亚地区绿洲的灌溉模式：秋季采用深

耕或深松等土壤耕作技术充分发挥土壤储水功能[23]，
将冬、春季 217.9 mm的降水尽可能多地储存在土壤
中，供作物春季及初夏应用，夏季实施节水滴灌[10]；河
西走廊可在充分利用夏季 79.8 mm降水的基础上实
施滴灌，尤其是采用春麦套种玉米、“一水两用”模式，

减少作物灌水量；新疆北疆绿洲地区在实施膜下滴灌

的基础上，注意秋耕保储冬、春季降水，补充春播作物

底墒，减少灌水量，春季、夏季实施节水滴灌；南疆绿

洲应全面实施膜下滴灌技术，高效利用水资源。

2.3.2.2 优化作物种植结构，充分利用水资源
良好的作物种植结构既能用好灌溉水也可充分

利用农区降水，是用生物适应环境提高水资源效率成

本低廉的有效办法。中亚中部及北部国家历来重视种

植小麦、饲用大麦、苜蓿（苜蓿草产量以第一茬为主）

等夏熟作物，充分利用秋、冬、春季降水。如吉尔吉斯

斯坦国的比什凯克、哈萨克斯坦国中部及北部地区，

夏熟作物普遍占农作物 80%或更多，其余作物中甜菜
比重较大（甜菜在早春播种，对冬、春降水也能较好利

用）；纬度偏南、热量较好的吉尔吉斯斯坦国奥什州，

南哈萨克斯坦州等地区虽然实行棉花-苜蓿轮作，但
小麦比重仍较大。中亚南部国家乌兹别克斯坦国、土

库曼斯坦国等纬度更低，热量资源丰富，棉花-苜蓿轮
作、小麦复种玉米、瓜果等比例都较大，既利用土壤耕

作技术充分储纳冬、春季降水[10]，也注意了夏季灌溉。
新疆北疆地区各季节降水系数比较均匀，河水

春、夏季多，在热量较差的北部地区以夏熟作物为主、

秋熟作物也占一定比重；南部地区热量条件较好，棉

花、葡萄等经济作物种植较多，效益好。北疆地区普遍

重视秋耕，尤其是兵团农场还结合秋耕进行秸秆（棉

秆、西红柿秆、油葵秆等）还田加化肥作底肥，增加土

壤养分及有机质，储纳冬春降水减少春灌用水量。南

疆地区热量资源丰富、夏季河水量大，主要采用棉花、

小麦复种玉米（或小麦套种玉米）及瓜果种植模式。20
世纪 90年代以来，在塔克拉玛干沙漠周边绿洲，将风
沙危害较重的棉田改种抗风沙及抗旱力较强的红枣，

332— —



2014年 8月
取得优质、高产、高效、环保效果[24]。

河西走廊绿洲 80%左右采用春麦套种制种杂交
玉米种植模式，既利用了夏季的降水，也能发挥秋季

降水稀少、日照充足、玉米种子质量高、经济效益好的

优势，同时，种植春麦还避开了冬季的寒冷、干燥气候

对作物越冬的不利影响。

2.3.3 加强环境建设，促进绿洲农业可持续发展
绿洲地区自然条件严酷，风沙、盐碱、洪灾等时有

发生，应有针对性地加强环境建设。沙漠区域应充分

利用天然降水维护天然旱生植被（如古尔班通古特沙

漠年降水量 100 mm左右，梭梭、沙拐枣、沙芒草等生
长良好），实施禁牧、禁樵采、人工育苗梭梭补栽等措

施。目前古尔班通古特沙漠 20世纪六七十年代遭破
坏的荒漠植被已基本恢复，风沙流动危害减轻。山前

平原绿洲是经济、社会活动的主体区域，应加强环境

保护避免污染。山区是河流的发源地，应加强草地、森

林植被保护，维护水源。

20世纪 80年代以来，新疆广泛采用了地膜覆盖
种植技术，促进了棉花等的优质、高产、高效。但不注

意残膜清理回收，土壤“白色污染”日益显现，目前少

数田块已出现危害，需从政策、回收机械等方面加强

工作，实现绿洲农业的可持续发展。

3 讨论

新疆南疆地区是亚洲中部干旱区内的“干旱区”，

加上人多地少矛盾，和田地区 2008年人均耕地 927
m2，还在持续减少，原因错综复杂。为此，应从多方面
解决，其中有针对性地加大投入、兴建绿洲现代节水

型工程体系，提高水资源利用率及效益，以大幅度增

加水资源量为一种突破口，发挥水资源的社会功能，

增加老灌区人均耕地、建设新农场，为当地脱贫和社

会稳定搭建平台，也是办法之一。如 2004年和田乌鲁
瓦提山区水库建成后，既增加了该区域老灌区的人均

耕地，也新建了 224团农场（耕地 1.4伊104 hm2），经济
发展、收入增加、生态环境改善，为促进社会发展与稳

定打下基础[25]。
从水、热资源角度看，中国绿洲农区虽然年降水

量不多，但夏季降水系数大带来山区降水多，河流水

量较稳定，水资源利用效率高、灾害较少；加上夏季热

量较高而不酷热、日照充足，“光、温、水、土耦合效应”

突出，适宜多种农作物，尤其适宜棉花、加工番茄、啤

酒花、瓜果等作物的优质、高产、高效生产，是中国农

业中的“奇葩”[13]，也属世界绿洲农业中的“佼佼者”。

为此，南疆地区在发挥种植业优势基础上，还需发展

相应的工业产业（如纺织、农产品深加工等），建设现

代农业，进一步发挥绿洲优势，全面实现脱贫、致富、

社会发展。

4 结论

（1）中国新疆、河西走廊及中亚等不同区域绿洲
受到不同大气活动作用：中亚首先接受西风环流带来

的水汽，山前平原绿洲年均降水量 313.22 mm，但夏
季却受副热带高压控制，干旱少雨，降水只有 24.3
mm，降水系数 8.07%；冬春季则相反，降水 248.5 mm，
降水系数 72.08%，水热配合强不同期。河西走廊等绿
洲虽然年均降水量 110.6 mm，但夏季无副热带高压
影响，太平洋季风带来降水79.8 mm，降水系数
72.14%，水热配合同期；冬春季相反，降水只有 24.0
mm（冬季 3.9 mm），属旱季，降水系数 21.34%。新疆处
于过渡地带。

（2）“山地-绿洲-荒漠系统”内各子系统的降水系
数在同一季节很近似，相关性显著，可用绿洲子系统

的降水系数来表示山地子系统的降水系数，从而推算

出发源于山地的河流流量变化特征，为农业生产、水

利建设服务。

（3）根据上述特点，各地需有相应的“内涵”节水
措施。尤其是新疆南疆地区，更应依靠现代科学技术、

增加投入，有计划、有选择地兴建绿洲现代节水型水

利工程，增加水资源量，进而扩大耕地，提高人均耕地

面积，发展农业生产；采用相应的作物种植结构、实施

相应灌溉模式、优化土壤耕作技术及地膜覆盖技术等

农业节水技术体系，走水资源“内涵”式发展途径，将

绿洲农业发展到更高水平，促进新疆发展、稳定。
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