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摘 要：在分析额济纳绿洲水资源组成的基础上，研究了地表水和地下水的时空分布特征。结果表明：地下水埋深随地

表径流量的增加而加大，地下水埋深的变化滞后于地表径流量的变化。根据绿洲生态需水的特点，从定性和定量上研究

了地表水与地下水的关系，经回归分析提出了定量关系表达式。
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 1水资源概况

    黑河额济纳绿洲深居内陆腹地、，、除沿河区和古日乃区植被

  分布较为集中外，大部分是戈壁、低山丘陵风蚀地、沙漠和盐碱

  地，水资源系统以黑河水为主要补给来源。

    (1)降水资源。据额济纳旗气象站 1957 - 1999年观测，额

  济纳绿洲区多年平均降水量为42 mm，蒸发能力为3 755 mm。

  降水多集中在每年的6—9月，一次降水量 >10 mm的降水十

  分稀少，因此大气降水对地表径流、地下水的直接补给作用十

  分微弱。

    (2)地表水资源。主要有河流和湖泊两种形式。东部和东

  北部有古日乃湖、拐子湖等；北部有东、西居延海，分别于1992

  年、1961年干涸，近几年的调水又使东居延海恢复了一定量的

  存水。零星湖泊在区内分布较少，但都是植被的集中分布区，
  对于维护区域生态环境具有重要作用。

    (3)地下水资源。地下水主要受黑河水季节性的入渗补

  给，外围山区基岩裂隙孔隙水的补给和相邻盆地、沙漠地下水

  的侧向径流补给较少。额济纳绿洲区在地质构造上为一构造

  盆地，盆地内巨厚的第四系松散沉积物构成了良好的贮水空

  间，河水为盆地内地下水的形成和贮藏提供了补给水源‘̈。地

  下水侧向径流的补给主要是绿洲区东南部巴丹吉林沙漠潜水

  补给和黑河上中游潜流补给。巴丹吉林沙漠潜水补给量每年
  约1. 29亿m3，黑河上中游潜流补给量受当地用水状况和正义

  峡来水制约。该区地下水的排泄以蒸散发为主，占总排泄量的

  97%，其余为人工开采。据分析，绿洲区近年来地下水处于负
  均衡状态。

  2 水资源时空分布特征

  2.1，地表水资源时空分布特征

    黑河下游自正义峡开始，经大墩门、哨马营到狼心山进入

  额济纳绿洲，跨越鼎新绿洲，其间有正义峡、哨马营和狼心山水

文站。由于狼心山水文站资料不够完整、完善，因此经比较选

用正义峡水文站资料。

    (1)地表水时间分布特征。据 1950 - 1999年正义峡站年

来水数据统计，水量呈总体减小趋势，其年内分布见表 l。由表

l可知，正义峡来水量年内分布不尽合理，植物用水关键期的

4-6月水量最少；20世纪90年代的情况更为严重。

    表l 正义峡站来水量年内分布    亿m3

    (2)地表水空间分布特征。进入额济纳绿洲的地表水集中

分布在东、西河河道内。其水量受狼心山水闸控制，东、西河的
分水比例一般为7-:3。远离河道的地区基本无地表水存在。

2.2 地下水资源时空分布 特征

    额济纳绿洲及其外围山区地下水类型主要由第四系孔隙

水、侏罗系碎屑岩裂隙水和基岩裂隙水构成。笔者根据现有地

下水长期观测资料，对绿洲主体一狼心山以下东、西河区域的

地下水时空分布特性进行了系统分析。东河区域自上而下共

选择5眼有代表性的长观井，编号依次为 1#、5#、33#、26#、6#;

西河区域自上而下共选择4眼有代表性的长观井，编号依次为

l#、31#、15#、51#。两河所选长观井最长资料系列为 1989 -
2000年，由于 1#井地处狼心山附近，在空间位置上能代表东、

西两河的特征，因此在两河地下水特征分析中都将其列入。。

    (1)地下水时间分布特征。1989 - 2000年的12年间，，额济



纳绿洲地下水埋深呈加大趋势。如 1#井，12年间地下水平均

埋深2. 81 m，最大埋深 3.29 m，最小埋深 2.57 m，峰谷相差

0.72 m。总体上讲，12年来东河上部地下水位下降不大(约

0.1 m)，核心部位（达赖库布镇附近）下降约0.8 m，尾闾下降

约1．o m;西河上部地下水位下降约0.4"m，核心部位（赛汉桃来

附近）下降约0.3 m，下部下降约0.1 m。

    图l为12年间地下水埋深月均值的变化情况，图中曲线6

为狼心山附近地下水月平均埋深变化情况；曲线c为东河中部

地下水月平均埋深变化情况，该曲线是“稳定绿洲型”曲线；曲

线d为东河下部地下水埋深变化情况，该曲线是“荒漠绿洲型”

曲线。西河区域地下水埋深的月变化特点大体同东河中部㈨。

    图1  黑河下游地下水月平均埋深及地表径流曲线

    (2)地下水空间分布特征。图2为额济纳绿洲地下水年平

均埋深的空间变化情况，图中后、三曲线分别是东河 1990年和

1999年的变化情况，m、n曲线分另Ij是西河1990年和 1999年的
变化情况。

    图2 额济纳绿洲地下水年平均埋深空间变化 -

    屉和￡曲线表明，东河区狼心山到额肯查干（33#井附近），

地下水埋深逐渐变小，再向下游则逐渐变大；不同来水年份对

东河下部地下水埋深的影响比上部的要大olvL曲线和 n曲线表

明，西河区狼心山到老西庙（31#井附近），地下水埋深逐渐变

小，再向下游则逐渐变大，不同来水年份西河下部地下水埋深

的反映比上部的敏感。西河中心赛汉桃来和东河中心额济纳

旗相比，地下水埋深小-0.6 m左右，西河河道地下水埋深普遍

比东河河道的小。

3 地表水与地下水的关系

3.1 定性关系表述
    正义峡、狼心山站的来水过程曲线见图1中的曲线i、『。

    曲线i、『与曲线6的变化关系，反映了狼心山段地表水与地

下水的相互联系：1 -3月，正义峡来水较多，狼心山水量较大，

狼心山河段的地下水位也较高。4月份以后，中游农灌用水增

多、蒸发量增大，正义峡来水减少，地下水位持续下降，其最低

点在7月份。此后随着中游用水量减少、正义峡来水的增多，地

下水位又持续回升。由此不难看出：地表径流量大，地下水埋深

就小；地表径流量小，地下水埋深就大；地下水位埋深的变化滞

后于地表径流量的变化，两者曲线形态几乎相同，可见两者关

系密切。    、．．．“

    “稳定绿洲型”地下水埋深变化曲线c与曲线_『的相互关

系，反映了东河中部地下水埋深与地表水之间的联系。受狼心

山断面3月份径流峰值影响，4月份地下水位出现一峰值，这说

明了该区域与狼心山断面存在水力联系，其地下水位高低受狼

心山断面来水控制。“荒漠绿洲型”地下水埋深变化曲线 d，对

狼心山站径流曲线反应不敏感，这是因长期的河道断流，使得

．东河下段基本失去与河道上中部的水力联系。“荒漠绿洲型”

地下水埋深变化曲线的这种对来水时间不敏感特点，可供调水

决策时参考。但是狼心山断面的来水总量，对额济纳绿洲区地

下水位的维持还是至关重要的。

3.2 定量关系浅析

    鉴于正义峡到狼心山之间近十几年来用水格局和用水量

变化不大，以位于狼心山附近的 1#井观测资料为基础，进行额

济纳绿洲地表水与地下水埋深定量关系初步分析。’  4

    利用 1990 - 2000年间正义峡断面年来水量与额济纳绿洲

地下水年平均埋深数据做回归分析 ，回归方程见式(1)，由于与

来水量对应的地下水埋深是同一年的数据，因此没有考虑地表

水对地下水影响的滞后问题。

    ，，=  - 0.77 In茹+4.37  (Rz - 0.7)

式中：x为正义峡来水量 ，亿m3；y为地下水埋深，m;

    结合额济纳绿洲植被生长与地下水埋深关系研究的成果，

利用该回归方程，可为绿洲规模与正义峡断面需调水量关系研

究提供参考。

4 结 语

    r    ，  】

    (1)额济纳绿洲的地表水集中分布在东、西河河道内。来

水的年内分配不合理，植被生长需水关键期的4-6月份，来水

量呈总体减小趋势。

    (2)1989 -2000年，额济纳绿洲地下水埋深呈加大趋势。

    (3)绿洲区内地表径流量大，地下水埋深就小；地表径流量

小，地下水埋深就大。地卞水埋深的变化滞后于地表径流量的

变化。绿洲区地下水位的维持，对年内的来水时段反应不敏

感，对来水总量反应敏感。

    (4)绿洲区地下水埋深y和正义峡来水量*的定量关系可

初步表示为y -  - 0.77 In善，4.37。

    ⋯
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