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塔里木盆地绿洲形成与演变

樊 自 立
中国科学院新疆生物土壤沙漠研究所

,

乌鲁木齐

提 要 塔里木盆地的绿洲按形成历史可划分为 占绿洲
、

旧绿洲和新绿洲
,

它们分别

代表绿洲发展演变的三个阶段
。

本文对绿洲未来演变趋势作了预测
,

探讨了盆地古绿洲衰亡

原因
、

认为除了风沙
、

盐碱及河流改道等自然原因外
,

人类活动引起的地表水资源时空分配发

生变化是主要原因
。
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绿洲中水文
、

土壤
、

地形
、

气候等自然条件搭配优越
,

因而生物生产量高
。

在荒漠地区
,

人类活动主要集中在绿洲
,

没有绿洲
,

荒漠地区就难以有人类生存和发展
。

人工绿洲生态

系统是一种经过改造
、

重建富有再生产性和更有价值的生态系统
。

绿洲的建立是对荒漠生

态环境的优化
。

塔里木盆地是我国最典型的荒漠绿洲区
,

研究这里绿洲的形成和演变
,

对

巩固扩大绿洲
,

优化生态环境具有重要意义
。

绿洲的类型和形成因素

绿洲的类型

按绿洲形成的历史可划分为 ①古绿洲
,

即形成最早
,

以后由于各种原因放弃
,

大

部分已沦为沙漠
、

戈壁
、

风蚀地和盐碱滩
,

但有遗址存在
,

多分布在河流下游尾端
。

②旧绿

洲
,

形成时间较早
,

到本世纪 年代还存在并一直延续至今
,

习惯上也称为
“

旧灌区
” ,

多

分布在河流出山后形成的冲积扇及冲积平原上段
。

③新绿洲
,

是新中国成立后兴修水利开

荒造 田扩大耕地面积发展起来的绿洲
,

习惯上也称
“

新灌区
” ,

多分布在旧绿洲外围和边

缘
,

位在冲积扇外缘及冲积平原中下段
。

按绿洲所处地貌类型可划分为 ①河谷绿洲
,

处山间谷地
,

水土条件具优
,

基本农

田主要分布在河流阶地上
。

②冲积扇绿洲
,

处河流出山后形成的冲积扇上
,

由于河流水量

多少不同
,

其所形成的绿洲大小也不一样
,

由于引水较方便
,

水源稳定
,

多是旧绿洲的主体

部分
。

③冲积平原绿洲
,

受河流侧渗影响
,

沿河两岸多形成一定宽度的地下水淡化带
,

绿洲

农田多分布于此
。

其上段多是旧绿洲
,

中
、

下段多为新绿洲
。

④河流尾端绿洲
,

位于中
、

小

河流及较大河流的汉流尾端
,

地貌类型为散流干三角洲
。

古代引水开垦条件较好
,

有很多

古绿洲分布
。

现也有旧绿洲
,

但引水灌溉条件差
,

受风沙威胁大或盐渍化重
。

绿洲形成因素

自然因素有 ①水文
,

在无灌溉即无农业的干旱区
,

它决定着绿洲的分布和范围
,

辛
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绿洲的兴衰与水量和河道变化密切相关
,

断水往往是绿洲衰亡的根本原因 ②地貌
,

制约

着引水的难易
,

在不同的生产水平下于不同的地貌类型上形成不同的绿洲 ③土壤
,

影响

开垦利用
,

很多古代绿洲分布在沙漠腹地
,

此处土壤盐渍化轻
,

疏松易于开垦 ④植被
,

对

绿洲的形成也有间接影响
,

古代绿洲多分布在河流下游
,

与这里水草丰茂可兼营畜牧业
,

胡杨林可起到天然防护作用有关
。

社会因素有 ①生产力水平
,

如水利技术的发展和生产工具的改进
,

是扩大灌溉面

积开垦土地的先决技术条件
。

②人 口增长
,

西汉时盆地人 口仅
‘ ,

到了清末增加到

近
刁 ,

年为 沐 ‘ ,

达
‘ ,

因此不扩大绿洲就难以维持人

类生活的基本需要
。

绿洲的发展
、

演变和预测

绿洲的发展和演变

塔里木盆地古绿洲
、

旧绿洲和新绿洲在不同地貌类型上的分布格局 图
,

反映了盆

地绿洲发展演变的三个不同阶段
。

‘、。

公

一

户愁

民扮扮井井井井井井井井井井井井井图图图 例例

二二二乍绿洲
乙

、

川 公可可

连连连寻 旧绿洲 湖 泊泊

司司司七新绿洲 一 二 流流

沙沙沙 闯 。 城 淇淇

侣侣侣斌 兰
三

是 呈兰鉴 攫创创

古代绿洲
、

楼兰
、

米兰古城
、

瓦什峡古城
、

古且末
、

铁英古城
、

达乌孜勒克古城
、

安迪尔古城
、

尼雅
、

喀拉墩
、

马坚里克
、

丹丹乌里克
、

黑哈斯古城
、

旧达玛沟
、

乌曾塔提
、

卡纳沁古城
、

买力克阿瓦提
、

约特干
、

阿克斯比尔
、

热瓦克
、

麻扎塔格古城
、

藏桂古城
、

古皮山
、

拉一晋
、

达漫城
、

托乎沙赖
、

喀拉玉尔

滚
、

大望库木
、

通古孜巴什
、

穷沁
、

黑太沁
、

于什甲提
、

皮加克
、

黑太克尔 」
、

着果特
、

野云沟
、

营盘

图 塔里木盆地绿洲分布图

下游简易引水阶段 根据历史和考古资料新疆在 多年前就有了原始农
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业 仁
‘一 〕。 纪元前后

,

按《汉书
·

西域传 》记载
“

西域诸国
,

大率土著
,

有城郭田畜
,

与匈奴
、 一

乌

孙异俗 ”
。

当时除盆地东部都善国 今罗布泊一带 是以牧为主外
,

其余由土著民族建立的
“

城郭之国
”

是以定居农业为主并兼营牧业
,

多数分布在河流下游
。

究其原因在自然方面
,

首先是河流下游三角洲上地形平坦
,

坡降平缓
,

汉流较多
,

水网发育
,

无缺水之虑
,

也不需

要修建大型复杂水利工程
,

只是人工对 自然水流加以疏导
,

有简易引水工程就可灌溉
。

其

次
,

三角洲上植被繁茂
,

土壤肥沃
,

这由楼兰
、

尼雅及喀拉墩等遗址附近还保留有大片枯死

的胡杨林
,

在未被风蚀的地表还有厚的腐殖质层及残留密集的草本植物根系可知
。

胡杨是

天然绿色屏障
,

所以古代建在塔克拉玛干沙漠腹地的绿洲
,

虽风沙危害严重
,

但生态并不

恶化
。

草甸植被是良好的四季草场
,

为兼营牧业创造了条件
。

社会方面原因
,

当时生产力

水平低下
,

据《洛阳伽篮记 公元 年 对盆地东南部且末的记载
“
不知用牛

,

来耕而

田 ”
,

在以木制工具为主和手工劳动的时代要想兴修大的水利工程和较大规模开发土地是

不可能的
。

适应生产水平低下
,

先民们利用河流下游引水方便的有利条件
,

最早在那里建

立绿洲是顺乎自然的
。

这和古代埃及人在尼罗河下游
,

巴 比伦人在底格里斯河和幼发拉底

河下游建立古代文明是一样的
。

引水移向山前地带阶段 这一时期水利技术有了很大发展
。

拦河筑坝 已由内地传

入塔里木盆地
,

《水经注
·

河水篇 》公元 一 年 中记载
,

敦煌人索迈在楼兰屯田
,

“

横断注宾河
” ,

就是事实
。

灌区规划设计也相当成熟
,

如米兰遗址
,

保留有完整的灌溉渠

系
,

干
、

支
、

农渠布局合理
,

设有总闸和分水闸
,

两侧引出 条支渠
,

顺地形脊岭分布
,

采用

双向灌溉集中输水方式
,

有效地控制了全灌区川
。

修建大型输水渠的技术也 已具备
,

在今

沙雅县东发现有长达 的古渠仁
‘〕,

其规模和汉代关中的白渠相当〔 〕
。

生产工具也有很

大改进
,

在拜城克孜尔千佛洞有两幅西晋时的壁画
,

一幅是描绘两个人在用力挖地
,

手握

铁锄
,

宽刃方头
,

与新疆现广泛使用的
“

坎土馒
”

相似
,

另一幅是二牛抬杠的犁耕图
。

宽大的

铁犁桦与内地发现的汉代铁犁桦相似 「
。

可见
,

铁制工具和牛耕技术在当时已很普遍
,

水

利工程的修建和开垦土地有利于扩大绿洲
。

生产力水平提高
,

可使人们在河流出山口处建坝引水
,

开挖渠道通过戈壁砾石带
,

在

冲积扇上扩大绿洲
。

在山前地带修建引水工程水源有保证
,

能引入灌区的水量多
,

可开发

出更多的土地
,

以适应人 口增长的需要
。

不象在河流下游
,

水量经沿途渗漏蒸发越来越少
,

在绿洲面积不大时可以满足
,

绿洲要发展扩大就受到限制
。

另外
,

还可以多引春水
,

春水对

农业生产至关重要
,

无春灌播种
,

就无秋来收获
。

塔里木盆地河流多依靠冰川和降水补给
,

径流年内分配不匀
,

夏季洪水要占 一
,

而春水比例只有 一
,

按农田用水供需

平衡
,

春水要占到 才能满足需要
,

所以春季特别缺水
,

若绿洲位于河流下游
、

上游对

春水稍加堵截
,

下游就无法生存
。

随着山前绿洲不断扩大
,

引走的春水和总水量增加
,

输往

下游的水量就越少
,

使下游绿洲灌溉无保证
。

结果便由山前地带绿洲逐渐取代了河流尾端

绿洲
。

平原水库调蓄阶段 农业进一步发展
,

绿洲需要继续扩大
,

单纯依靠从河道 自然

引水灌溉 已远不能适应需要
,

就必须修建人工水库对径流进行调节
,

以拦蓄夏洪和冬闲水

进行灌溉
。

特别是解放以后
,

盆地人 口增长很快
,

原有绿洲 已不能承载新增人 口
,

必须开荒

增加耕地
。

由于农业机械化的发展
,

使耕地面积扩大速度很快
,

到 年全盆地达 又
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‘ ,

较 年增加 只 ‘ 。

新垦土地的灌溉用水
,

主要依靠平原水库对径流的调

蓄
,

截止 年全盆地共修建大中小型水库 座
,

总库容 只 耐
。

由于平原水库

多是利用冲积扇扇缘带洼地和冲积平原中下部的河滩低地建成
,

这就决定了依靠水库灌

溉的新垦绿洲多位于旧绿洲的外围和边缘
,

最典型的例子像阿拉尔
、

卡拉
一

铁干里克和巴

楚小海子等垦区绿洲
。

新绿洲的特点是以国营农场为主
,

连片开发
,

而旧绿洲中多是小片

夹荒地
,

这也促使新绿洲只得在旧绿洲外围和边缘发展
。

绿洲发展趋势预测

今后绿洲发展仍将取决于水利发展和生产水平提高
。

塔里木盆地地表水径流量为
,

被灌溉引走的约
,

所剩部分为保护生态不能再引 地下水可开采

量为 又 少
,

现利用
,

潜力很大
。

根据这种情况
。

盆地今后在水利建设和

水资源利用上将会发生两个根本性变化
,

一是修建山区水库和水利枢纽工程
,

逐步取代一

些不必要的平原水库 二是大量开发地下水
,

以弥补地表水之不足
。

实行
“以水发电

,

以电

提水
” ,

从而使水资源达到时空相对平衡
,

扭转大量地表水集中在灌区而使灌区以外生态

环境恶化
。

其对现有绿洲 包括旧绿洲和新绿洲 的影响
,

将使春旱
、

夏洪
、

风沙和盐碱的危

害减轻
,

使绿洲生态实现良性循环
,

使生产力不断提高
。

另外
,

通过山区水库的调蓄和地下

水的开发
,

灌区建设配套和先进灌溉技术利用
,

还可扩大灌溉面积
,

开发一部分土地
。

由于

今后扩大灌溉主要是依靠挖潜和开发地下水
,

使得土地的开垦方式也不同于前
,

而是以现

有绿洲中的撂荒地
、

夹荒地为主并适当在灌区外围开垦
。

这就决定了今后的绿洲发展将会

在原有基础上有所扩大
,

绿洲中的耕地利用率会进一步提高
。

但要形成具完备灌溉系统的

独立新绿洲
,

只能在原水资源利用不充分的少数地区才有可能
。

古代绿洲衰亡原因探讨

自然因素方面

风沙活跃 塔克拉玛干沙漠南缘和盆地的东北部年平均 级以上的大风 日数

为 和 田 一 若羌
,

若羌曾出现 的瞬时最大风速
。

沙暴 日数为 铁干里

克 一 皮山
。

在盆地东部盛行东北风和西部以西北风为主的影响下
,

沙丘移动的总方

向是南
。

所以
,

这里一旦水源断绝
,

绿洲会就地遭受风蚀沙化
,

如《大唐西域记 》中所记载的

沙埋易劳落迎城
,

据考证就是今克里雅河最下游的喀拉墩遗址 ①
。

这里的古绿洲放弃后最

终是演变成沙漠 如尼雅
、

归达玛沟和阿克斯比尔等
、

戈壁 古米兰 和风蚀地 楼兰
。

盐碱化重 塔里木盆地为内陆积盐区
,

土壤盐碱含量高
。

古代为小面积开垦
,

可利

用
“

干排盐
”

方式调节盐分平衡
。

但开发规模扩大
,

引入灌区水量增加就会造成大面积地下

水位上升
,

促进土壤盐溃化发展
。

但在当时
,

人们并不知道可利用挖排水沟进行防治
。

绿

洲向山前推进
,

下部便成了水盐排泄区
,

这促使了很多古绿洲因盐碱化而弃耕
。

这在塔里

木盆地北部比较多
,

如渭干河冲积扇外围的羊达克沁
、

通古孜巴什
、

穷沁
、

于什甲提等遗

址 迪那河冲积扇外围的黑太克尔
、

着果特等遗址
。

① 殷晴 和 田绿洲地区的历史变迁与绿洲经济初探
。
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河流改道 塔里木盆地的河流泥沙含量高
,

特别是发源于昆仑山的河流和塔里木

河
,

洪水期含沙量可达 一 砰
。

在古绿洲分布的河流中下游地段
,

地势平坦
,

流速缓

慢
,

河水携带泥沙在河床中沉积
,

使河道奎高常发生改道
,

因水源断绝
,

位于其旁的绿洲就

难以存在
。

如马坚里克和喀拉墩古绿洲
,

位于从现克里雅河向西分出的阿尔喀达利亚河于

三角洲上
,

公元 世纪该河改道东移
,

才放弃了绿洲仁 〕
。

位于孔雀河下游的楼兰
,

是公元

世纪以后因孔雀河南移而放弃的川
。

一些研究者认为塔里木盆地古代绿洲的衰亡是亚洲中部气候变干的结果闭
。

根据对

塔克拉玛干沙漠南缘普鲁沙山地层剖面的研究
,

表明距今 年以来与现在一样同属

极端干旱的荒漠气候
,

并无显著变湿现象
,

可以推断从末次冰期 距今 年 以来气候

一直是持续干旱的巨
。」。 又据罗布泊湖盆地层中袍粉分析和“ 测年

,

近两万年来干旱荒漠

气候没有明显变化「“ 习
。

从对和田约特干遗址地层剖面的“ 和抱粉测定分析
,

也证明全新

世晚期 年 以来为干温气候 〔
‘ ,口

。

塔里木盆地的干旱荒漠气候是地质历史时期形成

的
,

因此古代绿洲的放弃不能认为是气候变干的结果
。

人为因素方面

社会动乱 —主要是战争破坏
《大唐西域记 》中曾记载

,

在今和 田东约 现

于 田县境内
,

一次残酷的战争使得战地
“

绝无桑草
,

其土赤黑
” 。

公元 世纪后半期
,

吐蕃

人侵塔里木盆地南缘
、

使这里的绿洲遭受严重破坏
,

丹丹乌里克 唐梁谢镇 很可能是这时

被破坏的 「
’‘一 。

公元 一 年于育国和喀拉汗国进行了长期的宗教战争
,

位于叶城县

境内的拉普遗址就是这次战争中被毁灭的
‘〕。 明代塔里木盆地处于割据状况

,

长期战乱
,

使
“

众庶富乐
”

的于育变成
“

邻国交侵
,

人民仅万计
,

皆避居山间
” 四夷广记 》 清朝时南

疆先后发生过多次动乱
,

破坏最严重的是 一 年阿古柏入侵
,

除烧杀抡劫外
,

还到

处破坏水利工程
,

使叶尔羌河上游决 口
,

造成
“数百里间田庐漂没

,

骚程梗塞
,

城堡坍塌
” ,

下游得不到灌水
,

则
“

渠道久废
,

旱潦无备
,

遂使土地荒芜
” 。

战争对绿洲的破坏是严重的
,

但只要不改变绿洲存在的基本条件 —灌溉水源
,

绿洲仍可重建
。

当阿古柏入侵被平息不

久
,

经巴楚人民的努力
,

很快就使被破坏的绿洲得到恢复和发展 “ 」
。

水事活动 —主要是人为活动改变了地表水的时空分配
,

干旱区水是发展农业的

主要矛盾
,

为了能引得较多的水量
,

特别是春季用水
,

就必须将引水渠道向山前推进
,

其结

果使地表水的时空分配发生变化
。

在唐朝就曾出现一些河流发生季节断流
,

如《大唐西域

记 》记载
,

今和田
“

城东南百余里有大河北流
,

国人利之
,

用以溉田
,

其后断流
。

河流输往下

游水量减少
,

使位于下游的绿洲灌溉无水
,

庄稼旱死
,

人民不得不离走
,

这还由尼雅遗址中

出上的祛卢文文简中得知
。

任卢文于 一 世纪流行于塔里木盆地南部
,

现在尼雅遗址发

现有 多枚
,

兹举其中有关水事记载的几枚如下〔“ 〕

兹余等察告如下
,

该地之 已被晒死
。

无论如何
,

请汝照顾
,

必须供水
。

现在无水
,

当汝接到此楔形泥封犊时
,

应即刻详细审理此事
,

确认是否如此
。

现在 ⋯⋯

汝曾 报告说
·

⋯耕地无水
,

结果无水
,

现将水调入汝州
,

不可能
,

⋯⋯
。

至水源处
,

据守门人僧提 ⋯ ⋯控告 ⋯ ⋯已用完

精绝人现 已离去
,

若有 自愿离去者 须向彼等要牛一头作为使用水之酬金
,

这条规定并非原有之法

律
。
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在楼兰出土的魏晋汉文木简中也有不少关于当地水情变化的记载
。

起初是
“

水大波深

必汛 ”
“

乘船渡河
,

中流船坏
” ,

大水常造成堤岸溃决要出动很多兵卒去筑堤堵水
。

到了后来

渐变成
“
又来水少 计月末左右

,

已到楼兰
” 。

由于来水减少
,

时间推迟
,

屯垦军民不得不修

建
“

大琢池 ”蓄水
,

但还不能保证灌溉需要
,

出现种的多
,

灌的少
,

粮食减产
,

不能自给
,

以至

通过行政命令
,

减少 口粮供给
。

在和田沙漠中的遗址出土的 一 世纪流行于塔里木盆地的于育语文简中
,

也反映

了当时灌溉用水紧张的情况
,

官方对水控制的很严
,

把
“

渠道用闸门者塞
,

周围地方
,

水也

不能流入
” ,

即使一家一户的用水
,

都要请求长官批准
。

农民有了地
,

缺少水和种子
,

使粮食

减产
,

供应十分困难
。

由于人为活动改变了地表水的时空分配
,

使得离山 口愈远的下游绿洲
,

干旱愈重
,

放

弃时间愈早
。

如位于塔克拉玛干沙漠中的喀拉墩
、

丹丹乌里克及旧达玛沟等古绿洲
,

在汉

代就有人类活动
,

喀拉墩深入沙漠
,

是魏晋时放弃 丹丹乌里克深入沙漠
,

在

唐代放弃 旧达玛沟深入沙漠 一
,

到清朝时才放弃
。

由于灌溉水源发生变化而放弃

的绿洲一般情况下难以恢复
。
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