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西调渤海水改造北方沙漠
与遏制北京沙尘暴
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摘要：从我国北京向西，一次分布着七大沙漠，它们是：浑善迭克沙地、毛鸟素沙漠、库不齐沙漠、

乌蓝布和沙漠、腾格里沙漠、巴丹吉林沙漠、塔克拉玛干沙漠，空问上它们是呈纬向连续展布的。渤

海深深迁入我国北方走陆500多公里．距离北方沙漠极近。本文提出以渤海为改造沙漠的水潭，探

讨了沙尘暴进入北京的路径与治理对策；论证了东水(渤海)西调的路线与大致工程阶段；井对调水

线路各段之地理环境特点与施工条件进行了科学分析。

关键词：东水(渤海)西调北方沙漠沙尘暴北京

To Introduce Water From the S船ofBohai to Change the№rth
Deserts and Control the Dust Storm in Beijing

PI．ol瓠sor删o YoIlg明Ilg
(．Ihe(jeIlter 0f西vi_恤nt and MDdem趣晒culnIr蚰h画啦盯堍

Tl!cl】【noIo留，Ⅺ’粕J．咖胁呜UⅡive咖，710049)

A搬阳d：孙妇雠舳础旷＆泐g，妇抽秘姚d协钟啪垤缸m．脚帆：硒‘n蚋硼踟肠s甜讧，
朋∞矾＆D巴泖t，硒舰g De婀t，骶如，t觇胁胁，两贻己风鸯e疗，踟阢n砌￡轨D州∞d死肠厶舶‰胁．‰㈣r矿删h删厨锄咖，硼删触。，‰M胁500黼．蜘，诎池劬出w伽址枷幽嘴．m口Ⅱ胁册岬幻龇lm舯流如跏矿跏如
舭d鼬，肚I勘加嗍妇如缸￡肭咖＆撇删觑∞沁i∞幻灿肭．毋c妇mⅫl姗．她棚o，油蛾如蝴删3姆∞妇删耐棚m 0lf唧删讥如M．A
讧口抽sc|!ej呲讲ba殷y甜Ⅺ2’船幽眦eoc^ge0舒q最￡。以er研∞rmIem dw阳c蛔讧证o，∞c咖n口r近僦以幻n∞啦-
曲m．

I畸№rds：如跏矿胁妇i，如∞砒妇。妇栅，＆懈

从我国首都北京向西，依次分布着七大沙漠，它

们是：浑善达克沙地、毛乌素沙漠、库布齐沙漠、乌兰

布和沙漠、腾格里沙漠、巴丹吉林沙漠、塔克拉玛干

沙漠，空间上它们是呈纬向连续展布的。如其中对

北京大气与生态环境影响较大的浑善达克沙地，距

离渤海仅400kIll左右。渤海深深嵌入我国北方大陆
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500多hⅡ．是大自然赐予中国的地缘之刺。2l世纪

在我国面临淡水资源严重短缺的情势下，打破传统

思维定势，充分利用浩瀚的渤海之水，无疑将成为改

造北方沙漠最理想的水源!

一、沙尘暴进入北京的路径与选择调水

线路

据<中国青年报)(200l一03一16)报道．中国气

象局国家卫星气象中心的专家通过对卫星遥感图像

中沙尘高浓度区的走向分析．初步确定了影响侵入

北京地区沙尘暴的3条路径．即：“产生于西北地区

的沙尘主要是以西北、西北偏北和西北偏西3条路

径向下游移动进入北京的：第一条路径为内蒙古浑

善达克沙地一带——河北黑河河谷一北京地区，
第二条路径为内蒙古朱日和一带——河北洋河河谷

—北京永定河河谷，第三条路径为河北桑干河谷
——北京永定河河谷。“研究表明，升空沙尘微粒在

自身重力作用下，往往边移动边不断沉降、扩散．直

径o．1一的尘粒在空中通常只能停留几分钟到几
小时。因此，随着大风的移动，如果沿途不是不断地

起沙补充的话，那么离开初始沙源地越远的地方，大

气中的含尘量就应该越少，沙尘微粒也越小。由此

可知，北京地区的风沙天气主要受京外沙尘暴的影

响，但如果沙尘暴在移动过程不再加强的话，北京一

般只会出现浮尘天气，其尘源来自很远的地方；但如

果出现的是扬沙或沙尘暴天气，肯定有相当一部分

尘源来自北京周边地区甚至北京本地。”这将有助于

加强对北京及其周边地区沙尘天气的监测、预警和

治理。

分析以上权威资料，入侵北京的沙尘暴有如下

特征：

(1)我国地形自西向东(自高向低)分为三个台

阶，北京地区(华北平原)地处第三台阶。受西北风

影响，产自我国第二地理台阶——蒙陕宁长城沿线

旱作农业区、内蒙古中部农牧交错带及草原区、河西

走廊及阿拉普高原区的沙尘暴，进人第三台阶的孔

道主要是利用了第二台阶与第一台阶交接地带的山

脉中相对较低的垭口，而这些垭口又是北京地区主

要河流分水岭的源头所在地。

(2)沙尘暴进入北京的“第一条路径”(内蒙古浑

善达克沙地一带——河北黑河河谷一北京地区)
主要利用了黑河流域若干北西向河谷的垭口，包括

自河垭口、黑河垭口与潮河垭口。它们正对着浑善达

克沙地。(参见图1)据近年考察资料．潮河已基本

断流，河床沙石覆地。源头仅存一个十多米直径的水

坑；白河流域源头尚有水源和草甸，但泥沙淤积十分

严重。

(3)沙尘暴进人北京的“第二条路径”与“第三条

路径”，都利用了“永定河河谷”。永定河上游可分为

两支，一支为洋河河谷，另一支为桑干河谷。外地吹

来的沙尘主要是利用了北洋河垭口，而北洋河垭口

正对着黄旗海，黄旗海以西则依次分布着库布齐、毛

乌素、乌兰布和、腾格里、巴丹吉林等沙漠。其次，由

桑千河垭口入侵的沙尘，则主要来自毛乌素沙漠。

上述这些沙漠，与内蒙古中部农牧交错区、草原牧区

或者互相包含．或者互相过渡，成为提供进入北京浮

尘的主要源产地。(参见图1)

图1渤海四调工程调水线路示意田

(4)一般直径在0．1一的尘粒，空中只能停留 的情况下，“一部分尘源来自北京周边地区”，这些沙

几分钟到几小时，许多情况下在大风持续时间较短 尘物质(或者是通过无数次的搬运作用逐渐堆积在

M卷2期 45

  万方数据



科技前沿与学术评论

北京周边地区的，或者是北京周边地区逐渐沙化形

成的)的堆积区，基本与沙尘暴侵入北京的三条路径

一致，即第一条路径所必经的潮河、黑河、白河地区，

第二与第三条路径所必经的永定河地区。(参见图

1)

针对沙尘暴侵入北京的三条路径，对症下药，笔

者认为若利用“永定河河谷”西调渤海之水，在洋河

垭口、桑干河垭口、黑河垭口三大通道所面对的浑善

达克沙地、库布齐沙漠、毛乌素沙漠之中营造人造

海，不仅能够遏制北京沙尘暴．而且可以为彻底改造

北方沙漠带来契机。

二、渤海西调的路线与大致工程阶段

1997年，笔者在提出“西调渤海水改造我国北

方沙漠生态环境的设想”时曾提出三个调水方案，其

中“方案三”(见图1)，就是利用“永定河河谷”西调

渤海之水，它的要点是：

利用华北平原地势平坦、交通便利的特点，以天

津塘沽为调水起点，输水直抵内蒙古集宁市东南的

黄旗海(海拔1267m)，工程可分为两段：①利用海

河、永定河、洋河河谷，从塘沽调水至怀来(海拔

495m)．长约240b，输水绝对爬高为495m，平均每
公里爬高约2．06m；②继续利用洋河中上游河谷，调

水至黄旗海，即在黄旗海天然低洼地带建立集水配

水中心。此段线路长约200lⅡll，输水绝对爬高约

700m，平均每公里爬高约3．5m。两段调水线路总计

为440kIn。此方案的优点是：黄旗海盆地基底密封

性好，位于浑善达克沙地、库布齐沙漠、毛乌素沙漠

三者之问，所处的海拔高度也和这三个沙漠的高程

相差无几，因此作为集水配水中心和枢纽，有利于就

近向三大沙漠的构造凹地调水。

渤海西调工程主要采取管道加压输水方法。凡

能够自流的地段，可开挖明渠或建造暗渠输永渠道。

翻越分水岭以东的管线，因铺设于非沙漠地区，基础

设施好，交通方便，对建立提扬工程比较有利。管线

翻越分水岭后，输水可以自流，一般不用建立加压中

继站，有些地段可以考虑利用翻越分水岭获得的落

差来发电。

本工程的施工阶段大致可分为：

(1)第一期工程：以天津塘沽为调水起点，利用

海河、永定河、洋河河谷，调水至黄旗海(海拔约

1267m)、岱海(海拔1甜0nt)，建立集水配水中心，词

水线路总长为440一500kIIl(其中翻越分水岭后可自

流的河段约25—85km)，调水总扬程为1280m。

(2)第二期工程：以黄旗海调蓄库(海拔1267m)

为调水起点，分别向浑善达克沙地、库布齐沙漠、毛

乌紊沙漠调水。①由黄旗海向浑善达克沙地低洼地

(海拔1230m左右)引水，形成桑根达来一宝沙岱人

造海，凋水线路长约460kIn；②由岱海(1 24lDm)引水

进入库布齐沙漠，在盐店低洼地附近形成盐店人造

海，调水线路全长大约220kIn；③由盐店人造海继续

向西调水，进入库布齐沙漠的赛老不拉格附近低洼

地，形成赛老不拉格人造海．调水线路垒长大约

180km；④由盐店人造海一一赛老不拉格人造海调

水线路上分水进入毛鸟索沙漠．建立湖洞察汗淖(海

拔约1200m)人造海，调水线路全长大约140km。此

期工程穿越地区主要地貌为草原或沙漠，地形较平

坦，施工较易，难点是在托克托县附近输水管要跨越

黄河。

(3)第三期工程：由库布齐沙漠的赛老不拉格人

造海引水，进入乌兰布和沙漠的吉兰泰盐池一带。形

成吉兰泰人造海，调水线路全长大约160kmo由吉

兰泰人造海为起点，在此可建设分支管线，向阿拉善

左旗之南的腾格里沙漠腹地输送海水，全长约

170km，形成查汗池人造海。

概言之，只要在我国第二个地理台阶的东段营

造出人造海，那么其他工程就比较容易了。譬如以

黄旗海作为集水配水中心和枢纽，往北经化德后，调

水可分为两支，分别向浑善达克沙地东部(桑根达

来)和西部输水；往西，输水管线可沿沙漠边缘镶嵌

的比较平坦的绿洲铺设(可减少施工强度．加快进

度，降低造价)，沿途先后经过库布齐沙漠、毛乌素沙

漠、乌兰布和沙漠、腾格里沙漠，每隔一定的距离，采

用分支管线，分别向这些沙漠输水，能建立许多人造

海。在更长远的将来，还可以采取“接力棒”式调水

方法，再兴建若干期工程，一直把渤海水调入巴丹吉

林沙漠与塔克拉玛干沙漠。

三、调水线路各段之地理环境特点与工

程施工条件分析

东水西调工程就是把渤海之水，通过提扬工程，

由东向西，自低向高。分步逐级，在横亘北方的沙漠

带中，建立若干人造海。东水西调工程方案能否做

到最优化，关键是在充分利用地貌地形的前提下，要

处理好三个问题：一是所选择的调水线路，其爬越高

度(高程)是否尽可能最低；二是调水线路是否尽可
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能最短；三是调水线路所经地形是否尽可能的平坦

或平缓。最合理的线路则是兼顾这三者关系的统

一。东水西调工程整个施工的难点。是设法把渤海

水从海平面送上海拔1250一1280m的高原。因此，

通过考察由东向西调水工程所经各沙漠的概况与高

程，有助于了解调水线路是否合理与施工环境。

1．天津塘沽——黄旗海提扬工程

渤海西调的管道线路，首先利用的地形是海河

谷地。以天津塘沽为调水起点．平行海河走向，在天

津市郊屈家店附近进人永定河谷地。此段是在华北

平原上修凿，工程易于施工。

(1)永定河河谷：是海河的主要支流河谷，上游

止于怀来县官厅水库。平原河段宽约500一1000Ⅲ

(最宽可达3800m)．山地河段河宽约l∞一200mo此

段地形比较平坦，工程易于施工。

(2)永定河上源有两支，北支为洋河。南支为桑

干河。渤海西调的管道线路利用地形是洋河河谷。

洋河发源于内蒙古兴和县境内内蒙高原南部，自上

而下(自西向东)大致流经尚义、怀安、万全、宣化、怀

来等县．入于官厅水库，其下与永定河相接。洋河上

游可分为北洋河、南洋河两支，调水线路利用的地形

是北洋河一洋河河谷。
洋河河谷：怀来县境内，洋河冲积而为宽谷．海

拔在500rn以上。洋河流经万全县界，最低点为海

拔640m，此段河床宽150—1100m，多年平均流量为

17．6矗，s，河谷盆地仍较宽阔，修建有数条农用引水

灌溉大渠。说明该河谷的全年径流量不大，不会对

调水管道构成威胁．盆地较宽阔。有利于工程施工。

北洋河河谷：是洋河上游的支流之一，位于尚义

县境内．调水线路大致利用北洋河谷地——友谊(胜

利)水库——后河谷地，在内蒙古兴和县境内、北洋

河垭口附近开凿隧道(隧道等高线约海拔1280m)，

渤海水由此通过隧道并翻越分水岭，向西自流入黄

旗海(海拔1267m)。由万全县洋河河谷海拔最低点

(640m)至兴和县隧道，全长约88km，平均每公里爬

高约7．27m，此段是调水工程施工的关键地段。沿

途必经怀来县境。可考虑在广布风沙土的浅山丘陵

之低洼地带，择优选址建立蓄水库。

(3)黄旗海(海拔1267m)：属于内陆构造湖，调

水至黄旗海就是依托黄旗海使之成为天然的蓄水调

节库。黄旗海位于内蒙古集宁市东南30km、乌兰察

布盟察哈尔右翼前旗境内。察哈尔右翼前旗面积达

282l平方公里．整个地貌为一盆地，属浅山丘陵区，

东、西、南三面多山，丘陵起伏连绵，中为辽阔的冲积

平原。黄旗海恰恰处于该盆地冲积平原之低地，东

西长约20h，南北宽约6—9krn，呈不规则三角形。

湖泊面积约110平方公里，周围发育沼泽地与自然

草地，平均水深3—5m，最深处近lOm。PH值8—8．

6，蓄水量约5亿立方米，是水禽的重要繁殖地。补

给水源主要来自四周山上的霸王河、泉玉林河、磨子

山河等19条河沟，湖盆封闭，没有泄水之路，水质因

河水长期只进不出．矿物质沉淀而呈碱性。历史上

的黄旗海湖边长满了芦苇，湖水清澈，碧波荡漾，盛

产鱼类，尤其以官村鲫鱼最为闻名。但近年来因气

候干旱，上游来水减少、矿质沉淀等原因．水质呈下

降趋势。充分利用黄旗海被四围浅山丘蔹所围限的

地形，若将水位再提高15m，至少可增加库存20多

亿立方米，因此它是渤海西调、翻越分水岭后非常理

想的储水盆地。

岱海(海拔1240米)：亦为内陆构造湖，位于黄

旗海西南约65kIn，地处凉城县境内。凉城县北亘蛮

汉山，南衔马头山，总面积3458平方公里，土地资源

丰富，面积辽阔，地广人稀。由于岱海镶嵌于凉城县

中部低洼地带，所以也是一处难得的蓄水盆地。岱

海东西长21km．南北宽10kIIl，平均水深9Ill，水域面

积160平方公里，盛产鲫、鲤、鲢等27种鱼类。尤以

大银鱼驰名中外，是内蒙一处较大型的养鱼基地，亦

是水禽迁徙的一个繁殖地和驿站。周围均是湿草甸

和自然草地。水源来自弓坝河、步量河、天城河、目

花河等20余条河流(大多为季节性间歇河)及雨水。

岱海封闭不外流，蒸发强烈，矿化度为2．6克，升。

当黄旗海接纳渤海水之容积有限时，岱海可作为就

近的第二个天然蓄水调节库，至少可增加库容20多

亿立方米。值得指出的是，黄旗海、岱海都是咸水

湖，未对周边造成盐碱渍染．表明它们密封性很好，

加之可控扼沙尘暴入侵北京的第二、第三通道．选择

它们作为西调渤海水的集散地，可谓是天工造化的

人造海良址。(参见图1)

2．第二期工程：黄旗海、岱海附近的三大沙漠调

水工程

(1)浑善达克沙地：是一个呈东西向展布的、沙

丘覆盖的平原，地貌较为平坦。其名是蒙语“温泌达

克”之讹传，意为孤驹。位于锡林郭勒盟南部和赤峰

市克什克滕旗西部。东起大兴安岭南段西麓，西至

集二铁路，东西长约340km，南北宽30一100km，总面

积为2．14万平方公里。沙地北缘元上都遗址海拔
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高度为l弘5m，南缘达来诺尔湖海拔高度为1226m。

西北缘朱日和(及苏尼特右旗)附近海拔高度为

1150m，估计在浑善达克沙地建立桑根达来一宝沙

岱人造海，其海拔高程约在1230m左右。目前锡林

郭勒盟拟建设桑根达来至张家口的铁路(简称：桑张

铁路)，它北起集通铁路和锡桑铁路的交汇点桑根达

来车站，终点至万全县的孔家庄与京包铁路接轨，线

路全长294．85bn，其中内蒙古境内明．1Ian，河北省

境内205．75km口项目总投资1．75亿美元，2003年

开工，2∞5年竣工，总工期3年。此条铁路修成后，

无疑将为营造桑根达来——宝沙岱人造海带来便

利。

浑善达克沙地地表起伏不大，多为固定和半固

定的沙垄和蜂窝状沙丘，沙垄间常有平坦沙地和湖

盆洼地。在浑普达克沙地的腹地，沙丘连绵不断。沙

丘之上长着沙蒿、茅草和黄柳，沙丘之下则有红柳

林。红柳林中间，有许多奇花异草，有的地方甚至有

上千亩的野生黄花菜。植被较好，主要有榆、柳、杨

树及一些灌木和沙生植物，有大小湖泊100多个，是

候鸟的栖息、繁育地。遗憾的是．沙地的生态环境在

人类的扰动下，已呈现出日益恶化的趋势。

浑善达克沙地是造成我国北方扬沙天气的主要

沙源地之一。譬如，苏尼特右旗位于浑善达克沙地

的源头，距北京有600多b，2001年全旗7级以上
大风达40次，沙尘暴25次，直到8月中旬还在刮沙

尘暴。多伦县位于浑善达克沙地东南端，直线距北

京180kmo多伦的沙化起源于20世纪六七十年代，

沙化和水土流失面积至今仍在扩展。一年7级以上

大风能刮67天。据中央电视台报道(2001)，分析野

外调查资料和卫星图片，半个世纪以来，浑善达克沙

地的沙漠化土地增加了700多万亩，特别是流动沙

地，从1960年的26万亩增加到现在的450万亩，平

均每年增加lO万亩．90年代的lO年间每年增加2l

万亩，扩展速度惊人。由于该沙地小于0．25mm的

沙粒占60％以上，所以最容易借助大风迁移到空

中。目前，每年以1．8km的速度向南(向北京)推

进。人们有个说法：北京十粒沙子中有八粒来自多

伦。记者在密云十里堡看到，这里的沙地已种上了

一株株速生杨。当地人说：“一棵树苗的成本约为

10—13元左右．换土需花费lO元左右。再加上水电

费、人工费和其他费用．种活一棵树的成本在40元

上下。”据笔者在甘肃武威得到的实地经验，沙地所

植之树。长到一定的高度后，便会逐渐枯萎死亡，原

因是树木之根系难以从地下得到足够的维持植物生

命的水分。可见，要想在沙漠地区植树，关键是如何

解决湿润气候、补充水源问题。

由黄旗海调水至浑善达克沙地低洼地。形成桑

根达来一宝沙岱人造海，中途必须经过化德盆地(距

离黄旗海约120km)、镶黄旗盆地(位于化德西北。距

离化德30bn)与正镶白旗。其中：①化德县面积为

2568：平方公里，盆地四围是丘陵，丘陵相对高度10

—15陆，盆地海拔高度约l∞O～1350III，全境没有河

流，地下水比较贫乏，年降水量260。350rIⅡlI左右。

②镶黄旗面积为4960平方公里，地形由东南向西北

递减，土地以波状高平原，低山丘陵为主，分别有大

面积的低洼地盐化草甸。海拔高度1155。1648m，境

内为内陆河流水系，河水大部分注入洼地和湖泊。

③正镶白旗面积6229平方公里．地形由东南向西北

倾斜．中部徽隆起，全旗草场面积5857平方公里，农

业耕地30万亩。向浑善达克沙地调水，显然可在中

途的化德盆地、镶黄旗、正镶白旗等地，优选低洼地

带，建立若干次一级的人造海。

(2)库布齐沙漠：蒙语意为弓上的弦，弓又指弯

曲的黄河。呈北西向条带状展布，位于内蒙古伊克

昭盟北部、黄河南岸。西起巴彦高勒对岸．东至托克

托对岸。长约400b，西部宽50km，东部宽15．
20lqlI．面积1．6l万平方公里。大部分为流动沙丘，

约占总面积的80％，边缘有固定和半固定沙丘。沙

漠以新月形沙丘链和格状沙丘为主，一般高10。

15m，其中边缘零星沙丘南移速度较快，西部和毛乌

素沙漠连为一起，形成引人注目的“握手沙”。沙地

内植被稀疏，散生着沙生植物。西端磴口一带海拔

高度为1055m。位于中东段的响沙湾和恩格贝等

地，已开辟为沙漠旅游点，是开展滑沙、沙漠观光、度

假、考察、探险和领略民族风情的理想去处。

库布齐沙漠主要呈东西向横贯杭锦旗境内。杭

锦旗面积18903平方公里，地势由南向北缓缓倾斜，

海拔在1000—l印Om之间。沙漠北部东西狭长的冲

积平原，地势平坦。库布齐沙漠至毛乌素沙漠的中

间地带，俗称梁外区，是鄂尔多斯高原台下陷地，东

部沟壑纵横，南部和西部为沙漠波状的高原区。可

大致以海拔1200m左右高程为标准．优选沙漠中若

干低洼地以及梁外区的深大沟墼来营造人造海。

(3)毛鸟素沙漠：蒙语意为不好的水，以沙漠南

端一小村的名字而得名。沙漠呈团状展布，东起陕

西神木县，南越长城，西至宁夏盐池县，北达鄂尔多
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斯中部，面积3．2l万平方公里。主要地貌为新月形

沙丘链，并有少量的格状沙丘和粱窝状沙丘。沙丘

呈北东一一南西向排列，一般高约4．6m及lo一

15m。北部多为固定和半固定沙丘。东部榆林一带

地势平坦，65％的地面被固定沙丘、半固定沙丘、流

动沙丘和平缓沙地覆盖。流动沙丘从西北向东南，

由稀疏分布到密集成片。降雨量由东南的40嘶m，

向西递减到∞Dm左右，沙漠中有无定河、窟野河、
秃尾河等河流穿过，有太小湖泊17i0多个。沙地植

物被覆盖度较大，其中独特的植物被组群，有油蒿群

丛、沙柏林及乌柳、沙柳、沙剌等灌木组成的片状柳

湾林，是常年放牧的优良牧场，也是我国农牧业条件

较好的沙区之一。沙漠年均气温6．O℃．8．5℃，7

月均温22℃一24℃。

乌审旗地处毛乌素沙漠腹部，面积11645平方

公里，地势由西北向东南倾斜，海拔一般在1300一

l加0m，境内碱水湖泊较多，可优选有关湖泊来营造

人造海。区内最近已建成榆(林)靖(边)高速公路。

全长115．9b，工程总投资17．5亿元。榆林(海拔
1057m)和靖边(海拔1339m，最低点红墩涧乡的白城

子，海拔1123m)地处毛乌素沙漠南缘，这条高速公

路成为连接陕北老区与西安、太原、银川等大中城市

的重要干线。榆靖高速公路胜利竣工，不仅有利于

加快榆林国家能源重化工基地和国家生态农业示范

区的建设，完善陕西公路冈结构，而且对毛乌素沙漠

营造人造海带来极大的交通便利．对于促进西部大

开发，具有非常深远的意义。表明着在毛乌索沙漠

纵深两翼建立湖洞察汗淖人造海(海拔1310一

1350m)、乌审旗人造海(海拔1294一1335m)．从黄

旗海(海拔约12印m)调水，大约只需获得40—70In

左右的爬高扬程即可，显然这一工程是不难施工的。

(参见图1)

近年来，长庆石油勘探局在乌审旗苏里格发现

了世界级储量的天然气田。现已探明乌审旗境内天

然气三级储量约18000亿立方米。其中探明地质储

量7504．37亿立方米，控制地质储量5282．02亿立方

米。该气田气体组成以甲烷为主，占92．4—93．6％，

属于优质天然气资源，可作为优质燃料和优质化工

原料。若能在乌审旗境内低洼地营造人造海，加之

有国家西气东输工程注入经济活力，势必为彻底改

造毛乌素沙漠的生态环境，带来无限美好的前景。

3．第三期工程：乌兰布和、腾格里沙漠调水工程

(I)乌兰布和沙漠：位于内蒙古巴彦淖尔盟东部

阿拉善左旗、磴口县及杭锦后旗境内，东临黄河。西

至吉兰泰盐池．南至贺兰山北麓，北接狼山。海拔在

1048一1053m之间，东西最宽约uOh，南北最长约
150kIn，面积O．99万平方公里。地质构造上属断陷

盆地，四周为剥蚀山地荒漠，山麓为砾石戈壁，广大

盆地中心为荒漠，流动、半固定、固定沙丘各占1，3。

沙丘高度为3—10m。南部多流动型堆状沙丘、新月

状沙丘和格状沙丘，中部多垄岗型沙丘．北部多半固

定和固定沙丘。其阊分布有耕地、牧场。尚有荒地资

源300多万亩。

值得指出的是，乌兰布和沙漠整个地势都低于

黄河水面，所以在该沙漠中建立人造海，无须担心发

生污染黄河水源的问题。同时，沙地有引黄灌溉的

条件，可弥补降雨少、蒸发大、干旱缺水的不利因素。

据内蒙古河套总局勘测资料，浅层5—8m以下有地

下水，埋深浅。水资源丰富，浅层承压、半承压水可达

100m含水层，总储量为57亿立方米．而且水质良

好，是排灌的优质水源。气候终年为西风环流控制，

属中温带典型的大陆性气候，降水稀少，年平均降水

量102．钳m，最大年降水量150．3m，最小年水降水
量为33．3m，年均气温7．8℃，绝对最高气温39℃。
绝对最低气温一29．6℃，年均蒸发量2258．8m。无
霜期168天，光照318l小时，太阳辐射150千卡，平

方厘米，终年盛行西南风，主要害风为西北风，风势

强烈，年均风速4．1一s，造成风沙危害，但光热资源

丰富，发展农业具有潜在优势。乌兰布和沙漠植物

基本上都是沙生、旱生、盐生类灌木和小灌木组成，

这些植物对当地生境有极强的适应性和抗逆性。

还应一提的是．乌兰布和沙漠西南缘有一个著

名的吉兰泰盐池．位于阿拉善左旗中部．矿区120平

方公里，盐层厚度3—4m，总储量1．3亿万吨。开采

后每3年可再结晶大约l米厚的新盐层，迄今已有

250多年的开采史。这里沙压盐湖现象十分严重。

截止1983年，37平方公里的盐床有29％的面积被

沙覆盖，厚度达O．5m以上，进沙量825．4万立方米，

四周的沙丘每年以33m的速度向盐湖采区内推进。

面对这一现状．吉兰泰盐化集团公司专门成立了“吉

兰泰盐化集团公司林业治沙站”，每年以销售1吨盐

提取2元钱作为治沙的经费，坚持“植树造林为主，

围栏封育结合，发展多种经营”的综合治理方针，先

后架设高压电线2lJⅡn，打机井26眼；营造防护林

1400公顷．设置沙障70公顷，飞播林草2万亩。围栏

封育面积26平方公里，在盐湖的东、北、西形成了长
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15bIl，宽1—2km的乔、灌、草相结合的防护林带；在

场区植树60多万株，种植草坪20∞多平方米，绿化

覆盖率达加％以上，大大改善了生态环境。盐湖生

态环境的治理，使盐湖四周的植被覆盖率由治理前

的lO％增加到50％，盐湖年均迸沙量由治理前的

1”．5万立方米，减少到19．99万立方米，盐湖年积

沙面积由治理前的1．86平方公里，减少到O．7平方

公里。在治理区内育苗200亩。解决了造林用苗问

题；种植各类果树100亩，年产水果3万多公斤；利

用沙凹地开挖养鱼塘20处，年产鲜鱼2．5万多公

斤。近几年，全公司年产各种成品盐100多万吨，上

缴利税7000多万元，先后被评为全国行业50家最

佳经济效益企业第一名和行业50家最大工业企业，

进入全国500家最佳经济效益企业，晋升为国家大

型一档企业。此地不仅未见所谓“盐尘暴”，而且由

于人类依托盐湖采矿而与自然环境顽强搏斗，利用

地下淡水发展农林业，竟在沙漠中营造了一块可观

的绿洲!被国家领导人赞誉为“沙漠明珠”。

(2)腾格里沙漠：是我国第四大沙漠，面积4．”

万平方公里。东抵贺兰山，南越长城，西至雅布赖

山，海拔1200—1400m左右，沙丘、盐沼、湖盆交错。

沙丘占7l％，湖盆草滩占7％，山地残丘及平地占

22％，年降水量小于如Om，蒸发量却高迭3∞0多

一。新月形沙丘链高lO一30m。东缘阿拉善左旗
海拔高度为1561m，西南缘甘肃武威一带的八十里

大沙和四十里大沙(旱麻岗)海拔为1500～1600In

之间，民勤一带的东沙窝和西沙窝海拔在1姗n以
上，大部分为流动沙丘，部分为固定和半固定沙丘。

近年来。腾格里沙漠每年以15m的速度向南、向东

推移，先后有数万亩农田被吞噬。

1958年。我国第一条沙漠铁路——包兰铁路，

在沙坡头附近数次穿越腾格里沙漠，火车通车初期

铁路深受风沙的危害。为保证铁路安全畅通，承担

治沙工程的兰州铁路局中卫固沙林场的科技人员和

工人，在中国科学院沙漠研究所沙坡头治沙站大力

支持和配合下，在火车穿越沙漠的50km铁路沿线

展开了治沙工程。经过反复试验。摸索出“麦草方格

沙障”。即在流沙表面用麦草、稻草扎成1m×lm的

草方格，使流沙不易被风吹起，达到阻沙、固沙的目

的，并在草方格上栽种沙蒿、花棒、籽蒿、柠条等沙生

植物。建立起早生植物带，营造挡沙树林。同时，建

成4级扬水工程。将流经沙坡头的黄河水引到沙丘

上，提高了林木的成活率。40多年来，科技人员和

工人在高大裸露的沙丘上，扎设方格草障82．6万

亩，栽种沙生和抗旱乔灌木5512万多株。由卵石防

火带、灌溉造林带、草障植物带、前沿阻沙带、封沙育

草带组成的“五带一体”的治沙防护体系，在沙漠铁

路的两侧递次展开，形成了一条护卫铁路的绿色长

廊。包兰铁路得以长期安全运行，畅通无阻。此外，

这里还夷平了上千座沙丘，开垦出2000多公顷沙

地，引黄河水栽种了苹果、梨、桃、葡萄等果树，在铁

路边建起了一座沙漠果园。沙坡头治沙工程逼退了

沙漠，使16万公顷被沙漠吞噬的土地变成了绿洲，

极大地改变了这里的生态环境。沙坡头每年的风沙

日由40多年前的330天减至现在的122天。植物

种类由昔日的25种旱生植物发展到453种。植被覆

盖率由过去不足l％上升到42．4％。以前这里难见

野生动物，如今已有140多种。国家环保总局在沙

坡头建立了中国第一个具有荒漠生态特征的自然保

护区，铁道部也在沙坡头建起了中国第一个抄生植

物圊。沙坡头固沙模式和治沙经验，已在甘肃、青

海、新疆、内蒙古和东北地区推广应用。世界50多

个国家和地区的数百名专家、学者前来参观考察，称

赞这是“人类治沙史上的奇迹”、“世界上首位的沙漠

治理工程”。

渤海水若能调入腾格里沙漠，必将巩固和进一

步推动这里的治沙工程。这里有大小湖盆400多

个，多数已干涸，为人造海提供了众多的选址对象，

它们面积l～100平方公里不等，其中查汗池、红盐

池和屯池盛产食盐。可通过地勘工作．选择这些湖

盆中地质封闭条件良好者，作为人造海之选址地，直

接引入渤海水，扩大水面与蓄水量。

4．其他若干期工程：巴丹吉林沙漠、塔克拉玛干

沙漠调水工程

(1)巴丹吉林沙漠：位于阿拉善盟．处于阿拉善

右旗西部与额济纳旗东部之间，面积4．43万平方公

里。全区均被沙丘覆盖，是我国第三大沙漠。其中

流动沙丘占83％。沙漠中心为复合型沙山，一般高

200—300m。年均温度7℃一8℃．夏季绝对高温

37℃一4l℃，沙面温度可达70℃一80℃，蒸发作

用强烈。年均风速4ln，8．主要为西北风。

阿拉善盟地处祖国西北部．位于内蒙古自治区

最西端。东南与宁夏毗邻，西南与甘肃接壤，北接蒙

古国，边境线长735km。总面积砑万平方公里．超

过陕西省(19万平方公里)的面积。阿拉善盟区域

构造形态，包括华北台地、天山褶皱系内蒙古——兴
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安岭褶皱系、河西走廊过渡带等三个构造单元。平 境内湖泊众多，淡水居多，大部分可以灌溉及人畜饮

均海拔1000一1400m左右，气候为中温带大陆沙漠 用，也可利用发展水产业和盐湖生物产业。人造海
——草原性气候。春秋两季多风，夏秋季少雨干旱， 只适宜建立在沙漠避开腹心复合型沙山的外侧。若

冬季严寒，年平均气温为摄氏6℃一9℃，无霜期114 选择浩尧尔陶勒盖(海拔1490米)和柴泥湖(海拔
一183天，大部分地区年均降水量在40一200nm之 1400m)一带分别建立人造海，只需在已经获得的

间．年蒸发量大多在3000Ⅱm以上，年平均日照时数 1280m高程的基础上，再爬高120．130m即可，工

3100—3300小时，全年大风日效lo一70天。风力 程量虽比在库布齐沙漠和毛乌素沙漠建立人造海要

大，风沙多是本区气候的一个突出特点。全盟水资 大一些，但比建立黄旗人造海要容易得多。
源总量仅为18．066亿立方米。属严重缺水的地区。

圈2吉兰泰一罗布泊一艾丁瑚娃路示意田

(2)塔克拉玛干沙漠：是我国第一大沙漠，它构 勒河中、上游转折部位一昌马峡谷．建有昌马水库。

成新疆塔里木盆地的主体。西为帕米尔高原，北为 加之工农业生产层层拦截汲引，疏勒河中游以下的

天山．南为昆仑山，东为罗布泊洼地。气候极端干 河道水量锐减，下游已常年无水，西调渤海水利用疏

燥，年降雨仅10一60mm。热量资源居中国各沙漠第 勒河中下游河道入罗布泊．正好使疏勒河中下游河

一位，年日照时数达3000—3500小时。沙漠以流动 道发挥了新的作用。

沙丘为主。一般在50—100m以上。 罗布泊位于塔里木盆地东缘。塔里木盆地南北

渤海水西调工程，若由巴丹吉林沙漠的浩尧尔 最宽处约520IqIl，东西最长处约1400km．面积40余

陶勒盖人造海(海拔1490m)继续西行，穿越河西走 万平方公里，其中塔克拉玛干沙漠占33．7万平方公

廊，经过古城(位于金塔县北，海拔高程约为 里(占中国沙漠面积的43％)。盆地西高东低，微向

1400m)，然后经桥湾(位于玉门镇北，海拔约1300m)北倾，塔里木河自西向东，汇人的最低处是罗布泊，

附近人疏勒河，在此借用疏勒河河道，流经安西县、 由于上游农业大量用水，罗布泊70年代已干涸。罗

玉门关北，迁就疏勒河古河床，最后可流人塔里木盆 布泊古称”盐泽”或”蒲昌海”，古楼兰文化就是因罗

地之东缘的罗布泊(为塔里木盆地最低处，70年代 布泊消失而文明湮灭。罗布泊迄今已是人迹难至的

已干涸)。即浩尧尔陶勒盖人造海—古城一桥湾一 地区，只要水源充足，在此建设数万平方公里的人造

疏勒河一罗布泊，自海拔1490m降至海拔780m．线 海都不成问题。

路全长约900kIn，全线可以自流，其中可利用疏勒河 值得指出的是：罗布泊至艾丁湖的直线距离仅

河道550kIn(不用开挖、衬砌)。实际只需开挖、衬砌 180km。艾丁湖位于吐鲁番盆地南部，是世界大陆

450km调水线路，就可以将渤海水引人塔里木盆地。上海拔最低的湖泊。假如再将注人罗布泊(海拔

琉勒河发源于祁连山．全长637h。疏勒河昌 780m)的渤海水引入艾丁湖(海拔一155m)，可获得

马堡站，年径流量为7．8l亿立方米。由于人们在疏 930余m的落差，用来发电，意味能够补偿渤海西调
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科技前沿与学术评论

工程所耗费的部分电能。

吐鲁番盆地为中天山东段南侧封闭性山问盆

地。面积1．57万平方公里，自古就有”火州”之称，年

日照埘5小时，太阳能资源十分丰富。艾丁湖东西
长40bn，南北最宽约8kIII，面积为150余平方公里。

1958年湖水的矿化度达200克，升，是渤海海水矿化

度(23—31克，升)的8．7—6．5倍。80年代以来由于

农业灌溉截走了注入湖泊的水源，艾丁湖已缩小到

不足5平方公里。从2l世纪我国西部大开发的建

设远景看，若分阶段实施东水西调工程，最终将海水

引入艾丁湖，使水面积扩大到数千平方公里，加上罗

布泊人造海，两个湖泊大面积蒸发。必将为塔里术盆

地东部增添十分可观的云气资源。

总之，海水西调的整体战珞思想是：量力而行，

自近及远，各个击破，分期到位，最终实现全面治理

北方沙漠带。目前，急需对第一期工程开展全面的

科学研究与周密论证工作，至于第二期、第三期及后

续工程，可在第一期工程的科学论证取得实质性进

展之后。再通过多种方案的比较与分析，然后择优开

展科学研究与工程研究。

渤海水西调工程效益巨大。对于第一期、第二

期工程而言，我国国力完全能够承受，它调水距离适

中，施工周期短，投资不见得大于南水北调西线工

程．不仅可改造距离北京较近的浑善达克、库布齐、

毛乌索等沙漠的生态环境．促进沙产业与沙漠绿化，

而且可明显改善京津唐地区的大气与生态环境质

量。第三期及后续工程全部到位后。用一百年左右

的时问，可彻底改造北方七大沙漠。这一工程虽然

耗能较大，但我国西南水电资源非常丰富，从西南向

西北调电，比调“南水”既容易又经济。用西南取之

不尽的电力资源。换取用之不竭的渤海水资源，将使

无水改造的北方沙漠带从此有望变的“山川秀美”。

本着“量力而行”的原则．以50亿立方米为调水最低

限额，多多益善，调水数量将与调水效益成正比。显

然，渤海水在沙漠中还可以搞综合利用，例如利用沙

漠中丰富的太阳能资源，每3立方米渤海水可晒制

69—93公斤盐(注：目前国内工业用盐每吨价格为

人民币217元)．同时蒸发出2．3l一2．07吨优质水

气，其中有2，5或大约1立方米的水气将直接变成

雨水回落到当地，滋润植被，从而可获得一石数鸟之

利。
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